WASUDoR [
ZELEZNICNI
MOSTY

SPRAVA A VYSTAVBA

setkani spravcu, projektantu a staviteli mostu
tentokrat s rozSirenim i na

ZELEZNICNI TUNELY

7. ROCNIK

Kongresové centrum hotelu OlSanka,
OlSanské nameésti, Praha 3
25.ledna 2001

porfada
SUDOP PRAHA a.s.

ve spolupraci s

Ceskymi drahami, s.0., Divizi dopravni cesty, o.z.
partner konference na internetu - server WWW.Mmosty.cz

SBORNIK PRISPEVKU




7. ROCNIK KONFERENCE

ZELEZNICNi MOSTY
SPRAVA A VYSTAVBA

setkani mostaru praktiki — spravcu, projektantt a stavitelu
tentokrat s rozSifenim i na

ZELEZNICNI TUNELY

Kongresové centrum hotelu OlSanka,
OlSanské namésti, Praha 3
25. ledna 2001

poradaji
SUDOP PRAHA a.s.

Ceskymi drahami, s.o., Divizi dopravni cesty, o0.z.
partner konference na internetu

WWW.MOsty.cz

vy

PFipravny vybor konference: Ing. Milan Cermak, Ceské drahy s.o.
Ing. Josef Fidler, SUDOP PRAHA a.s.
Ing. David Krasa, SUDOP PRAHA a.s.
Ing. Mojmir Nejezchleb, Ceské drahy s.o.

Organizacni zajisténi: Kvéta Homolova, SUDOP PRAHA a.s.

SBORNIK PRISPEVKU

Prispévky neprosly jazykovou Upravou.

WABRAHA €D




VT S ED)

7. ROCNIK KONFERENCE

ZELEZNICNI MOSTY
SPRAVA A VYSTAVBA

setkani spravcu, investoru, projektantt a staviteld mostu
tentokrat s rozSifenim i na

ZELEZNICNi TUNELY

Kongresové centrum hotelu OlSanka,
Olsanské namésti, Praha 3
23.ledna 2002

pofada

SUDOP PRAHA a.s.

ve spolupraci s

Ceskymi drahami, s.0., Divizi dopravni cesty, o.z. S

partner konference na internetu - server WWW.Mmosty.cz w

PFipravny vybor konference : Ing.Milan Cerméak, Ceské drahy s.o.
Ing.Josef Fidler, SUDOP Praha a.s.
Ing.David Krasa, SUDOP Praha a.s.
Ing.Mojmir Nejezchleb, Ceské drahy s.o.

Organizac€ni zajisténi : Kvéta Homolova, Jana Krejcova,
SUDOP Praha a.s.

SBORNIK PRISPEVKU NA CD



10.

11.

12.

13.

14.
15.

16.

17.

18.

19.
20.

21.

Obsah sborniku :

Ing.Karbanova, Ing.Kratochvilova, Ing.Podlipny (CD OMT) : Vybrané problé-
my navrhovani a provadéni betonovych Zelezni¢nich mosta

Doc.Ing.Hrdousek (CVUT), Ing.Safai (SUDOP Praha) : Navrhovani Zeleznic-
nich mostu podle evropskych norem

Ing.SafaF (SUDOP Praha), Ing.Karbanova, p.Tichy (CD), Ing.Bludsky (SSZ) :
Zelezni¢ni most z pfedpjatého betonu na prelozZce trati Bfezno - Chomutov

Ing.Pokorny, Ing.Stépan (Universita Pardubice) : Analyza zavad klenbovych
mostu, vliv zavad na unosnost a bezpecnost mostu

Ing.Sklenai (CD SDC Liberec), Ing.Marek (Topcon) : Rekonstrukce mostu v
km 9,926 trati Liberec Harrachov

Ing.Havelka (Chladek a Tintéra), Ing.Marek (Topcon) : Oprava mostu v km
22,043 trati Jaromeér Kralovec

Ing.Stérba (SUDOP Praha) : Rekonstrukce Jezernickych viadukt
Ing.Steginsky (CD OMT) : Zelezniéni tunely v Ceské republice

Ing.Marik (ILF CE) : Dvojkolejny Zelezni¢ni tunel na trati Kralupy Vranany,
projekt a realizace

Doc.Ing.Rozsypal, Ing.Vesely (SG Geotechnika) : Geomonitoring pfi stavbé
tunelu Mi¢echvosty

Ing.Wangler (SUDOP Praha), Ing.Fousek (Chladek a Tintéra) : Pfestavba
mostu v km 535,437 trati Praha Dé&Cin (,Cetrans®)

Ing.Francouz, Ing.Kejval (CD Stav.sprava Plzer) : Rekonstrukce ocelovych
prihradovych mostl pres feku Radbuzu v Plzni

Ing.Korbelar, Ing.Schindler, Ing.Vlasak, Ing.Kroupar (Pontex) : Rekonstrukce
mostu v Usti n.L., km 516,588 trati Praha Dé&cin)

Ing.Marek (Topcon) : Rekonstrukce mostu v km 1,707 Praha Bélehradska

Ing.Némec, Ing.Komanec (Pontex) : Most pfes Klejnarku v km 342,246 trati
Praha - Ceska Trebova

Harbich, Kompek, Svitek (Voest Alpine) : Sanace zdénych propustkl a tunell
pomoci ocelovych trub firmy Voest Alpine Krems Finaltechnik, jejich Zivotnost
a protikorozni ochrana

Mgr.Zmitko (ILF CE) : Nové tunely na vysokorychlostni trati Nirnberg Ingol-
stadt

Ing.Smolik (Subterra) : Dodavky razeb tunell vysokorychlostnich Zeleznic
provadéneé Subterra a.s. v SRN 1999 - 2000

Doc.Ing.Rotter (CVUT) : Spfazené ocelobetonové Zelezniéni mosty

Ing.Tovarova (CVUT) : Posouzeni zelezniéniho mostu z hlediska mezniho
stavu Unavy

Ing.Slama (CD TUDC) : Mimotadna nehodova zatizeni od narazd zeleznié-
nich vozidel na podpérné konstrukce mostl a jinych staveb nad kolejistém a
opatfeni k omezeni jejich ucinku

Reklama : | |



Administrator
Reklama :


[

Vybrané problémy navrhovani a provadéni betonovych
zelezni€nich objekt

Ing. Blanka Karbanova, Ing. Milada Kratochvilova, Ing. Vaclav Podlipny,
Ceské drahy s.o., Divize dopravni cesty, odbor stavebni, oddéleni mostl a tunell

Uvod

V nasem spole¢ném prispévku jsme se snazili pfiblizit nékteré posledni dobou diskuto-
vané problémy, které se tykaji betonovych Zelezni¢nich mostnich objektu.

Povrchova ochrana betonu

Neni tomu tak davno, co existovala pomérné roz$ifena predstava, ze konstruk-
ce navrzené z betonu C&i Zzelezobetonu jsou prakticky vé¢né a nepotiebuji témér
Zadnou udrzbu.

Ukazuje se, Ze to v3ak neplati pro kazdou betonovou konstrukci. Jednim
z davodu, pro¢ se nazor na betonové konstrukce zvlasté v poslednich nékolika
letech zacal velmi rychle ménit, byly nase ,domaci” zkuSenosti z realizovanych
let) pomérné znacna poskozeni. DalSim duvodem pak byly zkuSenosti zahra-
ni¢ni, které se promitly do evropskych norem pro navrhovani a provadéni be-
tonovych a Zelezobetonovych konstrukci, k jejichz zavadéni dochazi postupné i
u nas.

Pfi ur€ovani, jakou tfidu a obecnéji kvalitu betonu pro konkrétni konstrukci po-
uzit, pfestaly byt v mnoha pfipadech rozhodujici pozadavky vzeslé ze statické-
ho vypoctu, ale jako rozhodujici se ukazaly pozadavky na zajiSténi trvanlivosti
resp. zivotnosti mostnich objektlu. Pfedpokladana doba Zivotnosti je u mostu
100 let dle CSN 73 0031 — “Spolehlivost stavebnich konstrukci a zakladovych
pud”.

Trvanlivost objektd ovliviuji hlavné tfi faktory: spravny a spolehlivy navrh kon-
strukce, provadéni konstrukce a odpovidajici udrzba. PFi navrhu musi projek-
tant, kromé zohlednéni pozadavku vzeSlych ze statického vypoctu, provést kla-
sifikaci vlivu prostfedi na betonovou konstrukci. Jde o dfive pouzivany a znamy
SAP (stupefi agresivity prostfedi), ktery byl nyni podle CSN EN 206-1 — “Beton
— Cast 1: Specifikace, vlastnosti, vyroba a shoda” nahrazen SVP (stupném vli-
vu prostiedi). Spravné navrzena a rozmisténa vyztuz (a to i konstrukéni) musi
v kombinaci se spravnym oSetfovanim betonu zamezit vzniku nepfipustnych
trhlin v€etné trhlin smr8tovacich. PfiCemz za trhlinu je povazovana porucha
Sir§i nez 0,1 mm v agresivnim prostfedi podle CSN 73 1215, 0,2 mm ve vihkém
neagresivnim prostfedi a 0,3 mm v suchém neagresivnim prostfedi. Trhliny
uz8i nejsou povazovany ve smyslu CSN 73 1201 za strukturni defekty. Jiz
v projektu musi byt specifikovany dllezité pozadavky na provadéni betonovych
konstrukci, pro které Ize v soudasné dobé& vyuzivat CSN P ENV 13670-1 —
“Provadéni betonovych konstrukci — Cast 1: Spoleéna ustanoveni’.
V dokumentaci musi byt specifikovan pozadavek na kvalitu povrchl betond
s uréenim napf. materialu a zpGsobu provedeni bednéni u pohledovych beton,
velikosti, mnozstvi a charakteru pfipustnych vad, dovolenych odchylek rovin-
nosti povrchu a pfimosti hran, apod. Zhotovitel musi poté s pozadavkem na
kvalitu povrchu pocitat a pouziti pfipadnych sjednocujicich natérd, sanacnich
hmot nebo dodateéné aplikovanych ochrannych natéru, pfi nedodrzeni pozado-



vané kvality, jde na jeho vrub (viz napt. TKP CD Kapitola 18 — Betonové mosty
a konstrukce).

U spravné navrzené konstrukce neni nutno ve fazi projektu navrhovat sekun-
darni povrchovou ochranu. Ta sama o sobé& neskyta zaruku dlouhodobé Zivot-
nosti a trvanlivosti a nelze ji povazovat za nahradu hutného mrazuvzdorného
betonu pozadované jakosti, ktery zajiStuje dostatecné kryti vyztuze, ani jako
pojistku na pfipadné pfekryti trhlin v betonu zpusobenych at jiz Spatnym vyztu-
zenim povrchu betonu &i jeho Spatnym oSetfovanim.

Systémy ochrany betonovych konstrukci maji omezenou uc€innost a zivotnost a
je nutné je ¢as od Casu obnovovat. Tuto obnovu nelze dlouhodobé zarucit, a
proto sekundarni povrchova ochrana negarantuje zasadni velké zvySeni trvan-
livosti konstrukce.

Jina situace nastava u konstrukci stavajicich, které jsou sanovany v priibéhu
jejich zivotnosti. Ne vzdy je mozné pfi sanacnich pracich docilit pozadovaného
efektu pouze obnovenim pasivacni vrstvy. V takovém pfipadé je pouziti sekun-
darni ochrany betonovych konstrukci plné na misté.

Stejné tak u konstrukci, které jsou vystavené zvlast agresivnimu prostfedi, je
vhodné navrhnout sekundarni ochranu betonové konstrukce. Tato ochrana
vS§ak musi byt navrzena na zakladé konkrétnich pozadavk( do konkrétniho pro-
stfedi a vybér vyrobku pro sekundarni ochranu neni mozné feSit ploSné (viz
TKP CD Kapitola 18). Jedna se napf. o natér spodni stavby pfi pfemosténi sil-
niéni komunikace v dosahu rozstfiku vody z komunikace s obsahem chemic-
kych rozmrazovacich latek, atd.

Pokud jiz je k realizaci povrchové ochrany betonovych konstrukci pfistoupeno,
musi byt provedena podle schvalené dokumentace. V OTP CD pro dokumenta-
ci zelezni¢nich mostnich objektu sice neni dokumentace navrhu povrchové
ochrany betonovych konstrukci neni zvlast vy&lenéna jako napf. projekt proti-
korozni ochrany OK ¢&i projekt vodotésnych izolaci, zasadné se v8ak nebude
lisit. Zakladni pozadavky na navrh a provadéni povrchové ochrany betonu jsou
uvedeny v TKP CD Kapitole 23 — Sanace inZenyrskych objekt(i. N&které po-
znatky lze pfimérené Cerpat i z TP 89 — ,Ochrana povrchl betonovych mosta
proti chemickym vlivim*® platnych pro pozemni komunikace, kde je podrobné;si
rozdéleni ochrannych natérd z hlediska jejich funkce a vhodnosti pouziti do
raznych systémul povrchové ochrany oznaovanych OS-A az OS-F. Néktefi do-
davatelé ochrannych natér pak maji pro tyto systémy navrzeny konkrétni
vhodné materialy, at jiz se jedna o jednotlivé natéry C€i celda souvrstvi, coz
usnadnuje orientaci v obchodnich nazvech natérovych hmot.

Podle TKP CD Kapitola 23 je pti provadéni sanaénich praci, mezi néz patfi i
povrchova ochrana betonu, pozadovano pfed zahajenim (pfipadné v pribéhu)
praci zfizeni referennich ploch, které jsou obdobou kontrolnich ploch u proti-
korozni ochrany OK.

Nové poznatky v oblasti provadéni systému vodotésné izolace

Systém vodotésné izolace Eliminator® na mostnim objektu v km 203,000 trati
Pferov - Hranice na Moravé (Jezernicky viadukt)

Pfi zhotovovani kolejového loZe v koleji €. 1 na mostnim objektu bg/ly zjistény zavazne

poruchy na zhotoveném systému vodotésné izolace Eliminator® (SVI Eliminator®).

Proto byla provedena nasledna kontrola pracovnikem feditelstvi DDC pfi které byla

zjisténa nasledujici pochybeni:

e SVI Eliminator® provadéla nova aplikaéni firma DS izolace Olomouc. Ve smyslu
&lanku 33 ,Obecnych technickych podminek Ceskych drah s. o. pro systémy vodo-



tésnych izolaci na mostnich objektech” nebyl pfedlozen R DDC, odboru sta-
vebnimu certifikat dovozce o vySkoleni a zpusobilosti k aplikaci tohoto SVI.

e V pribéhu zrlzovanl kolejového loze zhotovitelem mostu doslo k rozsahlemu posko-
zeni SVI Eliminator®. Proto byla provedena sonda v sousedni koleji €. 2, kde byly
zjistény obdobné poruchy SVI Eliminator®. Zhotovitelem SVI Ellmlnator zde bylo ZS
Brno, a. s., zavod MOSAN. Zpusob a rozsah po$kozeni zcela odporoval vysledkiim
zahraniénich zkouSek opakovanym dlouhodobym zatizenim. Z toho vyplyva, ze jed-
nou z pri¢in poruch SVI byl nedostate¢ny technologicky pfedpis zhotovovani kolejo-
vého loze a nedodrzeni jeho nékterych Casti.

¢ Na vzorcich odebranych namatkové z posSkozenych mist byla shledana v nékterych
pfipadech nedostate¢na tloustka vodotésné vrstvy (1,6 mm, 1,8 mm). Nebyl tak
splnén pozadavek CD z ovéfovaciho procesu SVI Eliminator® a Technickych pod-
minek dodacich vyrobce, Ze nominalni tloustka vodotésné vrstvy musi byt 3 mm
s povolenym minimem 2,4 mm.

Na zaklade téchto zjisténych skutecnosti bylo pozastaveno bézné pouzivani SVI Elimi-

nator® v souladu s ustanovenim &lanku 40 “Obecnych technickych podminek Ceskych

drah s. 0. pro systémy vodotésnych |zoIaC| na mostnich objektech”. Do 10. prosince

2001 byly v8echny aplikace SVI Eliminator® realizovany v rezimu provozniho ovéfova-

ni. Coz mimo jiné znamenalo, Ze kazda aplikace musela byt v dostate¢ném predstihu

oznamena fidicimu utvaru systému péce o jakost v oboru staveb zelezni¢niho spodku

— odboru stavebnimu R DDC.

To, co se stalo na Jezernickém viaduktu, bylo nutno provéfit nejen s ohledem na vyse

uvedené skute¢nosti. Je tfeba pfipomenout, ze jak aplikace, tak i zhotovovani kolejo-

vého loze probihalo za vysokych teplot vzduchu i podkladu. Proto je tfeba dukladné
rozepsat jednotlivé mozné pficiny zavaznych poruch SVI Eliminator®.

Jednou z otazek bylo, zda nedoslo ke Spatnému zamichani slozek vodotésné vrstvy Ci

zaméné SVI Eliminator® za Eliminator S. Dovozce firma DuOMIS vyloucil chybné na-

michani, protoze by jeho dusledkem bylo nevytvrdnuti vodotésné vrstvy. Vyrobce fir-
ma Stirling Lloyd z Anglie provéfil kontrolou Cisel vyrobnich Sarzi, Zze za posledni roky
nebyly zjistény zadné zamény dodanych slozek.

Nabizela se druha otazka, jak ovliviiuji vysoké teploty vzduchu i podkladu pfilnavost

vodotésné vrstvy? Proto dovozce — firma DuOMIS provéfovala zavislost pfilnavosti na

teploté. Technické oddéleni vyrobce Stirling Lloyd zaslalo dopis s vysledky zkouSek
pfilnavosti k betonovému podkladu. Vzorky tloustky 3 mm mély pfi teploté 23° C mini-
malni pfilnavost 1,0 MPa, pfi teploté 30° C byla minimalni pfilnavost 0,9 MPa a pfi
teploté 40° C 0,8 MPa Tyto vysledky dokumentuiji, ze se stoupajici teplotou klesa pfi-

Inavost SVI Eliminator® k podkladu, avSak nedosahuje hodnot nizSich, nez jsou stano-

vené v TNZ 73 6280 (0,5 MPa pfi + 8° C a 0,3 MPa pii + 23° C).

Dale byly provedeny zkousky pyramidalnim testem podle TNZ 73 6280 (metodika dle

ONORM S 2076) u TZU v Brné&. Byly zkou$eny vzdy tfi vzorky tloustky 1,5 mm, 2 mm,

2,5 mm, 3 mm a 4 mm pfi laboratorni teploté + 20° C a + 40° C. Touto zkouskou byla

simulovana odolnost proti prorazeni bodovym zatizenim od jednotlivych kamen( kole-

jového loze v roviné betonového podkladu. ZkouSky byly ukonéeny s nasledujicimi
minimalnimi vysledky pro jednotlivé tloustky vzorku:

tloustka vzorku pfi teploté + 20° C pfi teploté + 40° C
1,5 mm 350 N 270N
2,0 mm 550 N 350 N
2,5 mm 580 N 400 N
3,0 mm 790 N 500 N

4,0 mm 1200 N 750 N



Jak je patrné, vysledky zkouSek ukazuji, Zze mensi tloustka vodotésné vrstvy, nez je
stanovena, zplsobuje vétsi nachylnost k mistnim poskozenim. Pokud se k tomu jesté
pfidaji vySSi teploty podkladu a vzduchu, kdy klesa pfilnavost SVI Eliminator®
k podkladu, muze dojit pfi nespravném zpusobu zastérkovani k znehodnoceni vodo-
tésné vrstvy.

Jak jiz bylo zminéno vySe, porudeni jakéhokoliv systému vodotésné izolace nastane
nedodrzenim vhodného postupu zhotovovani kolejového loze. Jeho popis je zatim
soucasti ,Technologického predpisu SVI”. V pfipadé tak velkého rozsahu praci pfi
zhotovovani kolejového loze, jako byl na Jezernickém viaduktu, je nutné vypracovat
technologicky predpis zastérkovani, coz se nestalo. Dale je tfeba, aby pfi zfizovani
kolejového loze byl pfitomen zastupce zhotovitele mostu, zhotovitele izolace, stavebni-
ho dozoru a zhotovitele kolejového loze. Jejich stala pfitomnost by méla byt zarukou,
ze zvolené mechanizmy provadgéjici zastérkovani budou pojizdét pouze dovolenym
zpUsobem po jiz zhotovené vodotésné izolaci. Zadny SVI nesnese otaéeni, smykani,
prudké brzdéni a rozjizdéni a ani dlouhodobé stani mechanizml. Neméné dllezita je
dostatecna tloustka kolejového loze (zpravidla 300 mm) pod mechanizmy provadéjici-
mi zaStérkovani.

VSechny tyto zjisténé skute€nosti vedly k vypracovani novych dopinénych ,Technic-
kych podminek dodacich SVI Eliminator®. Musi byt bezpodminecné dodrzovana no-
minalni tloustka vodotésné vrstvy 3 mm s pfipustnym minimem 2,4 mm (pfi spotiebé
4,2 kg/m®v plode). Soudasné bude nutné na viech stavbach vénovat zvysenou pozor-
nost i pracim nasledujicim po zhotoveni SVI.

Ovérovaci stavbou pro SVI Eliminator® byl Zelezniéni most v km 535,437 trati Usti nad
Labem — Dé&Cin. Zhotovitelem byla firma N + N Konstrukce a dopravni stavby Litomé&fi-
ce s. r. 0. Nalezitou pfipravou prace, odpovédnym provadénim a spravnym zpusobem
zhotovovani kolejového loze a jeho kontrolou vSemi zu&astnénymi stranami na vy-
stavb& mostu (dozoru investora, zhotovitele mostu, aplikaéni firmy SVI a zhotovitele
kolejového loze) se prokazalo, ze SVI Eliminator® pini svou funkci bez zavad.

Pro SVI Eliminator® je vydano nové ,Osvédéeni o shodé s podminkami Ceskych drah”
€. SVI/021/2001 a &. SVI/022/2001. Jejich nedilnou soucasti je ,Protokol z ovéfovaciho
procesu systému vodotésné izolace” ¢j. 327/2001 — O13 ze dne 12.3.2001 a ,Protokol
z obnoveného ovérovaciho procesu systému vodotésné izolace” ¢j. 1827/2001 — 013
ze dne 4.12.2001. Plvodni ,Osv&déeni o shodé s podminkami Ceskych drah* &.
SVI/006/2001 a &. SVI/007/2001 ze dne 13.3.2001 pozbyvaiji platnosti.

Problémy vestaveb trubnich propustkit do mostnich otvort

Stojime—li pfed otazkou co s nevyhovujicim mostnim objektem, ktery navic prestal
Seni. Zrudeni bez nahrady Casto neni mozné, jelikoZ objektem dosud protékaly povr-
chové vody srazkového Ci jiného charakteru a hydrotechnicky vypocCet nas vétSinou
ohromi mnozstvim vody, ktera zde musi protéct. Problém je Casto feSen pfestavbou
mostu, ¢i propustku na propustek o mensi svétlosti. Do stavajiciho mostniho otvoru je
vsunuta nova konstrukce. Tou byva nejCastéji trouba nebo ram. Prostor mezi novou a
starou konstrukci se tzv. ,zafouka, betonem a vybuduji se nova Cela. Toto feSeni ma
rani stavajiciho mostu a kromé toho je velmi nenaro¢né z hlediska vyluk.

Starosti nam nastavaji ve chvili, kdy chceme pro tuto konstrukci zjistit unosnost a zati-
zitelnost. Otazka rozdéleni zatizeni mezi stavajici konstrukci, vyplfiovy beton a kon-
strukci novou a otazka jejich vzajemného spoluplisobeni neni vibec jednoducha. Proto
si projektanti pomahaji nejriznéjSim zpusobem. Pocitaji, Ze veSkeré zatiZzeni pfenese
jenom trouba, kterou pak znaéné pfedimenzuji nebo naopak trouba ve vypo€tu slouzi
pouze jako ztracené bednéni a veSkeré zatizeni pfenese vypliovy beton. Ten je



v tomto pfipadé prohlasen napf. za klenbu z prostého betonu. S pfesnym vypoctem se
projekt nezabyva, protoze se projektant spoléha na to, ze tento betonovy kolos pfene-
se vSechno.

Jenze: jak bylo zjisténo na realizovanych stavbach, beton se pfi zafoukavani nikdy
nedostane na vSechna mista, kde bychom ho potiebovali. Ve vyplfiovém betonu vzni-
kaji kaverny jednak kolem trouby (ty zjistime poklepem), ale také pod spodni hranou
puvodni nosné konstrukce. V kavernach kolem trub se mlze shromazdovat voda.
Vzhledem k tomu, zZe je vodotésna izolace na zabetonované troubé neopravitelna a
nevyménitelna, poté co doslouzi, voda pusobi pfimo na beton a vyztuz trouby.

Kaverny pod puvodni nosnou konstrukci se projevi teprve ve chvili, kdy se tato kon-
strukce propadne a dojde k deformacim Zelezni¢niho spodku a svrsku. Po celou dobu
do havarie maji revizni Cety na téchto propustcich velmi omezenou moznost kontroly,
protoze vidét je pouze nova trouba.

Nezanedbatelnou nevyhodou téchto propustku je, Ze v pfipadé nutnosti zbourani ob-
jektu, jsou obtizné odstranitelné.

Az se budeme pfisté zamyslet nad osudem ruSseného mostu, zvazme, jestli tato meto-
,Cisté“ objekty.

Nové evropské normy v oblasti betonovych konstrukci

V poslednich zhruba dvou letech vstoupil u nas v platnost velky poc¢et novych evrop-
skych norem v oblasti betonovych konstrukci. Tyto normy se dotykaji nejen navrhovani
a provadéni konstrukci, ale i navrhovani a zkouSeni betonu (jak Cerstvého, tak i ztvrd-
Iého).

V roce 2001 nabyly G&innosti dvé normy CSN EN 206-1 (73 2403) Beton —  Cast 1:
Specifikace, vlastnosti, vyroba a shoda (1. zafi 2001) a CSN P ENV 13670 (73 2400)
Provadéni betonovych konstrukci — Cast 1: Spoleéna ustanoveni (1. ervence 2001).
Tyto dvé normy nahrazuiji ¢asteéné predb&znou evropskou normu CSN P ENV 206 (73
2403) Beton — Vlastnosti, vyroba, ukladani a kritéria hodnoceni. Proto byl uréen mozny
soubéh platnosti vy$e zminénych norem a narodnich norem do konce prosince 2003.
Nova norma CSN EN 206-1 zavadi mnohé nové pojmy: napf. klasifikace vlivu prostredi
(norma nezna pojem stupen agresivity prostfedi), specifikator, specifikace atd. Vliv
prostfedi je tedy klasifikovan ve stupnich, je mozné jimi popsat i nékolik vlivi prostredi.
Norma dale popisuje klasifikace Cerstvého betonu, klasifikace ztvrdlého betonu, poza-
davky na beton a jeho jednotlivé slozky s odkazem na pfislusné evropské normy, spe-
cifikace betonu atd.

Specifikace betonu provadi specifikator, ktery musi zajistit, aby vSechny pfislusné po-
zadavky na vlastnosti betonu byly zahrnuty ve specifikaci pfedkladané vyrobci betonu.
Specifikator musi také stanovit pfipadné pozadavky na vlastnosti betonu, které jsou
nutné pro prepravu po dodani, ukladani, zhutnéni, oSetfovani nebo dalsi Upravy. Beton
musi byt specifikovan bud jako typovy beton, jehoz hlavni charakteristikou je pevnostni
tfida, nebo jako beton pfedepsaného slozeni, uréeny slozenim betonu. Podkladem pro
vyrobu typového betonu i betonu pfedepsaného slozeni jsou vysledky prikaznich
zkouSek nebo informace ziskané béhem dlouhodobych zku$enosti se srovnatelnym
betonem.

let. K €emu slouzi specifikace a komu jsou urCeny? Specifikace jsou podkladem pro
zpracovani cenové nabidky dodavatele stavebnich praci, popfipadé cenové nabidky
jeho subdodavatele. Jsou podkladem pro kontrolu jakosti provadéného dila technickym
dozorem stavebnika. Ve specifikacich mUze byt proto uvedeno pouze to, co se da
ocenit. Specifikace vychazeji od projektanta (ij. architekta nebo inZzenyra) a jsou urce-
ny spolu s ostatnimi slozkami projektové dokumentace dodavateli (a jeho subdodava-
telim) ke zpracovani cenové nabidky, technickému dozoru stavebnika (ke kontrole



vymeér a jakosti), nakladovému dozoru (ke kontrole cenové nabidky a vyuctovani) a
autorskému dozoru (pokud projektant nevykonava autorsky dozor osobné). Dulezitost
specifikace vyplyva ze skute€nosti, ze ve smlouvach o dilo na dodavku stavebnich
praci jsou specifikace nadfazeny vykresim. Specifikacim je vénovana kapitola 6a
v CSN EN 206-1 a kapitola 4 CSN ENV 13670-1, kde je kromé toho i tabulka A1, ktera
obsahuje kontrolni seznam, podle néhoz Ize pfisluSnou specifikaci sestavit.
CSN P ENV 13670-1 Provadéni betonovych konstrukci — Cast 1: Spoleéna ustanoveni
zahrnuje ustanoveni pro provadéni betonovych konstrukci z obyCejného betonu,
z lehkého betonu s poérovitym kamenivem a z pfedpjatého betonu, pro které jsou v
Ceské republice dosud platné samostatné normy. Navic obsahuije i ustanoveni obdob-
na predpisiim nasi CSN 73 2480 Provadéni a kontrola montovanych betonovych kon-
strukci. Text uvedeny v pfedmluvé popisuje tfi zakladni funkce této normy:
e pfenaset pozadavky stanovené béhem navrhu od projektanta k vyrobci (tj. spo-
jovaci €lanek mezi navrhem a provadénim),
e dat soubor normalizovanych technickych pozadavk( na provadéni pfi objednavce
betonové konstrukce,
¢ slouzit jako kontrolni seznam pro projektanta pro zajisténi toho, ze zhotoviteli stavby
poskytne vSechny zavazné technické informace pro provadéni konstrukce.
Dal$imi ddlezitymi normami jsou normy CSN EN 12350 (73 1301) Zkous$eni Serstvého
betonu (Servenec 2000) a CSN EN 12390 (73 1302) Zkouseni ztvrdliého betonu (kvé-
ten 2001). Také pro jednotlivé slozky betonu se pfipravuji i jiz jsou v platnosti nové
evropské normy. Pro kamenivo je dokon¢ovana prEN 12620:2000 Kameni-
vo do betonu (pfedpokladana platnost od roku 2002). S touto normou souvisi cela fada
jiz platnych evropskych norem pro zkousky kameniva. ZkouSeni v§eobecnych vlast-
nosti kameniva se provadi podle  CSN EN 932, geometrickych vlastnosti podle CSN
EN 933, mechanickych a fyzikalnich vlastnosti podle CSN EN 1097, uréeni odolnosti
proti teplot& a zvétravani probiha podle CSN EN 1367, chemické vlastnosti se ovéfuji
podle CSN EN 1744,
V &ervnu 2001 vstoupila v platnost CSN EN 197-1 (72 2101) Cement — Cast 1: SloZeni
a kritéria shody cementtl pro obecné pouziti a evropské podptirna norma CSN EN 197-
2 (72 2101) Cement — Cast 2: Hodnoceni shody. Dale jsou pfipravovany normy pro
cementy s nizkym hydratacnim teplem EN 197-3, EN 14217 a EN 14216. Pro sira-
nové cementy je dokon&ovano prvni pracovni znéni CSN s predpokladanym vydani
v roce 2002.
V&echny tyto zmény se musi promitnout do Technickych kvalitativnich podminek Ces-
kych drah. V souasné dobé& ve spolupraci s RSD probiha jejich prepracovavani,
v némz by mély byt zapracovany pozadavky novych evropskych norem pro beton a
betonové konstrukce.

Informace o vydavani “Osvédéeni €D” na vyrobky

Ceské drahy neschvaluji vechny vyrobky, které se u CD pouZivaji. V roce 1997
vstoupil v platnost vnitini dokument ,Systém péce o jakost v oboru staveb zelezni¢niho
spodku Ceskych drah” (&. 60 444/96-DDC, G&innost od 1.3.1997), ktery zavadi tzv.
vyrobky stanovené. Pouze u nich je nutné, aby kromé zakonnych pozadavku a Tech-
nickych kvalitativnich podminek staveb Ceskych drah (TKP CD) splfiovaly navic jesté
dalsi specifické pozadavky CD. Tyto specifické podminky jsou popsany v obecnych
technickych podminkach (OTP), které CD v takovychto pfipadech poskytnou vyrobci.
Podle téchto OTP pak vyrobci vypracuji ,Technické podminky dodaci” (TPD). Na za-
kladé schvalenych TPD je pak vydano ,Osvédéeni CD”.

Pokud vyrobek neni vyrobkem stanovenym, je mozné jej pouzivat u CD pfi splnéni
zakonnych pozadavki a TKP CD. Pro splnéni zakonnych poZadavk( vyplyvajicich
zvlasté ze zakona €. 22/1997 Sb. a Nafizeni vlady &. 178/1997 ve znéni novel je nutné



CD predkladat certifikat vyrobku od autorizované zku$ebny véetné protokolu a prohla-
Seni o shodé od vyrobce. Pokud neni zaveden ve vyrobné certifikovany systém Fizeni
jakosti, musi byt vyrobek podle TKP CD pfejiman stavebnim dozorem jiz ve vyrobné.

V obou pfipadech je podstatné, aby vyrobek byl navrzen pro konkrétni akci
v dokumentaci stavby. Zpracovana dokumentace musi obsahovat veSkeré nalezitosti
pro pfislusny stupen dokumentace podle ,Obecnych technickych podminek Ceskych
drah, s. o. pro dokumentaci zelezni¢nich mostnich objektu”. Pfi projednavani daného
stupné projektové dokumentace mohou byt vzneseny pfipadné dalSi pozadavky ze
strany CD.
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Navrhovani zelezni¢nich mostu podle evropskych norem

Hrdousek Vladislav, Stavebni fakulta CVUT v Praze
Safar Roman, SUDOP Praha

Uvodem

Soustava predbéznych evropskych norem (ENV) umozriuje navrhovat vSechny mostni
konstrukce podle meznich stav(l. Tyto normy byly zavedeny do soustavy CSN a plati
soub&zné& s normami pro navrhovani podle CSN 73 6203, 05,06 a 07. Pro betonové
mosty je mozné nyni pouzit dvou metodik a to jak metodiku dovolenych namahani, tak
metodiku meznich stavl. V soucasné dobé evropské normalizacni komise pracuji na
konverzi ENV na EN. VSeobecné zasady pro navrhovani jsou uvedeny v ENV 1991-1,
ktera po konverzi ponese oznaceni EN 1990 a ktera bude obsahovat pfilohu A2 pro
mosty. Obdobné se pfipravuje i konverze ostatnich pfedbéznych evropskych norem.
Sougasti kazdé ENV, pFijaté do soustavy CSN, je NAD (Narodni aplikaéni dokument),
ktery v povoleném rozsahu upravuje znéni nékterych &lanka na podminky CR. K EN
budou pfipojeny NP (Narodni pfilohy), které budou mit obdobné poslani. Pro ¢lenské
zemé& CEN (Ceska republika je élenem od roku 1998) je zavedeni téchto dokumentt
povinné

Zatizeni Zzelezniénich mostu

Jednotliva zatizeni jsou definovana v samostatnych ENV, ve kterych je vzdy ¢ast, ty-
kajici se mostd, zatimco v dosavadni CSN 73 6203 jsou uvedeny vSechny druhy zati-
Zeni, tykajici se mostu.

Pro zatizeni viastni tihou a ostatnimi zatizenimi stalymi plati [2], kde je stano-
vena objemova hmotnost oceli 77 kN/m® a oby&ejného betonu v rozmezi 20 az 28
kN/m®. Objemova tiha vyztuZeného betonu (Zelezobeton i predpjaty beton) se stanovi
jako objemova tiha oby&ejného betonu zvétsena o 1 kN/m®, t.zn. Ze Ize jednotné uva-
Zovat 25 kN/m®. V tab. 4.2 této normy jsou uvedeny objemové tihy materialt svréku
mostt, omylem je tam uvadéna tiha Zelezniéniho svréku se $té&rkovym lozem v kN/m?,
spravné ma byt v KN/m.

Zatizeni vétrem je definovano v [4] a stanovi se ze vzorce

FW = qref . Ce(ze) . Cq.Cr. Aref

v zavislosti na referenénim tlaku vétru (g ), vlivu terénu a vysky konstrukce nad zemi
(t.zv. soucinitel expozice co(z;) ), dynamickém souciniteli (c4), aerodynamickych silach
(soucinitel c;) a referenéni ploSe (Ar). Mostiim je vénovan odst. 10.11.

Zatizeni teplotou je definovano v [5], kde jsou v kap. 6 mosty roz¢lenény na tfi sku-
piny:
- 1. skupina: ocelova mostovka na ocelovych nosnicich
- 2. skupina: betonova mostovka na ocelovych nosnicich
- 3. skupina: betonova deskova konstrukce nebo betonova mostovka na betonovych

tramech.
Pozadavky této normy jsou obdobné jako ve stavajici CSN 73 6203.

Zatizeni pfi provadéni je obsahem [6]. BEhem vystavby mostu se ma pfihléd-
nout napf. k zatizeni pfemistitelnou skladkou stavebniho materialu a prefabrikovanymi
dilci, k vodorovné sile vnasené do pilife pfi vysouvani konstrukce,

k uCinkim jefabu, vytahu, k u€inku padu zavéSeného bfemena apod. ZatiZzeni béhem
provadéni se maji uvazovat jako do¢asné nebo mimoradné navrhové situace.

Mimoradna zatizeni od naraz( vozidel jsou obsahem [7] a v [3] jsou uvedena
mimofadna zatiZzeni od vykolejeni vozidel na mosté nebo pod mostem a pfi pfetrzeni
trakéniho vedeni.



Zatizeni mostl dopravou obsahuje [3]. Ustanoveni této normy plati pro stano-
veni ucinkl zatizeni pro Zelezniéni traté normalniho a Sirokého rozchodu. V kap. 6 jsou
definovana zatizeni svisla (pohybliva) viakem-model 71 (stejny vlak jako UIC v CSN 73
6203), modely SW (tézka zelezni¢ni doprava) a "nezatizeny" vlak. TézS8i nebo lehdi
doprava se vyjadfuje nasobenim modelu "71" a SW soucinitelem o, ktery ma hodnoty
od 0,75 do 1,33. Pro Zelezni¢ni mosty v CR jsou tyto souéinitele upfesnény v NAD.

Dynamické ucinky se pro rychlosti vlaki do 220 km/hod. stanovi obdobné jako
v CSN. Rozliduje se vdak pedlivé udrzovana a normalné udrzovana kolej (stejny vzorec
jako v CSN; podle ENV je véak maximalni mozna hodnota 2,00, podle CSN 1,80).

Rozjezdové a brzdné sily uvedené v [3] jsou definovany jednodu$eji a jejich
aplikace do podélnych zatiZeni je feSena v €l. 6.5.4 [3] podle upravy koleje, uspofadani
konstrukce, dilataci koleje a nosné konstrukce.

Nové jsou uvedeny v kap. 6.6 [3] ucinky tlakové viny projizdéjiciho viaku na
konstrukce stojici v blizkosti trati.

Kombinace zatizeni

Kombinace zatizeni vychazeji ze vztahu formulovanych v [1]. V meznich sta-
vech unosnosti jsou kombinace zatizeni pro trvalé a docasné navrhové situace obec-
né definovany

Z }/GJ ij Il+ll }/p Pk ||+|| lele"'i‘" Z }/QI WOI le

i1 i>1

Z}/GA‘ ij "+"7/pAPk"+" Aj"+l//llel"+"Zl//2| le

=1 i>1
pro mimoradné navrhové situace

kde ygj= 1,35 pro v8echna stala zatizeni (pusobici nepfiznivé)
Yp = Viz [11], Ize uvazovat hodnotu 1,0
Ya = 1,45 pro zatiZzeni dopravou a yq = 1,50 pro zatiZeni dal$i nahodila
(vitr, teplota)
v soucinitel kombinace podle [3].
Pro mimoradné navrhové situace jsou pro vSechny ucinky zatiZzeni pusobici ne-
pfiznivé soucinitele y = 1,00.

V meznich stavech pouzitelnosti jsou kombinace zatizeni uvedené v [1] (cha-
rakteristicka, Casta a kvazistala) doplnény jesté kombinaci ob&asnou (viz [3]).

Navrhovani a posuzovani mostu

Pro navrhovani a posuzovani betonovych most( plati pfedbézna evropska
norma [8], ktera navazuje na [11] a pro ocelové a ocelobetonové mosty plati ENV [9],
[10], které navazuji na [12] a [13].

O predbéznych evropskych normach pro ocelové a sprazené ocelobetonové
mosty bylo pojednano jiz na konferenci o zelezni€nich mostech v roce 1997 [14].

Pfi navrhu betonovych mostu je nutné nejdfive zafadit konstrukci do kategorie A
az E podle [8], tab.4.118. Podle pfislusné kategorie se potom uplatni jina (jinak pfisna)
kombinace zatizeni pfi posouzeni dekomprese (shizeni tlakového napéti az na nulu
v provoznim stavu) a Sitky trhlin. Velmi pfiblizné Ize fici, ze kategorie A odpovida “pl-
nému* predpéti podle CSN 73 6207, kategorie B “omezenému” a kategorie C “Casteé-



nému*“ predpéti. Z této podminky je mozné navrhnout prfedpéti konstrukce. Pfitom v

MSP nemaji byt prekro€eny pfipustné hodnoty napéti ve vybranych kombinacich:

- napéti betonu pfi vneseni pfedpéti < 0,45f, (popf. 0,6fy)

- napéti betonu pfi ob&asné kombinaci < 0,6f

napéti pfedpinaci vyztuze pfi pfedpinani < 0,8f,, nebo 0,9y 1«

- napéti pfedpinaci vyztuze pfi kvazistalé kombinaci < 0,65f, (po zahrnuti vSech ztrat
predpéti)

- napéti betonarské vyztuze pfi obCasné kombinaci < 0,8f

ENV [11] pozaduje, aby byla v meznich stavech pouzitelnosti uvazovana nahodna

proménlivost predpéti vrozmezi +/- 10% , coz vede k nezanedbatelnému narustu

spotfeby pfedpinaci vyztuze.

Zvysena pozornost je vénovana spravnému navrhu vyztuze z hlediska Sifky trhlin.

Z tohoto duvodu je nutné uvést do souladu primér a napéti v betonarské vyztuzi o,

podle nasledujici tabulky (spojena tab. 4.120 a 4.121[8]):

napéti vyztuze max. primér vlozky max. osova vzdal. vlozek
v MPa v.mm v mm

O ohyb tah
140 40
160 32 300 200
200 25 250 150
240 20 200 125
280 16 150 75
320 12 100

Navrhové (vypoctové) pevnosti materiall se stanovi ze zaru€ené pevnosti betonu a
meze kluzu oceli, redukované dil¢imi souciniteli materialu (pro beton y,=1,5, pro ocel ys
=v,=1,15.

Modely zatizeni na Unavu, posouzeni na inavu

Podle skladby standardni dopravy se vybere typ vlaku, pro ktery se provede posouzeni
konstrukce na unavu. Dynamické ucinky se zohledni redukovanym dynamickym soudi-
nitelem.

Posouzeni na unavu betonaiské a pfedpinaci vyztuze se provadi podle obecného
vztahu

'YFYSdAGS,equ < AGRsk/Ys,fat

a lze pouzit z [8] Pfilohu A, kde  AGsequ = AAGs71. Soucinitel A vyjadfuje vliv rozpéti
konstrukce, skladby a objemu dopravy, navrhové Zivotnosti mostu a poctu koleji.
Pfipustné rozkmity napéti betonafské nebo pfedpinaci vyztuZze Acgs jsOu uvedeny v
[8], kde jsou uvedena i dalSi kritéria pro posouzeni betonu na unavu.

Porovnavaci vypocet

Porovnavaci vypocet byl proveden pro spojity Zelezniéni most o tfech polich rozpéti
22,0 + 26,0 + 22,0 m. PFicny fez a rozpéti hlavniho pole odpovida novému zelezni¢ni-
mu mostu, ktery je v souasné dobé realizovan na prelozce trati Bfezno u Chomutova
— Chomutov (viz také nasledujici pfispévek). Pfedmétem vypoctu je ovéreni zakladnich
rozmeérQ prifezu a navrh predpinaci vyztuze, proto je konstrukce posouzena pouze
v provoznim stavu a pfi namahani ohybem.



Prehled charakteristickych hodnot ohybovych momentt od jednotlivych zatizeni i od

kombinaci zatizeni podle CSN a ENV:

Zatizeni, resp. Ms, max Ms,min Mi0,max Mi0,min M5 max M5 min Pozn.
kombinace [MNm] | [MNm] [Mnm] [MNm] [Mnm] [MNm]

Jo 5,539 5,539 9177 | 9,177 4,259 4,259 [ZatiZeni -
9-9 3,928 3,928 -6,508 | -6,508 3,020 3,020 ENV,
Sedani 0,457 -0,296 1,307 -0,846 0,255 -0,255 | pfiblizné
Pohyblivé bez ¢ 6,928 -2,030 1,100 -8,770 6,862 -2,450 i CSN
Teplota 1,385 -1,230 3,504 -3,114 3,504 -3,114

Vitr svisle 0,067 -0,207 0,272 -0,060 0,090 -0,201
Charakteristicka 18,672 6,001 | -10,862 | -28,407 | 17,492 2,249 | Kombi-
Casta 16,918 | 6,710 | -11,625 | -26,065 | 15,527 3,239 nace
Kvazistala 10,617 | 8,556 | -12,626 | -18,088 | 9,286 5,467 ENV
Obcasna 18,665 | 6,021 | -10,889 | -28,401 | 17,483 2,270

ZatiZeni hlavni 17,822 6,857 | -13,124 | -26,529 | 15,357 | 4,231 Kombi.
Zatizeni celkové 18,858 5,789 | -10,399 | -28,769 | 17,899 1,850 CSN

Navrh predpinaci vyztuZe podle ENV:

Pro ucely tohoto pfikladu byly navrzeny priubézné zvedané kabely na celou délku nos-

né konstrukce, napinané symetricky (postupné z obou stran).

Pocet kabell:

Podet lan v 1 kabelu:

Kotevni napéti:

20
22 $ 15,7 -1770/ 1570

1327 Mpa

Pfi posouzeni podle ENV se musi uvazovat horni charakteristicka hodnota predpinaci
sily (1,10 nasobek stfedni hodnoty) a dolni charakteristicka hodnota pfredpinaci sily
(0,90 nasobek stfedni hodnoty).

