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Sprava zelezniéni infrastruktury v podminkach CD a.s.
Ing.Mojmir Nejezchleb,Ceské drahy,a.s.,Divize dopravni cesty 0.z

1.Uvod

V tnoru roku 2001 byl poslaneckou snémovnou parlamentu Ceské republiky schvalen
»Zakon o akciové spoleénosti Ceské drahy,statni organizaci Sprava Zelezniéni doprav-
ni cesty a o zméné zakona ¢.266/1994 Sb.,0 drahach,ve znéni pozdéjsich predpisl,a
zakona €.77/1997 Sb.,o statnim podniku,ve znéni pozdéjSich predpisu”.

Tento zakon byl zvefejnén ve Sbirce zakon Ceské republiky dne 1.bfezna 2002 pod
Cislem 77/2002 , byva zjednoduSené nazyvan “transformacnim zakonem” a jeho
smyslem je realizace transformace Ceskych drah,statni organizace do novych prav-
nich subjektd.

Z tohoto cile pak vyplyva i pfedmét Upravy zakona,ktery definuje:
. zpUsob zfizeni a &innost akciové spoleénosti Ceské drahy a
. zfizeni a Cinnost statni organizace Sprava Zelezni¢ni dopravni cesty.

Ze statni organizace Ceské drahy,fungujici do 31.12.2002 vznikly tedy od 1.1.2003 dva
nové subjekty s odliSnou pravni formou a riznym poslanim,jejichz €innosti vSak spolu v
oblasti infrastruktury velmi Uzce souviseji.

2. Pfedmét ¢innosti Ceskych drah a.s. a Spravy zeleznié¢ni dopravni cesty
s.o.

Hlavnim pfedmétem &innosti akciové spoleénosti Ceské drahy je

. provozovani zelezni¢ni dopravy a

. provozovani Zelezni€ni dopravni cesty ve vefejném zajmu,
pficemz oba tyto pojmy jsou definovany v §2 zakona ¢ 77/2002 Sb.

K tomuto predmétu podnikani vyuzivaji CD a.s. od data svého vzniku statni majetek,se
kterym hospodaifily CD s.o.,

s vyjimkou majetku uvedeného v § 20 zakona €. 77/2002 Sb.Jedna se tedy zejména o
majetek ,ktery slouzi k provozovani Zelezni¢ni dopravy a Zelezni¢ni dopravni ces-
ty.Jako pfiklad Ize uvést kolejova vozidla (hnaci i pfipojna) ,objekty a zafizeni slouzici
k jejich opravam a udrzbé&,pozemky a budovy v obvodech Zelezni¢nich stanic a dep
kolejovych vozidel,u¢elova kolejisté slouzici pro potfebu spravy a udrzby zafizeni infra-
struktury,apod.

Se statnim majetkem,se kterym hospodafily do 31.12.2002 Ceské drahy s.o. a ktery
neslouzi k predmétu podnikani CD a.s.,hospodafi od 1.1.2003 statni organizace Spra-
va zelezniéni dopravni cesty.Jedna se o typicky infrastrukturni majetek, tvofici Ze-
lezni€ni dopravni cestu a definovany v pfiloze ¢.1 k zakonu &. 77/2002 Sb.:

a) zelezni¢ni spodek (zemni téleso, prazcové podlozi,propustky,mosty,tunely,opérné
a zarubni zdi,vystroj drahy,oplocenti)

a zabradli,zpevnéné plochy,apod.)
b) Zelezni¢ni svrsek (zejména koleje a vyhybky)
Cc) prejezdy a pfechody

d) zafizeni k ochrané& proti nepfiznivym vlivim provozu drahy (protihlukové sté-
ny,zafizeni proti bludnym prouddm,korozi,



ruSeni telekomunikacnich systému,apod.)
e) automatizaéni a zabezpelovaci zafizeni
f) elektricka zafizeni

g) pozemky v obvodu drahy (s vyjimkou pozemkl v obvodu ZelezniCnich stanic a dep
kolejovych vozidel a pozemkl pod stavbami ve vlastnictvi CD a.s.)

Hlavnim pfedmétem ¢&innosti SZDC s.o.je tedy hospodareni s uvedenym statnim ma-
jetkem Zelezniéni infrastruktury a dale hospodarieni se zavazky a pohledavkami CD
s.0.,existujicimi k 1.1.2003.

3. Spoluprace Ceskych drah a.s. a Spravy zelezni¢ni dopravni cesty s.o.

Z toho,co bylo dosud uvedeno,by se mohlo zdat,ze nové vzniklé pravni subjekty budou
existovat zcela oddélené bez vzajemnych tésnéjSich vazeb.

Neni tomu tak.

§ 22 zakona &. 77/2002 Sb.totiz stanovi,2e SZDC s.o. hradi CD a.s. na zakladé
smlouvy

. naklady spojené s provozovanim zelezni¢ni dopravni cesty a zajisténim jeji
provozuschopnosti ve vefejném zajmu a
. naklady na modernizaci a rozvoj Zelezni¢ni dopravni cesty

Uvedené Cinnosti souviseji z vetsi Casti s péci o zeleznicni infrastrukturu,kterou bude
bezprostiedné vykonavat pravé akciova spoleénost Ceské drahy a to na zakladé
smlouvy uzaviené ve smyslu § 24 zakona ¢&. 77/2002 Sb.

Ve vztahu k zakonu €.266/1994 Sb.,o drahach je mozno konstatovat,ze statni organi-
zace Sprava Zelezni¢ni dopravni cesty bude vystupovat v roli vlastnika drahy a akcio-
va spole¢nost Ceské drahy v roli provozovatele drahy a dopravce.

PInéni funkce vlastnika drahy znamena zejména nasledujici povinnosti:
1. Zajisténi udrzby a oprav drahy v rozsahu nezbytném pro jeji provozuschopnost
2. Umoznéni styku drahy s jinymi drahami

3. PéCi o rozvoj a modernizaci drahy v rozsahu nezbytném pro zajisténi dopravnich
potfeb statu a dopravni obsluznosti tzemniho obvodu

4. Zajisténi provozovani drahy,napf.i prostfednictvim jiné osoby

5. Nabidnuti drahy k zajisténi jejiho provozovani MDS,nemuze - li jeji provozovani
sam zajistit

Spoluprace mezi SZDC s.o. a CD a.s.je tedy od samého zadatku vytvarena jako vztah

dvou subjektu,které maji mimo jiné tyto spole¢né cile:

. zajisténi provozuschopnosti zelezni¢ni dopravni cesty
. modernizaci a rozvoj Zzelezni¢ni dopravni cesty
. provozovani Zelezni¢ni dopravni cesty

Odpovédnost za provozuschopnost drahy lezi na SZDC s.o.,odpovédnost za
bezpecné provozovani drahy na CD a.s.



4. Smluvni zajisténi povinnosti vlastnika drahy a konkrétni vykon spravy
zelezni€ni dopravni cesty
V navaznosti na jiz zmifiované §§ 22 a 24 zakona &. 77/2002 Sb.,bude mezi SZDC

s.0.a CD a.s. uzavfena "Smlouva o zptisobu zaji§t&ni provozovani zelezniéni dopravni
cesty,jeji provozuschopnosti a modernizace a rozvoje ve vefejném zajmu’”.

Na zakladé této smlouvy budou akciovou spoleé¢nosti Ceské drahy zajistovany v ramci
provozovani infrastruktury a péce o ni €innosti v téchto oblastech:

1. Provozovani Zelezniéni dopravni cesty ve vefejném zajmu
. veskeré povinnosti provozovatele drahy vyplyvajici ze zakona o drahach
2. Provozuschopnost Zelezni¢ni dopravni cesty

. zajisténi udrzby a oprav Zelezni¢ni dopravni cesty v souladu s technickymi
normami a platnymi pfedpisy,zejména s ohledem na_bezpecnost provozu a
provozni potfeby a v souladu s finanénimi moznostmi SZDC s.o.

3. Modernizace a rozvoj zelezni¢ni dopravni cesty
. zajisténi realizace investiéniho planu z finanénich prostfedka SZDC s.o.

Budeme - li "spravu” Zeleznicni infrastruktury definovat jako souhrn €innosti spoc€ivajici
v evidenci majetku,u¢tovani o ném,dohlédaci a kontrolni ¢innosti ve smyslu platné le-
gislativy a predpisu a péci o stavebné - technicky stav jednotlivych €asti infrastruktu-
ry,pak je zfejmé,Zze vSechny vy3e uvedené éinnosti (1.,2.,3.), zajistované na zakladé
smlouvy akciovou spoleénosti Ceské drahy pro statni organizaci Sprava zelezniéni
dopravni cesty jsou v podstaté ¢asti spravy zelezni¢ni infrastruktury.

V ramci akciové spoleénosti Ceské drahy je tedy od 1.1.2003 zachovana organizaéni
struktura platna v pfedchozim roce v€etné zachovani divizniho uspofadani (Divize ob-
chodné - provozni,Divize dopravni cesty).Divize dopravni cesty jako hlavni nositelka
spravy infrastruktury pracuje dale se svymi vykonnymi a organizacnimi jednotkami
(SDC,SZT,SZE, TUDC,TSS,SS,SZG,HZS,SRDM),které tvofi zakladni &lanek pro spra-
vu nejen majetku akciové spoleénosti,ale i majetku statu v hospodaieni SZDC s.o.

Naproti tomu je vytvofena statni organizace Sprava zelezni¢ni dopravni cesty jako pl-
nohodnotna organizace s odpovédnostmi a pravomocemi vyplyvajicimi z transformac-
niho zakona.

V oblasti pé¢e o Zelezniéni dopravni cestu bude SZDC s.o. vykonavat zejména tyto
Cinnosti :
1. Modernizace a rozvoj zelezniéni dopravni cesty (ZDC)

a) stanovovani investi€nich priorit, zajistovani soucinnosti pfi tvorbé planu obnovy,
modernizace a dalSich investic,

b) schvalovani planu a dokumentace investi¢ni vystavby a technického zafizeni,

c) rozhodovani o smluvnim zajiSténi vyznamnych investi¢nich a modernizacnich
akci,

d) finanéni zajisténi investic
e) priprava podkladil pro hrazeni nakladi na modernizaci a rozvoj ZDC,

f) kontrola ucelnosti a spravnosti pouziti finanénich zdroju, vyhodnocovani ukon-
¢enych staveb,

g) vykon ¢innosti u€astnika uzemniho a stavebniho Fizeni,

h) zajistovani modernizace a rozvoje ZDC podle vladou schvalené koncepce
MDS

i) priprava 3 — leté smlouvy s CD,a.s. v &asti zajistovani modernizace a rozvoje



)
k)

1)

ZDC,

pFiprava upfesfiujiciho roéniho dodatku ke smlouvé s CD, a.s. v &asti zajistova-
ni modernizace a rozvoje ZDC,

vécné provéfovani ekonomickych kalkulaci nakladd na modernizaci a rozvoj
ZDC,

ovéfeni vécné spravnosti nakladt na modernizaci a rozvoj ZDC

2. Provozovani ZDC

dohled nad dodrzovanim metodiky a zasad evidence vykon( dopravcii na ZDC,
dohled nad evidenci vykon( dopravct na ZDC,

ucast na pripravé provadéciho pravniho pfedpisu k vymezeni nakladl, spoje-
nych s provozovanim ZDC ( pfipravi MDS)

priprava 3 — leté smlouvy s CD,a.s. v &asti zajisténi provozovani ZDC,

priprava upfesnujiciho rocniho dodatku ke smlouve s CD,a.s. v &asti zajisténi
provozovani ZDC,

vécné provéfovani ekonomickych kalkulaci naklad na provozovani ZDC,
stanoveni zakladnich technickych parametrd souéasti ZDC,

stanoveni rozsahu Zelezni¢ni dopravni cesty, fizeni a organizace optimalizace
zarizeni,pfipadné jeho jednotlivych prvk(i nebo Fizeni a organizace utlumu zafi-
zeni,

vykon kontroly, zda ZDC je uzivana fadné podle zakona a podle smluv:

a. zplsobu zajidténi provozovani ZDC, jeji provozuschopnosti, modernizace a
rozvoje ve vefejném zajmu

povinnosti smluvnich stran , v&etné podminek pro kontrolu a vySe uhrad,
podminek umoznéni styku drahy s jinymi drahami,

d. podminek zajisStovani plynulého a bezpecného provozovani drahy a drazni
dopravy ve vztahu k uzivani ZDC

3. Provozuschopnost ZDC

zajisténi (prostfednictvim CD,a.s.) takového technického stavu drahy, ktery za-
ruCuje jeji bezpecéné a plynulé provozovani,

stanoveni zasad spravy a Udrzby zafizeni, ktera jsou soudasti ZDC,

zasady koncepce technickych pasportl ( zelezni¢ni svrsek, spodek, mosty, tu-
nely, budovy,inzenyrské sité, prejezdy, zabezpeCovaci a sdélovaci zafizeni,
trakcni a silnoproudé vedeni),

vydavani stanovisek ke stavbam cizich investorl na pozemcich ve spravé
SZDC,s.o. a ochranném pasmu drahy,

rozpracovani ustanoveni provadéciho pravniho predpisu, tykajiciho se vyme-
zeni nakladu, spojenych se zajisténim provozuschopnosti ZDC,

priprava 3 — leté smlouvy s CD , a.s. v &asti zaji$téni provozuschopnosti ZDC,
v€etné urCeni minimalni vySe uhrady za zajidténi udrzby a opravy dopravni
cesty,

priprava upfesnujiciho rocniho dodatku ke smlouvé s CD,a.s. v &asti zajisténi
provozuschopnosti ZDC, vécné provéfovani ekonomickych kalkulaci nakladu
na zajisténi jeji provozuschopnosti,

ovéfeni v&cné spravnosti nakladd na zajisténi provozuschopnosti ZDC,

priprava podkladl pro hrazeni nakladd spojenych se zajisténim provozuschop-



nosti ZDC,

j) stanoveni zakladnich technickych parametrd trati (rychlost, pfechodnost, pro-
storova priichodnost, trakéni vedeni, elektricka zafizeni, sdélovaci a zabezpe-
Covaci zafizeni),

k) stanoveni technického vybaveni ZDC (konstrukce Zelezniéniho svrsku, spodku,
urovnovych pfejezdu, typy zabezpeCovacich zafizeni, trakéniho vedeni, silno-
proudych zafizeni apod.

) predkladani stanoviska k navrhim zakonu, vyhlasek, pfedpist, technickych no-
rem, vynosum, tykajicich se ZDC,

m) problematika interoperability a zmén souvisejicich se vstupem CR do EU a to
zejména ve vztahu k novym normam a predpisim a k Upravam legislativy —
souvisi s ucasti UIC,

n) stanoveni zakladnich podminek pro informatiku tykajici se ZDC, grafické in-
formacni systémy,

0) zaji$téni komunikaéniho prostiedi ve vazbé na potteby s.o. SZDC a na potfeby
provozovatell drazni dopravy,

p) dohled zda je ZDC uzivana fadné podle zakona o drahach a podle smlouvy.

Cast uvedenych &innosti bezprostfedné souvisejicich se spravou infrastruktury

bude vykonavat pro SZDC s.o.akciova spoleénost Ceské drahy a to bud na zakladé
vy8e zmifiované smlouvy €i na zakladé jinych (mandatnich) smluv nebo smluv o dilo
(napf.zastupovani v Uzemnich a stavebnich fizenich souvisejicich se zajisténim provo-
zuschopnosti,modernizace a rozvoje,v Uzemnich a stavebnich fizenich souvisejicich
se stavbami cizich investorli na draze a v ochranném pasmu drahy,zastupovani ve
styku s katastralnimi ufady,vedeni ekonomicko-ucetni agendy,sprava bytového fon-
du,hospodareni s majetkem dle pfilohy €.2 zakona €. 77/2002 Sb.,ukoly v oblasti in-
formatiky,zpracovani podkladll pro pronajem,prodej a privatizaci majetku zel.dopravni
cesty a majetku dle pfilohy ¢€.2 zakona ¢€.77/2002 Sb.,apod.)

5.Zavér
NapIn&nim ustanoveni transformaéniho zakona a vznikem akciové spoleénosti Ceské

drahy a statni organizace Sprava Zelezni¢ni dopravni cesty doS$lo k oddéleni zelezni¢ni
infrastruktury od podnikatelské €innosti na ni provozované.

Jak vyplyva z pfedchoziho textu existuje v8ak i nadale velmi uzky vztah mezi nové
vzniklymi subjekty zejména v oblasti realnych €innosti souvisejicich s péc¢i o Zeleznicni
infrastrukturu,jeji modernizaci a rozvoj.

Jediné korektni,nekonfliktni a vzajemné vyvazené vztahy obou subjektd mohou vést k
napinéni podstaty transformaéniho zakona,spocivajici v jasném oddéleni funkce
vlastnika drahy,jejiho provozovatele a dopravce,ve zvySeni transparentnosti v nakla-
dani s prostfedky z vefejnych rozpoctl ,ve zietelném stanoveni pravomoci a odpovéd-
nosti CD a.s. i SZDC s.o. a v uvolnéni prostoru pro podnikatelské aktivity CD,a.s.



Povodiiové mosty na tratich Protivin — Zdice a Ciéenice - Volary

Ing.Martin Ha\{elka, Chladek a Tintéra, silnice - Zeleznice, Pardubice a.s.
Ing.FrantiSek Safranek, Ing.Libor Marek, TOP CON servis s.r.o.

Anotace

V srpnu v r. 2002 postihly tfetinu izemi nasi republiky ni¢ivé zaplavy. Pfinesly s sebou
nezmérné lidské utrpeni a hmotné Skody na majetku i infrastruktufe. Velka voda se
nevyhnula ani Zeleznici. Firma Chladek a Tintéra, Pardubice a.s. a projektova kancelafr
TOPCON servis se podilely na odstranovani povodriovych Skod a opétovném zprovoz-
néni Zelezniénich trati a most(l na tratich Protivin — Zdice a Cigenice — Volary.

Uvod

Rozsah poskozeni dale uvedenych zelezni¢nich mostl, zejména podemleté, pokleslé,
pf. odplavené opéry v€etné navazujicich ¢asti zelezni¢nich nasypu, deformace ocelo-
vych nosnych konstrukci, a potfeba urychleni opétovného zahajeni zelezni¢niho pro-
vozu si vyzadaly rychlé nahrazeni zni¢enych mostld provizornimi pfemosténimi s tim,

Ze nasledné, na podkladé fadné projektové dokumentace a jejiho projednani a schva-
leni, budou rekonstruovany definitivné.

V souginnosti se Spravou mostd a tunel CD SDC Ceské Budé&jovice a Praha, oddé-
lenim mosta a tunelti Odboru trati Divize dopravni cesty CD, projekéni firmou TOPCON
servis a dalSimi organizacemi, byl podrobné rekognoskovan stav poskozeni most,
navrzena a realizovana provizorni pfemosténi s pfihlédnutim k nasledné optimalni a
definitivni rekonstrukci, vesmés s novymi nosnymi konstrukcemi s prabéznym kolejo-
vym lozem, tato konkrétni provizorni feSeni:

Most v km 92,922 tr. Protivin — Zdice (Lochovice)

byl tvofen zelezobetonovou deskou s priibéznym KL na kamennych opérach o svétlosti
4,0 m, ktery prevadél jednokolejnou Zelezniéni trat pres Gcelovou komunikaci. Reka
Litavka se od mostu vyskytuje ve vzdalenosti cca 200 m, pfesto povodnova vina za-
sahla tento objekt, ale z druhé strany.

Pfi povodnich byly podemlety ob& opéry a kfidla mostu. Opéry se zhroutily a nosna
konstrukce se propadla do vymletého koryta o Sifce cca 30,0 m.

Bezprostfedné po povodnich bylo zfizeno provizorni pfemosténi z IP nosniku. Provi-
zorni nosna konstrukce byla uloZzena na panelovych rovnaninach v Zel. télese. Provi-
zorni pfemosténi bylo zprovoznéno 31.8.2002 se snizenou tratovou rychlosti 30 km/h.

Most v km 50,299 tr. Protivin — Zdice (Dobra Voda)

byl tvofen kamennou pfesypanou klenbovou konstrukci o svétlosti 4,0 m z roku 1876,
ktera prevadél jednokolejnou Zelezniéni trat’ pfes ucelovou komunikaci a zaroven slou-
zil jako inundacni otvor feky VI€avy, ktera teCe v soubé&hu s trati.

Pfi povodnich byly podemlety obé& opéry a kfidla mostu. Opéry nerovhomérné poklesly,
naklonily se a doslo k posunum jednotlivych obkladovych kamennych blokud a cela kon-
strukce hrozila zhroucenim.

Bezprostfedné po povodnich bylo zfizeno provizorni pfemosténi z IP nosnika. Provi-
zorni nosna konstrukce byla uloZzena na panelovych rovnaninach v Zel. télese. Provi-
zorni pfemosténi bylo zprovoznéno 30.8.2002 se snizenou tratovou rychlosti 30 km/h.




Most v km 4,207 tr. Protivin — Zdice (Hefman)

byl pfihradovy nytovany ocelovy most s dolni prvkovou mostovkou o jednom poli
s rozpétim 31,20 m z roku 1910, prevadi jednokolejnou Zeleznicni trat, ktera je v useku
Putim- Protivin elektrizovana jednofazovou trakéni soustavou 25 kV Hz, pfes feku
Blanici a mlynsky nahon.

Pfi povodnich byly podemlety obé& opéry mostu, poklesla a pruzné se deformovala
ocelova nosna konstrukce, doslo ke zborceni kolejového rostu a k pretrhani nékterych
sdélovacich a zabezpecovacich kabelovych vedeni, vedoucich po mosté.

Na zakladé podrobné prohlidky pokleslé dosavadni ocelové mostni konstrukce bylo
rozhodnuto vyuZzit ji pro provizorni pfemosténi. Byla zvolena varianta mostniho provi-
zorniho pfemosténi o dvou polich, slozeného z dosavadni ocelové nosné konstrukce a
mostniho provizoria z volnych nosnikd MP-VN — 2 x 3 IP 1000 délky 24 m. Pavodni
ocelova konstrukce byla zdvizena a posunuta smérem za protivinskou opéru o 10 m a
ulozena na panelové rovnaniné zfizené v zelezni¢nim télese. Jako stfedni opéra pre-
mosténi byla v Fiénim koryté postavena provizorni podpora PIZMO na nanozkach. Na
zdické strané mostu bylo 2. pole, mostni provizorium z IP nosnik{, ulozeno na panelo-
vé rovnaniné obdobné jako na protivinské strané. Provizorni pfemosténi bylo zprovoz-
néno 13. 10. 2002 se snizenou tratovou rychlosti 30 kmh ™.

PInosténny ocelovy most v km 10,391 tr. Ciéenice — Volary (Svinétice)

s dolni prvkovou mostovkou o jednom poli s rozpétim 10,60 m pfevadél jednokolejnou
Zeleznicni trat pfes Svinéticky potok v blizkosti zast. Svinétice.

PFi povodnich byly podemlety obé opéry a kfidla mostu. Opéry se naklonily smérem do
profilu koryta a nosna konstrukce jako rozpéra zabranila jejich zhrouceni do potoka.

Pro obnoveni Zelezni¢niho provozu bylo zfizeno provizorni pfemosténi z MP-KN-215,
uloZené na prefabrikovanych uloznych prazich v télese drahy. Provizorni pfemosténi
bylo zprovozné&no 31. 10. 2002 se sniZzenou tratovou rychlosti 30 kmh .

PInosténny ocelovy most v km 23,562 tr. Ciéenice — Volary (Husinec)

s dolni prvkovou mostovkou o jednom poli s rozpétim 10,60 m pfevadél jednokolejnou
neelektrifikovanou Zelezniéni trat pfes Zivny potok v blizkosti volarského zhlavi ZST
TéSovice.

P¥i povodnich byly podemlety ob& opéry a kfidla mostu. Cienicka opéra se zhroutila
do potoka a voda ji odplavila sou¢asné s Casti zelezni¢niho nasypu v délce cca 30 m
smérem do stanice. Nosna konstrukce zUstala viset na této strané pouze na kolejni-
cich.

V sousednim tratovém useku u obce Blanice bylo odplaveno celé téleso drahy v délce
cca 500 m Vzhledem k Casové naroCné vystavbé nového zelezni¢niho télesa, ktera
vylu€ovala zahajeni zel. provozu, bylo této skutenosti vyuzito pro technické feSeni a
zprovoznéni tohoto mostu. Tento Casovy prostor umoznil hydrotechnicky posoudit
prutok stoleté vody pod zni€¢enym mostem a navrhnout a realizovat definitivni spodni
stavbu nového mostu v pfedstihu jiz v rdmci provizornich Uprav s tim, Ze nova nosna
konstrukce je zatim nahrazena mostnim provizoriem MP-VN z nosnikl 2 x 4 IP750 dl.
20,0 m, zalozenym za novymi opérami na panelovych rovnaninach. Provizorni pre-
mosténi bylo zprovoznéno 29. 11. 2002 se snizenou tratovou rychlosti 30 kmh ™.

Plnosténny nytovany ocelovy most v km 46,792 tr. Ciéenice - Volary
(Spalenec)

bez mostovky o jednom poli s rozpétim 12,43 m z roku 1899 prfevadél jednokolejnou
zeleznicni trat pres feku Blanici.




Pfi povodnich byly podemlety obé opéry mostu a volarska opéra se zhroutila do feky a
byla odplavena. Pokroucena nosna konstrukce zUstala viset na kolejovém rostu.

Vzhledem k rozsahu destrukce spodni stavby a vySce nasypu pfesahujici 6,0 metrt
nad drovni terénu bylo pro provizorni pfemosténi zvoleno pouziti inventarni ocelové
prihradové jednosténné jednopatrové konstrukce ZM16. Provizorni most je ulozen vzdy
prostfednictvim trojice roStovych nosnikl na podkladni betonové bloky zfizené
v ZelezniCnim télese.

Provizorni pfemosténi bylo zprovoznéno 12.11.2002 se snizenou tratovou rychlosti 30
km/h.

Provizorni a definitivni feSeni tohoto mostu je neobvyklé a zajimavé skuteCnosti, Ze
leZi v |. z6n& chranéné krajinné oblasti Sumava a v prostoru ,Narodni pfirodni pamatky
Blanice®, vyhlaSené k ochrané populace perlorodky Fi¢ni ZzZijici v Blanici s neobvykle
pfisnymi podminkami pro stavebni prace v tomto prostoru.

Nedilnou soucasti provizornich rekonstrukci vySe uvedenych Zelezni¢nich mostd byly
souvisejici upravy Zelezni¢niho svrsku a spodku a ZelezniCnich sdélovacich a zabez-
pecCovacich kabelovych vedeni vedoucich pfes poSkozené mosty, jakoz i potiebné
upravy pfijezdnych komunikaci apod.

Zaver

Provizorni rekonstrukce uvedenych Zelezni¢nich mostu, v€etné ur€eni jejich rozsahu,
pfipravy a projednani, probihaly bezprostfedné po srpnovych povodnich. Diky aktivni a
uginné spolupraci véech zuéastnénych firem a prislusnych slozek Ceskych drah a pres
znacny rozsah poskozeni, obtiznou pfistupnost stavenist a kumulaci pfipravy i realiza-
ce vSech praci se podafilo realizovat provizorni rekonstrukce uvedenych mostu ve
velmi kratké dobé a tim urychlit obnoveni zelezni¢niho provozu na tratich Protivin —
Zdice a Cigenice — Volary. Tim byly zarovef vytvofeny podminky pro optimalni pfipra-
vu a realizaci jejich definitivni rekonstrukce v roce 2003.

V souCasné dobé je jiz zpracovana, projednana a schvalena zjednoduSena projektova
dokumentace na definitivni rekonstrukce v8ech uvedenych mostd a probé&hly rovnéz i
soutéze na vybeér jejich zhotovitelU.

Seznam obrazkl mostu po povodnich:

Most v km 92,922 tr. Protivin — Zdice

)
2) Most v km 50,299 tr. Protivin — Zdice
3) Mostv km 4,207 tr. Protivin — Zdice
4) Most v km 10,391 tr. Cigenice — Volary
5) Most v km 23,562 tr. Cienice — Volary
6) Most v km 46,792 tr. Cienice — Volary
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Rekonstrukce mostu pres Seifertovu ulici, 1.¢ast

Ing. Karel Stérba, SUDOP PRAHA a.s.
Ing.Vaclav Slama, METROSTAYV a.s.,divize 4

V patek, 16.listopadu 2001 v pozdnich noCnich hodinach odtrhl Zelezni¢ni jefab
z loZisek mostni konstrukci ,&.VII“ v km 186,282 na trati Ceské Velenice - Praha hl.n.
Tim v podstaté za€aly prace na vystavbé nového Zelezni€niho spojeni hlavniho nadra-
Zi v Praze a stanicemi Praha HoleSovice, Liben a Vyso€any. Bylo zahgjeno pfemosténi
Seiferfovy ulice novym Zelezni¢nim mostem u kfizovatky ,Bulhar®. Staré mosty, ocelo-
vé prihradové s dolni mostovkou z doby ,Muchovské secese®, slouzily v rizném &aso-
vém obdobi od let 1871, od doby kdy byla postavena prvni z trati, mificich na hlavni
nadrazi ze severu. Mostl bylo postupné postaveno sedm, ocelovy most s dolni
mostovkou dvoukolejny, a Sest jednokolejnych. V listopadu 2001 bylo v provozu Sest
mostl pro celkem sedm koleji. Rozpéti mostu bylo v nejuzs§im profilu 19 m a svétlost
17,5 m (most €. VIl - prvni od centra).

Sneseni ocelové konstrukce mostu ,C.VII“ bylo ukoneno 17 .listopadu v €asnych ran-
nich hodinach uspésné, nasledné pak 18. a 19. listopadu byly v no&nich hodinach sne-
seny mosty ¢.“VI“ a ,V*. Od té chvile se zacal odpogitavat ¢as, nutny na vybudovani
zcela nového mostu, mostu jakoby opravdu pro nové tisicileti ...

Prace byly naplno zahajeny 3. ledna 2002 demolicemi kamennych mostnich opér a
betonové opérné zdi do Husitské ulice, stavebni jamy byly zajistény zaporovymi sté-
nami. V unoru byly zahajeny prace na jizni opéfe. Zakladova deska opéry o rozméru 8
x 36 x 1,5m spociva na 46 pilotach o priméru 120cm, délky v prdiméru 12m. Dva nos-
né dfiky krabicové opéry jsou v Sifi 130 cm a 60 cm. Betonaz desky byla provadéna
samozhutnitelnym betonem.

Na dlouhou dobu, do Cervna, se pak stavba pro oko nezucastnénych jakoby zastavila.
Prace v tu dobu probihaly v zemi: prelozky inzenyrskych siti v komunikaci Seifertova,
kabell, plynovodu, vodovodu. Pfi provadéni zemnich praci byly zjistény dalSi kabelové
trasy, nezahrnuté v projektu, které bylo nutné identifikovat, a se spravci a projektantem
bleskové navrhnout a zrealizovat jejich pfelozky (pfi provadéni pielozky plynovodu bylo
nutno demontovat jesté dalsi dvé nefunkéni plynovodni vedeni). V ¢ervnu a €ervenci
zacaly vyrustat po stranach Seifertovy mohutné mostni opéry.

7.Cervence byly dopraveny na hlavni nadrazi svafované nosniky konstrukce mostu: 18
nosnikl tzv. ,obdélnikové ¢asti“ a 19 nosnikd ,lichobéznikové ¢&asti“, v délce 37,5m
ramové ulozenych na dvojici dfiki krabicovych opér na kazdé strané; severni opéra
Sife pres 36m, jizni 26m dava mostu v pudorysném pohledu lichob&znikovy tvar. Roz-
péti mostu 29,3m, svétlost 28,0m. Vyska svafovanych ,I* nosnik(l : nad opérou 1084
mm a 790 mm ve stfedu rozpéti. Zelezobetonova deska nad ocelovymi nosniky vysky
11cm ve sklonu 1%. Montaz nosnik( mostu byla provadéna na montaznim prostoru
predpoli jizni opéry. Byla rozdélena do dvou €asti a provadéna na vysuvném rostu.
7.srpna byl zahajen vysun “obdélnikové ¢&asti, nasledné vysun ,lichobéZnikové Casti“.
Vysun probihal postupné, za plného dopravniho provozu. Po vysunuti sestavené Casti
OK nad opéry byla cela konstrukce na lisech spusténa do své kone¢né polohy a pro-
vedena rektifikace. Nosniky OK byly v tu dobu usazeny na montaznich podporach,
umisténych 100cm od vnitfnich lict opér. Po vysunu a definitivnim smérovém a vysko-
vém osazeni OK byla provedena pfi€na a rozdélovaci vyztuz desky mostu. 31.srpna
byla zahgjena postupna betonaz mostovky: betonaz obou &asti nad opérami, do vzda-
lenosti 550 cm od opér, a betonaz stfedu mostovky. Betonaz byla ukonCena 6. zafi.
Dne 8.z&fi bylo zahajeno provadéni izolace — vrstva Sikafolor Epocem 5, s natavenim
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dvou vrstev pasu Paralon Ponts, ochrana LA 3 cm. 18 zafi byla zahajena montaz ko-
lejového svrsku. 12. listopadu byl most a celd ¢ast zhlavi zprovoznény. Od 3. ledna
uplynulo deset mésicli a devét dnd...

Nékolik poznamek ke vzniku projektu :
* Prostorové podminky :

Nové navrzeny most, jehoz projekt vypracoval SUDOP Praha a.s., je navrhovan
tak, aby po kone&ném dokonc&eni obou ¢asti mostu vyhovél nejen souc¢asnému do-
pravnimu feSeni pfi vyjezdu ze Zelezni¢ni stanice Praha hlavni nadrazi na sever,
ale pfedpoklada napojeni na trasu ,Nového spojeni*.

Nové spojeni je zamySlena a projektovana stavba, jez by méla zajistit rychlé a mi-
mourovhove propojeni trasy prvniho Zelezni¢niho koridoru s terminalem Praha
Hlavni nadrazi. Dvé dvoukolejné trati projedou po vyjezdu z hlavniho nadrazi po
nové estakadé obloukem nad ¢asti starého Zizkova a Karlina, ve dvou dvoukolej-
nych tunelech projedou pod horou Vitkov a pak jiz oddélené budou smérovat po
estakadé do zst. HoleSovice a zst.Praha-Liben, kde se napoji na koridorové trasy
smér Usti nad Labem a Pardubice. Most je proto navrzen zcela univerzang, a
pfedpoklada se, Ze kolejové zhlavi hlavniho nadrazi bude v této ¢asti v budoucnu
zménéno. Vlaky smér Berlin €i Viden s naklapécimi vlakovymi soupravami dojedou
do centra Prahy dustojnou rychlosti. Plvodni stav - 10 km/hod ¢inil z kratkého Use-
ku trati mezi hlavnim nadrazim a HoleSovicemi Ci Libni zdroj velkych ¢asovy ztrat.
Projektovana rychlost na zhlavi mostu pfi vyjezdu je 50 km/hod. Sou¢asné s novym
kolejovym zhlavim hlavniho nadrazi bude pfi vystavbé druhé ¢asti mostu zcela re-
konstruovan usek Seifertovy ulice od kfizovatky Bulhar az po kfizovatku s ulici Ital-
ska: novy kanaliza¢ni sbérac, plynovod, vodovod, kabelovody pro Telecom a dalSi
prelozky. RozSifeni vozovky a tim zvySeni poc¢tu pruhl pro automobilovou dopravu,
snizeni vozovky a tim i zvySeni prujezdného profilu mostu zlepSi dopravni situaci
v centru Prahy pro tramvajovou a automobilovou dopravu.

« K vlastni konstrukci mostu :

Z vySe popsanych prostorovych pozadavkul plyne, Ze novy most by mél mit nejlépe
,zapornou® konstrukéni vysku (zejména pro minimalizaci zahloubeni Seifertovy uli-
ce). Nebylo tudiZz mozné navrhnout néjakou tradiéni konstrukci. Ing.Safaf zkoumal
v pripravné dokumentaci fadu variant - ocelovou konstrukci, pfedpjaty beton, nos-
niky ,Preflex” - vybrana byla nakonec ramova konstrukce se zabetonovanymi nos-
niky. Ta ma krabicové opéry, kdy nosna konstrukce prochazi dal pfes pfedni sténu
opéry a je vetknuta do zadni stény, prenasejici i tahové reakce. Autor statického
vypoctu vysledné varianty Dr.Ing. Dolej§ nakonec dospél ke konstrukéni vySce 900
mm, coz je pfi rozpéti 29,3 m méné nez 1/30. Prufezy nosnikl bylo tfeba pfizplUso-
bit pribéhu vnitfnich sil, takze proménné jsou nejen tloustky pasnic (max. 60 mm),
ale i Sitka pasnic, vySka nosniku a tloustka stojiny. Toto uspofadani vedlo i
k extrémnimu vyztuzeni dfikd opér, coz byl jeden z divodl pouziti samozhutnitel-
ného betonu (viz samostatny pfispévek Ing.Mazurové).

Investorem stavby za 259 mil. K& jsou Ceské drahy, Stavebni sprava Praha Stavbu
"CD DDC, Modernizace zapadni &asti Praha hl. n., mosty Seifertova ulice. - 1. &ast"
realizovalo sdruzeni firem ,Metrostav a.s.,divize 4“ a ,Skanska - ZS“. Hlavnim zhotovi-
telem mostniho objektu byly ,Stavby silnic a Zeleznic a.s., zavod 09*.

Zbylé tfi Zzelezni¢ni pfihradové ocelové mosty ,C.14, II“ a IlI* pfes Seifertovu ulici ¢ekaji
na zahajeni druhé Casti stavby a budou sneseny. Zmizi tim sice kousek z nostalgické
Casti prazské zelezni¢ni dopravy, ale bude nahrazen novym. O tom, Ze se ucastnikim
vystavby podafilo vytvofit distojné nastupce, je mozné se presvéddit jiz dnes pfi pru-
jezdu Seifertovou ulici...
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3.1.2002 Opéra ,Praha hl.n.“ — zajisténi provozované koleje, hloubeni jamy

- ——— .'.-_5 3 “‘w
et i == S Sy
8 rf e e '

it il e

18.3.2002 Opéra ,Praha hl.n.“ — piloty, podkladni beton pod zakladovy pas
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28.5.2002 Opéra ,Praha hl.n.“ — vybetonovany zakladovy pas, bednéni stén opéry
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30.10.2002 Opéra ,Praha hl.n.“ — most 14 dni pfed otevienim, zatézovaci zkouska
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Samozhutnitelny beton a jeho pouziti na mosté pres Seifertovu
ulici

Ing. Milada Mazurova, TBG Metrostav s.r.o

1. Historie, vlastnosti, laboratorni zkousky

Rozvoj betonovych konstrukci koncem stoleti prosel bouflivym vyvojem. Zatimco pied
nékolika desetiletimi se vénovala maximalni pozornost rozvoji konstrukci a vyztuzova-
ni, beton byl klasickym materidlem s pomérné pevné definovanymi viastnostmi, dnes
se beton jako material rozviji velmi rychle. Umoznil to pfedevsim rozvoj chemického
pramysilu.

Vyvoj konstrukci, sméfujici k husté vyztuzenym prifezdm, ukazal, Ze klasické zpraco-
vani betonu pomoci vibrace muze byt obtizné a zaroven je silné zavislé na lidském
faktoru. Po odbednéni se v fadé pfipadu zjistilo, Ze beton nepronikl do vSech mist a
konstrukce byla znehodnocena.

Samozhutnitelny beton, v zahrani¢i oznaovany zkratkou SCC (anglicky vyraz Self-
compacting concrete), byl pfed témér dvaceti lety vyvinut v Japonsku. Tam k vyvoiji
samozhutnitelného betonu pfispély problémy s vyslednou kvalitou betonové konstruk-
ce. Japonci se snazili se odstranit vliv lidského faktoru na dostate¢né zhutnéni betono-
vé smési. Tento vliv byl oznagen jako prvorady divod Spatné kvality a nizké produkti-
vity betonaze. Obvykla kontrola vlastnosti hotového betonu pomoci separatnich vzor-
kl, které Ize snadno zhutnit, asto nepostihuje skutecny nedostate¢né zhutnény beton
jiz uloZeny in-situ. Nedostate¢né zhutnéni dokaze zasadné ovlivnit konecné vlastnosti i
optimalné navrzeného betonu.

Prvni vyzkumné prace na samozhutnitelném betonu zapocaly v Japonsku v roce 1983
prof. Okamura na Kochi University of Technology a v roce 1986 prof. Ozawa na Uni-
versity of Tokio. Prvni prakticka aplikace tohoto betonu byla provedena v roce 1988. K
prudkému rozvoji samozhutnitelného betonu doslo v roce 1992, kdy se zacal pouzivat
na béznych stavbach. Informace o vyvoji a pocateCnich aplikacich z Japonska proni-
kaly do evropskych zemi a do Ameriky. V roce 1996 byl ve spoleCnosti RILEM zalozZen
vybor, ktery se zabyva problematikou samozhutniteiného betonu. Meznikem v jeho
¢innosti bylo Symposium uspofadané v zafi 1999 ve Stockholmu, kde byly prezentova-
ny prvni vysledky, majici charakter souhrnnych zprav z riznych oblasti svéta. Dnes je
v Japonsku samozhutnitelny beton vyuzivan na stavbach mosti (napf. kotevni bloky
mostu Akashi-Kaikyo s 530 000 a 250 000 m®, pfi denni ukladce 1900 m® ), tuneld,
nadrzi na vodu i plyn, budov i v prefabrikaci.

Do Ceské republiky pfinesl prvni informace o samozhutnitelném betonu a o jeho pou-
Ziti v roce 1997 na Betonafskych dnech prof. Bartos ze skotské university Paisley a
experimentalnimu vyvoji se vénuji na FAST VUT v Brné a na FAST CVUT v Praze.

Samozhutnitelny beton kombinuje vysokou schopnost pohyblivosti a te€eni bez plso-
beni vnéjSich dynamickych sil s velkou odolnosti proti rozméSovani a segregaci hru-
bych slozek betonové smési. Hrubé kamenivo je udrzovano stale ve vznosu a viditelné
plave na povrchu betonu bez znamek odlu€ovani vody. Téchto vlastnosti je dosazeno
pouzitim specialnich superplastifikacnich pfisad na bazi polykarboxylatd a vhodnym
slozenim kameniva.

Tento beton dokaze bez vibrace a hutnéni zaplnit slozité tvary bednéni a vyplnit
v8echna mista s hustou armaturou bez vzduchovych péru a bublin. Beton protéka mezi
jednotlivymi pruty vyztuze, aniz by se znatelné zménilo jeho slozeni. Beton je hutny po
celé vysSce konstrukce. Povrchové vrstvy téchto betonl jsou homogenni a bez vad,
dosahuje se hladkého povrchu i u jemnych detail(, hran a zaobleni.
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Samozhutnitelny beton Ize pouzit ve vyrobnach prefabrikatl, ¢imz se minimalizuje hluk
a opotiebeni forem vlivem vibraci, takeé jej Ize pouzit pfi vyrob& monolitickych konstruk-
ci s omezenou moznosti vibrace (vrtané piloty, podzemni stény, opérné zdi), pro husté
vyztuzené konstrukce, pro pramyslové podlahy a pod.

V TBG Metrostav s.r.o. jsme s vyvojem samozhutnitelného betonu zacali v roce 1999.
Po zkouSkach jednotlivych druhG kameniva, jemnych plniv a plastifikatord jsme odla-
dovali vhodné slozeni betonové smési s ohledem na pozadované vlastnosti betonu.
Pro vyrobu samozhutnitelnych betont pouzivame materialy, které splfuji pozadavky
platnych norem. Omezili jsme mnoZstvi a velikost hrubého kameniva, sniZili pomér
vody a jemnych soucasti a pouzili velmi Ucinny typ plastifikacni pfisady na bazi poly-
karboxylatu. SloZzeni samozhutnitelného betonu ma pfiznivy vliv i na nékteré mecha-
nické vlastnosti. Zrna hrubého kameniva nedoléhaji pfimo na sebe, maji mezi sebou
vrstvu jemnych slozek, tim pfi zatéZovani nedochazi ke koncentracim napéti na hra-
nach zrn. Disledkem je pak vyS$si pevnost betonu. Naopak dochazi ke stlacovani jem-
nych vrstev, takZze moduly pruznosti jsou nizsi nez u odpovidajiciho b&Zného betonu.
Vlivem nizkého vodniho soucinitele samozhutnitelné betony dosahuji vys§Sich pevnosti
v tlaku a vzhledem k velkému podilu jemnych ¢astic, které zaruCuji hutnou strukturu,
jsou vodotésné.

Reologické vlastnosti samozhutnitelnych betont se znacéné liSi od béznych betonu a
pro sledovani konzistence nelze pouzit bézné zkusebni metody. ZkouSeni Cerstvého
smozhutnitelného betonu je mimo rozsah jakékoliv normy véetné CSN EN 206-1.
Pfesna a vystizna metoda pro jeho zkouseni se v Evropé jesté vyviji. Pfi navrhu smési
se pouzivaji rizna zkuSebni zafizeni. Bézna kontrola na stavbé se provadi pomoci
upravené zkousky rozliti kuzele. Obraceny Abramslv kuzel se naplini v jedné vrstvé
bez propichovani a po jeho zvednuti se zjistuje rozliti. Obvykla hodnota pro nase beto-
ny je 650-750 mm, ale Ize vyrobit i samozhutnitelny beton s rozlitim 550 mm. Na stav-
bé je zakazano upravovat konzistenci pfidanim vody. Uprava konzistence je mozna
pouze technologem nebo jim povéfenym pracovnikem, a to pouze pfidanim pfesné
uréeného mnozstvi pfisady. Samozhutnitelné betony jsou velice citlivé na dodate¢né
pridani vody, které muze zpusobit dramatickou ztratu stability betonové smési.

Z laboratornich metod je v Evropé nejrozSifenéjsi tzv. L-box, kde se méfi Cas, za ktery
smés proteCe z vertikalni ¢asti do horizontalni pfes zabrany z vyztuze. Jakmile se
smés prestane pohybovat, méfi se vySka sloupce zbylé smési ve vertikalni ¢asti a na
konci horizontalni ¢asti. Pomér vySek ukazuje na schopnost smési protékat mezi jed-
notlivymi pruty vyztuze a odolnost proti blokovani kameniva. DalSimi obdobnymi zafi-
zenimi na sledovani a vyhodnocovani tekutosti, segregace a blokovani jsou Orimet a
J-ring.

Doba zpracovatelnosti Cerstvé samozhutnitelné  smési je minimalné 2 hodiny
v zavislosti na vnéjsich klimatickych podminkach. Na zakladé provedenych zkouSek se
pocatek tuhnuti pohybuje v rozmezi 3 az 12 hodin. Po této dobé nastava strmy narust
pocate€nich pevnosti. Pevnost po 7 dnech dosahuje obvykle cca 75% vysledné pev-
nosti v tlaku.

Samozhutnitelny beton je dobfe Cerpatelny i na velké vzdalenosti. Pfed zahajenim Cer-
pani je potfeba vénovat zvySenou pozornost pfipravé Cerpadla. Pfes velmi vysokou
tekutost Cerstvé smési nesmi byt samozhutriujici beton pouzit jako tzv. najizdéci smés.
Smés nelze fedit vodou. Pfidanim vody do samozhutnitelného betonu dochazi k jeho
rozmiSeni a nasledné segregaci, kterd beton znehodnoti a ¢erpadlo ucpe. Samozhut-
nitelny beton, ktery vykazuje ,medovitou“ konzistenci by mél byt ukladan plynule, aby
se predeslo pfipadnému ucpani Cerpaciho stroje.

PFi betonazi se samozhutnitelnymi betony jsou kladeny vétsi naroky na bednéni nez pfi
betonazi s klasickymi betony. Jde pfedevSim o vétSi namahani tlakem od cerstvého
betonu, protoze Cerstvy samozhutnitelny beton v bednéni je v pribéhu betonaze stale
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tekuty a na bednéni plsobi plnym hydrostatickym tlakem na celou vySku betonované
konstrukce. Skladbu bednéni proto doporucujeme konzultovat s jeho dodavatelem.
Cerstvy samozhutnitelny beton vykazuje vysokou tekutost a protéka i malymi otvory.
Problémy zpUsobuji pfedevS§im netésnosti u obednéni €el a rdznych prostupu.
V bednéni je dale nutné dasledné zaslepit vSechny otvory. Exponovanymi misty jsou
predevsim nevyuzité otvory pro spinaci tyCe. Dale je nutné zabranit podtékani betonu
pod bednénim a zamezit tak jeho vyplavani. Bednéni musi byt Cisté a fadné oSetfené
odbednovacim prostifedkem, ktery musi byt kompatibilni s pouzitou pfisadou v betonu.
Jako nevhodné se jevi pfipravky Feditelné vodou.

2. Pouziti betonu na mosté pres Seifertovu ulici

Na stavbu mostu bylo uloZeno 2728 m*® samozhutnitelného betonu C 30/37 sap 3a. Do
zakladl byl beton ¢erpana volné a mezi hustou vyztuzi se roztékal do kraju.

Pfi betonazi svislych konstrukci, kdy se provadi betonaz do bednéni shora, nesmi sa-
mozhutnitelny beton padat z vétSich vySek, nebot je do néj vnasen vzduch, ktery se
pozdéji uvolfiuje podél bednéni. Toto Ize vylouéit ukladanim betonu ode dna pomoci
plniciho kusu, kdy je hmotnost betonu pfetlaovana tlakem Cerpadla. Tato metoda
byla pouZita pfi betonazi opér mostu, kdy byly po vysce konstrukce pouzity plnici kusy
firmy Doka a beton se ukladal ve tfech vrstvach po cca 1800 mm tak, aby nedoslo
k poruseni bednéni nadmérnym zatizenim hydrostatickym tlakem. Popsany zpUsob
zajistil velmi kvalitni uloZeni betonu. Vyztuz nad ukladanym betonem nebyla znecisténa
ulpénymi zbytky betonu, coZ je negativni jev typicky pro bézné ukladani betonu do
konstrukce ze shora.

Plnici kus pro betonaz stén samozhutnitelnym betonem se sklada ze dvou uzaviratel-
nych Soupat. Prvni Soupé je pfimo soucasti téla plniciho elementu a pracovné uzavira
jesté tekuty samozhutnitelny beton v bednéni. Druhé Soupé je k plnicimu elementu
pfipevnéno rychlospojkou a uzavira beton v hadici od Cerpadla. Hlavni ucel druhého
Soupéte je zabranéni vytékani betonu z Cerpaciho potrubi pfi odpojovani. Pro dosazeni
hladkého povrchu betonu v misté Cerpani je plnici element jesté vybaven specialnim
pistem, ktery dotla¢i beton nahromadény u prvniho Soupéte do roviny, ¢imz v misté
nasazeni plniciho kusu nevznika na betonované konstrukci zadny nalitek.

Z hlediska TBG Metrostav s.r.o. jako dodavatele betonu bylo nejslozZitéjsi zabezpedit
pozadavek na plynulost dodavek betonu, kdy bylo nutné, aby se beton Cerpal bez pre-
stavek, pfi dopravni situaci ve stale zablokované Praze, kde béZné zacpy jesté zkopli-
kovaly povodné.

Pro velkoobjemové nebo Casové narocné betonaze je nutné nenechavat Cerpadlo delSi
dobu bez dodavky betonu. Z praktickych zku$enosti je mozno doporucit pomalejsi
Cerpani mixu az do pfistaveni dalSiho s ¢erstvym betonem.

Hlavni pevnostni parametry, které podmifiovaly dalSi postup vystavby byly :

Pevnost v tahu za ohybu a modul pruznosti pro beton C 30/37 sap 3a

Primérna pevnost v tahu ohybem

dle CSN ISO 4013 po 1 dnu 2,65 MPa
po 2 dnech 4,44 MPa
po 3 dnech 5,18 MPa
po 28 8,75 MPa

dnech

Modul pruznosti CSN ISO 6784 33,0 GPa
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Grafy vyvoje pevnosti v tlaku :

Pevnost betonu v tlaku SCC C 30/37 3a (Addiment FM350)
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Pevnost betonu v tlaku SCC C 30/37 3a (Addiment FM 38)
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Pozn.: Pro betonaze mostu byly vyuZivany dva druhy superplastifikacnich pfisad
s riznym pocatkem tuhnuti.
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Most pies Seifertovu ulici — porovnani vysledku
geotechnického priuzkumu a skute¢nosti na stavbé
RNDr. Petr Vitasek — GeoTec-GS, a.s., Praha

V letech 1992-99 bylo provadéno nékolik etap geotechnickych prizkum( zaméfenych
zejména na ovéfeni geologické skladby pod stavajicim zelezni¢nim mostem pfes Sei-
fertovu ulici v Praze. Cilem bylo stanovit priibéh skalniho podlozi dostateéné unosného
pro opreni pilotovych zakladu projektovanych opér nového mostu. PFi hloubeni piloto-
vych zakladu byly predpoklady uvedené v geotechnickém prizkumu porovnany se
skute¢nosti na stavbé. Po ukonceni vSech pilotovacich praci byla konstatovana velmi
dobra shoda predpokladui a skute¢nosti.

Uvod

V ramci realizace projektu stavby ,Modernizace zapadni ¢asti Zst. Praha hl. n.“ probiha
vystavba nového pfemosténi Seifertovy ulice, ktera kromé toho, ze tvofi hranici mezi
Prahou 2 a 3, je i vyznamnou dopravni tepnou z oblasti Zizkova do centra Prahy. P(-
vodni historické mostni objekty byly postaveny v nékolika etapach. Podle archivnich
podkladd byly jednotlivé skupiny postaveny v letech 1871, 1894 a 1905 a nasledné
sanovany v letech 1916 a 1993. S ohledem na narUst dopravni zatéze Seifertovy ulice,
nevyhovujicim prujezdnim parametrim jednotlivych mostnich konstrukci a dale nut-
nosti fesit zapadni zhlavi zst. Praha Hlavni nadrazi bylo rozhodnuto o vystavbé nového
mostniho objektu.