Névrh predpinaci vyztuze podle CSN:

Pocet kabelu:

Pocet lan v 1 kabelu:

Kotevni napéti:

14
22 ¢ 15,7 — 1770/ 1570

1327 MPa




Posouzeni podle ENV — konec Zivotnosti, horni charakteristicka hodnota pfedp.sily:

Kombi- Prafez Moment Horni vidkna Dolni viakna Pozn.:
nace c" 0 dov.EC Posou- o° 6%ov.eC Posou-
[MPa] [MPa] zeni [MPa] [MPa] zeni
5 max. -14,338 | -18,000 | VYHOVI -4,408 0,000 VYHOVI Tah -
min. -7,934 -18,000 | VYHOVI | -12,708 0,000 VYHOVI | konstrukce
Obcasna 10 max. -12,870 0,000 VYHOVI -2,901 -18,000 | VYHOVI | kategorie A
min. -2,665 0,000 VYHOVI | -15,049 -18,000 | VYHOVI Tlak -
15 max. -8,436 -18,000 | VYHOVI -4,202 0,000 VYHOVI vSechny
min. -0,731 -18,000 | VYHOVI | -14,188 0,000 VYHOVI | kategorie
5 max. -13,453 Neposuzuje se -5,555 0,000 VYHOVI
min. -8,283 Neposuzuje se -12,256 0,000 VYHOVI | Konstrukce
Casta 10 max. -12,441 0,000 | VYHOVI | -3,411 Neposuzuje se kategorie
min. -4,026 0,000 VYHOVI -13,429 Neposuzuje se B
15 max. -7,445 Neposuzuje se -5,486 0,000 VYHOVI
min. -1,222 Neposuzuje se -13,552 0,000 VYHOVI
5 max. -10,261 Neposuzuje se -9,691 0,000 VYHOVI
min. -9,218 Neposuzuje se -11,044 0,000 VYHOVI | Konstrukce
Kvazi- 10 max. -11,858 0,000 VYHOVI -4,106 Neposuzuje se kategorie
stala min. -8,675 0,000 VYHOVI -7,895 Neposuzuje se C
15 max. -4,284 Neposuzuje se -9,583 0,000 VYHOVI
min. -2,350 Neposuzuje se -12,089 0,000 VYHOVI
5 max. -14,341 Neposuzuje se -4,404 Neposuzuje se
min. -7,924 Neposuzuje se -12,721 Neposuzuje se
Charakte- 10 max. -12,886 Neposuzuje se -2,882 Neposuzuje se
risticka min. -2,661 Neposuzuje se -15,054 Neposuzuje se
15 max. -8,441 Neposuzuje se -4,196 Neposuzuje se
min. -0,720 Neposuzuje se -14,202 Neposuzuje se
Posouzeni podle ENV — konec Zivotnosti, dolni charakteristicka hodnota pfedp.sily:
Kombi- Prafez Moment Horni vidkna Dolni viakna Pozn.:
nace c" O dov.EC Posou- o0 6%ov.eC Posou-
[MPa] [MPa] zeni [MPa] [MPa] zeni
5 max. -13,487 | -18,000 | VYHOVI -1,392 0,000 VYHOVI Tah -
min. -7,083 -18,000 | VYHOVI -9,692 0,000 VYHOQOVI | konstrukce
Obcasna 10 max. -9,817 0,000 VYHOVI -3,663 -18,000 | VYHOVI | kategorie A
min. 0,388 0,000 [NEVYHOVI| -15,811 -18,000 | VYHOVI Tlak -
15 max. -8,528 -18,000 | VYHOVI -1,390 0,000 VYHOVI vSechny
min. -0,823 -18,000 | VYHOVI | -11,376 0,000 VYHOVI | kategorie
5 max. -12,602 Neposuzuje se -2,539 0,000 VYHOVI
min. -7,432 Neposuzuje se -9,240 0,000 VYHOVI | Konstrukce
Casta 10 max. -9,388 0,000 VYHOVI -4,173 Neposuzuje se kategorie
min. -0,973 0,000 VYHOVI -14,191 Neposuzuje se B
15 max. -7,537 Neposuzuje se -2,674 0,000 VYHOVI
min. -1,314 Neposuzuje se -10,740 0,000 VYHOVI
5 max. -9,410 Neposuzuje se -6,675 0,000 VYHOVI
min. -8,367 Neposuzuje se -8,028 0,000 VYHOQOVI | Konstrukce
Kvazi- 10 max. -8,805 0,000 VYHOVI -4,868 Neposuzuje se kategorie
stala min. -5,622 0,000 VYHOVI -8,657 Neposuzuje se C
15 max. -4,376 Neposuzuje se -6,771 0,000 VYHOVI
min. -2,442 Neposuzuje se -9,277 0,000 VYHOVI
5 max. -13,490 Neposuzuje se -1,388 Neposuzuje se
min. -7,073 Neposuzuje se -9,705 Neposuzuje se
Charakte- 10 max. -9,833 Neposuzuje se -3,644 Neposuzuje se
risticka min. 0,392 Neposuzuje se -15,816 Neposuzuje se
15 max. -8,533 Neposuzuje se -1,384 Neposuzuje se
min. -0,812 Neposuzuje se -11,390 Neposuzuje se




Posouzeni konstrukce podle CSN — konec Zivotnosti:

Kombi- Prafez Moment Horni vlakna Dolni vlakna

nace o' S gov Posou- o° 6% 4ov Posou-
[MPal [MPa] zeni [MPa] [MPal] zeni
5 max. -10,567 | -14,125 | VYHOVI | -1,455 0,000 VYHOVI
min. -5,013 -14,125 | VYHOVI | -8,652 0,000 VYHOVI
Zatizeni 10 max. -7,872 0,000 VYHOVI | -2,704 -14,125 | VYHOVI
hlavni min. -0,061 0,000 VYHOVI | -12,004 | -14,125 | VYHOVI
15 max. -6,012 -14,125 | VYHOVI | -1,951 0,000 VYHOVI
min. -0,377 -14,125 | VYHOVI | -9,254 0,000 VYHOVI
5 max. -11,092 | -16,225 | VYHOVI | -0,774 1,875 VYHOVI
min. -4,472 -16,225 | VYHOVI | -9,353 1,875 VYHOVI
Zatizeni 10 max. -9,460 1,875 VYHOVI | -0,814 -16,225 | VYHOVI
celkové min. 1,245 1,875 VYHOVI | -13,557 | -16,225 | VYHOVI
15 max. -7,300 -16,225 | VYHOVI | -0,282 1,875 VYHOVI
min. 0,829 -16,225 | VYHOVI | -10,817 1,875 VYHOVI
Poznamka:

pfi navrhu podle ENV bylo nutné konstrukci pfedepnout pomoci 20 pfedpinacich
kabel(, pfi navrhu podle CSN postaéi 14 kabeld. Divod Ize spatfit pfedevsim ve
velkém rozptylu charakteristickych hodnot pfedpinaci sily, pfedepsanych v ENV,
posuzovana konstrukce mirné nevyhovéla v nadpilifovém prifezu pfi navrhu podle
ENV v dobé na konci Zivotnosti a pfi uvazovani dolni charakteristické hodnoty
predpinaci sily. PfekroCeni pfipustnych napéti je v8ak minimalni a konstrukce by
vyhovéla po pouze drobnych dalSich upravach.

Shrnuti a zavér

v soucasné dobé je v CR mozné navrhovat mostni objekty podle stavajicich CSN i
podle pfedbéznych evropskych norem (ENV),

predpoklada se, ze konverze mostnich norem z ENV na EN bude ukon&ena v roce
2004. Soucasné se zavedenim evropskych norem budou zruSeny odpovidajici
normy CSN,

na zakladé dosud provedenych srovnavacich vypoctu Ize konstatovat, ze prechod
k navrhovani podle evropskych norem pfinese urcité zvySeni spotfeby materialu
oproti konstrukcim navrhovanym podle CSN,

pfednosti evropskych norem je sjednoceni metodiky navrhovani riznych typa kon-
strukci i konstrukci z riznych materiall, stejné jako sjednoceni této metodiky
v jednotlivych evropskych zemich.

Prace spojené s prebiranim evropskych norem jsou podporovany vyzkumnym zamé-
rem CE S 04/98: 20000001

Literatura (Uplné znéni nazvu normy je uvedeno napf. v seznamu norem CSNI)

[1] ENV 1991-1 (73 0035)
[2] ENV 1991-2-1 (73 0035)
[3] ENV 1991- 3 (73 6203)
[4] ENV 1991-2-4 (73 0035

[8] ENV 1992-2 (73 6208)
[9] ENV 1993-2 (73 6205)
[10] ENV 1994-2 (73 2089)
[11] ENV 1992-1-1 (73 1201)

)
[5] ENV 1991-2-5 (73 0035) [12] ENV 1993-1-1 (73 1401)
)

[6] ENV 1991-2-6 (73 0035

[13] ENV 1994-1-1 (73 2089)

[7]1 ENV 1991-2-7 (73 0035)
[14] Sertler H.: Nova evropska norma pro navrhovani ocelovych mostnich konstrukci.

In: Zelezniéni mosty, sprava a vystavba. Sbornik konference Zelezniéni mosty,
Praha 1997
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Zelezniéni most z predpjatého betonu na prelozce trati
Brezno u Chomutova - Chomutov

Ing.Roman Safaf, SUDOP PRAHA a.s.
Ing.Blanka Karbanova, Stanislav Tichy, Ceské drahy s.o.
Ing.Lukas Bludsky, Stavby silnic a Zeleznic a.s.

Uvod

V souCasné dobé probiha vystavba prelozky zelezni¢ni trati Bfezno u Chomutova —
Chomutov v délce pfiblizné 7,1 km. Stavajici trat bude zruSena z divodu rozsifovani
povrchového uhelného dolu. V km 0,425 pFeloZky trati pokracuje realizace nového Ze-
lezni€niho monolitického mostu z pfedpjatého betonu o osmi polich celkové délky
201,200 m.

Mostni objekt pfevadi jednokolejnou zelezniCni trat’ pfes udoli se silnici, potokem a
polni cestou. Most se nachazi v prostoru s pomérné nepfiznivymi geologickymi poméry
- je zalozen na souvrstvi tvofeném zejména jily, jilovci a uhlim, kde Ize oCekavat urcité
nerovhomérné sedani jednotlivych podpér mostu. Za téchto okolnosti bylo ze statické-
ho hlediska mozné navrhnout konstrukci mostu bud' jako fadu prostych poli, nebo jako
spojity nosnik s malou ohybovou tuhosti a tedy i s menSi citlivosti na poklesy podpér.
Z hlediska udrzby je vhodnéjsi konstrukce spoijita, ktera vyrazné omezuje pocet lozisek

Na zakladé uvedenych duvodl byla nosna konstrukce navrzena jako spojity nosnik
s pomérné malym rozpétim poli a s nizkym pficnym fezem. Kompaktni betonova deska
je vSak naopak dostate¢né tuha pro namahani kroucenim od vétru, od zakfiveni kon-
strukce do smérové oblouku a od odstfedivé sily a zajiStuje minimalni rozdily
v prihybech pod levym a pravym kolejnicovym pasem v dusledku zkrouceni nosné
konstrukce.

Projektova dokumentace byla vypracovana v roce 1997, v sou€asné dobé probiha rea-
lizace prelozky trati i mostniho objektu. Zahajeni provozu na nové trati je planovano na
rok 2003.

Popis mostniho objektu

Nosna konstrukce

Nosnou konstrukci mostniho objektu tvofi spojita monoliticka deska z pfedpjatého be-
tonu o osmi polich rozpéti 20,0 + 22,0 + 3 x 26,0 + 2 x 22,0 + 20,0 m s vySkou prifezu
1,50 m. Protoze kolej na mosté je ve smérovém oblouku o poloméru 550,0 m s prevy-
Senim kolejnic 130 mm, je horni i dolni povrch nosné konstrukce v jednostranném pfic-
ném sklonu 5 %. Podél niz§iho okraje nosné konstrukce je navrzen protispad rovnéz 5
%. Ve vzniklém uzlabi jsou umistény odvodriovace pro odvodnéni mostniho objektu.
Deska je navrzena bez vyleh€ovacich otvoru, aby v konstrukci nevznikaly obtizné kont-
rolovatelné a udrZovatelné dutiny. VylehCeni pfiéného fezu je dosazeno maximalnim
moznym vyloZzenim konzol a zUZenim stfedni — nejsiln&jsi ¢asti prifezu. Nosna kon-
strukce je z betonu C30/37-3a, betonarska vyztuz je z oceli 10 505 (R). V podélném
sméru je konstrukce dodate¢né predpjata pomoci predpinaciho systému Dywidag.
Pfedpinaci vyztuz tvofi 14 kabell z 22 lan ¢ 15,7 mm — 1770/1570 MPa. V kazdé pra-
covni spafe se vzdy Cast kabell spojkuje, ¢ast probiha bez preruseni a napina se az



z nasledujici pracovni spary. Pfedpéti nosné konstrukce je navrzeno jako plné
s ohledem na zakladové pomeéry.

CHOMUTOV
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Obr.1 Vzorovy pfFicny fez

Nosna konstrukce je ulozena na kazdé podpéfe na dvé hrncova loziska Reisner &
Wolff — na opérach jsou loziska s unosnosti 3,75 MN, na pilifich jsou loziska
s unosnosti 7,50 MN. Pevné ulozeni je na pilifi P5, na ostatnich podpérach je ulozeni
posuvné. Maximalni posuny lozisek na koncich nosné konstrukce jsou +/- 89 mm.

Spodni stavba

Pilife s posuvnymi loZisky jsou z betonu tfidy C25/30 a maji prifez tvaru | . Pilif P5, na
kterém jsou umisténa pevna loziska, byl oproti ostatnim pilifim zesilen tak, aby pfene-
sl pomérné znacnou brzdnou silu dosahujici hodnoty az 1300 kN. Je proto z betonu
C30/37 a ma prufez doplnény na obdélnik s pouze mélkym pohledovym vybranim.
Opéry jsou monolitické zelezobetonové z betonu C25/30. Pro umoznéni kontroly most-
nich zavérl je mezi ¢elem nosné konstrukce a zavérnou zidkou ponechan pfistupny

v rvi

prostor Sifky 0,75 m.

Zalozeni

ZaloZeni spodni stavby (kone€ny navrh — Ing.Du$ek) je provedeno na vrtanych velko-
prumeérovych pilotach. Opéry jsou zaloZzeny na osmi pilotach (6 pilot pod viastni opérou
a 2 piloty pod kFidly) ¢ 0,90 m a délky 10,0 m, pilife s posuvnymi loZisky na Sesti pilo-
tach ¢ 1,20 m a délky 13,0 az 16,0 m, ,pevny* pilif P5 na osmi pilotach ¢ 1,20 m a dél-
ky 16,0 m. Protoze v misté mostu se vyskytuje podzemni voda, ktera je vlivem siranu



agresivni na beton, jsou piloty navrzeny z betonu C25/30-5b. Vlastnimu zakladani ob-
jektu predchazela staticka zatézovaci zkouska jedné nesystémové piloty, ktera potvr-
dila odpovidajici shodu mezi spocitanymi a namérenymi vysledky (hodnotami zatlageni

piloty).

Mostni svrSek a vybaveni

Na mosté budou monolitické Zzelezobetonové fimsy z betonu C25/30-3b. Aby se zabra-
nilo spoluptisobeni fims s nosnou konstrukci, budou fimsy pravidelné déleny pfi¢nymi
dilatacnimi sparami. Pfevadéna Zelezni¢ni trat neni v souasné dobé elektrifikovana.
Aby v3ak elektrifikace byla v budoucnu mozna bez vétsSich komplikaci, budou na mosté
pfipravena kotevni mista pro uchyceni stozar( trakéniho vedeni. Rimsy budou rozsite-
ny v téchto mistech pro jejich zakotveni do betonovych kotevnich blokd.

Na mosté bude ocelové trubkové trojmadlové zabradli, kotvené zalitim plastbetonem
do kapes vynechanych v fimsach.

Kolej na mosté bude bezstykova s kolejovym loZzem a pfes koncové opéry bude pro-
chazet bez preruseni. U kaZzdého okraje mostu budou dva kabelové Zlaby.

Systém vodotésné izolace Zlabu kolejového loze je na mosté navrzen z modifikova-
nych asfaltovych pasu s tvrdou ochranou litym asfaltem. Svislé stény budou opatifeny
tvrdou ochranou z asfaltobetonu. K odvodnéni mostniho objektu budou slouZzit odvod-
fovaCe umisténé ve vzdalenostech po 6 m v UzZlabi podél nizSiho okraje nosné kon-
strukce. Odvodnovace budou zausténé do podélného svodu z nerezové oceli DN 200
mm, ktery bude opatien chrli¢i pro vypousténi vody na terén zpevnény v téchto mis-
tech pohozem lomovym kamenem.

Provadéni mostniho objektu

Provadéni nosné konstrukce

Nosna konstrukce byla betonovana na pevné skruzi po dvou polich s konzolou do dal-
Siho pole tak, ze pracovni spara je za kazdym druhym pilifem v pfiblizném misté nulo-
vych momentl. Konstrukce byla navrzena tak, Zze po napnuti kabell v pracovni spare
bylo mozno hotovou €ast konstrukce odskruzit a skruz pfesunout pod dal8i usek.
Vzhledem ke slozitym geologickym pomérim v misté stavenis$té bylo nutné, aby se
vhodnym zpusobem omezilo riziko namahani konstrukce vlivem nerovnomérnych po-
klesu podpér. Byl proto formulovan pozadavek, aby veSkeré podpéry skruze byly zalo-
zeny zasadné jen na definitivnich zakladovych blocich opér a pilifi, a maximalni moz-
na ¢ast zatlaeni zaklad probéhla béhem betonaze jesté pred zatvrdnutim betonu.

Skruz

Pro betonaz nosné konstrukce byla pouzita skruz firmy PERI. Jako hlavni nosniky
skruze byly pouzity nosniky HE 1000 B, délky nosnik( byly 18,0 m pro pole 20 a 22
metrl a nosniky délky 22,0 pro rozpéti 26 m. V kazdém poli bylo pouzito 10 hlavnich
nosnikld. Spoluplsobeni nosnikd a pfi¢nou tuhost skruze zajistovala ztuzidla — dvojice
profild U 200 nad a pod hlavnimi nosniky stazena svislymi svorniky. Stabilitu nosniku
proti preklopeni zajistovala vydifeva mezi nosniky a stazeni skruze vodorovnymi svor-
niky. Stojky skruze byly zaloZzeny na zakladovych blocich opér a pilifu, pouzily se sys-
témové stojky HD 200. Vlastni bednéni bylo tvofeno pfeklizkou nesenou dfevénymi
pfihradovymi nosniky Peri a zavorami SRZ s rozpérnymi tyemi SLS pod konzolami



desky. NadvysSeni skruze bylo feSeno vypodloZzenim mezi hlavnimi nosniky a bedné-
nim.

Postup betonaze

Vypodéteny prihyb hlavnich nosnik( skruze byl v nejdelSich polich mostu cca 70 mm, a
proto vznikla obava ze vzniku trhlinek pfi spodnim lici konstrukce pfi nartstu prahybu
skruze béhem betonazZe v betonu, ve kterém jiz zapoc&alo tuhnuti. Proto byl vypracovan
podrobny navrh postupu betonaze tak, aby doSlo k co nejrychlejSimu narastu prahybu
v kazdém poli skruze a byla pouzita takova receptura betonu, ktera zajistila zpracova-
telnost betonu po minimalné 4 hodiny od dopraveni na stavbu. Betonaz nosné kon-
strukce proto probihala tak, Ze bylo do kazdého pole mostu uloZzeno 85% objemu beto-
nu do ¢tyf hodin od okamziku zamichani, coz znamena, ze 85% prahybu skruze pro-
béhlo v ¢ase, kdy byl beton zpracovatelny a nehrozilo jeho poruseni.

Dodavatelem betonové smési byla betonarka TBG severni Cechy s. r. o., vyrobna
Chomutov. Pro zpomaleni tuhnuti smési byl pouzit zpomalovaé Adiment VZ1
v davkovani 4 litry na m® (tj. 1 litr / 100 kg cementu). U prvniho betonazniho tseku byl
pouzit zpomalova¢ v8ude v konstrukci, po vyhodnoceni betonaze 1. useku, kdy bylo
nutno ¢ekat mezi uloZenim smési do vrchni vrstvy konstrukce a upravou horniho povr-
chu a pouziti zpomalovacl pro veskery dodavany beton zvySovalo ¢as michani na 1,5
nasobek, byl postup upraven tak, Ze do spodniho 0,50 m desky se pouZil zpomalovaé
v mnoZstvi 4 I/m*, na prostfedni éast desky v mnozstvi 2 I/m* a na vrchni 0,15 m vrstvu
se pouzila smés bez zpomalovace. K urychleni betonaze byla zaroven posilena do-
davka betonu téZe receptury na stavbu z betonarky TBG severni Cechy s. r. 0., provo-
zovna Most (tato betonarka byla rovnéz po celou dobu betonaze v zaloze).

Dopravni vzdalenost z betonarky na stavbu byla 12 km, ¢as od zacatku michani do
dopraveni na stavbu byl cca 30 minut, beton se dopravoval kontinualné autodomicha-
vaci. K ukladani betonu se pouzila dvojice €erpadel s takovou délkou vyloZniku, ktera
umoziovala betonaZz celého useku bez pfestavovani.

Béhem betonaze kazdého Useku se geodeticky sledovala deformace skruze (pruhyb
hlavnich nosnikd a deformace pri¢nych ztuzidel) a asovy vyvoj zatlaCovani zaklada.

Predpinani a injektaz

Kabely byly protazeny do kanalk( pfed betonazi kazdého useku. Pfedpinani se prova-
délo pfi pevnosti betonu minimalné 80% vysledné krychelné pevnosti ve stafi betonu
minimalné 5 dni. Pfedpinani a injektaz kabelovych kanalkl provadéla firma SM 7.
Vzhledem k nepfiznivym klimatickym podminkam se nepodafilo pfed pfichodem zimy
zainjektovat kabelové kanalky ve tfetim Useku a kabely spojitosti mezi druhym az tfe-
tim a tfetim az ¢tvrtym usekem. Proto byla provedena dodatecna protikorozni ochrana
kabell v kanalcich a kanalky byly hermeticky uzavieny. Injektaz se uskutecni na jafe,
pfipadné& béhem zimy, pokud nastane delSi obdobi teplejSiho pocasi.



Zavér

Ke konci listopadu 2001 je dokon&ena nosna konstrukce. V jarnich mésicich roku 2002
zacne realizace osazeni dilatacnich zavéru, betonaze monolitickych fims, aplikace
systému vodotésnych izolaci, osazeni zabradli a dalSich dokon€ovacich praci.

Doufame, Ze se podafi po delSi dobé prvni vétsi ZelezniCni monoliticky pfedpjaty most
zdarné dokoncit a pfedat do uzivani Ceskych drah v€as a v odpovidajici kvalité.
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Analyza zavad klenbovych mostt,
vliv zavad na unosnost a bezpecnost mostu.

Ing. JiFi Pokorny CSc., Ing. Pavel Stépan,
Dopravni fakulta Jana Pernera, Univerzita Pardubice

Typy mostnich konstrukci v siti CD.
Typy mostnich konstrukci a jejich &etnost v siti CD byly zjistovany na GRCD (ing. Vej-
voda), kde jsou evidovany v programu MES.

Vysledky jsou v tabuice 1 %

mosty ocelové 2645 25,88
sprazené 67 0,66
zabetonované nosniky 1420 13,90
Zelezo betonové 1900 18,60
predpjaty beton 397 3,88
prosty beton 429 4,19
kamenné /klenby/ 2884 28,22
cihelné /klenby/ 475 4,64
Celkem 10217 99,97

Tabulka 1 Cetnosti mostu

2884

Pocéty mostt
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Druhy mostt

Na zakladé rozboru tabulky.1 typy mostnich konstrukci v siti Ceskych drah, ktery byl
proveden v roce 2000 vyplyva, Ze procentuelni vyjadfeni Cetnosti klenbovych mostu

z prostého betonu &ini 423 mostul to je 4,19 %
z kamene 2884 mostu 28,22%
z cihel 475 mosta 4,64%
Celkem mosty klenbové 3782 mostu to je 37,05% z celkové-

ho poétu 10217 mostt evidovanych u Ceskych drah. Zastoupeni téchto mostu, jejich



Cetnost je tedy znaéna a vzhledem k tomu, Ze v souCasné dobé v pfevazné vétSiné

svym stavem

ohrozuji bezpe€nost provozu na Zeleznici,a vyzaduji opravy a sanacni prace znacnych
rozsah(, je vénovana analyze poruch téchto konstrukci urc€ita pozornost. Z provede-
nych rozboru téchto konstrukci a na zakladé prostudovani pfFi€in poruch nejcastéji uva-
dénych v reviznich zpravach a dal$im studiem je mozno poruchy klenbovych most
rozdeélit nasledujicim zplsobem:

A.Podélné trhliny.

A 000

Ay Sanan
6] .

J )

LI

obr.1

B Trhliny v opére.

L0
(LJC O
0C_ 0
O )0
0

C. Kaverny

Tato porucha byva hlavnim divodem sanace &i rekon-
strukce objektu.Trhliny mohou probihat pfes ¢ast klen-
by, ale ¢asto prochazeji z opér celou klenbou. Pfi¢inou
byva obvykle vétsi zatizeni nez na jaké byla klenba
navrzena nebo zvySovani nivelety koleje, ¢imz dochazi
k rozvirani mostu. Stale zvySujici se napravové tlaky
ZelezniCnich vozidel a pocty pfejezdu pfes most vyvo-
lavaji dynamické ucinky, které havarijni stav takto poru-
Senych mostu urychluji. Na obr 1 je zobrazen tento jev
spole€¢né s moznou sanacni upravou pomoci
vyztuzovacich tyCi .

Tyto trhliny maji pfimou souvislost s poruchami a trhlinami klen-
by, mohou byt téZ zplsobeny zatékanim vody z nefunkéni izola-

ce, nebo
zobrazen

rdznou kvalitou zaloZeni konstrukce. Prabéh trhlin je
na obr. 2. V fadé pfipadu sledovanych mostl vznikly

tyto trhliny z dlvodu rozdilného sedani opér zakladu mostu
oproti sedani pfilehlého nasypu

obr.2

Jde v

podstaté o uvolfiovani cihelného nebo kamenného zdi-

va vlivem zatékani vody do konstrukce, rovnéz opakované
pojezdy zpUsobuji otfesy, kdy dochazi k uvolfiovani kamenl
Ci zdiva a to az do hloubky 2/3 tloustky. Rozsah poskozeni je

rizny
obr.3

vétSinou se jedna o otvory mensi viz obr.3

Ly

i "C[b[:li * byva ukon&eno krycimi deskami obr.4. Vlivem
T DDI._;.] zatékani vody, vlivem vegetace dochazi k vytla-
0 Covani téchto desek ven z objektu. Porucha

kamenné desky byvaji ve velmi dobrém stavu
obr.4.

Pracelni zdivo i zdivo Sikmych mostnich kfidel

mnohdy vznikne i za situace, kdy samotné



E.Odtrzeni konce kridla.

Tato porucha se Casto objevuje u mostl se Sikmymi kFidly.

A ) Priginou byva podemleti konce kfidla nebo Spatné zalozeni
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kfidla, jako celku. viz obr.5

i
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F.Vybouleni zdiva
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G.Odtrzeni opéry .
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PFi¢inou vybouleni zdiva byva velmi Casto voda a vegetace.
Tato porucha v mnoha pfipadech pfedchazi pfed vznikem ka-
verny. Je tfeba posoudit hloubku uvolnéni a misto, kde k poru-
Se dochazi. Zobrazeni poruchy i se sanacni opravou vyztuze-
nim ocelovymi tyCemi je znazornéno na obr.6

obr.6

Tato porucha se vyskytuje stale Castéji v posledni dobé u fady
klenbovych mostl. Pfi¢ina pro vznik této poruchy je stale zvy-
Sujici se napravové tlaky kolejovych vozidel na zeleznicnich
mostech, nepfiznivé puasobici dynamické ucinky vozidel na
nasypy ve kterych vznikaji boéni tlaky jimiz jsou pak namaha-
ny pracelni zdi.Tyto U€inky zpusobuji bud posun opéry a nebo
v pfipadé, Ze spojeni opéry s klenbou je spolehlivé a odolava
posunuti maze dojit k oddéleni trhlinou ¢asti klenby s pracelni
zdi dle obr.7

obr.7



Celkovy prehled typickych moznosti poruch a poskozeni cihelnych, kamennych
a betonovych klenbovych mostt je zobrazen na obr.8

obr.8

Z provadéného sledovani poruch na téchto mostech, které se mnohdy stupfiuji az do
zpUsobeni havarijniho stavu mostu muzeme uvést hlavni pFi€iny, které tyto poruchy
zpusobuiji.

1,) Poskozena izolace, zatékani vody naruSuje sparovani u kleneb cihelnych a ka-
mennych, vznikaji trhliny vlivem mrazu.

2,) Degradace materialu z let 1930 (cihly, kamen, beton) zpusobuiji tvarovou zménu
stfednice.

3,) Vliv vegetace, nefunkéni dilatace, zpusobuji zhorSovani fyzikalnich vlastnosti po-
uzitého materialu.

4,) ZvySujici se napravové tlaky kolejovych vozidel a pocty prejezdu zplsobuji sou-
stavné pretéZzovani mostd, jak statické, tak hlavné dynamické, na které tyto mosty ,
klenby nejsou dimenzovany. Vznikaji poruchy zakladu vlivem sedani opér a odliSného
sedani pfilehlého nasypu, které zasahuji nosnou konstrukci a méni podminky pode-
pfeni mostu.

5,) Zmény provozni, vzdalenost os koleji (plivodni 3m nyni 4m) snizuje roznaseci
Sifku a roznos zatizeni. VySkové zmény na mosté zvySovani nivelety vede k rozevirani
mostu.

6,) Zmeény prirezu pfi rekonstrukcich v€etné nového pladorysného uspofadani mohou
zpUsobit odlisné namahani nez na které klenby byly navrzeny.

Vzhledem k tomu, Zze vyznamny vliv na poruchy téchto mostli ma vliv zatizeni, jeho
stoupajici intenzita jez vede mnohdy az k pretéZovani téchto mostu, je tfeba vénovat
urcitou pozornost pravé statickému feSeni téchto mostnich konstrukci, (prabéhu vnitf-
nich sil), aby bylo mozno porovnavat rizné stavy soucasnosti, s provedenymi navrhy a
realizacemi téchto staveb v minulosti.



Material, vlastnosti.

Material, cihly, kamen ma daleko k materialu, ktery by vyhovoval Hoockovu zakonu.
Vyjadieni vztahu mezi pretvofenim a napétim je pfiliS slozité, takze oblouky byly
mnohdy povazovany za oblouky z pruzného materialu coZ bylo v rozporu se skutec-
nosti.

Podminky rovnovahy klenby.

Pro klenbu plati tfi podminky rovnovahy, kterym musi konstrukce vyhovét v kazdé spa-
fe:

a) Podminka rovnovahy vzhledem k pootoc¢eni.

V libovolném prafezu klenby nesmi tlakové centrum vy-
stoupit z prafezu viz obr.9

obr.9

b.) Podminka rovnovahy vzhledem k posunuti.

Uhel sevieny paprskem vyslednice a kolmic k vySetfova-

né spare nesmi byt vétSi nez uhel tfeni ¢ ,ktery je pfibliz-
~ neé pro zdivo na malté ¢ =22,5-37 ° - viz. obr.14

obr.10

c.) Podminka bezpecéné pevnosti.
V zadné Casti prafezu nesmi byt pfi namahani prekro¢ena
pevnost materialu klenby.

Specifické problémy vzniku poruch u mostu klenbovych z kamene a cihel.

U zdénych mostu z kamene a cihel odezvou konstrukce na statické zatiZzeni s dyna-
mickou slozkou je Casové zavisla deformace, pretvofeni nebo porucha. To znamena,
ze v Case dochazi k postupnému narlstu deformaci, (pfetvoreni), rozvoji a Sifeni po-
ruch, které pak v kone¢ném stadiu vedou k zhrouceni konstrukce. Z puvodnich vlaso-
vych trhlin nepravidelné uspofadanych v cihelném zdivu, €i malté, dochazi ke vzniku
trhlin vétsi Sifky k uvolfiovani zdiva ve sparach k vypadavani malty a k havarijnim sta-
vum. PFi€inou poruch zdiva jsou fyzikalni, chemické a biologicka vlivy. Snizovani obje-
mu zdiva naruSovanim jeho celistvosti a rozpadem jeho sloZek se snhiZuje unosnost
zdiva.

Trhliny, jako zavazné poruchy zdiva vznikaji bud’ vlivem zmény stavu napéti nebo pre-
tvofeni ve zdéném prvku nasledkem zmény zatizeni, deformaci a pretvofenim pfileh-
lych prvkl, degradaci a rozrusovanim zdiva. Podle pfi¢iny vzniku jsou trhliny zplisobe-
ny silovymi nebo pfetvarnymi ucinky zatizeni, dale zménou stavu napéti, pfipadné
pfetvofeni ve zdéném prvku (rovinny nebo prostorovy stav napjatosti,)

Zdivo mozno klasifikovat, jako nehomogenni kiehky material skladajici se ze dvou la-
tek o rlznych fyzikalnich charakteristikach. U bézného zdiva jsou zpravidla tlakova
svisla a tahova vodorovna pfetvofeni malty pfi zatizeni zdiva svislymi silami vétsi nez



odpovidajici pFetvofeni kusového
staviva, (cihel) av8ak celkové
mensi nez odpovidajici pretvoreni
samotné malty bez spoluplsobeni
s kusovym stavivem. U malt s
malou pevnosti je soudrznost
malty a cihel mala a pfi tlakovém
zatizeni zdiva je malta vytlaCova-
na ze spar viz obr.11 Soudrznost
obou materiald zajiStuje jejich
spoluplisobeni a tim i shodné
pfetvofeni. V dusledku vzajemné-
ho pusobeni je malta, ktera ma
AGx:m...._...I LaK ' tendenci k vétSimu pficnému pre-

g tvofeni pfiéné tlaCena a cihly pfic-

: %N né tazeny. Pro tento pfipad pomé-
g 2 [xs2f ru pevnosti malty a cihel mlze

JURTRDUY gt SR
i :

; ' . vzniku svislych trhlin v loznych

i ’ é-g"".’ . m} - ‘ sparach vyplnénych maltou pfed-

* ' chazet vznik svislych trhlin v

| ¢: c?hléch, které se porusuji tahem
1N 4 b=y e | viz obr.11

i B : ' Ve zdivu s maltou vysoké pevnosti

%N dochazi k obdobnému mechanis-

‘ mu, ktery vSak pusobi opacné.

Re<Rm.Ee<Em = €xc™Exm Cementova malta s vy$Sim mo-

. dulem pruznosti prebira v dusled-
Exc ” Exm 2 26;;; """" % ' ku i tuhosti men&i pFicné

pretvofeni pficna tahova napéti

:
m

podminka kompatibility zpUsobena tendenci cihel k vétsi-

) Exm - mu pficnému pretvoreni, cihly jsou

v tomto pfipadé namahany pfic-

Exe Cxe N Exm N nym tlakem. Pfi rostoucim zatizeni

se objevi zpravidla prvni svislé

l obr.21 trhliny ve vyplni loznych spar a

teprve nasledné nebo soucasné v
cihlach.

Zakladni pfi¢inou porusovani zdéného prvku namahaného svislym tlakem a vy€erpani
jeho unosnosti v tlaku je rozvoj pfevazné tahovych trhlin v cihlach.

Podminku kompatibility (stejné pfi€né deformace cihel a malty v blizkém okoli sty¢né
spary) g, . = &, ,mUzeme pfiblizné napsat ve tvaru

loJ.u. +Ao,, 1ol u,—Ac,

E - E

T

C

= %X;fr.dx

m

Ao

Xt

normalova sila na jednotku délky spary zpusobena smyk. tokem r.

V dusledku vzajemného spoluplsobeni je mezni pevnost zdiva R;,sc mensi nez pevnost
jeho unosnéjsi sloZzky ( na pf. cihel Ry ), avSak zpravidla vétSi nez pevnost jeho unos-



n&jSi slozky (na pf. cihel R,. avSak zpravidla vétsi nez pevnost , ktera by odpovidala
pevnosti télesa vyrobeného z méné unosné slozky zdiva ,(pf. malty Ry..) Se zvySujici
se vyskou loZné spary se pfiznivy ucinek pfiénych tlakovych sil Ad,T na vyslednou pev-
nost malty postupné omezuje pouze na prurezy pfiléhajici ke smykovym sparam cihla-
malta. V odlehlych prifezech dochazi k vytlaovani a rozruSovani malty lozné spa-
ry,(pevnost malty v tlaku je zde v disledku vySSich pficnych tahovych napéti nizsi tedy
Exmn—>0.

Z uvedeného vlivu vzajemného spoluplsobeni slozek zdiva je ziejmy vyznam dodrzo-
vani pfedepsanych vysek loznych spar , vyznam vlivu pfipadného pfi¢ného vyztuzova-
ni zdiva v loznych sparach na zvySeni pevnosti zdiva. Pevnost zdiva v tlaku Rs. by se
méla vyjadfovat jako proménna hodnota zavisla na pevnosti cihel v tlaku R, malty
v tlaku R, a pevnosti cihel Ry popfipadé malty R, v tahu , pfi €emz pravé pevnost
cihel Ry se uplatiiuje zejména u zdiva pfi zatizenich blizicich se meznimu zatizeni,
kdy.nastava rozvoj trhlin a ma tedy vyznamny vliv na ztstatkovou unosnost zdiva. Trh-
lina vznikne v tom misté ( prifezu ) zdéné konstrukce, kde pusobici normalové napéti
v tahu prekrog€i lokalni( mistni ) pevnost zdiva v tahu R pfipadné kde hodnota pfFic-
ného pretvoreni pfekro¢i hodnotu mezniho pomérného pretvorfeni v tahu g, .Pevnost
zdiva v tahu , jako heterogenniho materialu zavisi na poloze prirezu, to je na vzdale-
nosti a poloze posuzovaného prufezu vzhledem k loznym a pfi¢nym sparam. U tlace-
nych mostnich opér klenbovych mostl obvykle prvni svislé tahové trhliny vznikaji ve
stfedni tfetiné vysky prvku. Zde jsou nejvétSi hodnoty pfi€ného pretvoreni e a z téchto
mist se Sifi trhliny smérem nahoru a dolu. Vznik trhlin v patach klenby nebo v dolni
Casti opéry vyraznym zpusobem snizuje unosnost opéry.

a)SVISLE TAHOVE B) SIKME TAHOVE - ¢} STUPROVITE
TRHUNY TRHELINY - TAHOV TRHUNY_
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Obr. 12

Vedle svislych tahovych trhlin vznikaji v pfipadech, kdy smér hlavniho napéti v tahu
svira s vodorovnou osou uhel o> 25° stupriovité trhliny prochazejici styCnymi a loznymi
sparami.Je-li uhel o> 25° probihaji trhliny ve styCnych sparach a v cihlach a mohou byt
Castecné Sikmé ve sméru hlavniho napéti v tlaku.Smykové trhliny svislé i Sikmé vzni-
kaji v mistech rozdilného posunu dvou &asti jednoho prvku a nebo v mistech dvou na
pf.kolmych prvku. Jejich nej¢astéjsi pficinou jsou ucinky objemovych zmén a rozdilné-
ho sedani. Pro smykové trhliny v provazaném zdivu je charakteristické,ze jsou vytvore-
ny z fady po sobé nasledujicich kratkych Sikmych tahovych trhlin zpo&atku vlasovych
pozdgji vyrazné viditelnych Sikmych.

Vedle lokalnich trhlin se ve zdéné konstrukci mizeme setkat i s vyskyty trhlin, které
jsou dusledkem prelévani (redistribuce) tahovych ¢i smykovych napéti po prufezu zdé-
ného prvku z &asti poruseného trhlinou do €asti neporuSenych.Na obr.12 je zobrazen
rozvoj trhlin dle uvedeného popisu



Na obr.13 je uveden pracovni diagram zdéného tlaeného prvku N, ¢ zidealizovany,
ktery je charakteristicky tfemi oblastmi. K tomuto diagramu je zobrazeno pfedpoklada-
né poruseni svislé zdéné konstrukce trhlinami tak, jak v jednotlivych stadiich zatézova-
ni bude pravdépodobné probihat.viz obr.13

1
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Obr. 13

Zacatek poruSeni je charakteristicky vytvofenim jedné nebo vice pribéznych svislych
trhlin.Svislé trhliny obvykle vznikaji v prodlouzeni styénych spar.Rozdélenim zdéného
pilife pribéznymi svislymi trhlinami na jednotlivé sloupky je dosazeno mezniho stavu
unosnosti. Castou priginou snizeni nosnosti zdiva je jeho nekvalitni provedeni roz-
dilna kvalita kusového staviva a malty v loZnych sparach .Rozdilné nepruzné dotlaco-
vani zdiva muze byt zpusobeno rozdilnou kvalitou malty pfipadné rozdilnou tloustkou

loZznych spar.



PFi posuzovani klenbovych mostl nelze opomenout pfi sledovani zpusobu poruseni i
trhliny vzniklé a¢inkem objemovych zmén na konstrukci zpusobenych zménou teploty,
kdy jde zpravidla o smykové trhliny v disledku cyklického charakteru tohoto ucinku.

Pomérné rozsahlou skupinu poruch zdénych mostnich kleneb tvofi poruchy zplsobené
vynucenym pretvofenim v dlsledku zmény tvaru zakladové spary, to je nerovnomeér-
nym poklesem a pootocenim. Jde o poklesy, drceni materialu v disledku koncentrace
tlakovych napéti. Podobné poruseni zdiva mlze vzniknout v mistech nahlé zmény pra-
fezu tfeba vlivem zmény provozniho pudorysného uspofadani na Zelezni¢nim svrs-
ku.Zavaznym cinitelem pro vznik poruch u téchto konstrukci je i celkova degradace
materialu ,ktera vznikd opakovanymi procesy,souvisejicimi se zménami vlihkosti
,vysusSovanim a zménami teplot,kdy material méni svoje fyzikalni vlastnosti.

Zaver

Vzhledem k tomu, Ze je prubézné sestavovan plan oprav a rekonstrukci téchto mostu
mohli by uvedené informace poslouzit pravé pro vytypovavani vhodnych objektl pro
tyto ucely.Opravnénost zajimat se o tyto konstrukce je dana i tim, Ze ze 106 vybranych

most GRCD pro sanace a rekonstrukce je 74 klenbovych u kterych byl specifikovan
nasledujici rozsah praci viz tabulka

31,08 %
24,32 % 24,32%
Sanace klenby Sanace klenby obnova 20,27 %
véetné vcetné hydroizolace Sanace
hydroizolaci spodni stavby vcetné drobnych spodni stavby
18 mostl 23mostl oprav 15 mostl
18 mostu

Zbylych 32 mostl coz €ini 30,18 % jsou mosty jiného charakteru vétSinou ocelové .

Literatura:

(1) Akademik Bechyné Betonové obloukové mosty
(2) Lipanska E Historické klenby
(3) Stavebni rodenka CKAIT 1997
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Rekonstrukce mostu v km 9,926 trati Liberec - Harrachov

Ing.Tomas Sklenar, CD DDC, prednosta SMT SDC Liberec
Ing. Libor Marek, TOP CON servis s.r.o.

Investor: (:)eské drahy s.o., DDC, Stavebni sprava Praha
Spravce mostniho objektu: Ceskeé drahy s.o., SDC Liberec

Projektant : TOP CON servis, s.r.o., Praha

Zhotovitel: Chladek & Tintéra Pardubice a.s.

Uvod

Zelezniéni most v km 9,926 trati Liberec — Harrachov st.hr. je klenbovy kamenny
viadukt o tfech polich a nachazi se v mezistani¢nim useku Liberec — Jablonec nad
Nisou v zalesnéné lokalité zvané ,Zelené udoli“ v nadmoiské vySce 450 m. Pfestoze
se jedna o trat’ regionalni, jde o Zivou dopravni cestu, ktera ma predevsim pro mistni
vefejnou dopravu velky vyznam a stane se soucasti regionalniho dopravniho systému
s vyraznym podilem kolejové dopravy v liberecko—jablonecké aglomeraci.

Most byl postaven v roce 1890. Z divodu nevyhovujiciho stavebné-technického stavu
byl podle od roku 1961 navrhovan na sanaci €i generalni opravu. Az v roce 2000 byl
vypracovan projekt a v roce 2001 zafazen do planu investiCni vystavby ZelezniCni
infrastruktury v dasledku jeho havarijniho stavu.

Na podkladé stavebné-technického prizkumu zdiva pilifa, zakladd a charakteru
poruch, byla navrzena rekonstrukce, ktera spocivala v celkové sanaci se zachovanim
spodni stavby. S ohledem na charakter trati a typ mostu bylo rozhodnuto a projednano
s investorem stavby, Ze se upusti od budouciho mechanizovaného cCisténi kolejového
loZze na mosté. Tento pozadavek by znamenal velmi nakladnou rekonstrukci horni ¢asti
mostu pro zajisténi nutného profilu kolejového loze, s dopadem na délku dlouhodobé
vyluky.

Stav mostu pred rekonstrukci

Objekt sleduje prabéh Siré trati v levostranném smérovém oblouku o poloméru R=150
m a prevySeni p = 129 mm. Trat' v daném useku stoupa 20,6%, Na mosté je svrsek tv.
S 49 na dfevénych prazcich. Délka mostu je 49,67 m. Kolma svétlost v urovni patek
klenby je 12,0 m. Podél vnitiniho kolejnicového pasu probiha pfidrzna kolejnice,
pojistny uhelnik je u vnéjsi kolejnice. Kamenné fimsy mostu, stejné jako cela stavba,
sleduji smérovy oblouk traté. Zabradli, ukotvené v Ffimsach, bylo v nedostateéné
vzdalenosti od osy koleje (2,3 — 2,5 m).

Zdivo kamenného klenbového viaduktu je kvadrové fadkové z liberecké zuly. Viadukt
byl postaven koncem 19.stoleti v r. 1946-47 byly provedeny upravy pod mostem, které
spocivaly v zasypani krajnich otvoru kleneb, ukon&enych patnimi opérnymi zdmi. Tato
dodate¢na uprava nebyla staticky vyhodna, nebot’ vnesla do spodni stavby vodorovné
sily od tlaku zeminy. Pritizeni zakladové spary od nadnasypu vedlo rovnéz k sednuti
patek pilifa, a tim k potrhani kamenného zdiva jak klenby, tak i pilitt. Pfes nefunkéni
hydroizolaci voda prosakovala klenbou.

Nasypy uvnitf obou krajnich poli mostu jsou, podle rekognoskace terénu stabilni, aviak
podle statického vypoctu nebylo dosazeno dostateéného stupné bezpecnosti a navic
svahy zaroven zatézuji jednostranné oba pilife.



Zdivo klenby bylo pficné popraskané s prusaky vody v dusledku nefunkéni
hydroizolace. Na vytypovanych mistech trhlin klenby, byly osazeny kontrolni betonové
vzorky (terCe), na kterych se sledoval stav rozevieni trhlin. Sparovani bylo misty
vypadané (vyplavené), v podhledu klenby se tvofily vapencové krapniky. Maltova vypli
byla velmi ¢asto vyplavena nebo zcela chybéla. Opérné zdi (u pilifi) byly postaveny
z nekvalitniho betonu, ktery byl v licové strané rozpadly.

Novy stav mostniho objektu

Posileni tnosnosti v zakladovych sparach pilir

Zakladni technologie, navrzena pro podchyceni podpér mostu, byla tryskova injektaz.
Injektovana zemina pfebira zatizeni podpor v jejich zakladovych sparach a prenasi je
do vétSich hloubek do polohy zvétralé Zuly cca 2,0+3,0 m pod urovni zakladovych spar
pilifa.

Na obou pilifich byla Tl navrzena v kombinaci s kotvami s cilem omezeni vodorovnych
uCinkd zemniho tlaku. Touto technologii bylo dosazeno v danych pomérech vytvoreni
sloupd o priméru 1,2+1,6 m pfi pevnostech injektované zeminy 5,0+8,0 MPa.
Jednotlivé sloupy byly provadény z prostoru stfedniho mostniho pole vzdy ve véjifich,
které vytvofily podélna Zzebra pod zakladovymi patkami.

Zajisténi stability drika pilira

Proti svahum nasypl byly oba pilife zakotveny tyCovymi zemnimi kotvami dvou
vysSkovych udrovnich. Kotvy vyrovnavaji excentricitu zatizeni zakladové spary pilifd,
ktera je zpusobena jednostrannym zemnim tlakem nasypu.

Posileni kamenného zdiva

Pro sanaci trhlin v kamenném zdivu klenby a piliti byly pouzity kratké kotvy a pruty
vyztuze HeliBar, systému Helifix. Pilife byly zpevnény po obvodé uzavienymi tfrmeny,
klenba pak ortogonalné kladenymi podélnymi a pfiénymi pruty v kombinaci s kratkymi
kotvami.

Dokonalym spoluptsobenim se zdivem se zamezilo vzniku novych trhlin, bez vnaseni
novych sil do konstrukce.

Sanace poprsnich zdi kleneb

Poprsni zdi kleneb byly sanovany injektazemi s vlozenymi ocelovymi pruty do
injektaznich vrtd. Vrty byly provadény z urovné odbourani kamennych fims. Ocelové
vyztuzné pruty byly vzajemné zavazany s vyztuzi novych fims.

Injektaze a sparovani
Kamenné zdivo klenby, pilifi i ¢el bylo proinjektovano a licové plochy byly hloubkové

presparovany. Betonové zdivo vlastnich dfik( podpér mostu a zakladovych patek bylo
tlakoveé injektovano klasickym zpusobem injektazi zdiva.

Sanace opérnych zdi

Betonové opérné zdi v paté zasypovych kuzell byly postaveny z nekvalitniho betonu.
V ramci rekonstrukce byla provedena ploSna sanace lict pfibetonovanim nove vrstvy
v tl. 100 mm s vyztuznou siti a ZB fimsou.



Chodniky a fimsy

Mostni prujezdni prafez MPP 2,5R byl na mosté zajistén rozsifenim o oboustranné
ocelové chodniky, umisténé na konzolach. Ty byly kotveny do €asti fims, zbylych po
odbourani. Kotevni prvky byly se fimsami zmonolitnény. Na ocelové konzoly byly
osazeny dva podélné nosniky, které nesou chodnikovy plech s ovalnymi vystupky.

Zabradli

Nové ocelové svafované zabradli vysky 1100 mm je z otevienych valcovanych profilQ.
Sloupky a vodorovné vyplfiové pruty jsou pfichyceny k chodnikovym konzolam
pfivafenim na montazi.

Hydroizolace

Nosna konstrukce byla opatfena celoploSnou plovouci hydroizolaci v jednostranném
sklonu 5%. 1zolace je pficné spadovana k podélnému trativodu. Vyusténi drenazi je ve
vrcholu kazdé klenby trubkou s chrlicem. Chrli¢e vody jsou zhotoveny z korozivzdorné
oceli.

Aplikovana je izolace celoplosna z modifikovanych natavitelnych asfaltovych pasu
s ochranou (Teranap). Na obou koncich mostu jsou pfiéné drenaze, do kterych je
zatazena izolace z mostu.

Prechod z traté na most

Pfechody ztraté na most jsou zajiStény pomoci dratokamennych koSu (gabiona).
Ocelové zabradli je osazeno i na pfechodové oblasti do betonovych patek, které jsou
soucasti gabionovych kosu.

Postup praci

Prace, spojené se zvySenim trvanlivosti spodni stavby (sparovani, injektaze, vyztuzeni
zdiva) probihaly v pfedstihu a bez dlouhodobych vyluk. Rovnéz osazeni konzol ocelové
podlahy se provadély z leSeni, postaveného podél mostu. Dlouhodoba vyluka v trvani
10 dni byla zahajena odstranénim Zel. svr8ku na mosté. Poté byly odebrany Stérkove a
zasypoveé vrstvy kleneb. Na nové zasypoveé vrstvy byla ulozena hydroizolace. Nasledné
byl osazen Zelezni¢ni svrSek a dokonleny prace na ocelovych podlahach a
pfechodech do traté.

Zaver
Zavérem lze vyslovit pfesvédCeni, ze za pfispéni vSech zuc€astnénych stran se
modernimi sana¢nimi metodami  povedla zdafila rekonstrukce pozoruhodného
kamenného mostu z konce 19.stoleti a jako jeden z nejvyznamnéjSich objektl této trati
dava dobré predpoklady pro zvyraznéni dulezitosti a potfebnosti Zeleznice pro mistni
region.
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Oprava mostu v km 22,043 trati Jaromér - Kralovec

Ing.Martin Havelka, Chladek&Tintéra Pardubice a.s.
Ing. Libor Marek, TOP CON servis s.r.o.

Identifikacni udaje stavby

Investor: Ceské drahy s.o., SDC o.z., Hradec Kralové
Riegrovo nam. 1660, Hradec Kralové
Spravce mostniho objektu: Ceské drahy s.o., SDC, Hradec Kralové
Projektant: TOP CON servis, s.r.o.
VarSavska 30, Praha 2
Zhotovitel: Chladek aTintéra Pardubice a.s.
Na Zavadilce 2677, Pardubice
Okres: Nachod
Trat'ovy usek : Jaromér - Kralovec
Staniceni : km 22,043
Pocet otvor: 1
Délka mostu: 44,50 m
Svétlost : 7,50 m v urovni patek klenby
Délka premosténi: 7,50 m
Vyska objektu: 15,70 m
Vyska mostniho otvoru: 13,40 m
Sirka mostu: 6,30 m
Vzepéti klenby: 3,90 m
Prekonavana prekazka : potok a lesni péSina
Uhel kFizeni : cca 97°

Pavodni stav mostniho objektu

Jednokolejna neelektrifikovana trat dotéeného Useku vede zobce Restova Lhota
v zarezu, ktery pfechazi v nasep a prekracuje dvéma mosty (km 21,755 a km 22,043)
prilehlé vodoteCe. Mostni objekt v km 21,755 proSel zasadni rekonstrukci jiz pfed
nékolika lety. Oprava mostu v km 22,043 byla naplni tohoto projektu. Jedna se o
klenbovy kamenny most o jednom poli s pfilehlou trati v délce 750m, na které byla
provedena smérova a vySkova uprava. Celkovy stav mostu byl po stavebni strance
hodnocen revizni zpravou jako nevyhovujici. Sparovani cihelného zdiva klenby bylo
vypadané, zdivo ¢astecné rozvolnéné, z licnich ploch bylo odtrZzeno a lokalné i chybély
cihly. Pfes nefunkéni izolaci nosné konstrukce voda prosakovala klenbou. Kameny
fims kFidel byly rozvolnéné, misty vypadané.

Provedené prizkumné prace potvrdily pomérné vhodné zakladové poméry v misté
stavajiciho zelezni¢niho mostu. Zakladova puda byla konsolidovana a podzemni voda



zakladové poméry neovliviiovala. Zasyp za opérami tvofily pfevazné piscité a
Stérkovité zeminy s hlinitou pfimeési.

Na zakladé provedeni technickych praci a laboratornich zkousek se pfi rekonstrukci
vychazelo z nasledujicich predpokladu.

Obkladovy kamen byl mirné zvétraly az navétraly, malo poruseny a podle vysledku
kontrolnich zkouSek pevnosti v prostém tlaku byla tato hornina zafazena do tfidy R2.

Material zasypu byl propustny a nezhutnény,cementova slozka byla vyplavena.

Vodni tlakové zkousky prokazaly velmi dobré vlastnosti materialu opér s velmi nizkou
spotfebou vody pfi vodni tlakové. Tyto hodnoty odpovidaji pro zdivo jemné az stfedné
porovité.

Na odebranych vzorcich cihelného zdiva z klenby mostu byla provedena zkouSka
pevnosti hornin v jednoosém tlaku, které prokazaly vysokou pevnost 38,5-46,5 MPa.
Proto bylo mozné predpokladat, Zze material klenby byl zachovaly a pokud i zbyvajici
¢ast klenby meéla podobné vlastnosti, nehrozila deformace klenby z dlivodl rozlozeni
jednotlivych cihelnych prvka.

Novy stav mostniho objektu

Délka mostu a rozpéti zistavaji beze zmén. Sitka mostu se zménila na 6,30 m, mostni
prujezdni prafez se upravil na MPP 25R. Kolej na mosté byla upravena do
levostranného oblouku o poloméru R= 272 m, s pfevySenim p = 144 mm, stoupani
traté je 14,563%.,.

Rekonstrukce mostu se skladala z nasledujicich hlavnich cinnosti:

- Injektaze polyuretany

- Sanace klenby - systém Helifix

- Povrchova uprava sanované klenby

- Sanace opér a kfidel

- Povrchova ochrana kamennych ¢asti mostu
- Zhotoveni novych fims

- Provedeni vodotésné izolace

- Uprava koryta potoka

- Smérova a vySkova Uprava zel. svrsku

Injektaze polyuretany

Pro zpeviujici injektaz cihelné klenby byl pouzit systém dvouslozkovych
polyuretanovych pryskyfic typu BEVEDAN®-BEVEDOL® WF firmy CarboTech
Bohemia.

Pfed zapocetim injektaznich praci byla odstranéna rozvolnéna zdici a sparovaci malta
v€etné uvolnénych casti cihel. Trhliny velké Sifky byly vyCiStény a zasparovany
cementovou maltou. Chybéjici cihly byly nové dozdény z kvalitnich palenych cihel.
Rozmisténi injektaznich vrta (pakrd) bylo provedeno v rastru 600mm x 600mm.

Sanace klenby - systém Helifix

Pro sanaci cihelné klenby byly pouzity kratké kotvy a vyztuzné pruty systému Helifix.
Do vyfezanych spar byly viozeny 2 ks ¢ 6 mm prutl HeliBar, do vrtanych otvort na
délku 650 mm byly vioZzeny kotvy CemTie ¢ 8 mm. Cementovou zalivkou HeliBond
MM2 se zaijistilo dokonalé spoluplisobeni se zdivem a tim se zamezilo vzniku novych
trhlin, bez vnaseni novych sil do konstrukce. Pfiéné pruty HeliBar byly na konci klenby
ohnuty o 90° do tvaru otevieného U a zakotveny z lice klenby rovnéz do vybrousenych
spar.



Povrchova uprava sanované klenby

Po provedené injektazi a zesileni se na cihelnou klenbu provedla vapenocementova
omitka, ktera sjednotila povrch klenby. Omitka byla natfena disperzni barvou v odstinu
palené cihly s hydrofobizacnim postfikem.

Sanace opér a kfidel

Opéry a kfidla se omyly tlakovou vodou a opiskovaly. Horni ¢asti kfidel byly pfezdény.
Za ruby kfidel se provedly nové povrchové drenaze. Puvodni odvodnovaci prostupy
kiidel se procistily.

Povrchovéa ochrana kamennych ¢asti mostu

VSechny viditelné kamenné ¢asti mostu (klenba, poprsni zdi, kfidla) se presparovaly a
opatfily ochrannym hydrofobizanim natérem.

Zhotoveni novych fims

Mostni prljezdni prufez MPP 2,5R je na mosté zajiStén rozSifenim mostu o
oboustranné betonové fimsy. Ty byly kotveny do ¢&asti plvodniho kamenného zdiva
tySovymi kotvami z betonafské vyztuze. Rimsy byly vyztuZeny vézanou vyztuZi
se vzajemnym prokotvenim s trny v poprsnich zdech.

Provedeni vodotésna izolace

Nosna konstrukce je opatfena mezilehlym systémem vodotésné izolace, ktera je
v podélném sméru uloZzena ve spadu 2%. Pouzit je systém vodotésné izolace
z modifikovanych asfaltovych pasu Paralon. Na obou koncich mostu je pfi¢na drenaz
v jednostranném sklonu 4%.

Uprava koryta potoka

Koryto potoka v rozsahu pozemku drahy se vydistilo, lokalné pfezdilo resp. dozdilo
z puvodniho nebo nového kamene a presparovalo.

Smérova a vySkova Uprava Zel. svrSku

V ramci opravy mostu se provedla i smérova a vySkova Uprava Zelezni¢niho svrsku
v useku cca 750 m. P¥i této upravé se téz procistilo stérkové loze a poloZil novy svrSek
na rekonstruovaném mosté.

Zaveér

Projekt stavby, navrzené technologické postupy a zpusob provadéni vétsiny praci pfi
plném provozu prokazali moznost hospodarného feSeni opravy starého klenbového
mostu s minimalnimi dusledky na provoz na i pod mostem. Byly pfi tom splnény
vSechny prostorové, provozni a zatéZovaci podminky CD, véetné respektovani vSech
pfipominek jednotlivych spravcu siti a podminek ochrany pfirody.
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Rekonstrukce Jezernickych viaduktt
Ing. Karel Stérba, SUDOP PRAHA a.s.

Trocha historie

V ramci modernizace Useku traté Pferov - Hranice na Il. koridoru byly rekonstruovany
dva velké viadukty u obce Jezernice, jejichz historie vznikala pfed vice jak 160 lety.
Jsou skuteéné dva, nalepené tésné k sobé, i kdyz se na prvni pohled zda, Ze most je
jeden. Starsi viadukt, cihelny (JVC), pro jednokolejku tzv. Severni drahy Ferdinandovy
z Vidné do Krakova, byl dokon&en v roce 1842. Do provozu byl uveden az v roce 1847,
pfi zprovoznéni traté z Lipniku nad Be€vou do Bohumina. Mladsi, kamenny (JVK), byl
postaven v roce 1873 pfi stavbé druhé koleje a je témér kopii cihlového. Cihlovy via-
dukt slouzil v té dobé jiz témér 30 let. Délka viaduktl je uctyhodna (JVC - 426,44 m,
JVK - 414,74 m ) a pokud by jste je chtéli vidét nebo vyfotografovat v celku, je to moz-
né pouze z nékterého horniho okna rytifského salu hradu HelfStyna nebo z letadla.
Celkovému pohledu brani totiz bujna vegetace kolem potoka Jezernice, ktery viadukty
premostuji uprostied své délky. V krajnich otvorech je potom okresni a mistni komuni-
kace. K vystavbé viaduktl a provozu Zeleznice se mistni radni méli moznost vyjadfovat
a jak vyplyva z dochovanych pisemnych dokumentt, ulozenych ve Statnim archivu ve
Vidni, nejvétsi obavy jezernickych hospodail pramenily z hluku a jisker parnich loko-
motiv. Hluk by plaSil dobytek, jiskry by mohly zapalit doSkové a Sindelové stfechy.
S prvnim se nedalo nic délat. Druha obava byla vzata v Uvahu a na naklady stavby
ziskali jezernicti nehoflavé stiechy.

Fakta o viaduktech

Siroké udoli potoka Jezernice premostuje 42 kleneb o svétlosti 5,7 a 7,6 m rozdéle-
nych do 7mi sekci; 6 sekci je 5-ti otvorovych, prostfedni sekce ma mostnich otvorl 6.
Mezi sekcemi jsou sdruzené pilife s malou klenbou, které fungovaly jako mezilehlé
opéry a umoznily stavét most po Castech - sekcich. Klenby jsou pulkruhové o vzepéti
2,85 a 3,8 m, tloustka kleneb je konstantni 63 cm. Celkova Sifka mostu je 10,7 m
v misté velkych kleneb. Nad malymi klenbami (mezi sdruzenymi pilifi) se most rozSifuje
na 12,3 m. Délka pfemosténi neni u obou mostu stejna (JVK - 407 m, JVC - 401 m).
JVK ma na obou koncich velké klenby, JVC je ukon&en u opér klenbami malymi. VySka
mostu nade dnem potoka je 14.5 m, nad terénem 13,0 m. U JVC jsou kfidla rovnobéz-
na, JVK kfidla nema.

Projekt a realizace

S projektovanim se zacalo v roce 1996 studiemi, geotechnickym a stavebné technic-
kym prazkumem a geodetickym zamérfenim. JVC byl navic zaméfen ortofotogrammet-
ricky, protoZze od tohoto viaduktu neexistuje ani ve videfiském archivu jediny plan.
V roce 1997 nasledovala pfipravna dokumentace, ktera podrobné zdokumentovala
poruchy na obou mostech a navrh k jejich odstranéni. Dal$imi pozadavky ze strany CD
bylo zvySeni unosnosti pro t&zky zatézovaci vlak CD T a roz$ifeni mostu pro vyhledo-
vou tratovou rychlost 160 km/h pro soupravy s vykyvnymi skifinémi. Posledni fazi pro-
jektové pripravy byla realizacni dokumentace stavby. Projekty byly pfedany investorovi
v prosinci 1998.

Objekty vykazovaly klasické poruchy bézné u kamenného zdiva na jakychkoliv klenu-
tych mostech: vypadané spary, trhliny v pilifich, podélné trhliny v klenbach, utrzené
klenebni vénce, vyklonéné pricelni zdivo, apod. Zatimco nazory na opravu kamenné-
ho zdiva (pilife obou mostu a klenby na JVK) byly jednoznaéné, u cihelnych kleneb
JVC tomu bylo naopak. Nazory se stfidaly, po€inaje pfezdénim cihelnych kleneb (ne-
vim uz kolikatym od roku 1945 — pozn. projektanta) a konée klenbami zelezobetono-



vymi. Stavebni prizkum ale jednoznaéné prokazal, Ze stavajici cihelné zdivo je ve veli-
ce Spatném stavu. DoSlo ke kompromisu, od kterého uz pamatkari nehodlali ustoupit. ,,
Tak si teda ty klenby zbourejte a udélejte si je tfeba betonovy, ale vypadat to musi jako
cihelny, a kdyz fikame cihelny, tak myslime z cihel, ne matrici do bednéni nebo nama-
lovat cihly na beton, to nebereme®. A bylo to.

No a ted jsme teprve zadali projektovat néco, co nikdo z nas jesté nedélal. Ze klenby
JVC budou zelezobetonové, to bylo jasné, ale nechtélo se nam je na lici obkladat cih-
lami, protoze kazdy most se pfi prujezdu vlaku chvéje, a obklad by mohl opadat. Nako-
nec jsme rozhodli, ze na bednéni se vyzdi pohledova cihelna klenba v&etné klenebniho
vénce a na ni se vybetonuje klenba Zelezobetonova jako hlavni nosna konstrukce.
Kotveni cihelné klenby do betonové bylo provedeno kovovou siti vkladanou do spar
cihelnych kleneb pfi zdéni. Poté se zdila prucelni zed z plivodnich kamenl a na rubu
se doplnila tenkou zZelezobetonovou sténou. Nakonec se vznikly prostor, ohrani¢eny po
stranach novou poprsni zdi a kamennym viaduktem a zespodu novou Zelezobetonovou
klenbou, vylil pénobetonem.

Kazdého hned zkraje napadne myslenka klenby prefabrikovat, vzdyt to je 42 jedno-
otvorovych mostu vedle sebe. Neni. 42 kleneb JVC skute¢né svadeélo k prefabrikaci,
ktera byla nakonec realna pouze u fims. Prefabrikat klenby pro jeden mostni otvor by
vazil 80 t. Vyrabét klenby po pulkach by bylo schiadné pro pfepravu a manipulaci, ale
pfineslo by velké mnoZstvi nezadoucich at uz pracovnich nebo dilataénich spar. Tedy
betonaz na misté. Tak aspon na skruz pouzit systémové bednéni. Bohuzel bez moz-
nosti rektifikace to nebylo mozné. Z fotogrametrického zaméfeni mostu se zjistilo, ze
svétlosti kleneb se liSi az o 20 cm a rovnéz vzepéti kleneb byla rizna prave tak jako na
JVK. Klenby JVC musely byt co do geometrie vérnou kopii JVK. No a hlavnim problé-
mem byly terminy. Pfi pozadovanych lhatach vystavby by bylo nutno vyrobit nebo pou-
zit typové bednéni alespon pro dvé sekce tj. 10 kleneb, coz by objekt nadmérné fi-
nancné zatiZilo. Zbyla posledni mozZnost, kterou jsme také doporucili v projektu, a sice
stavét most jako v minulém stoleti. Kazdou klenbu na pevné dievéné skruzi. Zhotovitel
nevznesl proti tomuto feSeni Zadnou namitku a vzal na$ navrh jako jediny realny za
danych okolnosti.

Kamenné klenby byly vice € méné prostoupeny trhlinami jak ve sparach tak i
v kamenech. Protoze prucelni zdi byly od kleneb v mnoha otvorech odtrzené, v jednom
pfipadé dokonce dosahovala trhlina nékolika cm a mnoho kleneb bylo dalSimi podél-
nymi trhlinami rozdéleno na klenebni pasy, rozhodli jsme se pro pfi¢né zafixovani sta-
vajiciho stavu poddajnou vyztuzi, ktera bude schopna pfenaset tvarové zmény kleneb
a poprsnich zdi od zatizeni. Tomuto pozadavku nejlépe vyhovovaly nerezoveé klestiny
HELIFIX ve tvaru spiraly, dovezené z Anglie. Jsou dvakrat unosnéjSi nez mékka beto-
narska ocel, vyrabéji se v tenkych profilech a jsou dokonale poddajné (pfi prekroceni
unosnosti se nepretrhnou, ale roztaceji se). Vyuziti nerezovych prutd pro rekonstrukci
zelezni¢nich mostl totiz vyvijel HELIFIX spoleéné s britskymi Zeleznicemi, kterym se
tak podafilo zachranit Fadu historickych mostd. Bylo nutno tedy spojit — doslova sesit —
je spojena klenba s véncem a prucelni zdi. Klestiny byly vkladany do vyfrézovanych
drazek na lici kleneb a ohnuté konce zasunuty do pfedvrtanych otvoru. Takovéto spo-
jeni je dokonale pruzné, dostateéné pevné a zesilené v misté, kde klenba vykazuje
nejCastéjsi poruchy.

Pilite, poruSené trhlinami, byly stazeny rovnéz nerezovymi klestinami, vkladanymi do
vrtl nebo do vyfrézovanych drazek. Nasledné se vrty injektovaly a lozné spary vyplho-
valy specialni maltou. Hlavy piliti byly zpevnény injektazi na vySku jednoho metru a
pravé tak paty kleneb JVK. Vyinjektovanim prostoru nad hlavami pilitG mezi patami



kleneb se podstatné zvysSila jejich unosnost, protoze z pllkruhovych kleneb se staly
klenby segmentové, které se méné deformuji. Podobné byly vyinjektovany i zakladové
pasy a zemina pode dnem koryta potoka.

Vyklonéné pricelni zdivo na JVK se muselo na tfetiné objektu pfezdit. Prucelni zdivo
na JVC se opatrné rozebralo a ulozilo v igelitovych pytlich na palety vedle mostu pro
novou poprsni zed.

Nasazena Zelezobetonova deska zahnuta pres pricelni zdi plni dvoji funkci — jako
podklad pro izolaci a jako tahlo, které brani vyklanéni poprsnich zdi pod fimsami. Do
betonové smési byla pfidavana polypropylénova vidkna v mnozstvi 0,9 kg/m® a prav-
dépodobné ta zvysila tahovou pevnost povrchovych vrstev betonové desky natolik, Zze
jeden terCik pfi odtrhové zkouSce musel byt urazen palici. Méfidlo to nezvladlo.

Pro hydroizolaci mostu byl pouzit systém ELIMINATOR. Membrana tloustky 3 mm byla
provedena stfikanim. Rovnéz tento systém je anglicky a byl vyvinut specialné pro brit-
ské Zeleznice.

Rimsy jsou na mosté vétsinou prefabrikované, s dostateénym prostorem pro kabely.

V misté sdruzenych pilifd (nad malymi klenbami) jsou mosty rozSifené. Zde se fimsové
kabelové kanaly betonovaly na misté spolu s roznaseci deskou pro trakéni stozary.
Vedle zabradli je z fimsovych prefabrikovanych zlabl zakrytych deskami vytvofen bez-
pecny sluzebni chodnik Siroky 80 cm, coz povazujeme u takto dlouhych mostu za nut-
nost. Zabradli je na mosté tvarové stejné jako plvodni, tedy z pinych profilll, pferuso-
vané nad pilifi mostu zabradelnimi pilifky.

Vzdy je nepfijemné, kdyz se béhem realizace objevi néco jiného nez predpokladal
projektant, zvlasté u tak rozsahlého objektu. A to se nam stalo hned na za¢atku u ka-
menného viaduktu. Po sneseni svrS8ku a ubourani fims jsme Zzjistili, Ze vné&jsi pracelni
zed smérem do Jezernice ma podstatné mensi tloustku nez uvadéla archivni doku-
mentace. V nékterych mistech pouze 15 cm a zbytek byla spiSe kamenna rovnanina,
ktera kdysi davno byla prolita vapennou maltou. Podobna situace se objevila i u druhé
stfedni pricelni zdi mezi mosty a po provedeni dvou kopanych sond bylo vSe jasné.
Pricelni zdivo na obou stranach JVK se musi zpevnit, protoZe rekonstrukce cihelného
viaduktu (druhé poloviny mostu) zacne zbouranim kleneb a vedle jiz provozovaného
JVK zUstanou pouze pilife. U vnéjSi zdi se to fesSilo injektazi z leSeni do kratkych vrtu.
Do vrtll se po injektazi vkladala betonaiska vyztuz. Z této strany se rovnéz realizovaly
vodorovné vrty pres celou Sitku JVK a do vrtl se osadila tahla. Na vnitini zdi se pro-
vedla sténa z mikropilot. Cihelny viadukt se boural po ¢astech. Na stfedni poprsni rov-
naninu kamenného viaduktu se natahla ocelova sit, na pfedem pfipravena tahla se
pfiSroubovaly pfevazky z valcovanych nosnikl a celé se to zastfikalo cementovou
maltou. Tak se pokracovalo az z JVC zbyly jenom pilife.

Sanace zdiva tzn. injektaz trhlin, hloubkové sparovani, otryskani zdiva vysokotlakym
vodnim paprskem, natéry, to vSechno jsou bézné a v ramci rekonstrukci staveb zabéh-
nuté technologie a neni nutné se o nich Sifeji rozepisovat.

Zaver

Jezernické viadukty byly navrzeny do Statniho seznamu nemovitych kulturnich pama-
tek. Spoluprace s Pamatkovym ustavem v Olomouci byla velice dobra a materialy a
technologie pouzité na mosté byly vybirany po vzajemné dohodé a k pIné spokojenosti
vSech Ucastniku vystavby od zacatku projektu az po realizaci.

Casto se nas lidé ptali, jak dlouho se ty viadukty stavély. Na to odpovéd nezname.
Jedno, ale vime jisté. Kdyby ve 40-tych letech pfedminulého stoleti existovaly Dopravni
stavby holding, zavod 07- mosty, tak by to zvladly za rok.
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JVC — bourani kleneb
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JVC — bourani kleneb



JVC - vyroba skruZzi
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JVC - bourani starych kleneb, podskruZovani novych

JVC - bourani starych kleneb, podskruZovani novych



JVC — dfevéné ramenaty pro nové klenby
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JVC - armovani zIb kleneb



JVC - bednéni zlb kleneb
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JVC - vybetonované klenby s pohledovym zdivem
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JVC - vyzdivani pricelnich zdi




¢elnich zdi

vyzdivani pra

JVC -

JVC - vyzdivani pricelnich zdi a armovani Zlb stény



JVC — armovani a betonovani nasazené desky
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JVC - osazovani fimsovych prefabrikati

JVC - monolitickd nasazena deska s prefabrikovanou fimsou



JVC - vyzdivani a osazovani zabradelnich pilirka

JVC - pokladani kolejovych poli
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JVC - potok Jezernice



Jezernické viadukty v udoli pod HelfStejnem se libi a mame radost, Ze jsme k jejich
krase svou troSkou pfispéli.
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Zelezni¢ni tunely v Ceské republice

Ing. Bohuslav Stecinsky;
Ceské drahy s.o., Divize dopravni cesty o0.z., odbor stavebni

Zelezni¢ni tunely ve spravé CD - celkovy pi‘ehled

Ceské drahy, prostiednictvim Divize dopravni cesty, spravuji 149 (evidenénich)
Zelezni¢nich tuneli. Z tohoto poctu bylo plnych 103 tuneli postaveno v 19. stoleti,
ve stoleti pary. Dva nejstarsi tunely byly uvedeny do provozu jiZ v roce 1845.
Jedna se o tunel Trebovicky a Tatenicky, z nichZ prvni zminény byl zaroven
nejnaro¢néjsi tunelovou stavbou u nas, ale také jednou z nejproblémovéjsich
staveb v Evropé viibec. Po roce 1945 bylo do dne$niho dne vybudovano 14
novostaveb tunelii. Pfi¢emZ v soucasné dobé lze k této hodnoté pripocist témér
dokonceny tunel Veprek (Mléechvostsky) na trati Kralupy nad Vitavou -
Vranany.

Celkova délka viech Zelezni¢nich tuneli, které Ceské drahy spravuji, je 36 490,59
m. Tunely byly budovany bud’ jako stavebné dvoukolejné (60 tuneli o celkové
délce 18 290,65 m) nebo stavebné jednokolejné (89 tuneli o celkové délce 18
199,94 m). Stavebné dvoukolejné tunely jsou v soucasné dobé z plné poloviny
provozovany jednokolejné.

Z hlediska ¢lenéni trati na kategorie jsou stavajici Zelezni¢ni tunely zastoupeny v
jednotlivych kategoriich trati pomérné rovnomérné. V kategorii trati 3 se nachazi
53 tunelil, v kategorii trati 2 je to 51 tunelii a v kategorii trati 1 mame v soucasné
dobé 45 tuneli. Posledni ¢islo by se mélo v budoucnu, spolu s celkovym poctem
tunelii, vyrazné zménit.

Diilezitou informaci, piedevs$im z hlediska mozZnosti zasahu v pripadé havarie v
tunelu, je élenéni tuneli dle délek. Ceska republika se v Zelezni¢nich tunelech
neradi mezi zemé€ s dlouhymi tunely. Je to dano charakterem nasi krajiny a také
jinymi naroky na prostorové vedeni trati v dobé, kdy byla vétSina naSich tunela
budovana. Tunelu, které svou délkou nepiesahuji 350 m mame v soucasné dobé
123. Pouze 4 stavajici tunely presahuji délku 1000 m. Jedna se predevSim o
nejdel3i stavajici tunel Spi¢acky na trati Zelezna Ruda - Plzei, jehoZ délka &ini 1
747 m. Tento tunel je stavebné dvoukolejny, ale provozovany pouze s jednou
koleji. Zbylé tfi tunely s délkou nad jeden kilometr tvori komplex Vinohradskych
tunelu v Praze.

Sprava tunelu

Sprava tuneli v piisobnosti Ceskych drah se ¥idi, vedle obecné zavaznych a
dal$ich vnitinich piedpisi CD, pFedeviim p¥edpisem S 6. Spravu provadéji
vykonné jednotky Divize dopravni cesty (DDC), kterymi jsou Spravy dopravnich
cest, predevsim jejich odborné slozky - Spravy mostii a tuneli. Vlastni spravu
vykonavaji mistni spravci, ktefi maji pridélen konkrétni obvod.



Piedpis S 6, ktery byl novelizovan a ve své nové podobé plati od 1.4. 2001,
upravuje provadéni Hlavnich prohlidek, dohlédaci ¢innosti a stanovuje zakladni
pozadavky na vedeni a spravu provozni dokumentace. Ve své dalSi ¢asti se pak
zabyva udrZzovanim a ochranou tuneli ve spravé Ceskych drah.

Na zakladé vysledktu béZnych, podrobnych, pripadné kontrolnich prohlidek
tuneli hodnoti spravce stavebni stav tunelu. Pro potieby tohoto hodnoceni je
stanovena tfistupiiova klasifikace.

Stupném "3" - nevyhovujici je v souc¢asné dobé klasifikovano 22 tuneli. Polovina
z nich se nachazi na tratich treti kategorie a zajistit finan¢ni prostfedky na jejich
sanaci a rekonstrukci je velmi problematické.

Koncepce udrzby

Oddéleni mostii a tunelii odboru stavebniho Feditelstvi Divize dopravni cesty
vypracovalo v roce 1999 Koncepci tidrzby mosti a tuneli Ceskych drah.

Pro potreby stfednédobého aZ dlouhodobého planovani byla za objektivné
stanovenou potiebu financnich prostiedki na idrzbu tuneli za rok urcena ¢astka
90 K¢ na 1 UJ tunelu. Vy¢islené ¢astky predstavuji prostiedky potifebné na vlastni
stavebni udrzbovou ¢innost, tj. nezahrnuji naklady na rozsahlejsi opravy a na
spravcovskou ¢innost.

Tato &astka byla stanovena s védomim problematické finanéni situace Ceskych
drah a pouze pro prace udrzbového charakteru. Presto skute¢nost v roce 2000
¢inila u tuneli pouze 36 % této hodnoty.

Technicka legislativa v oblasti Zelezni¢nich tuneli

V roce 2001 byly ukonéeny prace na navrhu nové éeské technické normy CSN 73
7508 Zelezni¢ni tunely. Zadavatelem zpracovani této normy, ktera nahradi normu
TNZ 73 7508 bylo Ministerstvo dopravy a Ceské drahy byly prostiednictvim
zainteresovanych odbori (odbor stavebni, odbor investi¢ni, HZS atd.) u¢astni
pripominkového Fizeni p¥i zpracovani této normy. Zpracovatelem navrhu normy
byla firma Sudop Praha a.s., jmenovité Ing. Roman Smida, a Ing. Bohumir
Stastny CSc. V soucasné dobé je vydani normy otiazkou dal$iho postupu Ceského
normaliza¢niho institutu.

CSN 73 7508 pokryva oblast piipravy, projektovani, vystavby a sledovani tuneli
v obecné roviné. Stanovuje v souladu s dalSimi predpisy a normami poZadavky na
prostorovou prichodnost v tunelech, udava konstrukéni pokyny pro navrh
tunelového objektu a pro jeho vybaveni; urcuje zasadu individualniho zpracovani
koncepce poZarni bezpe¢nosti kazdé nové navrhované a rekonstruované tunelové
stavby; zabyva se provadénim Zelezni¢nich tunelu a klasifikaci raZeni. Norma je
zpracovana tak, aby pokud moZno neupiednostiiovala konkrétni tunelovaci
metodu, ale stanovovala obecné principy a zasady navrhu a provadéni
Zelezni¢nich tuneld.



V névaznosti na zpracovani této normy zadaly Ceské drahy vypracovani novely
kapitoly 20 TKP CD - Tunely. Zakazka byla zadana firmé ILF CE Praha s.r.o.
Novelu kapitoly 20 - Tunely vypracoval Ing. Libor Marik. Tato kapitola TKP dale
specifikuje poZzadavky Ceskych drah na provadéni Zelezni¢nich tunelii, na kvalitu
provadénych praci a jakost pouZitych materialii. Na rozdil od normy CSN 73 7508
byla prijata zasada prednostni orientace na Novou rakouskou tunelovaci metodu
(NRTM), ktera je v Ceské republice, ale i ve stiedni Evropé, pfevaZujici metodou
v tunelovém stavitelstvi a s nejvétsi pravdépodobnosti bude pouzita i u vétSiny
nové piipravovanych staveb Zelezni¢nich tuneli, p¥i kterych budou Ceské drahy
pusobit jako investor. Pochopitelné, Ze tato kapitola TKP je z velké ¢asti
vyuzitelna i pro odlisné tunelovaci metody a v priméreném rozsahu také pro
rekonstrukce tuneli.

Zelezni¢ni tunely na koridorovych tratich

Tunely I. tranzitniho koridoru

Tunel Ev. éislo tunelu Poznamka

Cervena skala 75 Prostorové nevyhovujici.

Ovci sténa 74 Prostorové nevyhovujici.

Vepiek Novostavba

Nelahozevesky II1 | 65 Prostorové nevyhovujici.

Nelahozevesky II | 64 Prostorové nevyhovujici.

Nelahozevesky I | 63 Prostorové nevyhovujici.

Muzlovsky

Blanensky ¢. 10

Blanensky ¢. 9

Blanensky ¢. 8/1 Rekonstrukce mimo koridor.

Blanensky ¢. 8/2 Novostavba, ukonceno r. 1992.

Blanensky ¢. 7

Blanensky ¢.

4
Blanensky ¢. 3
2

Blanensky ¢. Rekonstrukce mimo koridor.

Blanensky ¢. Rekonstrukce mimo koridor.

Tab. 1



Jak je vidét z prehledu v tabulce, nachazi se na trase I. tranzitniho koridoru na
tizemi CR 15 Zelezni¢nich tunelovych objektii. Mimo téchto 15 stavajicich tuneli
jsou v soucasné dobé dokoncovany prace na novém tunelu pracovné nazyvaném
"Mlcechvostsky' nebo téz '"Tunel Vepiek".

Vsechny stavajici tunely, kromé tunelu blanenského ¢. 8/2, na trase prvniho
koridoru byly dokonéeny v letech 1848-1849. PribliZné po sto letech uzivani byly
blanenské tunely rekonstruovany. PredevSim v Sedesatych letech probéhly
rekonstrukce jak z hlediska stavebné-technického stavu, tak z hlediska prostorové
prichodnosti a naroki na elektrizaci traté, o které se vyhledové uvazovalo. Tunel
blanensky ¢. 8/2 byl dokonéen v roce 1992. Posledni prace na rekonstrukei a
zjednokolejnéni pivodné dvoukolejného tunelu ¢. 8 (dnes 8/1) byly ukonceny v
roce 1997. Z hlediska modernizace jsou na blanenskych tunelech dosazeny
poZadované parametry prostorové prichodnosti Z-GC (tunely ¢. 1, 2, 7, 8/1, 8/2)
resp. Z-GCD (tunely 3, 4,9, 10, 11). Mimo tunelu ¢. 8/1 a 8/2 jsou v§echny tunely
na prvnim koridoru dvoukolejné.

Jina situace je u tuneli nelahozeveskych (I, II, IIT) a u tunela déc¢inskych ("Ov¢i
sténa" a "Cervena skala"). Nelahozeveské tunely jsou komplexem tii tuneli s
délkami 23, 41 a 291 m. Na pocatku osmdesatych let zde byly provedeny
predelektrifika¢ni dpravy v rozsahu oznacovaném jako "'minimalné nezbytny".
Reseni, které by stav tunelii zohlednilo komplexné se mélo u¢init béhem deseti let.
Décinské tunely jsou z hlediska stavebné-technického stavu hodnoceny, po sanaci
provedené koncem osmdesatych let, jako vyhovujici. Z hlediska prostorové
priichodnosti je vsak situace jina. Nelahozeveské i définské tunely osovou
vzdalenosti a prostorovou priichodnosti zcela nevyhovuji parametrim
modernizace. NejmenSi osova vzdalenost koleji v Nelahozeveském I. tunelu je 3670
mm a neodpovida ani TNZ 73 7508 ani Dodatkiim k Zasadam modernizace
vybrané Zel. sité Ceskych drah. Nejmensi osova vzdalenost v linii dé¢inskych
tuneli je dokonce 3570 mm. Prostorové parametry décinskych tunela byly navic
zhorseny necitlivym umisténim kabelovych Zlabi uvniti tunelové trouby.

PiestoZe bylo zpracovano nékolik studii na zpiisob FeSeni situace u téchto tuneli,
byla rozhodnutim Sekce investicni DDC rekonstrukce tunelii nelahozeveskych i
dééinskych vypusténa z modernizace. Na prvnim koridoru je tak konzervovan
stav kdy na trati je nékolik mist, které zisadnim zpiisobem omezuji jeji
prostorovou prichodnost. PFi posledni podrobné prohlidce nelahozeveskych
tuneli byly zjiStény vyrazné ryhy na osténi tuneli zpiisobené provozovanymi
soupravami.

Tunely II. tranzitniho koridoru

Piimo na II. tranzitnim koridoru se nenachazi Zadné tunelové stavby, ale na
spojce L. a IL. koridoru na trati Ceska T¥ebova - Pferov budou dva stavajici tunely
(Trebovicky a Tatenicky) zruSeny a na preloZce trati v iuseku Trebovice -
Krasikov budou vybudovany tfi nové tunelové objekty, jejichZ projektova
priprava jiz byla ukoncena. Také v navazujicim tseku Zabreh - Krasikov se
prredpoklada vybudovani tfi novych tuneli. Priprava téchto tuneli byla zahajena
v minulém roce a nyni probihaji prace na projektu stavby. V tabulce 2 jsou
uvedeny zakladni charakteristiky vSech Sesti objekt.



Celkova délka Zpusob

(m) Vystavby Razena ¢ast (m)

Tunel

Tiebovicky novy
tunel

Cely pod ochrannou
konstrukei.

550 Podzemni stény

Krasikov I 1098.3 NRTM 1030

Krasikov I1 140,65 NRTM 84,65

Mala Huba 3324 NRTM 270

Hnévkovsky I 186,0 NRTM 90

Hnévkovsky 11 4522 NRTM

Tab. 2

Tunely II1. a IV. tranzitniho koridoru

Casti IIL a IV. koridoru, které nejsou soub&zné s tiseky I. a IL. koridoru, jsou v
soucasné dobé zpracovavany ve fazi studii a studii proveditelnosti. Na IV.
koridoru v tiseku Praha - C. Bud&jovice schvalila vlada variantu vystavby 2-A,
ktera obsahuje 10 tunelovych staveb o celkové délce cca. 7 960 m.

Bezpecnost dopravy v tunelech

Ziakladni postulit v problematice bezpe¢ného provozovani dopravy v Zelezni¢nich
tunelech je zaloZen na principu zajiSténi bezpecnosti Zelezni¢ni dopravy jako
celku. Pfes tuto skutecnost, dojde-li v tunelu k havarii, je véasny odborny zasah
problematic¢téjsi neZ v otevireném terénu.

Bezpec¢nostni koncepce pro tunely by méla sestavat z kombinace nasledujicich
strategickych opatreni:

opatieni pro zabranéni udalostem,
opati‘eni pro zmirnéni rozsahu,
opati‘eni pro zachranu vlastnimi silami,
opatieni pro zachranu cizimi silami.

Tunely nad 350 m délky jsou dle Vyhlasky Ministerstva vnitra ¢. 246/2001 Sb,
ktera je provadéci vyhlaskou k zakonu ¢. 133/198S Sb. v platném znéni (o pozarni
ochrané) objekty se slozitymi podminkami pro zasah. Tuneli téchto délek maji
Ceské drahy ve spravé 26. V dobé jejich vystavby nebylo bézné zabyvat se
koncepci bezpecného provozovani. Pouze u komplexu Vinohradskych tuneli doslo
k vzijemnému propojeni tunelovych trub kratkymi bo¢nimi Stolami, takze je pro
pripad havarie zlepSena mozZnost iniku z ohroZeného prostoru a také pristup
sloZek zachranné sluzby neni pouze z portali tunelu.

U nové navrhovanych a rekonstruovanych tunelii je nutné navrhnout koncepci
poZarniho zabezpeceni na ziakladé podrobné analyzy podminek konkrétni



tunelové stavby. Tato koncepce musi stanovit jak poZadavky na stavebni opati‘eni
tak na opatreni technologicka a organiza¢né provozni. VZdy je nutné zvazit
ekonomickou vhodnost a vyhodnost volby bezpecnostnich opatieni. PoZarné
bezpecnostni FeSeni tunelového objektu se zpracovava jako soucast projektu
stavby na zakladé Koncepce poZarné bezpecnostniho FeSeni z dokumentace k
uzemnimu Fizeni.

Zavér

Tunelové stavitelstvi zaziva v soucasné dobé, v nasi republice, bouflivy rozvoj. Po
obdobi, kdy jedinou tunelovou dopravni stavbou u nas bylo metro, je dnes jiz v
provozu nékolik novych tuneli silni¢nich a dalsi tunely silni¢ni i Zelezni¢ni se
pFipravuji nebo jsou v rizném stadiu vystavby. Ceské drahy se stavaji
vyznamnym investorem i v této oblasti. Po strance technické legislativy jsme
pripraveni (CSN 73 7508, TKP Kkapitola 20 - Tunely). Dile se musime zabyvat
otazkami souvisejicimi s investi¢ni vystavbou tunelovych objekti a také otazkami
zajisténi bezpecného provozovani Zelezni¢nich tuneld.



Tunely ve spravé Ceskych drah

[

Pocet Celkova délka
Tunely celkem 149 36490.59
Stavebné jednokolejné tunely 88 18199.94
Dvoukolejné tunely provozované jednokolejné 30 9648.19
Dvoukolejné tunely s dvoukolejnym provozem 30 8642.46
Celkem tuneld s jednou koleji 119 27848.13

Tunely €D podle poétu koleji

30

30 88

O Stavebné jednokolejné

tunely

H Dvoukolejné tunely
provozované
jednokolejné

ODvoukolejné tunely s
dvoukolejnym

Tunely €D dle kategorii trati

53 45 O Kategorie trati 1.

H Kategorie trati 2.