Puvodni pfemosténi tvofilo 6 ocelovych, pfihradovych, pfimopasovych, nytovanych
konstrukci s dolni mostovkou. Ocelové konstrukce budou nahrazeny pfedpjatou beto-
novou konstrukci s kolejovym loZzem v rozsahu celého kolejisté. Zaklad bude tvofit fada
velkoprimeérovych pilot, na kterych bude pfibetonovan ulozny prah nové opéry.

Zpracovatel pfipravné dokumentace a projektu stavby SUDOP PRAHA a.s. pavodné
navrhoval sneseni opéry ,Hlavni nadrazi“ a jeji novou vystavbu v posunuté poloze o
cca 8 m smérem k zst. Hlavni nadrazi a rekonstrukci opéry ,Vitkov“. S ohledem na
rizné vlivy a téz vysledky stavebnétechnického priazkumu opéry ,Vitkov* bylo rozhod-
nuto o sneseni obou opér.

Popis uzemi

Zajmové uzemi je v celé ploSe poznamenano lidskou €innosti. Terén v prostoru stava-
jiciho Zelezni€niho mostu je upraven navazkami do plochého svazitého profilu se smé-
rem spadnice k severozapadu a s nadmofskou vySkou, pohybujici se na urovni cca
207 m n.m. u horni partie mostu (u Pfibénické ulice) az po uroven cca 202 m n.m. u
spodni partie mostu (kfizovatka Bulhar). Prostfedkem Seifertovy ulice jezdi tramvaj
MHD, ktera je na obou stranach lemovana jednim jizdnim pruhem pro automobilovou
dopravu. Na obou stranach komunikace je chodnik pro pési.

Prizkumné prace

Pruzkumné prace probihaly v nékolika etapach v letech 1992 — 1999. Kromé vlastnich
prizkumnych praci byly pouzity i materialy ziskané z archivu CD a dale odborna lite-
ratura zabyvajici se geologickymi poméry vnitfni Prahy.

Pro ucely vyhodnoceni geologickych pomérd v oblasti novych opér bylo pouzito 8 ar-
chivnich vrtd a 9 novych jadrovych vrth (GeoTec - GS, a.s.; 1997 — 1999). Vrty byly
hloubeny soupravami WIRTH B0 a UGB 50, technologii rotaéniho jadrového vrtani
s pazenim nestabilnich stén vrtll zavrtavaci kolonou, ve skalnich horninach bylo pou-
zito vrtani pomoci diamantové korunky. Poc¢atecni profil vrtani 220 mm, konec¢ny profil
76 mm, vynos 100%.
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Pro zachyceni prubé&hu geologickych vrstev a zejména povrchu skalniho podkladu
jsme sestrojili 2 geologické profily. Situovani vrtl a geologickych profild je patrné
z obrazku €. 1.

Obrazek €. 1 — Situace archivnich a nové provedenych vrtnych praci

Geologické poméry

Zkoumané uzemi a jeho &irSi okoli je budovano paleozoickymi horninami stafi ordovik,
v podrobnéjsim &lenéni se jedna o stuper dobrotiv — souvrstvi dobrotivské, facie dob-
rotivskych bfidlic a facie skaleckych kfemencu. Tyto horniny jsou pfekryty svahovymi
hlinami a sutémi nebo naplavy vitavské terasy IVa - maninska, pokud nebyly odstrané-
ny a vyrovnany navazkou.

Hydrogeologické poméry

V prostoru Seifertovy ulice se vyskytuje voda udolni terasy a puklinového zvodnéni.
Terasoveé vody jsou tvrdé az velmi tvrde, lokalné se zvySenou siranovou, pfip. uhlicita-
novou agresivitou(agresivni CO,).

Geologicka stavba ovérena prizkumnymi pracemi

Geologické stavba se v prostoru mostu vyrazné méni. V dal$im textu uvadime struc-
nou geologii Uzemi interpretovanou na zakladé provedenych prizkumnych praci.

Navazky se vyskytuji v celém prostoru staveni$té a dosahuji mocnosti v rozmezi
cca 5,2 — 11,4 m. Charakter navazek je raznorody, Ize vS§ak konstatovat, Zze preva-
2uji piscCité a Stérkovité zeminy.

Fluvialni sedimenty jsou zastoupeny zeminami vitavské terasy a byly zastizeny
v bezprostfednim podlozi navazek. Vzhledem k pomérné strmym stupfiim povrchu
hornin pfedkvartérniho podkladu je mocnost terasovych sedimentl v prostoru sta-
venisté znacné proménliva a kolisa vrozmezi cca 1 — 12 m, pfic¢emz mocnost
vzrasta smérem ke kfizovatce Bulhar, a to vétSinou skokem. Misty se v terasovych
sedimentech vyskytuji vlozky svahovych (deluvialnich) sediment(, které maiji po-
dobny charakter jako terasové Stérky.

Piscité zeminy jsou zastoupeny ulehlymi hlinitymi pisky tfidy S4/SM, které pfecha-
zeji v ulehlé pisky s jemnozrnnou pfimési tfidy S3/S-F. Piscité zeminy jednoznacné
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pfevazuji v prostoru opéry ,Hlavni nadrazi“ a u opéry ,Vitkov* buduji svrchni ¢ast
souvrstvi.

Stérkovité zeminy jsou zastoupeny vétSinou ulehlymi §térky hlinitymi (G4/GM) a
Stérky s pfimési_jemnozrnné zeminy (G3/G-F). Hrubou frakci tvofi opracované i
Castecné opracované ulomky bfidlic a kiemencu velikosti do 80 mm, v mnozstvi cca
60% - 80%. Mezerni vyplfi u Stérkd hlinitych tvofi hlina pis€ita, pevna. Ojedinéle (jiz
mimo predpokladany prostor budouci opéry) byly zastizeny i vlozky §térku jilovitych
(G5/GC) v polohach do mocnosti cca 0,2 m. Stérkovité zeminy se vyskytuiji
v bazalnich polohach terasy, pfiemz v souvislejSich a mocné&jSich polohach byly
zastizeny na strané opéry Vitkov, zatimco smérem k opéfe Hlavni nadrazi tvofily
vétSinou pouze vlozky o malé mocnosti v pisCitych zeminach.

Predkvartérni podklad

Povrch pFedkvartérniho podkladu je v prostoru stavenisté znacné nerovny, resp.
stupnovité zvinény, pficemz svahy stupnu jsou velmi strmé a relativni vySkové roz-
dily mezi stupni dosahuji az cca 11 — 12 m. Vyskyt strmych stupriti povrchu hornin
predkvartérniho podkladu Ize na vitkovské strané mostu oCekavat v prostoru mezi
vrty J12 a AJ3, kde svah v horninach upada smérem k SZ a na opacné strané
mostu (k zst. Hlavni nadrazi) v prostoru mezi vrty J3, AJ2 a AJ5, kde svah upada
smérem k S (k vrtu AJ5 — viz dokumentace vrtu). Pfedkvartérni podklad je budovan
dobrotivskymi bfidlicemi, které se stfidaji s polohami skaleckych kfemencu, pficemz
kfemence byly zastizeny vétSinou v prostoru opér blize k hlavnimu nadrazi. Ojedi-
néle se v horninach vyskytuji vliozky Zilného kfemene. Z geotechnického hlediska
Ize v horninach vyc€lenit nasledujici charakteristické typy hornin.

Bridlice zcela zvétralé (rozlozené horniny tfidy R6) maji charakter piscité hliny pev-
né konzistence, ve které je proménlivé mnozstvi Glomkl a stipk( bridlice. Ulomky
jsou mékké, v ruce se daji rozlomit. Zcela zvétralé bfidlice se vétSinou vyskytovaly
pfi povrchu predkvartérniho podkladu, ve vrstvach o mocnosti cca 0,2 — 0,8 m,
pouze ve vrtu J3 dosahovala jejich mocnost az 2,2 m. Dale byly zcela zvétralé hor-
niny zastizeny ve vrtu J3 v hloubce 16,5 — 17,4 m, kde tvofily vlozku v tvrdych skal-
nich horninach. Jedna se zfejmé o polohu tektonicky porusenych bfidlic (vrtnym na-
fadim byl vynesen jil tuhé konzistence s drti bfidlic — konzistence byla ovlivnhéna vrt-
nym vyplachem).

Bridlice silné zvétralé az zvétralé (tfidy R4 az R5). Jedna se o stfedné pevné pra-
chovité horniny poloskalniho charakteru, rozpadavé na drt’ a ploché ulomky velikosti
cca 50 mm.

Bridlice navétralé (tfidy R3 - R2). Maji charakter skalnich hornin, se stfedni az vy-
sokou pevnosti. Misty byly prokfemenélé s limonitickymi zateky na odluénych plo-
chach.

Kremence zvétralé (tfidy R3 — R4). Maji charakter skalnich hornin se stfedni pev-
nosti, jsou silné rozpukané, misty az podrcené na ostrohranné ulomky a silné limo-
nitizované.

Kremence navétralé (tfida R2). Jsou to horniny s vysokou az extrémné vysokou
pevnosti, silné rozpukané, limonitizované, pfi vrtani se rozpadaly na ulomky velikosti
do 120 mm

Zilny kfemen (tfida R2) byl zastizen pouze ve vrtu J3, v hloubce 19,0 — 19,2 m pod
terénem. Jedna se o tvrdou horninu, pfi vrtani se rozpadajici na ulomky velikosti do
70 mm
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Podzemni voda

Prulinova podzemni voda v terasovych sedimentech byla zastizena pouze ve vrtech
AJ1 a J1 v rozmezi drovni cca 186,7 — 187,2 m n.m. Ve vrtu J1 byla hladina mirné
napjata a ustalila se na urovni cca 190,3 m n.m. Ve vrtech J2, J3 a J11 byla zasti-
Zzena puklinova podzemni voda v rozdilnych drovnich (187,4 — 195,9 m n.m.). zde je

horizont podzemni vody vazan na pasmo pfipovrchoveho zvétrani hornin.

Z vysledkl analyz vzorku vody z vrtu J2 vyplyva, Zze podzemni voda je ve smyslu

CSN 73 1215 klasifikovana stupném la - slabé& agresivni.
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Pilotové zalozeni

Pro zalozeni objektu byly projektem stanoveny piloty o priméru 1200 mm. P¥i vrtani ve
vrstvach nesoudrznych zemin byly pouzity ocelové paznice. Jako rozhodujici kriterium
bylo, ze piloty musi byt vetknuty do vrstvy navétralych bfidlic, resp. kiemenct, tfidy R3
(CSN 73 1001) v délce 2,0 m. P¥i zastizeni ,nevrtatelnych* kfemenci tfidy R2 bylo po-
voleno vetknuti piloty do hnizda o vySce 0,3 — 0,5 m. Minimalni délka piloty byla stano-
vena v délce 7,0 m. Na zakladé vysledkl geologického prizkumu byly orientaéné na-
vrzeny délky pilot s tim, Ze pfi vrtani pilot je nezbytna trvala pfitomnost geologa na
stavbé, ktery bude prubézné kontrolovat zda jiz byla dosazena Uroven s pozadovanymi
parametry skalniho podlozi. Pfi zastizeni skalniho podlozi s pozadovanymi parametry
bylo hloubeni ukonéeno a byl proveden zapis do stavebniho deniku. Do vyc€isténého
Sirokoprofilového vrtu pak byl centricky umistén armokos a pilota byla zabetonovana.

Kontrolni éinnost

GeoTec - GS, a.s. jako zpracovatel geotechnického prizkumu byl povéfen vykonem
geologické sluzby na stavbé. Prace probihaly ve dvou etapach :

= Hloubeni pilot pro opéru Hlavni nadrazi probihalo ve dnech 6.2. — 25.2.2002.
Celkem bylo realizovano 29 pilot ve dvou fadach a 15 tahovych pilot v jedné fa-
dé — na obrazku €. 2 je zobrazeno vrtné schéma a na obrazku €. 3 schématicky
profil pfedpokladaného a skuteéného pribéhu skalniho podkladu a dale navr-
hova a skute€¢na hloubka zalozeni pilot. Z prezentovaného obrazku ¢&. 3 je patr-
na dobra shoda predpokladaného unosného podlozi a skuteénosti dokumento-
vané na stavbé. U obou dalSich profild byl pribéh jednotlivych hranic obdobny
jako na nize uvedeném pfikladé.

12708 34856

I56.6.0.6.0-0.0.0510.0.0.0.0
e f/f@ NN L@.’LL.} Wl T

2 2% % K}
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Obrazek €. 2 — vrtné schéma pilot opéry Hlavni nadrazi

= Hloubeni pilot pro opéru Vitkov probihalo ve dnech 11.6. — 22.6.2002 Celkem
bylo realizovano 23 pilot ve dvou fadach a 13 tahovych pilot v jedné fadé.
V pribéhu dokumentace byla konstatovana obdobna shoda predpokladlil a
skute€nosti na stavbé jako v pfipadé opéry Hlavni nadrazi. S ohledem na po-
skytnuty prostor neni mozné zde dalSi profily prezentovat.
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Obrazek €. 3 — Schématicky profil skute¢ného stavu

Zavér
Cilem tohoto ¢lanku bylo dokumentovat, ze i pfes velmi nepfiznivé podminky pro pro-
vadeéni prizkumnych praci

= slozita vylukova &innost v kolejisti

= problémy pfi poZadavku na vypnuti trakce v zapadnim zhlavi

= extrémni mnozstvi podzemnich inZenyrskych siti

= nemoznost provadét geofyzikalni prazkum pro silné rusivé vlivy, aj.,
je mozné pfi dusledném vyuzitim vSech dostupnych archivnich materiali interpretovat
bodové udaje ziskané geotechnickym prizkumem s dostatecnou pfesnosti.

Dale je nutné zdlraznit neopominutelnou Ulohu geologické sluzby na stavbé tohoto
charakteru. Trvalym dozorem a dukladnou pFebirkou je zabezpeeno vyhloubeni vrtl
do takové urovné, ktera svymi geotechnickymi parametry odpovida predpokladim
projektu.

Na zavérem uvadime nékolik ilustracnich fotografii z prabéhu kontrolni ¢innosti firmy
GeoTec - GS, a.s. na stavbé Zelezni¢niho mostu pfes Seifertovu ulici v Praze.
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Pohled smérem od Seifertovy ulice — 10/1998  Pohled smérem od Bulhara — 11/2002
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Provadéni systémui vodotésnych izolaci zelezniénich mostu -
aplikace na podchodech pro cestujici

Ing. Blanka Karbanova CD DDC O 13, Ing. Miroslav Teichman CD TUDC

Stavebni stav nové budovanych nebo rekonstruovanych podchodl pro cestujici byva
posledni dobou jednim z ¢asto diskutovanych problém(. Na zakladé opakujicich se
pfipominek bylo rozhodnuto o vypracovani studie, v niz by byl proveden rozbor
nejCastéjSich poruch a zavad. Proto byla zpracovana studie s nazvem ,Analyza poruch
a zavad ve stavajicich podchodech - doporuCeni pro navrhovani a realizaci®.
V sou€asné dobé jsou zapracovavany pfipominky a bude v nejblizSim obdobi
dokoncena.

Vysledny stav podchodl je =zalezitosti vSech zucastnénych na realizaci téchto
stavebnich objektu (tzn. zhotovitele projektové dokumentace, zhotovitele stavebniho
objektu, systému vodotésné izolace, technického dozoru investora i budouciho
spravce). Rozhodli jsme se proto v tomto pfispévku informovat o této studii, ktera
popisuje stav podchodll vybudovanych béhem poslednich 10 let se zaméfenim na
problematiku aplikace systému vodotésnych izolaci.

1. Uvod

Soucasti vyznamnych investi¢nich akci (pfedevSim stavby koridord), které byly a
v souCasné dobé jsou realizovany, jsou Casto rekonstrukce ¢&i vystavby novych
podchodd pro cestujici ve stanicich. Podchody zabezpecuji pfichod cestujicich
k vlakim, proto je velmi duleZity jejich stavebni stav. Ten by v Zzadném pfipadé nemél
ohrozZovat a ani omezovat cestujici vefejnost.

V pribéhu poslednich let se vyskytovaly stiznosti jednotlivych spravcii na Spatny
stavebni stav nové vybudovanych a rekonstruovanych podchodld. NejCast&jSim
problémem je zatékani vody. Odbor stavebni DDC, oddéleni mosti a tunell proto
iniciovalo zamér prosetfit pokud mozno objektivné stav podchodu (v ramci danych
moznosti). Zpracovani studie bylo zadano Technické ustfedné dopravni cesty Praha.

2. Predmét studie

Ukolem studie bylo zmapovani mostnich objektd — podchodu, které byly vybudovany
v poslednich deseti letech (tzn. novostavby, rekonstrukce a sanace). Z podkladu
mostniho evidenéniho systému (MES) a informaci ze Sprav mostt a tunell (SMT)
jednotlivych Sprav dopravnich cest (SDC), pfedevSim od spravcu objekta, byly
vytipovany podchody. Nasledné byly podrobné prohlédnuty a posléze roztfidény podle
zavaznosti (typu) zavad. U podchod(l, které vykazovaly nejvaznéjsi poruchy, byly
prostudovany dostupné podklady pro pfipravu a realizaci pfislusného objektu
(pfipravna dokumentace, projekt stavby, technologicky pfedpis, dokumentace
skutec¢ného provedeni, stavebni denik systémd vodoté&snych izolaci, stavebni denik
objektu, atd.).

Podklady z MES a materiadly pfedloZzené pfislusnymi SMT byly prostudovany a
zhodnoceny. Ke sledovani ve studii bylo nakonec vybrano celkem 70 podchodd.
VétSina stavebnich objektl se nachazi na koridorovych ftratich (viz. tabulka ¢&. 1).
V tabulce je sestaven prehled sledovanych podchodu podle jednotlivych SDC — SMT
(usporadano podle abecedniho pofadi).

[



Tabulka ¢. 1 — Prehled sledovanych podchodd podle SMT

SDC - SMT pocet podchod
koridor ostatni celkem
Brno 16 0 16
Ceské Budgjovice 0 2 2
Liberec 0 1 1
Olomouc 4 0 4
Ostrava 3 2 5
Pardubice 9 0 9
Plzen 0 1 1
Praha 6 7 13
Usti nad Labem 11 0 11
Zlin 8 0 8
sit CD 57 13 70

3. Rozdéleni podchodi podle zavad

Pro lepsi orientaci v takovém mnozstvi podchodl rozdélil autor studie podchody podle
zavaznosti zavad na 4 kategorie:

LA* - zafazeny objekty vykazujici zavazné poruchy (zatékani vody do podchodu).

Tyto objekty jsou v sou€asné dobé v reklamacénim Fizeni.

 B“ - zafazeny objekty vykazujici znamky poruch zavazného charakteru (vlhka
mista, mistni vyskyt vody). Nelze jednoznacné urcit, zda vyskyt vlhkosti a
pfitomnost vody v objektu ma pfi€inu ve vadé vodotésné izolace. Zavazné poruchy

se mohou objevit (potvrdit) pozdéji.

» ,C" - zafazeny objekty s jinymi zavadami (napf. vadna elektricka instalace, apod.),

které vSak nesouvisi se zatékanim vody do podchodu.

,D" - zafazeny objekty bez zavaznych poruch a ostatnich zavad.

Graf &. 1 Rozdéleni podchodti podle zavad
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Graf ¢.1 Rozdéleni objektii sledovanych ve studii podle kategorii vyskytu
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Ve studii je sestaven z dostupnych podkladl prehled vSech 70 objektl, v ném jsou
vypsana jednak identifikaCni data (napf. evidentni km, nazev objektu, atd.), dale
obsahuje nékteré ze zakladnich udaju (napf. hydrogeologické poméry stavenisté,
zafazeni podchodu podle vyskytu zavaznych poruch a ostatnich zavad, zhotovitel
projektové dokumentace, zhotovitel stavebniho objektu, zhotovitel systému vodotésné
izolace, typ vodotésné vrstvy, atd.) - viz tabulka ¢&. 2.

VSem podchodim zafazenym do kategorie ,A“ je vénovana samostatna ¢ast, v niz jsou
podrobnéji popsany v8echny zjisténé zavazné poruchy a jejich pravdépodobné pficiny.
Dale je u nékterych popsan navrzeny (pfipadné realizovany) zpusob sanace téchto
zavad.

Tabulka ¢. 2 — ukazka prehledu sledovanych podchodu

I C. objektu, ev. km, nazev, charakter objektu a nosné konstrukce, datum vystavby, hydrogeologické poméry stavenisté I

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7.
Kategorie Zjisténé Pravdépodobné Projektant Zhotovitel Zhotovitel Poutzity typ
podchodu zavazné pri¢iny zavaznych | firma a jméno | objektu systému vodotésné
podle vyskytu poruchy a poruch a vodotésné vrstvy
zavaznych ostatni ostatnich zavad izolace

poruch a zavady

ostatnich zavad

é. 31 km 292,181 - podchod pod kolejistém v zst. Moravany, novostavba ZB monolitického ramu z roku 2000,
zbudovan pod hladinou spodni vody

prusaky vada vodotésné SUDOP DS HOLDING FIRESTA - AIP Teranap
A vody do izolace PRAHA a.s. | a.s. stfedisko FiSer a.s. 431 TP
podchodu Ing. Halgas Litomysl Brno

é. 35 km 303,388 - podchod na nastupi$té v zst. Pardubice - Pardubiéky, sanace ZB monolitické prosté desky
(mostovky) z roku 2001, obnova vodotésné izolace na desce

prasaky a nefesend MCO ZSBrmoas. |ZSBrnoas. |AIP Paralon
B vyluhy ve vodotésna Olomouc a.s. | divize MOSAN | divize MOSAN | Ponts

sparach izolace spodni Ing.

oblozeni stavby Svidrnoch

stén

podchodu

Ze shromazdénych udajli vyplynulo, Ze poruchy systém( vodotésnych izolaci
podchoduU velice tésné souvisi s vysSkou hladiny spodni vody. Proto je tedy velice
dulezité brat zfetel na tuto skute€nost nejen pfi navrhovani, aplikaci vodotésné izolace
podchodu, ale také pfi naslednych pracich. Ze 70 podchodu, kterymi se studie
zabyvala, bylo zalozeno 38 objektd pod hladinou spodni vody.

Tabulka ¢. 3 — Statistika objektt zaloZzenych pod hladinou spodni vody

Pocet podchodu kategorie "A" kategorie "B"
38 7 9

kategorie "A" + "B"
17

4. Typické zavady na podchodech

Na sledovanych podchodech se vyskytovalo nékolik typl zavad. VétSina z nich byla
zapfi¢inéna prisakem vody. U nékolika podchodu byl zjistén prisak vody podlahou,
pracovnimi sparami, dilatacnimi sparami nebo v jejich tésné blizkosti. Zavady na
elektroinstalaci nebyly zplsobeny pfimo vodou, ale mély nezanedbatelny vyznam na
funk&nost celého podchodu. V nékolika pfipadech je u podchodu zavada na pristfesku.
Pravdépodobnou pfiinou poruseni vodotésné izolace mlize byt napf. nedokonale
pfipravena podkladni konstrukce pro aplikaci vodotésné vrstvy, prorazeni vodotésné
vrstvy pfi vkladani armatury €i jejim svareni, nespravné provedeni ochranné vrstvy atd.



Mnoho zavad vzniklo technologickou nekazni na stavbé, tedy nerespektovanim
technologickych postupl. Nékteré chyby pfi realizaci nemusely nastat, protoze
zhotovitel projektové dokumentace pfi zpracovani projektové dokumentace nefesil
v dostate€ném rozsahu projekt vodotésnych izolaci. Podil na poruchach Ize pficist také
vykonu stavebniho dozoru, €asto totiz nebyly dokladovany ve stavebnim deniku
prejimky jednotlivych vrstev systému vodotésné izolace, kontrolovana neporusenost
vodotésné vrstvy po provedeni armovacich praci atd. Na nékterych koridorovych
stavbach totiz neni zabezpecen dostateény pocet kvalifikovanych stavebnich dozor(.
Velmi dllezitym bodem jsou také terminy vystavby, protoze se vyskytuji velmi Casté
pfipady, kdy jsou vodotésné izolace aplikovany bez ohledu na klimatické podminky.
Pokud se sejdou nékteré z vySe jmenovanych faktort (staCi mnohdy jen jeden jediny),
nemuze fungovat vysledné dilo v pozadované kvalité po dobu své Zivotnosti.

5. Navrh opatieni

V zavéru studie bude rozpracovan navrh opatfeni, ktery by mél fesit souCasny stav
podchodd, ale také vymezit oblasti, které je nutné nadale sledovat, aby k porucham
podchodl nedochazelo. Navrh opatfeni je rozdélen na dvé C&asti, prvni na feSeni
stavajiciho stavu, druha na opatfeni k zamezeni vzniku zavad na podchodech (nové
budovanych).

5.1 Naprava stavajiciho stavu

Stavajici zavady je nutno v prvé fadé dikladné zmapovat, nasledné pak uplatnit
reklamaci u zhotovitele. Po té je nutné sanovat stavajici zavady vhodnym zpusobem,
ktery by zaruCil, aby byl spInén plvodni zamér stavby - podchod plné funkéni
s dostate¢nou zivotnosti a s minimalnimi pozadavky na udrzbu. Pfi opravach podchodi
je nutné si uvédomit, Ze voda v mnoha pfipadech prosakuje tam, kde ma nejmensi
odpor. Sanovani pouze oblasti vsouCasné dobé vlhkych mist nepovede
pravdépodobné k uspésnému vyfeseni vSech problémd, vzdy je nutné odstranit pficinu
pronikajici vody do podchodu. Pfi navrhu technologii sanaci zavad na podchodech je
nutné brat zfetel na poZzadavek minimalniho omezeni provozu a cestujici vefejnosti.

5.2 Opatieni na zamezeni vzniku zavad na podchodech

Opatfeni k zamezeni vzniku zavad lze rozdélit do C&tyf zakladnich fazi - pfiprava,
projekt, realizace, sprava.

» |. faze - zameér a predprojektova pfiprava

V této fazi je nutno mit pfedstavu o budoucim dile, respektive pfedstavu, jak dilo FeSit
technicky. Na zakladé této rozvahy je nutné zajistit finan¢ni prostredky, které by mély
byt co nejefektivnéji vyuzity. V predprojektové pripravé je nutno zajistit takovy
inzenyrsko geologicky prazkum, ktery by byl dostate€nym podkladem pro projektovou
dokumentaci, aby v dalSich stupnich nevznikly zasadni zmény v koncepci stavebniho
objektu. V této fazi je nutné urcit, které pfedpisy a normy musi byt respektovany
v dalSim stupni projektové dokumentace. Tyto normy a pFedpisy musi dostatecné
specifikovat pozadavky CD nejen na technicka feSeni, ale i na ucelenost projektové
dokumentace.

» |l. faze - projekt objektu

Zhotovitel projektové dokumentace musi feSit stavebni objekt v celé jeho Sifi, tzn.
komplexné se zabyvat nejen navrhem nosné konstrukce a jejim posouzenim,
technologii provadéni, ale také detaily. PfedevS§im promysSlené feSeni detaild ma
zasadni vyznam na budouci funkénost celého objektu. V této fazi je nutné, aby byl
projekt vypracovan v souladu s Obecnymi technickymi podminkami Ceskych drah, s. o.
pro dokumentaci Zelezniénich mostnich objektl. Tento dokument TNP Ceskych drah



urCuje obsah a rozsah jednotlivych stupfili projektové dokumentace. Pfi vypracovavani
projektové dokumentace je proto tfeba feSit nejen navrh systému vodotésné izolace
objektu, ale také s tim souvisejici rozdéleni podchodu na dilatani celky s ohledem na
vodotésnou izolaci. Dilataéni spary je nutné umistit mimo tvarové komplikované Casti
stavebniho objektu, je tfeba navrhnout spravné oSetfeni pracovnich spar, feSeni
odvodnéni konstrukce (trvalé odvodnéni za rubem, odvodnéni vnitfnich C¢asti
podchodu), vhodny zasyp konstrukce, atd.

» |ll. faze - realizace objektu

Rozhodujici vliv na vysledné dilo maji jednotlivi zhotovitelé. Aplikaéni firma zpracovava
konkrétni technologicky pfedpis pro provadéni vodotésnych izolaci. V technologickém
prepisu je nutné navrhnout FeSeni vSech detaill, které se vyskytuji v projektovée
dokumentaci, tedy ty detaily, které bude firma na stavebnim objektu muset Fesit.
Kompletni a kvalitné zpracovany technologicky pfedpis je prvnim pFfedpokladem
Uuspésné provedené izolace. Dalsim nutnym pfedpokladem kvalitniho dila je jeho
plnéni.

Technologicky pFedpis schvaluje stavebni dozor, souCasné potvrzuje jeho plnéni ve
stavebnim deniku. Po dobu realizace stavebniho objektu je jeho funkce nezastupitelna.
Proto je tfeba zajistit na stavbach koridord optimalni pocet stavebnich dozoru, aby byly
peclivé kontrolovany a prebirany jednotlivé faze. Pro vysledné dilo neni rozhodujici
jenom kvalitné zhotovena vodotésna izolace, ale také podkladni betonova konstrukce
pro vodotésnou vrstvu, ktera odpovida normovym pozadavkim, zajiSténi odpovidajici
ochranné vrstvy izolace, opatfeni proti poruseni systému vodotésné izolace
naslednymi pracemi (zasyp, doprava na stavbé, apod.).

» |V. faze - kone¢na sprava objektu

Pokud se pfi pfebirani objektu do spravy pfislusné Spravy mostl a tuneld vyskytnou na
stavebnim objektu zavady, musi na né& spravce upozornit a vyZzadovat jejich
neodkladné odstranéni. BEéhem zaru¢ni doby je tfeba prabézné sledovat stav objektu a
reklamovat pfipadné zavady.

6. Zaver

Stavebni objekty mapované studii vykazuji mnoho zavad. V kategorii ,A“ a ,B“ je
zarazeno 18 podchodu z celkového poc¢tu sedmdesati sledovanych podchodd, coz Cini
25,7 %. Z této statistiky plyne, Ze prakticky kazdy &tvrty podchod vykazuje zavazné
poruchy i znamky poruch zavazného charakteru.

Budeme-li posuzovat podchody zaloZzené pod hladinou spodni vody, bude udaj o
zavadnych podchodech jesté nepfiznivéjsi (viz tab. €. 3). Skoro kazdy druhy podchod
(44,7 %) vykazuje poruchu zavazného charakteru nebo nékteré pfiznaky poruSené
izolace. Tento stav je alarmujici.

Zjisténé zavady maji nejCastéji jednoho jmenovatele, tim je technologicka nekazer.
Cilem studie nebylo vSak pouze upozorfiovat na nedostatky, ale navrhnout takova
opatfeni, kterd by méla v budoucnu zabranit vzniku zavad.

Literatura: Studie ,Analyza poruch a zavad ve stavajicich podchodech - doporuceni pro
navrhovani a realizaci“ - Ing. Pavel Matyas, TUDC Praha

pfiloha: obrazky podchodi se zavadami



obrazek &.1 podchod v Hodoniné& (TU: 2401, km:104,259)

obrézek ¢&. 2 podchod v Podébradech (TU:1191, km:315,082)



obrazek ¢. 3 podchod v Modficich (TU:2001, km:94,153)

obrazek &. 4 podchod v Podiviné (TU:2001, km:94,153)



Rekonstrukce mostu v km 57,745 trati Olomouc - Opava
Ing.Jan Stupka, FIRESTA - FiSer, rekonstrukce, stavby a.s.

1. Identifika¢ni Udaje stavby

Stavba: CD DDC, Rekonstrukce mostu v km 57,745 Val$ov - Bruntal
Objekt: stavba neni délena na samostatné objekty

Objednatel: Ceské drahy s.o., DDC, Sprava dopravni cesty Ostrava
Spravce objektu: Ceské drahy s.o., DDC, SDC Ostrava, SMT

TDI: Ing. Miloslav Schneider, pfednosta SMT SDC Ostrava
Projekt stavby: SUDOP Brno spol. s r.o., Kounicova 26, Brno

Stavbu provadi: FIRESTA-Fiser, rekonstrukce, stavby a.s., Mlynska 68, Brno
Podzhotovitel: GEOING s.r.o., Jihlava

Katastralni uzemi: 613 304 Moravsky Kocov

Obec: Moravskoslezsky Kocov

Okres: Bruntal

Trat: Olomouc - Krnov

Mezistani¢ni usek: ValSov - Bruntal
Staniceni: evidenéni km 57,745

2. Ucel stavby
Pfedmétem stavby je odstranéni havarijniho stavu mostu.

3. Rozsah navrhovanych stavebnich opatreni

Stavajici klenbova konstrukce mostu byla jak z hlediska stavebné technického, tak i z
hlediska prostorového uspofadani mostniho otvoru nevyhovujici. Na zakladé vyhodno-
ceni poruch mostu a jejich dal$iho rozvoje bylo rozhodnuto nahradit stavajici konstrukci
z kamenného zdiva novou Zelezobetonovou klenbovou konstrukci v profilu vyhovujicim
prostorovym pozadavkim na pfevedeni jednopruhové obsluzné komunikace.

Navrzeny profil nové nosné konstrukce vychazi z technologickych mozZnosti provést
stavbu pomoci tunelaiské metody razeni otvoru pfi minimalnim omezeni Zelezniéniho
provozu a bez pouziti mostniho provizoria.

4. Prostor vystavby - uzemni podminky

Most je situovan ve vysokém ZelezniCnim naspu jednokolejné Zeleznicni trati. Pfeva-
déna mistni komunikace spojuje Cast obce Moravskoslezsky Koc€ov se silnici I. tfidy
ValSov - Bruntal. Komunikace je velmi slabé zatizena, vyuzivana mistnimi obyvateli a
pravidelnou autobusovou linkou CSAD. Terén v okoli mostu je mirné zvinény a porostly
stromy. V soubéhu s mistni komunikaci na olomoucké strané mostu vede vodote¢ Ko-
Covsky potok.

5. Geologické a geotechnické podminky

Geologicky profil vedeny stavajicim mostnim profilem byl stanoven na zakladé dvou
vrtd hloubky 4,0 a 5,5 m. Skladba zemniho télesa nad objektem byla ovéfena dvéma
kopanymi sondami, provedenymi u levého ¢ela mostniho objektu.
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Dle provedeného prizkumu je objekt zalozeny na jilovitych hlinach pisc€itych az Stérko-
vych s kameny, tuhé konzistence na podkladu drob. Navrtana podzemni voda v Urovni
2,0 m pod vozovkou, ustalena v hloubce 1,2 m. U hladiny spodni vody Ize pfedpokladat
jeji vazbu na hladinu v soubéZném Kocovském potoce.

6. Stavajici stav objektu (obr. 1,2)

Klenuty most pfevadéjici jednokolejnou zeleznicni trat’ pfes mistni komunikaci. Nosna
konstrukce mostu polokruhova kamenna klenba o svétlé Sifce 4,5 m, volné vySce pod
vrcholem klenby 3,5 m a délce opér 21,73 m, soucet vySky pfesypavky a tloustky ko-
lejového loze 7,77 m. Kfizeni mostu kolmé. Trat' nad mostnim objektem v pravém smé-
rovém oblouku o poloméru R = 283 m, pfevyseni koleje 119 mm. SvrSek S 49 na beto-
novych praZcich. Niveleta koleje stoupa cca 11 %o.. Nasypové téleso v misté objektu
vySky cca 12 m se sklonem svahu az 1:1. Svahy nad fimsami objektu jsou mistné
zpevnény kamennymi rovnaninami.

Konstrukce mostu byly celkové ve Spatném stavu. V kamenné klenbé byly trhliny, pfe-
chazejici z klenby az do opér, Celni zdivo bylo uvolnéno a posunuto. Ve zdivu klenby
byly uvolnéné a vysunuté kameny, sparovani zdiva je v rozsahu cca 50% poskozeno,
konstrukcemi prosakuje voda. KFfidla byly porostlé travinami a mechem.

7. Navrzené resSeni (novy stav) — pouzité technologie
71 Celkova koncepce reseni

Navrh technického feSeni rekonstrukce objektu uvazoval vystavbu nové zelezobetono-
vé klenby v ose stavajiciho mostniho objektu. Nova klenba byla provedena za pomoci
Lunelafskych metod® razenim nového otvoru pod ochrannou pomocné klenby, vytvo-
fené po obvodé nové nosné konstrukce proinjektovanou vrstvou horniny, vyztuzenou
vodorovnymi mikropilotami a vyztuZenou vrstvou stfikaného betonu jako podkladu pro
izolaci rubu nosné konstrukce. Ukonéeni nové konstrukce monolitickymi Sikmymi sva-
hovymi kfidly, navazujici na zelezobetonové €elo klenby, které bylo vybetonovano jako
soucast nosné konstrukce.

7.2 Prostorové usporadani a navrhové parametry

Most je situovan v km 57,745 Siré trati v mezistaniCnim useku ValSov - Bruntal. Kolej
v misté propustku je v pravém smérovém oblouku o poloméru 283 m s pfevysenim 119
mm. Niveleta stoupa 7,9 %o. Navrhova rychlost 60 km/h. Pozadovany MPP 2,5R se
neni na objektu Sitkové omezen. Soucet vySky pfesypavky a kolejového loze 6,0. Min.
tloustka kolejového loze 0,57 m. Zatizeni zatézovaci vlak CSDT.

Prostorove usporadani mostniho otvoru je provedeno pro jednopruhou mistni komuni-
kaci. Sitka prajezdného prafezu 3,5 m, vyska 4,5 m s rezervou 150 mm pro vySkovou
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Upravu nivelety vozovky. Odrazné prouzky jsou nad normové pozadavky rozSifeny na
jeden metr s volnou vyskou 2,5 m tak, aby v pfipadé potfeby mohly slouzit jako nouzo-
vy chodnik.

Podélny sklon nivelety vozovky 0,4% smérem k ValSovu, jednostranny pfi¢ny sklon
1,5%. Nova vozovka bude provedena pouze v prostoru stavby nového mostniho ob-
jektu a bude navazana na stavajici mistni komunikaci bez dalSich smérovych a vysko-
vych uprav.

7.3 Popis konstrukci — rozélenénych dle jednotlivych etap provadéni

|. Etapa — Rekonstrukce mostu

Sanace zakladu:

Zaklady stavajicihno kamenného klenbového zakladu byly zpevnény cementovou in-
jektazi. Injektaz byla provadéna do Sikmych vrtli, provadénych z mostniho profilu. Vrty
profilu 856 mm byly injektovany cemento-piskovou smési pod tlakem 2,0 MPa. Pro
vrtani v urovni zakladového vystupku byla podél opér vyhloubena ryha, ktera se po
ukonceni injektaznich praci vyplnila betonem.

Zajiténi stability Zelezni€niho télesa
Poruchy mostni klenby se negativné projevovaly i ve stabilité zemniho télesa nad ob-
jektem.

V ramci stavby bylo proto provedeno zajisténi stability svahu zaporovym pazenim s
predvrtavanymi kotvenymi ocelovymi zaporami. Zapory i zemni kotvy bylo provadéno
do vrt profilu 8133 mm. PazZeni bylo provedeno za rubem krajnich €asti fims a podél
Sikmych svahovych kfidel. Zapory jsou navrZzeny z ocelovych trubek profilu @89/10,
zabetonovanych do vrtl profilu 133 mm. Zajisténi stability svahu bylo provedeno kot-
venim zapor prostfednictvim vodorovnych pfevazek z oceli U 140 a predpinanych ko-
tech profilu 2x Lp ¢15,5. Délka kotev 5,0 m, délka proinjektovaného kofene 3,0 m.

Il. Etapa — ZajiSténi stability klenby mostu
Vykopy a zaklady:

Vykopy v €elech mostu byly provedeny pod ochrannou stavajiciho zaporového pazeni.
Vykop byl v zapaZzeném prostoru postupné& odebiran a pazeni bylo zajisténo dalSimi
fadami zemnich kotev a doplnéno zajisténim stény vykopu stfikanym betonem. Sou-
¢asti vykopl jam byla i demolice stavajicich svahovych kfidel.
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Stavajici zaklady klenby mostu se v Celech ocistil otryskanim tlakovou vodou. Do takto
upravenych ¢el zakladl se osadily ocelové trny a provedlo se dobetonovani novych
zakladl pro rozsifujici konstrukce.

Pomocna éela:

Stavajici ¢elni zdi byly odbourany a nahrazeny novymi betonovymi Cely. vybetonova-
nymi na rubech stavaji klenby a ve svahu nad klenbou. Nova Cela slouzila i jako vodit-
ka pro vrtani vodorovnych ztuzujicich mikropilot pomocné klenby. Pro bednéni el bylo
pouzito bednéni typu ALPI MECCANO.

Ochranna klenba (obr. 3,4):

Ochranna klenba byla vytvofena proinjektovanim a vyztuzenim pomoci vodorovnych
mikropilot. Z pracovni plosiny byly vyhloubeny (strojem Klemm KR 806) vodorovné vrty
2133 skrz stavajici ¢ela mostni konstrukce, konstrukce pomocného portalu a skrz pod-
kladni vénec z prostého betonu o tloustce cca 500 mm zde se jedna o horni ¢ast pro-
vizorni klenby, ktera pfesahuje stavajici konstrukci. Vrty byly provadény ve dvou piloto-
vacich urovnich, osova vzdalenost vodorovnych vrtl (vertikalni i horizontalni) byla 500
mm. Do vyhloubenych vodorovnych vrtd naplnénych cementovou zalivkou (c:v=2:1)
byly osazeny vystroje vrtl a to ocelova roura @89/10mm resp. perforovana PVC trubka
232/3,6mm. Pro mikropiloty ocelové trubkové byla vystroj tvofena ocelovymi bezesvy-
mi trubkami @70/12,5mm. Celkova délka kazdého vrtu je 21 m. Celkem bylo realizova-
no 69 ks vrtl. Po zavadnuti zalivky (min. 1 den) byla provedena vysokotlaka injektaz
cementovou injektazni smési (c:v=2:1) a nasledné se vycistila vodnim vyplachem pro
realizaci reinjektdZze shodnou smési nejdfive vdak po 16 hodinach od predeslé injekta-
ze. V celé délce vrtu byla provadéna reinjektaz pro dosazeni pozadovaného tlaku.

obr. 3

[ll. Etapa - Rekonstrukce klenby mostu
RazZeni nového mostniho otvoru , zajisténi vyrubu (obr. 5,6,7,8):

Provadéni stavby je navrzeno pfi zachovani Zelezni¢niho provozu prorazenim rozSiie-
ného otvoru pod ochrannou pomocné klenby, vytvofené proinjektovanou zeminou vy-
ztuzenou vodorovnymi mikropilotami. Razeni nového otvoru probihalo po zabérech
délky max. 1,5 m. Rozméry profilt byly nasleduijici:

Stavajici svétly profil: 13,5m* Prifez (rozméry): klasicka klenba
Razeny rozsiteny profil: 35,0m? Prafez (rozmery): podkova
Smér: primy Uklon: +0,50%

Tvrdost (stupen raznosti) horniny: Il
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obr. 5 obr. 6

Vylom v zabéru se odcistil a bezprostifedné zajistil vrstvou stfikaného betonu, byla osa-
zena prihradova obloukova vyztuz svafovana z betonaiské oceli (typ ASTA) a dokon-
¢eno pazeni stfikanym betonem.

Druh a typ vyztuZze - do€asné: duIni ocelova vyztuz ANKRA GT 78/18/25 zastfikana
betonem

Druh a typ vyztuze - definitivni: monoliticky beton C-/28 vyztuzen KARI sitémi
Vzajemna vzdalenost vyztuze - do¢asné: 0,33 m (3 ks obloukd GT na 1bm)
Vzajemna vzdalenost vyztuze - definitivni: betonaz po usecich 4,5-6 bm
Nejvyssi vzdalenost vyztuze od €elby — do¢asné: 1,5 m

Pro vlastni realizaci stfikaného betonu B 20 byl pouzit stroj SSB 24, ktery ma moznost
regulace vykonu zménou pfevodu na 4,0, 5,5a 7,0 m?® hotové betonové smési za hodi-
nu.

Povrch stavajiciho suchého podkladu byl pfed nastfikem v pfedstihu dvou hodin zvlh-
¢en. Zbyla voda v prohlubnich povrchu se musela pfed nastfikem odstranit. Vzhled
spravné provihéeného povrchu byl matné vihky (bez lesku).

n"r:., z " ¢ § -5,
o B

> R L ek, e W,

obr. 7

UloZeni nové konstrukce je navrzeno na stavajici zaklady mostu, zpevnéné injektazi.
Horni ¢astec¢né odbourana ¢ast zakladl byla ukonéena nadbetonovanim. Prostor mezi
zaklady byl rozepfen betonovou deskou tloustky 450 mm, zfizenou na zakladové spare
sanované vrstvou hubeného betonu.UloZeni svahovych kfidel na pasech z betonu
C12/15.
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Zelezobetonova klenba ( obr.9,10):

Novou nosnou konstrukci tvofi zelezobetonova klenba provedena formou tunelové
obezdivky (betonovana betonem €erpanym do prostoru mezi bednéni a paZeni vylomu,
které bylo opatifeno izolaci). Prostorové profil klenby tvofi slozeny kruhovy oblouk o
polomérech vnitfniho lice ve vrcholu 2,85 m, ve sténach a paté o poloméru 5,8 m. Be-
ton klenby C-/28, S.a.p 3b. Vyztuz klenby svafovana sit z oceli 10 425 (gV) u obou
povrch.

Pro bednéni klenby bylo pouzito bednéni typu ALPI MECCANO. Navrzena skruz je feSena
jako posuvna, tedy je zajistén pojezd, pfes klouby sklopeni bokl bednéni a poniZeni o cca
20 cm timto je FeSeno i bezproblémové odbednéni. Pfi navrhu bylo nutno uvazovat
s extrémnim zatizenim na bednéni protoZe betonova smés, ktera je do bednéni natlacena
plnicimi otvory zlistava oproti normalni betonové smési tekuta 2 az 3 hodiny. Samotné pl-
néni probiha velice rychle, neni tfeba hutnit. Délka maximalniho mozného zabéru je 6 m.

Faze pro betonaz pasu 2. Faze odbednéni spusténi

na pojezd a premisténi

G EENEIEEEEEE:

Diagram vnitfnich sil ramu bednéni Prostorové schéma nosného prvku (ramu) bednéni
(zatizeni samozhutnitelnym betonem)

obr. 9
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Pro betonaz klenby je pouzit samozhutnitelny beton C -/28 Sap 3b. Beton je plastifiko-
van pfisadami SIKA Viscocrete. Samozhutnitelnost betonu je ovéfovana u kazdé do-
davky betonu takzvanou zkouskou rozlitim. Velikost rozliti kuzele 55 — 65cm.

Beton je do bednéni dopravovan pomoci dvou autoCerpadel pfes takzvané plnici otvo-
ry firmy DOKA. Plnici otvory budou umistény ve vySce 0.9m nad podlahou a 4,9m
z kazdé strany bednéni. PInéni bednéni probiha sou€asné z obou stran, aby bylo zaté-
Zovani konstrukce bednéni symetrické. Pfi dosazZeni vySky betonu cca 4m je provede-
na technologicka pauza 3-4 hodiny. Po této dobé by méla byt betonova smés Castecné
zatuhla a je mozno pokracovat v betonazi az po vrchol klenby.

Ve vrcholu klenby je pfed betonazi umistén injektovatelny profil SIKA Injektoflex HP,
ktery po ukonceni betonaze umozni provést dotésnéni pfipadnych vzduchovych mezer
injektazni smési.

Veskeré dilatacni spary budou tésnény bobtnajicimi pasky firmy Fosroc.

Odbednéni konstrukce maze byt provedeno po 4 dnech od betonaze. Kontrolni zkous-

ky pevnosti betonu v tlaku po 2 dnech vykazovaly pevnost 10,4 MPa a po 7 dnech 34
MPa — tedy 100%.

Celni zdi jsou navrzeny jako monoliticka souéast konstrukce klenby. Ukoné&eni &elnich
zdi fimsou s ocelovym zabradlim, které bude na obé strany prodlouzeno zabradlim
délky 3,0 m, osazenym do prefabrikovanych Zelbet. patek.

Ukonc&eni mostu svahovymi kolmymi a Sikmymi betonovymi kFidly. Beton kfidel C16/20.
Sklon lict kridel 5:1, fimsa ve sklonu 1:1,25.

Téleso CD:

Stavajici nasypoveé téleso bude po dokonéeni nové konstrukce mostu rozSifeno na
profil koruny 6,2 m (3 m vpravo, 3,2 m vlevo), sklon svahu 1:1,25, odpovidajici stavaji-
cimu sklonu v navazujicich ¢astech zemniho télesa. Opevnéni svahu zatraviiovacimi
tvarnicemi nebo geotextilii a hydroosevem.

Komunikace:

Vozovka mistni komunikace bude po dokon¢eni mostu obnovena v rozsahu stavby bez
smérovych a vySkovych Uprav v navazujicich usecich. Vozovka v mostnim otvoru epo-
xydova ve skladbé 10 mm epoxid s kiemi€itym vsypem (typ TARCO) na betonovém
podkladu, ktera slouzi jako pfimopojizdéna izolace. Jednostranny pficny sklon vozovky
je navrzen 1,5%. Odvedeni vody z mostniho otvoru podélnym sklonem 0,4% smérem k
ValSovu. Konstrukce podlozi vozovky mimo vlastni téleso mostu bude obnoveno vrst-
vou vibrovaného $térku v tloustce 0,15 m.

Odvodnéni rubu:

Odvodnéni rubl klenby a fims drenaznimi trubkami profilu HDPE 120, osazenymi do
vrth podél svislych rubl klenby, vyvedenych z Cel klenby s pfesahem 100 mm. Odvod-
néni za rubem fims bude provedeno otevienymi zlabky z pfikopovych tvarnic umisté-
nych podél fims a ve svahu zemniho télesa za rubem kfidel.

7.4 Izolace

Izolace rubl klenby byla nastfikana na osténi vylomu ze stfikaného betonu. Jako izo-
laéni systém byla provedena krystalizace betonového osténi materidlem XYPEX. Na
projektantem navrZzeny systém zpracoval dodavatel stavby k odsouhlaseni technolo-
gicky postup.

Spary mezi Celnimi zdmi a svahovymi kfidly se vyplni polystyrénovymi deskami a uza-
viou mustky z trvale pruzného tmele. Obsypané plochy monolitickych nevyztuzenych
konstrukci kfidel byly opatfeny izolacnim natérem ve slozeni Np + 2x Na za horka.
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7.5  Upravy povrchi

Pohledové plochy beton(i byly provedeny dle TKP CD, kapitola 18 ve stupni kvality ,,d".
Ocelové konstrukce (zabradli) bude opatfeno min. tfivrstvym kombinovanym natérem
(zinek + barva) na otryskany povrch.

7.6  Zelezniéni svriek

Pfed zahajenim stavebnich praci bylo v misté mostu provedeno podbiti koleje se sni-
Zenim prevySeni v koleji na max 60 mm. Po dokonceni praci bude dosypano kolejové
loZe, vyrovnany stavajici mistni deformace prabéhu nivelety koleje a zfizeno definitivni
prevySeni koleje. Pfedpokladana délka upravy cca 50 m.

8. Provadéni objektu

Provadéni objektu bylo uvazovano pfi zachovaném Zzelezniénim provozu pouze s
rychlostnim omezenim na 20 km/h v misté stavby. Pro pfedbéznou upravu svrsku (sni-
Zeni prevySeni koleje) a pro kone¢nou upravu svrdku pouze kratkodoba vylou€eni ko-
leje v délce max 6 hodiny .

Vypracovano na zakladé dokumentace (Ing.Jan Sedivy), technologickych postupli
zhotovitele (FIRESTA a.s.), technologickych postupll podzhotovitele (Geoing s.r.0.),
dilenské dokumentace a statického vypoctu bednéni (FIRESTA a.s., Dopravoprojekt
s.r.o. Ostrava), fotodokumentace.
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Prvni aplikace metody obvodového vrubu s predklenbou v CR

Tunel ,,Bfezensky“ na prelozce trati Brezno u Chomutova -
Chomutov
Ing. Roman SMIDA, SUDOP PRAHA a.s.

Prispévek popisuje vyvoj navrhu nejdelSiho Zelezni¢niho tunelu v siti ¢eskych drah
v obtiznych geotechnickych podminkach neogenni teplicko - mostecko - chomutovské
panve pfi aplikaci nové tunelovaci metody obvodového vrubu s pfedklenbou (MOVP).
Realizace Bfezenského tunelu je prvni aplikaci této metody nejen v Ceské republice
ale i v stfedoevropském regionu. Metoda pochazi z Francie kde byla Siroce uplatnéna
v podzemi PafiZe, na Zelezninich koridorech TGV, silni¢nich a dalni¢nich stavbach.
Pouzita byla i na stavbach v Anglii, Spanélsku, Italii, Portugalsku.

1 UvoD

Postup tézebnich praci v povrchovém hnédouhelném dole Libou$ Severoceskych dolu
Chomutov a.s si v horizontu let 2004 - 2005 vyzada zruSeni stavajiciho zelezni¢niho
spojeni na trati Praha - Chomutov v tratovém useku Bfezno u Chomutova - Chomutov.
Nahradou za zruSeny usek traté je nutné vybudovat pfelozku traté v délce 7,1 km
s jednokolejnym tunelem délky 1758 m. Zprovoznéni prelozky umozni zruSit pavodni
trat’ a uvolnit uzemi pro dalSi tézbu uhelného lozZiska.

Vybéru tunelovaci metody vzhledem k obtiznym geotechnickych podminkam vystavby
tunelu byla vénovana velka pozornost i ze strany stavebnika. Pozadoval zohlednéni
v8ech do uvahy pfichazejicich tunelovacich metod. Ke kone¢né analyze byly doporu-
Ceny dvé metody: nova rakouska tunelovaci metoda a metoda obvodového vrubu
s predklenbou. Vysledkem posouzeni bylo doporuceni metody obvodového vrubu
s pfedklenbou. Tato metoda nejlépe vyhovuje danym podminkam s nestabilnim a tlaci-
vym horninovym prostifedim, nizkym hodnotam pevnosti jilovitych zemin, relativné niz-
kému nadlozi vigéi velikosti razeného prafezu tunelu. Podminky pro aplikaci metody
byly vyhodnoceny jako optimalni az idealni.