O Kategorie trati 3.
51

provozem
Clenéni dle délek Poget
Tunely do celkové délky 350 m (v€etné) 123
Tunely od 350 do 1000 m 22
Tunely nad 1000 m 4
Tunely nad 500 m 17

Clenéni dle kategorii trati Pocet

Tunely celkem 149
Kategorie trati 1. 45
Kategorie trati 2. 51
Kategorie trati 3. 53
Clenéni dle stafi Poget

Tunely postavené pred rokem 1850 16
Tunely postavené v letech 1850-1900 87
Ostatni 46
Tunely postavené po roce 1945 14




Stavebné

Evidenéni . Uvedeni do N , Skutecny )

oy Nazev tunelu uvazovany . .. | Délka tunelu

Cislo provozu N .. | pocCet koleji

pocet koleji

151 Liticky 1874 2 1 263.57
152 HanusSovicky 1873 2 1 92.20
153 Vlasky 1873 2 1 158.80
154 Rybensky 1906 1 1 75.06
155 Pécinsky 1906 1 1 100.76
156 Bohuslavicky 1868 1 1 187.50
158 Petrovicky 1874 2 1 289.80
157 Teplicky 1908 1 1 200.00
169 Novopacky 1871 1 1 347.95
170 Hradsky 1899 1 1 118.00
15 Dzban 1904 1 1 105.42
58 Jakubsky 1874 2 2 86.80
59 Décinsky 1874 2 1 395.30
60 Upoftinsky 1857 1 1 233.70
61 Mikulovsky 1885 1 1 334.00
62 Novomeéstsky 1885 1 1 210.10
63 Nelahozevesky | 2 2 23.30
64 Nelahozevesky Il 2 2 41.00
65 Nelahozevesky Il 2 2 291.20
72 Pod Vétrusi 2 2 103.68
73 Loubsky 1874 1 1 124.00
74 Ov¢i sténa 1849 2 2 279.35
75 Cervena skala 1849 2 2 149.74
107 Rynholecky 1870 2 1 476.20
255 Miloticky 1872 1 1 249.41
259 Jablunkovsky | 1917 1 1 608.09
260 Jablunkovsky | 1870 1 1 606.47
164 Rakousky 1859 2 1 211.15
165 Sychrovsky 1859 2 1 640.21
216 Doubravnicky 1905 1 1 110.60
221 LouCsky 1953 2 2 632.75
222 Lubensky 1953 2 2 212.85
223 Nihovsky 1953 2 2 531.05
205 Blanensky ¢.1 1870 2 2 87.80
206 Blanensky ¢&.2 1870 2 2 164.50
207 Blanensky ¢€.3 1848 2 2 276.13
208 Blanensky ¢.4 1848 2 2 244.00
211 Blanensky ¢&.7 1848 2 2 165.00
212 Blanensky ¢€.8/1 1848 2 1 493.56
213 Blanensky ¢€.9 1848 2 2 327.30
214 Blanensky ¢.10 1848 2 2 103.00
215 Muzlovsky 1884 2 2 227.00
217 Obransky 1951 2 2 64.58
218 Cacovicky 1947 2 2 70.00
219 Husovicky 1947 2 2 260.24
220 Kralovopolsky 1950 2 2 88.00
226 Blanensky ¢€.8/2 1992 1 1 556.71
201 Budkovicky 1870 2 1 139.86
202 Na Réné 1870 2 1 147.32
203 Velky Prsticky 1870 2 1 322.15
204 Maly Prsticky 1870 2 1 85.07
225 Znojemsky 1870 2 1 35.42




Stavebné

Evidenéni . Uvedeni do N , Skutecny .

oy Nazev tunelu uvazovany . .. | Délka tunelu

Cislo provozu N .. | pocCet koleji

pocet koleji

101 Vinohradsky | 1871 2 2 1145.50
102 Vinohradsky Il 1944 2 2 1126.32
103 Vinohradsky 1l 1989 2 2 333.00
104 Zizkovsky 1872 1 1 303.00
105 Malesicky 1919 2 1 357.84
106 Dejvicky 1868 1 1 103.60
109 Jarovsky 1897 1 1 393.00
110 Klinecky 1897 1 1 67.50
111 Jilovsky | 1881 1 1 96.25
112 Jilovsky Il 1881 1 1 145.10
113 Pikovicky 1881 1 1 50.00
114 Davelsky 1881 1 1 180.00
115 Libficky 1881 1 1 98.06
116 Skochovicky 1881 1 1 209.35
126 Chuchelsky 1954 2 1 500.00
127 Liberisky 1975 2 2 331.00
128 Vinohradsky Il1A 1989 1 1 769.00
129 Vinohradsky 111B 1989 1 1 791.00
117 Ratajsky | 1902 1 1 93.60
118 Ratajsky Il 1903 1 1 197.00
119 Ledecsky | 1901 1 1 124.00
120 Ledecsky Il 1901 1 1 54.00
121 Samop3ecky 1901 1 1 33.00
122 Kéacovsky 1903 1 1 93.00
123 Vlast&jovicky 1903 1 1 88.00
124 Podhradsky 1903 1 1 251.00
125 Hornolede&sky 1903 1 1 30.00
224 Havlickobrodsky 1952 2 2 623.00
257 Trebovicky 1845 1 1 512.53
258 Tatenicky 1845 2 2 146.20
251 Smilovsky | 1872 1 1 107.25
252 Smilovsky Il 1872 1 1 119.44
253 Jivovsky 1872 1 1 152.58
254 Domasovsky 1872 1 1 120.70
256 Dolnolipovsky 1897 1 1 105.00
263 Strelensky 1936 2 2 298.17
261 Brumovsky 1928 2 1 250.29
262 Navojsky 1928 1 1 887.83
5 Zeleznorudsky 1878 2 1 198.00
6 Spicacky 1878 2 1 1747.25
7 Milenecky 1878 2 1 162.00
16 Zluticky 1898 1 1 25.00
17 Borecky 1898 1 1 86.00
18 VIkovicky 1898 1 1 240.90
19 Dolnohamersky | 1898 1 1 132.38
20 Dolnohamersky |l 1898 1 1 40.60
21 Dolnohamersky || 1898 1 1 115.10
22 Dolnohamersky IV 1898 1 1 134.60
23 Beclovsky 1898 1 1 248.20
24 Doubsky 1898 1 1 126.12
25 Hornoslavkovsky 1901 1 1 155.00
26 Cech3sky 1901 1 1 63.10
27 Loketsky | 1901 1 1 65.40




Stavebné

Evidenéni . Uvedeni do N , Skutecny )

&islo Nazev tunelu provozu uv?zovany./’ podet kolejf Délka tunelu

pocet koleji

28 Loketsky Il 1901 1 1 66.20
32 Novosedelsky 1980 2 2 210.00
66 Karlovarsky 1899 2 1 81.40
67 Nejdecky 1899 1 1 230.20
68 Vysokopecsky 1899 1 1 68.00
69 Novohamersky 1899 1 1 252.34
70 Rotavsky 1876 1 1 176.70
2 SvojSinsky 1871 1 1 151.78
3 OS3elinsky 1871 1 1 52.55
4 Pavlovicky 1871 1 1 220.80
8 Velky Plassky 1872 1 1 247.90
9 Maly Plassky 1872 1 1 132.80
10 Stribrny 1875 1 1 34.90
11 Nad Budy 1875 1 1 234.80
12 Pod kral.péSinkou 1875 1 1 154.50
13 Pod Basou 1875 1 1 217.40
14 Chlumsky 1875 1 1 79.90
51 Jestédsky 1900 1 1 815.44
52 U Myslivnhy 1900 1 1 40.55
53 Krystofsky 1900 1 1 48.00
54 Karlovsky | 1900 1 1 317.70
55 Karlovsky Il 1900 1 1 51.10
56 FrantiSkovsky 1902 2 1 362.70
159 Rikovsky | 1859 2 1 297.00
160 Rikovsky Il 1859 2 1 307.00
161 Rikovsky I 1859 2 1 264.85
162 Rikovsky IV 1859 2 1 199.85
163 LiSensky 1859 2 1 423.86
166 Sedlejovicky 1859 2 1 77.12
167 MniSecky 1855 2 1 529.37
168 Rigelsky 1855 2 1 139.05
171 Skalsky 1905 1 1 80.96
172 Navarovsky 1876 1 1 172.14
173 Haraticky 1876 1 1 191.70
174 Proselsky 1890 1 1 63.35
175 Dolnolu¢ansky 1840 1 1 82.00
176 SmrZovsky 1890 1 1 417.00
177 Hornotanvaldsky 1890 1 1 71.00
178 Dolnotanvaldsky 1890 1 1 48.00
179 Zdarsky 1890 1 1 67.18
180 Desensky 1890 1 1 252.05
181 Dolnopolubensky 1890 1 1 166.30
182 Polubensky 1890 1 1 940.00
183 Harrachovsky 1890 1 1 279.74

36490.59
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Vizualizace portalii nového Tiebovického tunelu

Vizualizace: ILF Praha, s.r.o
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Tunely na IV. Zelezni¢énim koridoru v iiseku Praha - Ceské Budé&jovice

Navrh dle varianty 2-A (studie)

nazev staniceni délka [m] nadloZi [m] rychlost [km/h]
Skuhrov - km. 215 370 23 130 (160)
Zahradnice - km. 122 900 21 160
Olbramovice - km. 118 470 23 130 (160)
Jesetice - km. 105 630 42 160
Stfezimif - km 101 880 21 160
Mezno - km 97 700 8 160
Sudomeéfice - km 94 400 15 160
ChotycCany - km 13-14 2020 43 160
Dobftejovice - km 11 100 7 160
10 Hosin - km 8 1490 70 140 (160)
celkem 7960 *

¢.
1
2
3
4
5
6
7
8
9

* hodnota v zavorce plati pro soupravy s naklapéci skiini



Bezpecnost dopravy v tunelech

Zikladni postulat v problematice bezpe¢ného provozovani dopravy v
Zelezni¢nich tunelech je zaloZen na principu zajiSténi bezpec¢nosti
Zelezni¢ni dopravy jako celku. Pres tuto skute¢nost, dojde-li v tunelu k
havarii, je véasny odborny zisah problemati¢téjsi nez v otevieném terénu.

Bezpecnostni koncepce pro tunely by méla sestavat z kombinace
nasledujicich strategickych opatieni:

opatieni pro zabranéni udalostem,
opatieni pro zmirnéni rozsahu,
opatieni pro zachranu vlastnimi silami,
opatieni pro zichranu cizimi silami.

Tunely nad 350 m délky jsou dle Vyhlasky Ministerstva vnitra ¢. 246/2001
Sb, ktera je provadéci vyhlaskou k zakonu ¢&. 133/1985 Sb. v platném
néni (o pozarni ochrané) objekty se sloZitymi podminkami pro zasah.
Tunelii téchto délek maji Ceské drahy ve spravé 26. V dobé jejich
vystavby nebylo béZné zabyvat se koncepci bezpecného provozovani.
Pouze u komplexu Vinohradskych tunelii doslo k vzijemnému propojeni
tunelovych trub kratkymi bo¢nimi Stolami, takZe je pro pripad havarie
ZlepSena moznost uniku z ohroZeného prostoru a také pristup sloZek
zachranné sluzby neni pouze z portali tunelu.

U nové navrhovanych a rekonstruovanych tuneli je nutné navrhnout
koncepci pozarniho zabezpeceni na zikladé podrobné analyzy podminek
konkrétni tunelové stavby. Tato koncepce musi stanovit jak poZadavky na
stavebni opatieni tak na opatfeni technologickd a organiza¢né provozni.
Vidy je nutné zvazit ekonomickou vhodnost a vyhodnost volby
bezpecnostnich opatreni. PoZiarné bezpec¢nostni reSeni tunelového objektu
se zpracovava jako soucast projektu stavby na zakladé Koncepce poZarné
bezpeénostniho FeSeni z dokumentace k izemnimu Fizeni.

Opatieni pro zabranéni udalostem spocivaji v soucasné dobé v samotné
organizaci vlakové dopravy. Zelezni¢ni provoz je ¥izeny a koordinovany.
Je Fizen a obsluhovan osobami s odbornou i smyslovou zpiisobilosti, které
musi byt v pravidelnych intervalech ovérovany. Lze Fici, Ze zatimco
silni¢ni provoz je z velké casti tvoren amatéry, je Zelezni¢ni provoz
profesionalni zaleZitosti.

U Ceskych drah, s ohledem na délku tunelii, které jsou pomérné kratké,
nejsou pro provoz v tunelech prijimany zvlastni nadstandardni opatieni.
V zemich kde drahy provozuji tunely vétSich délek je problematika
pozarni ochrany diskutovana jiz delSi dobu. Napriklad v SRN jsou
pozadavky pro sniZovani poZarni nehodovosti v navaznosti na VSeobecny
zakon o drahich a Zelezni¢ni ¥4d pro stavbu a provoz draZnich zafizeni
shrnuty ve smérnici Spolkového twradu pro Zeleznici "PoZadavky na
pozarni a katastrofickou ochranu staveb Zelezni¢nich tuneli'". Tato
smérnice se zabyva tunelovymi objekty délky nad 500 m, pfi¢emZ u tuneli
do délky 1000 m se akceptuji néktera zjednoduSeni. Tuneli s délkou nad



500 m spravuji Ceské drahy 17.

Jedna ze zasad, ktera je v bezpe€nostni koncepci provozovani Zelezni¢ni
dopravy v tunelech v SRN uplatiiovina, spo¢iva na predpokladu likvidace
havirie mimo tunelového objektu. Jedna se predevSim o zastaveni vlaku
ohroZeného poZirem nebo jinym nebezpe¢im mimo tunel. K tomu slouzi
mechanismus premosténi nouzového brzdéni, které zamezi spuSténi
zachranné brzdy v dobé priijezdu vlaku tunelem. Toto opatieni ztraci
smysl u velmi dlouhych tunelii (cca od délky 15 km), protoZe jizdni doba v
tunelech téchto délek vidy prekracuje dobu tnikovych schopnosti pri
vyvinu poZaru v plném rozmachu (asi 15 minut).

Koncepce pozarni ochrany by méla byt zaloZena v co moZna nejvétSim
rozsahu na opatienich preventivniho chrakteru, pripadné na minimalizaci
nasledki kdyZ uz k havarijni situaci dojde, a na mozZnosti urychleni v§ech
zachrannych praci.

Analyzy rizik i statistiky prokazuji, Ze rizikovy potencial je na tratich s
prevahou tunelovych staveb podstatné nizs$i (z diivodu ochranné funkce
tunelové roury) neZ na tratich otevienych. Na druhou stranu je ze
stejnych diivodii podstatné omezen pripadny zasah za twcelem zdolani
havarijni situace. V tunelech je podstatné tézSi poskytnout ohroZenym
okamZitou pomoc. Je tedy nutné zvySit moznost zachrany vlastnimi silami
zajiSténim dostatecné kapacity inikovych cest. Budovanim zachrannych
chodeb, popfipadé vzijemnym propojenim dvou soubéZné vedenych
tunelovych trub se ziroven zvySuje moZnost pristupu zichrannych
jednotek.

Z hlediska bezpec¢nosti dopravy v tunelech je idedlnim pristupem snaha
oddélit provozovani osobni a nikladni dopravy a zamezit tak moZnosti
potkavani se téchto souprav v tunelech. To lze zajistit vystavbou dvou
oddélenych jednokolejnych tuneli, které jsou navzijem propojeny
unikovymi S$tolami. Tato Kkoncepce bude vZdy naraZet na problémy
finanéni naroc¢nosti. Vylouceni potkavani se vlaki rizného charakteru v
tunelu lze zajistit i provoznimi opatfenimi. Je ziejmé, Ze takovato
podminka zpiisobuje komplikace pr¥i tvorbé jizdnich Fadid, ale v naSich
podminkach (pFi naSich délkach tuneli) se nejedna o tak zasadni problém.
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Dvoukolejny zeleznic¢ni tunel na trati
Kralupy nad Vltavou - Vranany, projekt a realizace

Ing. Libor Mafik, ILF Consulting Engineers, s.r.o., Praha

1. Uvod

Vystavba tunelu pfedstavuje pfi vysokych narocich na vySkové i smérové ve-
deni zelezni¢ni trati mnohdy jediné FeSeni, jak dosahnout optimalniho spojeni
dvou zajmovych lokalit. Poget stavajicich tunell v siti Ceskych drah je toho jas-
nym dikazem. V poslednich desetiletich v§ak doSlo k utlumu vystavby a sta-

vebni prace se omezily pouze na nejnutn&jSi udrzbu a feSeni havarijniho stavu
nékterych objektd.

V dobé&, kdy u nas prochazela vystavba zelezni¢nich tunell obdobim "spanku",
dochazelo za Zeleznou oponou k vyraznému technologickému posunu a "kla-
sické" tunelovaci metody byly vystfidany metodami "modernimi". K tém beze-
sporu patfi i Nova rakouska tunelovaci metoda (NRTM), ktera je v zemich tézko
snasejicich v nazvu metody slavko "rakouska" oznaCovana jako metoda stfika-
ného betonu nebo metoda observacni. Zasadnim principem metody je zména
pFistupu k horninovému masivu, ktery u klasickych metod pusobil jen jako ne-
pratelské prostiedi zatézujici konstrukci. V pfipadé NRTM se hornina stava vy-
znamnym konstrukénim prvkem, ktery spolu s dalSimi slozkami zajisténi vyrubu
spoluvytvaFi nosny systém osténi-hornina.

Po zruSeni informacniho embarga spojeného s padem komunistického rezimu
doSlo k pronikani informaci o novych technologiich i do oboru podzemnich sta-
veb. Vystavbu novych Zelezni¢nich tunelti véak v Ceské republice diky prioritam
na dlouhou dobu vystfidaly tunely silni¢ni (tunel Hfebec, Pisarecky tunel v Brné
nebo pravé budovany tunel Mrazovka). Prilom nastal az se schvalenim pro-
gramu vystavby Zelezniénich koridort. Prvni tunel v siti Ceskych drah budovany
NRTM se objevil na prvnim zelezniCnim koridoru v ramci modernizace trato-
vého useku Kralupy nad Vitavou — Vranany. Po zkuSenostech s vystavbou tu-
neld u nas je k volbé tunelového fesSeni obvykle pfistupovano az v krajnim pfi-
padé a s opravnénou obavou investora o konec¢nou vysi investi¢nich nakladu.
Negativni zkuSenost s cenou tunell vyznamné ovlivnila i projekt tunelu na zmi-
néném tratovém useku.

Zakladni koncepce technického navrhu a zplUsobu vystavby je zpravidla uréo-
vana v nizSich stupnich projektové dokumentace. Zména jiz zvoleného a roz-
pracovaného navrhu byva ve vysSim stupni projektové dokumentace obtizna a
velmi pracna. Porovnani pfedpokladu stanovenych na zakladé geotechnického
prizkumu ve fazi projektu se skuteéné zastizenymi inzenyrskogeologickymi
podminkami béhem vystavby umozniuje zpracovateli projektové dokumentace
provést hodnoceni zvoleného zplsobu vystavby i rozsahu navrzenych opatreni.

2. Popis technického reseni

Stavajici dvoukolejna trat’ vede podél bfehu feky Vitavy a nové smérové feSeni
touto skutec¢nost do znacné miry respektuje. Snahou projektantll ve vSech



stupnich projektové dokumentace bylo odstranit v zagjmovém useku dva stava-
jici protismérné oblouky a vlozenim pouze jediného smérového oblouku dosta-
te€ného poloméru zlepSit parametry traté tak, aby odpovidaly pozadavkim a
narokum kladenym na trat vyznamu prvniho Zelezni¢niho koridoru. Vzhledem
k reliéfu terénu vedl novy navrh k posunu trasy smérem dale od feky do pro-
storu, kde terén prudce stoupa az do vysky 30 m nad uroven stavajici traté. Je-
diné feSeni vzniklé situace predstavovala prelozka plvodni trasy a vedeni trati v
tunelu. AZ do tohoto okamziku se jednalo o standardni ulohu spojenou
s vhodnym trasovanim modernizovaného useku traté. Neméné odpovédna ulo-
ha spocivala v rozhodnuti o vhodném technickém feSeni prelozky a navrhu tu-
nelovaci metody. Proces rozhodovani probihal v nékolika krocich, resp. stup-
nich projektové dokumentace.

3. Technické reseni navrzené v urovni pripravné dokumentace

V drovni pfipravné dokumentace, zpracovavaneé v roce 1997 firmou SUDOP
Brno, a. s., pfedstavoval hlavni ukol navrh technického feSeni prelozky. Jako
podklad slouzil pfedbé&zny inzenyrskogeologicky prizkum vypracovany na za-
kladé &tyr jadrovych vrtd do hloubky 31 m az 35 m. Vrty zasahovaly max. 6 m
pod pocvu navrhovaného tunelu. Prizkum ukazal, Ze horninovy masiv tvofi pod
vrstvou pokryvu o mocnosti cca 3 m mocny komplex slinovcu kfidového stafi
(spodni turon) postizeny zvétravanim o rtzné intenzité. PFi povrchu jsou sli-
novce silné zvétralé az rozlozené a eluvium o mocnosti 4,5 m az 13 m ma cha-
rakter jilu a jilovité hliny konzistence pevné az tvrdé. V nizSich polohach se vy-
skytuji slinovce silné zvétralé (tf. R5), mirné zvétralé (R4) a navétralé (R3).
Hladina podzemni vody zjisténa v ramci prlizkumu se pohybovala na bazi reali-
zovanych vrtll, nevyrazné zvodnéni masivu davalo predpoklad k bezproblé-
move vystavbé tunelu. Na zakladé dostupnych informaci navrhl zpracovatel do-
kumentace pro dalSi sledovani 6 variant technického feSeni prelozky trati [lit. 1]

Otevieny zarez (sklony 1:1 s lavicemi)

Skalni zarez (zakladni sklon 2:1 s ochrannym prostorem)
Zarubni zdi (vySky cca 10 m s bezpecnostnim prostorem)
Pilotové stény

Razeny tunel

. Zasypany tunel budovany v oteviené stavebni jamé

Pfi vybéru technlckeho reSeni se projevily jiz zminéné obavy o vysi investiCnich
nakladl. Variantu razeného tunelu zamitl generalni konzultant investora s tim,
Ze , ... razba ve slinovcich bude velice nakladna (min. 1 milion K& na 1 bm)*“.
Na zakladé tohoto tvrzeni sledoval zpracovatel dokumentace déle jen varianty
zasypaného tunelu. Ctyfi varianty navrzené v pfipravné dokumentaci fesily pro-
vedeni tunelu v oteviené stavebni jamé s jednotnym sklonem 1:1 na celou
hloubku jamy. Svahy stavebni jamy tvofené kvartérnimi sedimenty a vrstvami
slinovcl rizného stupné zvétrani byly navrzeny bez jakékoli ochrany proti erozi.
Jednotlivé varianty se liSily pouze zplisobem FeSeni stropni konstrukce (deska
nebo klenba) a osovou vzdalenosti pilot tvoficich zajisténi bokl tunelu (viz
Tab. 1). Navrzeny zpUsob izolace tunelu zabrarnoval prisakim podzemni vody
pouze v oblasti stropni konstrukce a prostoru pod kolejovym loZzem. Boky tunelu
tvofené pilotovymi st&énami nebyly proti prisakim vody do prostoru tunelu chra-
nény.

oaRLON =~



Tab. 1 VARIANTY RESENE V PRIPRAVNE DOKUMENTACI
Varianta |Cena [mil. | Zajisténi stropu | Zajisténi bokl tunelu
K¢]
A. 210 ] vzdalenosti pilot 1,5 m (na sraz)
l. deska pilotova pod- _ S S
B. 212 (tramovy strop) | zemni sténa | vzdalenosti pilot 2,5 m, stfikany
beton se siti a kotvami
A. 239 klenba _ . vzdalenosti pilot 1,5 m (na sraz)
I. litickéh pilotova pod- _ S— S—
B 233 Zmonoliuckeno | - tena | vzdalenosti pilot 2,5 m, stfikany
betonu beton se siti a kotvami

U navrhovanych feSeni hloubeného tunelu dosahovala vy$ka nadlozi az 20 m.
Objem zemnich praci Cinil podle pfedlozeného vykazu vymér az 330 000 m?
v pfipadé vykopl a 240 000 m® v pfipadé zpétného zasypu. Celkem navrho-
vané feéeni predstavovalo premisténi 570 000 m* zemin a hornin.

Pfipravha dokumentace zpracovavala jednotlivé varianty se stejnou podrob-
nosti a na zakladé vykazu vymér byl proveden finan¢ni propocet (viz Tab. 1).
Schvalena pfipravna dokumentace slouzila jako podklad pro zadani dalSiho
stupné projektové dokumentace - projektu stavby.

4. Rozhodovaci proces v urovni projektu stavby

V ramci soutéZe na vybér zpracovatele projektu stavby uvedla firma ILF Con-
sulting Engineers, s. r. 0. v nabidkové dokumentaci jako alternativu k hloubené
varianté tunelu i variantu tunelu razeného NRTM. Rozhodnuti o zpusobu vy-
stavby proved! investor na

Ekonomické porovnani variant zakladé podrobného
TUNEL BEZ ODREZU ekonomického  porovnani
450 000 variant zpracovanych
4000001 v pfipravné dokumentaci a

s 350 000 v , .
2 0000 nové navrhované varianty
2 2500001 razené NRTM. Porovnani
5 200000, bylo provedeno stanovenim

150 000 . , .
ST jednotkovych cen pro jed-
50 0001 notlivé polozky propoctu.
0o Ocenéni jednotkovych po-

LA LB ILA ILB ILF . , B
. lozek odpovidalo platnym
Varianta oo ;o .
cenikim v cenové urovni

roku 2000. Podrobny popis porovnani variant je uveden v literatufe [3].
Hodnoceni variant hloubenych tunelt nezohlediovalo dalSi Upravu polozek
nutnou pro bezproblémovy pribéh vystavby (napf. Uprava tvaru a ochrany sva-
ha stavebni jamy proti erozi, Uprava tvaru klenby a pod.). Vysledna cena hlou-
benych variant tedy lezela na "bezpeéné strané". Hlavnim zdrojem disproporci
se ukazaly jednotkové ceny vykopu a zasypl, které v pfipadé hloubenych vari-
ant vyrazné ovliviiovaly celkovou cenu dila a které byly v pfipadé pfipravné do-
kumentace vyrazné podhodnoceny. Vysledky porovnani jsou uvedeny v grafu.
Protoze razena varianta pfedpokladala i zménu smérového feSeni trasy, zo-



hlediovalo porovnani i investice vyvolané zvétSenim objemu zemnich praci v
odfezu v oblasti navazujici na tunel na décinské strané.

Vypracovani ekonomického posouzeni variant i proces rozhodovani probihal v
Case urCeném pro zpracovani projektu stavby a zadost o posun kone&ného
terminu odevzdani projektu nebyla ze strany zadavatele akceptovana. Bez
znalosti vysledné varianty technického feSeni probihal soubézné podrobny ge-

obr. 1 - prazsky portal, stavebni jama pfed vybudovanim hloubené konstrukce tunelu

otechnicky prlzkum, jehoz rozsah musel zohlednit obé diametralné odliSné
moznosti vystavby tunelu (hloubeny nebo razeny tunel).

5. Technické FfeSeni navrzené v projektu stavby

Na zakladé ekonomického posouzeni variant doporucil investor sledovat v do-
kumentaci projektu stavby variantu tunelu razeného NRTM. Podrobny geotech-
nicky prlizkum (viz lit. [4]) provedeny v ramci projektu stavby potvrdil spravnost
volby razené varianty a stal se podkladem pro detailni navrh technického feSeni
(viz lit. [6]). V ramci projektu stavby doSlo na navrh zpracovatele k upravé smé-
roveého feSeni trati (oddaleni nové navrhované trasy od stavajici traté) s cilem
omezit vyluky koleje €. 1 po dobu vystavby a zlepSit podminky pro razbu tunelu
(zvySeni mocnosti nadlozi a zkraceni hloubenych portalovych useku). Po upra-
vé smeérového i vySkového vedeni tvofily objekt tunelu dva hloubené portalové
iseky délky 58 m a 60 m a razeny Usek délky 280 m o plo$e vyrubu 114 m?
Dvouplastové osténi (primarni a sekundarni) s mezilehlou izolaci tvofilo hlavni
nosnou konstrukci i dostate€nou ochranu tunelu proti podzemni vodé. Zajisténi
stability vyrubu pfed betonazi definitivniho osténi definovaly technologické tfidy
vyrubu IV. az VI. navrzené na zakladé interpretace vysledku IG prizkumu a ve-
likosti podzemniho dila. Kazda technologicka tfida vyrubu pfesné popisovala
technologicky postup vystavby, velikost dil€ich vyrubl a dimenze jednotlivych
prvk( primarniho osténi (kotvy, ramy, betonarské sité, stfikany beton apod.)
Podrobny popis projektu a navrzeného technického feSeni viz lit. [6]. Doku-
mentace projektu stavby slouZila jako podklad zadavaci dokumentace pro vybér
dodavatele.



| 6. Realizaéni dokumentace, vystavba
tunelu a porovnani s predpoklady
projektu

Vybérové fizeni probéhlo okamzité po
odevzdani projektu stavby a na podzim
roku 2000 zahajil dodavatel pfipravné
prace na zahajeni razby tunelu. Realizaéni
dokumentaci zpracovavala pro dodavatel-
skou firmu METROSTAV, a. s. firma ILF
Consulting Engineers, s. r. 0. Praha.

Pristup k déCinskému portalu umozriovala
nové vybudovana stavenistni komunikace
situovana v prostoru rokle. Po vytvofeni
§ pristupu pokraCovaly prace hloubenim a
| zajisténim stavebni jamy. Hloubka sta-
vebni jamy dosahovala v oblasti razeného
portalu 27 m, délka cca 60 m. Stabilitu
=1 svahu a ochranu proti erozi zajiStoval stfi-
kany beton se siti a kotvami SN. OdtéZovani jamy probihalo ze dvou urovni po
etazich vysky 6 m. ZplUsob odtézovani byl vzhledem k slozitému reliéfu terénu
a hloubce jamy navrzen pomoci 3D modelu terénu. Model zohlednoval vSechny
faze hloubeni jamy a fesil pfistup k jednotlivym etazim prostfednictvim ramp.
Odtézovani prvni etaze probihalo podle projektu z horni urovné terénu a dale
pokraCoval sestup az na uroven treti etaze v hloubce jamy 18 m. Zbyvajici eta-
Ze byly odtéZeny pomoci rampy od paty svahu. Zahajeni razby pfedchazelo vy-
budovani zarodku kaloty a provedeni destniku z kotev IBO délky 8 m. Relativné
priznivé klimatické podminky umoznily dne 18.1.2001 zahajit razbu kaloty tu-
nelu. PFi hloubeni a zajiStovani svahl stavebni jamy se v zasadé potvrdily
predpoklady podrobného geotechnického prizkumu (viz lit. [4]) a prace probi-
haly zcela v souladu s projektovou dokumentaci. V dolnich urovnich posledni
etaze dosahovala pevnost vrstev jilovcl jiz takovych hodnot, Ze jejich rozpojo-
vani €inilo zna¢né problémy. Oproti pfedpokladiim IG prizkumu nedosahovala
zbna zvétrani na bocich svahu predpokladané hloubky a pevné vrstvy dosaho-
valy az témér k lici svahu. Rozpojovani dolnich partii stavebni jamy probihalo
za pouziti trhacich praci, které slouzily k rozvolnéni a nakypfeni vrstev slinovcu.

obr. 2 - betondZ dna hloubeného tseku
a L

Sledovani deformaci vyrubu i
svahu stavebni jamy provadéla
podle pozadavkl uvedenych v
projektu stavby firma SG-Geo- |
technika. Sledovani deformaci K%
vyrubu a geotechnické doku- |
mentovani Celby tvofilo spolu s
extenzometrickymi mérenimi
provadénymi z povrchu nastroj k |
ovérovani predpokladd o cho-
vani horninového masivu. Inter-
pretace vysledkl geotechnic-
kych méfeni slouzila k navrhu




dalSiho postupu razby a zplsobu
zajisténi vyrubu. Jedna se o za-
kladni princip NRTM, ktery umoz-
nuje operativné pfizpusobit kon-
strukci osténi skute¢né zastizenym
geologickym podminkam a navrh-
nout bezpeény a ekonomicky po-
stup vystavby.

Deformace svahu stavebni jamy se
pohybovaly do 12 mm a velmi
rychle doSlo k jejich ustaleni. Po

- ; e : vyhodnoceni zaslal zpracovatel mé-
feni vysledky v graflcke forme prostredmctwm E-mail zastupcim zucastnénych
stran.

Od décinského (vyjezdového) portalu probihala razba kaloty v technologické
tfidé vyrubu VI. s délkou zabéru 0,8 m. | kdyz vysledky méfeni signalizovaly
bezpecny pribéh razby a hodnoty nedosahovaly projektem predpokladanych
meznich hodnot, nedoslo ke zméné technologického postupu (prodlouzeni dél-
ky zabéru ani zplsobu zajisténi vyrubu). Ddvodem byla jednak mala vzda-
lenost od portalové stény, jednak vysledky geofyzikalnich méfeni, které v ob-
lasti portalu prognézovaly anomalii, interpretovanou jako moznou zénu zvétrani
zasahuijici do hlubsich poloh vrstev jilovcu. Do profilu ¢elby kaloty vSak avizo-
vana anomalie nezasahla a razba tunelovym bagrem probihala bez vétSich
problému. Po 40 m razba presla do technologické tfidy vyrubu V. s délkou za-
béru 1,2 m a po dalSich 20 m do tfidy vyrubu IV. ur¢ené do nejlepSich geotech-
nickych podminek v ramci tunelu. V této tfidé nepfekrocila délka zabéru hod-
notu 1,8 m. Duvodem bylo vypadavani vétSich blokl slinovce zpusobené prav-
dépodobné rozvolnénim horniny pfi pouziti trhacich praci, které v tvrdSich polo-
hach nahradily rozpojovani horniny tunelovym bagrem. Ve snaze omezit tvorbu
nadvyrubd na minimum pouzival dodavatel systém jehlovani po obvodu kaloty i
v jinych technologickych tfidach vyrubu, nez bylo projektem stanoveno. Pro-
blematika tvorby nadvyrubl byla pozdéji feSena volbou vhodné délky zabéru.
Podzemni voda se v tunelu objevovala pouze ojedinéle. Jednalo se o prusaky
povrchove vody a vydatnost odpovidala intenzité srazek na povrchu uzemi.
Celba zGstavala ve vétsiné pfipadd sucha, ojedinéle se vyskytly vihké plochy.
Vyrony puklinové vody se obje- -
vovaly s ¢asovym odstupem od
Celby pouze v opéfi na strané
prilehlé k hofe. Strana pfilehla k
boku svahu zlstala po celou
dobu vystavby tunelu sucha. | z
hlediska prognézy vyskytu pod-
zemni vody se splnily pfedpo-
klady IG prizkumu. Deformace
vyrubu kaloty se pohybovaly v
predpokladanych mezich a vyka-
zovaly dobrou tendenci k usta-
leni. Tabulka 2 udava maximalni obr. 5 - mezilehla izolace na rozhrani useku




deformace stanovené projektem pro technologicke tfidy vyrubu.
Tab.2 |Tfida vyrubu \Y V. VI.
Deformace max. 30 mm max. 40 mm max. 50 mm

K pfekro€eni projektem stanovené mezni deformace doslo pouze u méfi¢ského
profilu v tunelovém metru 175, kdy konec¢na deformace vrcholu klenby dosahla
hodnoty 33 mm. Pribéh deformace v €ase (viz tab. 3) vS§ak nenasvédcoval to-
mu, ze by hrozila ztrata stability vyrubu a ani primarni osténi nevykazovalo
znamky poruseni. K pfekroCeni mezni hodnoty nad 30 mm doS$lo az pfi razbé
jadra, kdy deformace vzrostla z hodnoty 29 mm na kone¢nych 33 mm. Tabulka
3 porovnava vysledky méfeni deformaci vyrubu s hodnotami vypoctenymi ve
statickém vypoctu.

Tab. 3 Porovnani vysledkl vypocétenych a namé- Casovy priib&h deformace vrcholu
T fenych deformaci vyrubu klenby v tunelovém metru TM 175
Tfida Tunelovy Deformace vrcholu klenby 0 2 4 6 s 10 12
. 0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
vyrubu | metr Vypodtena | Naméfena N
V. 15 15 mm 22 mm Eoo]
V. 55 10 mm 19 mm g 151
75 12 mm 2
g -25 4
95 19 mm & .30 4
\Y2 135 13 mm 15 mm e : o mErent
Dni od nultého méreni
175 33 mm
195 18 mm

Na zakladé skute¢né naméfenych hodnot deformaci vyrubu a vysledkl exten-
zometrickych mérfeni doSlo k upravé vypocetniho modelu MKP a zatéZovaciho
schématu pro vypocet definitivniho osténi tunelu. Zkusenosti ziskané pfi razbé
kaloty a vysledky geotechnickych méfeni ovlivnily pfiznivé zplsob zajisténi vy-
rubu a technologicky postup vystavby. V technologické tfidé vyrubu IV. bylo v
jadre zcela upusténo od provadéni kotev, v technologické tfidé vyrubu V. doslo
v oblasti prazského portalu ke zkraceni kotev v kaloté ze 6 m na 4 m a ke kot-
veni jadra v kazdém druhém zabéru.

7. Zavér

Pfi volbé technologického postupu provadéni tunelu je tfeba zvlasté v pocatec-
nich stupnich projektové dokumentace zvazit vdechna specifika dané lokality a
provést dukladné technicko-ekonomické posouzeni variant. Pfiklad dvoukolej-
ného tunelu ukazal, Ze obecné platny nazor o vysoké cené razenych tunell v
porovnani s hloubenymi konstrukcemi nemusi byt vzdy pravdivy. Razba tunelu
a zastizené inzenyrskogeologické poméry potvrdily spravnost volby tunelovaci
metody. RazZena varianta tunelu umoznila snizit objem zemnich praci z
330 000 m® na 71 400 m® v pfipade vykopU (resp. vyrubu), v pfipadé zasypl z
240 000 m® na 23 000 m®. Po zkugenostech ziskanych pfi hloubeni stavebnich
jam portalovych useku lze Fici, ze v pfipadé hloubené varianty tunelu by rozpo-
jovani a odtézovani blokd slinovcl zvlasté v nizSich partiich stavebni jamy pu-
sobilo zna¢né komplikace. Diskutabilni je i pouziti pilotovych stén na bocich tu-
nelu.



Hloubeni stavebnich jam a razba tunelu prokazaly, Zze rozsah provedeného ge-
otechnického prizkumu zcela odpovidal u€elu razby tunelu NRTM a projektem
navrzena opatieni k zajisténi stability vyrubu nebylo nutno vyrazné ménit. Bé-
hem provadéni nedoslo z divodu neolekavané zmény geologickych poméra k
vyraznym negativnim odchylkam od projektem navrZzeného technického feSeni
jak portalovych usekd, tak razené Casti tunelu. Zpracovavani dil€ich ¢asti reali-
zacni dokumentace reagovalo na skuteCné podminky zastizené na stavbé. Di-
menzovani definitivniho osténi odpovidalo zasadam NRTM. Vypocet zatizeni
osténi respektoval vysledky geotechnickych méfeni provadénych v prabéhu
razby a po jejim ukonceni.

Zadani podrobného geotechnického prlizkumu jako soucasti projektu stavby
umoznilo zpracovateli projektu presné definovat pozadavky na rozsah pru-
zkumnych praci i druh provadénych laboratornich zkousek. Pokud je prizkum
provadén v predstihu pfed zadanim projektu stavby, nema jiz zpracovatel pro-
jektu moznost ovlivnit jeho rozsah, coZz mize vyznamné ovlivnit navrh zpUisobu
vystavby a tim i cenu dila. Za nedostateCnou povazujeme dobu uréenou zada-
vatelem na zpracovani projektu stavby, ktera nezohlednovala naro¢nost dila ani
chronologii jednotlivych dil€ich etap nutnych pro vypracovani projektu, které
nelze provadét paralelné.

Velmi dobrého vysledku bylo dosazeno i v oblasti investi¢nich nakladd. Z hle-
diska porovnani skute¢nych investi¢nich nakladi a nabidkové ceny doslo k na-
vySeni nepfesahujicimu 10 mil. K&. Pfi nabidkové cené objektu 260 mil. KE se
jedna o navyseni o 3.85%. Jak ukazuje nasledujici graf, pohybovala se pramér-
na cena 1 bm tunelu o ploe vyrubu 110 m? do 650 tis. K& (tj. 5 900,- K&/m?3).

NAKLADY NA 1 bm TUNELU PODLE PROJEKTU STAVBY
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CELKEM

Ve spojeni s NRTM byva obvykle uvadéno, ze se jedna o metodu, ktera umoz-
nuje pfizplsobeni technologického postupu vystavby skuteéné zastizenym ge-
otechnickym podminkam a tim i optimalni navrh technicko-ekonomického feSe-
ni podzemniho dila. Pouziti NRTM neni v8ak samo o sobé jesté zarukou eko-



nomicky vyhodného technického feSeni. Vysledek ovliviiuje cely komplex opat-
feni, ktera je pro uspésnou realizaci podzemniho dila nutno splnit. Je to zejmeé-
na:

e kvalitni geotechnicky prlizkum odpovidajici rozsahu dila, pouzité tunelo-
vaci metodé a slozitosti geologickych podminek

e vybér zkuSeného zpracovatele vSech stupfili projektové dokumentace,
ktery garantuje pozadovanou vysokou odbornou uroven (uspory na cené
projekénich praci jsou nesrovnatelné se ztratami vzniklymi pfi realizaci
podle nekvalitni dokumentace)

e vybér kvalifikované dodavatelské firmy v€etné jejich subdodavatell

e zajiSténi erudovaného technického dozoru investora vybaveného potfeb-
nym personalnim i technickym zazemim, ktery je vySkolen pro kontrolu
¢innosti provadénych v ramci NRTM

Uspésna realizace prvniho tunelu v siti Ceskych drah budovaneho NRTM je
dobrym zacatkem budovani tunelt na Zelezni€nich koridorech v Ceské republi-
ce.

Literatura a podklady:

[1] CD-DDC, Modernizace trati Kralupy nad Vitavou — Vrarany,
SO 30-20-01 Tunel v km 445,975 — 446,375. Pfipravnha dokumentace - ¢ast
D.2. (SUDOP Brno, a. s. 12/1997)

[2] CD-DDC, Modernizace trati Kralupy nad Vltavou — Vrafany. Zadava-
ci dokumentace projektu stavby

[3] CD-DDC, Modernizace trati Kralupy nad Vitavou — Vranany,
SO 30-20-01 Tunel v km 445,975 — 446,375. Ekonomické posouzeni variant
(ILF Consulting Engineers, s. r. 0. 06/1999)

[4] CD-DDC, Modernizace trati Kralupy nad Vltavou — Vrarany, Podrobny geo-
technicky prizkum SO 30-20-01 Razeny tunel (ILF Consulting Engineers
s. r.0. 07/1999)

[5] CD-DDC, Modernizace trati Kralupy nad Vitavou — Vranany,
SO 30-20-01 Tunel v km 446,030 — 446,420. Projekt stavby (ILF Consulting
Engineers spol. s r. 0. 06/2000)

[6] Mafrik, L.: Projekt prvniho Zzelezni¢niho tunelu v siti Ceskych drah razeného
novou rakouskou tunelovaci metodou (€asopis Tunel 4/2000, str. 23 — 31)

[7] Mafrik, L.: Dvoukolejny Zeleznic¢ni tunel na trati Kralupy nad Vlitavou - Vrafa-
ny. Pfedpoklady a skuteCnost z pohledu projektanta. (Casopis Tunel 3/2001,
str. 29 — 33)



GEOMONITORING PRI STAVBE TUNELU MLCECHVOSTY,
MODERNIZACE TRATI KRALUPY NAD VLTAVOU - VRANANY,
TUNEL V KM 446,030 — 446,420

Doc Ing. Alexandr Rozsypal, CSc., Ing. Vaclav Vesely

SG GEOTECHNIKA a.s.

Abstract

V ramci modernizace Zelezniénich koridort na uzemi Ceské Republiky byl v Useku
trati Kralupy nad Vltavou — Vranany vyrazen novy dvoukolejny tunel. Pfi jeho
vystavbé byla poprvé na Zzeleznici vyuzita Nova rakouska tunelovaci metoda
(NRTM).

Nedilnou soucasti NRTM je soubor kontrolnich geotechnickych méfeni -
geomonitoring. Pfi vystavbé tohoto tunelu byl monitoring efektivné uplathovan spolu
s nezavislym geotechnickym dozorem.

Clanek popisuje prabéh a vysledky komplexniho geomonitoringu pfi realizaci tunelu.

Princip NRTM

Principem Nové rakouské tunelovaci metody je maximalni zapojeni samotného
horninového masivu do pfrenaseni zatizeni, které pusobi na osténi tunelu po
provedeni vyrubu. Toho se dosahuje povolenim urcitych pfetvofeni osténi a to tak,
aby pomér zatizeni pfenasenych osténi a zatizeni pfenasenych vlastni horninou byl
optimalni. Jedna se tedy o observacni metodu, zalozenou na méreni. Pro jeji u€inné
uplatnéni je proto dulezité, aby byla provadéna erudovanym subjektem, zkusenym
v oblasti méfeni, geotechniky a nezavislym na subjektu, ktery provadi vlastni razbu
tunelu.
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Cil geomonitoringqu

Cilem geomonitoringu, jinak téz kontrolniho sledovani, je:

- oveéfit hypotézu o mechanickém chovani systému hornina — osténi tunelu béhem
jeho razby,

- korigovat tuto hypotézu podle vysledkli méfeni a pouzivat ji pak pro predpovéd
deformacni reakce horninového masivu na razbu v dalSich fazich vystavby
tunelu,

- prubézné pfizplsobovat technologii razby dosahovanym vysledkim mérfeni tak,
aby deformacni reakce horninového masivu nevybocila z projektem danych mezi,

- kontrola bezpecnosti vystavby.

Lze téz konstatovat, Ze geomonitoring zaruCuje dosazeni pFedepsanych
kvalitativnich parametr( stavby a je tudiz i nezbytnou soucasti systému Fizeni jakosti.

Nedilnou soucasti geomonitoringu prostfednictvim méfici techniky je i vizualni
sledovani osténi a C&eleb spolu s podrobnym geotechnickym hodnocenim
zastizeného horninového masivu na cCelbach. Cilem podrobného geotechnického
hodnoceni je:

- ovéfit, do jaké miry se shoduje prognoza se skuteCnymi geotechnickymi
podminkami a tim skute&né zastoupeni jednotlivych technologickych tfid vyrubu

- vC€asné identifikovani neoCekavanych geotechnickych poméru jako podklad pro
operativni navrh dodate&ného vystrojeni vyrubu

- ziskani podkladl pro fyzikalné vystiznou interpretaci vysledki geomonitoringu a
zpresniovani hypotézy o pfetvarném chovani horninového masivu.

Pouzité metody méreni

Pro sledovani pfetvareni systému hornina-osténi tunelu se standardné pouziva
mérfeni konvergenci osténi vyrubu. Deformace horninového masivu se obvykle
sleduji pomoci extenzometrd a inklinometrd ve vrtech. Dale se provadéji
mikroseismicka méreni, méfeni tlaku horniny na primarni osténi tlakovymi poduskami
a méfeni normalovych tlakl v primarnim osténi rovnéz tlakovymi poduskami.
Geodeticky se sleduje stabilita portalovych svahl. Extenzometry ve vrtech je mozno
instalovat jak ztunelu (vysoké nadlozi), tak z povrchu terénu nad tunelem.
VyhodnéjSi je osazovat extenzometry v pfedstihu pfed razbou do vrtd provadénych
z povrchu terénu. Vzhledem k tomu, Ze deformace horninového masivu zpuisobené
razbou se iniciuji jiz v pfedstihu pfed cCelbou, hodnoty ziskané z extenzometrl
osazenych az po projiti Celby danym méfi€skym profilem (z tunelu) by totiz byly
zkreslené a neuplné. Mikroseismicka méfeni se vyuzivaji u hlubokych tunell pro
zZjisténi rozsahu rozvolnéné zény v okoli vyrubu, jejich vyuziti u mélkych tunell je
fidké. S pfihlédnutim k minimalizaci ovlivnéni plynulosti razby a zastizenym
geologickym pomérim bylo pfi realizaci tunelu Mi€echvosty pouzito:

1. méfeni konvergenci vyrubu

2. extenzometrické méfeni ve vrtech provadéné ve dvou pfi¢nych profilech
z povrchu nad tunelem (stani¢eni TM 70,00 a TM 150,00 ), viz. obr. 2 a 3.

3. nivelace povrchu terénu nad tunelem (dva pficné a jeden podélny profil),
viz. obr. 2

4. trigonometrické sledovanim svah( portalovych jam a svahu nad stavajici trati.
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Nedilnou soucasti geomonitoringu bylo i nepfetrzité sledovani geologickych a
geotechnickych podminek na celbé tunelu zkusenym geotechnikem. Pfesny popis
horninového masivu a stability Celby s ohledem na vysledky geotechnickych méfeni
umoznily spravné zatfidéni vyrubu do technologickych tfid NRTM.

Obr.1: Celba kaloty ve stani¢eni TM 77,00:
Slabé zvétraly slinovec, Sedy, plochy odlu¢nosti okrové zbarvené,lavicovité odlu¢ny
se stfedni az nizkou hustotou diskontinuit, suchy, plochy vrstevnatosti seviené,
prabézné, hlavni svislé pukliny (140°/85°) rozeviené 2-3mm, nepribézné.

Méreni bylo zahajeno v prosinci 2000 pfi realizaci stavebnich jam pro décinsky a
prazsky portal (kontrola stability portald a svahu jam) a pokraCovalo béhem vilastni
razby tunelu (konvergencni méfeni, nivelace na povrchu, extenzometry a sledovani
stability svahu nad stavajici trati). Systém a €etnost méfeni se odvijel od technologie
razby tunelu. Profil tunelu byl ¢lenén horizontalné na kalotu, jadro (levé a pravé) a
dno.

Vysledky méfeni byly ihned nebo nejpozdéji do 6-ti hodin po zméfeni a vyhodnoceni,
pfedavany zhotoviteli a projektantovi. Investor (CD DDC Praha) byl o vysledcich
pravidelné informovan na kontrolnich dnech s podzhotovitelem. Uceleny pfehled
vysledkd méfeni byl obsahem pravidelnych mési¢nich zprav o geomonitoringu.

Stavebni geologie 3
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Obr. 2: Schéma rozmisténi nivelacnich a extenzometrickych profild
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Obr. 3: PFicny fez kontrolnim profilem €. 2: kombinace méreni deformaci
extenzometry a méreni konvergenci

Méreni deformace svahu stavebni jamy

Décinsky portal

Vykop stavebni jamy pro déc€insky portal byl zahajen v listopadu 2000. S postupem
odtéZovani a zajisStovani svahu jamy byly osazovany body pro sledovani stability
svahu. Celkem bylo osazeno 12 méfi¢skych bodld: po 3 bodech ve 2. a 3. etazi
portalového svahu, po 2 bodech ve 2., 3. a 4. etazi stény pfi déCinském portalu. Tato
méreni umoznila grafické znazornéni Casové zavislosti pretvareni svahu stavebni
jamy, resp. podélného nebo pficného posunu.
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K vyraznéjSimu narustu deformace doslo pfi prohloubeni jamy na uroven dna kaloty
a pfi zahajeni razby v kaloté. To se projevilo logickym sednutim bodu 10103 0 12mm
(roh mezi portalem a sténou v urovni 2. etdzi, kde vzdy dochazi ke koncentraci
napéti). K dalSimu poklesu doslo pfi zahajeni razby dna tunelu, kdy body v ose
tunelu a v rohu portalu vykazaly narist sedani o 2-4mm. Celkové hodnoty deformace
dosahly ve sméru sedani 11mm. Deformace ve sméru kolmém k portalu dosahovaly
minimalnich hodnot (do 4mm) a vzdy se rychle ustalily (obecné po zanofeni Celby
15m do hory). V zadném okamziku proto nedoSlo k prfekroCeni stability a nebylo
nutno pfistoupit k dodate¢nému zajisténi svah.

v v

Deformace stény pfi délinském portalu vykazovaly obecné men$i hodnoty. Pfi
prohloubeni jamy na urover dna tunelu dos$lo k mirnému narlstu sedani. Hodnoty se
vSak rychle ustalily a dosahly max. 6mm. Rovnéz deformace ve sméru kolmém ke
svahu byly minimalni a dosahovaly do 4mm, coz svédCilo o dostateCné stabilité
stény.

Obr. 4: Décinsky portal

Prazsky portal

Stavebni prace na prazském portalu byly zahajeny v bfeznu 2001. Stavebni jama je
rozdélena na celkem 5 etazi, na nichz je osazeno celkem 12 bodl (+ 1 na stozaru
VN nad portalem) pro trigonometrické sledovani stability svahd. S prohlubovanim
jamy bylo postupné osazeno po 3 bodech ve 3. a 4. etazi portalového svahu, po 2
bodech ve 3., 4. a 5. etdzi stény pfi prazském portalu. Vysledem je grafické
znazornéni Casové zavislosti sedani, resp. podélného nebo pfi¢ného posunu.

S dotézenim jamy na uroven nivelety koleje doSlo k mirnému narustu sedani portalu
(do 5mm). Vyraznéji se dotézeni portalové jamy a zahajeni razby kaloty projevilo
na deformacich portalu ve sméru kolmém ke svahu. Tam hodnoty narostly o 7mm
(bod 10003 na kraji 3. etaze a bod 10007 v ose tunelu ve 4. etazi) a pfi zahajeni
razby jadra, resp. dna tunelu z prazského portalu dosahly max. 9mm. Vzhledem
k rychlému ustaleni deformacich, jak ve sméru kolmém ke svahu, tak ve sméru
svislém, nebyla pfekroCena stabilita portalového svahu a nebylo tudiz nutno
pFistoupit k dodateénému zajisténi svahu.
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Deformace stény pfi prazském portalu dosahovaly ve svislém sméru max. 8mm,
kterych docilily po dotézeni jamy na uroven nivelety koleje (dno 5. etaze). Vyraznéji
se dotézeni jamy projevilo na deformacich ve sméru kolmém na sténu, kdy do 10-ti
dnl po dotézeni deformace narostly o 8mm na celkovych 10mm. Tato deformace se
v poloviné Cervna 2001 projevila také trhlinou ve stfikaném betonu na styku lavice a
stény v urovni mezi 2. a 3. etazi. Podle vysledkl kontrolnich méfeni vS8ak nedoSlo
k dalSimu naristu deformace. Hodnotu 10mm tak bylo mozno povaZovat za
kone€nou a sténu za stabilni bez nutnosti dalSiho zajistovani.

e

Obr. 5: Prazsky portal — dotéZzeno na urover dna kaloty

Méreni deformace vyrubu

Klasicka konvergence je zména vzdalenosti protilehlych bodl osazenych na osténi.
Modernégji se ur€uji absolutni polohové zmény respektive vektory pohybu kazdého
z méfenych bodu. Vektory se pak rozkladaji do vodorovnych a svislych slozek a do
slozky rovnobézné s osou tunelu. Méfeni ve vétSich profilech se dnes zasadné
provadi optickymi pFistroji.

V daném pfipadé jsme gouiili automatickou totalni stanici LEICA TCA 2003.
Presnost pristroje je 0,5°C , tedy presnost metody jako takové je 10°m v urdeni
prostorové polohy bodu.

Vlastni méfeni bylo provadéno na profilech, které sestavaji z 5 bodu. V kaloté jsou
umistény 3 body (1 x ve vrcholu a 2 x na boku), v jadfe je na kazdém boku jeden bod
(viz. obr. 6). Pfi raZzeni profilu ¢lenénym vyrubem byly v jednotlivych fazich vyrubu
osazovany meficské body a postupné byly napojovany na predesla mérfeni. MéfiCsky
bod byl osazen vzdy v poslednim zabéru intervalu mezi méfi¢skymi profily pfed
provedenim dalSiho zabéru.

Vysledkem méfeni je grafické znazornéni Casove zavislosti deformaci v jednotlivych
bodech méfi€skych profill. Kazdy bod profilu je v grafu oznacen svou kfivkou, ktera
ukazuje vyvoj jeho deformaci v Case. SoucCasné je v grafu uveden Casovy postup
razby vzhledem ke stani¢eni daného profilu (vzdalenost €elby jednotlivych vyrubu od
méfiCského profilu).
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Obr. 6: Méfeni konvergenci plného 5-ti resp. CasteCného 3-bodoveého profilu

V prabéhu razby bylo postupné osazeno 18 konvergencénich profili. Po osazeni bodu
bezprostfedné za Celbou kaloty dochazelo k vyvoji deformace, ktera se postupné
ustalila do 5-ti dnd po osazeni, tzn. po vzdaleni Celby od profilu na 10-15m
(vzdalenost cca. 2 vysky vyrubu). Na vSech profilech pfevazovaly svislé deformace
(sedani). Ty po pruchodu kaloty dosahovaly 8-10mm. S prichodem d&eleb jadra
tunelu dochazelo k dalS§imu poklesu bodd o 2-4mm (celkem 10-15mm), aby po
prichodu dna tunelu body poklesly o kone¢nych 4-5mm. Celkové deformace ve
svislém sméru (sedani) tedy dosahly 18-22mm. Deformace zplsobené razbou jadra
a dna tunelu se ustalovaly podstatné rychleji (do 2dnu), tzn. po vzdaleni Celeb 5-10m
od profilu (vzdalenost cca. 1-1,5 vySky vyrubu). Deformace vyrubu ve vodorovném
sméru dosahovaly Ctvrtinovych hodnot jak ve sméru konvergence, tak divergence a
vétSinou nepresahly 5Smm. V pfiportalovych usecich byly vodorovné deformace vétsi
a nemély smér konvergence, ale sméfovaly ven ze svahu. Tento trend odpovida
rozdilu vodorovnych tlaki vpravo od tunelu (v hofe) a vlevo od tunelu (Stihly
horninovy pilif mezi tunelem a licem svahu). V zadném profilu vSak nepfesahly 7mm.

Vyjimkou byl profil €. 12 ve stani¢eni TM 175,00 (tfida vyrubu NRTM 1V.), kdy po
prichodu kaloty doSlo k narGstu sedani az o 28mm (viz. obr. 7 a 8). Deformace se
vSak ustalila klasickym tempem (do 5-ti dnu, tzn. vzdalenost cca. 2 vysky vyrubu) a
dalSi vyvoj pfi razbé jadra a dna jiz byl totozny s ostatnimi profily, tzn. nartist o 2mm,
resp. 4mm. Celkova deformace (sedani) dosahla 34mm. Tato hodnota pFekrocCila
limit stanoveny projektantem (30mm). Po pravidelném sledovani osténi a konzultaci
s projektantem (ILF CE,s r.0.) nebylo pfistoupeno k zesileni primarniho osténi.
Pribéh deformaci ve vodorovném sméru mél klasicky vyvoj a hodnoty nepfesahly
Smm.
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Obr. 7: Vektorove vyjadfeni deformaci vyrubu
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Obr. 8: Sedani bodu ve vyrubu v zavislosti na ase a vzdalenosti jednotlivych Celeb
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deformace — sedani [mm]
Razba v profilu podil na celk. deformaci [%]
dilci celkova

kaloty

jadra

dna

Tab. 1: Vliv jednotlivych ¢asti razby na celkovou deformaci vyrubu. V tabulce jsou
uvedeny typické hodnoty deformaci.

Extenzometricka méreni

Extenzometr je zafizeni, které umoznuje méfit deformace horninového masivu ve
sméru jeho podélné osy. Zpravidla se konstruuji jako vicenasobné tyCové
extenzometry osazované do vrtu.

NIVELACNI ZNACKA ZHLAVI

. <———— CTENi_EXTENZOMETRU:
POVRCH TERENU T H FZ vzdalenost mezi vrcholem prutu
‘ ‘ spojeného s kotvou v dané
urovni a zhlavim extenzometru.
To je zaroven nivelovano pro
ur€eni absolutniho sedani
kotvy.

EXTENZOMETR

s KOTVA V DANE HLOUBCE

Obr. 9: Princip fungovani extenzometru

Extenzometry (vyroba SG-Geotechnika a.s.) jsou tvofeny laminatovymi pruty (odolné
vuci teplotnim zménam) ukotvenymi v danych urovnich a zhlavim pro odecet
deformaci. Jako vztazny bod je brano zhlavi, které je pfi kazdém odectu nivelovano.

V predstihu pfed razbou tunelu bylo z povrchu nad tunelem odvrtano 5 vrti a do nich
osazeno celkem 5 extenzometrd. Extenzometry byly situovany do dvou pfiénych
profill, tzn. ve stani¢eni TM 70.00 a TM 150.00. Profil TM 70.00 sestava ze dvou
extenzometrl: jeden v ose tunelu s kotvami v urovni 8, 14 a 20m pod terénem a
druhy byl situovan vedle profilu tunelu s kotvami v urovni 8, 14, 20 a 27m pod
terénem. Profil TM 150.00 je tvofen tfemi extenzometry: jeden v ose tunelu (urovné
kotevni urovné byly voleny tak, aby u extenzometr v ose tunelu koncily do 1m nad
stropem kaloty a u extenzometri vedle tunelu zasahovaly min. do poloviny vysky
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tunelu. Zakladni méreni bylo provedeno v dostateCném predstihu prfed razbou tunelu.
Vyhodnoceni probihalo formou grafickych vystupu, kde byly zobracovany jak celkové
sedani vSech urovni, tak relativni sedani jednotlivych urovni vici terénu.

Prvni sedani nad osou tunelu zaznamenaly extenzometry jiZ v okamziku, kdy se
k nim Celba kaloty pfiblizila na vzdalenost 15m. V momenté, kdy Celba kaloty byla
v roviné extenzometrll, zméfena sedani dosahovala pouze 30% ze své konecné
hodnoty. VyraznéjSi zpomaleni naristu sedani nastalo po vzdaleni Celby kaloty
15-20m za profil (7 dnq, tzn. vzdalenost cca. 3 vysky vyrubu). Kone¢né hodnoty pak
bylo dosazeno az po vyrazeni dalSich 50m. To si vyzadalo okolo 20 dnu. Podobné
tomu bylo i béhem pruchodu €eleb jadra a dna tunelu (viz. tab. 2 a obr. 10).

Dil¢i sedani [mm] % sedani

Uroveri pod
Extenzometr terénem
[m] pred pred
prichodem | kalota prichodem | kalota
Celby Celby

1 12 %

v ose tunelu 2 17 %

04Ex4 3 15 %

33 %

0%

vedle tunelu 11 %

04Ex3 10 %

04Ex5 11 %

0%

Tab. 2: Vliv dil€ich vyrubl tunelu na celkové deformaci horninového masivu

Extenzometry vedle profilu tunelu (04Ex2, 04Ex3 a 04Ex5) vykazovaly mnohem
mensSi hodnoty sedani, nez tomu bylo nad osou tunelu. To potvrzuje, Zze se nad
tunelem provadénym v lavicovité ulozenych horninach vytvarela pomérné uzka
poklesova kotlina. Vyvoj sedani mél obdobny prubéh jako u extenzometrl nad osou
tunelu, pouze celkové sedani dosahovalo tfetinovych hodnot.

V tabulce €. 2 je uveden podil jednotlivych ¢€asti vyrubu na celkovém sedani
horninového masivu nad tunelem. Rozdil ve vysledcich extenzometrt v profilu 1 a 2
je zpusoben tim, ze profil 1 je ve stanieni, kde je tunel umistén blize svahu a vektor
deformace nema svisly smér. Potom je hodnota sedani mensi nez u extenzometr(
ve 2. profilu, kde tunel prochazi vice v masivu a vektor deformace ma prevazné
svisly smér.
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Obr. 10: Extenzometr 04Ex4v ose tunelu - pribéh deformaci horninového masivu
v jednotlivych urovnich

Nivelace povrchu a trigonometrické sledovani svahu pri stavajici trati

Nivelace na povrchu

V navaznosti na méfeni extenzometrll probihala klasicka presna nivelace
stabilizovanych méfi¢skych bodu na povrchu terénu. Toto méfeni slouzilo k uceleni
dokumentace chovani horninového masivu poruseného provadénim podzemniho
dila. Celkem bylo méfeno 17 nivelacnich bodl (5x zhlavi extenzometri a 12x body
osazené na terénu). Nivelatni body na povrchu terénu byly uspofadany do
podélného nivelaéniho profilu v ose tunelu a do dvou pfi¢nych nivelacnich profili ve
stani¢eni TM 70,00 a TM 150,00. Pribéh naristu sedani byl shodny s vyvojem na
extenzometrech. Sedani kazdého bodu zacalo pfi vzdalenosti kazdé ¢elby cca 15m
pfed bodem. Celkové sedani iniciované danou Celbou se plné rozvinulo az po
vzdaleni Celby 50 m za bod. V tomto okamzZiku zaroven doslo k rychlému ustaleni.
Hodnoty sedani dosahovaly maximalné 10mm v ose tunelu. Ve vzdalenosti 20m od
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osy tunelu dosahovalo sedani max. 3mm. Sitka poklesové kotliny dosahovala do
30m od osy tunelu. Rychly ubytek sedani smérem od osy tunelu svédcil o pfiznivém
vyvoji pficné poklesoveé kotliny a o bezpeCném chovani celého horninového masivu
nad tunelem.

Trigonometrické sledovani svahu pfi stavajici trati

Horninovy pilif oddélujici vyrub tunelu a povrch svahu nad stavajici trati dosahoval
pfi portalech Sifrky pouze 6m. V ostatnich mistech tunelu nepfesahla mocnost 12m.
Vzhledem k tomu, Ze v tunelu bylo pfi razbé pouzivano trhacich praci, bylo kvdli
zajisténi bezpecnosti provozu na stavajici trati osazeno pod temenem svahu celkem
6 bodu pro trigonometrické sledovani stability svahu. Body byly osazeny po celé
délce tunelu. Byly sledovany po celou dobu razby tunelu, tzn. méfeni bylo zahajeno
v unoru 2001 a skoncilo v ¢ervnu 2001.

Prestoze se seismické ucinky od trhacich praci Sifily v lavicovité uloZzenych horninach
do velkych vzdalenosti a se silnymi uCinky, na deformacich svahu se projevily
minimalné. Hodnoty svislych a vodorovnych posuvl se pohybovaly jen do 6-9mm.
Oproti tomu zvySené jarni srazky (bfezen — duben) vyvolaly pohyby ve svrchni vrstvé
svahu. Po zavodnéni vychozu pisCitych Stérki doSlo dokonce k sutovému pohybu
svrchni, cca 0.5 m mocné vrstvé sprasi. Tento pohyb indikovalo méfeni bodu 65002,
kdy ve sméru kolmém ke svahu doSlo k narlstu az na 65 mm. Po zmirnéni srazek se
deformace ustalily. Po dukladné obhlidce svahu bylo zjisté€na fada zatrhd starSiho
data, ktera svédcila o tom, Zze svah byl uz v historii (a zfejmé pravideln&) postihovan
podobnymi sutovymi sesuvy. Celkova stabilita svahu ale naruSena nebyla a nebyl
proto diivod vydat podnét pro omezeni provozu na stavajici trati.

Zaveér

Dvoukolejny zelezni¢ni tunel MICechvosty na tratovém useku Kralupy nad Vitavou —
Vrafiany je prvnim tunelem v siti Ceskych drah razeny pomoci Nové rakouské
tunelovaci metody. Nedilnou soucasti metody je soubor kontrolnich méfeni, které
prispivaji k optimalizaci razby a uspornému ale bezpe¢nému dimenzovani osténi. Na
zakladé vysledki méfeni konvergenci a jejich véasného predavani vSem
zuCastnénym stranam byl operativné upravovan zplsob razby a vystrojeni
v jednotlivych technologickych tfidach. Zpétna analyza vysledkl méfeni konvergenci,
extenzometrld a nivelace vedla k upfesnéni modelu pro vypocet statického plasobeni
sekundarniho osténi.

Razba pomoci NRTM se jiz v minulosti osvédcila pfi vystavbé tunell na némeckych
klasickych i vysokorychlostnich trati. V soucinnosti s komplexnim geomonitoringem,
provadénym v ramci nezavislého geotechnického dozoru, byla nyni uspésné
aplikovana i pfi modernizaci Zelezniéniho koridoru Ceskych drah v nasi republice.
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Prestavba zelezni¢niho m9stu v km 535,437 trati Praha
Masarykovo n. — Dééin (,,Cetrans*)

Ing. Stanislav Fousek, Chladek + Tintéra a. s.
Ing. Tomas Wangler, SUDOP PRAHA a. s.

Navrh prestavby objektu
Zakladni koncepce feseni

Zelezniéni most v km 535,437 trati Praha Masarykovo n. - Dé¢&in se nachazi v katastru
obce Mal$ovice na tzemi CHKO Ceské Stfedohofi a ptevadi dvoukolejnou Zelezniéni
trat |. tranzitniho koridoru CD pfes polni cestu, Raéi potok a pfijezdovou komunikaci
do kamionového prekladisté firmy Cetrans.

Pdvodni nosna konstrukce mostu zr.1849 byla tvofena péti pulkruhovymi klenbami
o svétlosti po 5,60 m. V roce 1971 bylo zdivo mostu sanovano injektazi a torkretovym
nastfikem, izolace vSak dle dostupnych podkladi obnovena nebyla. Vrstva torkretu
proto zjevné uzaviela vihkost ve zdivu, coz jeho degradaci vlivem vlhkosti a mrazového
zvétravani dale urychlilo. Klenby nad komunikaci byly navic znaéné poSkozeny opako-
vanymi narazy vozidel.
Pro dcCely zpracovani
pfipravné dokumentace
optimalizace tratového
useku Usti n.L. - D&&in
vroce 1996 byl zpraco-
van stavebné technicky
prizkum, ktery stanovil
vypoctovou pevnost hru-
bé mezerovitého zdiva




kleneb na pouhych 1,3 MPa. S pfihlédnutim k problematickému prostorovému uspofia-
dani na mosté i pod mostem bylo proto jiz béhem zpracovani pfipravné dokumentace
rozhodnuto o jeho pFestavbé.

V pfipravné dokumentaci byla navrzena pfestavba na most o ¢tyfech mostnich otvo-
rech (slou¢enim mostnich otvord nad komunikaci), pfi€¢emz nosné konstrukce z desek
se zabetonovanymi nosniky mély byt ulozeny na rekonstruované stavajici spodni stav-
bé. Doplrikovy priazkum vSak prokazal, Zze rekonstrukce stavajicich pilitl neni vzhle-
dem ke stavu zdiva ucelna a rovnéz jejich zaklady by bylo nutno podchytit. Horni ¢asti
spodni stavby by béhem prestavby musely byt odbourany hluboko pod paty kleneb
v sousedni provozované koleji, coz by zjevné komplikovalo zajisténi jejich stability.
V neposledni fadé estetické plsobeni objektu o &tyfech polich v dispozici 3x 7,12 m +
14,41 m bylo nutno povazovat za problematické.

Na zakladé vySe uvedeného byl v projektové dokumentaci rozpracovan alternativni
navrh pfestavby mostu na objekt se spojitou spfazenou nosnou konstrukci o dvou po-
lich, jehoz dispozice byla uspofadana tak, aby novou spodni stavbu bylo mozno vybu-
dovat jesté pred demolici stavajici klenby. Toto uspofadani mostu vychazi z pozadavki
na minimalizaci vyluk trati CD b&hem prestavby.

PFfi navrhu stavebnich postupl byly zvazovany dvé varianty. Podle prvni z nich by
v oboukolejné vyluce byly demolovany nosné konstrukce kleneb pod obé&éma kolejemi
a nasledné by byla do koleje €. 2 pfi€né zasunuta nova nosna konstrukce. V takovém
pfipadé by podle konzultaci se specializovanymi firmami oboukolejna vyluka musela
trvat minimalné 96 h, coz bylo pro provozni slozky CD nepfijatelné. Proto bylo nutno
rozpracovat technicky naro¢néjSi  variantu  postupné pfestavby objektu
v jednokolejnych vylukach, ktera je podrobné popsana ve druhé ¢asti pfispévku.

Stredni pilif, spole€ny pro nosné konstrukce v obou kolejich, byl situovan do stavajici-
ho mostniho otvoru &. 3, aby mohl byt vybudovan zcela nezavisle na Zelezni¢nim pro-
vozu. Stérkové podloZi s proménlivou ulehlosti muselo byt vylepseno tryskovou injek-
tazi, ktera byla provedena pod stavajicimi klenbami. Nové ulozné prahy krajnich opér
byly umistény vné krajnich kleneb a ulozeny Castecné na stavajicich opérach a Cas-
te¢né v zeleznitnim naspu za jejich rubem. Homogenita jejich podlozi a stabilita dfiku
stavajicich opér byla zajisténa rovnéz tryskovou injektazi, provadénou pfimo ze zelez-
niéniho svrsku mezi prazci. Opéry byly provedeny po polovinach pod ochranou pazeni.
Nosna konstrukce v koleji €. 2 mohla byt pfi této dispozici mostu osazena po odbourani
¢asti podélné rozfiznutych kleneb, pficemz plvodni spodni stavba zlstala zachovana
v celém rozsahu a stabilizovala provozovanou €ast kleneb v koleji €. 1.

Nové nosné konstrukce o rozpéti 2x 19,38 m byly navrzeny jako spojité spfazené oce-
lobetonové se Etyfmi hlavni nosniky. Hlavni nosniky jsou opatfeny nabé&hy nad stfedni
podporou a nemaji zadné pficné ztuzeni v poli. Stavebni vySka &ini 1,794 m, takze
pfes znacné zvétSeni svétlosti mostniho otvoru odpovida volna vysSka nad pfemosto-
vanou komunikaci (min 4,866 m) vySce klenak( plvodnich kleneb a nepredstavuje tak
nadale omezeni pro prljezd kamiénu.

Sprazené ocelobetonové konstrukce

Ve snaze zjednodusit montaz na stavenisti byly navrzeny nosné konstrukce
s monolitickymi ocelobetonovymi udloznymi pficniky. Toto uspofadani vychazi
z koncepce integrovaného ramového mostu, u kterého je nosna konstrukce zmonolit-
nénim provazana se spodni stavbou. U takového mostu odpadaji loziska i mostni za-
véry, coz vyrazné zjednodusuje jeho provadéni a naslednou udrzbu.

Pfi daném harmonogramu provadéni (nutnost pfiéného pfesunu nosnych konstrukci)
nebylo mozno ramovy most zfidit. Zmonolitnéné ramové rohy byly upraveny na pouziti
Uloznych priénik( sprfazenych. Ocelova ¢ast téchto pFicnikl ma tvar korytka, které tvori



dolni pasnici pod Zelezobetonovym ob-
délnikovym prufezem masivniho Ulozné-
ho pfi¢niku.

Ocelova c¢ast pficniku je sprfazena
s betonovym prafezem trny, a proto vy-
razné staticky spoluplsobi. Zaroven
slouzi jako ztracené bednéni pfi¢niku a
montazni podpora hlavnich nosniku.

Vetknuti hlavnich nosniki do krajniho
ulozného pficniku je realizovano spfaho-
vacimi trny a pFiCnou vyztuzi prochazejici
j otvory ve stojiné. Do vnitfniho Ulozného
pficniku jsou hlavni nosniky vetknuty
prostfednictvim Celni desky. Sprahovaci
trny, rozmisténé na Celni desce, pfena-
Seji svislé smykové sily. Tlakové sily od
zaporného momentu nad podporou jsou
do Zelezobetonového prufezu vnaseny
prostfednictvim zesilené roznaseci desky
v oblasti nab&hu hlavniho nosniku. Taho-
vé sily od zaporného momentu nad pod-
porou jsou pfenaseny podélnou vyztuzi
zelezobetonové desky mostovky a prabéznou horni pasnici hlavniho nosniku, ktera je
v misté podpory zesilena.

PFi provadéni nosné konstrukce tedy postacuje osadit ocelové ¢asti uloznych pricniku
na montazni podpory, priibézné je podepfit a pfesné geometricky vyrovnat. Soucéasti
ocelové Casti priénikd jsou montazni tangencialni loziska, na ktera se osadi ocelové
hlavni nosniky. Uspofadani lozisek zajisti pfesnou a jednozna¢nou geometrickou polo-
hu nosnikld. Stabilita nosnik(l se zajisti ocelovymi plechy, které budou veSroubovany
mezi pficné vyztuhy nosnikl a pfi betonazi pfi¢nik( poslouzi zaroven jako bednéni.
Ocelové nosniky se osazuji jako bézné prefabrikaty ¢i zabetonované nosniky. Montaz-
ni styky ocelové konstrukce se omezuji na svafované styky horni pasnice hlavnich
nosnik nad podporou. Diky jejich naslednému zabetonovani odpada i nutnost obnovy
protikorozni ochrany po montaznim svarfovani. Také ostatni detaily jsou z hlediska pro-
tikorozni ochrany jednodussi. (Optimalnim feSenim detailu nad podporou by bylo pre-
nést tahove sily vyhradné betonarskou vyztuzi a tim zcela eliminovat montazni styky
ocelové konstrukce. Pro ZelezniCni zatiZzeni a danou dispozici mostu se v8ak detail
nepodarilo v prostém betonu nadimenzovat - alespori za predpokladu, Ze predpéti
desky by provadéni spise zkomplikovalo).

Tuhé ulozné pficniky umoziuji osadit na kazdé opéfe pouze dvé loziska
a zjednodusuiji i provizorni podepfeni konstrukci pfi montazi a osazovani. Zaroven za-
jistuji dolni pasnice u mezilehlé podpéry proti klopeni a pfispivaji ke stabilité konstruk-
ce proti nadzdvizeni krajnich lozisek a preklopeni.

Most je navrZzen na ucinky navrhoveho zatézovaciho schématu CDT a CD SZS dle
CSN 73 6203, tratova rychlost pro soupravy s naklapécimi skfinémi bude na mosté
¢init 160 km/h.

Nosné konstrukce jsou provedeny z oceli S355. Celkova hmotnost konstrukéni oceli
véetné zabradli a odvodriovacu ¢€ini 104,2 t (j. 505 kg/bm 1 NK).

Nosné konstrukce jsou uloZeny na vyztuZenych elastomerovych loZiskach. Zlab kolejo-
vého loze je v pIném rozsahu opatfen membranovou nastfikovou izolaci Stirling Lloyd
Eliminator. Podélna spara mezi nosnymi konstrukcemi je t€snéna lamelovymi mostnimi



zavéry typu Mageba RS. Sprazena deska mostovky je ukonena pfesahem pfes za-
vérnou zidku. Odvodhovaci systém nosnych konstrukci je proveden jako uzavieny,
vV nerezovém provedeni.

Nezabetonované d&asti ocelové nosné konstrukce (tzn. hlavni nosniky a ulozné
pficniky) byly opatifeny C&tyfvrstvym epoxipolyuretanovym protikoroznim ochrannym
systémem, zabradli je chranéno kombinovanym protikoroznim systémem, sestavajicim
ze zarového zinkovani a epoxipolyuretanovych natér. Kryci vrstva je provedena ve
smaragdové zeleném odstinu.

Provadéni objektu

Technologicky postup rekonstrukce mostu vychazel z celkového harmonogramu
stavby ,CD DDC, Optimalizace tratového Useku Usti n.L. — D&&in“. Limitujicim poza-
davkem bylo zachovani zelezni¢niho provozu alespon v jedné tratové koleji po celou
dobu rekonstrukce mostu a zachovani silni€niho provozu na pfijezdové komunikaci do
arealu CETRANS.

S ohledem na tyto pozadavky musel byt, kromé rutinnich stavebnich postupl pfi
vystavbé novych masivnich ¢asti mostu a samotné nosné konstrukce, kladen zvySeny
dlraz na zajisténi stability stavajicich kleneb v 1. tratové koleji (dale TK), které po
Uplném odbourani kleneb ve 2. TK musely zajistit bezpeény a plynuly zelezni¢ni provoz
az do dokonceni nové konstrukce ve 2. TK a jejiho zprovoznéni. Tyto prace zahrnovaly
zejména vybudovani zaporovych stén a pazeni, podélné rozfiznuti kleneb mezi 1. a
2. TK a nasledné stazeni kleneb v 1. TK kleStinami.

S vyjimkou praci provadénych za provozu se rozhodujici procesy realizovaly ve dvou
hlavnich nepfetrzitych vylukach, z nichz vyluka 2. TK trvala celkem 92 dnl a vyluka
1. TK jen 77 dni.

Prace pred hlavnimi vylukami

Pfed zahajenim hlavnich vylukovych praci byly v pfedsunuté 7 denni vyluce 1. TK rea-
lizovany pfipravné prace nezbytné pro zajisténi stability kleneb. Pro zfizeni kotvené
zaporové pazici stény bylo z urovné Stérkového loze vyvrtano celkem 88 vrtl priiméru
245 mm, do kterych byly osazeny zapory z valcovanych profild | 160 a 180, pficemz
jejich paty byly zabetonovany. Stejnymi vrtnymi soupravami byla poté provedena trys-
kova injektaz podzakladi krajnich opér v 1. TK.

Je tfeba pfiznat, Ze v této fazi se projevily jediné vaznéjsi problémy celé realizace, ne-
bot nékteré z vrtl, nasazovanych ve Stérkovém lozi, ponékud ,ujely” z roviny pazici
stény, coz nasledné ponékud zkomplikovalo provadéni vlastniho pazeni. Rovnéz pfi
tryskoveé injektazi za opérami vnikla vlivem mezerovitosti podkladu injektazni smési do
Stérkového loze a zpusobila vySkovou deformaci koleje, kterou se vSak pred skonce-
nim vyluky podafilo odstranit.

Nezavisle na vyluce byla provedena tryskova injektaz podzakladi nového pilife ve sta-
vajicim mostnim otvoru &. 3.

Prace ve vyluce 2. TK

Vyluka 2. TK byla zahajena 16. 6. 2001. Po demontazi Zelezni¢niho svrsku ve 2. koleji
byla provedena tryskova injektaz obou opér ve 2. TK, kde stejné jako v sousedni koleji
byly pouzity vrty praméru 105 -140 mm tak, aby prGmér sloupu tryskové injektaze byl
min 1,15 m a pevnost injektované zeminy v prostém tlaku 0,5 MPa. Pro cementovou
injekéni smés byl pouzit cement tfidy C Il. Nové krajni opéry v koleji €. 2 a stfedni piliF,
spole¢ny pro obé konstrukce byly vybetonovany monoliticky, klasickym zplsobem.



Na volném prostranstvi vedle 2. TK byla soub&zné vy-
budovana konstrukce PIZMO pro montaZ ocelové &asti
nosné konstrukce. Osazeni a montaz ocelové konstruk-
ce se diky pouziti spfazenych ocelobetonovych uloznych
pfi¢nikd znacné zjednodusily. Na pribézné podepfené a
geometricky vyrovnané ocelové &asti uloznych pricniku
byly osazeny hlavni nosniky. Poloha nosnikl byla stabi-
lizovana plechovymi deskami veSroubovanymi mezi
pficné vyztuhy, které zaroven s ocelovymi korytky*
Uloznych pfiénik( poslouzily jako bednéni pfi nasledné
betonazi. Rostové pusobeni hlavnich nosnik( pfi beto-
nazi desky mostovky bylo zajisténo pfihradovymi mon-
taznimi ztuzidly, pfipojenymi Sroubovanymi Uhelniky ke
stojinam hlavnich nosniku ve tfetinach rozpéti. Stredni
Cast spojité konstrukce byla pfed betonazi nadvySena o
40 mm.

Pro betonaz nosné konstrukce byla pouzita vyztuz
z oceli 10 505 (R) a beton C-/35-3b. Nejprve byly vcelku
zabetonovany ulozné pfi¢niky. Po jejich zatuhnuti byla
provedena deska mostovky rovhomérnou betonazi od
stfedni podpory k obéma konclim. Aby byla zaruéena
nepretrzita betonaz, byl zajistén nepretrzity pfisun beto-
nové smeési pumpami a pribézné na misté provadény predepsané zkousky betonu.
S ohledem na usporadani vyztuze byl kladen dliraz na optimalni pouzivani ponornych

vibrator.

Nasledné betonovana fimsa rozdélena pfi¢nymi dilataénimi sparami s plastovou vyplni,
aby bylo vylouceno jeji spoluptsobeni s nosnou konstrukci. Po technologické prestav-
ce na zrani betonu byl otryskan povrch Zlabu kolejového loze, na ktery byla aplikovana
membranova izolace Eliminator. Po vyzrani betonu byla popusténim stfedni podpory
redukovana tahova napéti v desce mostovky nad pilifem.

Soubézné pokraCovaly prace na zajisténi
provozu v 1. TK. Do pfedem pfipravenych
zapor osazeno pazeni zfoSen a zaporova
sténa byla ukotvena pfevazkami ze dvou f
svarenych dvojic profild U 120, kotvenymi
prostfednictvim ty¢i Dywidag o priméru
15,5 mm za hlavy prazcu a do prucelni zdi
kleneb. Tato pazici sténa zajistila kolejové
loze a presypavku kleneb, souCasné vsak
bylo nutno zamezit uvolnéni vénce klenby,
do kterého byly zapory vetknuty. Pro tento
ucel byla klenba stazena soustavou klestin a
spinacich ty¢i, osazenych do jadrovych vrtu
v rubovém betonu. VSech pét kleneb bylo
rozfiznuto diamantovym lanem a postupné
odbouravano. Je nutno podotknout, ze pres
pocate€ni obavy probéhla tato faze naprosto
bez problém.

Co nejdfive po demolici kleneb ve 2. TK byla
kompletni nosna konstrukce zasunuta po
priéné zasouvaci draze z materialu ZM16 do
osy a pomoci soustavy list HYRA spusténa
do definitivni polohy. Loziska byla zalita plastbetonem a aktivovana.




Po obnové Zelezni¢niho svrsku
a trakéniho vedeni probéhla
UspésSné hlavni prohlidka mostu
a staticka zatéZovaci zkouska. Dne
15.9.2001 byla vyluka 2. TK
. ukonCena a mohl byt obnoven ze-
2 lezniéni provoz.

Prace ve vyluce 1. TK

Bezprostiedné po obnoveni provo-
- zuve 2. TK byla 16. 9. 2001 zaha-
~ jena vyluka 1. TK. Hlavni zménou
oproti postupim 2. TK byla moz-
nost odbourat zbyvajici ast kleneb
bez obav o stabilitu sousedni ko-
leje a moznost provadét nosné
konstrukce na rovnaninach pfimo na pfipravené spodni stavbé. Ihned po zahajeni vy-
luky byla proto demolovany klenby v koleji €. 1 a zahajena vystavba krajnich opér.

Sled praci a pouzité technologie pfi vyrobé& nové konstrukce byly analogické jako
v sousedni koleji. ZkuSenosti z 1. TK se projevily zkracenim termint provadéni. Proto
se napf. montazni prohlidka nosné konstrukce mohla konat pouhé 3 dny po dilenské
prejimce u zhotovitele. Po betonazi byla nosna konstrukce spusténa soustavou zveda-
ki HYRA za pouziti podpérné barky vedle nového pilite do definitivni polohy.

Po UspéSném prabéhu hlavni prohlidky a statické zatéZzovaci zkousky byla dne
2. 12. 2001 ukondena vyluka a obnoven zelezni¢ni provoz na celém mosté.

Zaver

Prestavba mostu u Cetransu probé&hla bez vaznéjsich problémd. Na zakladé zkuse-
nosti z realizace se domnivame, ze je tomu tak pfedev§im proto, Zze se podafilo nalézt
soulad mezi projektem a moznostmi zhotovitell v oblasti konstrukéniho FeSeni i sta-

vebnich postupll. Pouzita koncepce nosné konstrukce si podle naseho nazoru zaslouzi
dalsi vyvoj a jisté brzy znovu nalezne uplatnéni.

Neskromné véfime, ze fada koridorovych mostnich staveb byla rozSifena o dalSi zaji-
mavy a snad i pohledny objekt zasluhou pfistupu v&ech zicastnénych.

Objednatel: CD DDC, Stavebni sprava Praha

Hlavni zhotovitel objektu: ~ Chladek + Tintéra a. s. (stavitel J. VICek),
Vyroba a montaz OK: SOK Tiebestovice s. r. 0.

Tryskova injektadz a pazeni: Zakladani staveb a. s.

Manipulace s OK: SOZ Olomouc

Projekt: SUDOP PRAHA a. s.

(Ing. T. Wangler, Ing. V. Vesely, Ing. P. Nosek)
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Rekonstrukce zelezni¢nich ocelovych prihradovych
mostul pres feku Radbuzu v Plzni.

Ing. Mirija Francouz, Ing. Stanislav Kejval, CD, DDC, Stavebni sprava Plzen

1. Uvod

V pfedkladaném pfispévku jsou shrnuty poznatky a zkudenosti z komplexni rekon-
strukce stavajicich mostnich objektl pfes feku Radbuzu v Plzni. Samotné rekonstrukci
mostl predchazel podrobny prizkum spodni stavby, ocelovych nosnych konstrukci
v€etné korozniho prlizkumu, znaleckych posudku, posouzeni a vypoctu zatizitelnosti a
prechodnosti.

Rekonstrukci stavajicich mostnich objektt bude zajisténa normova zatizZitelnost viaku
UIC-71 a pfechodnost pro tratovou tfidu D4 na tratovou rychlost 60 km/hod.

Mostni objekty pfes feku Radbuzu maji kliC¢ovy vyznam nejen pro Zelezniéni uzel
v Plzni, nebot’ pfes né pfechazi 3 tratové useky, dvoukolejna trat’ Plzef-Cheb, dveé jed-
nokolejné trati Plzen-Ceska Kubice a Zelezna Ruda-Plzen, které vytvaii propojeni ze-
lezniénich soustav CD a DB A.G.

Nutnost rekonstrukce mostl dale podtrhuje skute€nost, Ze jsou zatizeny mimofadnymi
pfechodnostmi nadrozmérnych zasilek, které dosahuji hmotnosti 440 t a jsou pfepra-
vovany jak v mezinarodni dopraveé, tak ve vnitrostatni. Velkou mérou se na téchto pfe-
pravach podili firma Skoda Plzefi, a.s. s vyrobou a prepravou energetickych zafizeni.
Tyto pFepravy jsou z hlediska CD lukrativni a z velké miry nelze tyto pfepravy nahradit
silni¢ni dopravou.

2. Popis konstrukce mostu

Mostni objekty jsou pro pfehlednost rozdéleny na dva objekty, maji shodné parametry
jak rozmérové, tak pouziti stavebniho materialu pro spodni stavbu.
2.1. Jednokolejny mostni objekt

Most je navrzen pro jednu kolej, v tratovém Useku v km 96,783 trati Zeleznd Ruda-
Plzeh. Délka mostu L = 121,07 m, vySka mostu od normalni hladiny h = 18,577 m.
Hlavni pole pfes feku Radbuzu tvofi jednokolejna ocelova pfihradova konstrukce o
rozpéti 62,0 m. Mostovka je klasicka, prvkova, pficniky nemaji kryci pasnice, jen horni
a dolni kréni uhelniky, podélniky svafované po vyméné zroku 1980, mostnice
s plodnym uloZenim. Nosna ocelova konstrukce byla vyrobena a osazena Skodovymi
zavody, a.s. v roce 1914.

Krajni pole pfes nabfezni komunikace tvofi piskovcové klenby z kvadrového zdiva, na
zeleznorudské opére jednou klenbou o svétlosti 8,94 m na plzeriské opére dvé klenby
o svétlosti 2 x 9,44 m,. Spodni stavba je z roku 1875-76 a byla pfestavéna v letech
1914.

2.2. Vicekolejny mostni objekt

Most je navrzen pro tfi koleje, v soucasné dobé jsou na mosté dvé koleje, jedna pro
tratovy usek v km 110,243 trati Plzefi-Ceska Kubice, druha pro kolej €.2 pro tratovy



usek v km 349,662 trati Plzen-Cheb. (Kolej €.1 trati Plzen-Cheb vede po novém jedno-
kolejném mosté-viz.samostatny pispévek Zelezniéni technika). Délka mostu L =
119,13 m, vySka mostu od normalni hladiny h = 17,277 m.

Hlavni pole pfes feku Radbuzu tvofi dvé jednokolejné ocelové pfihradové konstrukce o
rozpéti 62,0 m. Mostovka je klasicka, prvkova, pficniky nemaji kryci pasnice, jen horni
a dolni kréni uhelniky, podélniky svafované po vyméné zroku 1980, mostnice
s plodnym uloZenim. Nosné ocelové konstrukce byly vyrobeny a osazeny Skodovymi
zavody, a.s. v roce 1920. Konstrukéné jsou NK shodné s OK v km 96,783 trati Zelezna
Ruda-Plzeri.

Krajni pole pfes nabiezni komunikace tvofi piskovcové klenby z kvadrového zdiva, na
plzeniské opéfe dvé klenby o svétlosti 2 x 9,70 m, na chebské opéie jednou klenbou o
svétlosti 9,48 m. Spodni stavba plvodné jednokolejna je z roku 1862, rozSifena v roce
1877 pro druhou kolej, pfestavéna v letech 1920-22 pro tfi koleje.

3. Diagnostika mostu

3.1. Spodni stavba

Zdivo opér bylo v havarijnim stavu. Piskovcové zdivo bylo silné poskozené, znacné
zvétralé, nékteré Casti ztratily svoji nosnou funkci. Zdivo bylo silné zamokfené, coz
svédcilo o znacném poruseni hydroizolace na rubu klenby. Zdivo kleneb bylo plosné
vypadané do hloubky az 15 cm zejména ve vrcholu klenby a v 1/3 nad urovni paty
klenby. Klenby bez zesileni a obnovy rubové hydroizolace kleneb nevyhovély normo-
vym pozadavkim a pozadované prechodnosti. Destrukéni proces rozkladani piskovco-
vého zdiva zpusobeny nejen vlivy fyzikalnimi, ale znanou mérou téz vlivy chemickymi
a nutnost neprodlené rekonstrukce prokazaly znalecké posudky TZUS Praha.