Pdvodni feSeni tunelového objektu muselo byt po zahajeni praci pfizpusobeno skutec-
nym podminkam zjisténym po zahdjeni praci na tunelu. Vrtnymi pracemi a naslednym
dodate¢nym geotechnickym prlizkumem bylo zjisténo, ze Cast tunelu je situovana na
uzemi poddolovaném neevidovanou hornickou t&Zbou. Jednalo se jednak o divokou
téZbu probihajici patrné v 17 a 18 stoleti ve svrchni sloji, primitivni technikou z povrchu
az do hloubky cca 25,0 m a také o nelegalni téZbu v dole Sirius nad ramec evidence
v dochovanych dulnich mapach, na pocatku 20 stoleti pravdépodobné pfi uzavirani
dolu. Tato tézba je vazana na druhou sloj, nachazejici se zhruba 10,0-12,0m pod sloji
svrchni. Trasa prelozky v projektu byla volena tak, aby tunel lezel podle vSech dostup-
nych informaci mimo Uzemi poznamenané predchozi znamou duini ¢innosti.

2 GEOLOGIE

Pfiprava stavby byla zahdjena v dostatecném Casovém predstihu nebot od pocatku
bylo jasné, Ze stavba tunelu bude realizovana ve velmi obtiznych podminkach, které
vyplyvaji z inzenyrskogeologickych pomért neogenni teplicko-mostecko-chomutovské
panve. Podrobny geotechnicky prizkum spocival z vrtného prizkumu , laboratornich
zkouSek odebranych vzork(, terénnich presiometrickych a dilatometrickych zkousek.
Geofyzikalnim prizkumem se upfeshovala geologicka skladba v trase tunelu a ovéro-
vala moznost vyskytu nezdokumentovanych opusténych starych dulnich dél. V pra-
zkumné $tole, ktera byla realizovana jako hmotny model v méfitku 1 : 3 byly ovéfeny
nejen vlastnosti jednotlivych druh(l zemin, ale ziskany i poznatky o jejich chovani v
masivu jako celku v dosahu provadéného vyrubu.
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Z prizkumu vyplynulo ze vystavba tunelu bude realizovana v jemnozrnnych stfedné
az vysoce plastickych jilech a uhelnych jilech F6,F8 (CSN 73 10 01), s pfechody do
pevnych jilovcu. Stabilita horniny v oteviraném vylomu bude rozhodujicim zplsobem
ovlivnéna uspofadanim ploch nespojitosti, jejich hladkosti, hustotou a vSesmérnou Kli-
novitou rozpukanosti. Vyznamnym poznatkem prizkumu bylo, ze nebyl zaznamenan
vliv objemovych zmén jili na zatizeni vystroje Stoly a Ze k ustaleni pfetvarnych projevu
masivu dochazi po 40 - 50 dnech. V pfiportalovych oslabenych usecich s velmi malym
nadlozim Ize oekavat vyskyt smykovych ploch a zén se svahovym sesouvanim, tedy
slozZité az velmi slozité podminky s vysokou obtiZznosti pro provadéni.

Pfed zahajenim realizace nebyla v trase tunelu prizkumem potvrzena zadna ddlni €in-
nost. Projekt pro Usek v km 1,650 az 1,690 presto doporucil oveéfit doplfikovym pru-
zkumem z tunelu moznost vyskytu diiniho dila. Niz8i odpor pfi vrtani a vynos jadrové-
ho prizkumného vrtu BO 276 totiz mimo trasu tunelu v hloubce cca10 m pod dnem
tunelu indikoval v Urovni uhelné sloje moznost vyskytu zavalené nevidované duini
chodby. Ostatni i cilené prazkumné vrty byly negativni. Evidovana stara duaini dila (Ma-
rie-Valérie, Sirius, Anton, Franz-Josef) podle dochované dokumentace byla lokalizova-
na vné koridoru prelozky. V pribéhu zajiStovani stavebni jamy pro vjezdovy portal vSak
byly vrtnymi pracemi pro kotvy nalezeny volné prostory svédcici o neevidovaném histo-
rickém selském dobyvani uhli. Jednalo se o nedokonale zavalena dulni dila. Na zakla-
dé zjisténych skute€nosti byla novym posudkem barnského znalce stanovena prognéza
0 mozném rozsahu ovlivnéni masivu poddolovanim v trase tunelu v délce cca 500 m,
ktera vychazela z polohy uhelnych sloji v masivu a technickych mozZnosti dobyvani uhli
v dané historické dobé. Poddolovani je pozlistatkem pravdépodobné jednotlivych sel-
skych dold malého rozsahu (jama s hvézdicovité uspofadanymi chodbicemi) dnes jiz
zavalenych, ve vzajemné vzdalenosti cca 50 m. Celkem tfi uhelné sloje, z nichz svrchni
se na zacatku razeni tunelu nachazi ve spodni tfetiné profilu tunelu, postupné zapadaji
pod dno tunelu az do hloubky vic nez 15m. Progndza poddolovani byla proto proSetre-
na, z dnedniho pohledu mozno Fici uspésné, geofyzikalni metodou — gravimetrii a stala
se podkladem pro navrh sanaénich praci provazejicich vystavbu tunelu v jeho poca-
tecni fazi.

3 NAVRH VJEZDOVEHO PORTALU A PODDOLOVANE CASTI TUNELOVE ROU-
RY

3.1 Vjezdovy portal

Vjezdovy portal byl pivodné navrzen jako hloubeny tunel v oteviené stavebni jamé,
ktera v misté zac¢atku razeni byla zajité€na kotvenou pilotovou sténou v plné S§ifi Zelez-
niéniho zarezu. V okamziku, kdy bylo zapo€ato s provadénim kotveni pilotové stény
z prvni kotevni urovné bylo zjisténo, Ze prostor za pilotovou st&énou obsahuje mnozZstvi
dutin, takZze kofeny kotev nebude
mozno  stabilizovat.  Soucasné
provadéna  geodetickd  méfeni
signalizovala pohyb pilotové stény
nad hodnoty pfedpokladané
statickym vypoctem. Pilotova sténa
byla proto ze strany vykopu opét
zasypana a bylo hledano vycho-
disko ze wvzniklé situace. Tento
neoCekavany vyvoj dal impuls
k novému provéfeni geotechnické
situace, které mélo, jak uz bylo
poznamenano, za nasledek
prognézu 500 m dlouhé oblasti
poddolovaného uUzemi. Jednou
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z alternativ se jevila moznost sanace celého postizeného prostoru vyplhiovou a tésnici
injektazi z povrchu terénu, coz v8ak bylo feSeni Casové a hlavné finanéné naro¢né. Na
navrh projektanta bylo rozhodnuto, Ze sanace masivu se provede pouze na velmi ome-
zeném prostoru na Sifku cca 15m od osy tunelové roury na kazdou stranu a na vzdale-
nost cca 40,0 m od pilotové stény a dalSi sanace budou provadény z tunelu v pribéhu
razeni. Pro pfistup vrubovaciho stroje k pilotové sténé tj. zaCatku razeni bude zpro-
stfedkovan Zel. bet. tuhou krabici, kterd bude zarover tvofit oporu proti pohybu pilotové
stény. Stény krabice byly vytvofeny pomoci velkoprofilovych pilot. Vyhodou takové
konstrukce bylo, Ze pfi ponechani zemniho klinu pfed pilotovou sténou bylo mozné
zcela vypustit kotveni pilotové stény a omezit €asové a finan¢ni dopady.

3.2 Poddolovana &ast tunelové roury

Projekt pro pocate¢ni priportalovy usek tunelu s intensivnim poddolovanim neuvazoval.
V dalS§im kroku bylo proto nutné navrhnout postup vystavby primarniho i sekundarniho
osténi tunelové roury pro okamzik, kdy tunel opusti z povrchu sanovanou oblast za
vjezdovym portalem. Pfedstava sanovat injektazi celou nebezpecnou oblast v délce
cca 500 m z povrchu byla projektantem zavrzena pro finanéni a ¢asovou naro¢nost.
S narlstajicim nadlozim neumérné vzristala ,mrtva“, neuc€inna délka injekCnich vrtl a
posouval se v ¢ase i okamzik zahajeni razby tunelu. Proto byl nakonec zvolen zpusob,
ktery je kompromisem mezi stoprocentni bezpeénosti vystavby, vynaloZzenymi financ-
nimi naklady, ¢asovou naroc¢nosti a bezchybnou funkci dohotoveného objektu. Konec-
ny navrh zpusobu vystavby byl nasleduijici :

v" v misté nejvétsich tihovych anomalii, zjisténych zminénym gravimetrickym mére-
nim, byly provedeny z povrchu injekéni vrty (7 ks, cca 25,0m dlouhych) pro sanaci
nejvice postizenych &asti trasy, aby vystavba tunelu v téchto mistech mohla postu-
povat pokud mozno plynule, bez dlouhych ¢asovych prodlev, nutnych pro provadé-
ni sanace zevnitf tunelu,

v' prazkum tésné pred celbou byl provadén béhem razby prostfednictvim ¢elbovych
vrth pro kotvy, dlouhych 16,0m, prizkum pod primarni osténi tunelu byl v pfedstihu
provadén z Celby Sikmymi vrty pro kotvy (9 ks), dlouhymi 14,0m, zasahujicimi 5,0m
pod tunelovou rouru, prizkum na bocich tunelu prostfednictvim systémovych radi-
alnich kotev, dlouhych 6,0 m. V pfipadé zjisténi dutin nebo rozvolnéni horninového
masivu se provedla bezodkladna sanace postizené oblasti. Pro vSechny typy sa-
nacnich praci byla v projektu stanovena kriteria a postupy pfi jejich dosazeni. Kotvy
v Celbé jsou soucasti normalniho technologického postupu, kotvy v oblasti pod tu-
nelem, ve fazi primarniho osténi pini funkci jednak prizkumnou, jednak by mély
vytvofit spolu s injektazi horninovy nosnik, ktery zajidtjel stabilni chovani primarni-
ho osténi, a pozdéji i celého tunelu. V pfipadech, Ze by pfes instalaci dodate¢nych
radialnich kotev dochazelo k dalSimu svirani predklenby, byly pfipraveny vyztuzo-
vaci pfihradové skruze, uzaviené rozpérnym nosnikem ve dné (zastfikané stfika-
nym betonem), které by se umistovaly do volného prostoru, tésné pfed nasledujici
predklenbou. Bezpec€nost vystavby je zajisténa podrobné propracovanym monitori-
gem.

v/ ani takto systémové pojaté opatfeni nemohou v§echny dutiny a rozvolnéni hornino-
vého masivu v okoli tunelové roury zcela jisté objevit. S touto skute¢nosti bylo nut-
né pocitat a proto byl pro bezpe€nou dlouhodobou funkci Zelezniéniho tunelu pro-
veden dalSi krok. Definitivni osténi bylo posouzeno jako nosnik pusobici
v podélném sméru a vynasejici se pfes neobjevena oslabena mista horninového
masivu, ve spoluplsobeni s vytvofenym nosnikem horninovym. Podrobnéji je zpU-
sob matematického feSeni problému popsan v bodé 4.

Tak bylo vyhovéno vSéem vyslovenym pochybnostem a pozadavkim, v€etné a to pfe-
devsim bezpecné funkce tunelu v dobé Zelezniéniho provozu.
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4 FILOZOFIE MATEMATICKEHO MODELOVANI

Na zakladé analyzy nové ziskanych poznatkd byl vliv poddolovani na tunel a u€innost
navrhovanych opatfeni jak v primarnim tak sekundarnim osténi posuzovan matematic-
kym modelovanim. ProSetfovala se charakteristicka situace pfedstavujici nejCastéji se
vyskytujici pfipad, kdy tunel nadchazi staré dudini dilo situované ve svrchni sloji tésné
pod horninovym nosnikem. Podrobné byl simulovan postup vystavby a studovan vliv
poddolovéni vzhledem na situa¢ni polohu poddolovani vaci tunelové konstrukci Za
umisténa k ose tunelu a lezi v krajni poloze dilatacniho celku (viz.obr.). Pfi poklesu
zakladny hornlnoveho nosniku o cca 60 mm, nerovhomérny pokles vyvolava v krajnich
== - pasech dilatatniho celku definitivniho
1 osténi nepfiznivé namahani tunelového
i dna a spodni &asti opér, v centralni Casti
-~ dilatacniho celku vznikaji tahova napéti
| vklenbé v podélném sméru dosahujici
| tahové pevnosti betonu. Jde o vyrazné
. prostorovy charakter namahani tunelové
- konstrukce, které je v krajnich pasech
. dilataéniho celku vyznamngji v pfi¢ném
| sméru, vecentralni c¢asti ve sméru
1 podélném. Zesileni vyztuze spodni klenby
" definitvniho  osténi  tunelu,  zajisténi
flexibility = klenby v podélném  sméru
v pfiznanych pracovnich sparach a také
== sanacéni prace provadéné v pribéhu razeni
(injektaze masivu v 0k0|| profilu tunelu, horninovy nosnik pod dno tunelu) Ize povazovat
za dostatec¢né opatfeni pro bezpecnost tunelového dila proti ucinkiim poddolovani
v Uzemi ovlivnéném historickou, neevidovanou dlIni ¢innosti. Nebezpeéi nepfiznivého
namahani osténi tunelu vlivem poddolovani je zavislé na nerovnomérnosti poklesu
tunelové konstrukce v pficném sméru. Navrzen je proto monitoring pokles(i v celém
pribéhu realizace tj. ve stadiu primarniho osténi pred instalaci definitivniho osténi a
také pozdéji za provozu tunelu. VypocCet matematickym modelovanim potvrdil, Zze pri-
marni osténi tvofené predklenbami s mozZnosti vzajemného posunu a pooto¢eni mini-
malizuje nepfiznivé namahani v podélném sméru coz prokazalo pfednost metody ob-
vodoveho vrubu pfi jejim pouziti na poddolovaném uzemi.

5 KONSTRUKCE PORTALU A TUNELOVE TROUBY

Puvodni navrh konstrukce hloubeného tunelu postaveného v oteviené stavebni jameé a
nasledné zasypaného portalovym zemnim svahem se Sikmo sefizlym tubusem tunelo-
vé trouby musel byt po zjisténi vySe
uvedenych skute¢nosti modifikovan.
Nova koncepce portalu vychazi z
tuhého uzavieného ramu, ktery
podepira Celni pilotovou sténu. Tato
pfechazi do Zelezobetonové konstruk-
ce tvaru U jejiz stény pazi ponecha-
ny zemni klin pfed pilotovou sténou.
Definitivni vzhled portalu je proto
. pfizpusoben ramové konstrukci, ktera
| je zmékéena obloukovymi lamelami,
na které navazuji rovnobézna kfidla
zajistujici portalovy svah. V této casti
navazuji na jednotlivé lamely nizké

OO DI Phelodka trali Bferno u Chomutova-Chomutoy

VIEZDOVY PORTAL BREZENSKY TUNEL zidky stabilizujici definitivni svah, ktery
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bude upraven pfiblizné do sklonu 1:2 s ozelenénim.

Hloubeny tunel na vyjezdové strané v délce cca 250 m a umisténi vyjezdového portalu
je ovlivnéno komplexnéjSim pohledem na feSeni pfilehlého useku trati. VytaZeni tu-
nelové trouby nad terén s naslednou pfesypavkou umozfiuje odstranit problémy s
odvodnénim jinak hlubokého zafezu traté v protispadu nivety v slozZitych inzenyrsko-
geologickych pomérech (nizké geotechnické parametry, vyrazné smykové plochy fosil-
nich svahovych sesuvl ve dvou urovnich). Hloubeny tunel je realizovan v oteviené
stavebni jamé v Casti zajisténé kotvenou pilotovou a zaporovou sténou, zbyla Cast
jamy je navrzena jako svahovana. Vlastni konstrukce hloubeného tunelu v tomto
useku je navrzena dvojiho typu, jednak tunel vestavény do pazicich konstrukci jamy a
dale tunelova konstrukce budovana ve svahované jamé. Nasledné se tunelova kon-
strukce zasype, portal provede jako zkoseny tubus ve sklonu ozelenéného zemniho
télesa.

Konstrukce razeného tunelu spociva z do€asného primarniho osténi, které je tvofeno
kénickymi pfedklenbami délky 5m ze suchého stfikaného betonu tloustky 20 cm. Beton
prfedkleneb ma zvySené naroky na narlst pevnosti v Case zejména v pocate¢nim sta-
diu po naneseni do vrubu (za 7 hodin - 8 Mpa, za 14 hodin - 12,5 Mpa, za 24 hodin —
17 Mpa, po 28 dnech — 28 Mpa). Primarni osténi je doplnéno radialnimi kotvami
v opérach tunelu délky 4 az 6m. Vestavéné definitivni osténi se spodni klenbou je tva-
rem blizké kruhu. Je roz¢lenéno na dilatacni celky délky cca 40m. Spodni klenba
v délce dilataCniho pasu je navrzena jako pribézna armovana monoliticka deska,
schopna pfeklenovat pfipadné projevy poddolovani. Opéfi a klenba tunelu se buduji za
pomoci bedniciho vozu po 10m nasledné po instalaci mezilehlé izolace. V pocate¢nim
useku tunelu s vlivy poddolovani jsou opéfi a klenba tunelu armovany v prvnim a po-
slednim pasu dilataéniho celku, pfi¢emz flexibilita osténi v podélném sméru je zajisténa
prostfednictvim pfiznanych pracovnich spar. Ve zbyvajici ¢asti tunelu je armovana
pouze spodni klenba. Dispozi¢ni FeSeni jednokolejného tunelu vyhovuje geometrické
poloze koleje v pfimé a v oblouku 550m, draznimu technologickému vybaveni a od-
vodnéni. Tunel je vybaven jednostrannymi bezpeénostnimi zachrannymi vyklenky po
20 m, pochozimi stezkami na obou stranach tunelu. Odvodnéni zajistuje podélny dre-
nazni systém v paté tunelové izolace s pficnymi svody do centralni tunelové stoky.

6 MONITORING A JEHO VLIV NA STAVEBNi POSTUP

6.1 Sledované veli€iny

Vzhledem k problémim oekavanym béhem vystavby na poddolovaném uzemi byla
zpracovani navrhu monitoringu vénovana zvlastni pozornost. Ke sledovani byly navr-
Zeny pohyby nejen konstrukce provizorniho osténi a deformace po vySce nadlozi ale
také sedani povrchu nad tunelem. B&hem realizace bylo tfeba priibézné rozhodovat o
dvou skupinach problému. Do prvni skupiny patfi sledovani a vyhodnocovani poznatki
souvisejicich pfimo srazbou tj. pribézné vyhodnocovani geotechnické situace
zvylomu a odkryté Celby, dale z vrtnych praci pro kotvy do €elby a pod tunel,
z provadéni radialnich kotev. Vyznamnym podkladem byl i prabéh a spotfeby sanac-
nich injektaznich hmot. Z vyhodnoceni fady sledovanych parametri se stanovuje jaky
typ predklenby bude v dalSim kroku realizovan, rozhoduje se o zpusobu sanace
v prostoru nasledujici pfedklenby. Projekt nabizi celkem pét typl provizorniho zajisténi,
podle obtiZznosti geotechnické situace. Do druhé skupiny se fadi sledovani jiz hotového
provizorniho tunelového osténi, kde byly méfeny jednak konvergence, jednak absolutni
pokles osténi ve vertikalnim sméru. Peclivé se vyhodnocovala nerovhomérnost sedani
jednotlivych patek primarniho osténi. Svisly pokles mohl vzhledem k poddolovani pres
veskera opatfeni dosahnout takovych hodnot, Ze by provizorni osténi kleslo az do pro-
storu definitivni obezdivky. Z toho duvodu byly z po€atku stanoveny opatrné toleranéni
meze (profil primarniho osténi v poddolovaném useku byl radialné zvétSen o 5 cm nad
smluvni profil stanoveny zadavacimi podminkami), které davaly dostate¢ny prostor pro
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opatfeni v pfipadé kritické rychlosti pohybu provizorniho osténi ve svislém sméru. Pro
vSechny vyjmenované faktory byly v projektu stanoveny meze a popsana opatfeni,
ktera bylo nutno ucinit pfi dosazeni téchto mezi. Vodorovné konvergence byly korigo-
vany pomoci dodate¢né osazovanych vodorovnych kotev délky 6 az 8 m, svislé pak
intensivni dodateCnou injektazi pod patky predklenby. V pfipadech kdy pfes adjustaci
dodate¢nych radialnich kotev dochazelo k dalSimu svirani pfedklenby a pokracovalo i
sedani byly v nékolika mistech instalovany vyztuZovaci pfihradové skruze. Do tfeti
skupiny méreni je tfeba zafradit sledovani chovani hotového tunelu v obdobi jeho uzi-
vani po dobu cca 2 let. Pujde o sledovani spolehlivosti funkce podzemni konstrukce
z hlediska pusobeni statického zatizeni s ohledem na dlouhodobost dotvarovani kon-
strukce vlivem creppového efektu jilovitych hornin a poddolovani.

6.2 Namérené hodnoty

Do soucasné doby, kdy je vyraZzeno a zajisténo provizornim osténim cca 600,0 m tu-
nelu, byly zaznamenany ffi kritické oblasti, vyrazné postizené ucinky poddolovani, kde
poklesy bylo nutno omezit okamzité provedenou sanaci pod patky predklenby, a na-
sledné zklidnit konvergence dodate¢nymi radialnimi kotvami a uzavienim osténi vioze-
nim celoobvodovych pfihradovych skruzi. Jednalo se o useky kdy tunel prochazel pfi-
mo svisle uklonénymi nebo svislymi zavalenymi dainimi dily. Vodorovné deformace
byly ustaleny na hodnotach max. 27 mm a poklesy se podafilo zastavit na hodnoté
max 47 mm, coz bylo jesté s dostateCnou rezervou. Poklesy povrchu terénu byly na-
méfeny do 55 mm, coz je pfijatelna hodnota, vzhledem ke komplikované geotechnické
situaci. Projevy staré dulni Cinnosti byly z pfedpokladaného 500m dlouhého Useku za-
znamenany zvySenymi hodnotami konvergence souctem na cca 200 m. V ostatnich
pfipadech se pfitomnost zavalenych dllnich dél nebo rozvolnénych zén nad nimi pro-
jevovala ztizenymi podminkami, dil¢i nestabilitou ¢elby a vrubu coz mélo za nasledek
nadvylomy a podvylomy zejména v oblasti spodni ¢asti opér a v patkach. Propracova-
ny, predem stanoveny vyhodnocovaci proces s definovanymi tzv. varovnymi stavy“ pro
chovani konstrukce a uzka spoluprace kancelafe geomonitoringu, projektanta a zhoto-
vitele pfispéla k doposud nekoliznimu prubéhu vystavby.

7 POPIS TUNELOVACIi METODY, ZHODNOCENI

7.1 Metoda obvodového vrubu s pfedklenbou - MOVP

| kdyZ je s Gspé&chem Fadu let pouzivana v zahraniéi nebyla dosud v CR aplikovana.
Pro vystavbu Bfezenského tunelu byla vybrana kriterialni analyzou. Zakladnim technic-
kym a technologickym principem této metody je vytvofeni vrubu po obvodu vyrubniho
prifezu tunelu. V horninach s kratkou dobou samonosnosti vytvari vrub vyplnény stfi-
kanym betonem s rychlym narGstem tvrdnuti tenkosténné primarni osténi pod jehoz
ochranou se nasledné provadi viastni vyrub tunelu. Zakladem mechanizace metody je
vyfezavaci pila upevnéna na nosici,
ktery pojizdi po portalu kopirujicim
vyrubni prufez tunelu. Souprava je
samohybna a umozfuje podjizdéni
ostatni mechanizace potfebné na
Celbé pro razeni. Vyrub spodni
klenby se provadi mechanizované
klasickym zplsobem s odstupem
od cCela, pfitom doprava pres toto
misto je zajiStovana pomoci prekle-
novaciho mostu. Postup praci na
Celb& nebrani provadéni definitiv-
niho osténi tunelu s odstupem cca
80 m. Obvodovy vrub s pfedklen-
bou zajiStuje stabilizaci horninové-
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ho masivu v pfedstihu pfed vylomem jadra vyrubu na délku 5m. Technicky podstatné
dokonalejSim zpusobem tak nahrazuje pfedstihové zpeviovani hornin injektézi, obry-
lové narocnosti, a s vySSi kontrolovatelnosti provadéného zajisténi. Obvodovym vru-
bem a kotvami do Celby se aktualné upfeshuje geologie dalSiho zabéru v tunelu, Ize
v€as identifikovat poruchy nebo mista, kterd vyzaduji specialnich opatfeni. Pfi pouziti
MOVP se v zasadé razi plnym profilem. Stabilita elby je zajiStovana sklolaminatovymi
kotvami. Po vyrubu se provadi provizorni dno z panell, které tvofi pojezdovou drahu
vrubovaciho stroje, zbyvajici ¢ast dna je zastfikana betonem.

7.2 Kratké hodnoceni dosavadnich zkusenosti s provadéni metody MOV v podminkach
Bfezenského tunelu

V pocate€nim useku tunelu v naruSenych jilovitych zeminach az jilovcich (oxydovany
horizont, poddolovani) vlivem velmi husté puklinatosti dochazelo k nesoudrznosti vrubu
coz znemoznovalo provadét predpokladany postup jeho vyfezani a zastfikavani v péti
az Sesti lamelach dle technologického postupu. Problém byl feSen tak, Ze se predklen-
by vytvarely z velmi malych segmentt v podstaté na Sitku vyfezavaci pily s tim, ze byly
vynechavany mezipilitky horniny, které se vyfezavaly a vyplfiovaly betonem nasledné.
Pro tento postup se na stavbé vzil nazev systém postupného ,vpichovani,. Takto bylo
primarni osténi zhotovovano na prvnich 130m tunelu. Z az 16 dil¢ich segmentl na
pfedklenbu se postupné s lepSici geologii zmensoval jejich po€et na 5 a ¢as potfebny
pro vyfezani a zastfikani vrubu se zkratil z pivodnich16 az 20 hod na 7-8 hod. Velké
problémy z pocatku Cinilo provadéni stfikanych betond do 5m dlouhého a 0,2m Siroké-
ho vrubu. Na nosném stroji metody MOVP Perforex 3713, nebyly béhem vystavby
cipu metody, poznani chovani horninového masivu se vykon na stavbé postupné zvy-
Suje a koncem roku 2002 jizZ dosahl 92m/mésic.

8 ZAVER

Je mozné konstatovat, Ze navrzena opatfeni v projektu se v priibéhu dosavadnich pra-
ci ukazala jako plné opravnéna. Prace postupuji uspésné bez zvlastnich mimoradnych
udalosti také diky dobré spolupraci vSech U¢astnikd vystavby. Metoda MOVP bude mit
své misto mezi ostatnimi tunelafskymi metodami v CR.
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Projekt tunelu Hnévkovského Il. na tratovém useku Zabreh -
Krasikov

Ing.Radek Brokl, SUDOP PRAHA a.s.

1. uvoD

V ramci optimalizace tratového useku Zabfeh na Moravé — Krasikov zpracovaném
v Urovni projektu stavby v srpnu 2002 bude stavajici trat CD o délce 15.644 km po
zméné parametrl zkracena o 1008 m na 14.636 km. Podstatna ¢ast tohoto zkraceni
pfipada na useky s novostavbami tfi dvoukolejnych tunell celkové délky 964 m, z nichz
nejdelsi je tunel Hnévkovsky Il. o délce 461,85 m (km 34,755.40 — 35,217.25 nové na-
vrzené kolejové trasy).

Z celkové délky tunelu 461,85 m bude 433,0 m raZenych a 28,85 m pfipada na hloube-
né portalové useky. Razba bude probihat pomoci Nové rakouské tunelovaci metody
(NRTM) dovrchné smérem od vyjezdového k vjezdovému portélu (proti sméru stanice-
ni).

Projekt tunelu byl vypracovan podle zasad nové normy CSN 737508 ,Zelezniéni tune-
ly“ a podle ,TKP CD - kapitola 20 - Tunely”. Projektovou dokumentaci zpracoval
SUDOP Praha a.s. Vyznamnym faktorem pfi navrhu tunelu bylo poZzarné-bezpecnostni
reSeni.

2. INZENYRSKOGEOLOGICKE POMERY

Trasa tunelu prochazi pod vrchem Hejnice. Nadlozi tunelu dosahuje az 80 m. Svahy
vrchu Hejnice jsou pomérné strmé, upadaji pod uhlem vice nez cca 30° smérem k za-
padu, jihu a vychodu. Na téchto stranach je vrch obtékan fekou Moravskou Sazavou.

Geologicky je uzemi budovano proterozoickymi metamorfovanymi horninami za-
bfezského krystalinika. Z petrografického hlediska se zde mohou vyskytovat pararuly,
fylity a lokalné i kvarcity a kvarcitické ruly. Pfevazujicim horninovym typem jsou vSak
muskovit-biotitické pararuly. Horniny jsou pfevazné navétralé, pouze pfi povrchu a
v okoli tektonickych linii jsou misty mirné zvétralé. Horniny maji zfetelnou foliaci. Smér
a sklon folia¢nich ploch se vzhledem k lokalnimu provrasnéni hornin misty vyrazné
meéni. Rovnéz vzdalenost foliaCnich ploch se dasto méni v rozsahu od 5 do 200 mm.
Horniny jsou nepravidelné a vSesmérné rozpukané, pukliny jsou pfevazné seviené,
Casto vyplnéné oxidy Fe. Z hlediska pevnosti pfevazuji v masivu horniny se stfedni az
vysokou pevnosti tfidy R3 a R2, pfi povrchu a v mistech tektonicky oslabenych se lo-
kalné vyskytuji horniny s niz8i pevnosti tfidy R4.

V souvrstvi kvartérniho pokryvu jsou zastoupeny deluvialni, fluvialni a v omezené mife
antropogenni sedimenty. Celkova mocnost kvartérniho pokryvu se v trase tunelu pod-
statné méni. Zatimco u paty svahl a v misté kfizeni trasy tunelu s mistni silnici nad vy-
chodnim portalem dosahuje souvrstvi kvartérnich sedimentd mocnosti az cca 6 m, na
strmych svazich je ¢asto mocnost pokryvu mensi nez 1 m.

Vyskyt vyznamnéjSich zlomovych linii se v trase nového tunelu nepfedpoklada. Za-
jmové uzemi nepatfi do seismickych oblasti.

Podzemni voda je vazana na puklinovy systém v masivu. JizZ mélce pod povrchem jsou
pukliny seviené a prakticky nepropustné. Vzhledem k sevfenosti puklin Ize v celé trase
tunelu oCekavat na Celbé& pouze lokalni vyrony podzemni vody malé vydatnosti.
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3. SMEROVE A VYSKOVE VEDENi TRASY

Navrh tunelu vychazi ze sklonovych a smérovych pomérl trati. Tunel se nachazi v
pfimé, poslednich cca 29 m je v pfechodnici oblouku o poloméru 1500 m. PfevySeni
koleje na vyjezdovém portale ¢ini 20 mm. VySkové trat’ ve sméru staniceni klesa ve
sklonu 9,00%o, od stanié¢eni km 35,162.539 klesa ve sklonu 11,50%.. Osova vzdalenost
koleji je 4000 mm.

4, POPIS KONSTRUKCE

Tunelovy prljezdni prafez vyhovuje sdruzenému tunelovému prijezdnimu prafezu
(STPP) dle CSN 73 7508. Svétly tunelovy prafez (STP) o velikosti 70,6 m? zahrnuje
pruh pojistného prosto-

e ru o velikosti 300 mm.

VySka tunelového pru-
jezdniho profilu je 6000

mm. V tunelu jsou do-
drzeny pozadované
minimalni rozméry uni-
kovych cest po obou
stranach tunelu (1200 x
2200 mm). Pro cely tu-
nel je navrzen jednotny
STP vyhovujici STPP
jak v pfimé, tak v pfe-
chodnici. Koleje jsou
ulozeny ve Stérkovém
lozi, jehoZz rozmér vy-
hovuje pozadavkiim na
strojni Cisténi.

Tunel je stavebné roz-
délen po délce na tu-
nelové pasy délky 12,0.
Pouze pasy por-

N RRY SRS NUAN
\ ‘1“‘\5?3\5 RN \\\\\\\\\\\\\\\\t\\

s ot

talovych usekd maji
atypické rozméry.

|- aamancim

C artmrven w1 z0m

Tunel je vybaven:

*  kabelovymi multikanaly s Sachtami umisténymi v chodnicich po obou stranach tu-
nelu

*  zachrannymi tunelovymi vyklenky po 24 m

e osveétlenim po obou stranach tunelu ve vzdalenostech 12 m

e zasuvkovymi rozvody

e madly

e pozarnim suchovodem

»  deskami pro méfeni bludnych proudu

e zavésy trakéniho vedeni

e evidenCnimi a méficskymi znackami

e podélnym (centralni tunelova stoka a drenaz ze rubem osténi) a pficnym od-
vodnénim (pfiéné svody v mistech vyklenku)

e bezpec€nostnim znacenim
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41. RAZENY TUNEL

Primarni osténi je navrzeno podle jednotlivych tfid NRTM. Je tvofeno stfikanym beto-
nem tloustky 150 - 250 mm s vyztuzi z ocelovych siti a pfihradovych ocelovymi nos-
nikd o vySce 100 - 150 mm. Cely systém je doplnén radialnimi ty¢ovymi SN kotvami
délky 4,0 m. V misté zahajeni razby bude pouZzit dvojity mikropilotovy destnik.

V nasledujici tabulce jsou uvedeny zakladni navrhové parametry primarniho osténi pro
jednotlivé tfidy vyrubu NRTM.

Trida vyrubu NRTM Il V. Va.
plocha teoretické- 2 2 26,82 + 21,27 =
ho vyrubu 46,35 m 47,22m 48,09 m?
Délka zabéru max. 2,5 m max. 1,5 m 0,7-10m
tloustka stfikané-
ho beton primar- 150 mm 200 mm 250 mm
KALOTA niho osténi
ocelove sité 115011508 mm | 5, 450/150/6 mm | 2x 150/150/6 mm
(u vyrubu)
pfihradové ocelo- neisou navrsen H =100 mm H =150 mm
vé nosniky ) y (1ks/zabér) (1ks/zabgr)
radialni SN kotvy 6 ks / zabér 8 ks / zabér 10 ks / zabér
plocha teoretické- 46.61 m2 41 34 m?2 4171 m2
ho vyrubu ’ ' '
Délka zabéru max. 4,5 m max. 3,0 m max. 2,0 m
tloustka stiikané-
ho beton primar- 150 mm 200 mm 250 mm
JADRO niho osténi
ocelove site 1x150/150/8 mm | 5 150/150/6 mm | 2x 150/150/6 mm
(u vyrubu)
pr’|hrado’ve ocelo- nejsou navrzeny H =100 mm H =150 mm
vé nosniky
radialni SN kotvy 2 ks / zabér 4 ks | zabér 6 ks / zabér
plocha teoretické- 2 2
ho vyrubu 13,31 m 13,95 m
= tloustka stiikané-
POCVA ho beton primar- - 200 mm 200 mm
niho osténi
ocelové sité - 2x 150/150/6 mm | 2x 150/150/6 mm
PLOCHA TEORETICKEHO VYRUBU 92,96 m? 101,87 m’ 103,75 m?
DELKA USEKU RAZENYCH V 280 m 123 m 30m

PRISLUSNE TRIDE VYRUBU

Tunel bude izolovan mezilehlou foliovou izolaci tloustky 2 mm.

Definitivni osténi pro tfidu vyrubu Ill (NRTM) je navrZzeno bez spodni klenby, pro tfidy
vyrubu IV a Va (NRTM) je navrzeno osténi se spodni klenbou. Minimalni tloustka osté-
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ni je 300 mm ve vrcholu klenby. Spodni klenba ma tloustku 400 mm, v paté opéfi je
osténi o tloustce cca 500 mm. Betonaz bude probihat po usecich dlouhych 12 m. Be-
ton definitivniho osténi je C25/30, vyztuz z oceli 10505 (R), jeho parametry odpovidaji
kapitole 17 TKP CD.

4.2. HLOUBENE USEKY TUNELU

Vjezdovy portal

Vjezdovy portal bude budovan v oteviené stavebni jamé na zapadnim uboci vrchu
Hejnice v tésné blizkosti stavajici silniéni komunikace 111/31535 ze Zabfehu do Hnév-
kova.

Stavebni jama je navrzena jako trvale kotveny skalni svah se svahy ve sklonu 10:1. V
nejvy$Sim misté dosahuje vySka skalni stény cca 45 m. Vlastni kotveni bude probihat
pribézné s odtéZzovanim jednotlivych etazi stavebni jamy. Kotveni bude probihat po-
moci tyCovych kotev CPS. VétSina kotev je navrzena jako trvala. Ochrana Zelezni¢niho
a silni¢niho provozu pod skalni sténou proti opadavani menSich kament bude prove-
dena ukotvenim ochranné geomfize.

Konstrukce vjezdového
portalu je tvofena opér-
nymi zdmi z prostého
betonu C20/25. Zdi
jsou navrzeny ve sklo-
nu lice 10:1. Z hlediska
pudorysného umisténi
Ize konstrukci rozélenit
na 3 useky — bocni
portalovou zed umisté-
nou soubé&zné s koleji,
Celni portalovou zed
kolmou na koleje a zed
vedouci soubézné s
pfistupovou komunika-
ci k portalu. V koruné
zdi je zabradelni zidka
s fimsou. Z c¢elni zdi
vychazi klenba hloubeného tunelu, ktera je pfedsazena pfed zed o 600 mm.

Architektonické feSeni portalu bylo navrzeno v souladu s navrhem konstrukce pfilehlé
novostavby Zelezni¢niho mostu.

Vyjezdovy portal

Stavebni jdma je situovana ve strmém svahu mezi silnici 111/31535 a fekou Moravskou
Sazavou. Pudorysné dochazi k preruseni silniéni komunikace, provoz bude zajistén
pomoci mostniho provizoria. PFistup do stavebni jamy bude umoznén pres provizorni
most umistény nad Moravskou Sazavou. Z této jamy za¢ne razba tunelu a pfes ni bude
probihat vedkera staveni ¢innost souvisejici s vystavbou raZzené ¢asti.

Stavebni jama je navrZzena jako doCasné kotvené skalni svahy se svahy ve sklonu
10:1. Celni sténa je svisla, v horni etaZi zajisténa mikropilotovou sténou z mikropilot
(0108/16 mm délky 5,5 m. Vrtani mikropilot bude probihat ze stavajici silnice
s omezenim provozu vzdy na jedné poloviné vozovky. OdtéZovani bude probihat shora
doll ze silnice 111/31535 a zaroven odspodu stavenistni rampou od mostniho provizoria
pfes Moravskou Sazavu.
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Kotveni stén stavebni jamy bude probihat pomoci ty¢ovych kotev CPS 32. Kofeny ko-
tev budou vytvoreny injektazi cementovou smési.

Kotveni mikropilotové stény bude provedeno tyCovymi kotvami R38. Vrtani se provadi
pfimo kotevni ty€i s nasazenou korunkou. Kofeny kotev budou vytvofeny chemickou
injektazi okamzité reagujici dvouslozkovou polyuretanovou pryskyfici. Doba na zho-
toveni jedné takové kotvy se pohybuje okolo 30 minut. Tento zpUsob zakotveni mikro-
pilotové stény byl zvolen z didvodu poZadavku na okamzitou funkci kotev. Mikropilotova
sténa musi pfenést pfitizeni od mostniho provizoria. Silniéniho provoz do Hnévkova
smi byt pferusen maximalné na 3 dny, pficemz je nutno tuto vyluku sméfovat na vi-
kend.

Konstrukce vy-
jezdového por-
talu je navrzena
jako 8ikmo se-
fiznuty tubus s
portalovym vén-
cem.  Sikmost
sefiznuti v po-
délném sméru je
cca 37° od nive-
lety trati, v pado-
ryse pak cca 52°
od osy tunelu
(pficemz 90° je
smér kolmy k
ose tunelu).

Beton hloubené-
: ho tunelu musi
vyhovét na mrazuvzdornost a pusobeni rozmrazovacich prostfedkl (mozny prisak ze
silniéni komunikace). Proto je navrzeno vodotésné osténi z betonu C25/30 (SVP —
XF4). Konstrukce vyjezdového portalu nebude izolovana foliovou izolaci. V rozsahu
stanieni km 35,192 — 35,203 bude na rubu osténi umisténa drenazni folie, v km
35,203 — 35,217.25 bude konstrukce opatifena izolaCnim natérem.

. B R N

Plocha svahu po stranach a nad vyjezdovym portalem bude az k hrané silni¢ni ko-
munikace zajisténa gabionovou zdi. Soubé&zné s budovanim gabionové zdi bude pro-
bihat zasyp konstrukce tunelu.

5. POSTUP VYSTAVBY

Vystavba tunelu bude probihat od vyjezdového k vjezdovému portalu. Rozpojovani
horniny bude probihat pomoci trhacich praci. Nedilnou souéasti projektu je navrh mo-
nitoringu vystavby tunelu. Vyznamné omezujicimi prvky pro vystavbu je tésna blizkost
silnice 111/31535 do Hnévkova u obou portall, ktera musi byt prijezdna po celou dobu
vystavby, dale pak tézce pfistupny terén u obou portalll, feka Moravska Sazava a no-
vostavby Zelezni¢nich mostld u obou portald.
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Projekt dvoukolejnych zelezni€¢nich tunelti Mala Huba a Hnév-
kovsky l. na trat'ovém useku Zabreh - Krasikov

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

1 UvOD

PFispévek pojednava o technickém FeSeni dvoukolejnych Zelezni¢nich tunell lezicich
na tratovém Useku Zabreh na Moravé — Krasikov v urovni projektu stavby. Optimaliza-
ce tratového useku patfi ke stavbam budovanym v ramci modernizace Zelezni¢nich ko-
ridor( a vedeni trasy v tunelu umoziuje zlepSeni jizdnich parametrl pfipojné vétve Il.
koridoru.

Projektovou dokumentaci zpracovala firma ILF Consulting Engineers, s. r. 0. jako sub-
dodavku pro firmu SUDOP Praha a.s. Projekt prfedpoklada razbu obou tunell

ZAKLADNI PARAMETRY TUNELU s pouzitim NRTM.  Projektova
Popis Hnévkovsky 1. Mala Huba d0kume?tace ZOhI,e dhuje poza-
Délka tunclu 180 m 324.m| 9avky navrhu nové normy CSN
RaZena st + Zelva 132m 300m| (37908 .Zeleznicni tunely” i
Hloubend &ast 36+12=48 m| 12+12 = 24 m| NOVE prepracovanych technic-
Podélny sklon 0.24 % - 0.89 % | 4,21 %] KYch kvalitativnich podminek
Polomér smérového oblouku 754 m 850 m staveb Ceskych drah ,CD TKP
Polomér vyskového oblouku 11 000 m -| 20 Tunely”.
Vyska nadlozi 6—12m 6—-40m

2 INZENYRSKOGEOLOGICKE POMERY
2.1 Tunel Hnévkovsky I.

Trasa tunelu prochazi pod jiznim vybé&Zkem vrchu Plechovec. Nadmofrska vySka povr-
chu terénu v trase tunelu kolisa od 298 m n. m. do 325 m n.m. Horninovy masiv tvofi
proterozoické metamorfované horniny zabfezského krystalinika. Z petrografického hle-
diska se v horninovém masivu vyskytuji kvarcitické ruly, pararuly a fylity. Horniny
v oblasti ovlivnéné raZbou jsou z vétsi ¢asti navétralé, pouze pfi povrchu a v okoli tek-
tonickych linii misty mirné zvétralé. Pukliny nepravidelné a vSesmérné rozpukaného
masivu jsou pfevazné seviené.

Z hydrogeologického hlediska patfi zabfezské krystalinikum k jednotkam s puklinovymi
vodami velmi malych vydatnosti. Jiz pomérné mélce pod povrchem jsou pukliny se-
viené a prakticky nepropustné. Vyjimku tvofi pouze tektonicky porusené zoény. Vy-
znamnéjsi pfitoky do tunelu
Ize pfi razbé oCekavat pouze
v oblastech rozsahlejsiho
tektonického porudeni horni-
nového masivu a Vv pii- e
portalovych usecich, kde vy-
datnost pfitok( pfimo zavisi *
na mnozstvi atmosférickych
srazek a muze se pohybovat
az v jednotkach I.s™.
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2.2 Tunel Mala Huba

Trasa tunelu prochazi pod severnim vybézkem vrchu Mala Huba s nadmofskou vySkou
415 m. n.m. Terénni elevace je soucasti Clenité Zabfezské vrchoviny, ktera je v téchto
mistech ze severu ohrani¢ena pralomovym udolim feky Moravska Sazava. Patu skal-
niho vybé&zku feka obtéka ze zapadu, severu a vychodu. Udolni niva lezi v nadmoiské
vySce 316 az 317 m n.m. Horninovy masiv je v trase tunelu budovan proterozoickymi
metamorfovanymi horninami zabfeZzského krystallnlka které jsou zastoupeny pfevazné
fylity. Z petrografického hlediska jsou v |
masivu zastoupeny kromé& fylitd i svory, /
metadroby, metaprachovce a metapelity.
Pfevazujici muskovit-biotitické fylity se na 5
lokalité vyskytuji v riznych odstinech Sedé =
az Sedozelené barvy. Horniny maji
vyvinutou vyraznou foliaci. Smér a sklon =&
folianich ploch se vS8ak ¢asto méni, coz je
zplisobeno provrasnénim hornin. ~ Vzdale- £ e

o

|

A

nost foliaénich ploch se méni od 3 do 10 s ;’:‘j“‘ Hubs s, | 4
mm. Horniny jsou nepravidelné a vSe- T x 47 /,’F
smérné rozpukané, pukliny jsou pfevazné .
seviené, Casto vyplnéné oxidy Zeleza. V okoli nekterych tektonlckych poruch jsou hor-
niny porusené az podrcené, v ojedinélych poruchach byly dokumentovany i polohy
tektonického jilu mocnosti az 0,4 m. Z hlediska pevnosti pfevazuji v masivu horniny
se stfedni az vysokou pevnosti tfidy R3 a R2. V jejich nadlozi, v zoné silné zvétralych,
silné rozpukanych a rozvolnénych hornin pak pfevazuji horniny s velmi nizkou az niz-
kou pevnosti tfidy R5—R4. Obecné Ize horninovy masiv v trase tunelu hodnotit podle
stupné zvétrani jako navétraly az zdravy a v blizkosti vychodniho portalu navétraly az
slabé zvétraly. Smérem k vychodnimu portalu se v nadlozi metamorfovanych hornin
zachoval relikt kfidovych sedimentl v podobé piscitych slinovcl, které nezasahuji do
prostoru budouci razby.

3 SMEROVE A VYSKOVE VEDENI TRASY

Jako podklad pro vypracovani stavebni ¢asti objektu slouzilo dfive navrzené smérové a
vy8kové feSeni trasy. Oba tunely lezi ve smérovych obloucich, které jsou vzhledem
k vynalozenym investi¢nim nakladim nové budovanych tunell a pfedpokladané Zivot-
nosti dila relativné malych polomérd. V pfipadé tunelu Hnévkovsky I. je polomér smé-
rového oblouku R = 754 m, u tunelu Mala Huba pak R = 850 m. Vzhledem k navrhové
rychlosti 160 km/h a malému poloméru smérovych oblouku je nutno provést rozSifeni
profilu tunelu. Minimalizace plochy pfi¢ného fezu tunelu je docileno odsazenim osy tu-
nelu od osy koleji 0 160 mm. Geometrické parametry tunelu jsou patrné ze vzorovych
pricnych fez(. Stupen rozpracovani projektové dokumentace v dobé zahajeni praci na
stavebni ¢asti tunell jiz neumozhoval provést korekci navrzeného smérového a vysko-
vého feSeni.

Z hlediska sklonovych poméru klesa v pfipadé tunelu Hnévkovsky I. trat ve sméru sta-
ni¢eni spadem 0,24%o. az 0,89 %.. NedostateCny sklon znaéné komplikuje situaci pfi
odvodnéni tunelu a zvySuje naroky jak pfi vystavbé (pfesnost provadéni tunelovych
drenazi), tak zejména po celou dobu Zivotnosti tunelu, kdy Ize vzhledem ke sloZitosti
odvodriovaciho systému oCekavat zvySené riziko sedimentace jemnych ¢astic v potru-
bi. V pfipadé tunelu Mala Huba je situace o malo lepSi a sklon 4,221 %o se z hlediska
odvodnéni pohybuje tésné nad pozadovanym minimem, které Cini v zastiZzenych inze-
nyrskogeologickych podminkach 3 %eo.
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4 POPIS KONSTRUKCNIHO RESENI

Na zakladé pozadavku investora byl tvar pfi¢ného fezu tunelu feSen podle navrhu no-
vely normy CSN 73 7508 Zelezniéni tunely, ktera definuje nové poZzadavky na prosto-
rové usporadani pficného fezu tunelu a v dobé zpracovani dokumentace jesté nebyla
schvalena Ceskym normalizaénim institutem. Konstrukce je navrzena tak, aby vyhovo-
vala sdruzenému tunelovému prijezdnému prifezu pro elektrizovanou trat. Zasadni
zménou ovliviiujici velikost plochy vyrubu, kterou novelizovana norma pfinasi, je zvét-
Seni pojistného prostoru z plivodnich 150 mm na 300 m. K dal§im parametriim uréuiji-
cim rozméry tunell patfi vySka prljezdného prufezu 6 m a vzdalenost os koleji 4 m.
Minimalni rozdil velikosti smérovych obloukl a tim i pfevySeni koleji umoznil pro oba
tunely navrhnout totozny tvar konstrukce. Mala délka obou tunell i pfizniva vzdalenost
staveb nabizi pfi betonazi definitivniho osténi moznost pouZiti jediného bedniciho vo-
zu. Konstrukci tunelu razeného NRTM tvofi primarni a sekundarni osténi s mezilehlou
izolaci. Revidované TKP 20 nepfipoustéji u novostaveb zelezni€nich tunelll prasaky
vody osténim. Hydrogeologické poméry zajmového Uzemi umoznuji zajistit pozadova-
nou tfidu vodotésnosti systémem ,destnik® a mezilehla plastova izolace je proto navr-
Zena pouze v oblasti horni klenby tunelu. Voda je svadéna k opéfi a pomoci podélné
tunelové drenaze dale k vyjezdovym portalim tuneld.

Maly podélny sklon tunelu Hnévkovsky I. neumoznuje odvadéni vody k portalu prabéz-
nou podélnou drenazi. Nedostatecny sklon je v pfipadé boéni drenaze feSen podélnym
"zazubenim" se sklonem vétsim, nez sklon traté. Omezené prostorové moznosti za ru-
bem definitivniho osténi v oblasti patek umozfiuji navrh minimalniho sklonu drenaze 3
%o pouze na vzdalenost max. 24 m. To vede k zdvojnasobeni poCtu Sachet na Cisténi
drenaze, které jsou umistény jak v kazdém zachranném vyklenku, tak i v prostoru kole-
jiSté v ose tunelu. V misté Sachet je voda svedena pficnou drendzi do stfedni tunelové
stoky, jejiz sklon nekoresponduje se sklonem traté a v podélném sméru dochazi k je-
jimu zahloubeni az na uroven spodni klenby tunelu.
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Odvodnéni tunelu Mala Huba podélnou drenazi umoznuje odvedeni vody z bocnich
drenazi i stfedni tunelové drenaze v jednotném sklonu k vyjezdovému portalu tunelu.
Oba systémy nejsou propojeny a stfedni tunelova drenaz slouzi pouze k odvedeni vo-
dy pouzité napf. pfi zasahu pozarniku v tunelu.

TlouStka primarniho osténi ze stfikaného betonu C25/30 se pohybuje v zavislosti na
technologické tfidé vyrubu NRTM od 150 mm do 250 mm.

Sekundarni osténi razenych useku z betonu C25/30 ma minimalni tloustku ve vrcholu
klenby 350 mm. Smérem k opéfi se tloustka zvétSuje az na cca 600 mm. Osténi hlou-
beného tunelu (portalovych past) minimaini tloustky 600 mm tvofi Zelezobetonova
konstrukce z betonu C25/30 odolného proti prisakim vody. Betonaz konstrukce defini-
tivniho osténi probiha po blocich délky 12 m do bedniciho vozu. Tunel Hnévkovsky I.
je navrzen v celé délce se spodni klenbou. Stabilitu stfedni &asti tunelu Mala Huba, ra-
Zené v technologické tfidé vyrubu lll., zajistuje klenba definitivniho osténi zalozena na
patkach. V ostatnich ¢astech tunelu je osténi navrzeno se spodni klenbou. V razené
¢asti tunelu spojuje horni klenbu a spodni klenbu (resp. patky) kloubovy styk. Portalové
pasy tvofi ramova konstrukce s vetknutim horni a spodni klenby, ktera lépe prenasi
nesymetrické zatizeni zpétnym zasypem.

K normou pozadovanym bezpecénostnim prvkim, které ovliviiuji konstrukéni FeSeni,
patfi zachranné vyklenky umisténé v rastru 24 m (v kazdém druhém tunelovém pasu).
V misté vyklenku jsou situovany i dalSi prvky vybaveni tunelu. Jedna se zejména o ka-
belové Sachty, Sachty na Cisténi drenaze, svételny a zasuvkovy okruh, hydranty pozar-
niho vodovodu nebo body pro méfeni uc€inkd bludnych proudd. Pro zvySeni bezpec-
nosti pracovnikd provadéjicich kontrolu tunelu slouzi kromé& zachrannych vyklenku
pevna pochozi stezka situovana na obou stranach tunelu. Osoby v tunelu jsou béhem
pochuzky vystaveny ucinkim pistového efektu projizdéjiciho vlaku. Nezbytnou oporu
poskytuje v této situaci madlo upevnéné k osténi ve vySce 1,1 m nad urovni stezky.
Pod urovni stezky vedou kabelové kanaly a poZarni vodovod.