3.2. Nosna konstrukce

Nosné konstrukce vykazuji korozni oslabeni v disledku plsobeni viivu povétrnosti,
dale nevyhovujici zatizitelnost pFic¢nik(, zcela zdegradovany systém protikorozni
ochrany.

Korozni napadeni Ize rozdélit do tfi kategorii :

a) Plochy napadené kombinaci rovhomérné koroze s dulkovou korozi, pfipadné ko-
rozni ¢lanky (horni pas hl.nosnikl, styCnikové plechy zavétrovani, horni plochy
pasnic pficnikd, podélnikl, prvkd zavétrovani, vnitfnich prostor svislic, diagonal a
dolniho pasu hl.nosniku, podlahy a revizni lavky).

b) Stérbinova koroze mezi snytovanymi profily (prvky zavétrovani, spojek ¢lenénych
svislic a diagonal hl.nosnikd, jejich kfiZzeni a pfipojua).

c) Korozni napadeni nytd a plech( kolem nytd, u nékterych nytd zcela chybi jejich
hlava.

Ocelové konstrukce podléhaji koroznimu napadeni atmosferickou korozi, korozni ubyt-
ky dosahuji misty 5 az 8 mm. Povrchova ochrana OK je nevyhovujici a nezajistuje
ochranu OK pfed postupujici korozi a tim dochazi ke snizovani unosnosti OK.

4. Zatizitelnost a prechodnost

Zatizitelnost mostu byla pfed rekonstrukci stanovena na zakladé statického pfepoctu
mensi nez 1,0 UIC-71, pfechodnost byla proto omezena na tratovou tfidu D3.
Zesilenim kleneb a ocelové nosné konstrukce bude zajisténa zatizitelnost mostu 1,07
UIC-71 a pfechodnost pro tratovou tfidu D4 pfi rychlosti 60 km/hod. Rozhodujicim prv-
kem limitujicim zatizitelnost celého mostu je nosna ocelova konstrukce.



5. Navrzena rekonstrukce mostu

K dosazeni poZadované pfechodnosti a normového stavu mostnich objektd byly navr-
Zeny nasledujici zasahy do mostnich konstrukci.

5.1. Spodni stavba

Rozhodujicim parametrem pro zatiZitelnost spodni stavby bylo zajisténi unosnosti pis-
kovcovych kleneb a zajisténi dostate€né unosnosti zakladové spary. Pro zamezeni
dalSiho zvétravani piskovcového zdiva byla navrzena reprofilace, u nejvice poskoze-
nych ploch vyména obkladniho zdiva. Pro zabezpeceni téchto parametr byly navrzeny
nasledujici prace.

5.1.1. Sanace zdiva

VeSkeré zdivo opér, pilift, kfidel v€éetné zakladl a poprsnich zdi nad klenbami bylo
injektovano vyplfiovou a tésnici injektazi metodou Colcrete.

5.1.2. Hydroizolace kleneb

Hydroizolace kleneb byla navrzena z rubu, na plovouci Zelezobetonové desce, pasy
z modifikovaného asfaltu Teranap 431 TP fy.Siplast. Ochrana hydroizolace na vodo-
rovné plosSe geotextilie Geofelt 700, Stérkopisek tl. 150 mm, na svislych sténach a
v prostoru kolejového loze cementova omitka s vyztuzi tl. 50 mm. Odvodnéni bylo na-
vrzeno drenaznimi trubkami @ 150 mm mimo most.

5.1.3. Zesileni kleneb

Zesileni kleneb bylo navrzeno az po provedeni rubové hydroizolace kleneb. Stavajici
klenby z piskovcového kvadrového zdiva byly na zakladé statického pfepoctu zesileny
z lice dodate&né pfidanou Zelezobetonovou klenbou v tloustce 0,25 m. Zelezobetono-
vé klenby byly opfeny v Urovni paty klenby prostfednictvim ocelového ulozného prahu
do stavajiciho zdiva opér. Kvalita betonu byla navrzena B 20, vyztuze V 10 425.
Podminkou pro to, aby byly garantovany vypoc¢tové hodnoty pevnosti véetné nasaka-
vosti piskovcového zdiva, bylo provedeni hydroizolace a injektaZe kleneb.

5.1.4. Reprofilace zdiva

Velké piskovcové kvadry opér a pilifu véetné klenbovych véncl byly reprofilovany ce-
mentovou omitkou s pfisadou SikaCem 810. Drobné fadkové zdivo poprsnich zdi a
kfidel u mostu na trati Plzefi-Cheb bylo reprofilovano cementovou omitkou s pfisadou
SikaCem 810. Drobné fadkové zdivo poprsnich zdi a k¥idel u mostu na trati Zelezna
Ruda-Plzen bylo nahrazeno novym zZulovym obkladem tl. 150 mm, vyzdéného na ce-
mentovou maltu a kotveného nerezovymi kotvami do podkladniho zdiva.

5.2. Nosna konstrukce
Pro dosazeni pozadované pfechodnosti a zajisténi povrchové ochrany ocelové kon-
strukce byly navrZzeny prace v nasledujicim rozsahu.

5.2.1. Zesileni OK

Nejrozsahlejsi prace na rekonstrukci OK byly navrzeny pfi zesileni pfiénik(. Nejprve se
provedla demontaz podélnikd s jejich vodorovnym ztuzenim, které byly rozpojeny ve



stavajicich montaznich spojich a byly odvezeny mimo most. Déle byla provedena upl-

na demontaz horniho vodorovného ztuzeni hlavnich nosnikd. Jednotlivé ¢asti OK vy-

zadovaly nasledujici zasah.

a) Podélniky vyrobené Mostnim obvodem Plzeri v r.1980 nevyZadovaly Zadny zasabh.

b) PFicniky - zkorodované &asti hornich krénich uhelnikd pficnika byly odstranény a
vevaren novy material stejné tloustky P10. Zesileni pFi¢nikd bylo provedeno pfida-
nim horni pasnice P 10/280, pfipoje nytované.

¢) Horni vodorovné ztuzeni hl.nosnikid-vzhledem ke znaénému koroznimu napadeni
byly vyménény vSechny styCnikové plechy horniho ztuZeni hl.nosnikd P 10/840.
Dale byly vymeénény pruty diagonal ztuzeni se zkorodovanymi ¢astmi uhelniku.

d) Dolni vodorovné ztuzeni hl.nosnikl-provedena pouze vymeéna sty€nikovych plech
s hlubokym stupném koroze.

e) Diagonaly, spojky ¢lenénych prvkd diagonal, pficky pfiéného ztuzeni hl.nosnikl( —
provede se odstranéni deformace zplUsobené zkorodovanim, vyrovnani prvku,
opétné snytovani.

f) Podlahové plechy byly upraveny utésnénim spar mezi sousednimi plechy pfivare-
nim pasku P 80/6 a zatmelenim spary silikonovym tmelem. Dale byly upraveny vy-
fezy podlahovych plechu na hlavach mostnic pro Zebrové podkladnice S4m.

g) Mostnice byly vyménény za nové, 240/240, celkem 104 ks.

5.2.2. Revizni lavky

Dievéné podlahy reviznich lavek se odstrani, nahradi novou podlahou Sitky 670 (horni
podlaha), Sitky 500 (dolni podlaha) mm z ocelovych rosti soky 30/30 s no-
vym okopovym paskem P 6/100 osazenych na stavajicich podélnych ocelovych nosni-
cich.

5.2.3. PKO

Pro realizaci protikorozni ochrany byly navrzeny tfi natérové systémy.

a) Hlavni nosniky, pficniky, zavétrovani — Ctyfvrstvy NS, celkova tloustka 320 um.

b) Podélniky, podlahové plechy, pojistné uhelniky - tfivrstvy NS, celkova tloustka 240
pwm.

c) Ostatni prvky OK - tfivrstvy NS, celkova tloustka 220 um.

Natérovy postup a natérove hmoty byly pouzity nasledujici

a) Oftryskani OK na Sa 21/2.

b) Zakladni natér Hempadur Mastic 4588, odstin 12430.

c) Mezinatér Hempadur Mastic 4588, odstin 12170, dalSi vrstva odstin 12430.
d) Vrchni natér Hempel‘s 551 DE, odstin DB 501.

Protikorozni ochrana byla aplikovana pfi zakryté konstrukci s respektovanim vsech
potfebnych ekologickych opatfenich. Pouze podélniky, které byly z konstrukce vyjmuty,
byly natfeny v hale mimo mostni objekt a osazeny na most v definitivnim natérovém
systému.

6. Realizace

Vzhledem ke znaénému rozsahu stavebnich praci a znaénym financnim nakladim byla
rekonstrukce mostnich objektl rozdélena do péti samostatnych staveb. V soucasné
dobé jsou ukonc&eny tfi stavby tykajici se rekonstrukce spodni stavby trati Plzen-Cheb
a Z.Ruda-Plzef. V sougasné dobé je realizovana &tvrta stavba, ktera se tyka rekon-
strukce ocelové konstrukce v trati Zelezna Ruda-Plzeri. Realizace bude ukon&ena pa-
tou stavbou, ktera se tyka rekonstrukce ocelovych konstrukci trati Plzen-Cheb. Reali-



zace praci byla dvakrat pferuSena, v roce 1996 stavbou 3. koleje Plzen hl.n.-Plzen jizni
pf. a vletech 1998-2000 vystavbou nového pfemosténi feky Radbuzy na vnitfnim
méstském okruhu.

6.1. Spodni stavba

V prvni stavbé 06/95-12/95 byla provedena komplexni rekonstrukce spodni stavby pl-
zenské opéry trati Plzeri. Rubova hydroizolace kleneb byla provedena ve dvou jedno-
kolejnych 21-ti dennich vylukach v 07-08/1995.

Ve druhé stavbé 09/97-05/99 byla provedena komplexni rekonstrukce spodni stavby
chebské opéry trati Plzefi-Cheb. Rubova hydroizolace kleneb byla provedena ve dvou
jednokolejnych 15-ti dennich vylukach v 09-10/1997.

Ve treti stavbé 07/00-12/01 byla provedena komplexni rekonstrukce spodni stavby
plzefiské a Zeleznorudské opéry trati Zelezna Ruda-Plzefi. Rubova hydroizolace kle-
neb na obou opérach byla provedena v jedné 14-ti denni vyluce v 07-08/2000.

6.2. Nosna konstrukce

Ve Ctvrté stavbé 07/01-08/02 je provadéna komplexni rekonstrukce ocelové konstrukce
trati Z.Ruda-Plzen. Zesileni ptiénik(i véetné vymény horniho ztuZeni hlavnich nosniku,
protikorozni ochrany do urovné hornich reviznich lavek a vymény mostnic bylo prove-
deno v jedné 25-ti denni vyluce v 07-08/2001. Pro dokon&eni v roce 2002 zbyva pro-
vést nové horni a dolni ocelové revizni lavky vcetné vymény zbylych zkorodovanych
prvkd na hlavnich nosnich a dokonéeni protikorozni ochrany

Ve paté stavbé bude provedena komplexni rekonstrukce obou ocelovych konstrukci
trati Plzen-Cheb.

7. Zavér

Komplexni rekonstrukci mostu pfes feku Radbuzu v Plzni bude zvy$ena pfechodnost
z tratové tfidy D3 na D4 pfi garantovani min.hodnoty zatiZitelnosti 1,07 UIC-71. Po
provedeni rekonstrukce bude prodlouzena zbytkova Zivotnost mostt min. o 60 az 80 let
za predpokladu fadné udrzby, pravidelného &isténi OK od usazenych necistot a v€asné
obnové PKO. P¥i pouziti sou¢asnych kvalitnich materiald natérovych hmot, hydroizolaci
a kvalitnim provedenim dila vybraného zhotovitele se da ofekavat jejich delsi Zivot-
nost.

Investor : CD DDC Stavebni sprava Plzef
Zhotovitel projektu stavby : Pontex Praha, s.r.o.

Zhotovitel stavby : Firesta-FiSer, rekonstrukce, stavby, a.s.
Podzhotovitelé stavby :

Zelezni¢ni svréek ZPK Plzef, s.r.o.

Montaz OK Stamakocel Brodek u Pferova, s.r.o.
Kamenické prace Inkasta Plzen, s.r.o.

Stavby byly financovany v letech 1995-1997 ze systémovych dotaci, v roce 2000
z bankovnich uvéru, v letech jsou financovany 2001-2002 z programu SFDI.
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Rekonstrukce zelezniéniho mostu v Usti/Labem
km 516.588 trati Praha - Décin

Ing. Jaroslav Korbelaf, Ing. Jifi Schindler, Ing. Martin Vlasak,
Ing. Miroslav Kroupar - Pontex, s.r.o., Praha

1. Uéel mostu

Most prevadi dvoukolejnou trat CD Praha - Dé&&in pres rekonstruovanou komunikaci
Zizkova — Stfelecka — propojeni na ul. Prazskou.

2. Volba konstrukéniho systému
Most je zfizen v misté stavajiciho ocelového jednopolového mostu ktery byl v ramci
rekonstrukce odstranén, Cast prazské opéry byla zachovana a vyuzita pro nové

premosténi.

3. Charakter prekazky a prevadéné komunikace

Premost'ovana prekazka : mistni komunikace

Kategorie komunikace : MS 25/60

Pocet dopravnich pruh ; 2x2

Dopravni prostor na vozovce : 2x800m-vydka 4.20m
Prevadéna komunikace : elektrifik. trat CD Praha-Dé&&in
Charakter traté : staniéni obvod Usti/L - hl. nadr.
Pocet koleji : 2

Tratova rychlost sou¢asna : 40 km/hod

Tratova rychlost po modernizaci : 60 (80) km/hod

Zatizeni mostu : dle CSN 73 6203/86 zat. viak T

4. Ocelova nosna konstrukce mostu

Nosna konstrukce mostu - ocelova, svafovana, slozena ze 2 samostatnych Casti (se
4 a 6 hlavnimi nosniky) a horni plechovou ortotropni mostovkou tvofici Zlab kolejového
loze

Hlavni nosniky - celkem 10 ks - ocelové plnosténné otevieného prufezu I, teoretické
rozpéti spojitych nosnikd je 2 x 11 500 mm, celkova délka nosnikd je 23 640 mm,
vzajemna vzdalenost nosnikll je 5 x 850 mm a 4 x 1050 mm na prazské opéfe a 9 x
1050 mm na opére décinské.

Mostovka - horni ortotropni plechova tvofena Zlabem pro kolejové loze, s kolmym
zakonc€enim, tl. plechu od 18 do 35 mm. Podélné vyztuhy vzdy mezi hlavnimi nosniky
z pasové oceli 200 x 20 mm bez pasnic.

Material O.K. - konstrukéni ocel S 235, S 355, 8.8

Ochrana O.K. proti korozi - kombinovany

- metalizace Zinacor ZnAl15 : 100 pum
- natér ve 3 vrstvach celkoveé tl. 1220 um
celkem : 320 um

Sluzebni chodnik je opatfen protiskluznym povlakem s piskovym posypem.



5. Spodni stavba

Geologické podminky

U prazské opéry byly zakladové poméry hodnoceny jako jednoduché, opéra je
zaloZena na unosnych ¢edicich. U pilife bylo nutno zaklad opfit pomoci mikropilot do
CediCového podlozi. U décCinské opéry jsou zakladové poméry slozité, pfitomnost
mocné vrstvy jilovitych hlin si vynutila rost z mikropilot opfenych o skalni podloZi.
Zaklady

Zelezobetonové, monolitické, beton ochranén natérem 1 x ALP + 2 x ALN.

Material: vyztuz - ocel R 10 505

Material: beton C20/25-2ba

Opéra prazska

U stavajici opéry se odstranily stavajici prefabrikované ulozné prahy a dvé fady
kvadrového piskovcoveého zdiva. Lic opéry a pfilehlych kfidel byl sanovan.

Stredni piliF

Monoliticky zelezobetonovy dfik s prefabrikovanym uloznym prahem.

Opéra décinska

Monoliticky dfik ze slabé vyztuzeného betonu s Zelezobetonovym prefabrikovanym
Uloznym prahem a velkymi Sikmymi zelezobetonovymi monolitickymi kFidly.
Zelezobeton monoliticky - vyztuz ocel R 10 505, - beton C20/25-3b

Zelezobeton prefabrikovany - vyztuz ocel R 10 505, - beton C 25/30-3b

6. Mostni vybaveni

Rimsy - svislé ocelové plechy, kryjici kabelové Zlaby v méstském prostiedi.
Hydroizolace - nosna konstrukce - provedena na dné a sténach Zlabu pro kolejové
loZe v tl. 3 mm:

1. Otryskani plechu kolejového loze na Sa 2.5

2. Antikorozni natér ZED S94 v mnozstvi 0.1 — 0.2 kg/m2

3. Systém ELIMINATOR HM/HG

Hydroizolace - spodni stavba - vSechny betonové plochy na styku se zeminou byly
opatfeny penetraénim natérem 1xALP, izolaci z natavitelnych asfaltovych past a
chranény vrstvou geotextilie.

Chraniéky pro kabely — vné obou zabradli byly umistény chranicky pro kabely.
Odvodnéni - srazkova voda na mosté je svadéna pficnym sklonem dna kolejového
loze 3 % k uzlabi, které je umisténo ve stfedu kazdé samostatné Casti nosné
konstrukce, dale pak k odvodriovacim a lezatym svodim k opéram a pilifi.

Mostni zavéry - jsou navrzeny na obou opérach jako lamelové vodonepropustné, s
elektroizola¢nimi vlastnostmi. Dilatacni pohyby u pohyblivého loZiska jsou cca +16 mm
a-13 mm

Podélna spara mezi O.K - spojeni konstrukci koleje ¢.1 a ¢.2 se navrhuje stejnou
technologii jako u mostnich zavérli pomoci vodonepropustného pryzového dilataéniho
zarizeni, umozfujiciho i svislé pohyby od deformace pfi zatizeni pouze jedné z
obou nosnych konstrukci svislym pohyblivym zatizenim.

Loziska - 30 ks - na kazdé opérfe a na pilifi po 10 ks.

Na opérfe €. 1 a na pilifi jsou podélné a vSesmérné posuvné, na opéfe €. 3 pak pevna,
pficné a vSesmérné posuvna. NavrZena jsou loZiska elastomerova kotvena na
vodorovné sily, vSechna loziska na opérach jsou navic kotvena na tahovou reakci.
Zabradli - ocelové, vysky 1 100 mm od podlahy sluzebniho chodniku, se svislou vyplni
— méstsky typ.

Ukolejnéni — ocelova konstrukce mostu bude ukolejnéna pres prurazku.



7. Vystavba mostu

Vystavba nového mostu a demolice podstatné &asti stavajiciho mostu probéhla za
plného provozu zeleznicni i silnini dopravy s pouze nezbytné& nutnymi vylukami.
DécCinska opéra a stfedni pilif mostu byly budovany za provozu pod mostnimi
provizoriemi (MP).

Vystavba mostu probéhla na pfelomu roku 2000/2001. Termin byl limitovan moznosti
vyluk trati v souvislosti s probihajici optimalizaci tratového tseku Prackovice — Usti n/L
jih a vyhybny Chvalov — Usti n/L jih. Uplna vyluka Zelezniéniho provozu pro vioZeni
provizorii byla pro kazdou kolej byla 5 dni, uplna vyluka pro demontaz starého mostu,
provizoria a vlozeni nové OK byla pro kazdou kolej 8 dni. Montaz a demontaz
provizorii, odstranéni stavajici konstrukce mostu a osazeni novych uloznych praht na
opéry a stfedni pilif bylo provedeno pomoci draznich jefabt EDK 750 pfi trolejovych
vylukach a kratkém nickolejném provozu. Kompletni O.K. pro oba mosty se sestavila
na montazni ploSiné. Ocelova nosna konstrukce pro kolej €.2 byla podélné zavezena
po mostni konstrukci pro kolej ¢.1 a za pomoci jefabu pfFiéné zasunuta a pomoci list
spusténa na loziska . Obdobné se postupovalo i pfi montazi O.K. pro kolej ¢.1 Provoz
na vedlejSi koleji byl zachovan. Na konstrukci koleje ¢.2 bylo KL hrazeno pomoci
spinacich ty¢&i. Po zfizeni konstrukce koleje €.1 byla tato Uprava odstranéna.

Mostni provizoria - pro vystavbu décinské opéry bylo nutno osadit mostni provizoria -
kolej 1- provizorium MP VN75 18 — provizorium z volnych nosnikl(l (6 ks nosnika IP
750), délky 18.0 m, atypického rozpéti 17.5 m. Pojizdéna rychlost MP — 30 km/hod.
Kolej 2 - provizorium KN 18 — komorové provizorium délky 18.5 m, rozpéti 18.0 m.
Pojizdéna rychlost na MP - 50 km/hod.

Demolice stavajiciho mostu - Nosna konstrukce byla po polovinach snesena draznim
jefabem EDK 750. Cast prazské opéry se odbourala, stejné tak i horni &ast Sikmych
kiidel. DécCinska opéra se odstranila v celém rozsahu véetné Sikmych kfidel a
kamenného zpevnéni naspu.

8. Hlavni ucastnici vystavby

RSD CR, sprava Liberec
CD, SDC Usti/L

Pontex, s.r.o., Praha

SSZ, a.s., zavod 05, Usti/L

Investor mostu :
Budouci spravce mostu :
Projektant mostu :
Hlavni zhotovitel mostu :

Vyrobce O.K. 1:
Vyrobce O.K. 2 :
Montaz O.K. 1 + 2
PKO

Izolace Zlabu KL :
Mikropiloty :
Zelezniéni svrdek :

DT Prostéjov, a.s.

SOK Trebestovice, s.r.o.
SOK Trebestovice, s.r.o.
SOK Trebestovice, s.r.o.
N+N Litoméfice, s.r.o.
AZ sanace, a.s., Usti/L

Chladek & Tintéra, s.r.o., Litoméfice



Rekonstrukce mostu v km 1,707 Praha Bélehradska

Ing. Libor Marek, TOP CON servis s.r.o.

Vseobecné udaje o stavbé

V prvni poloviné minulého roku zaznamenali obyvatelé Prahy, zejména ti, ktefi bydli,
nebo pracuji na pomezi Vinohrad a Nusli, v blizkosti byvalé Zelezni¢ni zastavky Vino-
hrady, Cily stavebni ruch. Jeho pfi€inou byla rozsahla prestavba Zelezni¢niho mostniho
objektu predstavovaného dvojici ocelovych nytovanych nosnych konstrukci (dale jen
NK), prekracujicich Bélehradskou ulici. Most je, z hlediska stani¢eni, situovan v km
1,707 dvoukolejné elektrifikované tr. Praha hl. nadrazi — Praha Smichov.

Samotnému rozhodnuti o rekonstrukci mostu, pfedchazelo obdobi projektové pfipravy,
kdy se projektant zevrubné zabyval zkoumanim stavebné-technického stavu obou
jeho nosnych konstrukci a jejich spole€né spodni stavby a podrobil je statickému pie-
poCtu zatizitelnosti. OCekavanym vysledkem bylo zjisténi, ze nosné konstrukce jsou
z hlediska korozniho oslabeni, unosnosti (zatizitelnost az Z c=0,45) a s ohledem na
vice nez stoletou historii zatizeni, definitivné na konci své Zivotnosti. Proto Ceské dra-
hy rozhodly o nutné komplexni rekonstrukci mostu a zafadily tuto stavbu pfednostné
do planu investic.

Vratme se v8ak v uvodu kratce k historii této trati.

Vr. 1871 byla dana do provozu trat zvana Draha cisafe FrantiSka Josefa vedouci
z Vidné do Prahy. Trat prochazela udolim mezi VrSovicemi a Nuslemi a vedla nové
vyrazenym tunelem pod Vinohrady, aby koncila v nadrazi FrantiS8ka Josefa, v misté
dnesniho hlavniho nadrazi. V koncesni listiné byla povinnost vybudovat rovnéz spojeni
mezi touto trati a Ceskou zapadni drahou, ktera ve sméru od Plzné koncila na Smicho-
vé. Vr. 1872 byla dana do provozu Prazska spojovaci draha, vedouci z Hrabovky, na-
drazim FrantiSka Josefa — dnes hlavnim - jako druhd kolej v jiZ zminéném tunelu, pro-
storem dnesni Bélehradské ulice, nuselskym udolim a dale po zelezni€nim mosté pres
Boti¢ a Vitavu do Smichovského nadrazi.

Zprvu byl provoz na této trati jen nakladni a kfiZzeni s ulici Bélehradskou, tehdy Tabor-
skou silnici, bylo uroviiové. Spojka byla jednokolejna a mostni konstrukce do ni byla
vloZzena az vr. 1898, kdy se mohutné rozvijela okolni bytova zastavba a z Taborské
silnice se stala méstska ulice, kterou bylo nutné ¢aste¢né zahloubit a pfeklenout most-
ni konstrukci.

Zdvojkolejnéni bylo uskutecnéno az v r. 1944, kdy byla uz trat ve sméru na BeneSov
prelozena do nové vyrazeného Il. vinohradského tunelu. Tato kolej, plivodné vedena
v |. tunelu, byla vyuzZita pro druhou kolej mezi hlavnim nadrazim a Smichovem. Tehdy
byla osazena druha mostni konstrukce pro nové poloZenou 1. tratovou kolej. Tato kon-
strukce byla vyrobena v r. 1898 a byla osazena na lokalni trati Petrovice — Karvina a
v r. 1944 byla pfemisténa do Prahy. Zaroveri byla zesilena jiZ slouZici sousedni mostni
konstrukce, ktera uz nevyhovovala zvySenym provoznim narokdm.

Celkovy rozsah rekonstrukce

Nové mosty byly navrzeny pro zatizeni viakem CSD T, maji prib&zné kolejové loZe,
prostorové spliuji MPP 2,5R a nezhorSuji podjezdnou vySku pod mostem. Konstrukce
splfiuji, po strance architektonicko-urbanistické, pozadavky Statniho pamatkového
ustavu a odboru pamatkové péce Magistratu tykajici se souladu stavby s okolni za-
stavbou a snizuji hladinu $ificiho se hluku z provozu Zeleznice po mosté.

Samotna rekonstrukce mostu spocivala v postupném sneseni dosavadnich NK (v prvni
fazi most v koleji €.2 - blize centru mésta), dale v odbourani hornich &asti opér, vybu-
dovani novych uloznych prahd, zavérnych zdi a kfidel a kone¢né v osazeni novych NK
v polohach, odpovidajicich prostorovym pozadavkim. Protoze vlastni hmotnost mostu



s prubéznym kolejovym lozem je vyrazné vysSi, nez puvodni konstrukce s prvkovou
mostovkou, byly také zlepSeny parametry zakladové pudy pod dosavadnimi opérami
tryskovou injektazi a zdivo sanovano.

PFimym disledkem pozadavku mostovky s prubéznym kolejovym lozem je pfirozené i
vySSi stavebni vySka mostu, ve srovnani s dosavadni konstrukci s prvkovou mostov-
kou. Méla-li byt zaroverni dodrzena, nebo dokonce zlepSena dosavadni podjezdna
vySka komunikace pod mostem, nezbyvalo nez zdvihnout niveletu koleje na mosté o
pfiblizné 0,50 m, s vybéhy v potfebném rozsahu na obou pfedmostich. Kolej na mosté
vede v pravostranném oblouku o poloméru R,= 250,00, resp. Ry =285,350 m,
s prevySenim p = 90 mm. Vzajemna osova vzdalenost koleji byla, oproti plvodni, zvét-
Sena 00,735 m.

Pod mostem vedou dvé tramvajové koleje, obousmérna komunikace a chodniky.
Rekonstrukci byla zvySena podjezdna vyska pod mostem o 150 mm, odstranény pU-
vodni mezilehlé podpéry v chodnicich a cely prostor pod mostem se tak rozsifil a zis-
kal na prehlednosti i z hlediska dopravy.

Pozadavku vyrazného snizeni hladiny hluku, plisobeného provozem na mosté, se po-
dafilo uspésné vyhovét pouzitim tlumici rohoze firmy Phoenix, vlozené mezi hydroi-
zolaci mostovky a kolejové loze. Zméfena hlukova hladina v okoli mostu je nyni, ve
srovnani s pfedchozim stavem, az prekvapivé nizka i pfi podstatné zvySené provozni
rychlosti viaku.

Navrh nového mostu

Pod kazdou koleji je navrzena samostatna ocelova, svafovana NK s dolni plechovou
ortotropni mostovkou a pribéznym kolejovym lozem. Kazda z konstrukci ma dva hlav-
ni nosniky o rozpéti 27,68 m. Ty jsou vuci sobé vzajemné posunuté, v dasledku Sik-
mosti mostu. Vnéj$i - obloukovy se Sikmymi zavésy, vnitfni - plnosténny | prifez
s parabolickym zakfivenim horniho pasu.

Ke zcela nekonvencni koncepci mostu s rozdilnymi hlavnimi nosniky, kombinujicimi
v jedné konstrukci tram ztuZzeny obloukem a pInosténny nosnik, nedospél projektant
v touze po originalité a samoucelné technické exhibici, ale po zralé uvaze o citlivém
zacClenéni nového mostu do ramce okolni zastavby. Definitivnimu rozhodnuti o volbé
typu konstrukce pfedchazela fada variantnich navrhd, v€etné vizualizaci, projednava-
nych a diskutovanych v pribé&hu zpracovani projektu v Sirokém okruhu odborniku, ze-
jména investora a ,pamatkara”.

Zakladni, prvotné uvazované varianty dvou plnosténnych, &i pfihradovych, resp. dvou
obloukovych hlavnich nosnikd mostu se ukazaly jako nepfijatelné. Prvni vytvarel vyso-
kou sténu, brutalné pfehrazujici ulici. U dvou dalSich variant pusobily ¢tyfi vedle sebe
stojici pfihradové, ¢i obloukové hlavni nosniky chaotickym dojmem, zdlraznénym na-
vic Sikmosti mostu. Témto nepfiznivym pohledovym dopadim se kone¢ny navrh, re-
spektujici exponovanou polohu mostu v pamatkové chranéné oblasti Vinohrad, zdarné
vyhyba tak, Zze pohledu pozorovatele jsou vystaveny pouze dva vnéjsi obloukové nos-
niky a most vypada jako jeden, ackoli jsou dva.

S oCekavanymi technickymi problémy, které netradi¢ni konecné FfeSeni OK mostu pfi-
neslo zejména v oblasti rozdilnych tuhosti obou hlavnich nosniku, se projektant vyrov-
nal peclivou optimalizaci jejich prifezu, ktera vyustila v proménnou vySku vnitfnich
plnosténnych nosniku.

Z hlediska vyroby OK byly stanoveny pfisné pozadavky na pfejimani a kontrolu materi-
a0 a vyrobk( dle platnych CSN, TKP CD a dal$ich draznich predpisti. Konstrukce
zafazené do vyrobni skupiny Aa byly navrzeny a vyrobeny z oceli jakosti S355 J2G3.
Celkova spotifeba konstrukeni oceli €inila 260 t (127 t na NK v 1. koleji a 133 t v koleji
2).



Hlavni nosnik vné&jSi - obloukovy

Obloukovy nosnik - tram ztuZzeny obloukem, L=27,68 m, o maximalni teoretické vySce
h=5,0m, ma véjifovité vedené zavésy.Tram oblouku tvofi svafované plnosténné pru-
fezy tvaru | o konstantni vySce. Zavésy (5ks na 1 tram) maji prafez svafovaného | a k
hornim pasim jsou pfipojeny v intervalech cca po 4,0 — 5,3 m. Oblouk, jehoz fidici
kfivkou, vedenou tézistém prlfezu, je c¢ast kruznice o poloméru R = 24,166 m, ma
teoretické vzepéti ve vrcholu 4,327 m. PFiény fez obloukem ma uzavieny komorovy
tvar. Polohy zavésl jsou symetrické, vzhledem k ose oblouku. Vzajemna osova vzda-
lenost hlavnich nosnikd €ini 6,400 m kolej €.1 resp. 6,800 m kolej €.2 a je odvozena z
nutnych prostorovych narok MPP 2,5 R pro kolej v oblouku.

Hlavni nosnik vnitfni — plnosténny

Nosnik prafezu svafovaného nesymetrického |, ma proménnou vysku 1950-2700 mm,
v dusledku zakfiveni horniho pasu. Pasnice tl. 50 mm maji, s vyjimkou rozsifeni nad
loZisky, Sifku 440 mm.

Mostovka

Mostovku pFedstavuje Zlab kolejového loZe, navrZeny jako ortotropni konstrukce
(tloustka plechu 16 a 20 mm). Pfi¢niky (pficné vyztuhy Zlabu) sleduji pravidelny modul
po 1,85 m, resp. 1,61 m v Sikmych ukoncenich mostu. Podélné vyztuhy Zlabu jsou
rozmistény symetricky podle jeho osy, ve vzajemnych vzdalenostech 500 mm.

Zavésy oblouku, vetknuté do pfi¢nikl mostovky funguji spole¢né, jako tuhé pficné
poloramy.
Most byl vyrobné pfi¢né délen na 3 dilce:

oblouk s ¢asti mostovky Sifky 1,4 m (k.1) resp. 1,24 m (k.2)

vnitfni mostovka Sifky 3,0 m (k.1) resp. 3,5 m (k.2)

plnosténny nosnik s ¢asti mostovky Sifky 2,0 m (k.1) resp. 2,06 m (k.2)
Vnitfni ¢ast mostovky se vyrabéla ve 2 dilcich. Montazni styky byly predepsany
v mistech déleni mostu na pfepravitelné kusy a moznosti osazeni jefabem (max 50 t
pfi vyloZeni 16 m).

Vybaveni mostu

Kazda z nosnych konstrukci je uloZena prostfednictvim 6 elastomerovych vyztuzZe-
nych lozisek Reisner&Wolff. Pevna loziska jsou pod plnosténnym nosnikem, na pro-
tilehlé strané je pak lozisko pficné pevné. Zbyla 4 loziska (dvé pod obloukem a dvé pod
Sikmymi koncovymi pfi¢niky) jsou vSesmérna.

Na mosté je aplikovana celoplosna membranova stfikana hydroizolace Eliminator v tl.
2x1,5 mm. Odvodnéni zlabu KL je zajisténo pomoci odvodriovacu. Voda z nich je sve-
dena pod mostovku a dale vodorovnym a svislym potrubim z korozivzdorné oceli az do
bahnikové Sachty pod mostem.

Na obou mostnich konstrukcich jsou instalovany vodonepropustné mostni zavéry typu
3W, s kryci deskou z nevodivého materialu.

Ocelového zabradli, s vypini z pIného polykarbonatu (Lexan), funguje nejen jako bez-
pecnostni prvek a architektonicky dopinék konstrukce, ale plni rovnéz dil&i ulohu sni-
zeni hluku vyvolavaného Zelezni¢nim provozem.

Stity proti dotyku a podvlaky osazené v podhledu NK, pini funkci izolantu proti nebez-
pe¢nému dotyku s zivymi ¢astmi trakéniho vedeni a OK.

Zelezniéni svréek je z uzitého materialu kolejnic tv.S49 s pruznym upevnénim na beto-
novych prazcich SB8. Kolej je bezstykova.



Zaveér

Novy most byl jako celek uveden do provozu v zafi 2001, kdy bylo nejen spravcim
mostl a trati, ale hlavné cestujici verejnosti a obyvatelllm meéstské ¢asti Prahy 2 a 4,
pfedano dilo, které plni nejen naroéna technicka kritéria moderni Zelezni¢ni dopravy
21. stoleti, ale vhodné esteticky dokresluje raz okoli tohoto koutu Prahy.

Hlavnimi uc€astniky rekonstrukce mostu byli:
Investor: CD DDC, Stavebni sprava Praha
Projektant: TOPCON servis s.r.o0.

Hlavni zhotovitel — sdruzeni firem

SSaZ, a.s. — 0z 9 — rekonstrukce mostu

GJW Praha, spol. s.r.0. — rekonstrukce zZel. svr§ku a spodku
Podzhotovitelé

MCE VOEST Czech republic s.r.0. — vyroba a montaz OK
AZD Praha s.r.o., EZ Praha a.s., Spojstav — prelozky kabeld
Viamont, a.s. — trakéni vedeni CD a DP

Zakladani staveb, a.s. — sanace podzakladi mostu

SOZ, a.s. — pomocné podpé&rné konstrukce a snaseni SOK
N&N konstrukce a dopravni stavby s.r.o. — izolace Zlabu KL
SGB Cz s.r.o. — dodavka a montaz pomocné pracovni plosiny
Gummi trading — antivibraéni protihlukova rohoz Phoenix
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Most pres Klejnarku v km 342,246 trati Praha - Ceska
Trebova

Ing.Pavel NEMEC, Ing.Jan KOMANEC, PONTEX s.r.o.

Uvod

V ramci modernizace trati Kolin — Pfelou¢ byla rekonstruovana mostni konstrukce
pres Klejnarku. Konstrukce o tfech polich pfekonava koryto feky a inundaéni uzemi a
prevadi dvoukolejnou Zelezni¢ni trat na hlavnim tahu mezi Kolinem a Prelouéi. Puvod-
ni mostni konstrukce je tvofena ocelovou otevienou svafovanou konstrukci
s plnosténnymi nosniky bez mostovky. Svétlost mezi podporami mostu je
9,36+9,38+9,30 m. Most je kolmy. Volna vySka nad hladinou stoleté vody je 0,58 m.
Opéry s kfidly a pilife jsou z kamenného zdiva zalozené na beranénych dfevénych
pilotovych rostech. Most byl vybudovan v roce 1840-1845, zdivo bylo rekonstruovano
v roce 1925. Na povrchu uUloznych prahua a pilith byly pfi rekonstrukci v roce 1969 zfi-
zeny zelezobetonové prahy, na které byla osazena nova ocelova nosna konstrukce.
Spodni stavba mostu je bez zjevnych zavad.

Na zakladé vybérového fizeni o dodavce stavebnich praci, ve kterém zvitézila firma
SSZ a.s., doslo ke zméné typu nosné konstrukce oproti ptvodnimu projektu. Navrh
variantniho feSeni byl vyvolan nutnosti vyrazné zkratit délku nepretrzité vyluky pfislus-
né koleje pro provedeni modernizace pfilehlého tratového useku; pro délku této vyluky
byl rozhodujici ¢as nutny pro vlastni rekonstrukci mostniho objektu. Modernizace tra-
tového useku Kolin — odbo&ka Stary Kolin, ve kterém lezi most pfes Klejnarku mohla
trvat, s ohledem na koordinaci ostatnich ¢innosti na stavbé a zadany termin dokond&eni
stavby, maximalné 2 x 36 dni, pro vystavbu vlastni mostni konstrukce pod jednou ko-
leji tedy zbyvalo pouze 29 dni na pfelomu bfezna a dubna roku 2001.

Pdvodné byla konstrukce navrzena ze dvou samostatnych ocelovych spojitych most-
nich konstrukci. Jednotliva pole mostu se méla sestavovat a svafovat z montaznich
dili na stavenisti na pomocné skruzi zalozené v prostoru vedle plvodniho mostu.
Vzhledem k nepfiznivym klimatickym podminkam by bylo nutno pro montaz a protiko-
rozni ochranu montaznich spojl provadét specialni opatfeni, aby prace probihaly za
podminek stanovenych TKP CD.

Aby bylo mozno konstrukci vybudovat v tomto kratkém terminu a za nepfiznivych Kkli-
matickych podminek, bylo po projednani s CD rozhodnuto o pouZiti pfredpjaté betono-
vé konstrukce slozené z jednotlivych deskovych prefabrikovanych dilci. Nova nosna
konstrukce je navrzena tak, aby bylo mozno pouzit ptivodni spodni stavbu, ktera byla
pro tento ucel rekonstruovana.

Vyhodou bylo zejména vylouceni budovani pomocnych skruzi pro montaz ocelové
konstrukce a vylou€eni montaznich svaru, jejichz provadéni terminové vychazi do zim-
niho obdobi s nepfiznivymi podminkami. Vzhledem k mistnim podminkam je patrné, ze
vystavba pomocné skruze v tni Ficky Klejnarky u opéry ¢.4 by byla obtizna a finanéné
nakladna. Pomocné skruze v tésném sousedstvi mostu by rovnéz vyrazné ztizily pfi-
stup na beztak jiz komplikované pfistupné stavenisté.

Nova konstrukce byla montovana rovnou na rekonstruované opéry a pilife spodni
stavby bez narokd na dal$i pomocné konstrukce. Konstrukce je robustni a je vyrobena
z vysokojakostniho betonu C30/37-3a event. 3b (zn.425), coz zajiStuje dlouhodobou
zivotnost konstrukce. Rovnéz zajisténi vhodnych podminek pro betonaz rozmérnych



monolitickych spoji mezi jednotlivymi prefabrikaty je z technologického hlediska snazsi
nez zajisténi podminek pro naroéné svafovani velmi cClenité ocelové konstrukce
s malou vySkou. Mezi dalsi dllezité pfednosti konstrukce patfi i jeji vysoka tuhost, coz
vede k minimalnim prdhybdm od nahodilého zatizeni a celkové nizSi naroky na udrzbu
oproti ocelové konstrukci.

Dal$i zménou oproti puvodnimu projektu je snizeni stavebni vySky konstrukce, coz se
pfiznivé projevilo ve zvétSeni pratoéné vysSky pod mostem. Spodni hrana nové nosné
konstrukce je o 80 mm vySe nez u nosné konstrukce dle puvodniho projektu a o 103
mm vySe nez u plvodni ocelové konstrukce z roku 1969. Vzhledem k tomu, Ze beto-
nova konstrukce je t&€zSi a robustné&jsi nez ocelova konstrukce, ma most vyssi odolnost
proti poSkozeni pfi prichodu velkych vod.

Konstrukce byla v prabéhu projeknich praci projednavana a nasledné béhem své
vystavby velmi pecliveé sledovana odpovédnymi pracovniky CD, nebot se jednalo po
dlouhé dobé o prvni pouziti pfedpjaté spojité prefabrikované konstrukce na CD.

Popis konstrukce mostu
Technické feSeni - spodni stavba

Rekonstrukce spocivala ve vybudovani novych uGloznych praht opér a Sikmych svaho-
vych kFidel u obou opér. Podchyceni zakladu opér a pilifh bylo provedeno pomoci mik-
ropilot. Tyto mikropiloty byly pro usporu ¢asu provadény za kratkodobych vyluk jiz pfed
zahajenim hlavni vyluky. Mikropiloty byly vrtany pres dfiky opér a pilifi a kofeny mikro-
pilot jsou ukonc&eny v §térkopiskovych terasach. Podchyceni mikropilotami ma za ukol
posilit Unosnost stavajiciho zalozeni na dfevénych beranénych pilotovych rostech.

Po zfizeni délici zaporové stény mezi obéma kolejemi byla snesena puvodni ocelova
konstrukce a byly ubourany vrchni ¢asti opér a zelezobetonové ulozné prahy v hlavach
pilifa.

Nové ulozné prahy opér jsou z betonu C30/37-3b. Prahy maiji vysku 1450 a 1760 mm.
Do boku ulozného prahu je pro urychleni vystavby zakotven pfi jeho betonazi licni
prefabrikat, ktery tvofi Celo ulozného prahu a zaroven kratké zavéSené rovnobézné
kfidlo opéry, ke kterému pfiléhaji svahova kfidla. Prefabrikaty jsou vyrobeny z betonu
C30/37-3b. Ulozné prahy na obou opé&rach jsou provedeny monolitické vyjma konco-
vého prefabrikatu mostniho kfidla. Vzhledem k provadéni konstrukce po polovinach je
jejich spojeni do jediného celku pod obéma kolejemi dosazeno Sroubovymi spojkami
betonarské vyztuze.

Kratka zavéSena rovnobézna kfidla byla doplnéna Sikmymi svahovymi kfidly zaloze-
nymi na péti mikropilotach vrtanych z urovné zakladové spary kfidla. Zadni fada ma 2
svislé mikropiloty, pfedni pak 3 Sikmé mikropiloty sklonéné pod 25° vpfed. Zaklady i
dfiky kfidel budou provedeny z betonu C25/30-2bb.

Casti konstrukce ve styku se zeminou jsou proti zemni vihkosti chranény natéry
ALP+2xALN, rubova &ast opér a zavérnych zidek a svahovych kfidel pak natavovaci
pasovou izolaci s vyztuznou tkaninou z polyesteru ochranénou geotextilii.

Nové Uulozné prahy pilifd jsou navrzeny zbetonu C25/30-3a. Prahy maji vysku
750 mm. Ulozné prahy na obou pilitich jsou provedeny jako monolitické. Vzhledem
k provadéni konstrukce po polovinach je jejich spojeni dosazeno Sroubovymi spojkami
betonarské vyztuze. Nové Ulozné prahy respektuji tvar a polohu ptuvodnich kamennych
pilifa.



Technické reSeni — nosna konstrukce
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Nosna konstrukce je navrzena jako betonova dodatecné predpjata s vyuzitim prefabri-
kovanych ¢&asti zmonolitnénych na misté. Nosna konstrukce je kolma a je navrzena
jako spojita pro pfenaseni ostatniho stalého a nahodilého zatizeni; ma tfi pole o rozpé-
tich 10,65+10,80+10,65 m. Konstrukce je ulozena na hrncova loziska. Na pilifi €.2 jsou
navrzena loziska pevna, na ostatnich podporach loziska posuvna.

Pod kazdou koleji je konstrukce tvofena samostatnou deskou sestavajici v pficném
fezu ze dvou prefabrikovanych dilcll. Dilce maji Sitku 2645 nebo 2700 mm, vyska dilc
je 700-755 mm, v misté fimsy pak 1418 mm. Mezi samostatnymi konstrukcemi je
navrzena tésnéna podélna dilataéni spara. Nosna konstrukce je navrzena na
zatézovaci vlak CSD-T a SZS-CD dle CSN 736203/86. Konstrukce je posouzena i pro
pfipadny posun osy koleje £+ 100 mm od teoretické osy koleje. Navrh je proveden dle
teorie dovolenych namahani vsouladu s CSN 736207 ,Navrhovani mostnich
konstrukci z pfedpjatého betonu®.

Dilce jsou na stavbé spojeny do jediného celku zabetonovanim skrytych pfiénik( nad
pilifi a 500 mm Sirokého podélného petlicového spoje mezi obéma dilci pod jednou
koleji.

Odtok vody z povrchu mostovky je zajistén nerezovymi odvodriovaci v ose koleje cca
po 2,1 m, k nimz jsou obé& &asti desky v€etné monolitického dobetonovani uméle vy-
spadovany spadem min. 2%.
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Soucasti krajniho prefabrikatu je i fimsa, ktera

LI T je rozdilatovana pfi¢nymi sparami na kratké
a3 E] b S Useky, aby nedochéazelo ke spoluplsobeni
Wl HE ABE fimsy s nosnou konstrukci.