4.1 HLOUBENE USEKY TUNELU

Oba tunely vchazeji do hory pod ostrym uhlem. Rozsah hloubenych usekU limituje ta-
kova vyska nadlozi, ktera zajiStuje moznost vytvoreni dostate€né unosného hornino-
vého prstence v okoli vyrubu. U Sikmého vedeni trasy vznika v pfipadé hloubenych
Usekl problém nesymetrického zatizeni osténi, které nepfiznivé ovliviiuje prabéhy sta-
tickych veli€in, zvySuje
naroky na dimenze

PRICNY REZ CROSS SECTION

osténi a tim i celkovou s TS STAMCEN K STATOWNG KM
cenu dila. Materidl \ R R
v , - o . A 2008 13355 260, ES17

zpétnych zasypu je sy, - +
zpravidla vyrazné hor- \ ' ]
Sich  geotechnickych N Tunel budovany v otevfe-
parametrt nez stavaji- , S né stavebni jameé

. . . , L O _ ] )
ci rostla hornina a neni \'\._ g viezdowy portal tunelu
schopen spolu s osté- \ o
nim plInit nosnou funk- L -

. o , . % el e
ci. PUsobi pouze jako |- B 2!
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mi parametry a veske-
ré zatizeni prenasi
osténi hloubeného tu-
nelu. Z uvedenych du-
vodld bylo v pribéhu '
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projektu snahou zpracovatel minimalizovat délku hloubenych Usekl a nalézt takové
feSeni, které by v maximalni mozné mife vyuzilo nosné funkce horninového masivu.
K tomu pfistupoval i pozadavek omezeni rozsahu zemnich praci v obtizné rozpojitel-
ném horninovém prostfedi. Na vjezdovém portalu tunelu Hnévkovsky |. dosahuje délka
hloubené Casti 36 m, na ostatnich tfech portalech je rozsah hloubenych ¢asti omezen
pouze na portalové pasy délky 12 m. U vyjezdovych portall je problematika nizkého
nadloZi feSena pouzitim metody ,Zelva®“.

Vystavba vjezdoveého portalu tunelu Mala Huba je ztizena skute€nosti, Ze konstrukce
portalového pasu pfimo navazuje na nové budovany most pfes feku Moravskou Saza-
vu. Pfistup k portalu i vzdjemna koordinace obou staveb bude klast zvy$ené naroky na
plan organizace vystavby i vlastni provadéni.

4.2 USEKY RAZENE POD OCHRANOU KLENBY

Useky tunelu s nizkym nadlozim je mozno budovat v otevfené stavebni jamé nebo razit
za zvlastnich opatfeni s vétSim ¢i mensim rizikem prolomeni nadlozi. Vzhledem
k tomu, ze se v nadlozi tunell nenachazi objekty ani inzenyrské sité, nebylo nutno na-
vrhovat zvlastni technologické postupy a vynakladat dalsi finanéni prostfedky k razbé
tunelu hornickym zplsobem. Vysoka pevnost a obtizna rozpojitelnost horninového ma-
sivu vedla k pozadavku sniZeni objemu zemnich praci.

Konstrukce Zzelvy za-
+320,41 POVODNT TEREN sypana na uroven pu-

AEXISTING TERRAIN Vodniho terénu

12725

32 E
2 5 ~
HUTHENY IﬁST? ‘_l 53 ;
PLOCHA I'D-!.Ei_.[n -i-: }
COMPACTED BALKFILL LSS B
AREA 20403 m? | | i
o ;fan'o.'ho"'

Metoda ,zelva“, navrzena na vyjezdovych portalech obou tuneld, umoziuje snizit
hloubku stavebni jamy na uroven kaloty tunelu se vSemi vyhodami, které tato skutec-
nost pfinasi (snizeni objemu vykopu a zasypu, zajisténi svah( stavebni jamy, statické
chovani konstrukce osténi apod.). AZ do urovné vrcholu klenby budouciho tunelu pro-
biha odtéZovani stavebni jamy bez omezeni a zvlastnich opatfeni. Sklony jamy jsou
navrzeny v souladu s geotechnickymi parametry zemin, resp. hornin v dané lokalité.
Pod drovni vrcholu klenby zac¢ina odtézovani se sou¢asnou Upravou vykopu do tvaru
klenby tunelu. Hornina tvofi pfirozené bednéni klenby ,Zelvy“. Pfed zahajenim razby je
konstrukce ,Zelvy“ zasypana a povrch Uzemi je mozno upravit do definitivni podoby.
Razba probiha nasledné pod ochranou klenby. Kromé jiz popsanych vyhod umozriuje
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metoda pouziti stejnych technologickych postupl a zafizeni jako v razeném tunelu,
v€etné tak nakladného zafizeni, jakym je bednici viz.

4.3 USEKY TUNELU RAZENE NRTM

Po prostudovani vysledkl inzenyrskogeologického prizkumu byly razené useky rozcle-
nény do technologickych tfid vyrubu NRTM. Kazda technologicka tfida vyrubu pfesné
definuje zpusob ¢lenéni vyrubu, délku zabéru a zpusob zajisténi stability vyrubu po ¢as
razby. Délka useku se stejnou technologickou tfidou i jeho poloha zavisi zejména na
kvalité horninového prostfedi, vySce nadlozi a vzdalenosti od portalu. Dobra kvalita
horninového prostfedi umoziuje s vyhodou pouzit hydraulicky upinatelné svorniky
(HUS). Pouze v oblasti portalu v technologicke tfidé vyrubu V. probiha stabilizace vy
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rubu kotvami SN délky 4 m osazovanymi do vrtl s cementovou zalivkou, jejichz viast-
nosti Iépe vyhovuji pfedpokladanému zpusobu poruseni.

Pozadavky na obsah projektové dokumentace i zpUsob provadéni definuji spolu s vy-
hlaskami Ceského bariského ufadu i zcela prepracované TKP 20 (zpracovatel ILF
Consulting Engineers). Razba probiha u obou tunelt od vyjezdového portalu s tim, ze
na vjezdovém portale je proveden zarodek kaloty a dale v kaloté vyrazeno cca 10 m
tunelu, aby prorazka probihala v hofe. Upfesnéni technologického postupu a zplsobu

zajisténi vyrubu

ZASTOUPENI TRID VYRUBU V TUNELECH. provégi pfimo _na

THda v{rubu V. IV, 1L Zelva ;f‘s‘igﬁm "S‘zg’n"egﬂ'
Mala Huba 64 [m] 44 [m]| 168 [m] 24 [m]| gastn &nych na vy-
Hnévkovsky 1. 60 [m] 36 [m] - 36 [m]| stavbs. Zmény maji

zasadni vliv na ekonomicky vysledek celé stavby tunelu. Podil €innosti spojenych
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s razbou a zajisténim vyrubu na celkové cené ukazuje nasledujici graf. V obdobném
pomeéru je i mira zodpovédnosti za pfipadné zmény.

Jako pfiklad je pouzit jiz realizovany tunel Vepfek, jehoz parametry (tvar pficného fezu,

VYBAVENI VEDLEJSI
DEFINITIVN TU;‘{:LU NA’é';/f‘DY _
OSTENI STAVEBNI JAMY
HLOUBENY 12%
TUNEL
11% -
RAZBA TUNELU
PRIMARNI
DEFINITIVNI OSTEN;
OSTENI 50%
RAZENY TUNEL
20%

FINANCNI ZASTOUPENI JEDNOTLIVYCH ETAP VYSTAVBY
KONTROLNi ROZPOCET PROJEKTU STAVBY TUNELU VEPREK

délka tunelu, zpUsob zajisténi vyrubu apod.) pfiblizné odpovidaji popisovanym tune-
Iim. Uvedené hodnoty odpovidaji kontrolnimu rozpoctu v urovni projektu stavby.

4.3.1 Tunel Hnévkovsky I.

V celé délce razeného Useku se jedna
0 pfipad tunelu provadéného s nizkym
nadlozim, jehoz vySka se pohybuje
v rozmezi od 6 do 12 m. Tomu odpovi-
da i zvoleny technologicky postup vy-
stavby a zplsob zajisténi stability vyru-
bu. Razba probiha dovrchné proti smé-
ru stanieni traté, tj. od zaCatku raze-
ného useku v km 33.983 az do stani-
¢eni km 33.851. Pro vétSi prehlednost
a moznost snazsi orientace v tunelu
béhem stavebnich praci je osa tunelu
staniena ve sméru razby v tunelovych
metrech. Pocatek urCuje poloha raze-
ného portalu.

Pro pfedpokladané geotechnické pod-
minky byly stanoveny 2 zakladni tech-
nologické tfidy vyrubu NRTM (TV-IV. a
TV-V.). Zah3jjeni praci probiha pod
ochranou konstrukce Zelvy
s technologickym postupem podle za-
sad NRTM. Razba jadra pod Zelvou
odpovida technologické tfidé vyrubu V.
Vzhledem k zastizenym inZenyrskoge-
ologickym pomérim nelze provadét
rozpojovani hornin bez pouziti trhacich
praci. Primarni osténi tvofi stfikany
beton se siti, pfihradovymi nosniky a
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kotvami. Profil tunelu je horizontalné ¢lenén na kalotu, jadro a poévu. V podélném smé-
ru vzdalenost jednotlivych €eleb zavisi na zastizenych geotechnickych podminkach a je
uréena technologickou tfidou vyrubu. Razba probiha dovrchné od vyjezdového portalu
smérem k vjezdovému portalu. Z hlediska odvodnéni po dobu vystavby je nutno zfi-
zovat pracovni jimky a vodu Cerpat do usazovaci jimKy pfed raZzenym portalem tunelu.
Prakticky nulovy podélny sklon tunelu neumoznuje odvadét vodu samospadem. Vzhle-
dem k o¢ekavanym malym pfitokim podzemni vody pujde zpravidla o vodu technolo-
gickou, zejména z vrtani kotev a vrtl pro trhaci prace. V technologické tfidé vyrubu V.
zvysSuje stabilitu pfistropi destnik z ,jehel* (betonafska ocel & 25 mm délky 4 m) osa-
zovanych do vrta s rozte¢i 400 mm v kazdém druhém zabéru. Navrzené opatfeni rov-
néz snizuje moznost vzniku nadvyrubu a tim i spotfebu stfikaného betonu na jejich vy-
pinéni. Tfida vyrubu IV. je ur€ena do stfedni &asti tunelu, tj. do oblasti s vy$8im nadlo-
Zim.

4.3.2 Tunel Mala Huba

B T,

Technologicky postup i princip vy-
stavby odpovida zasadam popsanym
v ¢asti tykajici se tunelu Hnévkovsky I.
Vzhledem k vySce nadlozi, dosahuijici
az 40 m, parametrdm horninového
masivu a vétsi délce tunelu, byl razeny
usek rozdélen do tfi technologickych
tfid vyrubu. Doplnéna technologicka
tfida vyrubu Ill. je ur€ena do nejlepSich
geotechnickych pomérli. Razba v
tomto Useku probiha bez provadéni
spodni klenby a vyztuz primarniho
osténi pfihradovymi ramy je navrzena
pouze v kaloté. To umozfiuje spolu se
zvétSenou délkou zabéru az na max. 2
m podstatné zrychlit razbu a tim i vyslednou cenu za metr vyrazeného tunelu.

ZAKLADNI INFORMACE O TECHNOLOGICKYCH TRIDACH VYRUBU
NRTM

Popis Ttida vyrubu IIl. | Tfida vyrubu IV. | Ttida vyrubu V.
Plocha vyrubu kaloty 57,978 m” 58,937 m’ 59,903 m*
Plocha vyrubu jadra 35379 m’ 35,598 m’ 35917 m’
Plocha vyrubu poévy 7717 m’ 19,005 m” 20,817 m*
Tloustka primarniho osténi 150 mm 200 mm 250 mm
Délka zabéru v kaloté 20m 1,4m 1,0m
Pouzité kotvy HUS,L=3m HUS,L=4m SN,L=4m
Vyztuz primarniho osténi 1 x sit’, 2 x sit’, 2 x sit’,
ramy v kaloté ramy h =120 ramy h =150
h =100 mm mm mm
Predpokladana deformace <30 mm <40 mm <50 mm

5 ZAVER

Pfi trasovani novych trati by bylo vhodné pfistupovat k navrhu trasy s védomim, Ze tu-
nely jsou stavby velmi nakladné a maji sva specifika. Pfi rozhodovani o umisténi tunelu
zpravidla hraje zasadni roli cena, ktera odpovida délce tunelu. Je vSak otazkou, zda
nejkratSi tunel predstavuje z hlediska dlouhodobé perspektivy vZzdy tu nejoptimalné;jsi
variantu. V komplikované finanéni situaci vede snaha o minimalizaci vykupu pozemku
a zkraceni tunelové Casti stavby Casto k "uvéznéni“ kolejového feSeni do tunelu ve
smérovém oblouku malého poloméru. V kone¢ném dusledku tato "Uspora" znamena
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degradaci traté na nékolik generaci
a prakticky vyluCuje moznost vy-
lepSeni parametrll trati v bu-
doucnosti.

Nova rakouska tunelovaci metoda
se jiz pomalu zacina v pripadé
Zelezniénich tuneld v siti Ceskych
drah zabydlovat. Po Uuspésné
realizaci tunelu Vepiek (projekt ILF
Consulting Engineers, realizace
Metrostav) slavnostné uvedeném do
provozu 27.5.2002, nasledovaly pro-
jekty tuneltd Krasikovsky |. a |l FEESSESEEREEEEES

(Metroprojekt Praha) a Nového [T e FE AR INE =)

spojeni (SUDOP Praha). Pokud

pomineme Novy tfebovicky tunel (ILF Consulting Engineers), navrZzeny jako razeny pod
ochranou stropni desky a podzemnich stén, a jednokolejny tunel Bfezensky, kde
v souCasné dobé probiha razba metodou obvodového vrubu (projekt SUDOP Praha,
realizace Metrostav), budou nebo jiZ jsou ostatni Zelezni€¢ni tunely razeny pomoci
NRTM. Tato skute¢nost ukazuje, ze NRTM je moderni metodou pouzitelnou v Sirokém
spektru horninovych prostredi, ktera umoznuje dosazeni pfiznivych ekonomickych vy-
sledkd.

Rok 2003 bude v Ceské republice rokem Zelezniénich tuneld. V prab&hu roku bude ve
vystavbé 7 razenych Zelezniénich tunelt, coZ je stav, ktery nema v historii Ceskych
drah obdoby. Jedna se o jasny signal, ze modernizace zelezni¢nich koridorll a rozvoj
Zelezniéni dopravy zastava v Ceské republice nezastupitelné misto. Uspé&sna realizace
staveb s dobrymi technicko-ekonomickymi vysledky predstavuje spole¢ny cil investor(,
projektantt i dodavatelu.
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PROJEKT NOVEHO TREBOVICKEHO TUNELU
Ing. Petr SVOBODA, ILF Consulting Engineers, s. r. 0.

1 UVOD

Stavajici Trebovicky tunel
se stal na dlouha léta nocni
murou vSech ,barabl“ a
z hlediska obtiznosti inze-
nyrskogeologickych  pod-
minek nema v Ceské re-
publice obdoby. Jeho histo-
rie za€ina v roce 1842, kdy
zaCaly prace na vystavbé
dvoukolejného Zelezni¢ni-
ho tunelu délky 508 m.
TéZkosti, se kterymi se na-
8i pfedkové jen s velkymi
obtizemi dokazali vypora-
dat byly pfi¢inou prodlou-
zeni doby vystavby az na
31 meS|cu Kompllkace pr|

ného tunelu do provozu v roce 1845 vS8ak smutna historie tunelu nekondi. Kratce po
zahajeni provozu se na obezdivce objevily zavady, které vedly na nékterych mistech
k zajisténi tunelu vydievou. Situace vyvrcholila rozhodnutim o opusténi tunelu a zfizeni
objizdné trasy po povrchu se zahajenim provozu vroce 1866. V tunelu doslo
k degradaci ost&ni a &etnym zavaliim. Po vzniku Ceskoslovenské republiky bylo roz-
hodnuto tunel obnovit a provozovat v ném jednu z koleji zdvoukolejnéné traté Olomouc
— Ceska Trebova. Za 24 mésich byl tunel znovu vyrazen, tentokrat jiz jen jako jedno-
kolejny. Ani nové navrzené osténi nedokazalo vzdorovat bobtnacim tlakiim plastickych
jila, které obklopuji stavajici tunel. Protoze v souCasné dobé tunel opét nevyhovuje
z hlediska prujezdného pruafezu a osténi je misty poSkozeno, zpracovala firma ILF
Consulting Emgineers, s. r. 0. v roce 1996 studii proveditelnosti rekonstrukce stavajici-
ho tunelu. Z mnoha variant byly do kone¢ného posouzeni vybrany tfi. Jednalo se o
razbu tunelu se zlepSenim prostfedi zmrazovanim, razbu s vyuZitim mikrotunelovani a
rekonstrukci tunelu v oteviené stavebni jamé se zpétnym zasypanim nové vytvofené
konstrukce. Z technickoekonomického posouzeni variant vySla jako vitézna varianta
tieti. Vyvojem Casu byla mySlenka rekonstrukce stavajiciho tunelu opusténa a v ramci
pfipravné dokumentace stavby byla nalezena nova stopa, optimalizovana jak
z hlediska vystavby nového tfebovickaho tunelu, tak zejména z hlediska provoznich
nakladu, které hraji v dlouhodobém €asovém horizontu vyznamnou roli. V Urovni do-
kumentace projektu stavby se opét ,dostala do hry“ firma ILF Consulting Engineers, s.
r. 0., ktera projekt tunelu zpracovala formou subdodavky pro projektanta celého trato-
vého useku, firmu Metroprojekt Praha, a. s.

Clanek popisuje navrzené technické feseni Nového trebovickeho tunelu, ktery je budo-
van v ramci optimalizace tratového Useku Krasikov — Ceska Tiebova na 2. Zelezni¢nim
koridoru.

2 INZENYRSKOGEOLOGICKE POMERY

Geologické prostfedi, ve kterém bude stavba realizovana, tvofi tercierni jily tuhé az
pevné konzistence s vyskytem piscitych proplastki a ¢o¢ek. Pise¢né polohy, uzaviené
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v nepropustném komplexu neogennich jil{l, jsou zpravidla zvodnélé s napjatou hladi-
nou podzemni vody. Kvartérni pokryv lezici na neogennich jilech tvofi sedimenty o cel-
kové mocnosti od 2,8 do 10,3 m. Fluvialni sedimenty, zastoupené rtizné zrnitymi pisky,
tvofi ve stfedni ¢asti tunelu podstatnou ¢ast nadlozi.

V kvartérnich sedimentech se vytvafi mélky kolektor spodni vody zavisly na mnozZstvi
srazek. Hladina podzemni vody se objevuje cca 1-7 m pod povrchem. Maximalni
zjistény vykyv hladiny, zplUsobeny povrchovymi srazkami, ¢inil maximalné 1-1,5 m.
V terciernich jilech je podzemni voda vazana téméfr vyhradné na pisCité viozky a
polohy s dobrou prulinovou propustnosti. Samotné jily tvofi pro vodu prakticky
nepropustné prostiedi. Ve stfedni Casti tunelu prizkum zastihl v hloubce 21,0 m
rozsahlou akumulaci zvodnélych pisku, vytvarejici vyznamny kolektor se znacnou
kapacitou podzemni vody. Znacny rizikovy faktor pfedstavuje pfitomnost zvodnélych
poloh. Komplikaci pfi vystavbé tunelu pfedstavuje i v sou€asnosti jiz uzaviena skladka
tuhého komunalniho odpadu. B&éhem provedeného prizkumu ani mistnim Setfenim se
nepodafilo zjistit pfesny rozsah skladky ani typ ukladaného odpadu. Pro zjisténi
alespon pfiblizného rozsahu skladky navrhl zpracovatel dokumentace geofyzikalni
méreni. Neocenitelné informace pfinasi historické materialy z vystavby a rekonstrukce
stavajiciho tunelu. Na rozdil od IG prlzkumu poskytuji dobové materialy pfedstavu o
chovani zastizenych materiald pfi razbé vétSich profill, které nelze ziskat vzhledem
k velikosti vyrubu ani pfi razbé prizkumnych §tol. Protoze informace povazujeme za
zajimavé nejen z hlediska geotechnického, uvadime v dalSim textu kratky historicky

BrefieRy TUNEL

Archivni materialy popisuji horninové prostfedi a téZkosti spojené jak s vystavbou tu-
nelu, tak i pfedportalovych zarezu. Jesté pred zahajenim razby tunelu v roce 1842 na-
vrhl inspektor Negrelli zfizeni tunelu v otevieném zafezu. Proti této varianté stala cela
fada namitek a zejména pak poukaz na obtiZze spojené s vystavbou mnohem menSich
zafezU na portélech tunelu. Rovnéz zfizeni hlubokého zafezu na misto tunelu bylo od-
mitnuto s ohledem na vysoké naklady na udrzbu a zajisténi prujezdnosti. Pfi razbé a
zdéni osténi zplsobovalo velké problémy nestabilni horninové prostiedi. V. modrém
plastickém jilu se za pfitomnosti vzduchu opét nastartovaly velkym tlakem pozastavené
hnilobné procesy. Jil byl vydatné dotovan podzemni vodou z pis€itych proplastkd a ¢o-
Cek, z kvartérnich pokryvu, ale i srazkovou vodou pfivadénou do podzemi té€Znimi a
pristupovymi Sachtami. Pisobenim vody a vzduchu ménil svou konzistenci a bobtnal.
Jesté horsi situaci popisuji materialy v pfipadé rekonstrukce tunelu. Vlivem deformaci
zpusobenych zavalenim tunelu a za pfitomnosti vody z téZnich a pfistupovych Sachet
doslo k prohnéteni jilt, které vedlo ke zméné konzistence. Pfi nové razbé provadéné
v ramci rekonstrukce byly v prostoru tunelu nalezeny pfedméty, které do tunelu ,pro-
padly® nadlozim. Lokalné byl tunel vyplnén materialem az po urover horni klenby.

4 STAVAJICI STAV A NOVY TUNEL

Stavajici dvoukolejna trat je mezi stanicemi Trebovice a Rudoltice v Cechach vedena
jako dvé samostatné jednokolejné traté. Kolej €.2 provozovana ve sméru z Rudoltic do
Trebovic prochazi starym Trebovickym tunelem. Kolej ¢.1 vede po povrchu a je provo-
zovana ve sméru z Tfebovic do Rudoltic. Kolejové uspofadani vzniklo s ohledem na
sklonové poméry ve tficatych letech minulého stoleti pfi zdvoukolejhovani hlavnich Ze-
lezni€nich trati ve sméru zapad — vychod.
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Pfedmétem dokumentace byl projekt nového tfebovického tunelu v trase nalezené a
schvalené v urovni pfipravné dokumentace. Vzdalenost nové trasy od stavajiciho tu-
nelu nepfesahujici 120 m a informace o slozeni masivu z hlediska inzenyrskogeologic-
[ o kych vlastnosti nam umoznilo

: " zahajit pfipravné prace na pro-
jektu jesté pred kone&nym vy-
hodnocenim vysledkd inzenyr-
skogeologického prizkumu.
Cenné informace ziskané pfi
zpracovani jiz zminované stu-
die proveditelnosti byly postup-
né doplfiovany dil¢imi vysledky
paralelné provadéného IG pru-
zkumu. Diky dobré spolupraci
s firmou provadéjici pruzkum
se nam podafilo ¢aste¢né ovliv-
nit jeho rozsah a napln a ziskat
tak dal$i cenné informace o pa-
OSTENi TUNELU rametrec:h a chf).vénl”zerrjin za-
stoupenych v zgjmovém uzemi

Novy tfebovicky tunel délky 550
m se nachazi v Sirokém plochém sedle tzv. Tfebovské brané. Tunel je situovany jizné
od tunelu stavajiciho, podchazi vzdusné vedeni 22 kV, silnici 1/43 Ceska Trebova —
Svitavy a kolej 6.1 stavajici trati Krasikov — Ceska Trebova. Tunel lezi &astedné
v pfimé a ¢asteCné ve smérovém oblouku o poloméru 850 m.

S ohledem na inzenyrskogeologické poméry dotéené lokality a dochované materialy o
stavbé a rekonstrukci starého tfebovického tunelu jsme zvaZovali nékolik variant vy-
stavby nového tunelu nebo i zfizeni hlubokého zafezu. Vzhledem k dfive schvalenému
sméroveému a vyskovému vedeni trasy byl vylou¢en hluboky otevieny zafez. Z celé ra-
dy moznosti, od zfizeni tunelu v oteviené stavebni jameé po cyklickou razbu pod ochra-
nou klenby vytvofené mikrotunelovanim popf. zmrazovanim horniny, zvitézila metoda
kombinuijici hloubeni s razbou pod ochranou stropni desky a podzemnich stén. Razené
varianty, vyhodné zejména z hlediska omezeni pfeloZzek a vyluk na komunikacich ve-
doucich v nadlozi tunelu, se vzhledem k slozitosti IG podminek ukazaly jako nehospo-
darné.

4.1 Popis kostrukéniho feseni a navrh priéného rezu

V podélném sméru je tunel rozdélen na 44 tunelovych pasu délky 12,5. Osténi tunelu
tvofi dvé Fady podzemnich stén, prosté uloZzena stropni deska a Castecné vetknuta
spodni deska. Pouze portalovy pas P2 rudoltického portalu je budovan v oteviené sta-
vebni jameé jako uzavieny ram. Délka bloku betonaze odpovida délce tunelového pasu.
Boéni sténu tunelového pasu tvofi dvé lamely podzemni stény délky 6,25 m.

V mistech zamkd podélnych lamel jsou pod Urovni dna tunelu vybudovany rozpérné
pficné lamely. Na nutnost rozepfeni podzemnich stén i ve spodni urovni v pfedstihu
pfed zagatkem razby poukazal staticky vypocet. Konstrukce byla feSena metodou ko-
nec¢nych prvku jako 3D uloha.

Z hlediska pouzité nosné konstrukce je tunel rozdélen na dva typy, které se lisi tloust-
kou stropni desky a hloubkou podzemnich stén. PouZiti pfislusného typu konstrukce
odpovida vysce nadlozi a déli tunel na dva pfiportalové Useky a jeden usek mezilehly.
V pFiportalovych Usecich délky 125 m a 100 m ma stropni deska tloustku 900 mm,
podzemni stény o tloustce 800 mm dosahuji hloubky 18 m. Ve stfedni ¢asti tunelu o
délce useku 312,5 m maji podzemni stény hloubku 20 m a tloustka stropni desky do-
sahuje 1200 mm. Tlou&tka spodni desky je v celé délce tunelu 1500 mm.
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Pricny fez tunelu je navrZen pro ,Sdruzeny tunelovy prljezdny prafez pro elektri-
zovanou trat* s pojistnym prostorem 300 mm podle navrhu normy CSN 73 7508 — Ze-
lezni¢ni tunely. Nutné rozméry vnitfniho teoretického lice ovliviiuje dale pfevySeni ko-
leje 135 mm a vyrobni tolerance podzemnich stén. Osa tunelu je od osy koleji odsaze-
na o 130 mm. Tunel je vybaven zachrannymi vyklenky situovanymi vstficné po obou
stranach tunelu ve vzdalenosti 25 m. Ve vyklencich jsou umistény kabelové Sachty a
v kazdém druhém vyklenku Sachty s vytokovymi ventily poZarniho suchovodu, zasuvky
pro odbér elektrické energie a vypinaCe osvétleni. Pozarni suchovod je stejné jako de-
vitiotvorové kabelové multikanaly pro pfevod slaboproudych a silnoproudych vedeni
zabetonovan do pochozi stezky o Sifce 900 mm. Dal$i bezpe&nostni prvek pfedstavuje
madlo osazené po obou stranach tunelu.

Trakéni vedeni je zavéSeno na nosnych konzolach pfipevnénych k boku osténi pomo-
ci vysokopevnostnich ocelovych kotev @ 20 mm, resp. @ 16 mm, osazovanych doda-
te€né do vrtu v Zelezobetonovém osténi z betonu C25/30.

Odvodnéni kolejového loZe je feSeno v pFficném sméru vyspadovanim vyplhiového
betonu pod kolejovym lozem od stfedu tunelu ve sklonu 3% k postranim tunelovym sto-
kam o @ 200 mm s plochym dnem. Voda je v podélném sméru svedena ve sklonu
traté cca 7%o k vyjezdovému portalu. Podél podzemnich stén definitivniho osténi jsou
v pochozi stezce navrzeny podéiné odvodiiovaci Zlaby. Ukolem Zlabd je zachytit pFi-
padné prlsaky pres osténi tunelu a zabranit tak namrzani pochozi stezky v zimnim ob-
dobi.
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4.2 Technologie vystavby
4.2.1 Prace na povrchu

VSechny prace provadéné z povrchu musi byt z dlvodu prfelozky komunikace 1/43
Svitavy — Ceska Trebova rozdéleny na dvé etapy. Po vybudovani objizdné komunikace
budou zahajeny prace na &asti jamy u rudoltického portalu. V prvni fazi dojde k odté-
Zeni stavebni jamy na uroven pro hloubeni podzemnich stén. Stavebni jama bude od-
téZovana postupné po jednotlivych etazich s vySkou max. 4 m Docasnou stabilitu
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v8ech etazi zajistuje jednotny sklon 1:2 a 100 mm stfikaného betonu s jednou vyztuz-
nou siti. Druhou etaz navrzenou v pisCitych sedimentech navic zajistuji zarazené hre-
by @25 mm a délky 4 m. Z urovné dna stavebni jamy budou po jednotlivych lamelach
do pfedem pfipravenych vodicich zidek hloubeny a betonovany podzemni stény. Po-
délné zelezobetonové lamely osténi tunelu z betonu C25/30 a s vyztuzi 10 505 (R)
maji délku 6,25 m. Sou€asné s podélnymi lamelami jsou v mistech zamku lamel beto-
novany rozpérné lamely pficné. Nosnou Cast rozpérné lamely tvofi beton C25/30. Zby-
vajici ¢ast lamely, uréenou k vybourani pfi razbé tunelu, vypliiuje beton C8/10. Po
upravé koruny jednotlivych lamel se na upraveny terén mezi podzemni stény vybeto-
nuje vrstva podkladniho betonu, polozZi separacni folie a nasledné smontuje vyztuz
stropni desky.

Upravena koruna podzemnich stén bude oSetfena krystalizaénim nastfikem. Do spar
se pfipevni expanzni tésnici pasky. Na upraveny terén je vybetonovana stropni deska
tunelu. Délka bloku betonaze desky 12,5 m odpovida délce tunelového pasu. Po od-
se oSetfi krystalizacnim nastfikem. Nasledné se okolo stropni desky zfidi jilové tésnéni
a deska je zpétné pfesypana do tvaru puvodniho terénu. Po provedeni prvni faze vy-
stavby je komunikace 1/43 Svitavy — Ceska Trebova prelozena zpét do své plvodni osy
a cely postup se opakuje na strané tunelu bliZe k tfebovickému portalu.

4.2.2 Prace pod ochranou stropni desky a podzemnich stén

Po ukoné&eni zpétnych zasypl nasleduje od rudoltického portalu dovrchni razba kaloty
tunelu. Rozhodujici roli hraje ochrana dna pfed poSkozenim tézkou dopravou, ale i
pfed rozmacenim technologickou vodou nebo vodou z piskovych Cocek. Maximalni
délku zabéru v kaloté urCuje vzdalenost pficnych rozpérnych lamel. BezpecCnost razby
zvySuji 10 m dlouhé prizkumné predvrty provadéné v predstihu pro zjisténi a odvod-
néni zvodneélych poloh piskl. Kalota bude odtéZena v celé délce tunelu. Razba druhé
etaZe probiha ze dna kaloty s ustupem. Provizorni zajisténi dna betonem C16/20
s vyztuznou siti nasleduje ihned po odtéZeni. S minimalnim technologickym odstupem
za provizornim zajidténim musi byt provedena betononaz spodni desky definitivniho
dna tunelu. Pfed montazi vyztuZe se oSetfi pracovni spary krystalizaCnimi natéry a
osadi tésnici expanzni pasky. Po montazi vyztuze je na povrch betonu provizorniho
zajisténi dna aplikovan krystalizaéni nastfik. Betonaz spodni desky probiha v blocich
délky 12,5 m. Do pfedem pfipravenych zlabkl u pracovnich spar bude zhutnén krysta-
lizaéni tmel. Zaroven se zatmeli i spary zamku jednotlivych lamel podzemnich stén. Na
oCistény povrch podzemnich stén je nanesen krystalizaCni natér.

4.2.3 Hloubeny tunel

Tunelovy pas P2 rudoltického vyjezdového portalu je jako jediny budovan v oteviené
stavebni jamé. Technologie vyplyva z nevhodnych terénnich podminek pro budovani
podzemnich stén. Stabilitu jamy zajiStuje kotvena pilotova sténa. Navrh pilotové stény
je vyvolan nutnosti zajistit zaklad mostniho provizoria pfevadéjici po dobu vystavby
kolej ¢.1.

4.3 Zajisténi pozadované tridy vodotésnosti osténi

Osténi tunelu, navrzené jako jednoplastové z betonu odolného proti prisakim vody,
pfebira a plni mimo funkce nosné i funkci izolacni. Pro posileni vodotésnosti beto-
noveého osténi budou aplikovany na osténi krystalizaéni natéry. Jedna se o doposud
nejvétsi pouziti t&chto materialt v siti Ceskych drah. Krystalické materialy jsou pragko-
vé kompozity na bazi portlandského cementu, velmi jemného kfemicitého pisku a
mnoha aktivnich chemikalii. Pfed aplikaci se smés micha s vodou, ¢imz vznikne kaso-
vita smés, ktera se formou natéru nebo nastfiku aplikuje na povrch betonu. Chemikalie
vyvolavaji katalitickou reakci, zplsobuijici tvorbu nerozpustnych vlaknitych krystal( v
porech a kapilarach betonu. Samotna vrstva krystalického natéru nema tésnici funkci,
beton se proti prinikim kapaliny ve vSech smérech dotésni pfimo uvnitf kapilarni
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struktury. K aktivaci potrebuji
krystaliza¢ni latky vodu pro-
nikajici do konstrukce. Krys-
talizaCni natér se aplikuje
vzdy na dostupné plochy
osténi, tzn. horni lic stropni
desky, vnitfni lic podzemnich
stén a horni lic provizorniho
zajisténi dna.Na povrch pra-
covni spary je opét pouzit
natér krystalizaénim materi-
alem jako zakladni opatfeni
proti praniku vody. Do kazdé
spary se osadi dva expanzni
tésnici pasky a po zabetono-
vani druhé ¢&asti konstrukce : = . :

se do pfedem pfipraveného nebo do osténi vysekaného pozlabku ve tvaru ,U“ zhutni
krystalizac¢ni tmel, ktery pIni funkci pojistky pfi selhani expanznich paska.

4.4 Navrh geotechnického monitoringu

Kontrolni geotechnické sledovani béhem vystavby je rozdéleno na systém povrchové-
ho sledovani béhem hloubeni stavebni jamy a méfici systémy b&hem razby. V ramci
realizace povrchovych zemnich praci navrhujeme pro sledovani chovani horninového
masivu standardni geodetickou metodu. Systém méfeni spociva ve vytvofeni méficich
profild z pevnych bodu, jejichz posun v ¢ase se sleduje a vyhodnocuje. Monitoring rea-
lizovany z tunelu b&éhem razby slouzi k méreni deformaci zelezobetonové konstrukce a
zmén v okolnim geologickém prostfedi, vyvolanych touto €innosti. Ke zjisténi velikosti
deformaci vcetné vyvoje deformaci v Case a naslednému porovnani s vypoctovymi
hodnotami jsou navrzena geodeticka méfeni, doplnéna méfrenimi deformacnimi. Méfe-
ni zajistuji malé strunové deformetry ve stropni a spodni desce a tyCové strunové de-
formetry v podzemnich sténach. Pfi sledovani zmén v geologickém prostfedi se ome-
zujeme na sledovani otevieného dna tunelu. Pfi sledovani deformaci dna se jedna
pfedevsim o kluzny deformetr. Toto zafizeni umozrfiuje monitorovat axialni deformace
(zkraceni pfip. prodlouzeni) podél méfené pfimky, kterou predstavuje specialné vy-
strojeny svisly vrt. Samotny méfici pfistroj je pfenosna sonda a méfeni maji etapovy
charakter. Pro doplnéni informaci ze dna hloubeného tunelu jsou navrzena méfidla po-
rového tlaku. Pfedpokladame, Ze vztlak plsobici na dno tunelu se projevi poklesem
porovych tlaku, dalsi vyvoj pérovych tlakl oCekavame pfi nasledném zatizeni spodni
desky a konsolidaci jilu v podzakladi. Osazeni méfidel predpokladame zatlatenim pfi-
mo do odkrytého dna pfed pokladkou podkladniho betonu. Navrhujeme pouZiti piezo-
metru se strunovym Cidlem na snimani tlaku vstupujici vody.

5 ZAVER

Novy tfebovicky tunel je objemem investi¢nich nakladl urcité jednim z nejvétSich sta-
vebnich objektd v ramci modernizace koridorovych trati v Ceské republice. Jedna se
zaroven o dilo unikatni kubaturou budovanych podzemnich stén, navrzenym jedno-
plastovym osténim i rozsahem pouzitych krystalizaCnich natér(. Navrzené FfeSeni
pfedstavuje transparentni systém tésnéni konstrukce s moznosti sanaci pfipadnych lo-
kalnich prisakl opét pomoci krystalizace. V pfipadé pouziti mezilehlé plastové izolace
by byla sanace bez dalSich rozsahlych opatfeni nemozna.

Realizace stavby klade velké naroky na koordinaci jednotlivych stavebnich postupu,
ale i kvalitu provadénych praci. Nasi snahou bylo maximalné zjednodusit konstrukéni
feSeni a tim vlastni provadéni stavebnich praci. Pfesto bude zaleZet na vSech ucastni-
cich vystavby a pfedevSim na technickém dozoru investora zda bude tunel realizovan
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v poZzadovaném terminu i kvalité. Tak bude kone¢né po vice nez 150 letech realizovan
zadmér inZenyru budujicich drahu z Olomouce do Prahy - pfevést trat’ sedlem u Tiebo-
vic dvoukolejnym tunelem.
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Nova CSN 73 7508 ,,Zelezniéni tunely*
Ing. Roman SMIDA, SUDOP PRAHA a.s.

V z&fi 2002 byl ukonéen ukol €. 73/1119/96 technické normalizace vydanim nové Ces-
ké technické normy CSN 73 75 08 ,Zelezniéni tunely®. Pro obor Zelezni¢niho podzem-
niho stavitelstvi platila do této doby TNZ 73 75 08 ,Projektovani a provadéni zelezni¢-
nich tuneld®, ktera vznikla prostym prevodem byvalé ON 73 75 08 ( z roku 1983) se
stejnym nazvem poté co oborové normy byly zruSeny dnem 31.12.1993.

Navrh nové CSN byl vypracovan na zéakladé formulovanych pozadavku zadavatelem
normaliza¢niho Ukolu tj. Ministerstvem dopravy a spoji Ceské republiky. Slo pfedevsim
0:

- pfizplsobeni navrhu normy novym podminkam, vyplyvajicim z novych pravnich
predpisll a nejnovéjSim technickym poznatkiim

- zahrnout do navrhu normy nové techniky a technologie razeni a vystavby tuneld,
pouzivané vyspélymi svétovymi firmami

- uvést do souladu technické parametry staveb s normami a technickymi parametry
statl EU, dosahnout navaznosti na ustanoveni CSN 73 7501 a vyuzit pfipadné i

- stanovenim jednotnych pravidel a pozadavk( pro projektovani a vystavbu tunelo-
vych objektll umoznit podle nového zakona o drahach vykonavani drazni dopravy
rlznym pravnickym a fyzickym osobam.

Respektovani vySe uvedenych pozadavkl usmérnilo svym zplsobem koncepéni pfi-
stup FeSitele k vypracovani navrhu normy, ktera by méla pfispét k vytvareni nezbytnych
podminek pro dosaZeni vy$$i technicko-ekonomické trovné podzemnich staveb v CR
tim, Ze podporuje projektovani a provadéni podzemnich staveb v souladu
s progresivnimi metodami svétové tunelarské praxe. Norma se pfitom orientuje jak na
zvySené vyuziti nosné funkce horninového masivu ve vSech pfipadech, kdy je tato
prakticky vyuZzitelna, tak i na racionalnost vybéru a uZiti tunelovacich metod a techno-
logii pfedevsim podle toho, do jakych podminek jsou pfeduréeny. V tomto sméru neab-
solutizuje postaveni a vyhodnost zadné z existujicich metod. Lze pFedpokladat, ze
timto pfistupem Ize zhospodarnit vystavbu, sniZovat jeji finanéni i materidlovou nakla-
dovost a rizika, zvySovat bezpecnost a spolehlivost uspésSného dokonceni dila.

Pfi zpracovani navrhu normy bylo vyuzito kromé pfislusnych domacich pramenu i za-
hrani€nich norem a smérnic, zejména vsak :

- SIA NORM 198 — Untertagbau — Razené podzemni stavby
- ONORM B 2203 — Untertagebauarbeiten — Podzemni stavebni prace

- Cahier des clauses techniques générales applicables aux marchés publics de tra-
vaux. FASCICULE No. 69 - Travaux en souterrain. — VSeobecna technicka ustano-
veni ve stavebnictvi, seSit svazku €.69 — Podzemni prace.

| studiem t&chto pramen( jsme si potvrdili nezbytnost revize ptivodni TNZ (ON 737508)
a také nezbytnost pomérné zasadni zmény pfi formulovani koncepce nové normy. Stu-
dium ukazalo na zasadni odliSnost zahrani¢nich norem v oboru podzemnich staveb,
kterych je cela fada a které jsou v podstaté zpracovany bud jako Cisté metodicky do-
kument nebo jako dokument slouZici pro zpracovani smlouvy o dilo, ktery se stava
nedilnou soucasti podkladl pro vybérové Fizeni zhotovitele.
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Ukazala se potfeba univerzalnéji pojatého pfedpisu s pronikavéjsi orientaci na ustano-
veni smluvniho charakteru.V tomto sméru jsme se jako feSitelé normalizacniho ukolu
pokusili ucinit prvni krok, k ¢emuz byla pfevzata i fada ustanoveni ze zahrani¢nich
pramenu, zejména SIA 198. Nutno pfiznat, Ze pfechod na toto zaméfeni normy nara-
Zelo na odpor CSNI i kdyZ odbornou vefejnosti z projektové a dodavatelské sféry bylo
vitano.

Nova norma CSN 73 75 08 ,Zelezni¢ni tunely“ zachovava soucasny trend domaci
normotvorby v oboru podzemniho stavitelstvi tj. schema se zakladni normou CSN 73
75 01 ,Navrhovani konstrukci razenych podzemnich objektd“ a sadou navazujicich
technickych norem podle ugelu vyuziti podzemniho dila, CSN 73 75 07 ,Projektovani
tunelll pozemnich komunikaci, CSN 73 7503 Projektovani a stavba tunelt méstskych
drah®.

Norma plati pro projektovani a vystavbu razenych i hloubenych tunelt na drahach ce-
lostatnich, regionalnich a vle€kach o normalnim rozchodu 1435 mm a tratovou rych-
losti do 160 km /hod. Pro rekonstrukce, opravy a udrzbu dosavadnich tunell plati
ustanoveni normy ve vyuZitelném rozsahu.

Zcela nové koncipovana norma ve svém ponékud univerzalnéjSim pojeti :

v'sjednocuje terminologii pouzivanou v Zelezniénim podzemnim stavitelstvi doposud
uvadénou roztfisténé v riznych draznich predpisech,

v definuje : - zakladni pozadavky na tunelovou stavbu jako stavbu drahy

- vychozi podklady pro zahajeni pfipravy novostaveb, oprav a rekon-
strukci tuneld véetné odpovédnosti za jejich obstarani

- uCel a rozsah geotechnického prizkumu a geotechnického kontrol-
niho sledovani v pribé&hu vystavby

v' pro navrhovani a provadéni nepreferuje Zzadnou s tunelovacich metod. Doporucuje
vyuziti vSech v praxi ovéfenych progresivnich postupl a technologii tunelovani, kte-
ré umoziuji nasazeni vykonnych mechanizmu pfi sou¢asném zvySovani urovné
bezpec&nosti prace, spolehlivosti a hospodarnosti provedeni podzemni konstrukce

v formuluje zasady pro volbu tunelovacich metod u razenych tunelll a zasady navrhu
hloubenych tuneld

v vzhledem k tomu, ze CSN 73 6320 , Prdjezdné priifezy na celostatnich, drahach
regionalnich a vle€kach normalniho rozchodu® nedefinuje prajezdné prufezy pro tu-
nelové stavby bylo nutné do normy vélenit na Zadost zadavatele i tuto problematiku.
Norma tak stanovuje tunelové prijezdné prifezy pro jednokolejné a dvoukolejné
tunely na elektrizovanych a neelektrizovanych tratich. Vychazi pfitom ze zasad za-
kladni CSN 73 6320, ktera jiz respektuje pfedpisy Mezinarodni Zelezniéni unie UIC.
PrUjezdné prafezy jsou odvozeny od vztazné linie kinematického obrysu pro vozidla
GC vcetné vlivu SirSich vozidel. Na rozdil od dosavadni praxe jiz neni do tunelové-
ho prlijezdného prufezu zaclenén volny schidny a manipulaéni prostor a také nové
definovany unikovy prostor podél vlakové soupravy. Dodrzeni téchto prostorl je
dano vyhlaskou MD CR &. 177/1995 Sb. (ve znéni vyhlasky &. 243/1996 Sb.) a po-
Zadavky pozarni ochrany. S ostatnimi pozadavky tak jsou formulovany nutné pod-
klady pro navrh svétlého tunelového prirezu.

v/ uvadi zasady pro navrhovani vybaveni Zelezni¢nich tunell a jejich ochrany. Zcela
nové je koncipovano pozarni zabezpeceni novostaveb Zelezni¢nich tuneld. Po
dlouhych odbornych diskusich nebyl pfijat model unifikovanych (schematickych) fe-
Seni obdobny modelu pro silni¢ni tunely. Sofistikované fizeni Zelezni¢niho provozu
na draze dava moznost preferovat navrh koncepce pozarniho zabezpeceni kon-
krétni tunelové stavby na zakladé podrobné analyzy. Analyza rizik a navrh jejich
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eliminace odpovidajicimi stavebnimi, technologickymi opatfenimi v tunelu a organi-
zacné provoznimi opatfenimi v pfislusném Useku Zelezni¢ni traté davaji moznost
dosahnout pfiméfené urovné bezpeclnosti, realizovatelnosti navrhovanych opatfeni
a efektivnosti vynalozenych prostfedka.

v' z hlediska ¢innosti stavebnika je vyznamné, Ze norma nové formuluje tzv. dohod-
nuté meze tj. hranice mezi obrysem teoretického a pfipustného vyrubu a dale mezi
vrstvami do¢asného a trvalého osténi tunelu.

v v kapitolach o provadéni razenych tunelll se normou nové zavadi obecna klasifika-
ce razeni podle druhu vyrubu, tfidy vyrubu, zplsobu rozpojovani a stupné zajisténi
Cela tunelu pfi riznych zplsobech razeni - technikou trhacich praci, tunelovacim
strojem s dil¢im zabérem (TSM), tunelovacim strojem s plnym zabérem (TBM), ra-
Zeni v nezpevnénych horninach.

Zavér
Proces pfipravy a tvorby této normy, zejména vSak Ziva diskuse nad jednotlivymi eta-
pami normalizaéniho Ukolu dava zpracovatelum presvédceni, Ze prace ktera byla vy-

konana je krokem vpfed a pfinese uzivatelim normy tj. investorskym, projektovym a
stavebnim firmam uzitek.
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Problematika ochrany mostnich a tunelovych objektt proti
ucinkiim bludnych proudu

Ing. Blanka Karbanova, Ing. Bohuslav Steéinsky, CD, a. s.
Ing. Bohumil Kucera, JEKU, s.r.o.

S problematikou bludnych proudu se na stavbach ¢eskych drah setkavame jiz fadu let.
Nejcastéji jsou diskutovany otazky vlivu stejnosmérnych proudovych trakénich soustav,
méné jiz otazky vlivu jednofazovych (stfidavych) proudovych trakénich soustav.
Pfipomefime, ze ne ve vSech zemich svéta je nutno se uvedenou problematikou
zabyvat v takovém rozsahu jako v CR. Dusledné& se v Evropé& problematice vénuiji
odbornici ve Francii, évycarsku, Polsku, Italii a v nékterych severnich zemich
(Nizozemi, Svédsko) - tedy v t&ch zemich, kde dominantnim zdrojem bludnych proudd
vzemi jsou soustavy elektrizované stejnosmérnou proudovou trakéni soustavou.
Z mimoevropskych zemi se jedna napf. o USA a Japonsko, ale také napf. Filipiny.
Vyznamné mensi pozornost mohou vénovat problematice koroznim G¢inkim bludnych
proudu s jednofazovymi trakénimi soustavy jako je Némecko nebo Rakousko.

Z hlediska legislativnich opatfeni jsou pro ochranu vSech konstrukci (ocelovych a
zelezobetonovych) nastaveny evropské i narodni predpisy. Z hlediska evropskych
standardu byla pfijata prozatim obecna norma EN 50162 ,Ochrana proti korozi vlivem
bludnych proudd zpusobenych stejnosmérnymi proudovymi systémy®. Pfedpis je
uvadén jako ,preliminary“ (navrh), byl vydan r. 1993 a o jeho osudu se v souasné
dobé vede diskuse. Je opravnénou snahou é&leni komise TNK 32 pii UNM CR tento
predpis zasadnim zplUsobem pfepracovat a upravit. Pfedpis je prozatim souborem
obecnych zasad popisujicich zdroje bludnych proudd, typy ochran a pro néktera
zafizeni (zasobniky, potrubi, tunely) pfedepisuje velmi strohé principy feSeni ochrany.
Standard mj. popisuje struéné kritérium ochranného potencialu tak, jak se s nim
setkdvame u klasickych liniovych zafizeni. V celém standardu neni jediny konkrétni
detail, jakym zpusobem ochranu staveb feSit. Standard je znaéné orientovan smérem
k aktivnim ochranam.

Tento predpis pochazi ze stejného pramene, jako Svycarsky predpis ,Richtlinien zum
Schutz gegen Korrosion durch Streustrome von Gleichstromanlagen® (C3d SGK 95).
V tomto pfedpise, ktery je doposud platny a byl aktualnim podkladem jiz pfi tvorbé SR
5/7(S), se uvadi v nékterych &astech podrobnéjsi informace, nez ve zminéné normé.
Ani tento predpis vSak nepostihuje Zadné detailni feSeni ochrannych opatfeni staveb,
relativné podrobné se vénuje tunelovym stavbam a opét aktivnim ochranam.

Kromé uvedenych piedpist na Uzemi Evropy je aktualni némecky standard UIC 605
VE ,Schutz gegen Korrosion (1). Massnahmen bei Gleichstrombahnen zur
Verringerung der Korrosionsgefahr durch Streustrome® (1981). Tento predpis vsSak
detaily tykajici se ochrannych opatfeni Zelezobetonovych konstrukci rovnéz nefesi;
zaroven je vna8ich podminkach dostateCné znama neshoda mezi poZadavky
némeckych dodavatelskych firem na neprovafovani vyztuzi z obav oslabovani prafezu
prvki a naSimi pozadavky na provafovani vyztuze z duvodu ochrany stavby proti
ucinkdm bludnych proudd, jejich méfitelnosti a eventualné aplikovatelnosti naslednych
aktivnich opatfeni.

Zasadnim posunem v oblasti ochrany proti u€inkim bludnych proudu je dalSi evropsky
standard vydany v &ervenci 2001, a to CSN EN 50122-2 (341520) ,Drazni zafizeni -
Pevna trakéni zafizeni - Cast 2: Ochranna opatfeni proti G&inkim bludnych proud,
zpUsobenych DC trakénimi soustavami. Standard definuje normativné Fadu



pozadavkUl, ve kterych je mozné najit pfi tvorbé novely oporu. Zaroven vsak fadu
zasadnich bodl nepostihuje vibec nebo jejich formulace neni dostateéné presna Ci
vhodna; v nékterych pfipadech se jedna o koncepéné zcela odliSna ustanoveni od
nasich predpisu.

Kone¢né i platnymi narodnimi ,resortnimi“ prfedpisy jsou sluzebni rukovéti nebo
technickych podminek. Danou problematikou se zabyva v podminkach CD sluzebni
rukovét SR 5/7 (S) Ochrana Zelezni¢nich mostd proti GC€inkdm bludnych proudd.
Predpis existuje od r.1997 ve vztahu ke shora citovanym pfredpisim ma funkci
provadéciho pfedpisu. V soucasné dobé je tento predpis v revizi. Bude nezbytne, aby
v nepfesné formulovanych ustanovenich CSN 50122-2 novela SR 5/7 (S) pfevzala
zpfesiujici a objasnujici, ale i rozhodujici ulohu pro praktické aplikace. Néktere
pozadavky tykajici se pozadavki na uzemnéni a ukolejnéni ve vztahu k dané
problematice zmifiuje norma CSN EN 50122-1 ,Drazni zafizeni - Pevna trakéni
zafizeni - Cast 1: Ochranna opatfeni vztahujici se na elektrickou bezpeénost a
uzemnovani®.

S ohledem na znacny duraz, ktery je kladen na aktivni ochrany proti korozi bude nutné
i do novely SR 5/7(S) zahrnout kapitolu s podobnym nazvem. Zde bude jednim
z vychozich podklad( i novy prevzaty predpis CSN EN 12696 (038340) ,Katodicka
ochrana oceli v betonu®.

1.1 Ceské platné standardy a legislativni opatieni pro ochranu staveb éeskych
drah proti i¢inkiim bludnych proud

S vyjimkou nové zavedenych (pfevzatych) evropskych norem zminénych v pfedchozim
odstavci se stav CSN, souvisejicich vyhlagek a zakonti od uvedeni SR 5/7 do praxe
nezménil. Vyjimkou je novela Zakona o drahach ¢&. 266/94 a novely vyhlasky
MD ¢€.177/1995. Zasadnim pfinosem téchto legislativnich zmén je pro oblast ochrany
mostnich a tunelovych objekt( a ostatnich konstrukci proti 4¢inkim bludnych proudu
zavedeni povinnosti méfeni vlivu koroznich ucinkd bludnych proudd na mostni objekty
nejen nové, ale i stavajici. Tento pozadavek, provozné i finanéné& znacné narocny,
bude nutno v novele SR 5/7(S) pfipadné v jeji plvodni pfiloze ¢.1 ,Dokumentace
elektrickych a geofyzikalnich méfeni“ jednoznacné specifikovat. Novela bude vazat na
ostatni pfedpisy CD s. o. - TKP, OTP apod.

Samoziejmé od roku 2001 je standardem, o né&jz se Ize opfit (a to i se zminénymi
vyhradami), prevzatd CSN EN 50122-2 navazujici na CSN EN 50122-1. Ob& normy
spolu tvofi celek, ktery definuje nadfazenost bezpeénosti provozu a osob nad
ochranou proti U¢inkim bludnych proudu. To vS8ak neznamena, Ze ochranna opatfeni
proti u¢inkm bludnych proudd neni nutno realizovat pod stejnou zaminkou. K obéma
novym normam patfi fada starSich souvisejicich norem, z nichz si alespof zminku
zaslouzi CSN 341500, ktera byla nosnym bezpe&nostnim predpisem do doby uvedeni
obou shora uvedenych evropskych norem do praxe v CR. Pfipomenout je nutno i fadu
norem tykajici se korozni problematiky CSN 03 83xx.

Predpoklada se, Ze i nadale pfedpisem, ktery bude zahrnovat provadéci instrukce a
pokyny pro navrh a realizaci ochrannych opatfeni proti G¢inkim bludnych proudd
Zelezobetonovych konstrukci v podminkach CD, bude sluzebni rukovét SR 5/7(S)
navazujici na Technické kvalitativni podminky staveb Ceskych drah, kapitola 25A
.Protikorozni ochrana uloznych zafizeni a konstrukci“ (2000) a novy pfedpis ,,Obecné
technické podminky Ceskych drah s. o. pro dokumentaci Zelezniénich mostnich
objektd” (2000) - s rozSifenim na ostatni stavby Zelezni¢niho spodku.

1.2 Vztah CSN EN 50122-2 a SR 5/7 (S)



Sluzebni rukovét SR 5/7 (S) je dokument, ktery byl sestaven v poloviné devadesatych
let na zékladé mnohaletych zku$enosti sochranou mostnich staveb vCR a
s prihlédnutim k dostupnym zahrani¢nim pfedpisim. Nosnym zahrani¢nim materialem
byl v daném pfipadé zminény Svycarsky piedpis C3d SGK 95. Nebyla v8ak pfevzata ta
ustanoveni, ktera se ukazala v naSi praxi jako chybna nebo nerealizovatelna.
Vzhledem ktomu, Ze autorsky tym tohoto pFedpisu (pochazejici z mezinarodni
organizace pro korozi liniovych zafizeni CEOCOR) se podilel i na tvorbé evropské
normy EN 50122-2, je nasnadé, Ze se nedostatky zjist€né ve Svycarské smérnici
objevuji i v této nové normé.

Minimalné je s podivem, kolik prostoru je vtomto pfedpisu vénovano tunelovym
stavbam na rozdil od jinych Zelezobetonovych konstrukci (mostnich staveb), jakoby
autofi normy ani jiné (Zelezobetonové) stavby neznali. Ustanoveni uvedené v ¢1.7.3
citované normy, ze pro tyto objekty mostd a viaduktl plati stejné zasady jako pro
tunely, je o této skuteCnosti dikazem a je zasadné chybné. Jak se ukazuje (dnes je
popsano jiz napfiklad v TP 124') zasadnim zplsobem pfi navrhu a koncepci
ochrannych opatfeni zalezi na typu Zelezobetonové konstrukce a na jejim
individualnim feSeni. S ohledem na téma pfednasky i vyznam prevzaté normy se
vénujme malinko v normé EN 50122 preferovanym tunelovym stavbam.

KoncepCni stavebni feSeni tunelovych konstrukci Ize rozdélit v zasadé
(a zjednodu$ené) do dvou hlavnich kategorii:

e Tunely hloubené

Tyto tunely konstruované jako mostni stavby s neoddélenou nosnou konstrukci
zpravidla vyuzivaji k zalozeni stavby pilotovych nebo milanskych stén. U téchto tunel
prakticky nepfipadaji celoploSné izolace typu félie v Uvahu, pfi navrhu ochrannych
opatfeni se postupuje podobné jako u mostnich staveb se specifiky tykajicimi se
instalace trakéni soustavy v tunelu a to jak pfi navrhu primarnich tak sekundarnich
ochrannych opatfeni (pfikladem takové stavby je ,Husdkovo ticho“ v Praze nebo
pfipravovany TFebovicky tunel.

e Tunely razené

Tunely razené mohou mit nékolik typl konstrukci. Klasickym star§im typem konstrukce
je Strahovsky tunel, kde obrovsky profil tunelu sestava z primarniho osténi a
vyskladanych casti segmentu (ve formé spojovanych velkych ,kvadri“ do klenby)
doplnéné o injektaz prostoru mezi primarnim osténim a konstrukci tunelu. Tento tunel
neni vybaven celoploSnymi sekundarnimi izolacemi (féliemi), a pfestoze je vybaven
ur€itym systémem pro sledovani a odvod bludnych proudU, ve stavebni ¢asti mnoho
ochrannych opatfeni realizovano neni - konstrukce tunelu takova opatfeni ani pfilis
neumoznuje.

Tunely navrzené v poslednich letech v podminkach CD, z nichz prvnim vzorkem je
tunel MICechvosty, mnohem lépe postihuji celou problematiku ochrany proti korozi.
Jedna se o tzv. princip rakouského zakladani tunelu, kdy na primarni osténi je
instalovana velmi kvalitni sekundarni izolace s duslednym provarovanim pasu. Pod
touto izolaci se pak vystavi armovani pro desetimetrové betonové segmenty
betonované na misté s pomoci specialnimu pojizdného bednéni. MnozZstvi vyztuze
v segmentech se definuje az na zakladé posouzeni geologickym poméra zjisténych po
razeni Stoly tunelu. Nutno poznamenat, Ze tyto segmenty se usazuji na jizZ dokon€enou

! Technické podminky TP 124 Zakladni ochranna opatfeni pro omezeni vlivu bludnych proudii na mostni objekty a ostatni betonové
konstrukce pozemnich komunikaci



spodni ¢ast segmentl a napf. tato spodni ¢ast se liSi dle podlozi stavby. Muze byt
z prostého betonu, ¢asteéné ze Zelezového betonu nebo zcela ze Zelezového betonu.
Kazda ,odrGda“ takové konstrukce vyzaduje individualni pfistup a ve spolupraci
s projektantem stavby i vhodnou volbu koncepce a feSeni ochrany proti U€inkim
bludnych proud(l. Tak napfiklad zkuSenosti ziskané pfi navrhu tunelu v Mi¢echvostech
vzaly lehce za své pfi navrhu krasikovskych tuneld. Bylo nutno znovu stanovit koncepci
feSeni zohlednfujici stavebni pozadavky kazdého tunelu samostatné.

Je jiz asi nasnadé, Ze vzletn& formulované zasady v CSN EN 50122 nenajdou v praxi
uplatnéni a budou zdrojem neshod a spord.

Principy feSeni ochrany tunelovych staveb proti i¢inkiim bludnych proudim

Je nad ramec této prfednasky popis komplexniho feSeni ochrany tunelovych staveb
proti u¢inkim bludnych proudd a poslucha¢ se s nimi mize do doby vydani novely
SR 5/7 podrobnéji seznamit v citovanych TP 124. V dalSi ¢asti se budeme orientovat
na dvé témata. Nejprve zminime v bodech feSeni ochrany proti G¢inkim bludnych
proudd tunelu v Micechvostech, a po té stejnym zplsobem tfeci plochy mezi
zavedenymi principy ochrany proti Géinkiim bludnych proudd v CR aplikované na
zminény tunel a pozadavky uvedenymi v CSN EN 50122-2.

Koncepce reseni ochrany stavby proti t¢inkiim bludnych proudi tunelu Micechvosty

* na zakladé zakladniho korozniho prazkumu bylo provedeno vyhodnoceni a
stanoveni stupné ochranného opatfeni (€. 5),

e podrobna diskuse s projektantem stavby - €asti tunelu hloubené, ¢asti razené, Casti
spodnich kleneb bez vyztuze, &asti s vyztuzi. Z ¢asti oddélené vyztuze mezi spodni
a horni klenbou a z ¢asti propojené, sekundarni izolace na hornich ¢astech kleneb,
segmenty 10 m, instalace, trakéni zafizeni, suchovod, chranicky, Stérkové loze,
zabradli, ukolejnéni,

* navrh ochrannych opatfeni pro primarni ochranu: provafeni vyztuze v segmentech,
ale vyvedeni jen ve vybranych &astech, vyvody ze spodnich kleneb. Definované
kryti vyztuze, distanCniky, zvySené kryti vyztuze mezi dvéma sousednimi segmenty,
posuzovani kvality betonu, pozadavky na oddéleni primarniho osténi od konstrukce
tunelu, definované pozadavky na vyrovnavaci betony,

» navrh ochrannych opatfeni pro sekundarni ochranu: shoda na pouziti sekundarni
celoplos$né izolace hornich &asti segmentl, pozadavek na kvalitu spojeni past
izolace, kompromis pfi volbé zakon&eni celoploSnych izolaci, FeSeni celoplosnych
izolaci v hloubenych Castech stavby,

* navrh konstrukénich ochrannych opatfeni: definovani (dodate¢né) pozadavkid na
provafovani vyztuze a jeji feSeni vyvodu vcetné zohlednéni pozadavkl na
neposkozeni celoploSnych izolaci, definovani méficich skfini véetné vyvodl pro
méfeni vlivu BP, navrh trvalych zafizeni pro sledovani vlivu BP - kabelova vedeni a
monitorovaci systém pro sledovani koroze vyztuze. Pozadavky na elektrické
izolacni ulozeni zabradli, trakéni systém, Uprava ukolejiiovaciho vodie, posouzeni
a jednani ve véci ukolejnovanych prvkd. Postupné feSeni ochrany suchovodu,
stanoveni pozadavku na provedeni elektrickych zafizeni v tunelu s ohledem jak na
ochranu proti nebezpeénému dotyku, tak ochrany proti u¢inkiim bludnych proudd,
odsouhlaseni feSeni systému feSeni chraniCek a poklopl, problematika
navazujicich gabionovych stén,

» feSeni je zakonCeno specifikaci kontrolnich méfeni v prabéhu stavby a po
dokonceni stavby.



S ohledem na skuteénost, ze se podafilo navrzena ochranna opatfeni realizovat a
pfedevsim tak kontrolovat postup vystavby, byly ziskany zasadni zkuSenosti a zpétna
vazba tykajici se navrzenych ochrannych opatfeni. Praxe na stavbé byla pak
ovéfovana (a soucCasnosti jesSté je ovéfovana) méfenimi v pribéhu stavby a po
dokonceni stavby. Vysledky nékterych méfeni jsou uvedena v zaveéru této prednasky.

N&vrh ochrannych opatfeni v tunelu Mi¢echvosty versus poZadavky CSN EN 50122-2
Pozn.: Uvadi se jen nejbolavéjsi chyby v uvedené CSN EN, formalni & koncepéni
nedostatky se nezmiriuji; normu by bylo nutno zasadnim zptisobem prepracovat.
Zakladnim rozporem pro praxi, ktery je prozatim na zakladé stejného literarniho
pramenu zakotven i vSR 5/7, &. 2.3.1 i vCSN 50122-2 ¢&1.7.2.2 je pozadavek
izolanich stykd v koleji na zaCatku a na konci tunelu (mostu). Toto opatfeni vychazi
sice z dobré myslenky, aby z koleje nevystupovaly bludné proudy pfimo do konstrukce
tunelu (mostu), ale pro zelezobetonovou konstrukci ma vSak nedozirné nasledky -
veskeré zpétné trakéni proudy tak opousti kolej a fiti se pfimo zemi do slusné
elektricky vodivé konstrukce stavby a po té zpét do koleje. Nastésti tuto hloupost nelze
realizovat z fady jinych divodu a ustanoveni norem ani v tunelech ani na mostnich
stavbach. Zbyva jen tento bod odstranit jak z prevzaté CSN EN, tak z nadeho piedpisu
SR 5/7(S).

Uvedeni na stejny potencial kovovymi tyCemi, spoji a kabely, jak zminuje &l. 7.2.3
normy je velmi citliva véc a souvisi s poméry bludnych proudu v konstrukci. K feSeni se
v nasich podminkach pfistupuje az jako alternativa pfi nevyhovujicich vysledcich
s navrzenymi realizovanymi ochrannymi opatfenimi. Toto FfeSeni obvykle vyZaduje
znacné naklady, dobrou pfipravu na urovni provafeni vyztuze a jeji vyvedeni a
nasledné vybudovani obétovaného uzemnéni, zpravidla se smérovym fizenim vystupu
proudu z konstrukce. Zde se vSak objevuje fada jinych technickych probléma
souvisejicich s funkénosti celého systému pfi mozném vzniku rozdilu potenciald mezi
chranénou konstrukci a obétovanym uzemnénim. V kazdém pfipadé vSak v tunelu
MiCechvosty jsou provedeny kroky, které by takové opatfeni umoznily, autor je v8ak
nespatfuje jako realizovatelné a potiebné.

V CR existuje nékolik navrhd, kdy se tato myslenka uplatnila formou navrhu
kabelovych vedeni CYKY 3 x 240 mm? podél staveb (Strahov, nékteré moravské
stavby) - toto fedeni vS8ak ma vsak jen pramalé technické opodstatnéni a vychazi
Z principu pouziti odsavacich kabell (tramvajova doprava) a spiSe z neznalosti princip(
plusobeni BP ve stavbach.

Déleni na sekce s elektrickymi izolaénimi styky. Tato mysSlenka pochazejici rovnéz
z citovanych zahrani¢nich pramen( je u spodnich staveb Zelezobetonovych konstrukci
v podstaté zcela zcestna a miize zpusobit vice Skod nez uzitku. V nasich podminkach
je aplikovana (mnohdy i uspésné) na mostnich stavbach formou oddélovani nosnych
konstrukci od spodni stavby. U tunell Ize feSeni aplikovat pouze na typu popisované
konstrukce v MI€echvostech. Jisté by vSak poslucha¢ i zde naSel uskali, kdy ani tato
stavba neni pro dané feSeni zcela vhodna. Podélné déleni konstrukce vychazi
z principu ochrany liniovych staveb (potrubi) a u Zelezobetonovych konstrukci je
aplikovatelné jen napfiklad u celoplodné izolovanych staveb jakymi jsou napf.
kolektory. Obecné vsak plati, ze pfi navrhu ochrany proti u€inkim bludnych proudu Ize
jen vyjime¢né zasahovat do navrZzené konstrukce tak, aby ji bylo mozné od zakladu
ménit.

Nadfazenost ochrany proti nebezpecnému dotyku (bezpeénost osob) je nepochybna.
Je vdak nutno zdlraznit, Ze v podminkach CR mame zavedeny systémy umoZfujici
provozovat dvé blizké elektricky oddélené soustavy se zajisténim bezpecénosti proti



urazu elektrickym proudem s vyuzitim napf. prlirazek s opakovatelnou funkci a
vhodnym prahovym napétim a dalSi v praxi jiZ ovéfena ochranna opatteni.

Poslednim bodem je pozadavek tykajici se méfeni vlivu bludnych proudd. Pfiloha €. 1
DEM SR 5/7 (S) stanovuje pravidla, kdy, za jakych podminek a jak se néktera specialni
méfeni provadi. Pozadavky normy EN 50 122-2 na méfeni jsou prevazné do naseho
predpisu jiz zahrnuty. Z interpretaci vysledk( méfeni uvadénych v citované normé vSak
souhlasit nelze.

Nékteré vysledky méfeni vlivu bludnych proudd v pribéhu stavby a po
dokonceni stavby tunelu Mi¢echvosty

Jak jiz bylo naznaceno, fada ovéfovacich méfeni probihala v prubéhu stavby tunelu.
Zavére¢na méfeni po uplném dokonceni stavby jsou pfed dokoncenim. Jak ukazuje
praxe, tato méfeni vyZaduji odliSny pfistup, nez doposud zavedena méfeni na
mostnich objektech. PfedevSim se jedna o organizacni postup pfi provadéni méfeni a
komunikaci s provozovatelem stavby. Ukazuje se zna&né& narotné provadét tato
méreni za bézného provozu pfi plné rychlosti viakovych souprav a pistového efektu
vlaku v tunelu. Zarover tato méfeni pozbyvaji smyslu pfi zavedeni specialniho rezimu
provozu Vv tunelu (vyluka, omezeni rychlosti apod.). Jednim z vystupl zavéreénych
méfen proto bude doporuéeni, jak postupovat v dalSich pfipadech a zda nebude
nezbytné navrZzenou koncepci omezeného poctu méficich mist rozmisténych v tunelu
upravit na vyvedeni do jednoho spoleéného mista na kraji tunelu. Toto feSeni je jisté
vhodné pro kratSi tunely, u dlouhych tunell se nejevi jako idealni.

Méreni v priubéhu stavby

Prvnim krokem kazdych méfeni musi byt prohlidka stavby, kdy zhotovitel takovych
méreni stavbu zkontroluje a ovéfi, zda v pribéhu stavby nedoslo k vadam s nasledkem
poskozeni realizovanych ochrannych opatfeni (pospojeni tam, kde neni dovoleno,
preklenuti izolacnich stykd, apod.). Na stavbé tunelu v Mic¢echvostech byl tento
vyznamny bod organizovan pravidelnymi prohlidkami stavby a kontrolnimi zapisy do
stavebniho deniku ve spolupraci s dodavatelem stavby METROSTAV a. s. Zjisténé
zavady byly odstranény vzdy pfed betonazi (provafeni vyztuZe, nevhodné distanc¢niky,
apod.). V pribéhu stavby vSak dodavatel ctil stanovené pozadavky na ochranu proti
ucinkim bludncyh proudll a tento pfistup zasadné ovliviioval dosahované vysledky
pozitivnim zpusobem.

Meéreni kvality provareni vyztuze
Jedna se o doplfiujici méfeni nad ramec SR 5/7 (S) zavedené pozadavkem CD. Vice

nez vlastni méfeni je dllezita kontrola provareni vyztuze, volby distan¢nikl a pfipravy
vyvodu z vyztuze.

Méreni zemniho odporu vybranych sekci stavby:

» zemni odpor sekce €.1 od Prahy (ij. opaéné Cislovano): 0,75 Q
» zemni odpor sekce ¢.1 od Prahy, vyvod z vyztuZe dolni: 0,84 Q
» zemni odpor sekce €.1 od Prahy, vyvod z vyztuze horni: 0,84 Q

» zemni odpor sekce €.3 od Prahy, vyvod z vyztuze ve skiini: 1,08 Q
» zemni odpor sekce €.8 od Prahy, vyvod z vyztuze ve skfini: 0,54 Q
e zemni odpor sekce €.7 od Prahy, vyvod z vyztuze ve skfini: 0,41 Q
e zemni odpor sekce €.15 od Prahy, vyvod z vyztuze ve skfini: 0,86 Q



Stru¢né hodnoceni: Zemni odpory hloubenych ¢&asti odpovidaji pfedpokladanym
hodnotam a systému ulozeni této Casti stavby. Jedna se o velkou Zelezobetonovou
masu uloZzenou v zemi.

Vysledky méfeni zemnich odporl vrazené d&asti byly s vyuzitim velmi kvalitni
sekundarni izolace oCekavany ponékud vysSi. Vysledky nelze povazovat za vadu
stavby a souvisi s postupem vystavby a zaloZenim spodnich &asti kleneb.

Pozn.: Méreni bylo provedeno metodou 100/200, pfistroj ABB 5032 pro méreni malych
odport, kalibrovano 2000. Metoda méreni je volena s ohledem na SR 5/7 (S), pfiloha 1
a povazuje se pro dany ucel méfeni za vyhovujici.

Méreni potencialu mezi vybranymi sekcemi

Zvoleno bylo méfeni mezi krajnimi sekcemi s pfipravenymi vyvody. Méfeni bylo
provedeno mezi sekci 1 (smérem od Prahy), sekci 3 a sekci 8. Méreni byla
zaznamenana s vyuzitim PC a jsou pfiloZzena v nasledujicich grafech.

Na vysledcich méfeni je pozoruhodna stejnosmérna slozka potencialu mezi
jednotlivymi sekcemi s vyrazné mensi dynamickou sloZzkou danou projizdéjicimi
trak&nimi soupravami - v té dobé je§té mimo tunel.

Namérené primérné hodnoty: sekce 1(-) — sekce 3(+) U= -89mVv
sekce 3(-) — sekce 8(+) U=-165mV

Struéné zhodnoceni: PfedevSim je nutno urcit pfi€inu vzniku potencialu. Ten je
nepochybné dan délenim jednotlivych sekci, rozdilnymi elektrochemickymi vlastnostmi
a konec€né prochazejicim elektrickym polem. Uspokojivym zavérem v dané chvili je
skute¢nost, Ze dynamicka slozka bludnych proudd - tedy bezprostfedni vliv trakénich
souprav je potlaten do minoritniho prvku v méfeném prabéhu. Podrobnéjsi rozbor
vysledkd bude proveden v ramci zavére¢nych méreni.

obr. €. 1. Prubéh napéti sekce 1 (hloubena) — sekce 8 (razena)
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obr. ¢. 2. Prubéh napéti sekce 3 (hloubena) — sekce 8 (razena)
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Méreni potencialti mezi vyztuZzi riznych éasti tunelu

sekce +7 vUGi -1 Jsekce +15v -1 |SK+4 v. SK-3 SK+5 v. SK-3 SK+5 v. SK-4

U [mV]| I[mA] |U [mV]| I[mA] U [mV] U [mV] U [mV]
-209 | 659 | -116 | -21.3 99 121
-212 | -65.9 | -120 | -21.5 87 87 112
-209 | -59.9 | -121 -17.2 82 82 106
-216 | -55.2 | -115 | -16.2 91 91 100
-210 | -52.7 | -128 | -13.8 94 94 112
-245 | -56.1 -151 -20 93 93 113
-277 | -58.3 | -170 | -19.4 96 96 124
-266 | -58.1 -164 | -20.5 94 94 121
-213 | -59.2 | -151 -20.1 94 94 119
-223 | 576 | -109 | -19.9 95 95 116
-221 576 | -112 -20 93 93 113

-227.36| -58.77 |-132.45|-19.081 92.545 83.545 114.272

Pozn.: Vysledky méfeni proudu jsou mérenimi pfeklenovacich proudd jiz po uvedeni
prvni poloviny traté do provozu, tj. méfeni se uskutecnilo pozdéji nez vysledky dle
nasledujici kapitoly.

Méreni proudu (pfeklenovaciho) mezi vybranymi éastmi tunelu

Spole¢né s méfenim potencialu v prvnich fazich dokon&ovani tunelu byl kontrolné
sledovan i proud mezi sekci 3 a 8 a sekci 1 a 8. V obou pfipadech byly registrovany
nulové hodnoty proudu (< 0,5uA) v obdobi provozu traté CD mimo tunel. Mé&feni je
preklenutim oddéleni dvou sekci, tj. v podstaté simulaci poruchového stavu, ke
kterému muze dojit napf. zavadou pfi nevhodném elektrickém izolaénim ulozeni
zabradli.



Vysledek nenapovida pro dané méfeni o jakémkoliv nezadoucim vlivu bludnych proudu
a bez dalSich podkladu se k nému nelze vice vyjadfit.

Méreni elektrického izolacniho odporu trakénich podpér — namatkové

Bylo provedeno méfeni na Ctyfech zcela dokonéenych trakénich podpérach kotvenych
do tunelu. Vysledek méfeni je nutno zddraznit jako neoCekavané pfiznivy. Dosazené
hodnoty elektrického izolaéniho odporu garantuji eliminaci vlivu bludnych proudu
zavlékanych do konstrukce trakénimi podpérami.

NaméFené hodnoty: podpéra¢. 1: 60MQ
podpéra €. 2: 28MQ
podpéra €. 3: 30MQ
podpéra €. 4: 100MQ

Pozn.: méfeno vuci vyvodu z vyztuze sekce 8 (vzajemny odpor mezi sekcemi ovéren
mérenim viz vySe do 1) pristrojem NORMA 500 a PU 311 pfi napéti 1000 V. Jedna
se o vynikajici vysledky.

Méreni elektrického izola¢niho odporu suchovodu — namatkové v libovolné sekci

Mé&feni elektrického izolacniho odporu suchovodu bylo provedeno v sekci 8. Mé&feni
bylo provedeno mezi hrdlem suchovodu a vyvodem z vyztuze sekce 8.

V tomto odstavci je nutno poznamenat, ze zhotovitel méfeni v pribéhu stavby byl
ucasten zmény fedeni ochrany ocelové trubky a volby ochrany potrubi proti koroznim
ucinkdm bludnych proudd. Na zakladé shora provedenych méfeni se konstatuje, ze
provedend uprava (volba trubky v HDPE svafovaném obalu) byla spravna. Naméfena
hodnota elektrického izolacniho odporu byla v sekci 8 zjisténa 970 Q.

S ohledem na délku potrubi a styénou plochu obalu s betonem se povazuje tato
hodnota za vyhovujici. V prepoétu se jedna piiblizné o 2 kQ.m?. Pozn.: Méfeno
Ctyfvodi¢ovou metodou, ABB 5032.

Méreni elektrického izolacniho odporu zabradli — namatkové na vybranych castech

Bylo provedeno méfeni madel zabradli v blizkosti sekce 8. Jednotliva madla
vykazovala znacny rozptyl méfenych hodnot. Hodnoty izolaéniho odporu vétsi nez
5 kQ Ize povazZovat za vyhovujici, naméfeny byly hodnoty do 25 kQ. P¥i téchto prvnich
meéfenich vSak byly vysledky nevyhovujici, fada prvkd zkratovala segmenty tunelu.
Celé zdbradli bylo rozebrano a bylo zjisténo, Ze byly nespravné zkracovany
hmozdinky. Po opravé zabradli byly naméfeny ve v8ech pfipadech hodnoty vyssi nez
pozadovanych 5 kQ (v rozmezi 6,1 kQ az 1000 kQ, pramér cca 50 az 100 kQ).

Elektricky odpor mezi vyvody z vyztuze jednotlivych skfini

ohm SK1 SK2 SK3 SK4 SK5

SK1 IXXXXX 2.16 2.28 2.95 2.95
SK2 IXXXXXX 2.62 3.28 3.28
SK3 IXXXXXX 3.37] 3.37]
SK4 IXXXXXX 3.76
SK5 IXXXXXX

Pozn.: méfeni dvouvodi¢em, chyba méreni: 1.77Q - neodecteno, vysledky jsou nad
oCekavani nizké.
Kompletni vychozi méreni na elektrodach CMS



Po dokonceni instalaci trvale zabudovanych rozvod( byla provedena prvni kompletni -
vychozi méfeni potencialu na elektrodach pro sledovani koroze vyztuze CMS. Jedna
se o instalaci monitorovaciho systému koroze vyztuze - tj. elektrod reagujicich na vznik
kyslicnikl Zeleza v blizkosti ¢lanku vyztuz - elektroda. Pro podrobny popis systému se
odkazuje na literaturu:

Viychozi hodnoty potencialu na elektrodach CMS

skrin SK1 33HEP -39 | Pasivace, bez
elektroda: | [mV] analyza koroze
1DES -186 |[pasivace, bez 33HIS ¢e | -195 | Pasivace, bez
koroze koroze
1DEL -197 |pasivace, bez Zlz -155 | Pasivace, bez
koroze koroze
1HEP -111 |pasivace, bez
koroze Skfiﬁ SK4
1HES -213 |pasivace, bez elektroda:] [mV] analyza
koroze 40DEP | -186 | pasivace, bez
koroze
skiin SK2 40DIVuskr| -125 | pasivace, bez
elektroda: | [mV] analyza koroze
15HIS -170 | pasivace, bez
koroze .
14DES -92 | pasivace, bez skrin SK5
koroze elektroda:] [mV] analyza
17HIP -293 | pasivace, bez 49DES | -244 | pasivace, bez
koroze koroze
14DIV -220 | pasivace, bez 48DIS -102 | pasivace, bez
koroze koroze
49HIS -44 pasivace, bez
skrin SK3 koroze
elektroda: | [mV] analyza 49HEP | -45 | pasivace, bez
33HEL | -216 | pasivace, bez koroze
koroze 49HEL | -135 | pasivace, bez
33DES | -343 |bez pasivace, koroze
mez pro
rozpousténi
zeleza (korozi)

Popis méfenych mist: 33 ... Cislo sekce tunelu
H ... horni ¢ast sekce
D ... dolni ¢ast sekce
E ... elektroda na vnéjsi vyztuZi
| ... na vnitfni vyztuzi
L, P, S ... leva, resp. prava, resp. stfedni ¢ast sekce,
SKa3, 4 ... instalované méfici skfiné v tunelu Mi¢echvosty

2 PD ochrana stavby proti G&inkém bludnych proudt — tunel Mlgechvosty, piedniska na konferenci SELOP Ostrava, 2000,
Vyzkumny kol MD CR Korozni priizkum mostii z hlediska vlivu bludnych proudi, 2001.



Hodnoceni méreni:
Prvni vysledky méfeni vlivu bludnych proudd v tunelu Mi€echvosty prokazaly nékolik
velmi zajimavych skute€nosti:

1.

B w

Potvrzeni skute€nosti, Ze beton neni izolant a nelze vychéazet z teorie o zasadnim
vyznamu podélného déleni staveb, a to ani pfi aplikaci kvalitnich sek. izolaci,
pokud zcela stavbu neoddéluji od zemé.

Vliv celoploSné sekundarni izolace je s ohledem na feSeni zaloZzeni stavby a
spodni €asti kleneb tunelu prakticky nekontrolovatelny od samotného dokonc&eni
betonaze hornich kleneb.

Je méfitelny potencial mezi jednotlivymi sekcemi.

Lze vysledovat bezprostfedni vliv (a omezeni vlivu) trakénich souprav na prabéhu
mérenych potenciall.

Bude nutno vénovat pozornost analyze méfenych potencialld ve vztahu
k zavedenym kritériim s ohledem na celoplosSné izolace a oddéleni vyztuzi mezi
segmenty.

Je realizovatelné, a to na velmi kvalitni urovni elektrické nejen izola¢ni uloZeni
zabradli, ale i zavéSené zafizeni — nosi¢u trakce od Zelezobetonové konstrukce.
Elektrické izolani oddéleni koleje od tunelu je nutno realizovat kvalitnim
Stérkovym loZzem, sekundarni izolaci a pribéznym kvalitnim propojenim kolejnic -
tj. nikoli elektrickymi izolacnimi styky na zaCatku a na konci Zelezobetonovych
staveb.

Dalsi, komplexni vysledky méfeni na dokonené stavbé ziskané za plného provozu
trati s multitaskingovym zaznamem dat budou publikovany v roce 2003.

Zavér

Prednaska poukazala na néktera uskali pfi navrhu ochrannych opatfeni proti U¢inkim
bludnych proudl ve vztahu k platnym predpisim. Byly popsany zakladni principy
ochrannych opatfeni aplikovanych na stavbé tunelu pro trat CD v Migechvostech u
Kralup nad Vitavou. Byly presentovany prvni vysledky méfeni vlivu bludnych proudud
zjisténé v prabéhu vystavby a po dokonceni stavby.



Rekonstrukce zeleznicniho mostu v km 311,171 trati
Détmarovice - statni hranice CR/SR; ,,Mysi Dira“ v Tfinci
Ing. Toma$ Chalupa, Firesta - FiSer, rekonstrukce, stavby a.s.:

Rekonstrukce — Uplna pfestavba - drazniho mostu byla soucasti stavby s nazvem ,Re-
konstrukce podjezdu Mysi dira na silnici 11/468, Frydecka, Tfinec®. Jednalo se o rozho-
dujici stavebni objekt této stavby — na realizaci byla ur€ena vice nez Ctvrtina nakladu
celé stavby (1,1 milionu €). Stavba byla roz¢lenéna na 42 stavebnich objektl. Kromé
uvedené prestavby drazniho mostu zahrnuje rekonstrukci silnice v useku dlouhém
zhruba 370 m vcéetné veskeré kanalizace, rekonstrukci silniéniho mostu pres OISi, re-
konstrukci potrubniho mostu horkovodu véetné vlastniho horkovodu, vystavbu Cerpaci
stanice odpadnich vod, stavbu novych opérnych zdi, které jsou z &asti postaveny na
kotvenych milanskych sténach, stavbu okruzni kfizovatky, rekonstrukci svételné kfizo-
vatky, stavbu nové energolavky na rozsifeném silni€nim mosté, demolice pozemnich
staveb, rekonstrukce chodnikGi a mnoho, vétSinou komplikovanych, pfelozek inzenyr-
skych siti.

Reditelstvim silnic a dalnic Ceské republiky a Komisi Evropského spoleéenstvi v ramci
programu preshrani¢ni spoluprace CBC Phare (CBC CZ 9909/0101) byla na jafe roku
2001 vyhlasena vyzva k podani nabidky na realizaci projektu, ktery od pocatku nesl
v souladu s tradovanou skute¢nosti neoficialni nazev ,Rekonstrukce MySi diry v Tfinci*.
Spolecné vypracovana nabidka sdruzeni firem, které jsme vytvofili k realizaci stavby na
zakladé vyhlasenych soutéznich podminek, byla vyhodnocena objednatelem jako nej-
lepSi a byla nam pfidélena k realizaci. Smlouva na zakazku byla podepsana dne 19.6.
a 30.6.2001 po pfedani stavenisté byla stavba zahgjena.

Sdruzeni firem ,MYSIi DIRA V TRINCI*:

Vedouci sdruzeni: Clenové sdruzeni:
r ,
| ]
|
firestaj | M @ %
Firesta - FiSer, rekonstrukce, stavby | D5 akciova spoleé¢nost Stavebni spole¢nost CZ a.s.
a.s. Brno TFinec Valasské Mezifici
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Lhita vystavby: 17 mésict (Gerven 2001 — listopad 2002).

32,5% NAKLADY STAVBY [mil.€] bez DPH

1,240
2570 D Naklady EU PHARE
67,5% @ Naklady RSD CR

Usek rekonstruované komunikace v t&sné blizkosti centra Tfince ma znadny vyznam.
Mésto zde jako pfirozena prekazka rozdéluje feka OlSe a souCasné v bezprostiedni
blizkosti soubézné vedené naspové téleso zelezni¢ni traté Détmarovice — statni hrani-
ce. Jde o jeden ze dvou nejdulezitéjsich Zelezniénich tahi z Ceska na Slovensko. Na
silniéni komunikaci bezprostfedné v blizkosti drazniho mostu navazuje vjezd do jizni

brany nejvyznamnéjsiho pramyslového podniku regionu TZ a.s.

Stavba byla od po¢atku hodnocena pro provadéni jako velmi naro¢na, jak z izemniho
pohledu, pro dosavadni zastavbu, tak pro koncentraci inzenyrskych siti, v neposledni
fadé i z hlediska geologickych a hydrogeologickych pomérl v zajmovém Uzemi stavby.
Zvlasté naroénym byl pro zhotovitele pozadavek na trvalé zajisténi vefejné silni¢ni i
pési dopravy po celou dobu stavby. Vystavba komunikace byla provadéna po polovi-
nach vozovky se snahou minimalné omezit dosavadni silniéni dopravu.. Po dobu vy-
stavby byl, az na nevyhnutelné ojedinélé kratkodobé uplné uzavirky, vZdy zachovan
alespon jednopruhovy stfidavé obousmérny provoz silniéni dopravy Fizeny svételnou
signalizaci a pfes nemalé problémy byly vzdy zajistény koridory pro priichod péSich.
Uplné uzavirky byly predevsim pro demontaZ a montaz mostu horkovodu, pro zvednuti
silni€éniho mostu a provedeni betonazi sprazenych Zelezobetonovych desek, pro vkla-
dani mostnich provizorii na draze, pro zfizeni obrusné vrstvy vozovky a spolec¢né pro
demontaz mostnich provizorii, odbourani pivodniho drazniho mostu, vioZeni Uloznych
prah(i a novych ocelovych konstrukci drazniho mostu. Zelezniéni provoz na mosté byl
po celou dobu rekonstrukce zachovan s vyjimkou kratkodobych vyluk jednotlivych sku-
pin koleji.

Pavodni podjezd pod draznim mostem s nevyhovujici podjezdnou vyskou i Sitkou —
pravé proto nazyvany ,Mysi dirou“ - mél naprosto nedostateCnou kapacitu, ktera byla

v pfikrém rozporu se stale rostouci dopravni intenzitou na tomto useku silnice. Navic
byla komunikace v podjezdu odvodnéna nedostatecné, nevyhovujicim zpusobem.

Silnice Il. tfidy byla rekonstruovana na ¢tyfpruhovou komunikaci s podstatné zvétSenou
Sitkou na 16,5 m pro navrhovou rychlost 60 km/h.

Prvnim skutec¢né naro¢nym ukolem stavby bylo provedeni rekonstrukce horkovodu
v€etné vyroby a montaze jeho nové mostni konstrukce do konce mésice srpna. Horko-
vod zasobuje ¢ast mésta a nemocnici ,Sosna“ teplou vodou a pferuseni dodavky teplé
vody bylo povoleno pouze na 14 dnl v uréeném terminu.

Postup vystavby rozhodujiciho stavebniho objektu stavby, drazniho mostu v km
311,171 trati Détmarovice — statni hranice CR/SR, byl projektem roz&lenén do osmi
zakladnich etap a kazda etapa dale do nékolika navazujicich fazi. Do konce zafi byly
provedeny podmifujici Upravy zatrolejovani. V fijnu 2001 byla do obou hlavnich koleji
na mosté& a pod odbo&nou vyhybku z vytazné koleje na vletku TZ a.s. vloZzena mostni
provizoria z volnych nosnika.

Provizoria byla ulozena na odbourany rub pudvodni bohuminské opéry mostu a na in-
ventarni ulozné bloky smérem do Zst. Pod ochranou provizorii se postavila nova bo-
huminska opéra a stfedni pilif, t¢sné za odbouranym rubem puvodni bohuminské opé-
ry. SouCasné se stavély opérné zdi a zarubni zdi na kotvenych milanskych sténach
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podél nového chodniku na strané k TZ. Po dokonéeni nové spodni stavby, vSech za-
rubnich a opérnych zdi, dokon&eni chodniku, zfizeni odvodnéni pod mostem, betonazi
Zelezobetonové udolnicové desky, zfizeni vozovky a po dokon&eni planovanych prelo-
Zek na strané k TZ a.s. byla na konci kvétna 2002 do nového mostniho otvoru pod
mostni provizoria pfevedena silni¢ni doprava. Od dubna probihala stavba nové jablun-
kovské opéry v otvoru plvodniho mostu pro pési. Dosavadni opéra slouzila jako ztra-
cené paZzeni jablunkovského naspu a zhruba po dobu jednoho mésice byl pfeveden
silnicni provoz i oddéleny provoz péSich do silnicniho otvoru starého mostu.
Od 3. do 16. Cervna 2002 probihaly hlavni vyluky Zelezni¢niho provozu pro vynéti
mostnich provizorii, Uplné odbourani pavodniho mostu a vlioZzeni nové ocelové kon-
strukce véetné uloznych prahd.

Projekt nosné ocelové konstrukce Sikmého Zelezni¢niho mostu s prubéznym kolejovym
lozem o dvou polich s véjifovitym uspofadanim hlavnich nosnikd byl od pocatku podfi-
zen pozadavku na maximaini stlaceni stavebni vySky mostu pfi zachovani prabézného
kolejového loze na mosté a normou predepsané podjezdné vySky pod mostem. Od
konce ledna byla firmami TZ Strojirenska vyroba a.s. a D5 akciovou spole&nosti vyra-
béna nova ocelova konstrukce.Kazdy ze tfi montaznich dild mostu byl na dilné vyrabén
jako Ctyfi nestejné Casti, o hmotnosti od 12 do 30 tun. Vyrobené &asti byly po sesazeni
a dilenské prejimce vyvezeny na montazni kompletaéni ploinu na vieéce TZ a.s.
v blizkosti mostu. Zde byly znovu sesazeny a svareny v montazni dily pro vkladani.
Kazdy montazni dil vliastné predstavuje konstrukci o dvou polich pro jednu pribéznou
kolej na mosté. Dilenské prejimky byly dokon€eny na montazni kompletacni plosiné
postupnym sesazeni vzdy dvou sousednich (jiz svafenych kompletnich montaznich)
dild k sobé. ,V této fazi si svare€i na montazni ploSiné vlastné nanedisto vyzkouseli
naro¢nou praci, ktera je Cekala pfi svafovani dvou osmadvacetimetrovych svard
mostovkového plechu véetné kompletniho svareni obou pfi¢nikud. (PFi¢niky jsou situo-
vany v souladu s klasickym uspofadani rostovych konstrukci uprostfed rozpéti kazdého
pole.) Sestaveni montédznich dili na montazni kompleta¢ni ploSiné bylo provedeno
pomoci dvou silni€nich jefabd Demag AC 395 (Hutnich montazi Ostrava a.s.). Mani-
pulace s montaznimi dily OK ve vylukach Zelezniéniho provozu véetné postupného
ukladani na podpéry mostu byly provadény dvéma kolejovymi jefaby EDK 750 (CD
s.0., DOP DKV Ostrava), pfesuny montaznich dili pomoci Zelezni¢nich oplenovych
vozU. V peclivé pfipravené technologii montaze dochazelo k plnému vyuziti nosnosti
obou vzdy pfesné situovanych jefabl. Vybrané jefaby a zpracovana technologie mon-
taze prakticky zcela vyloucily dalSi upravy na zatrolejovani zelezni¢ni stanice. Montaz
byla komplikovana i z hlediska narokd na prostor pro pfepravu a pfi¢ny pfesun mon-
taznich dild. Kazdy dil pfi pfepravé obsadil prijezdné profily tfi koleji, takze bylo napfi-
klad velmi obtizné najit misto pro prekladkovou plosinu na zhlavi Zelezni¢ni stanice pro
pficny pfesun mezi kolejemi vleCky a Zst. JedineCnost montaze spocivala také
v provedeni kvalitnich nosnych montaznich svart v kratkych terminech. Provedeni
kazdého ze dvou jiz zminénych montaznich svar( v&etné pfipravy, vSech predepsa-
nych zkouSek a také vSech pfipadnych oprav bylo v harmonogramu vyluky omezeno
na 24 hodin s tim, Ze pouze po dobu 3:45 hodiny na poc¢atku svafovani byl zcela vy-
lou€en zelezni¢ni provoz. Na provareni kofene svaru mostovkového plechu tl. 25 mm a
svarech obou pFi¢nik( zahajilo praci 16 svarecu, ktefi méli za ukol vytvofit dostatecny
spoj, ktery odola naslednému namahani. Po 3:45 hodiny byl totiz provoz v jedné
z koleji (nad jednim z dild OK) plné obnoven samoziejmé v€etné vSech nepfiznivych
dynamickych vlivll, které mohly vazné ohrozit kvalitu ¢i dokonce proveditelnost poza-
dovanych svarovych spoju. Nejen u vlastni ocelové konstrukce mostu hral roli kazdy
milimetr, ale i spodni stavba musela byt zhotovena s pfesnosti na deset milimetrd, coz
vibec nebylo jednoduché vzhledem krozmérim celého dvoupolého mostu
a pfedevsim s ohledem na to, Ze Ulozné prahy opér se osazovaly na dfiky opér jako
stavenistni prefabrikaty vzdy v téZe vyluce Zelezni¢niho provozu, ve které byly nasled-
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né osazovany na tyto prahy montazni dily OK. Navic bylo tfeba v ramci vyluky osadit
kazdy dil konstrukce do definitivni polohy na loziska, protoze vyluka byla vzdy ukonce-
na zprovoznénim Zelezni¢ni koleje, se kterou tak potom nebylo mozné nasledné mani-
pulovat. Osazeny dil OK musel byt spravné osazen na loziska, soucasné musel
v pfesazich Zlabu kolejového loze pfes zavérnou zidku pfesné navazovat na lemovani
zavérné zdi vySkové i polohové (zde je projektem pfedepsana 10 mm mezera) a nako-
nec musel umoznit pfesné sesazeni navazujiciho montazniho dilu OK pro provedeni
svarového spoje (navazujici dil OK se vSak vkladal az v dalSi nasledné vyluce). Po
celou dobu montaznich vylukovych praci od 3. do 16.6.2002 nikdy nebyl vyloucen ze-
lezni¢ni provoz ve v8ech kolejich na mosté sou€asné (tzv. ,nickolejny provoz“) na dobu
delSi nez 3:45 hodiny. Obavy, které panovaly z toho, Ze se nepodafi pres veSkerou
peclivost sestavit navazujici montazni dil OK pro svarovy spoj s dostateCnou pfesnosti,
se nenaplnily.

Na vnitfni povrch Zlabu kolejového loZe byla provedena nastfikova izolace CONIPUR
255 tl. 5 mm na dné zlabu a 3 mm na jeho sténach, které ukoncuji kolejové loze napfi¢
mostu. Tato izolace nevyzaduje ochrannou vrstvu, pfesto na zadost spravce mostu ma
jesté ochrannou vrstvu z gumotextilnich recyklovanych past a desek tl. 7 — 10 mm. Na
zavér vyluky bylo kolejisté na mosté uvedeno do plavodniho stavu pfed rekonstrukci.
Nasledné po Zelezni¢nich vylukach se bezprostfedné provadély prace na opérnych
sténach chodniku, na podkladnich a vozovkovych vrstvach silniéni komunikace véetné
v8ech souvisejicich praci.

Zakladni udaje:

pfekonavané prekazky: Silnice 11/468 v kategorii M16,5/60 s oboustrannymi
chodniky

Uhel pfemosténi: cca 70°

sveétla sirka otvoru: 11,2+12,2 m
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svétla vyska otvor(: 4,95m

kolma délka pfemosténi: 24,40 m

Sikma délka pfemosténi 26,06 m

Sitka mostu: 17,56 az 19,11 m
vySka mostu: 6,55 m

konstrukéni vyska: Primérné 0,51 m
stavebni vyska: Priimérné 1,12 m
osova vzdalenost koleji: Neméni se (4,75 m)

Na mosté pfes OISi byly rozSifeny dosavadni opéry i pilif na strané po proudu i proti
proudu feky tak, aby na mosté mohlo byt zajisténo prostorové uspofadani vozovky dle
projektu a aby sou€asné mohly byt po mosté na nové energolavce pfevedeny pozado-
vané inZzenyrské sité. Na podzim 2001 byla celd nosna konstrukce mostu zvednuta cca
o 300 mm pro vyménu lozZisek a provedeni Uprav na uloznych prazich mostu. Po do-
konceni uprav ulozeni byly nosné desky znovu ulozeny dle projektu. Pivodni desky
mostu byly odbourany po polovinach az na pfedpjaté ,I“ nosniky. Pro rozSifeni desek
mostu byly jako stavenistni prefabrikaty vybudovany ¢tyfi nové piedpjaté nosniky, které
byly nasledné spustény a uloZeny prostfednictvim loZisek na rozSifené podpéry. Na
puvodni a sou¢asné nové rozSifujici nosniky desek mostu byla nadbetonovana spojita
spfahujici Zelezobetonova deska. Nasledovalo zfizeni izolaénich a vozovkovych vrs-
tev, dobetonovani fims, osazeni nového zabradli a vystavba novych chodnik.

Soucasti stavby bylo postupné vybudovani nové okruzni kfizovatky silnic 11/468 a 11/476
ve tfech navazujicich etapach. Obdobné byla provedena rekonstrukce kfizovatky ulic
1.Maje a Frydecké také ve tfech jinych samostatnych etapach béhem srpna a zafi
2002. Soucasné s rekonstrukci silnice doSlo samoziejmé k upIné rekonstrukci jejiho
odvodnéni, rekonstrukci vefejného osvétleni a bylo provedeno nové dopravniho zna-
Ceni vzdy v celém rozsahu useku dot€eného stavbou.

Rekonstrukce silniéni komunikace, pfestavba tfi mostu, vystavba novych inZenyrskych
stavebnich objektu a prekladky inzenyrskych siti feSené projektem stavby jsou v celém
svém rozsahu soucasti schvaleného uzemniho planu mésta Tfince, ve kterém je stav-
ba vedena jako vefejné prospésna. Rekonstrukce Useku silnice 11/468 a predev§im
feSeni podjezdu této komunikace pod draZnim mostem na trati CD Détmarovice — stat-
ni hranice je plné v souladu s programem rozvoje sité pozemnich komunikaci.

Realizaci stavby dochazi jednak k podstatnému zlepSeni propojeni centralni ¢asti Tfin-
ce s arealem nemocnice a sidlisté Sosna a dale pak ke znaénému zkvalitnéni pfistupu
k hraniénimu pfechodu Horni Listna — Leszna Gorna. Stavebni dilo bylo dokon&eno dle
projektu stavby a dle nabidkového harmonogramu ve vysoké kvalité tak, aby odpovi-
dalo potfebam mésta - jeho ob¢ana i navstévnika.
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INFORMACE PRO SDELOVACI PROSTREDKY

Sdruzeni firem pro vystavbu:
Vedoucim ¢lenem sdruzeni byla akciova spole¢nost Firesta - FiSer, rekonstrukce, stavby.

Vs w

Dalsi ¢lenové sdruzeni:

vvvvv

realizace zménila nazev a nyni se jmenuje Alpine stavebni spole¢nost CZ a.s.

DalSi za¢astnéné firmy + vyznamnéjsi prace na subdodavkach:
DOPRAVOPROJEKT Ostrava - projekt stavby, realiza¢ni dokumentace stavby;

DOPRAVNI PROJEKTOVANI - &st realizaéni dokumentace stavby;

FUNDOS - ¢ast realiza¢ni dokumentace stavby;

INFRAM - stavebni dozor na nékterych objektech pro objednatele stavby;

Firma TZ STROJIRENSKA VYROBA spole¢né s D5 vyrobila ocelovou konstrukci mostu;
COMMODUM - prace na komunikacich mimo silnice, na chodnicich a terénnich upravach, prace na
vétSiné prelozek inzenyrskych siti, zabradli podél kiiZovatek a u polské zakladni Skoly, schodisté do
Skoly;

MROZEK - prace ve vyskach, bouraci a t&Zebni prace, odbourani piivodni mostni konstrukce;
COLORSPOL - natér Zelezni¢niho mostu;

HUCIK — natér horkovodu, energolavky a nékterych &asti zabradli;

PROGAS — ptelozky vodovodi;

CESKE DRAHY SDC SEE Ostrava - pielozky silovych kabeltt CD a tpravy troleje;

CD SDC Ostrava Sprava Trati Cesky Té&$in — nékteré ipravy na Zelezniénim svrku;

CD SDC Ostrava Sprava Sdélovaci a Zabezpedovaci Techniky - prelozky sdélovacich a
zabezpecovacich kabelil, prace na piepojovani a zkouSeni zabezpe€ovaciho zatizeni;

CD SDC Olomouc MO Brodek u Pferova - mostni provizoria z VN a jejich vkladéni;

ERDA - pielozky sdélovaciho a zabezpecovaciho vedeni CD a Gpravy na zabezpetovacim zafizeni,
svételné signalizacni zafizeni kiizovatky;

ELEKTROMONTAZE KRISTOF — pielozka dalkového kabelu CD;

GEOSPOL - milanské zdi, tésnici zdi, kotveni, mikropiloty a specialni zakladani;

SEKNE — dopravni znaceni pfi vystavbe

(SKANSKA) TRANSBETON IPS vyroba a doprava betonovych smési pro betonaze
ARMOSTAV Frydek Mistek — vyroba a ukladani zelezaiské vyztuze

INGSTAV OSTRAVA — ¢erpaci stanice

IN PROJEKT Ostrava — nékteré sanacni a tésnici prace

RESA — zajisténi svahti vykopl

SANTECH Roznov pod Radho$tém — sanacni prace a povrchové findlni Gipravy nékterych zdi

PREHLED O PRUBEHU STAVBY

Objekt Datum Text

22.6. 2001 Zahajeno pfedani staveniSte.

Préace na stavb¢ byly zahdjeny v ramci stavebniho objektu

Ptiprava tzemi 30.6. 2001 w , , .
P ,Priprava uzemi* bourdnim budov.

Préace na most¢ pies OlSsi preruSeny z divodu vysokého stavu

Most pres OISi 0d 17.7.2001 vody. Vyhlésen II. stupen povodiiové aktivity.

Vyluka pro zaraZeni 8 silnosténnych trubek v ose mezi
Zelezni¢ni most | 7.8. 2001 kolejemi 2 a 1 pro stavbu pazeni pro vlozeni mostnich
provizorii.

1




8.8.2001

Slavnostni zahdjeni stavby (za Gcasti velvyslance delegatury
Evropské Unie v CR pana Ramiro Cibriana.)

Most horkovodu

15.8.221.8.2001

Kratkodobé uzavéry silnice 11/468 pro demontaz ptivodniho
mostu horkovodu a osazovani konstrukce nového mostu
horkovodu.