Dilataéni zavéry jsou navrzeny povrchové
Mageba RS zakryté jaridovou deskou proti
vnikani stérku mezi F-profily.

V souladu s pfedchozim projektem jsou na
mosté navrzena opatfeni proti bludnym
proudim. PFfi zfizovani vSech zafizeni na
ochranu konstrukce proti bludnym proudim
byl dodrzen predpis CD SR 5/7 (S) — Ochrana
zelezni¢nich mostnich objektd proti G&inkam
bludnych proudd. MéFici body, které jsou
umistény v Sikmych d&astech (okoseni) na
konci desky jsou vodicem FeZn @ 10 mm
propojeny se vSemi kotvami pfedpinacich
kabell a s betonafskou vyztuzi desek a
dobetonovani.

R I;If_"'".l“:T--'_:: : Aby bylo zabranéno pronikani bludnych
o B proudl do konstrukce, je vodorovna nosna
: A konstrukce nevodivé oddélena od spodni
§ i - stavby. Rovnéz zabradli na mosté a kfidlech
. i L E g je oddéleno vzduchovou mezerou Sifky
! ge e | AT 50 mm. Z&bradli na mosté je ukolejnéno pres
. =3-E prarazku.

Deskové prefabrikované dilce

. I | Prefabrikaty byly betonovany ve vyrobné. Pro
=, vyrobu desek je pouzit beton C 30/37 - 3a
)i - (zn. 425), fimsy jsou z betonu C 30/37 — 3b
R r'h';h:if-—-!‘-"r-_-"—'-f'-'? || (zn. 425), ocel 10505 (R) a jako pFedpinaci
: = systém je pouzit systém DSI Dywidag pro
121lan prdméru 157 mm (0,62) z oceli
FL L St 1570/1770 s velmi nizkou relaxaci. Pro
i Ll T zakotveni jsou pouzity kotvy fady MAG812.
ittt o | 4fEREE BT | Predpinaci systém je certifikovan pro pouZiti

poE | - I 17| vCeské republice. Viditelné povrchy dilctl

e © 19| (boky v&etné  fims) byly  bednény
z hoblovanych prken na polodrazku. Ostatni
Casti jsou bednény pomoci preklizek.

Pfi stafi mim. 14 dn0 byly desky
transportovany na stavbu a ulozeny do
.| konstrukce. Byly vyarmovany podélné
“4 petlicové spoje a stfedni pficniky v€etné propo-
jeni kabelovych kanalkd a provle€eni
predpinaci vyztuze. Podélné spary a stfedni
pficniky byly zabetonovany. Viditelné povrchy
monolitickych stfednich pfi¢nikd jsou bednény
i pomoci hoblovanych prken na polodrazku,
| aby bylo dosazeno jednotného vzhledu

.




s prefabrikovanymi dilci.

Cela konstrukce byla predepnuta pfi stafi desky vice nez 21 dnG a pevnosti min.
34 MPa a pfi pevnosti dobetonovanych spar min. 30 MPa na kone¢nou hodnotu 1375
MPa. Konstrukce byla napnuta 11 kabely z 11 ¢&i 12 lan ¢15.7/1770 MPa. Po pfede-
pnuti byly zainjektovany kabelové kanalky.

Mostni vybaveni
Loziska

Mostni konstrukce je uloZzena na elastomerova vyztuzena loziska standardu DIN 4141
ve standardnim uspofadani. Na pilifi €.2 jsou loziska pevna a na ostatnich pilifich lo-
ziska posuvna.

Izolace

Izolace na nosné konstrukci je navrzena ve dvou Urovnich. Aby bylo naprosto vylouce-
no jakékoliv prosakovani vody pracovnimi sparami mezi prefabrikovanymi dilci a mo-
nolitickou dobetonavkou, byly tyto spary prekryty nejprve izolaCnim pasem se zvyse-
nou pritaznosti, ktery byl kladen do pfipraveného vybrani hloubky 5 mm. Na takto pfi-
pravenou konstrukci byly rozprostfeny a lokalné nataveny asfaltové izolaéni pasy
s integrovanou ochranou ,BRABANT" od firmy SIPLAST. V horni ¢asti fimsy pod ozu-
bem fimsy byla izolace pfipevnéna pfitlatnym ocelovym metalizovanym paskem
k fimse.

Dilataéni spara mezi mostnimi konstrukcemi byla pfekryta pryzovym dilataénim profi-
lem SERVISEAL S, ktery je zapu$tén do kapsy o hloubce 5 mm pod povrch mostovky.
Tento profil je pfekryt samolepicim pasem BITUTHENE 4100X, na ktery je kladena
pasova izolace

Dilata¢ni zavéry

Nad ob&ma opérami nosné konstrukce jsou navrzeny povrchové dilataéni zavéry
MAGEBA RS pro posun + 40 mm. Dilata¢ni zavéry jsou v fimsach zvednuty az
k vybrani pod hornim povrchem fimsy . Tésnici gumovy profil dilataénich zavéru je
zakryt jaridovou deskou proti vnikani $térku do mezery mezi F-profily. Pouziti téchto
desek je nutné z hlediska zajisténi nevodivého prekryti spary, které je schopno pfena-
Set vysoké tlaky od Zelezni¢niho provozu.

Odvodnéni

Vzhledem k nulovému podélnému spadu mostu je nosna konstrukce odvodnéna vytvo-
fenim spadu v desce mostovky. Deska vCetné dobetonovani je roz€lenéna po cca 2,1
m na obdélnikové €asti, které jsou vyspadovany ke svému stfedu, kde je v desce za-
pustén atypicky nerezovy odvodiovac. Spad desky je vzdy min. 2%. Z pfeCnivajicich
trub voda odkapava na povrch terénu chranény proti vymilani rovnaninou z hrubého
Stérku & cca 500 mm pod kazdym odvodriovacéem. Odvodriovace maji vyjimatelnou
mfizku proti vypadavani Stérku a v pfipadé zaneseni je mozno je proplachovat
z prostoru pod mostem.

Zabradli

Mostni zabradli je standardni ocelové svafované z otevienych profilt. Sloupky zabradli
jsou osazeny do kapes v fimsach a jsou zalévany plastbetonem, ktery je u sloupkl
vyvys$en o 10 mm nad povrch Fimsy.

Vlastni realizace

Sneseni puvodni nosné ocelové konstrukce predchazelo provedeni zapor pro délici
sténu mezi jednotlivymi kolejemi, podchyceni zakladl opér a pilitd pomoci mikropilot.



Tyto prace byly provadény v dennich vylukach vzdy jedné koleje bez sneseni zeleznic-
niho svrsku; oproti plivodné planovanym 2 x 15 dennim vylukam se podafilo dobu rea-
lizace zkratit na 24 vyluky. Mezitim byly pfipraveny pfistupové komunikace a zpevné-
né plochy pro postaveni jefabu pro montaz nosné konstrukce u kazdé koleje.

V nepfretrzité vyluce vzdy jedné koleje byla snesena stavajici ocelova nosna konstruk-
ce, odbourany ulozné prahy pilifi a opér véetné Sikmych kfidel. Nasledovalo postupné
zfizeni novych monolitickych Gloznych prahl na opérach a pilifich. Velmi dobrym logis-
tickym zajisténim prepravy prefabrikatll z vyrobny na stavenis$té se podafilo vS§echny
prefabrikaty dopravit a osadit na loziska tézkym silniénim jefabem v prabéhu jediného
dne. Zmonolitnéni nosné konstrukce, osazeni odvodnovacu, predepnuti, osazeni dila-
taCnich zavéra predchazelo provedeni izolaéniho souvrstvi BRABANT. Skutec¢nost, Zze
je dimenzovano na pfimé zatizeni Stérkem kolejového loze umoznila dalSi zkraceni
nutnych technologickych pfestavek v pribéhu vystavby a tim i dodrzeni velmi kratké
délky planované nepretrzité vyluky.

Dusledkem dobré vyrobni pfipravy zhotovitele vlastniho objektu, dobré spoluprace
s ostatnimi zhotoviteli na stavenisti i s projektantem variantniho feSeni rekonstrukce
mostniho objektu je rekonstrukce mostniho objektu realizovana v pozadované kvalité a
velmi kratké dobé vystavby.

Vyuziti konstrukci z prefabrikovanych dilct

Pouzivani prefabrikace v mostnich stavbach bylo po roce 1990 hromadné odmitano,
zejména pro zavady, ktera vznikaly v minulém obdobi. Existuji v§ak racionalni divody,
které jasné ukazuji, ze pouziti modernich prefabrikovanych konstrukci je plné oprav-
néné a to jak z hlediska ekonomického, tak i funkéniho a estetického.

Nové typy prefabrikovanych konstrukci je vyhodné pouzivat u konstrukci s velmi krat-
kou Ihutou vystavby nebo konstrukci nad provozovanymi komunikacemi &i tratémi, kde
je obtizné zajistit vystavbu pomocnych skruzi pro monolitické konstrukce.

Dulezitou zasadou novych prefabrikovanych konstrukci je, Ze tvar konstrukce a vyztuz
je vzdy optimalizovana dle statického vypoctu konkrétniho objektu. Konstrukce je vzdy
maximalné pfizplsobena mistnim podminkam. To je samozfejmé vyhodou pfi rekon-
strukcich, kdy je tfeba nahrazovat pavodni nosné konstrukce a nové nosné prvky pfi-
zpusobovat plvodni spodni stavbé jak Sitkove, tak i svoji délkou.

Pfi vystavbé je nutno se vyvarovat pouzivani nepfiméfené tenkych zmonolitfiujicich
spar, pfi jejichz betonazi nelze zajistit dokonalé zpracovani betonové smési nebo pou-
zivat spfazené konstrukce s monolitickou deskou mostovky. Tyto Upravy spolu
s modernim a spolehlivym pfedpinacim systémem umozni odstranit zasadni zavady,
které dfive vznikaly na prefabrikovanych mostech, dovoluji vytvofit dokonaly podklad
pro izolaci a odstrani nutnost zfizovat nad vnitfnimi podporami dilataéni spary, které
jsou i pfi maximalni péci potencionalnim zdrojem rozhodujicich poruch u mostnich
konstrukci.

Diky dobrému femesinému zpracovani prefabrikovanych dilct a pfi patfiéné péci navr-
hu spodni stavby plsobi tato prefabrikovana konstrukce pfiznivym dojmem. Dulezitym

aspektem je také ekonomické hledisko, nebot tyto konstrukce maji pfiznivou spotiebu
materialu a rychlou vystavbu, a tim jsou i cenové zajimavé.
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Sanace zdénych propustkl a tunelli pomoci
velkorozmeérovych ocelovych trub od firmy VOEST-ALPINE
KREMS FINALTECHNIK

Jejich zivotnost a protikorozni ochrana

Manfred Harbich, Glnther Kompek, Vilém Svitek; Voest-Alpine Krems Finaltechnik

Uvodem

Sanace zdénych propustkl a tunell z obdobi 1840 az 1920 pfinasi sebou mnoho technic-
kych a hospodarskych problému. K tomu se fadi i otdzka dopravni, tzn. problémy pfi preru-
Seni dopravy v dusledku stavebnich praci. PfedevSim u Zelezni¢nich trati zpusobuje nékdy i
kratkodoba vyluka znaéné potize.

Na pfikladech sanace dvou Zelezni¢nich objektld v Némecku, bychom Vam chtéli ukazat
technické mozZnosti a vyhody, které nabizi pouziti ocelovych trub OndaSteel.

V zavéru pfispévku projedname jejich zivotnost v rliznych koroznich prostredich.
Podstata konstrukéniho reSeni sanace pomoci trub OndaSteel

Zdéné konstrukce propustkl a tunell jsou dnes, nékdy i po vice nez sto letech provozu, tak
dalece staticky naruseny, Ze jejich inosnost vzbuzuje po zasluze neduvéru, a to nejen u od-
bornikl. Jsou to pfedevSim voda a mraz, dvé veliCiny, nékdy nazyvané , zubem €asu “, které
jsou pfi€inou podstatné ¢asti destrukce nosné zdéné klenby. V nékterych pfipadech je moz-
no vychazet z toho, ze prvni mezni stav Unosnosti zdiva byl uz pfekrocen a ze se proto,

v dusledku deformaci puvodné samonosné zdéné konstrukce, vytvofila v obklopujicim zem-
nim nasypu klenba, ktera z vétsi ¢i mensi €asti pfevzala nosnou ulohu zdiva.

Vestavbou trub z vinité oceli ( které jsme dali nazev ,, OndaSteel “) do profilu propusti resp.
tunelu se vytvofi flexibilni ochranna, staticky spoluplsobici konstrukce, ktera je schopna
zabranit dalSi destabilizaci objektu, tzn. mimo jiné i vypadavani ¢asti zdéné konstrukce.
Ocelova trouba nemuze samoziejmé Uplné prerusit proces destrukce zdiva, ktery je z velké
¢asti zplsoben prinikem vihkosti z nadnasypu, a tim i dal$i ztratu jeho pevnosti. Tento
proces bude a muze pokracovat dal i po sanaci a to teoreticky az do stadia, kdy se pevnost
zdiva v tlaku vyrovna pevnosti okolniho zemniho zZelezni¢niho télesa. V tomto momenté
nastava situace, ktera je srovnatelna se stavem novostavby tunelu, kdy se nové ocelové
trouby zabudovavaji do nasypu. | v tomto pfipadé je nosna konstrukce tunelu tvofena ze
dvou staticky spolupUsobicich ¢asti, ocelové skofepiny a zemniho klenbového télesa.
Stabilita zvétralé konstrukce je sanaci zajisSténa na dalsi desitky let a mozna, ze i celé dalSi
stoleti. K Zivotnosti ocelové skofepiny se vratime v zavéru Clanku.

Z tohoto kratkého rozboru vyplyva, ze je nutné, ackoliv se jedna o sanaci, ocelovou troubu
dimenzovat na unosnost novostavby, tzn. na stoprocentni zatizeni z nasypu a dopravy.

1. projekt : Usek mezi Chemnitz ( dfive Karl-Marx-Stadt ) a Riesa, km 59,430,
v blizkosti zastavky Kinderwaldstatte.

Zdény propustek a zarover podjezd o Sifce 4,7 m, vySce 3,95 m a délce 30 m pochazi z roku
1852. Kdyz se v roce 1997 rozhodla némecka sprava Zeleznic k rekonstrukci objektu, byla
jeho konstrukce ve stavu pokrocilé destrukce zpusobené zvétranim zdiva. Pétimetrova vyska
nasypu nad vrcholem klenby vyloucila rekonstrukci ze shora popf. novostavbu. Navic se
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Maltova smés LAFARGE FLOWN

LiZiny pro posun pfi montazi LL 20 cm betonova podkladni deska v¢. ocelovych profil IPE

5 cm podkladni sterk

tento objekt nachazi v ochranném pasmu pfirodni rezervace a tak pfisné podminky ze strany
spravce pfirodniho parku doprovazely diskusi o projektu rekonstrukce.

Za téchto okolnosti se rozhodla némecka sprava drah pro sanaci objektu pomoci ocelovych
velkorozmérovych trub od firmy VOEST-ALPINE. K sanaci byl zvolen profil ve tvaru kruhu o
priiméru 4,19, m a délce 46,9 m. Prodlouzenim tunelu o vice nez osm metr na kazdé stra-
né bylo umoznéno zasypat i bo¢ni opérna kfidla, ktera byla rovnéz podstatné narusena zvé-
tranim a tudiz staticky v neutéSeném stavu.

Jesté pred pocatkem montaze bylo nutné zprujezdnit starou, pfijezdni lesni cestu pro staveb-
ni déIniky a pfipravit nevelky montazni prostor pfed objektem. VétSina stavebniho materialu,
tzn. ocelova konstrukce, injektazni smés i pfirodni kdmen na obklad v€éetné montazni zafi-
zeni byly samozifejmé na misto stavby pfivezeny drezinou.

Troubu z vinitého ocelového plechu bylo nutné ( jako ostatné v drtivé vétsiné pfipadl) smon-
tovat pfed objektem. Do Sroubovanych spoju se mezi jednotlivé desky vkladalo elastoplastic-
ké tésnéni o Sifce 100 mm a tl. 3 az 4 mm, které zajistuje tésnost smontované konstrukce po
dobu injektaze meziprostoru. Ocelova trouba, ktera byla montovana na lizinach, byla postup-
né pomoci lan a vratku vtahovana do objektu. Po kone€ném umisténi trouby v sanovaném
objektu byl meziprostor ( mezera, nemusi byt v idealnim pfipadé vétSinez 5 az 15 cm)
vyplnén vhodnou maltovou smési. Hlavni podminkou pro vybér a slozeni injektazni smési
jsou jeji deformacni vlastnosti po ztuhnuti, které by mély byt podobné okolnimu zasypovému
materialu. Dullezité je, aby po dokonceni sanace celé okoli ocelové trouby mélo podobné,
vzajemné sladéné deformacni vlastnosti. V naSem pfipadé byla pouzita maltova smés
LAFARGE FLOWN. Konce trouby byly jiZ v projektu pfizpisobeny novému uhlu nasypu a

v konec¢né fazi oblozeny pfirodnim kamenem.



Stav objektu pred sanaci, stavebni etapy a stav po sanaci




2. projekt : Usek mezi Neubrandenburgem a Pasewalk, industrialni zéna
Warlin

Kruhovy propustek o priméru 2,5 m a délce 30 metrd byla postavena v 1870. Unosnost
zdéné klenby byla silné naruSena karbidovymi solemi a konstrukce vykazovala Skody
zpusobené mrazem. Také v tomto pfipadé byla zvolena sanace pomoci ocelové trouby

z vinitého plechu od firmy VOEST-ALPINE nebot nasyp o vySce sedmi metrl vylu¢oval
jakykoliv zasah z povrchu. K sanaci tunelu byl pouzit profil o priméru 2,4 m o celkové délce
34,9 m.

Stavebni prace, ktere trvaly necely mésic, byly provedeny béhem zafi a Fijna v roce 1997.
Prostor mezi ocelovou troubou a zdénou klenbou byl vyplnén maltovou smési FUMA od
firmy READYMIX.

Stav propustku pred a po rekonstrukci

Protikorozni ochrana zarové pozinkovanych konstrukci z vinitého ocelového
plechu.

Jak sprava Zeleznic tak i feditelstvi dalnic poZaduji stoletou Zivotnost konstrukci, které jsou
zabudovany do spodni stavby dopravnich cest, pfiCemz zivotnost je definovana normou jako
Casovy usek, ktery mGze uplynout od prvotniho naneseni ochranného povlaku, v naSem
pfipadé zinkové vrstvy, do takového jeho znehodnoceni, Ze je nezbytna oprava.

Objekty, o kterych zde jedname, jsou v kontaktu se zeminou ( resp. zasypovym zemnim
materialem ), vodou ( a to jak podzemni tak i povrchovou popf. odpadni ) a samozfejmeé také
atmosférou a jsou proto vystaveny korozi, ktera je témito tremi zakladnimi médii zpusobena.
Zde je ovSem nutné zdUraznit, Ze se vzdy jedna o mikroklima, tzn. o prostfedi, které existuje
v bezprostiedni blizkosti konstrukce, a které se navic i u jednoho objektu muze, napf

v pribéhu jeho podélné osy nebo i vySky mlze, a to dokonce zasadné, ménit.

Pfi tak vysokych pozadavcich na Zivotnost je proto nutné objekty z vinitého ocelového ple-
chu také chranit proti agresivnim vlivam jiz vySe uvedenych medii vhodnymi, ve vétSiné pri-
padl jednoduchymi, prostfedky, které by mél projektant jiz v prvnich projek&nich fazich pfed-
pokladat a zapocitat do celkovych naklada.

Korozi v t&chto tfech zakladnich prostfedich se zabyva CSN EN ISO 14713.

Dal$i atraktivni zvySeni Zivotnosti ocelové konstrukce poskytuje ,, Systém Duplex “, tzn. Ze
zarové pozinkovana konstrukce je opatfena jiz ve vyrobnim zavodé natérem. Tento Systém



Duplex dokaze vice nez zdvojnasobit zivotnost pouze zarové pozinkované konstrukce.
Jeho aplikace vyuziva tzv. synergii-efekt, natér na pozinkovaném podkladu nemuze podre-
zavét a na druhé strané chrani zinkovou vrstvu pred jeji redukci.

Koroze v atmosfére

Od roku 1978 az do roku 1992 byl ve évédslgu, ve spolupraci s inz. Knotkovou ze Statniho
vyzkumného ustavu ochrany materiald ( SVUOM ), provadén vyzkum zavislosti ztrat zinko-
vych ochrannych vrstev na agresivité atmosféry.

Diagram, ve kterém jsou vyneSeny naméfené hodnoty, velice jednoznacné ukazuje trojna-

sobné snizeni rychlosti redukce zinkové vrstvy u ocelovych konstrukci za poslednich
cca. 20 let.

KOROZNi RYCHLOST

Rocni ztraty zinkové vrstvy v um
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Snizeni rychlosti koroze v zavilosti na obsahu SO,v atmosféré ve
Stockholmu od roku 1978 (Knotkova/Porter)

Tato skuteCnost, ktera byla ovéfena i jinymi nezavislymi méfenimi a to samoziejmé i pro jina
prostfedi nez bylo stockholmske, byla proto velice rychle pfevzata do nové normy EN ISO
14713, ktera je u nas platna jako CSN od prosince 1999.

Pro zajimavost uvadime v nasledujici tabulce vyvoj korozni rychlosti ( resp. ztrat zinkové
vrstvy ) za poslednich cca. 20 let.

Atmosférické zatizeni venkov mésto primysl pfimoiska oblast
DIN 50960 ( 1977 ) 1,0-34 1,0-6,0 3,8-19 24-15

StarSi rdzna méreni 1,0-2,0 2,0-40 6,0 -12 2,0-6,0

Starsi prdmérné hodnoty 1,9 3,5 10 4,7

Nova rlizna méreni a
jejich vyhodnoceni 1996 0,1-1,0 1,0-2,0 2,0-4,0 1,0-4,0 +)
Nové primeérné hodnoty 0,5 1,5 3,0 2,5

VSechny udaje jsou v mikrometrech



+) Orzessek,K.,Van Tilborg, W.J.M., Reimerink, G.H.J.: ,Zinkabtrag deutlich vermindert®.

Feuerverzinken-25/1996-1, Seite 10-12.

Na zakladé téchto skuteCnosti vypracovalo oddéleni kontroly kvality od firmy VOEST-
ALPINE nize zobrazeny diagram, ktery ma usnadnit projektantiim a investordm formulaci
protikoroznich pozadavku a opatfeni, pfi€emz hodnoty mimo tabulku je mozné ziskat

linearni interpolaci.

VOEST- ALPINE KREMS
FINALTECHNIK GmbH

Odeéleleni kontroly kvality

Zivotnost zinkové vrstvy v ruznych atmosférickych podminkach
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Koroze v pudé

Koroze v pudé je u objektu, které pfichazeji v souvislosti s nasi konstrukci v ivahu, ve velké
vétsiné problém ovlivnitelny a tudiz feSitelny.

VSeobecné je znamo, Ze zeminy pis€ité a vapenité ( pokud neobsahuji chloridy ) je mozno
oznacit jako neagresivni ( Klas u. Steinrath, Korrosion und Korrosionsschutz — Korrosion im
Boden ). Na druhé strané je nutné se vyvarovat zeminam velmi agresivnim, coz jsou, zjedno-
dusené fe€eno, pudy bazinaté popf. raselinové.

Problém pldni koroze je nutné Fesit v souladu s pozadavkem na nenamrzavost zasypového
materialu, jinymi slovy je zde nutny kontrolovany zasyp chemicky neutralnimi stérko-
pisky, které ptdni korozi redukuji tak, aby bylo dosazeno pozadované Zivotnosti.

Koroze ve vodé
Stejné jako u betond je i ocelovych konstrukci nutné jiz v pribéhu prvniho navrhu konstrukce
ziskat dostatecné jistou a jasnou predstavu o druhu a agresivnich viastnostech podzemnich

a povrchovych vod, které pfijdou do styku s pozinkovanou konstrukci.

Hlavnim kritériem pro agresivitu vod ve vztahu na zinek je pH-faktor. VSeobecné je mozné
fici, Ze pozinkované konstrukce jsou pouZitelné ve vodach s hodnotou mezi pH 6 az 12.



Tuto podminku splfiuji automaticky napf. vSechny splaskové vody, které je mozné vypoustét
do recipientu.

U objektu, které jsou umistény pod komunikacemi zasadné navrhujeme tzv. plovouci hydro-
izolaci, ktera zabrani pfistupu povrchovych vod znecisténych odmrazovacimi solemi, které
se napf. pouzivaji k posypu vozovek. Tyto objekty je nutné, pokud lezi nad hladinou pod-
zemni vody, opatfit také drenaznim systémem lezicim pod objektem, ktery ve spojeni s ne-
namrzavym zasypovym materialem tvofi idealni ochranny systém. Konstrukce z vinitého
ocelového plechu se pfi spravném provedeni stavby viibec nedostane do styku s vodou a
zustava po celou dobu své existence v podstaté sucha.

Zavérem

Sanace starych dopravnich objektll pmoci ocelovych trub je jisté technicko-ekonomickou ale
i dopravné vyhodnou variantou. Dal$i vyhodou je minimaini redukce ptvodniho profilu. In-
vestor i projektant maji k dipozici 417 geometricky rdznych standardnich profild v 6 tloust-
kach plechu, tzn. celkem pres 2500 rliznych ale pfitom prefabrikovanych profild. Prace na
stavbé jsou minimalizovany pfi zachovani vysokého stupné flexibility.

Ze se VOEST-ALPINE pozadavku stoleté Zivotnosti konstrukci z OndaSteel nebrani, a Ze je
mozné tento pozadavek ve vétSiné pFipadu splnit, v krajnim pfipadé pomoci , Systému Du-
plex “, bylo jednim z cilt tohoto pfispévku. Na tento vysoky cil je ovSem nejlepsi, i kdyz ne
pfimo nutné, se pfipravit jiz v prvnich fazich projekce.
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Nové tunely na vysokorychlostni trati
Niirnberg - Ingolstadt, usek ,,Mitte*

Mgr. Jifi Zmitko, ILF Consulting Engineers, spol. s r. o.

1 uvoD

Prispévek stru¢né charakterizuje jednu z nejvétsich v sou€asnosti realizovanych sta-
veb v Evropé. Jsou zde zahrnuty poznatky a skutecnosti z let 1999 a 2000. V zaklad-
nich rysech popisuje jednotlivé tunely a nejvétsi problémy spojené s jejich vystavbou.
Podrobnéjsi charakteristika jednotlivych tunell, geologie a technologie vystavby by
ovSem vyzadovala mnohem vétsi prostor nez ten, ktery byl pfispévku vymezen.
Vysokorychlostni trat NUrnberg — Ingolstadt (Munchen) je sou&asti nové projektované
vysokorychlostni sité v SRN. Po sjednoceni Némecka vznikla v ramci jeho zaclenéni
do dopravni infrastruktury EU potfeba nového Zelezni¢niho propojeni mést: Berlin -
Halle — Leipzig — Erfurt — NUrnberg. Vysledkem ma byt trasa vysokorychlostni trati ve-
douci od Skandinavie pfes Berlin do Mnichova s napojenim na Veronu v severni Italii.
Takzvané ,severojizni propojeni“ stanovila Evropska Unie jako prvofady ukol v ramci
»lransevropskeé sité"“.

Realizace vytyCeného ukolu probiha jak rekonstrukci a optimalizaci stavajicich trato-
vych Useku, tak i vystavbou zcela novych tratovych Useku.

Parametry traté Nirnberg — Mnichov :

Celkova délka: 171 km

Norinberg — Ingolstadt 89 km

Ingolstadt — Mnichov 82 km

Doba jizdy: 1 hodina
Sklonové poméry:

Nové useky: max. 20 %o
Optimalizované useky: max. 12,5 %o
Cena: 1,98 MId. Euro
Trasa Norinberg — Ingolstadt je rozdélena na pét

UsekU: useky 7.2 a 1.1, "jih", "stfed" a "sever". Usek
"stfed" je pfedmétem dalSiho textu pfispévku.

2 USEK STRED

Smérové feseni Useku "stfed" kopiruje pfiblizné trasu dalnice A9 a prlchod trasy poho-
fim Jura feSi prostfednictvim tfi tunelovych objektll. Smérem od jihu k severu jsou to:
7260 m dlouhy tunel Irlahill, 650 m dlouhy tunel Schellenberg a 7700m dlouhy tunel
Euerwang. Mezi tunely Irlahill a Schellenberg pfekonava pretina trasa udoli feky Al-
tmuhl a mezi tunely Schellenberg a Euerwang udoli feky Antlauter.

Firma ILF Consulting Engineers Innsbruck provadéla na objednavku Deutsche Bahn
nasledujici ¢innosti:

e vypracovani projektové dokumentace



e geologicka dokumentace, interpretace vysledkd geotechnickych méfeni, pro-
gnoza geologické situace (optimalizace technologického postupu v zavislosti na
IG podminkach, pfipadné zména technologickych tfid vyrubu)

e provadéni technického dozoru investora (kontrola kvality a mnozstvi provadé-
nych praci)

Geodeticka méfeni a tunelovy scanner Dibit zajiStovaly firmy Angermaier a Geodata.
Systém Dibit (Digitales BildmeRsystem flr den Tunnelbau) umozriuje pomoci stereo-
fotogrammetrického snimani povrchu tunelu v jednotlivych dil€ich etapach vystavby
sledovat a prostorové vyhodnocovat odchylky od projektovaného tvaru v kterémkoli
misté dila. Obrovskou vyhodou systému DIBIT je, Zze nesleduje pouze jednotlivé body
(jak je tomu pfi klasickém geotechnickém méreni), ale snimkuje, vyhodnocuje a doku-
mentuje cely povrch zajmové plochy. V pfipadé, ze je nasazen ihned po provedeni za-
béru pfed nastiikanim primarniho osténi, umoziuje provadét snimkovani pro geologic-
kou dokumentaci vyrubu. dale muze byt snimkovana primarni i sekundarni obezdivka.
Je-li DIBIT pouzit pfi vice stavebnich fazich, vznika moznost sledovat téZ objemy pou-
zitého materialu a tloustky jednotlivych vrstev osténi. Je-li snimkovana jedna etapa
v urcitych ¢asovych odstupech, Ize sledovat rovnéz sedani a pficné a podélné posuvy.
Jednotlivé faze Ize pozdéji porovnavat s projektovanym profilem nebo vzajemné mezi
sebou. Tim vznika moznost sledovat nadvyruby Ci podvyruby v kterémkoli misté tunelu,
neboli Ize pfesné urcit, jak se liSi skute€né provedeni od projektu.

Realizaci stavby zajistovala firma HOCHTIEF, ktera si najimala jednotlivé subdodava-
tele.Z Ceskych firem v ramci subdodavek provadéla razbu od portalu Euerwang jih fir-
ma Metrostav, a.s., ktera po pocate¢nim ,seznamovani“ dosahovala nejlepSich vykon(
v ramci useku "stfed". Firma Subterra, a.s. se podilela na razbé Unikovych vychodu a
Sachet.

3 TUNELY

3.1 Struéna geologicka charakteristika

Cela oblast tvofi komplex nékolik stovek metrd mocného souvrstvi sedimentarnich
hornin s pfevladajicim sklonem vrstev mirné uklonénych k jihu.

Tunel Irlahill prochazi od jizniho portalu tfetihornimi jilovitopisCitymi sedimenty, po
nichz nasleduji druhohorni (jurské) a dolomitické vapence. Prakticky cela razba probi-
hala v karbonatech specifickych vysokym stupen zkrasovéni, které se projevovalo jak
Spatnou kvalitou horniny, tak i vyskytem podzemnich dutin. Dutiny nabyvaly ¢asto roz-
mérl nékolika desitek metrl. Nékteré podzemni prostory vyplhovaly sesuté hlinité
zvétraliny s bloky vapence, jiné byly volné priachodné. Po zkrasovatélych vapencich
nasledovala formace vrstevnatych (misty az masivnich), krasovénim prakticky neposti-
Zzenych vapencu.

Razba tunelu Schellenberg probihala mimo portalovych useku v celé délce ve vrstev-
natych vapencich.

Tunel Euerwang byl od jihu raZen ve vapenatych prachovcich, které pozdéji pfecha-
zely v jilovité prachovce az jilovce. Horniny €asto obsahovaly velké mnozstvi fosilii,
zvlasté schranek amonitd. Smérem k severu nasledovaly stfipkovité rozpadavé, jemné
piscCité jilovce, tvofici podstatnou €ast délky tunelu. Severni portal tvofily prevazné
jemnozrnné sedimenty. Ve dné stavebni jamy se nalézaly ¢erné plasticke jily, v nadlozi
s vrstvami slabé zpevnénych piskovcd, piskl a jilovitych pisku.



3.2 Technologie vystavby tunelu

VSechny tunely byly razeny Novou rakouskou tunelovaci metodou (NRTM), ktera diky
sve flexibilité nejlépe vyhovuje poZzadavku bezpecné a ekonomické realizace tunell ve
slozitych a proménlivych IG podminkach.

Vzhledem k délce tunell Irlahiill a Euerwang zacala razba vybudovanim pfistupovych
tunell razenych upadné smérem ke stfedu budouciho tunelu. Toto FeSeni umoznilo ra-
zit tunel smérem od stfedu k portalim. S uréitym zpozdénim za razbou od stfedu tu-
nelu pak zapoc€ala i razba od jiznich a severnich portal. Otevieni 4 Celeb na kazdy tu-
nel vyrazné zkratilo celkovou dobu vystavby. Po dobu razby slouZily pfistupové tunely
k dopraveé rubaniny a vétrani pracovist, po dokonc¢eni objektl budou plnit funkci Uniko-
vych cest. Optimalizace organizace prace i Usporu nakladd umoznilo vyuziti pouze jed-
noho zafizeni stavenisté, zajidtujiciho obé razby a operativni pfemistovani techniky
mezi tunely.

Razba tunelu Irlahill ze stfedu smérem k portalim probihala za pouziti kombinace tr-
hacich praci a razby tunelovym bagrem, ve zvlast zkrasovélych usecich postacoval k
rozpojovani horniny tunelovy bagr. Pfi pouzitém horizontalnim ¢lenéni vyrubu se pohy-
bovala délka zabéru od 1 m do max. 1,7 m (u jizni razby), resp. max. 2 m (u severni
razby). Jako nezbytné se ukazalo pravidelné predvrtavani celby, které slouzilo
k jednoduché a rychlé detekci krasovych dutin. Pfi provadéni predvrtl se sledovala
rychlost vrtani a barva vyplachu. Na vysledcich prizkumu zavisel navrh dal$iho postu-
pu, eventualné vrtné schéma. Zhruba ve staniCeni 1530 m jizni razby doSlo
k extrémnimu zhorseni situace, kdy se na jedné strané Celby objevila dutina o vySce
cca. 20 m, v jejimz stropé ,visely“ zaklingné bloky o objemu 2 — 3 m® (viz obr. &. 1,2).
Dutina pokraCovala Sikmo ve sméru razby do nezjisténé hloubky. K vypInéni dutiny do-
$lo aZ po nasypani pfes 1500 m® rubaniny ze severni razby. K oddéleni nebezpe&ného
prostoru od vlastniho osténi tunelu slouzila deska a ochranna sténa vybetonovana pod
,vysicimi“ bloky horniny. Ve stfedu kaloty byla poté vyrazena zhruba 50 m dlouhd Stola,
ktera zastavala funkci prizkumné Stoly. Po ovéfeni rozsahu problémového useku po-
kraCovala razba rozSifenim vyrubu Stoly do celého profilu kaloty. Klenba Stoly tvofila
soucast klenby kaloty, ¢imz tuto ¢ast v predstihu zajiStovala proti vypadavani materia-
lu. V podstaté se jednalo o modifikaci vertikalniho ¢lenéni vyrubu s tim, Ze boky byly
odtéZeny a zajistény nasledné.

Severni razba probihala v pomérné kvalitni horniné a problémy s krasovymi dutinami
se nevyskytovaly tak Casto. Nékolikrat se objevily nevelké podzemni ,kanaly“, kterymi
protékaly drobné podzemni toky. PF¥i zaciStovani profilu jadra ve staniCeni 335 m
(zhruba 200 m za Celbou kaloty) doslo nahodné k otevieni nevelkého otvoru, jenz zpfi-
stupnil zhruba 2 — 5 m Sirokou trhlinu situovanou kolmo k ose tunelu. Rozméry dutiny
na jejimz dné tekl velky potok dosahovaly az 50 m hloubky a vice nez 100 m délky. Je-
likoz se tunelu prakticky nedotykala, byla ponechana v pavodnim stavu, pouze oblast
v jejim okoli byla detailné&ji prozkoumana a poté dodatecné zpevnéna a prokotvena.

i1 £

(obr. &. 1,2) jeskyné zastizené béhem razby tunelu Irlahiill



Casty a mnohdy zcela neo&ekavany vyskyt dutin, jejichZ rozsah predgil ptivodni ogeka-
vani, vedl| k nutnosti zpétného detailniho ovéfeni jejich rozsahu. Nejjednodussi se jevilo
vyuziti geofyziky. Pro vybér dodavatele geofyzikalnich méfeni byl vybran 100 m dlouhy
usek tunelu, ve kterém dosSlo k ovéfeni rozsahu a velikosti dutin jiz b€hem razby. Ge-
ofyzikalni méfeni v8ak bud nebyla schopna dutiny detekovat viibec nebo poskytovala
pouze nedostateCné a nejednoznaéné vysledky. K detekci dutin proto slouzilo zdlouha-
vé a pracné predvrtavaniplnoprofilovych vrtd do dna tunelu. Stejné jako v pfipadé
predvrtavani Celby se dokumentovala rychlost vrtani a barva vyplachu. Dodatec¢né pra-
ce |G prlizkumu znaéné zpomalily stavbu tunelu.

Jizni portal tunelu Irlahiill je situovan ve svahované stavebni jameé, zajisténé stfika-
nym betonem a kotvenim. Vlastni razba probihala v soudrznych terciérnich zeminach
prevazné jilovitych piscich, jilech a jilovcich. Vzhledem k nepfiznivym vlastnostem
materialu, probihalo odtézovani pouze po zabérech v kaloté délky max. 1m
s okamzitou stabilizaci dil¢ich vyrub( stfikanym betonem. Primarni osténi se skladalo z
pfihradovych nosnikl, dvou vrstev KARI sité a stfikanym betonem tloustky 30 cm.
K omezeni deformaci pfispivalo rozSifeni paty kaloty, do které byly v exponovanych
mistech navrtany mikropility. Obavy z vyskytu tekutych piskl vedly k pouziti vakuové-
ho odvodnéni okolniho masivu. BEhem razby nedoslo k zastizeni zadné z téchto poloh.
Po postupném zlepSeni kvality horniny se v nékterych mistech za€alo pouzivat trhacich
praci. Prostifedi tvofily jednotlivé pevné bloky horniny obklopené pestrou Skalou
jemnozrnnych zemin jilovitopisCitého charakteru. Jednalo se zfejmé o silné zvétraly
povrch druhohornich vapencl s dutinami vyplnénymi tfetihornimi sedimenty. Zcela ne-
oCekavana situace nastala v mistech, kde ¢elbu ze dvou tfetin tvofil zvétraly vapenec a
zbytky soudrzné jilovitopiséité zeminy. Do$lo zde k nahlému "vysypani" zhruba 80 m®
stejnozrnného suchého pisku do volného vyrubu. Nadlozi tunelu v téchto mistech ne-
pfesahovalo 20 m. Zaval se okamzité projevil vznikem trychtyfovité propadliny v poli
nad tunelem. Vysypany pisek utvofil v prostoru vyrubu kuzel, ktery po stabilizaci stfika-
nym betonem branil po dobu sanaénich praci dalSimu vysypavani pisku z nadlozi.
Stabilitu oblasti nad klenbou zajiStovala proinjektovana a zpevnéna zemina. Po preko-
nani mista zavalu jiz probihala razba dal bez problém(. Pfitomnost pis€itého materialu
pfedstavovala zna&né prekvapeni jak pro razi¢skou osadku a stavebni dozor, tak i pro
mistni geology.

Severni portal tunelu Irlahiill (viz obr. €. 3,4) je situovan ve svahu pod Sestiproudou
dalnici A9. Z tohoto duvodu bylo nutno zajistit maximaini stabilitu vyrubu a deformace
nadlozi omezit na minimum.

(obr. ¢. 3,4) pohled na severni portal tunelu Irlahdill

Razba probihala nejprve v naplavech feky Altmuhl, tvofenymi nesoudrznymi, stfedné
ulehlymi pisky, misty s pfimési Stérku, které pfechazely do svahovych suti tvofenych



ostrohrannymi ulomky vapence o velikosti do 8 cm, s pisCitymi a hlinitymi vioZkami.
Poté jiz nasledovaly rozpukané vrstevnaté vapence.

Prvni fazi praci predstavovalo pfisypani pfitézovaciho nasypu ke stavajicimu nasypu
dalnice, z jehoZ etazi se realizovalo pfikotveni ¢asti portalového svahu pramencovymi
kotvami. Vlastni raZzba zaCala pod ochranou v pfedstihu navrtaného deStniku
z mikropilot. V celém useku pod dalnici probihala razba s vertikalnim ¢lenénim vyrubu
a s durazem na rychlé uzavreni dil€ich profill. Diky provedenym opatfenim probéhl
podchod dalni¢niho télesa bez vaznéjSich problému a bez negativnich projevu tunelo-
vani na konstrukce v nadloZi.

Vzhledem k malé délce tunelu Schellenberg probihala razba pouze od jizniho portalu.
Problematicky portalovy usek v nestabilnich nesoudrznych zeminach s nizkym nadlo-
zim byl feSen metodou "Zelva". Jednalo se o razbu tunelu pod ochranou v pfedstihu
vybudované klenby. Bednéni klenby tvofila vhodné vytvarovana rostla zemina. Vyho-
dou metody je sniZzeni objemu zemnich praci, hloubky stavebni jamy a tim i sniZzeni ri-
zika ztraty stability svahl jamy. Po vybudovani klenby "Zelvy" byla stavebni jama opét
zasypana a razba probiha bez nebezpeci prolomeni nadlozi.

Vzhledem k obtiznému zajiSténi stability opéfi pfi razbé jadra tunelu i vlastnich patek
Zelvy bylo navrZzeno zpevnéni nesoudrznych materiald pomoci tryskové injektaze. Po
prekonani portalového Useku jiz razba probihala ve vrstevnatych vapencich bez vyraz-
nych probléma.

K zahgjeni razby tunelu Euerwang doslo ze stfedového zachranného tunelu smérem
k portalim. Jak jizni, tak i severni razba probihala v monoténnim souvrstvi, tvofeném
jemné piscitymi jilovci s tenkymi vrstvickami a ¢o¢kami jemnozrnnych piskovcl. Masiv
byl zvodnély a dochazelo zde k ploSnym pfitokim o vydatnosti nékolika I/s. Vlivem
uvolfovani primarni napjatosti v horniné a pfitoku vody, dochazelo k neustalému vypa-
davani a odpryskavani horniny z Celby. Nezbytnosti se proto stalo okamzité zastfikani
a zajisténi Celby stfikanym betonem. Prakticky v celém useku probihala razba bagrem
s vyjimkou nékolika mist s vy$Sim vyskytem piskovcovych poloh, kde se v malé mife
pouzily trhaci prace. Délka zabéru byla s ohledem na vlastnosti horniny jen 1,2 m,
s osazenim predrazenych jehel v kazdém zabéru.

Jizni portal je situovan ve svahu zajisténém stfikanym betonem a hfebikovanim. Za-
Catek razby probihal ve svahovych sutich a silné zvétralych vapenatych prachovcich,
které mély charakter zahlinéné balvanité suté. Material se choval jako znacné nestabil-
ni a neustale hrozilo vypadavani horniny z €elby a klenby. Pro zajisténi bezpecénosti
bylo nutno pouzit velké mnoZstvi pfedrazenych jehel.

Kvalita horniny se vSak postupné zlepSovala. Problém pfedstavovaly pouze rozeviené
zahlinéné pukliny, které nékdy zplUsobovaly vypadavani velkych blok( horniny z Eelby
a klenby. S postupujici razbou a vzdalenosti Celby od portalu se zvétSovala délka za-
bérl a pfechazelo se vyhradné k pouziti trhacich praci. Ve stani¢eni 388,3 m se vSak
neoCekavané objevila krasova dutina, kterou protékal podzemni potok o vydatnosti
zhruba 10 I/s (obr.C.5). Zvlastnosti bylo, ze se tento krasovy systém nalézal
v horninach, které bézné krasovéni nepodléhaji a ani zde se nevyskytl jiny projev kra-
sovéni. Cely podzemni systém je ziejmé pouze pokraCovanim krasového systému
v nadlozi tunelu a odvadél vodu z rozsahlého okoli, o ¢emz svédcil vyskyt valounku
nejraznéjsich hornin. Tato udalost vS§ak pouze na kratkou dobu zpomalila postup praci
a po zatésnéni a svedeni vody mimo tunel pokracovala razba bez problému dal.

Lokalita severniho portalu tunelu Euerwang byla tvofena kvartérnimi pokryvy zastou-
penymi pisCitymi hlinami s misty vyplnénymi vapencovou zahlinénou suti. V nizSich
polohach nasledovaly pisky az silné zvétralé nesoudrzné piskovce. V urovni pocvy tu-



nelu se nalézaly plastické jily a jilovce tmavé Sedé az Cerné barvy s obsahem fosilii.
Tuhé aZ mékké konzistence.

Portalovy usek je feSen zelvou délky 48 m (obr.€.6). Vzhledem ke specifickym geolo-
gickym podminkam byla Zelva vybetonovana mezi dvé pilotové stény a slouzila tak ja-
ko rozpéra a nahrada kotveni pilotovych stén.

SN e

(obr. &.5) podzemni potok v tunelu Euerwang (obr. ¢.6) Zelva, tunel Euerwang — Nord

Po odtézeni zemniho télesa pod Zelvou, zapocala razba standardnim zpusobem
v pis€itych zeminach. Neustaly problém ovSem zplsobovalo vysypavani a sesouvani
nesoudrznych piscitych poloh, coz vyvrcholilo vznikem kominu v klenbé tunelu. Po sa-
naci pokraCovala razba dal, postupné vSak dochazelo k plastickym deformacim okol-
nich zemin, narustu pfitokl vody. Situace vyvrcholila deformaci a poruSenim c&asti
osténi. DoSlo k zastaveni razby a cely usek byl nasledné zajistén véjifi z ,vysokotla-
kych® mikropilot. DalSi razba pokracovala jiz pod ochranou téchto "véjifu" realizova-
nych v pfedstihu

3.3 Bezpecnostni vybaveni tunelt

V ramci pozadavku na zajiSténi bezpecnosti jsou kazdych 1000 m vyrazeny unikové
vychody umoziujici jak tnik osob, tak i ptijezd zachrannych a poZarnich vozidel. Uni-
kové objekty byly vyrazeny jednak jako samostatné tunely (Stoly) mensSiho profilu nebo
rovnobézné s tunelem a nasledné propojeny s tunelem prorazkou, jednak jako hloube-
né Sachty.