0Od 29.8.2001 do

Céastecnd uzavéra pravé poloviny komunikace podjezdu a

30.4. 2002 mostu pies OlSi.
0d 29.8.2001 do | Uplna uzavirka leveho ramene okruzni kfiZzovatky od
30.4.2002 Ceského Tésina smérem na Horni LiStnou.
elezniéni most 0d3.9.-7.9. V}fluky pro prevésovani trakéniho vedeni na nové sloupy a
2001 brany TV.
Most pies Olsi 15.9.-16.9.2001 |Uplna uzavéra silnice — zvednuti nosné konstrukce mostu.
Uplna uzéavéra silnice — spusténi nosné konstrukce mostu na
y . 17.11. - 18.11. C 1 NV . C o
Most pies Olsi nova loziska. Obé uzavéry byly z diivodu provedeni vymény
2001 .. , o o
loZisek a Upravy uloZnych prahli mostu.
Vyluka:
Vkladani uloznych blokl v kolejich €. 2, 1 a 3 pro mostni
elezniéni most 0d 2.10.—-10.10. |provizoria. Byla vlozena mostni provizoria do kolejisté dle
2001 projektové dokumentace (vykopy, ubourani zavérné zidky,
Zasypy, obsypy, vlozeni tloznych blokl, mostnich provizorit,
ziizeni podlah, zatéZzovaci zkouSka, hlavni prohlidky).
Kolaudace 3 dokon¢enych objektii stavby, tj. Most
14.2. 2002 horkovodu, Pielozka horkovodu a Prelozka kabelu NN ET
a.s.
Most pres OIS 18.3. 2002 Betona; poloviny sprazené deslfy mostovky na pravé strané
komunikace (po sméru toku Olse).
Caste¢na uzavéra komunikace z diivodu pievedeni p&siho i
15.5.2002 silniéniho provozu na pravou stranu komunikace do nového
mostniho otvoru pod MP.
Vyluky kolejové dopravy na Zelezni¢nim moste. V téchto
vylukach byla vyjiména dosavadni mostni provizoria, byla
zcela odbouréana konstrukce ptiivodniho mostu a po ¢astech
byla vlozena nova ocelova konstrukce mostu. Celd OK byla
< o Od 3.6. do 16.6. L y A, y
Zelezni¢ni most v ramci vyluky svafena ze 3 montaznich dilti, opatfena
2002 ) R PR
hydroizolaci v€etné jeji ochrany a definitivné osazena na
loziska. Provedena obnova Stérkového loze a Zelezni¢niho
svrsku véetné vyhybek. Dokonceny pielozky draznich siti a
zapojeni zabezpecovaciho zafizeni.
Casteéné uzavéry komunikace na kiizovatce ulic Frydecka a
Od 15.7.-238. |, Mije. Rekonstrukce kiizovatky ve 3 ¢asové navazujicich
2002 etapach.
Uplna uzavéra komunikace z divodu provedeni betonaze
y . 0d 9.8. - 10.8. Yr . . . y
Most ptes OlSi 2002 sptazené desky mostovky na levé stran¢ — proti toku feky

Olse.

4.10. - 6.10. 2002

Uplna uzavirka stavby pro souvislou pokladku posledni
obrusné vrstvy vozovky v celém rozsahu rekonstruovanych
vozovek silnice na stavbé.

0Od 6.10. do
22.11.

Prace na dokoncovani zarubnich zdi na levé strané
komunikace (u polské skoly), prace na dokonceni Cerpaci
stanice, prace na dokonéeni oploceni TZ a.s., Upravy svahi a
vegetacni upravy, ohumusovani a oseti, vysadba vegetace,
dopravni znacenti, ¢iSténi kanalizaci, dokonceni schodisté

k polské skole, montaz zabradli, zfizeni vyustniho objektu
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kanalizaci, dokoncovani tprav v koryt¢ feky a dokoncovaci
prace na ostatnich stavebnich objektech stavby.

17.11.2002 od

Kratkodoba uplna uzaveéra komunikace — provedeni

Mostpres OISI 1,00 46 13:00 | zatézovaci zkousky mostu.
V tydnu do Dokonceni kolaudacnich fizeni vSech stavebnich objektl
30.11.2002 stavby
16.12. 2002 Slavnostni ukonc¢eni stavby.




PREHLED STAVEBNICH OBJEKTU STAVBY

FIRESTA a.s.

SO 201 Vystavba nového Zelezni€niho mostu — podjezdu
,MySi dira”

SO 203-1 Rekonstrukce mostu pres OISi

SO 2411 Opérné zdi podél komunikace

SO 241-2 Opérné zdi podél chodniku

SO 411 PFelozka kabelu CD 6kV

SO 412 Ptelozka silovych kabelt CD

SO 463 PFelozka sdélovacich kabel(i CD

SO 464 Uprava trakéniho vedeni CD

SO 465 Ukolejnéni kovovych konstrukci

SO 466 Prelozky kabell dalkoveho ovladani Usekovych
odpojovact CD

SO 471 Prelozka zabezpe&ovacich kabelt CD

S0 472 Upravy zabezpe&ovaciho zafizeni

SO 481 PFelozka dalkovych kabeld CD

SO 601 Uprava trati CD — Zelezni¢ni svrsek

D5

D 001 Pfiprava uzemi

D 111-2 Pési komunikace

D 202 Nova konstrukce mostu horkovodu

D 203-2 Zfizeni nové energolavky na mosté pres OISi

D 311 Odvodnéni okruzni kfizovatky Alpine pro D5

D 312 Silni¢ni kanalizace Alpine pro D5

D 331 Uprava stropu vodovodni $achty

D 351 PreloZzky vodovodu

D 352 Cerpaci stanice

D 353 VVodomérna Sachta

D 431 Pfelozka venkovniho vedeni nizkého napéti ve
spravé SME

D 432 PFelozky kabeltl TZ DOPRAVA

D 433 Pfipojka nn Cerpaci stanice

D 434 PfeloZka kabelu nn Energetika Tfinec a.s.

D 435 Prelozka kabelu nn TZ Slévarna
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D 436
D 451
D 452

D 461
D 462
D 511
D 541
D 542
D 761
D 801

PreloZka kabelu nn pekarna
Stavba nového vefejného osvétleni

PfeloZzka kabell pro Svételné Signalizaéni Zafizeni
kfizovatky vCetné rekonstrukce SSZ

Prelozka sdélovaciho vedeni TZ a.s.

PFelozka sdélovaciho vedeni Ceského Telecomu
Pfelozka plynovodu

Prelozky horkovodu

Demontaz parovodu

Oploceni

Vegetacni upravy

SMS Valasské Mezirici

D 1111

D 151

Silnice 11/468 — rekonstrukce v prostoru dotéeném
stavbou, rekonstrukce obou kfizovatek

Zajisténi verejného provozu po dobu vystavby
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Oprava mostu v km 20,356 trati Jaromér - Kralovec
Ing.Libor Marek, TOP CON servis s.r.o.

ANOTACE

Netradiéni opravu dvoupatrového klenbového mostu s vysokou pfesypavkou. Kromé
standardnich metod sanace, byla pro hydroizolaci mostu pouZita nopova drenazni vrst-
va s kombinaci s plovouci izolaci, které byly uloZzeny na tuto pfesypavku.

UvoD

Jednokolejna neelektrifikovana trat Jaromér - Kralovec byla postavena vr. 1857 —
1859 pro pfepravu ¢erného uhli z dold ve Svatoriovicich. Investorem stavby byl tehdy
maijitel dolu, hrabé Schamburg Lippe. Postupné byla trat prodlouzena a napojena na
dal$i sméry. V dotéeném Useku vede trat z obce Studnice do Re$etovy Lhoty vétsinou
v naspu, ktery podchazeji dva mostni objekty, pomoci kterych je umoznén prichod na
druhou stranu. Naplni této stavby byla oprava jednoho z nich, v km 20,356. Trat, vCet-
né mostu, se nachazi na okraji lesa. Pod mostem vede U&elova cesta do lesa a beze-
jmenna vodotec.

STAV MOSTU PRED OPRAVOU

Klenuty, kamenny, patrovy, pfesypany viadukt o jednom otvoru. Pficna rozpéra (patro
klenby) byla budovana dodatecné, az po vystavbé mostu, pravdépodobné v r. 1860.

Pocet otvor(: 1

Délka mostu: 24,85 m

Svétlost : 4,25 m v Urovni terénu

Délka pfemosténi: 410-535m

Vyska objektu: 11,80 m nad okolnim terénem
VySka mostniho otvoru: 9,20 m

Sitka mostu: 15,93 - 19,80 m

Vzepéti klenby: 2,80 m

Vy&ka presypavky: 4,10 m

Zdivo mostu je kvadrové, nepravidelné, fadkové, ze slepenct az piskovcu. Klenbu tvofi
zdravé slepence az droby, kfidla jsou z prokiemenélych piskovcl az slepencl. Na prv-
ni pohled havarijnim stavem hrozily vyduté ¢asti poprsnich zdi v nékolika mistech o
velikosti az 1m?. Priisaky vody na povrchu klenby pramenily z nefunkéni hydroizolace
mostu. Sparovani bylo misty vypadané (vyplavené) a ve sparach byla uchycena vege-
tace. Kamenné fimsy kfidel byly lokalné rozvolnéné, s vyplavenou maltou. Zabradli
zcela chybélo.

Na mosté je zel. svrSek tv. S 49 na dfevénych prazcich rozdéleni ,d“. Kolejové loze je
pribézné, Stérkové — pred opravou bahnité, zarostlé travou. Kolejnice jsou v dobrém
stavu, nejsou svarené. Na levé strané mostu, u paty kolejnice, prochazi sdélovaci ka-
bel. Viadukt sleduje pribéh Siré trati ve smérovém levostranném oblouku o poloméru
R=281 m. Zakladni Sitka MPP je 2,5R.

Pro navrh sanace mostu byl proveden stavebné-technicky prizkum, ktery stanovil roz-
sahy sanacnich (injektazich) praci na celém objektu a potvrdil dostateénou Unosnost
zakladu mostu.

STAV MOSTU PO OPRAVE

Délka mostu, jeho rozpéti a Sifka zlstaly beze zmén.
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Casti vydutych poprsnich zdi byly pfezdény na vapenocementovou maltu z ptvodniho
kamene z pracovniho leSeni, postaveného podél obou stran mostu. Kamenné zdivo
klenby, opér, kfidel i Cel bylo proinjektovano v piné tloustce a vSechny licni plochy byly
hloubkové pfesparovany.

Kamenné fimsy opér i kiidel byly nové pfikotveny k plvodnimu zdivu pomoci ocelo-
vych vyztuznych prutl, vrtanych pfes fimsy s pfesahem cca 500 mm do novych ¢asti
fims, které byly zvySeny o 1,0 m oproti plivodnim. Lice novych fims byly vyzdény ze
stejného kamene z mistnich zdroju, jako cely most. Za rubem této kamenné vyzdivky
se provedla monoliticka fimsa z betonu C30/37 s vazanou vyztuzi prokotvenou pomoci
trnd s puvodnim zdivem. Za ruby novych Ffims byla poloZzena podélna drenaz.

Po odstranéni naletovych kfovin a stromd na presypavce objektu byl, ve vyluce, sne-
sen Zel. svrdek véetnd §térkového loze. Sikmé &asti presypavky byly tvarové upraveny
(dosypany az k fimsam) a opatfeny drenazni nopovou vrstvou s ochranou geotextilii.
Zelezniéni plan byla srovnana vrstvou ze $térkopisku, na kterou byla uloZena hydroi-
zolace Paralon s 2 vrstvami geotextilie. Tato hydroizolace byla pretazena pfes nopovou
vrstvu. Drenazni nopova vrstva byla pfitizena zatraviiovacimi betonovymi tvarnicemi.
Ty byly v paté naspu opfeny o ocelové trny, zabetonované do zakladu podélné povr-
chové drenaze za Fimsou. Otvory v tvarnicich byly vyplnény zeminou a osety travou.
Nad pfesypavkou bylo zfizeno nové Stérkové loze. VSechny viditelIné kamenné cCasti
mostu (klenba, poprsni zdi, kfidla) byly, po vysparovani, opatfeny ochrannym hydrofo-
bizacnim natérem. Do otvoru v fimsach a novych patek byly osazeny sloupky ocelové-
ho zabradli z otevienych profilu.

Oprava zelezniéniho svrsku byla navrzena v celé délce oblouku, ve kterém se nachazi
mostni objekt. Oprava spocCivala v odstranéni a znovu vloZeni kolejovych poli v délce
25 m, v upravé GPK a v upravé Stérkového loze do profilu. Celkova délka useku byla
450,667 m. Min. tloustka Stérkového loze je 350 mm pod spodni hranu prazcu. Kolej
na mosté byla vyrovnana do levostranného oblouku o poloméru R= 281 m s pfevyse-
nim p = 140 mm. Navrhova rychlost 70 km/h. Trat' v daném useku stoupa 11,248%, .

Pfed zahajenim praci byl sdélovaci kabel, rozpojen a prodlouzen tak, aby mohl byt, po
vystavbé leSeni podél klenby, vyvéSen na jeji lic. Po provedené opraveé byl uloZen zpét
na pavodni misto.

TECHNOLOGIE OPRAVY MOSTU

Pfi opravé mostu bylo nezbytné jednotlivé prace koordinovat, s cilem omezit doby vy-
luk provozu CD. Dlouhodoba vyluka trvala pouze 8 dni. Navrh opravy mostu byl volen
tak, aby bylo mozné zasobovat stavbu potfebnym materidlem jak z koleje, tak i po
zpevnéné obecni cesté, vedouci k objektu od statni silnice.

Nékteré prace, spojené se zvySenim trvanlivosti spodni stavby, napf. sparovani, injek-
taze, vyztuzeni zdiva atd. byly provadény v predstihu a bez dlouhodobych vyluk. Rov-
néz sanace puvodnich a betonaze a vyzdéni novych fims probihaly za provozu na trati
z leSeni. Dlouhodobd vyluka byla zahgjena odstranénim Zel. svrSku na mosté. Poté
bylo odebrano Stérkové loze a upravena presypavka klenby pro pokladku drenazni
nopové vrstvy a hydroizolace pod Zelezniénim svrSkem. Po osadi nového Zelezni¢niho
svrdku byla kolej smérové a vySkové vyrovna.

ZAVER
Stavba, ktera v dobé projektové pfipravy vyvolavala urcité obavy a pochybnosti ze
strany investora k netradicnimu navrhu hydroizolace objektu, se nakonec stala ukaz-

kou rychlého feSeni zachrany kamenného mostu za pfiméfené finan¢ni naklady a za
minimalni vyluky na trati. Rovnéz provedeni opravy mostu v klimaticky vhodném obdo-
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bi, od dubna do zafi, vyrazné ovlivnilo kvalitu provadénych praci zhotovitelskou firmou.
Nezbyva nez konstatovat, ze za pfispéni vSech zuastnénych stran se povedla zdafila
oprava mostu, ktera prodlouzi jeho Zivotnost o dalSi desetileti.

Investor: Ceské drahy s.o., SDC, o0.z., Hradec Kralové

Spravce mostniho objektu:Ceské drahy s.o., SDC, o0.z. Hradec Kralové

Projektant : TOP CON servis, s.r.o., Praha
Zhotovitel: Chladek a Tintéra, silnice Zeleznice, Pardubice
a.s.
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Oprava OK mostu v km 12,061 trati Chrast-Stupno

Martin Vlasak, SUDOP PRAHA a.s.
Pavel Konec¢ny, STAMAKOCEL s.r.o.
Silvestr Vildman, SDC Plzen, Sprava mostu a tunel(

PFispévek pojednava o pripravé opravy a zkuSenostech z opravy Zelezni¢niho mostu
pfes feku Klabavu v Chrastu u Plzné. Most o tfech polich ma ocelové, pfihradové, ny-
tované nosné konstrukce s parabolicky zakfivenym dolnim pasem z roku 1892.

1. HISTORIE OBJEKTU

Radnicko bylo v davnych dobach obdafeno velkym nerostnym bohatstvim. Pfeprava
zejména uhli a chemickych vyrobkl (kyseliny sirové tehdy zvané oleum) si vyzadala
stavbu odboc¢ky zapadni drahy Chrast—Stupno-Radnice. V roce 1862 se zacCalo s vy-
stavbou pilifd a opér. Nasledovala stavba 38 m vysokého a 190 m dlouhého Zelezni¢-
niho dfevéného provizéria o 6 patrech. V fijnu roku 1863 byla dokon¢ena zelezna kon-
strukce mostu.

Jiz v roce 1892 bylo zjisténo, Ze stavajici konstrukce je nevyhovuijici a bylo rozhodnuto
o jeji vyméné. Novou Zeleznou nytovanou konstrukce vyrobili v prazské mostarné Ces-
komoravské spole¢nosti. Ta byla navezena na stavajici most, ktery byl postupné roze-
bran. Nasledovalo jeji spousténi do definitivni polohy, pfi némz doslo k havarii a kon-
strukce 1. pole spadla z vySky 1 m, ale nastésti se zachytila mezi pilifi a zUstala naklo-
néna viset. Toto nestésti si vyzadalo 6 lidskych Zivotld. Most byl uveden do provozu a
spolehlivé slouzil téméF sto let. Stavebni stav mostu se postupem doby zhorSoval,
protozZe protikorozni ochrana provedena naposledy v roce 1938 degradovala.
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ZaCatkem roku 1990 byla zpracovana pfipravna dokumentace na vyménu nosnych
konstrukci. Nové konstrukce byly navrzeny z plnosténnych nosnikd se zapu$ténou
prvkovou mostovkou.

Se zménou politického rezimu nastala i zména v potfebach vyuzivani Zeleznice a velké
investice do vedlejSich trati se nedafilo prosazovat.

Pfepoctem v roce 2000 byla stanovena pfechodnost 80% tratové tfidy A pfi rychlosti
10 km/h a uvazovalo se o ukon&eni provozu na mosté a tim i po jedné z regionalnich
trati Plzeriska od roku 2003.

V dnesdni dobé je trat vice vyuzivana pro osobni dopravu. Nakladni doprava pro dfe-
vaiské a keramické spole¢nosti je pouze omezena. Prestoze most neni uzplsoben
péSimu provozu, slouzi k tomuto u€elu zejména v letnich mésicich. Divodem je vyraz-
né kratSi cesta pres hluboké udoli Klabavy do sousednich obci. "Pé&Si a cyklisticky pro-
voz" udrzoval, béhem dosavadni Zivotnosti mostu, hlavy nytl horniho pasu hlavniho
nosniku v kovovém lesku.

Lehka nytovana konstrukce dnes vytvari vyznamny krajinotvorny prvek.

2. POPIS STAVAJICI NOSNE KONSTRUKCE

Jednokolejny mostni objekt o tfech otvorech tvofi ocelova tramova, pfihradova, nyto-
vana nosna konstrukce ve vSech mostnich otvorech shodna. Rozpéti hlavnich nosniku
je 37,00 m a jejich vzdalenost je 2,8 m. Pfihradové nosniky jsou slozené soustavy
s pfimym hornim pasem a parabolicky zakfivenym dolnim pasem. VyS8ka nosniku nad
podepfenim je 1,498 m a ve stfedu rozpéti je 4,575 m. Hlavni nosnik ma 11 pfihrad o
vzdalenostech 2,95+3,3+7x3,5+3,3+2,95 m.

Horni pas je tvaru T sloZzeného ze stény, krénich Uhelnikd a pasnice. Dolni pas je tvaru
I ajeho konstrukce je obdobna.

Diagonaly jsou v prvni pfihradé vytvofeny ze C&tvefice uhelnikd a nad podporou jsou
doplnény sténou, ktera spojuje horni a dolni pas hlavniho nosniku. V dalSich pfihra-
dach jsou diagonaly a svislice z dvojic uhelnik(i, sesazenych do tvaru T.

Prvkova mostovka je tvofena pficniky a podélniky, na které jsou plosné ulozeny dubo-
vé mostnice. PFi¢niky jsou pfihradové tvaru | s vyjimkou podporovych, které jsou plno-
sténné. Podélniky v osové vzdalenosti 1,8 m jsou plnosténné tvaru |, sestavené ze
stojiny a krénich Uhelnikd.

Sty€nikové plechy pficnika a svislic jsou vytazeny az k hornim krénim Uhelnikdm po-
délnikd. Horni okraj plechu je vyztuzen uhelniky, které propojuji podélnik se svislici
hlavniho nosniku. Konstrukéni feseni tohoto detailu spolehlivé pfenasi podélné i pficné
vodorovné sily od Zelezni¢niho provozu bez unavovych poskozeni, které byva Castou
pfi€inou poruch prvkovych mostovek.

Horni vodorovné ztuzeni je z pasl z ploché oceli. Propojenim s podélniky plsobi také
jako spoijité brzdné ztuzidlo. Dolni vodorovné ztuzeni je z Ghelniku.

Podlaha chodniku je z borovych foSen, které jsou ulozeny na podélnicich z U profilu.
Konstrukce je uloZena na ocelolitinovych loziskach.

Zelezniéni trat’ pfechazi pfes most v pfimé a vodorovné bez prevyseni. Zelezniéni svr-
Sek S49 na rozponovych pokladnicich je osazen na dfevénych, ploSné ulozenych
mostnicich. Nad obé&ma pilifi a radnické opéfe jsou umisténa mala dilataéni zafizeni.
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PFiény fez mostem po opravé

3. ODUVODNENI OPRAVY

Stavebni stav nosné konstrukce vyvolal potfebu odborného posouzeni a navrhu opra-
vy. PFipravna dokumentace, zpracovana koncem roku 2000 firmou MCO Olomouc,
a.s., prokazala, Ze pro odstranéni nevyhovujici zatiZitelnosti Zyc = 0.38 (rozhoduje
podélnik) je nezbytna oprava nosné konstrukce.

Z jejich zavéra vyplynulo, ze provedenim opravy PKO a zesilenim pfip. vyménou ne-
vyhovujicich prvkl bude stabilizovan stavebni stav a zajiSténa pozadovana prechod-
nost B2/60 a minimalni priichodnost MPP 2,2.

Od roku 2003 hrozilo zastaveni provozu. S ohledem na stav mostu by tedy SMT Plzen
v blizké dobé riskovala jeho zficeni. Sou¢asné OPR Plzen pozadovala udrzeni provo-
Zu.

Pfes dlouholeté problémy (od roku 1980) s realizaci opravy mostu se nakonec, tésné
pfed ukon€enim provozu, podafilo opravu zahaijit a tim i zachovat provoz po trati, ktera
pfiznivé ovliviiuje obsluznost regionu.

4. DIAGNOSTIKA MOSTU

Pfed navrhem oprav byl proveden stavebné technicky prizkum zaméreny na korozni
ubytky, zpusobené zcela degradovanou protikorozni ochranou.

Horni pasy hlavnich nosnikl byly zkorodovany pouze povrchové. Na dolnich pasech
byly patrné korozni ubytky pasnic a krénich thelniku.

Diagonaly a svislice byly zkorodovany mirné, zejména pak ve formé ,pecek” v mistech
stykd a kfizeni. Misty patrné lokalni roztazeni spary mezi spojovanymi prvky rzi zplso-
bila vétsi vzdalenost spinacich nytu az 10d.

Korozni oslabeni horniho ztuzeni bylo zejména v mistech kfizeni pasku diagonal, kde
doslo k roztaZeni preplatovaného spoje rzi. U dolniho ztuZeni byly zkorodovany ze-
jména styCnikové plechy v pfipoji k dolnimu pasu, kde se hromadily necistoty. Déle to
byla mista uloZzeni dfevénych reviznich lavek. V nékolika pfipadech byly pfi¢le dolniho
vodorovného ztuzeni zcela pferuseny.
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Korozni ubytky na krénich uhelnicich podélnik( byly pfedevSim v mistech ulozZeni
mostnic. Tyto Uhelniky byly navic oslabeny i otvory po plvodnich svislych mostnico-
vych Sroubech. Zabradli chodnikl je plosné poSkozeno korozi. Chodnikové foSny jsou
misty zahnilé. Korozni oslabeni je u vSech tfi konstrukci obdobné.

Pro potfeby opravy mostu byly odebrany vzorky. Chemicky rozbor prokazal svafitel-
nost materialu a pfi zkoudce tahem byla naméfena mez kluzu 240 MPa a mez pevnosti
310 MPa.

5. NAVRH OPRAVY MOSTU

Celkovy rozsah opravy mostu zahrnuje:
— opravu zeleznicniho svrSku v€. vymény mostnic
— opravu konstrukce v€. zesileni a provedeni protikorozni ochrany
- opravu vodorovnych ploch uloznych praht spodni stavby

Z hlediska naro¢nosti stavebnich praci, omezeni provozu a objemu finanénich pro-
stfedku je oprava OK mostu rozdélena na etapy.

Prvni ¢ast opravy tzn. kompletni 1. pole a zesileni hlavnich nosnikt 2. pole byla prove-
dena v roce 2002. Zbyla ¢ast opravy je predpokladana v pribéhu roku 2003.

Pfed realizaci opravy byla velka pozornost vénovana jeji pfipravé. Jednotlivé montazni
kroky byly feSeny ve spolupraci se zhotovitelem. Vyhodou pfi zpracovavani byly do-
chované archivni vykresy, které odpovidaly skute€nému provedeni. Vysledkem byla
projektova dokumentace s podrobnymi vykresy jednotlivych poloZek v€etné detailniho
postupu provadéni opravy OK.

Pro v8echny tfi ocelové konstrukce byly navrZeny tyto upravy:

- zesileni hlavnich nosnikd a podélnik

- vyména horniho a dolniho ztuZeni v¢&. revizni lavky

- vyménu zabradli v€. chodnikovych foSen

Nejnarocnéjsi Casti pfipravy a nasledné i opravy bylo zesileni hlavnich nosniku.
PFiCinou nizké zatizitelnosti bylo kromé korozniho oslabeni také konstruk&ni Feseni
pfipoje diagonal a svislic. Prvky tvaru T byly pfipojeny jednostranné ke sténam dolniho
resp. horniho pasu tzn. s excentricitou, ktera nebyla pfi pivodnim navrhu zohlednéna a
zpuUsobovala pfidavné namahani prvkd ohybovym momentem. Tyto pfidavné ucinky
vyCerpavaly nezanedbatelnou ¢ast Unosnosti prvku.

Detaily zesileni diagonal a svislic hlavniho nosniku

Diagonaly a svislice byly zesileny pfidavnou pasnicim, ktera byla pfipojena k dolnimu
resp. hornimu pasu pomoci pfiloZky s vloZkou. Pfilozka byla zapojena pfes polovinu
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nytd ve styniku (min.4 nyty). Tento zpusob zesileni prutd zarovefi omezil vliv jejich
excentrického pfipojeni. Tim, Ze nemusely byt zcela uvolnény zesilované pruty bylo
umoznéno provadéni opravy bez zajiStovani tvaru konstrukce a bez obav z pferozdé-
lovani vnitinich sil .

Oprava protikorozni ochrana (PKO)

Pro obnovu PKO nosné konstrukce byl zvolen C&tyfvrstvy natérovy systém DERISOL
ONS 14a s celkovou tloustkou 280 um od firmy Dr. Demuth, GmbH, Némecko. Vrchni
vrstva s obsahem Zelezité slidy je v Cervenohnédém odstinu DB 301. Odstin byl vybran
po dohodé s referatem Zivotniho prosttedi OU Plzen.

Pro plechy na hlavach mostnic se pouzil asporny ONS s celkovou tloustkou 180 pm.
Podlahové rosty revizni lavky jsou zarové pozinkovany (tloustka 80 um).

Pro zamezeni koroze ve spafe nové pasnice se stavajicimi prvky bylo navrzeno ocis-
téni kontaktni plochy stavajicich prvkl na St 2 s naslednou ochranou zakladnim naté-
rem v tl. 40 ym (u 1.pole bylo provedeno strojni ocisténi na Sa 2,5).

Spary a mezery mezi spojovanymi prvky do Sifky 10 mm byly zatmeleny. V mistech,
kde nova pasnice a stavajici prut nedoléhaly tésné k sobé z dlvodu jeho stfiSkovitosti,
a dokonalé sevieni kontaktni plochy nebylo mozno provést, byl upraven postup nyto-
vani tak, aby doSlo k sevfeni spary alespor u horni hrany prutu. Tim se zabranilo vnik-
nuti vody do spary pfed jejim zatmelenim. Tmeleni bylo provedeno po zakladnim naté-
ru tmelem SIKAFLEX-11 FC.

Oprava zelezni¢niho svrsku

Soucasti opravy Zelezni¢niho svr8ku byla kromé& vymény mostnic i vyména pozednic.
Dvé fady naruseného zdiva zavérné zidky byly pfezdény.

Plechy na hlavach mostnic byly pfizpidsobeny novym Zebrovym podkladnicim S4M,
které nahradily stavajici rozponové. Kolejnice S49 byly ponechany v¢&. dilatacnich zafi-
zeni.

Na pfedpolich je navrzena vyména vadnych prazcl a doplnéni Stérku, na chrasteckém
predpoli v délce 9,0 m a na radnickém v délce 17,0 m. Smérova a vyskova Uprava ko-
leje v délce 100 m probéhne az po dokonCeni praci a Upravach na radnickém pFedpoli.

Oprava vodorovnych ploch uloznych praht

Cilem opravy vodorovnych ploch uloznych prahu je omezeni degradace spodni stavby
zatékajici vodou a mrazem. Vodorovné plochy byly mechanicky ocistény. Spary mezi
kamennymi kvadry byly vyplnény sanaéni maltou PERMAPATCH P-35-AC. Kovové
spony spojujici kvadry byly oSetfeny NITOPRIME ZINCRICH. Pro zajisténi vodoodpu-
divosti povrchu uloznych praht je navrzen transparentni natér s hydrofobnim G¢inkem
NITOCOTE SN502, ktery nezabranuje difuzi vodnich par.

Vyrobcem sanacénich materiald je firma FOSROC International Company.

6. POPIS OPRAVY OK

Oprava mostu zacala montazi zavéSeného ftfipatrového leSeni v 1. poli. Zavésy pro
leSeni byly uchyceny na hornich pasech. FoSnova podlaha byla opatfena ochrannou
geotextilii pro zachyceni necistot a pisku pouzitého pfi ¢isténi povrchu OK.

Pro urychleni provadéni oprav byla konstrukce 1. pole nejprve ocCidténa a opatfena
zakladni vrstvou PKO. Tim se kvalitné osetfily i styéné plochy, které nasledné prekryly
nové prilozky také predem opatfené zakladnim natérem. Tento zplsob pfipravy kon-
strukce se osvédCil. Je vSak nutné, aby vrstva natéru vytvofila kompaktni povlak.
V nasem pfipadé byla ¢aste¢né podcenéna hrubost povrchu, povlak natéru se na né-
kterych mistech neuzavrel, a v kratké dobé se vytvofily vykvéty rzi.
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Zesileni hlavnich nosnikl bylo provadéno postupné max. ve ¢tyfech pfihradach najed-
nou.

Po rozpojeni kfize ve styku diagonal byly pfipojeny nové pasnice ke stavajicim prutdm
spinacimi nyty. Ve stfednich pfihradach, kde délka pasnic je téméf 5,0 m, byla jejich
montaz pfes trubky leSeni velmi naro¢na.

Nasledovalo postupné zapojovani pasnic ke sty¢nikiim. Nejprve u dolniho pasu a pak
u horniho pasu. Subtilnost konstrukce zt&zovala nytovani, protoze dochazelo
k rozechvivani nytovanych prvka. Zkuseni zamecnici prekonali prvotni obtize a nako-
nec se jim podafilo zanytovat i kfizeni diagonal dolniho ztuzeni, které bylo navrzeno
jako svarované.

Horni ztuZzeni a mostovka byly opravovany v 28 denni vyluce (08-09/2002). Horni kréni
Uhelniky podélnikd byly vyménény. Spoje krénich Uhelnikl jsou svafované. Vodorovna
pfiruba tupym V svarem a svisla pfiruba koutovym svarem po obvodé pfilozky. Tak
bylo zajisténo, Ze nedojde ke svarovému spojeni uhelniku se stavajici sténou podélni-
kl, které by mohlo zpusobovat poruchy. Na nové kréni uhelniky byla pfivafena pfidav-
na pasnice. Na nové pasnice byly pfivareny svislé pficné plechy pro pfipevnéni most-
nic pfes vodorovny Sroub s distanénimi krouzky dle MVL 701.

Rlznou velikosti opracovani mostnic a ocelovych podlozek bylo redukovano velké
nadvyseni konstrukce (cca 50 mm). Optimalizaci poc¢tu podlozek a velikosti zarezu
mostnic byla hodnota nadvySeni stanovena na 25 mm, coz je stale vice nez doporu-
¢uje CSN, ale vyhovuje pozadavkiim provozu. Pfed koncem vyluky byla provedena
PKO mostovkové ¢Casti, aby mohly byt osazeny mostnice. Po vyméné prazcu na
chrasteckém predpoli a osazeni koleje doslo k obnoveni provozu.

Zaroven s provadénim PKO probihala vyména zabradli a montaz podélniki nové re-
vizni lavky. Po jejim dokonéeni bylo zavéSené leSeni postupné demontovano
a presouvano do 2. pole. BE€hem demontaze leSeni byly provadény zavérecné opravy
PKO a instalovana pochozi plocha revizni lavky z podlahovych rostl s protiskluznou
Upravou a nove dubové foSny na chodniku. Provedeni hydrofobniho natéru
na uloznych prazich bylo z ddvodu nepfiznivého pocasi pfesunuto na rok 2003.

Ve 2.poli byla oprava OK zahgjena
vyménou dolniho ztuZeni, po které
nasledovalo zesileni diagonal a svislic
hlavniho nosniku.

S ohledem na nepfistupnost sty¢niku u
horniho pasu bude jeho pfipojeni
provedeno v dalSi etapé.

Osazenim plechll na hlavach mostnic
byla na za¢atku prosince 2002 ukonce-
na prvni ¢ast opravy mostu.

Castecné zesilené 2. pole prezimuje do
jara se zavéSenym leSeni, kdy je
pfedpokladana dalSi Cast opravy.

Zima 2002-opravené 1. pole a leSeni v 2. poli

7. PROVOZ NA MOSTE BEHEM OPRAVY OK

Zajisténi bezpecnosti provozu béhem opravy OK vyzadovalo podrobnou pfipravu ome-
zeni dopravy s ohledem na velmi nizkou zatizitelnost stavajici konstrukce.
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Jednotlivé pracovni kroky byly navrZzeny tak, aby osobni doprava byla pferusena pouze
v uplné vyluce.

Pfi zavéSeném leSeni a cisténi OK pro prvni vrstvu ONS nebylo mozno zachovat na-
kladni dopravu. Omezena nakladni doprava (vlozené prazdné vozy) byla umoznéna
béhem zesilovani OK a nanaseni dalSich vrstev ONS. Provadéni oprav v dopravnich
pauzach umoznila souginnost s OPR Plzef (Zst. Rokycany).

8. ZAVER
Postupnou vyménou prvkl a celkovou obnovou PKO se podafilo pfi velmi pfijatelnych
nakladech (cca 6,5 mil. K& na jedno pole) opravit most. Technologie opravy mostu

umoznila jeji postupnou realizaci, dle finan€nich moznosti SDC Plzen. Vyména stavaji-
cich konstrukci by se pfi dnedni situaci a cenach obtizné prosazovala.

Pfi opravé mostu dojde k odstranéni 23 t starych poloZek a k dodani 52 t novych polo-
Zek. Celkova natérova plocha vé. podlahovych plechd je 3x1220m? = 3660m?>.

Po dokonéeni opravy mostu bude zajisténa pfechodnost B2/60.
Zachranou této ojedinélé konstrukce se podafi udrzet provoz na trati Chrast—Stupno,

ktera v roce 2003 oslavi 140 let.
Investor : CD DDC, Sprava dopravni cesty Plzen
Zpracovatel dokumentace: SUDOP PRAHA a.s.

Hlavni zhotovitel opravy mostu : CHLADEK & TINTERA, a.s., Litoméfice
- zhotovitel opravy OK mostu : STAMAKOCEL, s.r.o., Brodek u Prerova
- zhotovitel opravy PKO : PROFICOLOR, s.r.o, Praha 10 - Hostivaf
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Konverze evropské normy EN 1993 — 2 Ocelové mosty
Hynek Sertler, Prof. Ing. DrSc, Dopravni fakulta Jana Pernera, Univerzita Pardubice

Anotace

Cilem pfispévku je obeznamit technickou vefejnost se souasnym stavem konverze
EN 1993 —2 Ocelové mosty. Autor je kontaktni osobou se zpracovatelskym tymem
normy za CR. Je podan prehled o celkové koncepci EN a stavu jejich konverze, je pre-
zentovana prace zpracovatelll normy a zplsob jejich kontaktu s narodnimi skupinami,
je podan prehled vyvoje normy na zakladé pfipominek ¢lenskych zemi a je podan
struény popis posledniho navrhu této norma a jeji odliSnosti od pfedbézného, u nas
prelozeného znéni.

1. Uvod

O koncepci a vyvoji evropskych norem byl jiz &tenaf mnohokrate informovan
v odborném tisku a na rtznych konferencich. O poslednim vyvoji téchto norem ve sta-
vu pfechodu od pfedbéZznych norem P ENV k normam EN ( Evropské normy) pojed-
navaji podrobné [1] a [2]. Omezim se proto jen na kratké pfipomenuti nékterych sku-
te€nosti, nutnych pro porozuméni dalsiho vykladu a zaméfim se podrobné na mostni
normu.

Zaclenéni naseho systému technické standartizace do evropského systému zapocalo
prijetim CR k 1. 4. 1997 za plnopravného &lena CEN (Comité Européen de Normalisa-
tion). Eurokddy jsou v souéasné dobé zavedeny v CR jako soubor predb&znych norem
CSN P ENV. V letodnim roce nastartoval proces konverze zakladnich ocelafskych
norem P ENV na EN. Narodni vydani prvnich ¢asti EN a to CSN EN 1990 a CSN EN
1991-1-1 se predpokladaji v r. 1993, ostatni , mezi nimi i mostni normy pak v r. 1994.
Po obdobi spole€né platnosti evropskych a narodnich norem se narodni normy pfe-
stanou obnovovat. Hierarchické uspofadani jednotlivych ¢lankud EN je v podstaté roz-
¢lenéno do dvou skupin a to na zasady a aplikani pravidla. Zasady obsahuji elemen-
tarni , zavazné principy, aplika¢ni pravidla doporu€uji metody, jak tyto principy napl-
nit.Pokud navrhovatel konstrukce pouzije alternativni pravidla, pozaduje se od nich,
aby byla zajisténa stejna spolehlivost,a,bezpecnost jako pfi pouziti EN.

Pfi konverzi na EN se pfihlizi k narodnim pfipominkam a k podminkam spoluprace,
k odezvé uzivateld a kredakéni jednotnosti a navaznosti celého systému EN.
V soucasné dobé jsou P ENV doplnény narodnimi aplikaénimi dokumenty( NAD), re-
spektujicimi narodni zvlastnosti a zajistujicimi plynuly pfechod k dosud pouzivanym
narodnim normam. Pfi konverzi na EN budou NAD nahrazeny narodnimi pfilohami NA
(Natianal Annex). Jednotlivé EN se tedy budou skladat z vilastniho textu normy véetné
pfiloh a z NA. Ty budou obsahovat narodné stanovené parametry spolehlivosti NDT(
National Determined Parameters) podle narodnich podminek, vybér alternativnich po-
stupt navrhovani a specifické geografické a klimatické udaje. NP nesmi ménit nebo
upravovat zasady EN. Narodni pfilohy jednotlivych €lenskych statt budou uvedeny na
internetovych strankach Eurokodd. Predpoklada se , Ze budou prelozeny do zakladnich
jazyku EN, t. j. do jazyka anglického, francouzského a némeckého. Pfed pfijetim do
souborll narodnich norem bude tfeba ovéfit, zda pfijetim Eurokédld nebude snizena
bezpectnost a spolehlivost navrhovanych staveb a zda nedojde k neimérnému narudstu
nakladl. Konverze Eurokoda probiha tfemi stadii a to:

» Jednoleté obdobi pfekladu EN do narodnich jazyku.
* Dvou az tfileté obdobi verifikace a tvorby NP.
» P¥iblizné trileté obdobi ekvivalentni platnosti narodnich pfedpisu a EN v€etné NA.

95




2. Proces konverze mostni normy

Evropska mostni norma je ¢asti normy pro navrhovani ocelovych konstrukci. Jeji pfed-
b&zna verze zr. 1997 byla pfelozena do &eského jazyka a byla vydana Ceskym nor-
maliza¢nim institutem jako Ceska verze PENV 1993-2: 1997 se statutem Ceské pfed-
b&zné normy. Pro technickou vefejnost o ni byla podana informace na konferenci ,Ze-
lezni€ni mosty- sprava a udrzba“ v r. 1997 [4]. S praci na konverzi z PENV na EN bylo
zapocato v r. 2000. Zpracovanim normy byl povéfen projekéni tym pod vedenim Prof.
G. Sedleceka z Univerzity v Cachach. Sou¢asné s mostni normou zpracovava tento
tym konverzi nasledujicich norem, které spolu vzajemné souvisi:

- EN 1993-1-5 Prvky ploSnych konstrukci
- EN 1993-1-11 Navrh konstrukci s prefabrikovanymi tazenymi komponenty

Styk feSitelského tymu s narodnimi skupinami je zajiStén prostfednictvim narodnich
kontaktnich osob NTC (National Technical Contacts). V prvni fazi konverze byly pfi-
pominkovany na narodnich urovnich pfedbézné normy PENV. Na zakladé pfipominko-
vého fizeni byl vytvofen prvni navrh, ktery byl dan do pfipominkového fizeni v r. 2001.
Pfipominky byly projednany na spole¢né poradé feSitelského tymu s NTC dne 27. 9.
2001 v Bruselu. Za CR se této porady zugéastnil autor tohoto pfisp&vku. Hlavni zavéry
z této porady byly u nasleduijici:

- Pro navrhovani konstrukci se v budoucnu budou moci vyhradné pouzivat jen ty
narodni normy, do kterych budou implementovany EN-Eurokdédy. Jako pfiklad byl
uveden postup, odsouhlaseny ministerstvem dopravy v Némecku. Aby se usnad-
nilo uzivani ENV spolu s NAD, byly vypracovany smérnice DIN-Fachberichte (cel-
kem 5), obsahujici vSechny pfedpisy, vztahujici se k mostiim, rozptylené do ruz-
nych Eurokdédd a NAD. Tyto DIN-Fachberichte jsou doplnény dalSimi vyhlaSkami,
usnadnujicimi porozumeéni téchto pfedpisl a pfiklady vypocta.Tyto smérnice budou
testovany na navrhu 10 mostu. ZkuSenosti tak ziskané budou vyuZity pfi konverzi
EN a kinovaci DIN-Fachberichte, ktera bude platit az do doby, nez bude pIné na-
hrazena narodni normou s implementaci Eurokodu.

- EN 1993-2 bude obsahovat jen doplnujici pravidla k EN 1993-1 s uzkou navaz-
nosti na jeji ¢asti 1-1, 1-5, 1-8, 1-9, 1-10 a 1-11.

- Mimoradné je dulezita role NTC, aby bylo zajisténo hladké pfijeti EN na narodnich
urovnich

Na zakladé pfipominek k prvnimu navrhu byl projekénim tymem zpracovan druhy na-
vrh, ktery byl prostfednictvim internetu dan NTC k pfipominkam v z&fi r. 2002. O pfi-
pominkovani tohoto navrhu v CR byly poZzadany vyzna&né projekéni a vyrobni organi-
zace a osobnosti, zabyvajici se navrhy ocelovych mosti. Odezva na tuto vyzvu vSak
byly velmi slaba. Byly proto feSitelskému tymu poslany pfipominky NTC a Institutu
ocelovych konstrukci. Projekéni tym puvodné zamyslel zpracovat dvé alternativy tohoto
navrhu a to jednu rozsahlou, pfebirajici veSkera ustanoveni ze zakladnich a navaznych
norem a jednu struénou, navazujici na tyto normy prostfednictvim odkaz(. Od rozsahlé
varianty bylo upusténo, protoze jejich konverze nebyly jesté dokonéeny.

Projednavani pfipominek ke 2. navrhu se uskute¢nilo na spole¢né pracovni poradé
feSitelského tymu a NTC ve dnech 16. — 20. 10. 2002. Na této poradé z divodu nedo-
statku finanénich prostfedkii neméla CR zastoupeni. Jednani sméfovalo ke kompleti-
zaci finalniho navrhu.Hlavni zavéry této porady jsou nasleduijici:

- Hlavni diraz byl kladen na: eliminaci chyb, na korekci struktury dokumentu pokyny
k vypracovani NDP.

- Pisemné vypracované pfipominky budou projednany na pracovni poradé dne 13.
12. 2002
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- Konecny navrh bude zpracovan do konce roku 2002

3. Rozdily mezi pfedbéznym navrhem a EN

my.
Zakladni ¢ast ma jiné uspofadani kapitol.
V avodni €asti jsou striktné vymezeny ¢lanky, ke kterym se umoZzhuje narodni volba

formou poznamek v Narodni pfiloze. Proti P ENV je tato volba daleko bohatsi, (napf.
volba detail pro zajisténi trvanlivosti mostu, stanoveni intervall prohlidek, atd ).

e

Propracovanéjsi jsou specifické pozadavky na material, zejména na lomovou houzev-
natost( zpUusob zkousky, minimalni teplota).

Samostatna kapitola je vénovana strukturalni analyze (kap. 5), ktera pfedchazi kapi-
tolam, vénujicim se meznimu stavu unosnosti a pouzitelnosti. Velka pozornost je véno-
vana modelovani konstrukci. Kromé pfesnych pocitacovych modell se pfipousti i pou-
Ziti zjednoduSenych vypocetnich modell a vypocetnich postupu. Jsou uvedeny pfibliz-
né vzorce pro stanoveni ohybovych momentt podle teoriell. Fadu.

Imperfekce pro globalni analyzu nejsou zvlast uvedeny, ale jsou stanoveny odkazy na
zakladni normu.

K vét§im zménam v hlavni ¢asti doslo v disledku navaznosti na pr EN 1993-1-5, kde
doslo k novému systému Cislovani a v€lenéni nové sekce 10 s novou alternativni me-
todou vypocdtu vlivu bouleni u &tvrté prifezové skupiny transformaci na 3. skupinu za-
vedenim snizené navrhové pevnosti. Pro mezni stav Unosnosti se tedy pfipousti kromé
koncepce spoluplsobici Sifky jesté koncepce redukce navrhové pevnosti v souhlase
s EN 1993-1-5. Vétsi pozornost je vénovana krouceni a vlivu deformace pfiéného fezu
( kap. 6.2.7).

Pro kombinované namahani tlaku a ohybu je proti P ENV navrat k interakénim vzta-
hdm.

V kapitole, pojednavajici o meznim stavu pouZitelnosti (kap. 7) jsou uvedeny podmin-
ky, kdy je mozno zanedbat vliv dychani tenkych stén.

virv s

Jsou uvedeny detaily s uvedenim citlivych mist a modely pro vypocet na unavu.

Proti prvnimu navrhu doslo k totalni zméné skladby pfiloh. Pfiloha A obsahuje technic-
ké pozadavky na uloZeni konstrukci. Navazuje na EN 1337-1 a také na prEN 1991-1-
5“Tepelné ucinky*, obsahujici navrhové hodnoty silovych a deformacnich tepelnych
ucinkd na loziska. Zde uvedena vypocetni metoda je pouzitelna jak pro posuvna, tak i
elastomerova loZiska. Bylo by uzite€né doplnit navrhované vypocetni postupy priklady.
Priloha B obsahuje technické pozadavky na mostni zavéry. Obzvlast vyznamna je pfi-
loha C, obsahujici doporu€eni pro konstruovani detaill ocelovych deskovych mosto-
vek s ohledem na unavu. Tato pfiloha byla vypracovana ve formé doporucéeni na za-
kladé uzké spoluprace mezi TU Delft , ministerstvem dopravy Némecka a vyrobci. Ob-
razi sou¢asny stav moznosti vyrobcu a Urovné poznani pro zajisténi pozadované navr-
hové Zivotnosti a trvanlivosti mostnich konstrukci pfi téZkém provozu. Tato pfiloha byla
dlouhodobé testovana pfi realizaci velkého pocétu zakazek . Neni dofeSena otazka hos-
podarnost pouziti této pfilohy pro lehky provoz, kdy ucinky na konstrukéni dataily jsou
mnohem mirnéjSi. ProtoZe projekénimu tymu nebyly dostate¢né znamy zkuSenosti
s navrhovanim deskovych ocelovych mostovek v ostatnich zemich, byla tato pfiloha
zpracovana formou doporuceni, aby se tak vytvofil v narodnich pfilohach prostor pro
zapracovani narodnich zkusenosti.
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4. Zavér

Konverze EN 1993 -2 Ocelové mosty je v sou€asné dobé v posledni fazi pfipominko-
vého Fizeni. DokonCuje se koneény navrh , ktery bude pfisti rok muset prob&hnout
schvalovacim fizenim na narodnich urovnich. Proti PENV doslo ke znaénym zménam,
zejména z divodl navaznosti na dalSi navazné normy. Po schvalovacim fizeni bude
treba pred pfijetim do souborl narodnich norem pfelozit normu do narodnich jazykd a
zpracovat Narodni pfilohu NA. Ktomu bude zapotiebi zaktivizovat pracovni skupinu
na narodni Urovni a ze strany zainteresovanych pracovist, zejména budoucich uziva-
teld normy, pro které bude zavazna, vénovat tomuto problému nalezitou pozornost.

Tento prispévek byl zpracovan v ramci vyzkumného zaméru Interakce dopravnich pro-
stfedku a dopravni cesty
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Lavka pfes Smichovské nadrazi v Praze a vyluky zelezniéniho
provozu

Ing. Jifi Schindler - Pontex, s.r.o., Praha;
Ing. Pavel Konecny - Stamakocel, s.r.o., Brodek u Pferova

V pfedloZzeném pfispévku jsou shrnuty poznatky z rekonstrukce ocelové lavky pro pési
pfes zhlavi Smichovského nadrazi v Praze. Vzhledem k vystavbé méstského okruhu
Zlichov — Radlicka bylo nutno lavku vyrazné zkratit a zbytek zasadné zrekonstruovat.
PFi rekonstrukci bylo nutno konstrukénimi a organizacnimi opatfenimi omezit vyluky a
ruSeni zelezni¢niho provozu tohoto frekventovaného zelezni¢niho uzlu na minimum.

1. Popis lavky

Lavka postavena v letech 1929 - 1930 pfevadi péSi provoz mezi Smichovem a Radli-
cemi prfes kolejisté nadrazi Praha — Smichov. V ramci navaznosti na nové budovany
méstsky okruh Zlichov — Radlicka byla lavka na radlické strané oproti své plvodni dél-
ce 210.30 m 0 45.5 m zkracena a zcela rekonstruovana.

Charakteristiky lavky dle ¢lankt CSN 73 6201 (po zkraceni a rekonstrukci):

- Délka pfemosténi (¢1.60 ) :164.800 m

- Délka mostu (€l.61) 1174510 m

- Sikmost mostu (&.65) : kolmy

- Sitka vozovky mezi obrubniky -

- Sitka chodniku :2.880 m

- Sitka mostu mezi zabradlim :2.980 m

- VySka mostu (¢l.74) :9.190 m

- Stavebni vyska (&I.75) :0.640 m

- Plocha mostu : 164.80 x 2.980 = 491.1 m?
- ZatiZeni mostu : 0.40 t/m?

Pfemost'ovanou piekazku tvofi kolejisté nadrazi Praha Smichov — severni zhlavi (trat
Praha Smichov — Plzert CD km 0.255, — Hostivice CD km 0.607) v téchto celcich:

1.) vy8ehradské zhlavi — kolej €. 1, 2, 8, 9B

2.) kolej €. 12B — 18 - kolej €. 12B, 12D, 14, 16, 18

3.) spoleéné nadrazi — kolej €. S1, S2, S3, S4, S5, S6, S7
4.) obvod sefadisté (po rekonstrukci) — kolej €. SVII, SIX, SXI

Ocelova nytovana konstrukce o 2 a 3 spojitych polich s dolni mostovkou, jednim
polem s horni mostovkou a pfilehlymi schodisti. Dva pfihradové hlavni nosniky rozpéti
(od pole 2) 14.796 + 21.120 m, 42.840 + 42.840 + 32.130 m, pInosténny nosnik 10.000
m + ocelova konstrukce schodisté. PFiCniky pfihradové v kazdém pfi¢niku po cca 3.5m
+ mezilehlé plnosténné dodatecné vioZzené. Mostovka Zelezobetonova monoliticka do
trapézovych plechu, kryt z pfimopochozi izolace. Loziska z lité oceli stavajici. Vodo-
rovné ztuzeni v urovni dolnich pasu hlavnich nosnikd neni. Pfi¢né ztuzeni hornimi
portaly po 4 — 5 pfihradach. Konstrukce je kolma.

Zabradli navrZzené ocelové s vyplni pletivem (shodnym jako u protidotikovych siti),
resp. tahokovem. Svisla ocelova protidotykova sit jako ochrana chodct nad trolejovym
vedenim CD. Verejné osvétleni — svitidla na pfiénych portalech. Odvodnéni — podélny
ocelovy Zlab kryty roStem a HDPE spojky do stavajiciho lezatého svodu u jizniho hlav-
niho nosniku. Svislé svody u pilife €. 4 a v prostoru smichovského schodisté.

Spodni stavba: Nova opéra €. 2 - masivni opéra ze zelezobetonu s rovnob&znymi
kiidly. Pilife 3, 5, 6, 7 - ocelova pfihradova kyvna stojka. Pilif 4 - zdény pilif v misté
plUdorysného zlomu osy lavky. Material — cihelné zdivo, pod lozisky Zulové Ulozné kva-
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dry. Zavérna pochlzna zidka zelezobetonova monoliticka. Pilif €. 8 - ocelova pfihrado-
va konstrukce o 4 sloupech nesouci podestu smichovského schodisté.

Vyskové feSeni komunikace po rekonstrukci je shodné s puvodni niveletou - niveleta

vodorovna, kromé radlické ¢asti lavky, kde zdvihem nad lozZisky opéry 2 o 100 mm do-
Slo k vytvofeni podélného spadu 2,80 %.

Smérové vedeni péSi komunikace nebylo upraveno. Podhled lavky zlstal v celém roz-
sahu zachovan, kromé radlické &asti lavky, kde doslo ke zvySeni podhledu v rozmezi O
(pilit &. 4) az 100 mm (opéra &. 2). Sitkové uspoFadani se vlivem vloZeni nové vyplné
stavajiciho zabradli redukovalo na volnou Sitku 2840 mm.
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Obrazek 1 Pfi¢ny fez lavkou po rekonstrukci

2. Stavebni stav pred rekonstrukci

Lavka byla postavena v letech 1929 — 1930, vyrobce ocelové konstrukce Prazska
mostarna — Ceskomoravska Kolben Danék. V roce 1953 byla na smichovské strané
lavka prodlouzena o 10 m viloZzenim pole €. 7, schodiStova véz byla o tutu vzdalenost
posunuta smérem k Nadrazni ulici.
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V roce 1973 bylo v disledku havarijniho stavu mostovky pfikroeno k vyméné puvodni
monolitické desky za prefabrikovanou, bylo zfizeno i nové odvodnéni povrchu lavky do
kanalizace. Po elektrizaci nadrazi CD byla lavka opatfena ochrannymi sitémi protidoty-
kovych zabran — svislé ochranné Stity u zabradli nad trolejemi.

PFiblizné v roce 1990 bylo rekonstruovano smichovské schodisté lavky zesilenim
schodnicovych nosnikd a zabradli s vyménou foSnovych podlah a stupnd.

V roce 1999 provedla firma Pontex Praha diagnosticky a korozni prizkum lavky, kde
byly specifikovany zavady a korozni oslabeni konstrukce a spodni stavby objektu. Na
zakladé tohoto prazkumu byla dle CSN 73 6220 a 73 6221 konstrukce lavky zafazena
do klasifikaéniho stupné stavebniho stavu: V. — VI. — §patny az velmi Spatny.

3. Navrh rekonstrukce lavky

Aby bylo dosaZeno potfebné zatizitelnosti a Zivotnosti konstrukce bylo nutno vyménit
zejména dozilou mostovku v celém rozsahu lavky.

K dosazeni potfebné zivotnosti lavky bylo nutno provést i sanaci nosné konstrukce
(zejména vyménu nadmérné zkorodovanych prvki O.K.), sanaci lozisek, cihelného
pilife, komplexni opravu ochranného povlaku proti korozi, zfizeni nové konstrukce
mostovky s pochlznou izolaci, difevénych stupnit schodisté a podest, zfizeni mostnich
zavérll na vozovce, zfizeni novych ochrannych siti protidotykovych zabran, rekon-
strukce zabradli, komplexni sanaci ocelovych stojek v€. zakladu a opravu systému od-
vodnéni konstrukce.

Pro zamyslené zkraceni lavky bylo nutno vybudovat novou krajni opéru na radlické
strané a demolovat stavajici opéru a pilif €. 2 (zaklad zlstal zachovan).

Barevné feseni vrchniho natéru nosné konstrukce lavky a ocelovych konstrukci pilifd a
schodisté — tmavé zelena - urcil pfislusny pracovnik Statniho pamatkového ustavu hl.
mésta Prahy (lavka se nachazi v chranéné zastavbé starého Smichova).

Nova radlicka opéra byla plosné zaloZzena pod urovni zakladu tubusu MO. Jedna se o
tizni masivni zelezobetonovou konstrukci, pfi€ného fezu tvaru U s Uloznym prahem a
rovnobé&znymi symetrickymi kfidly. Sanace poSkozeného lice cihelného zdiva pilife €. 4
byla provedena vyménou poskozenych licovych cihel za nové do cementové malty
s pfesparovanim zbytku plochy a kone¢nym vodoodpudivym bezbarvym natérem. Po-
vrch smichovského schodisté (stupné i podesty) byl dle pozadavku pamatkari obno-
ven v puvodnim materialu — dubové fo$ny neprofilované.

Pro ocelovou nosnou byl zpracovan staticky vypocet, ktery prokazal, Ze z hlediska Cisté
statické unosnosti pro zatizitelnost 0.40 t/m2 neni nutno provést jeji zesileni. Sta-
vajici stavebni stav nékterych prvkl &i jejich ¢asti byl vSak v disledku koroze oceli
natolik konstruktivné nepfijatelny pro zajisténi pozadované unosnosti po celou dobu
zbytkové Zivotnosti mostu [cca 20-30 roku], ze bylo nutno tyto prvky Ci jejich Casti vy-
ménit za nové. Rovnéz tak pokud bylo oslabeni nytové hlavy > 50% byl nyt nahrazen
novym. Rozsah vymén prvkd OK (replik) a lokalni sanace (pfeplatovani, zavareni, za-
brouseni ostrych hran) bylo vzdy upfesnéno po odkryti mostovky, ocisténi a zpfistup-
néni (leSeni) za pfitomnosti investora a projektanta.

Nova deska mostovky byla navrzena jako monoliticka Zelezobetonova deska fl.
70 mm + Zebra trapézového plechu jako ztraceného bednéni. Byla pouzita veSkera
dostupna opatieni k omezeni tvorby smrstovacich trhlin betonu. PouZity beton ma
vlakna (vlaknobeton) a pfisady redukujici smrsténi betonu. Deska mostovky byla beto-
novana Sachovnicové, délka useku 4-5 m, Casovy odstup sousednich useku 1 tyden. U
spar desky zvySena tl. stérky se separacéni vrstvou. Projektant pozadoval pfi betonazi:
ochranu vybetonovanych useku stfiSkou proti desti do doby aplikace stérkové izolace,
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protokolarni pfebirani a detailni kontrolu jednotlivych fazi betonaze, prokazani pozado-
vanych vlastnosti betonového podkladu pfed polozenim stérky.

Pro ochranny povlak O.K. byl navrZzen organicky povlak vicevrstvym natérovym
systémem.

- 1. Zakladni atikorozni vrstva na bazi modifikovanych epoxidovych

pryskyfic tolerantni k povrchu ocisténému na St 2 1120 pm

- 2. Mezivrstva na bazi modifikovanych epoxidovych pryskyfic
ve 1-2 vrstvach 2100 pum
- 3. Vrchni polyuretanova vrstva tl. ;70 um
celkova tl. 1290 um

Pochlzna vrstva na konstrukci lavky je tvofena tenkovrstvou Upravou (tl. do 10 mm),
ktera sou€asné tvofi hydroizolaci mostovky. Povrch této upravy je protiskluzné opatren
posypem. Navrzena byla hmota QUBIK TK - dvouslozkovy epoxydovy izolaéni systém.

Mostni zavéry jsou navrzeny vodonepropustné transflexové typu Euroflex.

4. Realizace stavebnich praci

Realizace stavebnich praci byla limitovana dvéma faktory :

- pési provoz po lavce musi byt zachovan mimo prazdninové mésice, kdy byla po-
volena uplna uzavéra lavky,

- provozem Ceskych drah s pozadavky na vyluky, které musely byt s pfedstihem cca
6 tydnu zahrnuty do planu vyluk pfed jejich skute¢nym provedenim.

Rekonstrukce lavky byla realizovana v pribéhu roku 2002. Délka rekonstrukce cca 8
mésicl s ukon€enim v mésici 11/2002. Pfipravné prace (vyroba prvka OK, dfevénych
provizornich lavek, ramu siti a zabradli apod.) probihaly v pfedstihu. Hlavni stavebni
prace byly orientovany na letni mésice 06 - 08, kdy jsou pro provadéni ochranného
povlaku O.K. nejvhodngjsi klimatické podminky.

Rekonstrukce lavky byla provadéna v 5 zakladnich etapach. Pfi 1. az 4. etapé byl pési
provoz veden po provizorni dfevéné lavce Sitky 1.5 m umisténé nad hornimi pasy
hlavnich nosnikl. Pfistup na tuto lavku byl jednoramennymi schodisti. Pod ochranou
této lavky byla vzdy provadéna jedna etapa opravy lavky. Po ukon&eni této etapy byla
lavka demontovana a opétovné pouzita pro dalSi etapu rekonstrukce.

Pési provoz byl plné vylou€en pouze ve 3. etapé rekonstrukce pfi souCasné demolici
radlického konce lavky s osazenim konstrukce na novou opéru a pfi rekonstrukci pole
€. 7 a smichovského schodisté. Tato plna vyluka pésiho provozu byla v délce 2 mésicl
(07-08/2002).

V jednotlivych etapach byly provedeny tyto hlavni prace :

- vybourani plvodni mostovky véetné odvodfiovaciho zlabu a ochrannych siti,
- ocisténi OK od necistot, zjisténi jejiho stavebniho stavu,

- sanace OK — vyména nytl a jednotlivych prvki OK,

- provedeni rektifikovatelnych nastaveb pfi¢nik( a odvodriovaciho Zlabu,

- provedeni kompletni protikorozni ochrany,

- provedeni mostovky: bednéni z trapézovych plechd, monoliticka Zelezobetonova
deska tl. 70 mm, odvodiovaci Zlab, stérkova izolace mostovky - Qubik TK,

- montaz protidotykovych zabran a zabradli.
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5. Vyluky a ruseni zelezni¢niho provozu

Pro provadéni praci bylo nutno pod nosnou konstrukci lavky zfidit zavésné leseni,
které slouzilo jako montazni podlaha pro prace na dolni ¢asti lavky a soucasné jako
podpora pro boc¢ni leSeni okolo pfihradovych hlavnich nosnikl( lavky pro provadéni
protikorozni ochrany. Zavésné leSeni nesmélo zasahovat do priijezdného prifezu a
jeho montaz a demontaz musela probihat ve vylukach zelezni¢niho provozu. Vzdale-
nost leSeni od zivé €asti trakéniho vedeni nesplfiovala platné normy v useku nad vyse-
hradskym zhlavim a z tohoto divodu bylo nutno v pfedstihu provést odizolovani nos-
nych lan, které se nachazely cca 200mm od dolni hrany nosné konstrukce lavky. Po
zavéSeni leSeni dokonce néktera lana prochazela nad dfevénou podlahou ledeni.
Podlaha zavésného leSeni byla vyspadovana mimo trolej, vodonepropustna a slouzila
jako provizorni protidotykovy $&tit. VSichni pracovnici byli proSkoleni z bezpe€nostnich
predpisti Ceskych drah.

Vyluky Zelezni€niho provozu probihaly pouze v noci, kdy bylo moZzné na smichov-
ském zhlavi zcela zastavit provoz na celé trati. Délka vyluk byla vSak maximalné Ctyfi
hodiny a to v€etné zapnuti a vypnuti troleje. Vlastni prace spojené se zavésnym lede-
nim bylo tedy moZno provadét v dobé cca 3 hod., coz kladlo znacné naroky na organi-
zaci prace. Zde je nutné vyzdvihnout vstficny postoj Ceskych drah, zejména jeho sloz-
ky SDC — Elektrousek Praha.

Dobrou spolupraci vSech u€astnikd vystavby bylo mozno zkratit vyluky provozu
CD na tézko uvéritelné minimum pfi splnéni vS§ech ukoll rekonstrukce lavky.

6. Hlavni uUc¢astnici vystavby

Investor: Magistrat hl.m. Prahy zastoupeny VIS, a.s. Praha
Spravce lavky: Technicka sprava komunikaci hl.m. Prahy
Projektant: Pontex, s.r.o., Praha

Hlavni zhotovitel :
Vyroba a montaz OK:
Mostovka, sanace pilifa:
Protikorozni ochrana:
Nova opéra €. 2:

Izolace odvod. Zlabu :
PFimopochozi izolace:
Upravy troleje:

SSZ, a.s., zavod 03, Praha
Stamakocel, s.r.o. Brodek u Prerova.
Chladek & Tintéra, a.s., Litoméfice
Proficolor, s.r.o., Praha.

Metrostav, a.s., Praha

N+N Litoméfice, s.r.o.

Firesta Brno, s.r.o.

CD s.o0., SDC, EU Praha
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Zelezniéni most v km 19,459 traté CD Dééin - Oldfichov pres
dalnici D8 v km 87,715

Ing.Jankdj, SDS EXMOST s.r.o. Brno

Ing.Josef Adamé&ik, SaM silnice a mosty a.s., Ceské Lipa

Jan Vacek, Vodohospodarské stavby s.r.o. Teplice

Ing. Neuvald, /Ing.Antonin Pechal, CSc. - Projektové a inZenyrské sluzby.

Jednokolejny Zelezni¢ni most pfes budouci dalnici D807 o tfech mostnich otvorech,
ocelova konstrukce s plnosténnymi hlavnimi nosniky, s dolni mostovkou a s kolejovym
loZem. Tramovy spojity nosnik o tfech polich. Opéry — kombinované Zelezobetonové
(prefabrikované a monolitické), s rovnobéznymi mostnimi kfidli, pilife Zelezobetonove.
Opéry i pilife zaloZené na velkoprumérovych pilotach.

Dalnice D8 pokracuje vystavbou
useku 0807 Trmice - statni hranice
CR/SRN. Stavba D807/ Trmice -
Kninice v délce 12,244 km. Na
trase je planovano celkem19 most
(2 Zelezniéni). V sou€asné dobé se
realizuje Zelezniéni most na trati
Usti nad Labem — Most. Zprovoz-
nén je Zelezni¢ni most v km 19,459
traté CD Dé&&in - Oldfichov pres
dalnici D8 v km 87,715. Ze stavby
0807/1l Kninice - statni hranice
* CR/SRN (délka 11,475 km, 11
mostl) je dokon&ena prizkumna
Stola tunelu Panenska (celkova delka tuneld 2006 a 2031 m), dalSi planované tunely
Libouchec (535 a 454 m). Stavba D807 byla zahajena pravé dvéma zelezni¢nimi mosty
aby uvolnila stavenité pro MUK Kninice s rozsahlymi zemnimi pracemi (1,5 mil m?).

v v

Zelezniéni most v km 19,459 traté CD Décin - Oldfichov pres délnici D8 v km
87,715

SdruzZeni Drazni most 0807/ID se stalo vitézem vefejné obchodni soutéZe s terminy
realizace bfezen 2002 aZz prosinec 2002.

Celkové naklady stavby jsou 75 502 tis. KC.

Umisténi stavby:

Délnice D8 v Useku Trmice — statni hranice CR/SRN se kFiZi s jednokolejnou neelektri-
fikovanou Zelezniéni trati CD Dé&g&in - Oldfichov. Zelezniéni most na trati CD Dé&g&in —
Oldfichov nad dalnici D807, ktera bude vedena vkm 87,715 v zarezu maximalni
hloubky 5 m.

KFizeni je feSeno mimourovnové tfipolovym ocelovym ZelezniCnim mostem v km
CD19,459.

Zakladni informace k mostu:

Délka nosné konstrukce je 98,78m
Celkova délka mostu 110,06 m
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Rozpéti jednotlivych poli 28,38 — 41,28 - 28,38 m.
Hmotnost ocelové konstrukce 324 t
Projekt

Realiza¢ni dokumentaci stavby SO D 264 — Zelezni¢ni most vypracovala projekéni
kancelaf Ing. Antonin Pechal, CSc., Brno, zodpovédny projektant Ing. Petr Neuvald.
Mostni objekt byl v ramci RDS ¢&lenén na vrchni stavbu (ocelovou konstrukci) a spodni
stavbu vcetné zaloZeni. Spodni stavbu proved| jako podzhotovitel fa. Dosting, s.r.o.,
zodpovédny projektant Ing. Ladislav Krej€ik.

V uvodu RDS byl vypracovan podrobny staticky vypocet. Byl proveden ve 3 D
(prostorovém) modelu programem IDA NEXIS. Cilem bylo posouzeni proveditelnosti
ocelové konstrukce v dané dispozici a co nejpresnéjsi vycisleni hmotnosti oceli pro
objednani materialu. Hlubinné zatizeni objektu bylo posouzeno na I. a Il. mezni stav
s vyuzitim programu Ing. Hurycha, FG Consult, ktery posuzuje piloty metodou
koneénych prvkl v trojrozmérném prostredi.

Na zakladé statického vypoctu byla zpracovana vykresova ¢ast. V ramci RDS byly do-
pracovany detaily, konstrukce byla vyrobné i montazné optimalizovana. Oproti pFed-
chozimu stupni PD byla snizena o 400 mm vyska stény nad podpérami, v dusledku
¢ehoz byla OK dilensky vyrobena z péti dilu a takto dopravena na stavbu. Minimalizace
montaznich styk( umoznila dodavateli znaéné zkraceni montaznich praci. Pozadovana
hmotnost oceli byla v RDS o0 5 % niZsi. V rdmci spodni stavby byl snizen pocet velko-
pramérovych pilot.

Prace na RDS byly zahajeny v dubnu 2002, za¢atkem kvétna byly pfedany pozadavky
pro objednani materialu. Projektové prace byly pribézné konzultovany a projednavany
s investorem (RSD CR) a budoucim spravce mostu (CD). V poloviné éervna byla RDS
predlozena investorovi k vyjadfeni a po zapracovani pfipominek byla RDS dne 2. ¢er-
vence 2002 investorsky schvalena.

Soubézné s RDS byly v €ervnu zahajeny prace na vyrobnich vykresech ocelové kon-
strukce. Zpracovatel VV projekéni kancelafr Ing. Antonin Pechal, CSc., zodpovédny
projektant Ing. Vojtéch Koneény. VV byly v €ervenci uspésné dokonéeny a pfedany do
vyroby.

Architektonicky navrh mostu navrhl Ing. arch. Petr Safranek, dokumentaci pro zadani
stavby SO D 264 (jako predchozi stuperi pro vypracovani RDS) zpracoval SUDOP
Praha v dubnu 2001.

Zalozeni:

V predstihu byl proveden doplrikovy geologicky prizkum k upfesnéni geologického
prizkumu ze zadani stavby a pro zalozeni zelezni¢nich mostnich provizorii.

Nesystémové piloty — pfed provadénim vlastnich pilot byly provedeny 4 ks nesystémo-
vych pilot v soubé&zném staniceni trati u opér a pilifd a na nich 3 dynamické zkousky a
1 staticka zatéZzovaci zkouska, zkousky integrity. Zkousky nezavislou zkudebnou slou-
zily pro ovéfeni statického navrhu projektanta zalozeni.

Po vyhodnoceni zkouSek byly stanoveny pocty pilot a potvrzen pramér pilot 1200mm
a navrzeny délky pilot.

Systémové piloty - celkovy pocet 16ks, délky celkem 237,25m,.
Po provedeni zakladové spary byly provedeny Sablony pro piloty z betonu B 15
a vlastni piloty z betonu tf. C25/30 SAP 5c s vyztuzi 10505 (R), 10216(E).

105



Piloty byly provedeny z urovné stavajiciho terénu s hluchym vrtanim, separovanym
navleky z PVC. Po odtézeni do urovné zakladové spary byl pfebyteCny beton odbou-
ran, a u vybranych pilot (po jedené na kazdém zakladu) nabetonovan do ocelové vy-
paznice betonem C35/45, SAP 5c a provedeny dynamické zatéZovaci zkousky.

Testovani nesystémovych i systémovych pilot a vyhodnoceni provedla firma DUBA
TESTING CZ s.r.o. Zavére¢né vyhodnoceni zkousek pilot provedla SG Geotechnika
a.s. Praha.

Na pilotach opér byly zfizeny monolitické zakladové bloky z betonu C25/30 SAP 3b,

vyztuze z oceli 10505(R),10216(E) pldorysného tvaru pismene U, vySky 2,0m. V bloku
byly vytvofeny kruhové kapsy & 0,20m, dl. 1,0m pro kotveni prefabrikované ¢asti opé-
ry.

Po dosazeni pozadované pevnosti byly ochranény geotextilii a zasypany. Nad opéra-
mi byla obnovena Zelezni¢ni trat.

Zemni prace:

Odkopavky, nezapazené a zapazené jamy v télese stavajici trati a kone€né upravy
celkem 18.755m?®. Zhutnéné nasypy do télesa stavajici trati celkem 2.633m?°.

Konstrukce z kameniva 947m?®. V ramci sdruZeni provadéla firma Vodohospodarské
stavby s.r.o. Teplice.

Spodni stavba:

Beranici pokus prokazal nevhodnost zplsobu pazeni stavebni jimky Stétovnicemi, pa-
zeni jimky bylo proto provedeno zaporovymi sténami (dfevénym pazenim vlozenym do
zapor | ¢.40) rozepfenymi ocelovym
ramem.

Pod ochranou mostnich provizorii
za obnoveného zelezni¢niho provo-
zu pokracCovala vystavba zakladu a
pilitd P1 a P2. Patky jsou rozméru
480 m x 4,80m, vyska 1,50 m,
z betonu C25/30 SAP 3b. Pilife jsou
monolitické, zZelezobetonové kon-
strukce proménného obdélnikového
prifezu. V paté je pilif rozméru 1,35
m x 2,00 m, pokracuje svislou casti
a postupné se rozSifuje (pficné
k mostu) az na 6,94 m. VySka 8 m

- a 9 m. Bednéni bylo provedeno
systémem DOKA. P|I|r byl vybetonovan sou€asné s podloZiskovymi nalitky, loZiska
byla kotvena do dodate¢né vyvrtanych otvori. Betonaz byla provedena bez pferuse-
ni betonaze, bez pracovnich spar. Pavodni tloustka pilitd 1,20 m byla zvétSena na
1,35 m z dGivodu zajisténi kvalitniho zpracovani betonové smési v konstrukci.

Na plochach u opér byly vyrobeny prefabrikaty opér a kfidel z betonu C25/30 SAP 3b,
vyztuze z oceli 10505(R). Vlastni montaz prefabrikatl na zaklad opér byla provedena
tézkymi autojefaby ve vyluce. Hmotnost prefabrikati opér byla 56 a 60 tun.

Sprazeni bylo provedeno zabetonovanim valcovanymi nosniky | 120.

Prace na betonovych konstrukcich provedla vlastnimi pracovniky firma SaM silnice a
mosty a.s. Ceska Lipa.
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Spole¢nost SDS EXMOST s.r.o. zajiStovala v ramci sdruzeni vyrobu, montaz ocelové
konstrukce, protikorozni ochranu OK, systém vodotésné izolace zlabu kolejového loze
a odvodnéni mostu, v€. osazeni draznich provizorii, coz prfedstavovalo cca 70 % ob-
jemu mostniho objektu. Byl vytvofen koordinaéni tym pro stéZejni ¢ast, t.j ocelova kon-
strukce, ve slozeni: Ing. Kuba, Ing. Pechal, Ing. Jankdj, Ing. Syptakova, ktery v pfed-
stihu projednal veskeré pozadavky se zastupcem CD Ing. Kugerou. To byl prvni pred-
poklad, aby byl spInén velmi naroény termin realizace. Vyroba OK byla pfidélena Vit-
kovicim a. s., ktera taktéz zajisStovala PKO; montazni ¢ast zabezpecovala v koordinaci
s Vitkovicemi a. s. a MCE VOEST Czech Repubilic, s.r.o. SDS EXMOST s.r.o. VeSkeré
stavebni prace byly koordinovany na pravidelnych poradach sdruzeni.

Vyroba ocelové konstrukce

Nosna konstrukce je jednokolejna a je navrzena jako spojity tram s plnosténnymi hlav-
nimi nosniky s nabé&hy a s dolni mostovkou. Rozpéti tramu je 28 380 mm + 41 280 mm
+ 28 380 mm = 98 040 mm. Celkova délka hlavnich nosnikl je 98 780 mm. VySka
hlavnich nosniku je u opér 2 330 mm, nad pilifi 3 810 mm a uprostied 2. pole je 2 605
mm. Mostovka sestava z mostovkového plechu s podélnymi vyztuhami a pficniky.
Most je zafazen do vyrobni skupiny "Aa". Hlavni nosniky jsou vyrobeny z oceli
S355K2G3, mostovka pak z oceli $235J2G3.

Vyrobcem ocelové konstrukce byly Vitkovice, a. s. Vyroba byla zapo&ata v poloviné
Cervence 2002 a ukon€ena koncem zafi 2002. OK byla vyrobena v 5-ti montaznich
dilech D1 — D5 a pro dilenské pfejimky sestavena do dvou sestav D1 — D3 a D3 — D5.

V arealu vyrobce probihala taktéz aplikace protikorozni ochrany a systému vodotésné
izolace Zlabu kolejového loZe. OK (mimo Zlabu kolejového loZe) je protikorozné chra-
néna nasledujicim protikoroznim systémem (stupen agresivity prostfedi C5): zarova
metalizace Zinakor 850 - 100 uym, penetraéni uzaviraci natér, zakladni natér - 80 um,
podkladni natér - 60 um, vrchni natér - 60 um. Celkova NDFT je 300 ym, vyrobcem NH
je DR DEMUTH GmbH, DERISOL. Na stavbu byla OK expedovana bez vrchniho naté-
ru, loziska a MDZ s kompletnim natérovym systémem. Dokon&eni systému PKO bude
provedeno za vhodnych klimatickych podminek v roce 2003. PKO OK provedla fa. IN-
VESTKOM, a. s., provadéni PKO OK bylo kontrolovano nezavislou akreditovanou zku-
Sebnou.

Na stény a dno kolejového zlabu byl firmou CZ BAUSAN, s. r. 0. aplikovan systém vo-
dotésné izolace (SVI) Icosit Elastomastic TF, bezeSvy, synteticky, bez ochranné vrstvy.
Lze jej pouzit na ocelovou i betonovou podkladni konstrukci. Aplikace probihala v za-
stfeSené hale vyrobce OK, kde jednotlivé dily mostovky byly izolovany samostatné. SVI
byla dokonéena na stavbé po zavareni montaznich svart. SVI byla provadéna v téchto
zakladnich krocich: pfiprava povrchu Sa 2V, aplikace pfipravné vrstvy — adhezniho
natéru s protikoroznimi ucinky — Icosit EG Phosphat, posyp kfemiCitym piskem frakce
0,4 — 0,7 mm, aplikace SVI Icosit Elastomastic TF stérkovanim — na vodorovnych plo-
chach tl. 5 mm, na svislych plochach tl. 3 mm, aplikace ochranné vrstvy Sikafloor 363 —
na sténach zlabu kolejového loZe a tam, kde je vodotésna vrstva vystavena pfimému
plsobeni UV zareni po dobu del§i nez 30 dni.

Nosna konstrukce je na opérach i pilifich uloZzena na hrncovych loZiscich. K OK jsou
pfipojena pfes klinové desky a jsou podlita plastbetonem. Pfipojeni umozniuje jejich
vyménu. Dilataéni spary mezi nosnou konstrukci a opérami jsou navrzeny jako vodo-
tésné, byly pouZity lamelové zavéry typu MAGEBA RS 100. Zavér je opatien krycimi
deskami z tvrzené pryze, které zabrani jeho poskozeni tlakem kolejového loze. Zlab
mostovky je odvodnén pficnymi dostfednymi spady do uzZlabi umisténého v ose kon-
strukce. Podélny svod je z nerezavéjici oceli jakosti AISI 316 L, svislé svody jsou z
litiny VON ROLL.
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Montaz ocelové konstrukce

Montaz OK byla zapolata zaCatkem zafi 2002 stavbou podpérné skruze zasouvaci
drahy a ukon€ena koncem listopadu 2002. Jednotlivé dily OK mostu byly dopraveny na
stavbu na specialnich podvalnicich, vykladka dili OK a jejich uloZeni na podpérnou
skruz byla provedena jefabem LIEBHERR LTM 1300 o nosnosti 300 t.

Pro montaz OK mostu byla firmou SDS EXMOST, spol. s r.o. vybudovana podpérna
skruz z podpér PIZMO. Osa podpérné skruze pro montdz OK mostu byla vzdalena
10,0 m od osy koleje traté CD. Pod mostovkou a z vné&jsich stran podpér PIZMO bylo
postaveno leSeni pro svarfovani jednotlivych dilci OK.

Hlavice podpeér byla tvofena rostovymi nosniky tak, aby se mohla konstrukce pfi mon-
tazi zvedat i podkladat. Ulozny prah podpér PIZMO byl opatfen hydraulickymi zvedaky
50 t pro dorovnani vysek pfi sestavé geometrického tvaru OK mostu.

Dilce D1 a D2 byly osazeny jefabem LIEBHERR LTM 1300 na podpérnou skruz a po
ustaveni do pozadovaného geometrického tvaru zavareny. Vzhledem k tomu, Ze nebyl
mozny pohyb jefabu po celé délce podpérné skruze, bylo nutno vybudovat podélnou
vysouvaci drahu pro posun dilci D4 a D5. Podélna vysouvaci draha byla slozena ze
dvou pasti ZM 16, které byly podepreny podpé&rami PIZMO. Podélny vysun dilct D4 a
D5 byl proveden pomoci dvouosych vysouvacich stolic, lanovych zvedakl a jefabu
LIEBHERR LTM 1300. Po odsunuti dilci D5 a D4 byl osazen jefabem LIEBHERR LTM
1300 dilec D3 a sestykovan s dilcem D2. Pomoci hydraulickych valcu byl pfisunut dilec
D4 a po geometrickém vyrovnani zavaren k dilci D3. Obdobné byl proveden posledni
montazni styk dilce D5 a D4.

Po odtéZeni celého télesa nasypu
se provedla prodlouzenim podpér
PIZMO &.2 a 6.5 smérem k stavajici
trati  pficha zasouvaci draha
slozena ze dvou past ZM 16 délky
19,0 m s osovou vzdalenosti 59,34
m. Ocelova konstrukce byla osa-
zena na Ctyfi Ctyfosé vysouvaci
stolice a pomoci hydraulickych
zafizeni HLZ pfipevnénych k pasim
ZM 16 a piedpinacich lan pfipevné-
nych kvysouvacim stolicim se
proved| pficny zasun OK do most-
niho otvoru. Délka pficného zasunu
byla 10,0 m. Nasledné byla OK na betonovych pilifich pfizvednuta hydraulickymi zve-
daky KGF nosnosti 90,0 tun, byly odstranény vysouvaci stolice a konstrukce byla
spusténa na loziska.

Po dokon&eni PKO a SVI v misté montaznich stykl byl realizovan zZelezni¢ni svrsek —
kolejivo UIC 60 s pruznym upevnénim na dfevénych prazcich, kolej bezstykova.

Vlastni realizace stavby byla v naro¢nych geologickych podminkach s agresivni
spodni vodou, které byly dokladovany doplrikovym geologickym prizkumem.

Zemni prace probihaly v 5 etapach tj. v obdobi 1. vyluky, dale pod provizorii v zapaze-
nych jamach, v obdobi 2. vyluky a dokon€ovaci prace v zavéru stavby.

Vyluka trati CD Dé&g&in — OldFichov byla stanovena v zadani DZS na 269 dni, v nabidce
na 210 dni a ve skute€nosti byly kratkodobé vyluky pfi realizaci v celkové délce 70 dni.
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Zména technologie vystavby mostu provedenim spodni stavby mostu - pilifd pod
mostnimi provizorii, uplatnéni prefabrikace opér a kfidel, protikorozni ochrana a izolace
dilt konstrukce pfimo ve vyrobni hale, montaz ocelové konstrukce mimo zelezniéni trat
na podpérach PIZMO, podélny a pfiény zasun pfedmontované ocelové nosné kon-
strukce mostu umoznila omezeni dlouhodobé vyluky pro vystavbu mostniho objektu.

Prace v zahajovaci vyluce trati
Na stavajici trati byla snesena kolej trati CD pro zfizenipilot pilif(i a opér.

Po provedeni zakladové spary byly provedeny vrtané velkopriméroveé piloty pro opéry
a pilife. Na pilotach opér byly zfizeny monolitické zakladové bloky U, vysky 2,0 m,
ochranény geotextili, zasypany. Nad pilife byly vloZeny 2 mostni provizoria a obnoven
provoz trati CD a ukon&ena vyluka trati.

Prace za provozu pod mostnimi provizorii

Za provozu trati byly vybetonovany zaklady pilifa a vlastni pilife P1 a P2, vybetonovany
prefabrikaty opér P1, P2 a kfidel. Na konstrukci PIZMO mimo trat byla svafena ocelova
konstrukce mostu a pfipravena k zasunuti do definitivni polohy.

Stavba byla v srpnu 2002 pfi povodnich zasaZzena pfivalovymi desti, byly zaplaveny
zakladové jamy piliftd. Prace byly zastaveny zduavodu ochromeni dopravy
v zatopenych oblastech a uzavieni mostu pfes Labe. Na stavbé byl zfizen ochranny
prikop podél podpérné konstrukce PIZMO, snizena &erpanim hladina spodnim vody.

Prace v dokon€ovaci vyluce trati

V dalSi vyluce byla demontovana mostni provizoria jefabem LIEBHER 1800 pfes jiz
smontovanou ocelovou konstrukci mostu. Probéhla montaz prefabrikatl opér a kfidel.

V dalSi etapé byla pficnym zasunem vloZzena ocelova konstrukce.

Dokonc¢ovaci prace - vybetonovani zavérnych zidek, fims na kfidlech, montaz dilatac-
nich zavéru.

Provedly se souvisejici objekty: ,Uprava koleji na trati CD Dé&gin — Oldfichov u mostu
264" a ,Definitivni pfelozka dalkového kabelu CD.*

Hlavni mostni prohlidka a staticka zatéZovaci zkouska probéhly ve dnech 24.11.-
26.11.2002.

Na zakladé kladného vysledku hlavni mostni prohlidky a zatéZovaci zkousky byl dne
27.11. 2002 zaveden zkusebni provoz.

Objednatel : RSD CR, GR Praha
Uzivatel: CD DDC

Zhotovitel stavby,, Sdruzeni Drazni most 0807/ID“:

Vodohospodaiské stavby s.r.o Teplice — vedouci sdruzeni
SDS EXMOST s.r.o. Brno — partner sdruzeni
SaM silnice a mosty a.s. Ceska Lipa — partner sdruzeni

Dodavatelé vyrobkl a podzhotovitelé :

zaloZeni — piloty: Zakladani staveb a.s. Praha
ocelové konstrukce mostu : Vitkovice a.s., divize Ocelové konstrukce
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loziska: Doprastav, a.s. Nové Mésto nad Vahem

dilatacni zavéry: SOK specialni ocelové konstrukce Tiebestovice, s.r.o.

protikorozni ochrana: INVESTCOM a.s.

izolace CZ BAUSAN s.r.o

montaz: MCE VOEST Czech Republic, s.r.o.(mimo jiz zminénou
¢ast SDS EXMOST)

uprava koleji trati: INSKY s.r.o. Ustin.L.

prelozka dalkového kabelu CD: NTD group a.s. Ustin.L.

mostni provizoria: CD DDC, mostni obvod Usti nad Labem

Projekt : DZS stavby : VPU DECO Praha a.s.,

DZS objektu : SUDOP Praha a.s.
RDS zhotovitele : Ing.Antonin Pechal, CSc.- Projekt. a inZenyr. sluzby

110






0910 D5 zsunuty do polohy



e mm——— |

o B T
bl /S




celek se strojem



AN

.

most v ose - ' zaklad




7

ptficny zasun II.

Sablony




zaporove pazeni zatézovaci biemena



Zkouseni poddajnych konstrukci z vinitého plechu v zelezni¢-
nim stavitelstvi

Leszek Janusz, Barbara Bednarek, tukasz Mielnik - ViaCon Polska Sp. z o0.0., Jaro-
mir Zouhar — ViaCon CR s.r.o.

Nasledujici ¢lanek uvadi popis a vysledky méfeni provedeného na pfesypané poddaj-
né konstrukci z vinitého plechu prafezu obloukové trouby zabudované pod Zelezni¢ni
trati Zieleniec — Kiekrz u Poznané v Polsku.

1. Uvod

Pouzivani poddajnych konstrukci z vinitého plechu v ZelezniCnim stavitelstvi ma ve
svété dlouholetou tradici.

Poprvé byly tyto konstrukce pouzity v Rusku v roce 1885 (Kolokolov, 1973), patentova-
ny vSak byly v USA roku 1896 ( G.A.Sayed, 1994).

Prvni pouziti v Zelezniénim stavitelstvi se datuje na roky 1887-1888, v okoli Kaspické-
ho mofe v Rusku, kde bylo pouzito pfiblizné 1300 m trub z vinitého plechu o primérech
0,53m-1,07 m. V letech 1887-1914 postavili Rusové pod Zelezni¢nimi liniemi vice nez
64 000 m propustk( — trub z vinitého plechu. Americka spole¢nost Zelezni¢nich inzeny-
rd (American Railway Engineering Association) se stala prikopnikem ve zkouSeni
téchto konstrukci v USA. Roku 1923 provedla prvni méfeni na takové konstrukci ve
Fariné, stat lllinois. Dosud byly provedeny nejriznéjSi méfeni a testy na vice nez 50
000 takovych konstrukci (AISI, 1995).

AmeriCané a Kanadané vyvinuli technologii a nasledné ziskali zkuSenosti pfi stavbé
konstrukci o vétSich rozpétich. Skandinavci v této véci vyznamné pfispéli zkoumanim
vyznamu zeminy obklopujici konstrukci a jejiho spoluplsobeni s ocelovou konstrukci
(Vaslestad, 1990). V poslednich 10 letech se vyvijely zejména nové vypoctové metody,
nové materialy a také nova generace téchto konstrukci — konstrukce o vétSich vinach,
umoznujici stavét konstrukce o vétsich rozpétich, ochranné natéry, odolné proti otéru,
atd. Tento ¢lanek se zaméfi na prezentaci méfeni, provadéném na téchto konstrukcich
pod Zelezniéni linii.

2. Priklady realizovanych konstrukci pod zelezni€énimi tratémi

Z mnoha pfikladt konkrétniho uziti zde autofi prezentuji nékteré, realizované v posled-
nich 2 letech. Navrhova Zivotnost vSech téchto konstrukci je 100 let.

Obr.2.1 Profil klenbovy (vina 150x50 mm) a ramovy (vina 380x140 mm), Prudnik (Polsko)
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Obr. 2.2 Dva obloukové profily (zvinéni 150x50 mm), Krosnowice (Polsko)

Obr. 2.3 Profil ramovy (zvinéni 380140 mm), Kanada

3. Zkouseni poddajnych konstrukci z vinitého plechu pfi zelezniénim zatizeni

Obecné muizeme rozdélit zkouseni poddajnych konstrukci z vinitého plechu pfi Zelez-
niénim zatizeni do 2 skupin:

- zkouSeni konstrukci ve skutecném méritku v laboratofi,
- zkouSeni konstrukci ve skutecném méritku "in situ”

V laboratofi je mozno zkouSet pouze konstrukce jistych dimenzi, avsak zkousky je
mozno plné kontrolovat a ziskat tak relativné pfesnou predstavu o plisobeni konstrukce
i zeminy, ktera ji obklopuje. Tyto zkousky umozniuji zatéZovat konstrukci libovolnym
zatizenim, zjiStovat skute€nou unosnost a také zatizeni, pfi kterém dojde k havarii
konstrukce.

Naopak zkousky “in situ” jsou Casto provadény na zakladé pozadavku Zelezni¢ni spra-
vy a stavba se pfi nich, pfed svym uvedenim do provozu, zatéZuje zkuSebnim zatiZze-
nim. Poskytuji informace o chovani konstrukce v redlnych podminkach a jsou vhodné
pro sledovani jejiho chovani v dlouhodobé&jSim ¢asovém useku.

NizZe jsou ukazany vysledky zkousky “in situ” trouby obloukového tvaru svétlosti 8,90
m.

Laboratorni zkouSky flexibilnich, spiralovité vinutych ocelovych a plastovych trub o
pruméru 800 mm a laboratorni zkouSka ocelové obloukové trouby svétlosti 2,99 m jsou
popsany Vaslestadem a Wysokowskim [6], [7], [8].

4. Rekonstrukce plivodniho betonového mostu pouzitim poddajné ocelové
obloukové trouby v Poznani (Polsko)

4.1. Popis konstrukce

Pavodni konstrukce na km 8,656 trati Zieleniec — Kiekrz pfes ulici Rubiez v Poznani
byla betonovy ramovy most o 3 polich rozpéti 7,70 + 11,0 + 7,70 m (Obr. 3.1). Trat
sestava ze 2 elektrifikovanych koleji. Pro kazdou kolej byla samostatna konstrukce,
Sikmost mostu 73°.
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Obr. 3.1 Pohled na puvodni betonovy most

Roku 1998 byl tento stary objekt rekonstruovan pomoci 2 poddajnych konstrukci uza-
vieného profilu z vinitého plechu. Prvni — vétsi, byl navrzen pro silni¢ni dopravu a dru-
hy — menS8i, jako podchod pro pési. Vétsi konstrukce ma rozpéti 8,90 m a vysku 6,72
m, mensi konstrukce ma rozpéti 3,64 m a vySku 3,45 m. Obé konstrukce jsou monto-
vané, z vinitych plechl o viné 150 mm Sifky x 50 mm vySky a tloustce plechu 7,0 mm.
Proti korozi jsou plechy chranény tzv. duplex systémem: Zarovym galvanickym pozin-
kovanim pramérné tloustky 101,8 um a epoxidovym natérem tloustky 200 um. Vypoc-
tena zivotnost takto chranéné konstrukce je vice nez 100 let.

Rekonstrukce objektu probéhla bez pFeruseni Zelezniéniho provozu - nejprve se od-
stranila betonova mostovka jedné plavodni konstrukce a pod tou se smontovala a za-
sypala ocelova trouba. Provoz vlakd probihal na druhé koleji. Po zasypu a zhutnéni
Casti ocelové trouby se nad ni poloZily koleje, kam se pfesunul provoz. Pak nasledo-
vala montaz, zasyp, zhutnéni a pokladka koleji na zbyvajici ¢asti objektu. Betonové
podpéry pavodniho objektu byly zasypany (Obr. 3.2).

Ocelové trouby se zasypaly Stérkopiskem stejnpomérné zrnénym U=5, velikosti zrna

max. 45 mm. Zasyp byl zhutnén na 98% + 100% Proctor Standard. VySka prekryti,
méfena od lice vrchu ocelového profilu po vrch kolejnice je u vétsi trouby 2,67 m.

Obr. 3.2 Zasyp a hutnéni konstrukci pod Obr. 3.3 Po rekonstrukci
pUvodnim betonovym mostem

4.2. Méreni na konstrukci
Na konstrukci byly realizovany 3 skupiny méfeni:
- standartni zkousky béhem vystavby — mira zhutnéni zasypu, deformace konstrukce

- mérfeni napéti pomoci strunovych tenzometrd b&éhem hutnéni a po uvedeni do pro-
vozu pfi zatiZeni vlaky

- méfeni pfi pojezdu zkudebnich lokomotiv — deformace, napéti a sedani ocelové
konstrukce
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Tenzometry se umistily po vnitfnim obvodé ocelového profilu (v parech A, B nahofe a
vespod viny) v 10 bodech v pfi¢ném fezu uprostfed délky konstrukce (Obr. 3.4).

<300

005¢
2

o
—
—

Obr. 3.4 Rozmisténi strunovych tenzometru

Deformace konstrukce (svislé i vodorovné prfemisténi) se méfily senzory a sedani
pfesnou nivelaci. Méfici body byly také ve 3 bodech ve vrcholu ocelové konstrukce,

jejichz rozmisténi sledovalo osu jedné koleje a dalSich 2 bodech pfilehlych (viz Obr.
3.5).

TOP OF THE BODY
OF THE CULVERT
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®
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3

LOADED

Obr. 3.5 Rozmisténi méficich bodl
4.3. Vysledky

Napéti (od ohybového momentu a normalové sily) ve sténé ocelového profilu béhem
zasypu a hutnéni jsou jsou vidét na obrazcich dole (Obr. 3.6 a Obr. 3.7). Ukazalo se,
Ze nejvétsi napéti (od ohybového momentu) vznikly ve vrcholu ocelové konstrukce
(bod 1) a dosahly hodnoty 221,5 MPa. V ostatnich bodech napéti nepfesahlo 150 MPa.

ag
260398

—— 100 [MPa]

Obr. 3.6 Napéti v oceli od ohybového momentu béhem zasypu a hutnéni — oy,
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ag, 26.03.98
N

—— 100 [MPa]

Obr. 3.7 Napéti v oceli od normalové sily béhem zasypu a hutnéni — oy

PFi pojezdu zku$ebnich lokomotiv se provedla 2 méfeni:

- zkuSebni lokomotivy se umistovaly na kolej €.2 a kolej ¢.1 stale spocivala na
betonové mostovce a pfevadéla dopravu.

- zkuSebni lokomotivy se umistovaly na kolej €.1 a kolej €.2 pfevadéla dopravu.
ZkuSebni zatiZeni bylo realizovano 2 lokomotivami o o celkové tize 2 360 kN.
ZatéZovalo se podle 3 schemat (Obr. 3.8):

- zatizeni symetrické k ose ocelové trouby

- dvé nesymetricka zatiZzeni

1,09 ST 43 (onti-symmetric side of Sworzedz)
100 . PN N
T2 ‘__,’ (anti—symmelric side of Kiekrz)
| P4l
ST 43 (116,4T=6x19,47) ET 22 (1207=6x20,07) (symmetric)
1.95 2.15 4.20 215 1.95 2.30 272 1.76 | 176 6.80 175 | 1.75
|

Obr. 3.8 Zatézovaci schemata

Deformace jsou naméfeny za intenzivniho brzdéni lokomotiv a jejich zastaveni pfimo
na mosté. Lokomotivy pfijizdély k objektu z obou stran. Rychlost jizdy lokomotiv byla
10 km/h. Rovnéz se prostfednictvim strunovych tenzometri méfila napéti (Obr. 3.9,
3.10), deformace (svislé a vodorovné) a sedani ocelové konstrukce.
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Obr. 3.9 Napéti ve sténé ocelové trouby od ohybového momentu (oy) béhem zkuseb-
niho zatiZeni na koleji €.2

g, 17.03.98
N

symmetric load
anti—symmetric load (side of Swarzedz)

while applying the brake (left side
approach)

Obr. 3.10 Napéti ve sténé ocelové trouby od normalové sily (ou) béhem zkuSebniho
zatiZeni na koleji €.2

Nejvétsi hodnota napéti ve sténé ocelové trouby od zatiZzeni lokomotivami nepfesahla
6,5 MPa. VeSkeré deformace ocelové konstrukce elastické. Nejvétsi svisla deformace
neprekrocila 0,45 mm, coz je asi 1/20 000 svétlosti trouby. Nejvétsi naméfena hodnota
sedani neprekrocila 0,25 mm. Po odtiZeni se tvar ocelové trouby navratil do pavodni
podoby.

Pravidelna méfeni probihaji od postaveni objektu (Bfezen 1998) dodnes, {j. jiz témér
po dobu 5 let — od roku 1998 do 2002

Vysledky téchto méfeni jsou na Obr. 3.11. Z grafu je patrna tendence, ze se ve vSech
fezech napéti v oceli zmens3uji, coz Ize pfisuzovat konsolidaci okolniho zasypu, ktery s
troubou spolupUsobi a tudiz pfenasi vétsi ¢ast zatizeni nez bezprostfedné po zabudo-
vani trouby.
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Zmény napéti ve vrcholu ocelové konstrukce
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Obr. 3.11 Zmény napéti ve vrcholu ocelové trouby (bod 1) v letech
5. Zavér
Dlouha historie vyvoje poddajnych ocelovych konstrukci a trub v zelezniCnim stavitestvi
prokazuje jejich Sirokou pouzitelnost. Cetné zkousky a méfeni, provedené na téchto
konstrukcich prokazaly jejich inosnost. Nové typy zvinéni a profill umoznuji pod ze-
leznicemi stavét konstrukce o rozpétich vétSich nez 14 m (Toronto, Kanada). Spiralo-

vité vinuté ocelové a plastové trouby jsou provéfeny dlouholetou praxi a jsou vhodné
pro aplikace v zelezni¢nim stavitelstvi.
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Aplikace presypanych mostnich klenbovych konstrukci TOM2
na tratich CD

Ing. Petr Klimes — Stavby silnic a zeleznic, a. s., 0Z 9 — Revnice

Anotace

Ptispévek popisuje mostni presypané klenbové konstrukce TOM2 SSZ, uvadi celkovy
pfehled jednotlivych typu prifezU, které byly pouzity pro vystavbu mostnich konstrukci,
véetné novych typl a pfiklad realizace nového typu SOc.

Uvod
Konstrukce TOM2 SSZ jsou prefabrikované konstrukce vhodné pro vystavbu piesypa-
nych mostl a tuneld.

Tyto konstrukce Ize z hlediska konstrukéniho i Casového roz€lenit do nékolika skupin.

Prvni jsou konstrukce typu TOM. Jedna se o typ, ktery byl uspé&Sné pouzivan
v osmdesatych letech n.p. SSZ. Jednalo se o konstrukce zmonolitiované z deskovych
prefabrikatd na skruzi. Tento konstrukéni systém se plné osvédcil po technické strance,
ale tehdej$i zpusob vyhodnocovani ekonomickych parametrd vyhovoval vice vétSim
objemum materialu nez technicky naro¢néjSimu feSeni konstrukci TOM. Za pfiklad
realizace |ze uvést napf. objekt €. 156 v km 58.29350 na definitivni pfelozce trati akce
TfebusSice — Chomutov. Tubus ma délku 65 m, rozpéti 13,25 m, nadnasyp 7,1 m plus
Zeleznicni svrsek.

Na konstrukce TOM navazaly se znacnym Casovym odstupem konstrukce typu TOM2
vyrabéné SSZ 0Z9 - Revnice od roku 96. V tomto pfipadé se zvétsil rozsah prefabrika-
ce a konstrukce se montuje z dilcu spodnich, boénich, pilifovych a klenbovych.

Poslednim typem je konstrukce TOM2 SO. Tato konstrukce vhodna pro menSi objekty
byla vyvinuta specialné pro zelezni¢ni stavby. Umoznuje velmi rychlou vystavbu. Opti-
malni je pro nahradu nevyhovujicich mostnich objektl, kdy umozriuje vystavbu bez
vyluk. Vzhledem ke klenbovému tvaru je jako nahrada klenbovych objektl esteticky
vhodna. Konstrukce se sklada z klenbovych dilct, dole spojenych monolitickou deskou.

Sortiment mostnich konstrukci TOM2 se béhem roku 2002 rozsifil o dalSi prirezy.
Mezi malymi prifezy typu SO je to prifez SOc. Mezi prlfezy, kde se segment montuje z
vice dilcu, jde o nejvétsi prafez Sd, ktery je dostatecny pro zelezni¢ni i dalni¢ni pra-
jezdny prirez.

Sortiment se rozSifoval na zakladé pozadavku vyplyvajicich z prostorového usporadani
jednotlivych konkrétnich objektd. PFi tom byl sledovan i zamér zajistit kompletni fadu
velikosti prirfeza.

Soucasny sortiment zahrnuje, zda se, dostateénou variabilitu prifez(, ktera umozriuje
vybrat vzdy optimalni velikost priifezu dle konkrétnich pozadavkad.

Popis konstrukce prurezi S1, S2, S3, Sd

Tubus objektu se sklada ze segmentl skladebné délky 2,2 m sestavovanych z prefab-
rikovanych dilc. Lze vytvaret rovnéz objekty s vicenasobnymi tubusy pomoci stfed-
nich stojek. Koncové dily odpovidaji tvaru nasypu. Konstrukce se déli dle velikosti pru-
fezu na typy S1, S2, S3 a Sd.

Segment téchto prufezu se montuje ze dvou bocnich dilcu a klenbového dilce. Bo¢ni
dilce mohou byt s patkou jednostrannou pouze smérem do prifezu nebo s patkou
oboustrannou. Prifez se uzavira dole prefabrikovanym spodnim deskovym dilcem a
zmonolithuje petlicovymi styky mezi spodnim deskovym dilcem a boc&nimi dilci.
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V pfipadé pfiznivych zakladovych pomérl Ize pouzit konstrukci bez spodniho desko-
vého dilce.

Vyhodou tohoto typu konstrukce je velmi rychla doba vystavby /napf. kompletni reali-
zace objektu SO 241 — most v km 10.230 na trati CD Roudnice n/L — Straskov odbocka
systémem TOM2 SSZ S1 za vyluky 48 hodin, a to v€etné zatéZovaci zkousky/.

Dale, na rozdil od klasickych mostnich konstrukci, nepotfebuje tato konstrukce dilatace
a loziska , nezanedbatelné je pfiznivé pusobeni klenbové konstrukce a nenaro¢nost na
zakladové poméry (konstrukce pusobi jako souc¢ast nasypu, ktery nepfitézuje, na pod-
lozi jsou tedy kladeny stejné pozadavky jako na okolni nasyp).

Podstatna je téZ ekonomicnost konstrukce v souvislosti se systémem statického plso-

beni.
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Tubus prifezu S1, S2, S3 a Sd mlze byt jednoduchy nebo vicenasobny véetné feseni
se spolecnou vnitfni stojkou — ta se nevyrabi pro prufez S1. Pro tuto stojku se vyrabi
specialni pilifovy dilec, ktery muze byt vyleh€eny s otvorem ( prichodem mezi tubusy)
nebo plny. Systém umoznuje vzajemné kombinovat nékteré dilce riznych prafezu.

Prifez SO

Jednotlivé segmenty se skladaji z klenbového prefabrikatu tvaru obraceného U a
spodni Zelezobetonové desky, ktera se provadi monoliticky. Ta nejenom uzavira jed-
notlivé segmenty, ale i vzajemné je spojuje v dolni ¢asti. Typy S0a, SOb a dalSi se odli-
Suji rozméry prarezu. Vysky jednotlivych priifezli Ize snizovat, dle potfeby zkracovanim
ve spodni ¢asti profilu obraceného U.

Odlisna je délka prvku 1.5 m skladebné, na rozdil od prarezt S1 a vysSich prifeza,
ktereé jsou délky 2.2 m skladebné.

Ze spodni ¢asti prvkl smérem do prufezu vyCnivaji oka betonarské vyztuze slouzici
k zmonolitnéni se spodni Zzelezobetonovou deskou.
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Prvky jsou opatfeny zavésy pro montaz.

V podélném sméru tubusu jsou jednotlivé segmenty skladebné délky 1.5 m osazovany
s mezerou 10 mm, vzajemné spojeni segmentl je provedeno Zelezobetonovou pri-
béznou deskou.