4 ZAVER

Realizace naro¢né stavby ve slozitych a mnohdy nepiedpokladanych inZzenyrskogeolo-
gickych podminkach, ukazala vyznam a nutnost stalé kontroly probihajicich praci, sle-
dovani IG podminek a spravnou interpretaci vysledk( geotechnickych méfeni. Dulezi-
tym predpokladem zdarné realizace tunelll je dodrzovani technologické kazné ze stra-
ny stavebnich firem a jejich schopnost okamzité zareagovat na vzniklou situaci. Neo-
Cekavané situace kladly vysoka naroky na odbornou urover vSech ucastniku vystavby
a schopnost rychlého reagovani na vzniklou situaci. Na zakladé zastizenych podminek

dochazelo operativhé ke zménam v zajisténi vyrubu a Upravam technologického po-
stupu razby tak, aby bylo nalezeno bezpeéné a ekonomické feSeni.
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Dodavky razeb tunelli vysokorychlostnich zeleznic
provadéné Subterra a.s. v SRN 1999 — 2000

Ing. Jifi Smolik, Subterra a.s.

uvoD

Spolecnost Subterra a.s. provadéla v obdobi od 03/1999 do 08/2000 dodavky razeb a
provizorniho vystrojeni tunelll na dvou Usecich vysokorychlostnich Zeleznic v SRN
Frankfurt a.M. — KéIn a.R. a Ingolstadt - Niirnberg. V prabéhu roku 2000 pracovalo na
téchto usecich sou€asné celkem az sto pracovnikl spole¢nosti. ZkuSenosti ziskané pfi
provadéni uvedenych dodavek jsou v sou€asnosti vyuzivany jak pfi provadéni obdob-
nych razeb tuneld MO Praha tunelu Mrazovka, tak pfi provadéni razeb tunelll trasy
Metra IV C v Praze.

RAZBA TUNELU NIEDERNHAUSEN TRASY Frankfurt a.M. — KéIn a.R.

Tunel Niedernhausen je celkovou délkou 2 765 m tfetim nejdel$im tunelovym usekem
z celkem ftficeti tunell trasy Franfurt — KéIn. Souctova délka vSech tunelovych useku
/v&etné jejich hloubenych €asti / 47 km tvofi vyznamny podil celkové délky trasy 218
km. Kromé ochrany krajiny feSi tunelové Useky zejména nesoulad pozadavku vysSko-
vych a smérovych parametrl soubézného vedeni dnesni vysokorychlostni Zeleznice a
dfive vybudované dalnice.

Razena &ast tunelu Niedernhausen dl. 2 101 m byla pfevazné provadéna technologii
NRTM ve stabilnich piskovcovych zvétralinach spodniho devonu a kvarteru. Nejobtiz-
néjsi Casti razby tunelu bylo provadéni prvnich 272 m délky ze severniho portalu tune-
lu. V tomto Useku zvodnélych zvétralin spodniho devonu a kvarteru rozpadlych na hli-
nu, pisek a jemny Stérk bylo nezbytné provadét razby s pomoci mimoradné naro¢ného
svislého &lenéni vyrubu pfi trvalém sniZzovani hladiny spodni vody o 20 m s pomoci
Cerpacich vrtll a studni. V Useku mezi 110 m a 272 m od severniho portalu bylo kapa-
citami Subterra a.s provedeno celkem 162 m razeb. V nejobtiznéjSich Usecich byly
razby dilCich €asti profilu celkové plochy 155 m2 provadény s délkou zabéru 60 — 80
cm. V usecich s ustupujicim zvodnénim byly tyto délky zabér( prodluzovany na 80 —
120 cm. Odstup razeb horni a spodni ¢€asti profilu v boénich Stolach byl povolen
v rozmezi 1,2 — 3,6 m, odstup razeb bocnich Stol se pohyboval v rozmezi 10 — 20 m.
Stejny odstup 10 — 20 m byl dodrzovan mezi zadnim pracovistém razby pravé boéni
Stoly a pracovistém razby stfedového pilife. Kazdy zabér dilich ¢asti razby byl zajisto-
van vyztuznym obloukem (obdobného druhu jako vyztuz Bretex), stfikanym betonem
po obvodu dila tl. 45 cm, v ¢elbé tl. 7 cm, osazovanim kotev dl. 4m v siti 1ks/2,5 m2 a
18 ks injektovanych mikropilot priméru 139 mm, délky 14,5m, s roztec¢i 40 cm, odklo-
nem od obrysu profilu 10° a vzajemnym prekrytim jednotlivych plastt mikropilot 3,0 —
3,4 m.

Projektem stanoveny rozsah provizornich konstrukci byl na zakladé vysledkl stalého
meéfeni a pozorovani stability profilu razby doplfiovan zahustovanim sité kotev, doplni-
kovym kotvenim Celby razby, dodate¢nym jehlovanim, provadénim doplikovych od-
vodnovacich vrtd a zvétSovanim tloustky konstrukci stfikanych betona.

Rozpojovani zvétralin bylo provadéno skalnim bagrem s alternativni Upravou tohoto
zartizeni na rozpojovani s pomoci impaktoru. Manipulace s rubaninou byly zabezpeco-
vany bezkolejovymi mechanizmy vyrobce Caterpillar s kapacitami nakladacd 3,5 m3 a
prepravnika 25 t.. Vrtani pro potfeby kotveni, jehlovani, provadéni odvodriovacich vrta
a vrtani mikropilot bylo zajisténo vrtacimi soupravami vyrobce Tamroc. Konstrukce
stfikanych betonu byly provadény s pouzitim mokrych smési s pomoci ¢erpadel vyrob-



ce Schwing. Pomocné prace ve vyskach byly zajiStovany pojizdnymi pracovnimi ploSi-
nami.

Priimérny postup razeb dosazeny Subterra a.s. v popsanych naroénych podminkach
byl pfi nepfetrzitém provozu dosazen 27 m/mésic, Spickové v mésici 07/1999 bylo
provedeno 35,2m/mésic.

Provedeni uvedenych naroénych dodavek razeb véetné dosazenych vykonu bylo pro
spole¢nost Subterra a.s. vyznamnou zkusenosti a potvrdilo vysokou profesionalni uro-
ven tunelaru této spolecnosti.

RAZBA TUNELU TRASY Ingostadt — Niirnberg

V obdobi od 07/1999 do 08/2000 provedla spole¢nost Subterra a.s. na vystavbé uniko-
vych tunell stfedni ¢asti trasy vysokorychlostni Zeleznice Ingolstadt — Nurnberg celkem
2 834,6 m tunelt a 35,7 m hloubené tnikové $achty. Unikové tunely a $achty byly do-
provodnymi ¢astmi hlavnich tunell Euerwang a Irlahill stfedni ¢asti vysokorychlostni
trasy.

Unikové tunely, podle ptivodniho zaméru projektu, byly rozdéleny s ohledem na veli-
kost profilu razby na tunely v koneném uzivani projizdéné a pruchozi. Po provedeni
prvnich 291,4 m prvniho prichoziho unikového tunelu Euerwang NA 6/prumérna veli-
kost pficného fezu 14 m2/rozhodl zadavatel Deutsche Bahn o zruSeni této kategorie
velikosti unikového tunelu na celé stavbé a jednotném provedeni vSech unikovych tu-
nell s pramérnou velikosti pficného fezu 28 m2 razeného profilu. Rozhodujici ¢ast
dodavky razby a provizornich konstrukci unikovych tunell provedena Subterra a.s.
v délce 2 543,2 m na tunelech Irlahill NA 1 a Euerwang NA 1 a NA 7, byla proto pro-
vedena s jednotnou priimérnou velikosti pfiéného fezu razby 28 m2.

RazZby unikovych tuneld byly provadény v prostfedi skalnich vapencovych hornin tech-
nologii NRTM s rozpojovanim hornin pomoci trhacich praci a s nasazenim bezkolejové
techniky odpovidajici velikosti pficného fezu tunelu. Subterra a.s se bohuzel nepodafilo
zménit rozhodnuti hlavniho dodavatele stavby o provadéni konstrukci stfikanych beto-
nd v unikovych Stolach z pfipraveného pouziti suché betonové smésy na pouzivani
mokré smési. Pouzivani suché smési nejen ovliviiovalo hygienické podminky na pra-
covistich dodavek razeb, ale souCasné také vyrazné nepfiznivé prodluzovalo doby pro-
vadéni jednotlivych zabérd. Primérné mésicni vykony nepfetrzitého provozu razeb
bézného profilu bez vyhyben byly se u obou nasazenych osadek pohybovaly na urovni
170 m.

Subterra a.s. byla rovnéz dodavatelem hloubeni unikové Sachty Euerwang NA 6 celko-
vé hloubky 35,7 m s velikosti pfiéného fezu razby 63 m2. Hloubeni bylo provedeno
technologii NRTM s pouzitim rozpojovani skalnich hornin trhaci praci béhem 30 dnu
nepretrzitého provozu. Rozhodujicim zafizenim pro dopravni obsluhu hloubeni byly
povrchové stavebni jefaby.

ZAVER

Dodavky razeb a jejich provizornich konstrukci na tunelovych usecich vysokorychlost-
nich Zeleznic provadéné Subterra a.s.v SRN v létech 1999 —2000 spolu s navazujici
dodavkou betonaze tunelu S - Bahn ve Stuttgartu v obdobi 2000 — 2001, / s trvalym
postupem betonaze definitivni konstrukce tunelu na jednom pracovisti 10 m/den /, byly
nejen vhodnou pfipravou na dnes provadéné obdobné prace této spolecnosti na uzemi
hl. mésta Prahy ale sou€asné pfesvédCivym potvrzenim schopnosti této spole¢nosti pfi

zabezpecCovani dodavek pfipravovanych tunelovych Usekl programu rehabilitace Ze-
lezni¢nich trati na uzemi CR.
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Sprazené ocelobetonové zelezni€éni mosty
Doc.Ing. Tomas Rotter, CSc., Fakulta stavebni CVUT v Praze

1. Uvod

Sprazené ocelobetonové Zelezni¢ni mosty s kolejovym lozem lIze uplatnit v pfipadé
dostatku stavebni vysky, kdy je mozné navrhnout most s horni mostovkou. PouZiti
spfazené ocelobetonové konstrukce je po vSech strankach vyhodné a je proto spravné
tento typ konstrukci pokud mozno vzdy vyuzivat. Vyhodami spfazenych ocelobetono-
vych Zelezniénich mostu jsou: jednoducha konstrukce na vyrobu, montaz a udrzovani,
dobré statické plsobeni mostu z hlediska kvality jizdni drahy i z hlediska odezvy kon-
strukce na dynamické a uUnavové zatizeni, nizSi hluénost konstrukce v porovnani
s konstrukci s ocelovym Zlabem pro kolejové loze, dlouhodobé nizké naklady na udrz-
bu, garantovana poZadovana Zivotnost mostu, pfiznivé pofizovaci naklady aj. Mezi
vyhody Ize zafadit i skuteCnost, Ze spfazena betonova deska pini sou¢asné dvé funk-
ce: jednak je soucasti hlavniho nosného prlfezu a jednak vytvari Zlab pro kolejové
loze. Naopak nevyhodami téchto konstrukci jsou: potfeba vysSi stavebni vysky nez u
konstrukce ocelové, vétSi hmotnost konstrukce (hlavné s ohledem na spodni stavbu
mostu), vétSinou del§i doba montaze.

Vse, co zde bylo uvedeno, plati v pIné mife pro prosté nosniky. Betonova deska je na-
mahana prevazné tlakem a ocelova €ast spfazeného prafezu naopak tahem. Tim jsou
vyhodné vyuzity pfirozené vlastnosti obou materialt a dale Ize prufezy ocelovych nos-
nika klasifikovat do tfidy 1, pfip. 2 a tudiz Ize vyuzit inosnosti plné zplastizovaného
ocelobetonového prifezu.

V pfipadé spojitych nosnikd tyto pfirozené statické vyhody klesaji, protoZze v oblasti
zapornych ohybovych momentu je ocelova ¢ast priifezu namahana tlakem a betonova
deska tahem. V dlsledku toho byva prarfez ocelového nosniku klasifikovan do tfidy 3
nebo dokonce 4, tudiz Ize vyuzit pouze pruzné unosnosti prafezu, pfip. unosnosti efek-
tivniho prufezu. Dale je nutné zabezpedit tahové sily v betonové desce. Celkoveé Ize
fici, Zze efektivnost pouziti spfazenych ocelobetonovych Zelezni¢nich mostl pro spoijité
nosniky klesa. Presto Ize spojité nosniky vétSinou preferovat pred fetézcem prostych
nosnikd. Hlavnim ddvodem je vyrazné pfiznivéjsi pribéh prihybu a dale mensi pocet
mostnich zavér. Pribéh prahybu je zvlast vyznamny u mostl navrzenych na vyssi
nebo vysokou rychlost.

2. Tvary pfiénych fezl

Z hlediska hlavniho nosného systému muzeme sprazené ocelobetonové Zelezni¢ni
mosty s horni mostovkou s kolejovym loZzem navrhnout bud jako deskové nebo tramo-
vé. Deskové mosty, provedené jako zabetonované nosniky, jsou vhodné pro mensi
rozpéti. Vyznacuji se velmi malou stavebni vySkou. Jejich nevyhodou je velka spotfeba
oceli. Naopak vyhodou je jednoducha montaz a minimalni naroky na udrzbu.

Tramové sprazené ocelobetonové Zelezni¢ni mosty muzeme rozdélit na nepredpjaté
nebo predpjaté, plnosténné nebo pfihradové, jednokolejné nebo dvoukolejné, s koleji
v pfimé nebo s koleji v oblouku, mosty pfimé nebo mosty v oblouku, mosty kolmé nebo
mosty Sikmé aj. Vzajemnou kombinaci jednotlivych typd mizeme dostat velké mnoz-
stvi riznych konstrukci sprfazenych ocelobetonovych tramovych Zelezniénich most
s horni mostovkou s kolejovym lozem. NejCastéjSim pfipadem jsou plnosténné tramoveé
mosty, s koleji v pfimé, mosty pfimé a kolmé. Rizné tvary pfi¢nych fezu jsou uvedeny
na obr.1.



d) e)
Obr.1 Tvary pfi¢nych Fez( plnosténnych tramovych mostu

Predpjaté sprazené ocelobetonové mosty by bylo mozno pouzit u spojitych tramovych
mostld. A sice vnesenim predpéti v oblasti zapornych ohybovych momentu tak, aby
betonova deska byla trvale namahana tlakem. AvSak s ohledem na dotvarovani betonu
a na konstrukéni komplikace vneseni pfedpinaci sily do betonové desky neni pfedpi-
nani v tomto pfipadé to nejlepSi konstrukéni feseni. Technicky i ekonomicky se jevi

Vv,

DalSim specialnim typem predpjatych spfazenych ocelobetonovych tramovych mosta
jsou mosty z nosnikl Preflex. Jedna se o dvojité sprfazené a predpjaté nosniky, které je
mozno pouzit na zelezniéni mosty v omezeném rozsahu rozpéti v pfipadech extrémné
stlaéené stavebni vysky. V Ceské republice nebyl tento konstrukéni systém dosud rea-
lizovan.

VétSina sprazenych ocelobetonovych tramovych mostu je nepredpjata. Pro jednokolej-
né mosty je staticky i ekonomicky vyhodné pouziti dvou ocelovych nosnikl spfazenych
s betonovou deskou. Pouze v pfipadé omezené stavebni vySky lze navrhnout Ctyfi
ocelove nosniky mensi konstrukéni vySky. Za cenu vySSi spotfeby oceli ziskdme moz-
nost vyuziti vyhod mostu s horni mostovkou. Spfazeny ocelobetonovy prifez muze byt
také komorovy, se svislymi nebo Sikmymi sténami. Komorovy prufez je staticky opod-
statnény pfi vzniku krouticiho momentu po délce mostu, coz je v pfipadé pfimého
mostu s koleji v oblouku, u mostu v padorysném oblouku, u vyrazné Sikmého mostu
nebo u dvoukolejného mostu. Mosty s komorovym prifezem jsou vyrobné slozitéjsi a
tudiz draz$i nez mosty otevieného prifezu s ocelovymi | nosniky.

U spojitych nosnikl pracujeme vzdy s proménnym prifezem po délce mostu. Proména
prufezu muze byt zajisténa bud pouze zménou tloustky stény a zménou prifezu pas-
nic pfi konstantni vySce ocelového nosniku nebo muze byt provedena navic i promé-
nou vySkou ocelového nosniku. Proména prifezu po délce mostu je vyvolana dale
proménnou spolupusobici §itkou betonové desky a riznym efektivnim prifezem.

3. Deska mostovky a prvky sprazeni

Deska mostovky se v souCasné dobé navrhuje témérf vyhradné jako monoliticka. Zalo-
meni betonové desky do tvaru zlabu (obr.1a) je pracné a jiz se témé&rf nepouziva. Mno-
hem vyhodnéjSi je navrhnout desku v zasadé pfimou (obr.1b az e). Mezi ocelovymi



nosniky ma deska vodorovny dolni lic a horni pasnice ocelovych nosnikl jsou do des-
ky zapustény. Dolni lic desky na konzolach muze byt Sikmy v zavislosti na zmensujici
se tloustce desky. Horni lic betonové desky je vétSinou ve sklonu pro zajisténi pFicné-
ho odvodnéni. Deska je tudiz po Sifce vétSinou proménné tloustky. BéZné se tloustka
betonové desky pohybuje v rozmezi 300 az 400 mm.

Boky Zlabu a fimsové nosniky jsou vytvofeny nespoluplsobicimi betonovymi prvky,
monolitickymi nebo prefabrikovanymi. Tyto prvky nemohou spoluplsobit s hlavnim
nosnym prufezem z davodl statickych. Jinak by totiz v hornich vlaknech téchto prvku
vznikala neumérné velka normalova napéti od svislého ohybu konstrukce.

V pfipadé velké osové vzdalenosti ocelovych nosniku, napf. u dvoukolejnych mostl se
dvéma pfihradovymi hlavnimi nosniky, je vyhodné navrhnout betonovou desku pficné
predepnutou. Tento zpusob feseni je v zahraniCi bézny, u nas dosud nebyl uplatnén.

NejcastéjSimi prvky spfazeni jsou v soucasné dobé trny. Navrhuji se dva az Ctyfi vedle
sebe v zavislosti na velikosti podélné smykové sily. Statické a konstruk&ni potize vSak
vznikaji v pfipadech pfenosu velkych podélnych smykovych sil, coz se objevuje u spfa-
zenych prihradovych mostl a u mostl s velkou osovou vzdalenosti ocelovych nosniku.
Re$enim potom miize byt pouZiti perforované listy jako prvku sptazeni. Perforovana
lista maze mit rGznou vySku a mohou byt pouzity i dvé paralelni listy. Nevyhodou to-
hoto prvku spfazeni je vy$Si cena perforované listy vyrabéné individualné.

4. Staticky vypocet

Staticky vypod&et mize byt proveden bud s pouzitim CSN 73 6203 pro stanoveni zati-
Zeni véetné soucdiniteld zatizeni a dale s CSN P ENV 1994-2 pro navrh a posouzeni
konstrukce nebo s pouzitim CSN P ENV 1991-3 pro stanoveni zatizeni a s CSN P ENV
1994-2 pro stanoveni soucinitel(l zatizeni, pro navrh a posouzeni konstrukce.

Vypocet vnitinich sil se provadi na konstrukci pruzné plsobici, avSak s respektovanim
promény prafezu po délce nosniku. Navrzené prifezy je nutno posoudit z hlediska
mezniho stavu unosnosti a mezniho stavu pouZitelnosti. V meznim stavu unosnosti Ize
v pfipadé ocelového prufezu klasifikovaného do tfidy 1 nebo 2 vyuzit piného zplastizo-
vani sprfazeného ocelobetonového prurezu, v pripadé tfidy 3 Ize unosnost stanovit
pouze na zakladé pruzného plsobeni a v pfipadé tfidy 4 je nutno redukovat ocelovy
prufez s ohledem na mezni Stihlosti tlacenych &asti prufezu. Ve vSech pfipadech je
vS8ak zapotfebi posoudit nosnik v meznim stavu pouzitelnosti, kdy od provozniho zati-
zeni musi nosnik zUstat v pruzném stavu.

5. Zaveér

Sprazené ocelobetonové Zelezni¢ni mosty jsou vyhodné z hlediska provozniho, vyrob-
niho, montazniho i ekonomického. Jsou s nimi dlouholeté dobré zkuSenosti. Pro navrh
a posouzeni téchto mostl existuji stabilizované normy. Je proto ucéelné tyto mosty na-
vrhovat vzdy, kdy je k dispozici dostatek stavebni vysky.

Prispévek byl vypracovan za podpory vyzkumného zaméru MSM 210000001 Funkéni
zpusobilost a optimalizace stavebnich konstrukci.
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Posouzeni zeleznichiho mostu z hlediska mezniho
stavu unavy

Ing. Lenka Tovarova, CVUT, FS.

Ocelové konstrukce, které jsou zatéZovany dopravou je nutné posuzovat z hlediska
unavy. Pusobi-li na konstrukci asové proménlivé vnéjsi sily, dochazi v konstrukci k
mikroskopickym zménam ve struktufe materialu a muze dojit ke vzniku trhliny. Trh-
lina se mlze dale Sifit a muze vést az k Uplné destrukci konstrukce. Pri statické stu-
dii je sila tak mala, Zze vznik lomu nevyvola. Je proto potfeba konstrukci posoudit pfi
cyklickém zatézovani, které na ni bude puasobit v provozu.

Moznosti posuzovani na inavu

V Ceské republice Ize podle platnych norem posuzovat konstrukce na Gnavu dvémi
odliSnymi zpUsoby. Jednak je to postup, ktery sleduje kumulaci unavového posko-
zeni a nebo je mozné vyuzit ekvivalentni rozkmit napéti.

V soucasné dobé jsou u nas k dispozici dvé normy, podle kterych je mozné posuzo-
vat konstrukce zatizené dopravou na Unavu. Za prvé je to norma CSN 73 6205
z bfezna 1999, ktera vychazi z normy CSN 73 1401 (bfezen 1998), doplfiuje ji,
upravuje nebo nahrazuje o nova ustanoveni. Za druhé je mozné posoudit konstrukci
na unavu pomoci normy

CSN P ENV 1993 - 2, ktera doplfiuje a nahrazuje normu

CSN P ENV 1993 - 1 -1 (1992).

Obé dvé normy umozriuji oba dva zplUsoby posouzeni.

Posouzeni pomoci kumulace unavového poskozeni

Pro unavové posouzeni pomoci kumulace poskozeni je tfeba pouzit spekter napéti.
Tato spektra se bud zjisti experimentalné nebo v pfipadé ZelezniCnich mostu Ize
vyuzit tabulky spekter v normé& CSN 73 6203.

Posouzeni spolehlivosti konstrukéniho detailu na unavu se provede srovnhanim hod-
noty celkového poskozeni unavou Dy ,vyvozeného navrhovym spektrem zatiZeni,
s pfipustnou mezni hodnotou poskozeni unavou 1,0.

Podminka spolehlivosti je:
Da=2 Di=2(ni/ N;)< 1,0,

kde D;je velikost diliho poSkozeni odpovidajici pomérim rozkmitd napéti od sku-
te€ného svislého pohyblivého zatizeni k rozkmitim napéti od normového zakladniho
zatéZovaciho vlaku.

Posouzeni pomoci ekvivalentniho rozkmitu napéti

Norma CSN 73 6205 pripousti ekvivalentni rozkmit napéti vztazeny k  2.10°cykld
ve tvaru:

Aces =[(XniAc’)/ N.]",
kde n; je pocet cykll s rozkmitem Ag;,
N. je 2.10° cykld.



Posuzovany detail musi spliovat podminku spolehlivosti:

YFfAGE,Z < AGC (Pr(Pt/ ny ’

kde 1y je dilci soucinitel spolehlivosti unavového zatizeni,
vwr j€ dil€i soucinitel spolehlivosti unavové pevnosti,
o, je soucinitel asymetrie cyklu (podle normy),
ot je soucCinitel vlivu tloustky materialu (podle normy),
Ace je ekvivalentni konstantni rozkmit normalového napéti pfi 2.10° cyklu
v Mpa,
Ac. je unavova pevnost stanovena v pfislusné tabulce v normé.

Podle normy CSN P ENV 1993 — 2 se musi posouzeni na Gnavu provést nasle-
dovné:

YriACE2 < ACe! Y,

kde 1y je dil&i soucinitel unavového zatizeni,

vve je diléi soucinitel unavové pevnosti,

Ace, je ekvivalentni rozkmit napéti pFi 2 .10°%ykl( v Mpa,

Ac. je mez Unavy pro 2.10°cykl(i (odpovida kategoriim detailti).
Uginky poskozeni od spektra rozkmiti napéti Ize vyjadfit ekvivalentnim rozkmitem
napéti vztazenym k 2.10° cyklG:

AGEyz = 7\.(])2A6p ,

kde A je soucinitel ekvivalentniho poskozeni,
¢, je dynamicky soucinitel ekvivalentniho zatizeni,
Ao, je referencni rozkmit napéti.

Soucinitel ekvivalentniho poskozeni A pro zelezni¢ni mosty s rozpétim do 100 m se
uréi z vyrazu:

A= }\,17\,27\,37\,4 ,

ve kterém A nema pfesahnout hodnotu L. = 1,4 (maximalni soucinitel A, ktery bere
v Uvahu mez unavy)

a kde

A1 je soucCinitel pro rlizné typy nosniku, ktery zahrnuje Ucinek poskozeni od dopravy
a zavisi na délce (rozpéti) pricinkové ¢ary nebo plochy (hodnota soucinitele rozpéti
se bere z tabulek v normé),

A2 je soucinitel, ktery vyjadfuje vliv objemu dopravy (ro¢ni objem dopravy na kolej,
viz. tabulka v normé),

A3 je soucinitel, ktery vyjadfuje navrhovou dobu Zivota mostu (viz. tabulka v normé),

A4 je soucinitel, ktery vyjadfuje zatizeni konstrukéniho prvku vice nez jednou koleji
(viz. tabulka v normé).



Kombinované unavové posouzeni

Pfi posouzeni konstrukce na unavu pomoci kumulace unavového poskozeni lze
pouzit jako rozkmit napéti referencni rozkmit napéti Ac, uréeny pomoci ekvivalent-
niho soucinitele poSkozeni a pfislusné kategorie detailu vynasobeny dynamickym
soucinitelem ¢s.

YriAGE2 < Acc/ Y,
1,15Ace, < Acg,
Ace, = Ap2AG,,

Ac, < Ao (1,15Md2) ",

Tento vypocet byl proveden konkrétné pro 14 detaill péti riznych rozpéti Zeleznic-
nich mostl s zivotnosti 100 let . Hlavni nosnik je podepfen prosté. Pro vypocet byla
zvolena dvé zatizeni a to standardni dopravou EC Mix s hmotnosti na napravu do
22,5 tun se skladbou vlaku podle ENV 1991 — 3 tabulky F.1 a zatizeni dopravou 25t
Mix s hmotnosti na napravu 25 tun a skladbou vlakt podle ENV 1991 — 3 tabulky
F.2. Z dlivod( zjednodus$eni byla do vypoctu zahrnuta pouze vybrana rozpéti mostu.

V nasleduijici tabulce jsou timto zplsobem vypocitané hodnoty celkového poSkozeni
unavou pro 14 kategorii detail(l a pét riznych rozpéti mostu.

L=10m L =20m L =30m L =40m L =50m
Kat.

det. EC 25t EC 25t EC 25t EC 25t EC 25t

Mix Mix Mix Mix Mix Mix Mix Mix Mix Mix

160 | 1,57 | 1,018 | 2,564 | 2,507 | 2,508 | 2,508 | 2,637 | 2,217 | 2,496 | 2,067
140 1,483 |0,958 | 2,518 | 2,372 | 2,385 | 2,385 | 2,196 | 2,125 | 2,395 | 2,006
125 1,448 10,947 | 2,431 | 2,308 | 2,315 | 2,315 | 2,117 | 2,06 | 2,332 | 1,934
112 | 1,504 | 0,966 | 2,526 | 2,463 | 2,378 | 2,378 | 2,202 | 2,19 | 2,38 | 2,011
100 | 1,523 | 1,005 | 2,507 | 2,488 | 2,449 | 2,449 | 2,247 | 2,177 | 2,415 | 2,052
90 |1,576|1,028 | 2,617 |2,516|2,513 2,513 2,335 |2,276 | 2,55 | 2,132
80 |1,591|0,977 | 2,576 | 2,487 | 2,457 | 2,457 | 2,287 | 2,232 | 2,471 | 2,089
71 1,591 | 1,006 | 2,639 | 2,515 | 2,57 | 2,57 | 2,367 | 2,247 | 2,538 | 2,162
63 1,588 | 1,04 | 2,62 | 2,62 |2,477 |2,477 | 2,296 | 2,196 | 2,603 | 2,097
56 (1,556 | 0,96 | 2,514 2,408 | 2,45 | 2,45 |2,129 2,129 | 2,5 |1,944
50 |1,525(1,024 |2,423|2,423|2,095|2,095|2,255| 2,106 | 2,394 | 2,059
45 1,503 |1,027 | 2,452 | 2,452 |2,319| 2,319 | 2,143 | 2,119 | 2,476 | 1,957
40 (1,634 1,108 2,828 | 2,52 | 2,604 |2,604 |2,515|2,305| 2,604 | 2,297
36 |1,529|0,959 | 2,664 | 2,483 | 2,331 | 2,331 | 2,966 | 2,966 | 2,361 | 2,097

V tabulce je 140 vysledk( Unavového posouzeni s vyuzitim kombinovaného modelu
Uunavového posouzeni. V pfipadé ekvivalence obou postupl posuzovani na unavu
by vSechny hodnoty v tabulce byly rovny 1.

(Dg=2 Di=2(ni/ N;) = 1,0).

Jsou zde patrné =zavislosti na vstupnich parametrech. Podobné hodnoty
v jednotlivych sloupcich ukazuiji, ze celkové poskozeni Unavou je vice zavislé na
rozpéti nez na kategorii detailu.



Vysledkem této studie je zjiSténi, Ze posuzovany detail mize pfi unavovém posou-
zeni pomoci metody ekvivalentniho rozkmitu napéti vyhovovat, ale pfi pouZiti kom-
binovaného posouzeni s vyuzitim kumulace unavového poskozeni nevyhovuje.

Zavérem lze konstatovat, ze postup posouzeni konstrukce pomoci kumulace una-
voveho poskozeni je pfisnéjsi nez posouzeni pomoci ekvivalentniho rozkmitu napé-
ti.
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Mimoradna nehodova zatizeni od narazi zelezniénich
vozidel na podpérné konstrukce mostu a jinych staveb
nad kolejiStém a opatieni k omezeni jejich u€inka

Ing. Josef Slama, CSc., Ceské drahy s.o. , Technicka ustfedna dopravni cesty

1. Uvod - nehodové udalosti pfi¢inou mimoradnych zatizeni

Nehody zplUsobené narazy zelezni¢nich vozidel véetné vozidel vykolejenych na
dllezité casti staveb mohou byt zplsobeny raznymi okolnostmi a pfiinami, je-
jichz vzajemnou souvislost a spolupusobeni nelze vzdy jednoduchou analyzou
jednoznacné urcCit. Mezi faktory, které se na nehodovych vzdalenostech podileji
patfi napf.:

selhani lidského Cdinitele,

selhani techniky (bezpecnostné technické ochrany),

rychlost, hmotnost a smér pohybu narazejiciho vozidla nebo viaku,

poloha koleje a jeji geometrie (oblouky, vyhybky, ...),

tuhost a konstrukéni usporfadani Casti stavebni konstrukce dotfené narazem,
staticky systém nosné konstrukce stavby nad kolejemi,

zpusob vyuzivani stavby nad kolejemi v dobé& nehody,

zpusob provozovani Zelezniéni dopravy v dotéené oblasti v dobé nehody,
stavajici konstrukéni opatfeni pro ochranu staveb proti narazim kolejovych
vozidel,

e sabotaze apod.

2. Ochranna opatieni

Ke zmirnéni dusledkl od narazu kolejovych vozidel na podpérné konstrukce
pfemosténi a jinych staveb nad kolejistém se provadéji predevSim staticka a
konstrukéni opatfeni jak na podpérnych konstrukcich, tak na doplfujicich
ochrannych zafizenich dle dale uvedeného Clenéni podle tfidy stavby a bezpec-
nostniho pasma. Velmi u€inna mohou byt ochranna zafizeni jak s odvratnou,
tak se zachytnou funkci. Jejich vhodnym pouzitim Ize Gc€inné ochranit ohrozené
nosné konstrukce a omezit a zredukovat jejich dimenzovani na ucinky mimorad-
nych zatizeni od narazu kolejovych vozidel. Viz [2].

Zarizeni s odvratnou funkci zabranuji narazu na podpérné konstrukce nebo jej

podstatné redukuji. Patfi mezi né:

a) Zaklady vystupujici nad uroven terénu (,nadzemni zaklady“), nastupisté
a skladistni rampy jsou ucCelové prostfedky ke snizeni rizika narazl a jsou
vhodné pro vSechny rychlostni skupiny.

b) Vodici stény jsou vhodné pouze v pfipadé, jsou-li schopné zachytit znacna
horizontalni zatizeni a vykazuji-li dostate€nou houzevnatost. U vodicich stén
musi byt pozornost vénovana jejich ukotveni s nadzemnimi zaklady, které
musi mit vySku nad temenem kolejnice nejméné 76 cm. Vodici stény vedle
koleje je vhodné osazovat na nejmensi moznou osovou vzdalenost.

c) Ochranné a zachytné kolejnice jsou uc€innym opatfenim k ochrané casti
staveb vO¢&i GCinkim narazi kolejovych vozidel provozovanych malou rychlosti
na sefadovacich kolejich nebo na kolejich uréenych k pfistavovani vlakovych
souprav.



Zarizeni se zachytnou funkci narazovych sil musi byt schopna absorbovat ki-

netickou energii pohybujicich se vozidel. Jsou to:

a) Masivni zarazedla jsou konstrukéni prvky s progresivnimi vlastnostmi pro
absorbci kinetické energie. Navrhuji se tak, aby zaroven plnila i nejvysSi
moznou odvratnou funkci. Maji byt ukotvena takovym zplUsobem, aby pfi na-
razu nedoSlo k totalnimu vytrZzeni zakladu, ale k poruseni v preduréené lomo-
vé spafe s moznosti snadné opravy (nahrady) zarazedla.

b) Konstrukce s tlumicimi funkcemi slouzi k absorbci kinetické energie. Prak-
ticky se uplatiiuji pro niz8i rychlosti, napf. jako posuvné zarazedlo.

3. Zatridéni staveb

Stavby nad kolejemi zelezni€nich trati a stanic jsou podle charakteru pouzivani
a zplUsobu provozovani rozdéleny do nasledujicich tfid:

Trida A: stavby s nastavbami, které jsou urCeny pro trvaly pobyt osob (kan-
celafské a obchodni prostory, obytné mistnosti apod.), popf. k doCasnému
shromazdovani osob (kinosaly, divadla apod.) nebo také vicepodlazni zafizeni,
ktera nejsou urCena pro trvaly pobyt osob (napf. vicepodlazni parkovisté a skla-
diste).

Trida B: stavby bez nastaveb (dopravni plochy, mosty a objekty mostim po-
dobné, jednopodlazni zafizeni bez trvalého pobytu osob); dale se &leni na:

B 1: mosty k pfevedeni pozemnich komunikaci, Zeleznic, vodnich toku, zvlast-
nich dopravnich ploch (parkovisté), jednopodlazni zafizeni, ktera neslouzi pro
trvaly pobyt osob (jednopodlazni parkovisté, skladistni haly apod.);

B 2: mosty k pfevedeni pozemnich komunikaci nizSich kategorii, cyklistickych
stezek, lavky pro chodce, navéstni lavky a pfemosténi osazena vegetaci.

4. Definice bezpecénostnich pasem

Bezpecnostni pasma jsou stanovena s ohledem na bezpecCnost a stabilitu sta-
veb ve vztahu ke kolejisti a pfipadnym nasledkim nehodovych udalosti, zejmé-
na pfi vykolejeni nebo &elnim narazim vozidel.

Pasmo 1 je urCeno vzdalenosti do 3 m od osy koleje a pfi vykolejeni vozidla
dojde zpravidla ke kontaktu s podpérnymi konstrukcemi umisténymi v tomto
pasmu. Minimalni vzdalenost pro mostni prijezdni prafez je 2,5 m. Viz obr. 1.

Pasmo 2 je ve vzdalenosti 3 az 5m od osy pfilehlé koleje a pfi vykolejeni
vozidla dochazi ke kontaktu s podpérnymi konstrukcemi umisténymi v tomto
pasmu pouze v ojedinélych pfipadech. Viz obr. 2.

Pasmo 3 je oblast za kusym ukonéenim koleji o rozmérech 5m od osy koleje
a max. 5m od konce koleje. Tato oblast je rizikova zejména pfi Celnim narazu
vozidel. Viz obr. 3.

5. Mimoradna zatizeni od Zzelezniéni dopravy pod mosty nebo v blizkosti
jinych konstrukci (podle CSN P ENV 1991-2-7 [1])

(1) Navrhové hodnoty vodorovnych ekvivalentnich sil od narazu na svislé nosné prvky
(napf. sloupy, stény) jsou pro rizné navrhoveé situace uvedeny v tabulce 1.



Tabulka 1: Vodorovné ekvivalentni statické navrhové sily od narazu na spodni
stavby mostl nebo na jiné konstrukce nad Zelezni¢nimi tratémi

Vzdalenost s od svislych Sila Fqx Sila Fqy

nosnych prvkl k ose

nejblizsi koleje (m) (kN) (kN)
prubézné stény a podpéry s <3 m [0] [1500]

Clenéné stény a podpéry s <3 m prvni prvek [10 000] prvni prvek [3500]
dalsi prvky [4 000] dalsi prvky [1500]

3m<s<5m [4 000] [1500]

s >5m [0] [0]

POZNAMKA: x = smér koleje, y = kolmo na smér koleje

(2) Vodorovné ekvivalentni statické navrhové sily podle tabulky 1 lze pouzit pro
situace, kdy maximalni dovolena tratova rychlost je nejvySe 120 km/hod. Pro
rychlosti nad 120 km/hod. se maji stanovit navrhové hodnoty vodorovné ekvi-
valentni statické sily s ohledem na pouziti pfidavnych preventivnich a/nebo
ochrannych opatfeni.

(3) Jestlize maximalni dovolena tratova rychlost je nejvySe 50 km/hod., lze sily
z tabulky 1 vynasobit soucinitelem 0,5.

(4) Sily Fqx a Fyqy, pUsobi ve vySce 1,8 m nad temenem kolejnic; neni tfeba je
uvazovat soucCasné. Pfedpoklada se, ze plocha narazu je 1 m vysoka a 2m
Siroka.

(5) U podpér, které jsou umisténé mezi pevnymi nastupisti nebo obklopené
pevnou podezdivkou soklu s horni urovni alespofi 0,55 m nad temenem ko-
lejnic, lze redukovat uréené ekvivalentni sily na polovinu.

(6) Pro koncové stény se ma uvazovat navrhova sila Fyx = [5 000] kN pro
osobni vlaky a Fy44 =[10 000] kN pro posunovaci a sefadovaci vlaky. Tyto
sily se maji aplikovat ve vySce 1,0 m nad temenem Kolejnic.

(7) Neni tfeba uvazovat, Ze Zelezni¢ni vozidla jedouci pod mostem narazi do
hlavni nosné konstrukce. Pfedpoklada se, Ze Zelezni¢ni vozidla mohou nara-
zit pouze do spodni stavby mostu.

6. Konstrukéni a staticka opatieni

Uginky mimofadnych nehodovych zatizeni od Zelezniéni dopravy lze pFiznivé
zmirnit nasledujicimi konstrukénimi opatfenimi, jez jsou dale uvedena v Clenéni
podle tfid, pasem, popf. skupin.



6.1 Stavby tridy A

Nasledujici doporu€eni plati pro navrh konstrukéniho uspofadani podpérnych
konstrukci, jejich zatizeni a posouzeni v zavislosti na umisténi podpér (pasmo
1, 2, 3) a usporadani koleji a provoznich podminkach na nich.

Pasmo 1

Pfipustné jsou pribézné stény a ZzZelezni¢ni sprava si stanovi zvlastni opatfeni,
pficemz se vychazi z nasledujicich ustanoveni. V pribéznych sténach jsou pfi-
pustné prostupy podle nasledujicich pravidel. Prostupy mohou byt ve vySce
nejméné 1,1 m az nejvice 3,0 m nad temenem kolejnice. Délka prostupu je ma-
ximalné 8,0 m. ZacCatek prostupu od zacatku stény musi byt nejméné polovina
délky prostupu nebo 3,0 m. Ochranné vyklenky ve sténé se neposuzuji jako pro-
stupy.

Pasmo 2

Podpérné konstrukce se v pasmu 2 navrhuji s ohledem na provozni charakter
pfilehlych koleji a rozliSuji se 3 skupiny.

Skupina 1: Pravidelné jsou provozovany vlaky rychlosti 50 az 120 km/h.

Skupina 3: Manipulaéni koleje pojizdéné rychlosti max. 20 km/h.

Podpérné konstrukce pro skupinu 1 se navrhuji jako prabézna sténa, ve které
Ize umistit prostupy. Prfipustné jsou také sténové dilce. V pfipadé feSeni pru-
béznych zdi sténovymi dilci musi byt jejich rozméry stanoveny tak, aby pfi na-
razu kolejového vozidla do jednotlivych dilcii nedo$lo ke zborceni a sesuti vrch-
ni stavby. Rozméry dilcli, zejména jejich Sitka ve smeéru rovnobézném s osou
koleje, se stanovi tak, aby nedoSlo ke kolapsu nasledkem narazu kolejového
vozidla. Minimalni rozméry musi byt: Sitka (tloustka) nejméné 0,8 m, délka je
Ctyfnasobkem Sifky, nejméné vS8ak polovina vySky stény mezi Udrovni temene
kolejnice a stropu. Pribéznou sténu nebo nosny prvek neni nutno pouzit, je-li u
koleje nastupisté nebo zvySeny zaklad s vySkou nejméné 55 cm (lépe 76 cm)
nad temenem kolejnice.

Podpérné konstrukce pro skupinu 2 se navrhuji obdobné jako pro skupinu 1.
Neni-li mozné pozadavky z technickych nebo provoznich davodd dodrzet, Ize
navrhnout jednotlivé podpéry (sloupy). Pfed osamélym sloupem nebo krajnim
v fadé musi byt osazeno zarazedlo. Zarazedla musi byt navrzena a zfizena tak,
aby plnila funkci zachytného a odvratného zafizeni, které pfi poskozeni Ize
snadno vyménit. Je tfeba posoudit vypadek jednotlivé podpéry. NaruSeni vice
sloupt neni nutné uvazovat.

Podpérné konstrukce pro skupinu 3 je tfeba z provoznich ddvodd (napf. rozhled
pfi posunu) navrhovat jako osamélé podpéry. Pokud vSak situace umozhuje,
dava se prednost podpérnym sténam nebo sténovym dilcim. Pred osamélym
sloupem nebo krajnim v fadé se osazuje zarazedlo. Kromé toho se doporucuje
osadit pojistny uhelnik nebo ochrannou kolejnici délky nejméné 30 m.

Pasmo 3

Svislé nosné prvky situované v tomto pasmu mohou mit libovolny tvar a rozmé-
ry a unosnosti musi vyhovovat stejnym vodorovnym ekvivalentnim statickym na-
vrhovym silam od narazu jako v pasmu 2 skupiné 3. V zakonCeni koleje musi
byt zachytné zafizeni schopné absorbovat nejméné 2 500 kNm a dale pak
ukonCovaci konstrukci (sténou). ZakonCovaci konstrukce koleji pro osobni dopra-
vu musi byt vysoka nejméné 1,5m nad temenem Kkolejnice a dimenzuje se na
vodorovnou silu 5000 kN ve vySce 1,0 m nad temenem kolejnice. U sefadova-
cich a manipulaénich koleji by zakonCovaci konstrukce méla byt vysoka nejmé-



né 2,0 m nad temenem kolejnice a navrhuje se na vodorovné zatizeni 10 000
KN.

6.2 Stavby tridy B:
a) Kyvné podpéry (stojky) vedle kolejist€ v pasmu 1a 2 nejsou pFipustné.
b) Podpérné konstrukce umisténé na nastupistich s vySkou min. 38 cm nad te-
menem Kkolejnice lze navrhnout jako osamélé podpéry (sloupy).
¢) Vodorovné ekvivalentni statické navrhové sily od narazu na spodni stavbu se
nepouzivaiji.
d) Podpérné konstrukce staveb zafazené do B 1 se navrhuji:
e pro pasmo 1 jako pribézné stény a
e pro pasmo 2 jako pribézné stény nebo sténové dilce s nasledujicimi mi-
nimalnimi rozdily rozméry: Sitka (tloustka) musi byt nejméné 0,6 m, délka
je Ctyfnasobkem S$ifky, nejméné vSak polovina vySky stény mezi Udrovni
temene kolejnice a stropu.
Dale je nutno posouzenim prokazat, ze
e polovi¢ni pFicny prafez vyhovuje pro stalé a pohyblivé zatizeni a
e tfetinovy pficny prifez vyhovuje pro stalé zatizeni.
e) Podpérné konstrukce staveb zafazené do B 2, jsou-li umistény v pasmu 1,
kde jsou koleje v nepfiznivych pomérech (malé poloméry oblouku, oblast
vyhybek apod.) se navrhuji jako prubézné stény nebo sténové dilce.

7. Zavér

Vyhlagka UIC 777-2 [2] a evropska pfednorma CSN P ENV 1991-2-7 [1] uva-
déji opatfeni k problematice ochrany staveb nad Zeleznici proti nehodam
s nasledky vykolejeni a narazt nezvladnutych Zelezni¢nich vozidel. Pravidla plati
pro nové navrhované stavby pro rychlosti do 120 km/h. Pro stavby na vysoko-
rychlostnich  tratich  stanovi ZelezniCni sprava dalSi zvladtni  opatfeni.
V Mezinarodni Zelezni¢ni unii se pracuje na doporuCeni pro stavby tfidy B a
rychlosti 120 az 300 km/h.
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