Konstrukce se zakonCuje esteticky pfiznivymi kfidly kopirujicimi tvar nasypu. Kridla
jsou vytvorena “sefiznutim“ standardniho prefabrikatu. Tvary téchto upravenych dilct
jsou zavazné.

Prvek navazujici na plny prufez je proveden s vybranim v horni ¢asti odpovidajicim
sefiznuti dalSich prvkd, z nichZ jsou provedeny pouze bocni ¢asti. Mozné je rovnéz
vyvedeni plného prufezu ze svahu nebo individualni FeSeni portalu z monolitického
betonu ¢&i gabion( dle konkrétnich pozadavk.

Konstrukce SO ma stejné vyhody jako konstrukce pfedchozi, navic pfibyva optimaliza-
ce pro zavazeni nebo zasouvani pod stavajici mostni objekty, coZ umoziuje vystavbu
bez vyluk a omezovani provozu, dale se zjednoduSuje montaz, protoZze se segment
sklada pouze z jednoho dilce.

Konstrukce muze byt jednotubusova nebo vicetubusova. U konstrukci SOa se jedna o
nékolik samostatnych tubus( vedle sebe, nikoliv o tubusy se spole¢nou stfedni stojkou,
jako je tomu u verzi S2, S3 a Sd.

Dilce S0a, b, ¢ se vyrabéji v nékolika vyskach, jak je patrné z nasledujicich obrazkd.
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Priklad realizace konstrukce TOM2 SOc
SO 4310 Zelezniéni most v km 429.400 na trati Praha Bubene& — Kralupy nad Vitavou
Zpracovatel dokumentace DPSR byl Ing. Petr Dolezal — PONTEX.

Stavajici mostni konstrukce vytvofena dvéma symetrickymi kamennymi klenbami byla
ve Spatném stavu. Plvodni projektové feSeni predpokladalo demolici dosavadnich
kleneb a dfik(i opér v&etné pilife. Poté by byla provedena nova deskova Zelezobetono-
va konstrukce.Tato varianta pfinasi fadu nevyhod a musi byt provedena s pouzitim
mostniho provizoria.

Z rGznych variant byla zvolena varianta s klenbovymi ramy zasouvanymi do mostnich
otvor(l. Toto feSeni zachovava potfebny prafez pro podchod, nevyzaduje provizorium a
je ekonomic¢téjsi nez puvodni navrh. Podstatné je rovnéz estetické plisobeni nové kon-
strukce klenbového tvaru.

Konstrukce byla navrzena z klenbovych Zelezobetonovych prefabrikatl TOM2 SOc
vy8ky 2.880 m z betonu C30/37 —2bb. Podkladni deska byla navrZzena s upravou pro
uchyceni tazného zafizeni pro zasuv. Vzhledem k nedostatku prostoru mezi pavodni a
novou konstrukci byl zvolen zpusob zasuvu jiz zaizolované konstrukce ( v pfipadech,
kdy je dostateény prostor, se pouziva zavazeni vozikem). I1zolace se provadéla modifi-
kovanymi izolaénimi pasy fy. SIPLAST - Teranap. Ochrana izolace je zajiSt€éna geotex-
tiliif GEOFELT. Zasuv provadél TV SSZ. Prefabrikaty byly po zasuvu zmonolitnény Ze-
lezobetonovou deskou z betonu C30/37 — 2bb. Po zasuvu nasledovalo vyplnéni mezi-
prostoru a Uprava koncovych ¢asti objektu.

Zavér

Systém TOM SO0 vsSech velikosti prlifezi byl jiz pouzit pro celou Fadu Zelezniénich
mostl. Na projektech konstrukci TOM2 se podilela fada projekénich organizaci, Ize
uvést PONTEX, PROMO, SUDOP, VALBEK a VIN Consult. Dosavadni realizace pfi-
naseji fadu zkusenosti. Mimo technicka a technologicka feSeni je dulezité zjednoduse-
ni navrhu a vyroby, které je potfebné pfedevSim s ohledem na standardné velmi kratké
terminy pfipravy a vystavby. V souCasné dobé se dokoncuje Typovy projekt, ktery by
mél vyrazné zjednodusit navrh mostu typu SO. Projektant bude moci vyuzit typovych
prvkd s garantovanymi statickymi parametry.

Prefabrikaty S1, S2, S3 a Sd budou nadale staticky posuzovany pro konkrétni mosty.
DalSi informace jsou k dispozici na www.ssz9.cz.
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Bouleni ocelovych deskosténovych konstrukci podle
EN 1993-1-5

Prof.Ing. Josef Machadek, DrSc., Fakulta stavebni CVUT

Anotace

Prispévek uvadi hlavni principy navrhu nevyztuzenych a vyztuZenych Stihlych stén a
pasu podle Eurokédu, ktery ma v roce 2003 nahradit pfedbézny Eurokdd ENV 1993-1-
5. Tento predpis popisuje navrhovani prafez( z hlediska smykového ochabnuti a
bouleni (od spojitého normalového napéti, od smykového napéti a od lokalniho napéti).
Je téz referencni normou pro navrhovani $tihlych stén prifezd mostniho stavitelstvi
podle CSN 73 6205. Piispévek popisuje hlavni zasady navrhu, rozdily oproti
pfedbéznému Eurokddu a navody k praktickému posouzeni.

1. Uvod

Vroce 2003 maji byt po formalnim hlasovani zemi CEN (Evropskd komise pro
normalizaci) uvolnény dalSi evropské normy pro navrhovani konstrukci (v roce 2002
jsou k dispozici pouze EN 1990 a EN 1991-1-1, tykajici se zaklad(l navrhovani a
zatizeni). Pfechod od pfedbéznych evropskych norem ENV k normam EN vede od
kone¢ného navrhu vypracovaného odbornymi komisemi kazdého Eurokédu (,stage
34“) k navrhu ve 3 zakladnich jazycich pro formalni hlasovani jednotlivymi zemémi
(,stage 49%) az ke schvalenému ,dostupnému dokumentu“ (,stage 64“). Nasledné
narodni pfeklady budou mit narodni pfilohy (pouze s dovolenym obsahem, upravujicim
dané alternativy: napf.dil€i soucinitele, narodni klimatické u€inky, vybér z alternativnich
postupl, odkazy ulehCujici navrh). V druhé poloviné roku 2003 maji byt k dispozici
prvni soubory norem EN ve fazi ,64“ pro konstrukce betonové, ocelové, sprazené,
dfevéné a navrhovani pro zemétfeseni. Zmény provadéné v poslednich navrzich
mohou terminy jesSté posunout. Napfiklad Eurokéd pro navrhovani ocelovych
konstrukci EN 1993-1-1 zahrne obecna pravidla a pravidla pro pozemni stavby (do
kvétna roku 2002 se pfitom pro pozemni stavby pfedpokladala zvladtni norma EN
1993-1-3). Tato zména vyvolala potfebu souCasného uvolnéni EN 1993-1-5
Deskosténoveé prvky (Plated structural elements).

V normé EN 1993-1-1 jsou totiz (oproti ENV) vypusténa veskera ustanoveni tykajici se
bouleni s odkazem na EN 1993-1-5, ktera pokryje modernim zplsobem posouzeni
stihlych nevyztuzenych i vyztuzenych stén a pasnic. VCR se v8ak EN 1993-1-5
vyrazné uplatni téZ v &eské normé& pro navrh mostl, nebot CSN 73 6205 se na ni
v zajmu harmonizace (podobné jako evropska norma pro navrh ocelovych mostu EN
1993-2) rovnéz odkazuje.

2. Hlavni zasady navrhu

Obsah navrhu této EN je obdobny k ENV. Obsahuje tedy postupy k posouzeni ucinku
smykového ochabnuti, bouleni od spojitého normalového napéti, bouleni pfi namahani
smykem, bouleni pod lokalnim zatiZzenim a jejich interakce. Kromé& formalnich uprav,
zahrnujicich drobné Upravy a jiné pofadi odstavcd, je navrh doplnén:

- metodou efektivnich napéti pro posouzeni G&inkd bouleni;

- pfilohou pro stabilitni posouzeni prvkd s proménnym prafezem;
- pfilohou pro posouzeni prvkd s vinitymi stojinami;

- pfilohou popisujici uziti MKP ke stabilitnim vypoc¢tam.
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DalSi text uvadi struéné zasady obsazené v EN (byt pfevzaté z ENV) a vice se
zaméruje na podstatu novinek oproti ENV.

Globalni analyza konstrukce (stanoveni vnitfnich sil) zistava bez podstatnych zmén.
Smykové ochabnuti se tedy zahrnuje Sifkou ber = L/8 po kazdé strané stojiny,
konstantné po celém rozpéti, vliv bouleni jen pokud soucinitel p < 0,5.

Smykové ochabnuti (v tlaéeném i v tazeném pasu), zejména stanoveni spolupusobici
Sitky bes = Bbo, zlstava bez podstatnych zmén. V meznich stavech pouzitelnosti (MSP)
a pro Unavu se v8ak kombinuje s boulenim a pro mezni stavy unosnosti (MSU) je
zaveden dokonce konzervativni souCin Aecr = Acerr Bur (Bur je stanoven pro efektivni
pasnici z hlediska bouleni), alternativné v§ak zUstava i vztah z ENV Agr= Acerr 85 (pro
tazenou pasnici se nahradi A jeji plnou plochou).

Bouleni od spojitych normalovych napéti (tzn. posouzeni prarezl tfidy 4) se mize
posoudit:

- jako v ENV metodou efektivniho prirezu (vystihuje zménu polohy neutralni osy
a redistribuci napjatosti mezi stojinou a pasnicemi), obr. 1a;

- noveé i metodou efektivnich napéti (posouzeni napjatosti Stihlych ¢asti prifezu
vypocitané na plném prufezu a dale pro tuto napjatost posouzeni bouleni), obr.

1b.
a b
3 3 ¥
ﬁM;F;:_ 'i(&,py;)(;

Aetr; leff; Leff; A;T;
Obr. 1 Pfiklad ohybaného nosniku: a) efektivni prifez; b) efektivni napéti.

V metodé efektivniho prurezu je oproti ENV upraven vztah pro spolupusobici Sifky.
Misto obvyklého Winterova vzorce jsou zavedeny dva vztahy (prvni navic zavisly na
pomeéru krajnich napéti stény y = oy / 0y):

Ap - 0,055(3 + ) <10

Pro vnitfni tladené Casti: p = — ,

Pro pfeCnivajici tlaCené &asti: p =

Tato uprava pfinasi u malych Stihlosti vy3Si soucinitele bouleni, pro ohyb (¢ = -1) aZ o
16 % a pro preCnivajici ¢asti az o 5 %. Je v8ak tfeba poznamenat, Zze pro stény
s volnym podélnym okrajem a zadany pocateCni pruhyb b/200 jde ve smyslu
Winterovych zkouSek o stény bez rezidualnich pnuti. Podrobné rozbory pro tlacené
stény (@ = 1) davaji pro praktické hodnoty rezidualnich pnuti podstatné méné pfiznivé
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soucinitele bouleni [1], [2], obr. 2. Jesté nizSi (nez tyto ovéfené teoretické soucinitele)
byly hodnoty v CSN 73 1401/84 a CSN 73 6205/85 i v jinych zahraniénich norméach
(BS 5400/79) pfed zavedenim Eurokédu. Hodnoty soucinitelt pro tlatené stény v EN
odpovidaji tedy zhruba sté€énam s volnymi podélnymi okraji bez rezidualnich pnuti.
Stény s rovnymi podélnymi okraji (tzv. vnitfni stény mezi vyztuhami tuhymi v roviné
stény) maji ponékud jiny prabéh kfivek soucinitelt [3].

QU 1 ; ———EN- tlak (ENV tlak, ohyb, pf. €.)
z R BREDSN
o 09 DR SRR \:\ —=—EN-ohyb
3208 EENERE AR EN - prednivaiici &sti
S 07 . 3\'\ —x—EN-p ivajici Casti
2 0,6 Tl EN - - -x - - - teorie - rez. napéti 0%
= e S
'S 0,5 TRy -~ x- - teorie - rez. napéti 10 %
o ": SN
@ 04 =% ...e--teorie - rez. napéti 25 %
0,3
0,2
0,1
0 T T T T T
0 0,5 1 1,5 2 2,5

Stihlost Ap

Obr. 2 Soucinitele bouleni pro nevyztuzenou sténu (podle EN, ENV, teorie [1], [2]).

Posouzeni stén vyztuzenych podélnymi vyztuhami zGstava podle ENV, tzn. kombinaci
prutové analogie s teorii ortotropni desky (pro 1-2 vyztuhy se misto teorie ortotropni
desky vezme opét prut pruzné podepreny sténou, vzorce v pfiloze normy):

Aceft = PcAc = Pc(ZAgl eff + 2 Ppanbe,pant)
c c

Je zde v8ak vyznamna zména pro stanoveni fiktivniho prifezu prutu v prutové analogii:
spolupusobici Sifky stény s vyztuhou jsou 2x15t (v ENV to byla cela Sitka mezi
vyztuhami). Tato Uprava vede u symetrickych vyztuh k vétSi hodnoté kritického napéti
a vétsi unosnosti vyztuzené stény. Pfi stanoveni unosnosti podle teorie efektivniho
prafezu je nutné redukovat Sifky boulicich panell (sou€initele ppan pro panely i
vyztuhy) a tloustky vybocujicich €asti vyztuzené stény (soucinitel p.), obr. 3.

Unosnost podle teorie efektivniho prafezu ve sméru osy prutu (x) se posuzuje jako
v ENV, tzn. podle vztahu (viz téz pfiklad):
IxEd __ Nsg  Msq+Nsqen

Ky BAer iy fyWerr | v

7 <1

Posouzeni podle metody efektivnich napéti mize byt vyhodné z hlediska rutinnich
vypoCtl (na pocitaci), nebot v prvnim kroku se stanovi napjatost piného
(neredukovaného) prifezu a vdruhém kroku se posoudi bouleni z hlediska
jednotlivych druhGl namahani (normalové spoijité, smykové, lokalni) i jejich interakce.
Z hlediska unosnosti prufezu se tedy vlastné jedna o pfevedeni posouzeni prlfezu
tfidy 4 na prufez tfidy 3, ovSem s omezenim napjatosti ve Stihlych ¢astech prarezu.
Metoda nevystihuje redistribuci napjatosti po vybouleni a Ize ji pouzit za pfedpokladu,
Ze ucinky 2. fadu nejsou pfili§ vyznamné a Ize zanedbat zménu polohy neutralni osy.
Tato metoda byla pouzivana v mostni normé CSN 73 6205/85, viz téZ piiklad.
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Obr. 3 Prfiklad zahrnuti u¢inkd bouleni do vypoc¢tu metodou efektivnich napéti
(neuvadén vliv smykového ochabnuti):
a) Prafez podle technické teorie (vyztuhy v tazené ani v tlaéené oblasti nezakresleny);
b) Efektivni prifez od bouleni panell - zavedeni spoluplisobicich $ifek;
c) Efektivni prufez od vyboc&eni vyztuzené stény - redukce tlousték tlacenych &asti;
d) Vysledny efektivni prirez.

Posouzeni bouleni pri smyku zUstava bez podstatnych zmén. Po vypoctu redukéniho
soucinitele yy (zahrnuje pfispévek stojiny podle teorie rotovanych napéti a pfispévek
pasnic) se posoudi:

s = TEd _ Vsd <1
Xviyw /(VM1\/§) Xviyw /(VM1\/§) bt

Posouzeni bouleni pod lokalnimi bremeny rovnéz zlstava bez podstatnych zmén.
Nové je uveden vztah pro pfipad, je-li sténa v blizkosti zatizené pasnice (do
vzdalenosti 30% vySky nosniku) vyztuzena podélnou vyztuhou. Po stanoveni efektivni
délky pro unosnost L se posoudi:

fy = OzEd  _ Fsd <
fow IYm fywlesrtw [ Y

Pozadavky na podélné, pficné a podporové vyztuhy zlstavaji beze zmén. V navrhu EN
se nemeéni ani posouzeni interakci namahani (n4, N2, N3).
Nové zafazené Casti EN maji spiSe informativni charakter. Pro pruty s proménnym

prafezem se doporucuje posouzeni metodou efektivnich napéti, s obecnym
vyjadifenim Stihlosti pro stanoveni soucinitelt bouleni:

kde ay: je nejmensi nasobek navrhového zatiZzeni k dosazeni charakteristické hodnoty
unosnosti nejkritiCtéjSiho prifezu (bez uvazovani bouleni nebo vyboceni) a agi je
nejmensi nasobek navrhového zatizeni k dosazeni pruzné kritické unosnosti prutu.
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Pruty s vinitymi stojinami se maji posoudit s pfedstavou, ze pasnice pfenaseji
normalové sily a stojina pfenasi smyk. Pro trapézovy tvar zvinéni jsou uvedeny vztahy
pro unosnost stojiny ve smyku (interakce lokalniho bouleni rovnych €asti a globalniho
bouleni nékolika vin).

Norma konec¢né obsahuje i navod k vypoétim MKP. Prichazeji v ivahu modely:
LA - linearni pruznostni analyza;
GNA - geometricky nelinearni pruznostni analyza;
MNA - materialové nelinearni analyza;
GNIA - geometricky nelinedrni pruznostni analyza s imperfekcemi;
GMNIA - geometricky a materialové nelinearni analyza s imperfekcemi.

Vyzaduje se ovéfeni modelu (v€etné zvolené sit€), vhodny materidlovy model
s nominalnimi charakteristikami, musi-li byt uzity imperfekce tak je Ize vSechny nahradit
ekvivalentnimi geometrickymi, s kritickym tvarem (pro stény s amplitudou b/200, pro
vyztuhy a/400). Jinak Ize pocitat zvlast s geometrickymi imperfekcemi, které maji mit
amplitudy rovné 80 % vyrobnich toleranci a zvlast s rezidualnim pnutim odpovidajicim
oCekavané technologii vyroby. Pro iteracni vypoCty se doporuCuje postupovat
s nasobkem navrhového zatiZzeni a ( vyuziti viz vySe). Mezni stav a, pro stabilitni
stavy je dan dosazenim maxima kfivky zatizeni - pruhyb, pro pevnostni stavy
dosazenim charakteristické meze kluzu pro srovnavaciho napéti. Konstrukce musi
splfiovat podminku:

a, >aqar

kde a; pokryva nejistotu modelu MKP (urc¢i se kalibraci vysledk podle EN 1090) a a,
Ize vzit jako soucinitel yy rozhoduje-li stabilita nebo yy, pro lom.

3. Priklad

Na jednoduchém pfikladu ohybaného nosniku prifezu | s tenkosténnou stojinou je
ukazan rozdil posouzeni mezi metodou efektivnhiho prifezu a metodou efektivniho
napéti. Obdobné se metody aplikuji pro komplikované konstrukce.

Ocel: S235J2 f, =235 MPa

t. =30
500 kN 500 kN J f Msy = 3 000 kKNm
S Vsq = 500 kN
. L=3x6000=18000 | d,,=1800 y.7=0,71 (bez vypoltu)
< =1 ty=10 ~_
wo s d =1800 - 2(5,/2) 01786 mm
w=ym=11

— S t,=30

<= b; =300

Metoda efektivniho prurezu:
Stojina je tfidy 4 (bouli) a pro efektivni ¢ast plati :

dit, _ 1786/10

w__ = =129
284e.Jk, 284010/239

jpz
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. Ap —0055(3 +¢) _ 129 -055(3 1)

=0,71
L 30,30 —2 2 ’
dg1 | 261) A p 129
259

eh —
969 o) ~+— de»] = 0,4deff = 0,4 (634 =254 mm
| 1800 dgy =06deff = 0,6 634 =380 mm
1280
€d Ad =1786/2 - 634 = 259 mm

891
Podle obrazku pro efektivni prifez plati:

30 30
I =1919210"° mm* W, 4 =19806 107 mm?3

Stabilitni unosnost:

_ Msy ~ 3000 10°
,71 - - 7
XetWertfy IYm1 0,7101,9806 (107 [(235/1,1

=1,00 ... pravé vyhovi.

Metoda efektivniho napéti:

Priifez se nejprve posoudi jako prufez tfidy 3 (plny, bez bouleni). Nasledné se
kontroluji vSechny €asti z hlediska u¢inkd bouleni, pro néz musi byt nalezita rezerva.

x=930mm  7=1993100"" mm*
W =1/930=21431010" mm? (krajni viakna ziejmé vyhovuii)
W =1/900 =2,3812 10" mm? ( pro stojinu)

M 3000010°
xXttWw o 072023812007

- a it fy 10xEd o
Ap = = =129 (vizvySe); p, =0,71
a crit Ocrit | Ox Ed

Posouzeni stojiny na bouleni:

Ox Ed _ 175,0
,oxfy lymr  0,71235/11

= 1750 MPa

Ox Ed ~=

=115 >1 ...prlfez pfi tomto posouzeni nevyhovuje.

Metoda efektivniho napéti nemusi byt vzdy na strané bezpec¢né, jako u tohoto pfikladu.
Jeji vyhody i nezbytné pozadavky na jeji pouziti jsou zminény v textu.

Ptispévek byl vypracovan v ramci grantu GACR 103/01/1009, za jehoZ podporu je
autor vdéc€en. Podporu poskytl i vyzkumny zamér MSM 210000001.
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Rekonstrukce zelezniéniho mostu pres Ohri v Bohusovicich nad
Ohfri

Ing. Marcel Pelech, Icopal s.r.o.

Most v km 487,870 trati Praha — D&Cin pfes Ffeku Ohfi v blizkosti Bohu$ovic nad Ohfi je
soucasti I. rychlostniho koridoru v Useku statni hranice SRN - Praha a je na této trati
mostem nejdelSim. Jde o dvoukolejny klenuty kamenny most s Sifkou 9,65 m o deviti
otvorech se svétlosti 12,65 m pfes feku Ohfi s celkovou délkou (véetné& opér)
165 metrd. VySka mostu je 8,62 m, méfeno od hladiny feky. Plvodni kamenna kon-
strukce byla postavena vroce 1853 a za svou dobu jiz byla nékolikrat upravovana.
stala vyhovovat pozadovanému prajezdnému profilu byl z kazdé strany most rozSifen
pomoci predpjatych nosnik(l. Posledni rekonstrukce zacala na podzim roku 2000 kdy
byla rekonstruovana polovina mostu pod koleji | a po zimni pfestavce na jafe roku
2001 byla rekonstruovana druha polovina mostu pod koleji Il. PfestoZe hlavni prace
skonCily jiz v roce 2001, celkova sanace mostu, ktera jiz probihala za plného provozu,
skondcila az v roce 2002, kdy byl most oficialné pfedan.

Pfi pfipravé modernizace tratového useku Hrobce — Lovosice nebylo pocitano
s vyznamnéj8i rekonstrukci tohoto objektu, protoZze most v BohuSovicich nad Ohfi byl
v nedavné minulosti (od 12/79 do 04/93) opravovan a rozSifen. ProtoZze se ale na
mosté vyskytovala mista, ktera svédcila o nefunkénosti vodotésné izolace bylo rozhod-
nuto o jeji celkové vyméné. PFi prvnich sondach a ¢astecném odkryti kolejového loze
byly zjistény kromé& nefunkéni izolace také zavazné vady v ostatnich konstrukcich.

Pfi posledni rekonstrukci byla provedena pouze mala a nekvalitni uprava podkladni
konstrukce. Jak je z pfilozené fotodokumentace zjevné, velkym problémem bylo napo-
jeni pivodni kamenné klenby s dodate¢né pfidanymi pfedpjatymi nosniky.
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Pfi posledni rekonstrukci byla zvolena vodotésna vrstva ze syntetické folie ochranéna
z obou stran geotextilii a betonovou mazaninou. Kromé vyjime¢né malé tloustky sa-
motné vodotésné vrstvy (1 mm) bylo zasadni chybou spojovani vodotésné vrstvy.
Spoje byly lepené a lepidlo se z félie odlupovalo v celych platech a ve spojich byly pro-
rostlé kofeny.

Po zjisténi téchto skutecnosti byla ve spolupraci se zhotovitelem mostu firmou Be-
tvar a.s., projektantem Ing. K. Sté&rbou (SODOP Praha a.s.), Ing. V. Tolarem
(ZS Praha) a Ing. F.Vikovou (R DDC stavebni odbor) navrzena kompletni oprava
podkladni konstrukce tak, aby byly odstranény veskeré stavaji nedostatky a mohla byt
provedena funkéni izolace. Na zakladé dobrych zkuSenosti z obdobné komplikovanych
realizaci byl zvolen systém vodoté&sné izolace Brabant. Byl zvolen jednak pro rychlost
pokladky, relativni nenaro€nost na pfipravenost stavby, minimalni klimaticka omezeni a
moznost provedeni kolejového loze okamzité po polozeni izolace.

Vzhledem ke zjisténym skutecnostem doslo ke zdrZzeni zaCatku samotné rekonstrukce,
se kterou puvodni harmonogram praci nepodcital. Navic doSlo oproti pivodnimu pfed-
pokladu ke zvétSeni objemu praci. Bylo nutno odbourat zejména dobetonované cCasti
z posledni rekonstrukce, provést sanaci predpjatych nosnikll a provést zcela novou
betonovou vyplfi podkladni konstrukce a nové odvodnéni mostu. DalSi komplikovanou
sanaci bylo opraveni betonové fimsy nabetonované na pfedpjatych nosnicich a dopl-
néni chybéjicich dilataci.

Doba na zhotoveni izolace se posunula do pozdnich listopadovych dnu a celkovy ¢as
na jeji zhotoveni se zkratil. Pfes vSechny tyto nepfiznivé skute€nosti se vlivem dobré
sehranosti firmy, moznostech izolaéniho systému a v neposledni fadé i vypomoci izo-
lacnich firem mohlo zacit pfi prvni etapé v€as provadét zasyp a zfizovani kolejového
loze, aniz by se plvodné planovany termin zménil.
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Po dobrych zkuSenostech z prvni etapy se druha polovina mostu provadéla zcela iden-
ticky bez €asovych stresu navic za lepSiho poc€asi. Jiz druhy rok je mozno se presvéd-
Cit, Zze navrzena a zrealizovana rekonstrukce byla Uspésna a ze k jejimu zdaru kromé
obétavé a profesionalni prace pracovnikl firmy Betvar a.s. pfispél i zvoleny systém
vodot&sné izolace Brabant, ktery je v sou¢asné dobé& na mostech CD provadén shodou
okolnosti také osm let jako je trvani konference Zelezniéni mosty a (tunely).

O tom, Ze most je celkové v dobrém stavu, svédé&i i bezproblémové preziti lofiskych
zaplav. Doslo pouze k vyplaveni kamennych zavozu u pilifa. Oprava probéhle jesté do
konce roku 2002. Je Skoda, Ze se nenaslo vice prostfedkld na kompletni obnovu vzhle-
du mostu a nemohl tak byt splnén poZadavek Odboru Zivotniho prostfedi
OU Litomé&fice, ktery zadal navraceni puvodniho vzhledu této kulturni pamétky
(od 10. 6. 1964). Pro nahodného kolemjdouciho se totiz pfili§ mnoho na celkové podo-
bé& mostu nezmeénilo.
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Rekonstrukce zelezniéniho mostu na trati CD Kralupy nad
Vitavou - Vranany.

Ing.Milo§ Podhorsky , M@TRE@STAW Divize 5,Na Zatlance 13,Praha 5
Ing.Daniel Filip, SUDOP Praha a.s., stfedisko 250, Hradec Kralové

Anotace:

V ramci vystavby koridoru Ceskych drah v Useku Kralupy nad Vitavou — Vrafany se
realizovala v ev. km 445,806 prestavba stavajiciho Zelezni¢niho mostu o dvou polich,
rozpéti po 10,5 m, na novy most o jednom poli s rozpétim 23 m. V pofadi je to jiz tfeti
most na stejném misté, prvni most byl kamenny obloukovy o tfech polich.

Uvod.
Zelezniéni most situovany v obci Veprek prevadi dvoukolejnou trat pres Bakovsky
potok a pfes silnici Ill. tfidy. Zelezni¢ni trat na mosté je v pfelozce do nového

koridorového useku. Asi 200 m za mostem je nové budovany tunel. Osa novych koleji
je na prazské opéfe posunuta o 3,8 m a na décCinské opéfe o 5,9 m oproti ose
stavajicich koleji.

Popis konstrukce mostu.

ZaloZeni.

Podlozi je tvofeno zvétralymi kfidovymi slinovci pfi povrchu zcela zvétralymi na
jilovitou hlinu. ZaloZzeni mostu je feSeno hlubinnym zpusobem. Kazda opéra pod
kazdou koleji je zalozena na skupiné Sesti vrtanych pilot 0 900 mm s délkou od 8 m do
11 m, vetknutych na potfebnou hloubku do podloznich slinovc.

Spodni stavba.

Zaklady i dfiky opér jsou Zelezobetonové, monolitické. Prazska opéra je z betonu C
25/30-3b, déclinska opéra, zaloZena v koryté Bakovského potoka, z vodostavebného
betonu HV4 C 25/30-3b. U koleje €.1 navazuji na opéry mostu betonové opérné zdi,
které maiji funkci kfidel. U koleje €.2 jsou za opérami pfechodové zidky délky 5 m, ve
kterych probihda vybéh kolejového loZze z mostu do $iré trati. Ze stavajiciho mostu byly
u koleje €.2 zachovana kfidla a ¢asti opér, které jsou kamenné, z kvadrového Zulového
zdiva. Sanovana byla hloubkovym sparovanim a novymi izolacemi proti vodé za jejich
ruby.

Stavajici stfedni pilif byl ubouran zhruba na uroven silnice pod mostem a stal se tak
soucasti regulace koryta Bakovského potoka.

Pfechodové kliny, jejichz délka Cini cca 15 m, jsou ve spodni &asti tvofeny drenaznim
betonem, na tésnici vrstvé z vyrovnavaciho betonu je za ruby opér drenazni vrstva
tloustky 600 mm ze Stérkodrté, s navazujicim hutnénym 3térkopiskovym zasypem. Pod
zelezni¢nim svrSkem je zesilena konstrukéni vrstva tloustky 500 mm zhotovena rovnéz
ze Stérkodrté.

Nosna konstrukce.

Nosna konstrukce mostu je pod kazdou tratovou koleji tvofena Zelezobetonovou
deskou se Ctyfmi zabetonovanymi ocelovymi nosniky. Staticky pusobi jako prosty
nosnik o rozpéti 23,0 m. Beton nosné konstrukce je C 30/37 - 3a, vyztuz z oceli 10
505(R). Ocelové nosniky jsou svafované | profily vySky 1 100 mm, horni pasnice
z plechu 50 x 400 mm, dolni pasnice z plechu 50 x 900 mm, sténa ma tloustku 20 mm.
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Osové vzdalenosti nosnikd jsou 1050 mm. Délka kazdého nosniku ¢&ini 23,84 m a
hmotnost 16,2 t. Nosniky jsou vyrobeny s nadvySenim 60 mm. Pouzit je material S 355
J2G3. Zelezobetonova deska ma v pfiéném sméru vylozené konzoly, v nichZ je
omezen vliv zabetonovanych ocelovych nosniki na smrStovani betonu. V bocich
téchto konzol je proto navrZzena podélna rozdélovaci vyztuz [0 12 mm husté&ji ( po 82
mm ), aby bylo zabranéno vzniku smrstovacich trhlinek.

Konstrukce je uloZzena na Ctyfech vyztuzenych elastomerovych loziskach. Podélné
pevna loZiska jsou osazena na nizSi prazské opéfe, podélné posuvna loZiska jsou na

opéfe décinské. Na kazdé opéfe je vzdy jedno lozisko pficné pevné a jedno pficné
posuvné.

Mostni svrSek a pfislusenstvi.

Izolace. Rub opér, zavérnych a pfechodovych zidek je izolovan proti vodé asfaltovymi
pasy systému vodotésné izolace (SVI) Teranap. Nosna konstrukce (zlab kolejového
loZe) je izolovana proti vodé asfaltovymi pasy SVI Brabant. Ostatni &asti stavby, které
jsou ve styku se zeminou (zasypané &asti lice, zakladové bloky atd.) jsou opatfeny
izolaénimi natéry proti zemni vlhkosti, jednou penetracnim a dvakrat asfaltovym
natérem.

Pri¢cné dilataéni spary mezi nosnymi konstrukcemi a spodni stavbou jsou pfekryty
mostnimi dilatacnimi zavéry Mageba RS-100. Podélna spara je oteviena,
s odvodfiovaci funkci, pfekryta ocelovymi krycimi deskami.

Zlab mostovky je odvodnén jednak do podélné spary, jednak prostfednictvim
odvodnovacl do odvodriovaciho potrubi na bocich mostu. Odvodnovaci svody usti do
koryta Bakovského potoka pod mostem.

Vystavba mostu.

Pfipravné prace.

Pfed zahajenim vystavby byly v prostoru mostu pfeloZeny inZenyrské sité. Jednalo se
o plynovod, obecni vodovod a kabelova vedeni. Jako prvni je budovan novy most
v prvni tratové koleji. Pro zachovani drazniho provozu v této etapé vystavby bylo
v dokumentaci pro zhotoveni stavby navrZzeno vyuziti dvou mostnich provizorii o
rozpéti po 18,5 m umisténych na obou predmostich ve druhé tratové koleji. Toto FeSeni
se v pribéhu technické pfipravy ukazalo jako problematické (potize se zaloZzenim
provizorii ve stavajicim zemnim télese, nutné Upravy pfevyseni stavajici koleje, aj.). Na
navrh zhotovitele proto bylo provizorni opatfeni na zajisténi zemniho télesa
provozované Koleje projektové prepracovano a na obou predmostich bylo zhruba
v délce prechodovych klinl vybudovano pazeni Zelezni€niho naspu zaporovymi
sténami. Po dokon&eni mostu a zahdjeni drazniho provozu v nové vybudované prvni
tratové koleji byly zaporové stény prekotveny pomoci tahel CPS (132 mm
k vybudovanym opérnym sténam a pod jejich ochranou byl pfestavén most ve druhé
tratové koleji.

Soucasné s budovanim provizornich zaporovych stén na obou predmostich bylo
provedeno bourani stavajiciho mostu.Ubouran byl stfedni pilif, opéry a zbourana byla
nosna konstrukce v prvni tratové koleji. Bouraci prace byly provedeny pomoci
hydraulického bouraciho kladiva KRUPP 2000 na nosic¢i KOMATSU 340.

Bakovsky potok byl pod mostem zatrubnén tfemi ocelovymi rourami 00 1200 mm a ve
zbyvajicim profilu koryta byla vybudovana z razenych Stétovnic jimka jako ochrana
stavebni jamy déc€inské opéry.
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Stavba nového mostu v prvni trat'ové koleji.

Spodni stavba mostu.

Nejprve byly provedeny vykopy pro zaklady obou opér (prazské i décinské). V ramci
vykopovych praci byly ¢asteCné odtéZeny zaklady stavajiciho mostu. Po dokonceni
vykopl byly stavebni jamy Caste¢né zpétné zasypany vykopkem, aby byl umoznén
najezd pilotové vrtaci soupravy. Po zhotoveni pilot (pod kaZzdym zakladem je skupina
Sesti pilot) byl zasypovy material znovu odtézen na uUroven zakladové spary a po
ubourani hlav pilot byly provedeny podkladové betony. Zelezobetonové zaklady a dfiky
mostnich opér, navzajem oddélené pracovni sparou, byly betonovany do systémového
bednéni (pouzity byly panely bednéni PERI - DOMINO). Vystavba zakladu a dfik( opér
byla koordinovana s vystavbou sousedicich dilt opérnych zdi.

Pfed zahajenim vystavby nosné konstrukce byly obé& opéry provedeny (vCetné
uloznych blo¢ku pro mostni loziska) az po pracovni sparu pod zavérnymi zidkami. Po
odbednéni dfiki opér byly provedeny izolace jejich rubd, vrstvy zasypu prechodového
klinu (obr.4) zhruba do urovné spodni hrany budoucich zavérnych zidek a obsypy boku
konstrukce spodni stavby. Z jimky v koryté Bakovského potoka byla az do provedeni
zasypu priibézné Cerpana voda.

VySe popsana realizace spodni stavby mostu v prvni tratové koleji probihala od
pocatku bfezna do poloviny dubna 2002.

Nosna konstrukce mostu.

Stavba nosné konstrukce byla zahajena montazi ocelovych nosnikl(. Pfed obéma
op&rami (prazskou i d&&inskou) byly vybudovany montazni podpory PIZMO. Podpora u
décCinské opéry byla ustavena na zhutnéné zeminé a silni¢nich panelech v provizorni
jimce v koryté Bakovského potoka.

Ocelové nosniky byly vyrobeny v dobé realizace spodni stavby v mostarné akciové
spole¢nosti Metrostav, divize 7. Po uspésné dilenské pfejimce a provedeni protikorozni
ochrany prvni etapy (dolni pasnice s vyb&éhem na dolni €ast stény byly otryskany,
metalizovany a opatfeny zakladnim a podkladovym natérem, zbyvajici povrch nosniku,
uréeny k zabetonovani, byl pouze otryskan) byly nosniky dopraveny na stavbu.
Z montazni plochy vedle mostu byly osazeny mobilnim jetabem na podpory PIZMO
bé&hem jedné noc¢ni vyluky drazniho provozu. Pfi této montazi se velmi osvédcily fixaéni
ocelové pfipravky, které byly prostfednictvim hmozdinek pfipevnény k horni ¢asti opér
a po montazi ocelové konstrukce byly odstranény. Byla jimi formou doraz(i vymezena
pudorysna poloha vkladanych nosnik(. Montaz &tvefice nosnikl tak trvala pouze 1,5
hodiny.

Druha etapa protikorozni ochrany — vrchni natér spodnich ploch a bok( spodnich
pasnic ocelovych nosnik(l - bude provedena v zavéru praci, po betonazi nosné
konstrukce.

Bednéni nosné konstrukce mezi spodnimi pasnicemi ocelovych nosniku je ztracené a
je tvofeno cementovlaknitymi destickami CEMVIN ve dvou vrstvach tloustky 20 mm,
bednéni vyloZzenych konzol desky je vybudovano na montaznich pfi¢nicich tvofenych
systémovymi nosniky GT 24 PERI. Tyto pficniky jsou upevnény pomoci tahel a zavor
SRZ PERI k montaznim kozlikim profilu 2 x U10, ulozenym na spodnich pasnicich
ocelovych nosnikll. Po odbednéni byla zavésna tahla odstranéna a montazni kozliky,
na kterych byla provedena stejna protikorozni ochrana jako na hlavnich nosnicich,
zustala zabudovana v definitivni konstrukci.

Do bednéni byla vramci pfipravy k betonazi osazena mostni elastomerova loziska
(vcelku, s hornimi a spodnimi deskami spojenymi montaznimi ocelovymi spojkami),
odvodnovace, vodi¢e pro méfeni bludnych proud s méficimi deskami a liSta lemovani
podélné spary mezi mosty v prvni a ve druhé tratové koleji.
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Po betonaZi byla cela nosna konstrukce ustavena do definitivni polohy pomoci
hydraulickych valcl. Pfi volbé tohoto feSeni postupu vystavby bylo vyuzito jednak
skuteCnosti, Ze se jedna o konstrukci staticky urCitou, jednak toho, ze konstrukce je
montazné podepfena pouze u obou opér a bednéni je na ni samonosné zavéseno.

PFi montazi podpor PIZMO byla Uloznéa plocha hornich pFiénik(, pfipravena pro montaz
ocelovych nosnikl, nastavena o nékolik cm vySe, nez by odpovidalo definitivni poloze
nosné konstrukce. Na podpérna mista na montaznich pficnicich byly nainstalovany
hydraulické valce, Ctyfi na kazdé montazni podpofe. Po dosazeni potiebné pevnosti
betonu, ktera je projektantem stanovena na 26 MPa, byla ovéfena zkouSkou
Schmidtovou metodou, se uskuteCnila vySkova rektifikace nosné konstrukce.
Konstrukce byla pomoci hydraulickych valcl pfizvednuta a po vyjmuti hornich pfi¢nika
podpor PIZMO opét spusténa do definitivni polohy. Poté se provede podliti loZisek
plastmaltou a po jejim vytvrdnuti byla loziska aktivovana odstranénim montaznich
spojek a uvolnénim hydraulickych valcu.

Poté nasledovaly dokonCovaci prace: zhotoveni fims, zavérnych zidek, zbyvajicich
izolaci proti vodé, osazeni mostnich dilatacnich zavéra, dokonéeni pfechodovych klind,
montaz odvodnéni, protihlukovych stén a zabradli, vybudovani Zelezni¢niho svrsku,
trakéniho elektrického vedeni, zabezpecéovacich a sdélovacich kabeld.

Cela realizace mostu byla sledovana a vyhodnocovana podle ,Kontrolniho a
zkuSebniho planu“ zpracovaného podle zasad norem fady 1ISO 9000.

Pro realizaci dila bylo vypracovano celkem 18 dil€ich technologickych pfedpisu.

Prvni hlavni prohlidka a staticka zatéZovaci zkousSka mostu probéhla v nedéli
26.kvétna 2002, zahajeni provozu na nové prvni tratové koleji v useku Nelahozeves —
Vrafiany probéhlo 27.kvétna 2002.

Po zatézovaci zkouSce nasledovalo odtézeni pfechodovych klin(i ve 2.TK a postupna
aktivace tahel-pfedepnutim,jiz pfedem vlozenych do oblasti pfechodovych klint pod
1.TK.DalSi vystavba probihala jako v pfipadé mostu v 1.TK.ZatéZovaci zkouSka mostu
probéhla pocatkem srpna.Definitivni Uprava pod mostem a vycCisténi koryta potoka
probéhlo oproti pfedpokladu o 14 dni pozdéji, jako dlsledek srpnovych povodni.
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Stanoveni sil pusobicich na pricné prepazky v kolejovém lozi
Ing. Josef Slama, CSc. Ceské drahy a.s., Technicka ustfedna dopravni cesty

Anotace: V pfispévku je uvedena problematika dilataci nosnych konstrukci Ze-
lezni¢nich mostd o velkych dilatujicich délkach, kde v dusledku teplotnich G&inkd
dochazi na koncich konstrukce ke ,zfedovani a zhustovani kolejového loze*
s neblahymi dlisledky na geometrickou polohu koleje a bezpeCny a spolehlivy
provoz. PouZiti pfepazek kolejového loze v mistech dilataci s sebou pfinasi fadu
problémd. Prispévek se zabyva zejména té€mi, které se tykaji stanoveni sil a dal-
Sich podminek pro efektivni navrh a dimenzovani prepazek. Navrzené feSeni je
aplikovano pro estakadu SO 5102 Parnik — Dlouha Tfebova.

1. Uvod - rozbor problému

Dlouhé nosné konstrukce mostl s velkymi dilatujicimi délkami vykazuji na kon-
cich s pohyblivymi loZisky vyznamné dilataéni pohyby od teplotnich zmén, které
v téchto oblastech u prabézného kolejového loze zplsobuji jeho ,zhustovani a
zfedovani“. Negativni zkuSenosti ze zahraniéi a také z CD (napf. mosty Trebid
a Kralice nad Oslavou — nosné ocelové konstrukce o dilatujici délce cca 163 m)
se ,zfedovanim a zhustovanim kolejového loze“ a problémy s udrZzenim geomet-
rickych parametrii koleje vedou ke konstrukéni upravé, ktera ma zajistit spolehli-
vy a bezpeCny provoz i za vy8Sich a vysokych rychlosti. Touto konstrukeni
Upravou jsou pFicné prepazky v kolejovém lozi pro zadrZeni kolejového loZe
v mistech velkych dilatacnich pohybld na koncich nosnych konstrukci. Toto FeSe-
ni s sebou pfinasi také fadu negativnich jevl, jako napf. problémy s navrhem a
dimenzovanim pfepazek, pfi udrzbé koleje apod. Vyspélé ZelezniCni spravy se
s témito problémy potykaji jiz fadu let a stale hledaji vhodné FeSeni, o Cemz
svédCi i ta skuteCnost, ze Mezinarodni zelezni¢ni unie UIC z podnétu francouz-
skych drah SNCF rozeslala ¢lenskym Zelezni€nim spravam v poloviné roku 2002
dotaznik, aby shromazdila jejich poznatky a dale je vyuzila pfi feSeni tohoto
problému.

PFi prvnim pouziti pfiénych pfepazek u CD na estakadé SO 5012 Parnik — Dlou-
ha Trebova (dilatujici délky ocelobetonové spfazené nosné konstrukce 2*208,5
m), kterd se stavi v ramci optimalizace tratového Useku Usti nad Orlici — Ceska
Tfebova, chybi jakékoli vlastni zkuSenosti. Zahraniéni poznatky zatim nejsou pu-
blikovany a problematika neni podrobnégji zapracovana do evropskych norem a
mezinarodnich predpist. Projektant SUDOP Praha a.s. si u CD — TUDC objednal
vypocet sil, kterymi plsobi kolej na pfiéné prepazky pro zadrzeni kolejového
loZze. Dale je uvedeno feSeni tohoto problému.

Pfi stanoveni sil plsobicich na pricné prepazky v kolejovém lozi je tfeba vyuzit
vSech moznosti norem a predpisti Ceskych, evropskych a mezinarodnich. Rovnéz
je nutné vyuzit rdznych konstruk&nich Uprav, které umozni pfijatelné feSeni.

2. Vodorovné u€inky od svislych zatizeni

Na pFepazky v kolejovém lozi pUsobi zemni tlaky od zatizeni kolejovym lozem a
od zvétseni zemniho tlaku vyvozeného pohyblivym zatizenim podle ¢l. 15,42 a
43 CSN 73 6203.

Podle CSN 73 0037 se stanovi zemni tlaky nasledovné:
Svisly zemni tlak od kolejového loze na dné Zlabu je

139




0,=yz=18%0,7 = 12,6 kN/m?

a rovnomérné svislé zatiZzeni pro vypocet zavérnych zdi a pro téZky zatéZovaci
viak T je

f,=yh=18*3,75=67,5 kN/m°.

Zemni tlak v klidu podle ¢&l. 39 vztahu (2), (4) a &l. 42, pfiCemz soucinitel zemni-
ho tlaku v klidu je

Ki =1 —sin ¢ =1 —sin 40° = 0,357

a vodorovné tlaky v klidu na dné Zlabu jsou
0, =0, K. =12,6 * 0,357 = 4,5 kN/m?,

Ao, = f, K, = 67,5 * 0,357 = 24,1 kN/m?,

o, + Ao, = 28,6 kN/m?.

Aktivni zemni tlak podle ¢l. 47 vztaha (15), (17) a ¢&l. 49 vztahu (20), pficemz
soucinitel aktivniho tlaku je

K, = tg? (45° - $/2) = tg® (45 — 40/2) = 0,2174

a vodorovné aktivni tlaky na dné zZlabu jsou
0.=0, K, =12,6 0,217 = 2,75 kN/m?,

Ao, =f. K, =6,75*0,217 = 14,65 kN/m?,

0. + AG, = 17,4 KN/m?,

Rozhodnuti, zda se pro zatiZzeni a dimenzovani pfepazky bude uvaZovat zemni
tlak v klidu nebo aktivni zemni tlak, zavisi na konstrukci pfepazky a jeji tuhosti.
Pfepazku se doporuCuje zatéZovat rovnomérnym vodorovnym  zatiZenim
s intenzitou rovnou tlakim na dné Zlabu.

3. Uginky podélnych sil

Podélné sily (rozjezdové a brzdné sily, u€inky zplUsobené teplotnimi zménami
kolejnic a mostnich konstrukci, v€etné nestejnomérného oteplovani a ochlazovani
kolejnic a mostu jak mistné tak ¢asové a z toho vyplyvajiciho vzajemného pu-
sobeni koleje a mostu apod.) mohou vyvozovat na pfepazky v kolejovém l|oZi
v obecnych pfipadech velmi vysoké ucinky, na které by nebylo mozné je nadi-
menzovat. Témto pfipadidm se Ize vyhnout vyuzitim vhodnych konstrukénich
uprav Zelezni¢niho svrSku a opatfenimi, které silové ucinky na pfepazky vyrazné
snizi pfi zachovani nezbytné potfebnych funkci. Tim je problém pfeveden
z Ulohy ur€it maximalni kombinace zatizeni a na né provést navrh a dimenzo-
vani na ulohu minimalizace nebo optimalizace zatizeni na kritické prvky, tj. pFic-
né piepazky v kolejovém loZzi.

Jako ucelné se jevi uvolnit vazby mezi kolejnici a prazci v oblasti prepazek.
Z hlediska funkénosti dilataéniho zafizeni je nezbytné zajistit moznost posunu
jazykové kolejnice mezi prepazkou a dilatanim zafizenim na opéfe a za ni.
Tim se vyrazné omezi podélné sily, které prechazeji z kolejnic pfes prazce do
kolejového loze a pulsobi na prepazku. Tyto sily se pfevedou v mistech dosta-
teCné vzdalenych od prepazky pfes kolejové loZze pfimo do télesa Zelezni¢niho
spodku. Obdobné Ize uvolnit vazbu v upevnéni na druhé strané, tj. u prepazky
na mosté a sily pfevést do zlabu kolejového loze. Schéma mozného feSeni je
znazornéno na obr.| a 2.

Zbyva stanovit velikost sil plsobicich na prepazku. Pro toto jsou dulezité nasle-
dujici udaje, které jsou uvedeny napf. v [5,7, 8]:
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a) Podélny odpor prazcl v kolejovém lozi:
- nezatiZzena kolej:
= pramérna udrzba 12 kN/m,
= dobra udrzba 20 kN/m,
- zatizena kolej 60 kKN/m.

Poznamka: Nékteré Zeleznice pouZivaji pouze 20 kN/m pro nezatizenou kolej a
pro zatizenou 40 kN/m (NS) nebo 60 kN/m (DB), tzn. v hodnotach je dosti
znacny rozptyl a Zelezni¢ni spravy uZzivaji rizné hodnoty.

b) Podélny odpor kolejnic vzhledem k prazci je v béznych pfipadech vySsi nez
podélny odpor prazcl v kolejovém lozi, a to jak pro upevnéni klasické se
svérkami, tak upevnéni pruzné. Podélny odpor kolejnic vzhledem k praZzci Ize
snizit tak, aby byl stejny nebo niz§i nez podélny odpor v kolejovém lozi. Lze
toho dosahnout napf. svérkou ZS2 umoziujici kluzné posunuti nebo pouZitim
pruznych svérek nebo spon s nizsi ptitlacnou silou. PFi pouziti svérek ZS2
se podélny odpor prakticky blizi nule. PFi pouziti pruznych svérek s nizSi
pritlaénou silou muze klesnout podélny odpor na hodnotu asi 4 kN na 1
prazec. Toto zatiZzeni pak plisobi na délku prazce 2,6 m a plochu asi 0,5 m?
Pfi vy&Sich pfitlaénych silach svérek nebo spon jsou podélné sily také vySsi.
Podélny odpor kolejnice vzhledem k prazci pro néktera upevnéni muze do-
sahnout hodnot 20 kN a vice pro 1 prazec.

Velkym problémem je vystihnout pfenos podélnych sil z prazch pres kolejové
loze na prepazku a do Zzlabu kolejového loze. K tomu dochazi jak pfi pusobeni
kvazistatického zatizeni od 0cCink( zpusobenych teplotnimi zménami Kkolejnic a
mostnich konstrukci, tak od dynamicky pulsobicich Uc€inkl rozjezdovych a brzd-
nych sil. ProtoZze jsem se dosud nesetkal s feSenim tohoto problému ani
v odbornych publikacich, budu se ve svych uUvahach drzet na strané, pokud
mozno, bezpelné. Svislé zatizeni se z prazce do kolejového loZe roznasi podle
[5] ve sklonu 4 :1, coz je hodnota dosti konzervativni proti nerealnému poméru
1:1 v CSN. Pfi absenci podobnych dajti ve sméru vodorovném uvaZzuji analo-
gicky pomér 1:4. Z toho vychazi, Zze pfi béznych rozmérech by se podélna sila
z patého a dalSich prazcu jiz méla stale vice roznaSet do dna Zlabu kolejového
loze. Dal8i otazkou je, jak se vodorovna sila (tlak) pfenasi kolejovym lozem,
které je svrchu oteviené. Jaké vodorovné tlakové napéti dokaze pFenést ? Kdy
dojde k trvalému pfetvorfeni, poruSeni, ,nakypfeni“ kolejového loze apod. ?

Vzhledem k vy3e uvedenému doporucuji pfepazku zatéZzovat ploSné rovnomér-
nym zatizenim o intenzité odpovidajici velikosti vazby v upevnéni kolejnice na
prazec. Pfi pouziti niz8ich pfitlaénych sil doporu€uji nasledujici hodnoty:

- pruzné svérky s nizsi pfitladnou silou - 8 kN/m?,

- svérky ZS2 s moznosti prokluzu - 3 kN/m?.

Pokud pritlacné sily v upevnéni jsou vysoké a k prokluzu dochazi mezi praz-
cem a kolejovym loZzem, lze intenzitu rovnomérného zatiZzeni uvazovat rozdilnou
pro pusobici plochu prazce na pfepazku a pro plochu kolejového loze. Vychazet
Ize z hodnot dfive uvedenych.

4. Doporuceni pro usporadani zelezni¢éniho svrsku v oblasti pricnych pre-
pazek kolejového loze a prechodové oblasti

Umisténi dilatacniho zafizeni UIC 60 Ize provést podle obr. 1, tj. pfepazky jsou
uprostied mezi svary dle vyrobni dokumentace [10], nebot nebyva Zadouci svar
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kolejnice umistovat blizko prepazek a dilataci. Mezi prepazku a dilatacni zafizeni
Ize vlozit 5 prazci s uvolnénou vazbou v upevnéni. Na druhou stranu od pre-
pazky na most mlze pocet uvolnénych vazeb byt i vySSi.

Pocet uvolnénych vazeb v upevnéni Ize mezi pfepazkou a dilataCnhim zafizenim
zvysit, pokud se vyuZije nového ustanoveni v revidovaném predpise CD S3
JZelezniéni svréek, kde se v &asti dvanacté ,Zelezniéni svréek na mostnich ob-
jektech® pfipousti vétdi rozsah vzdalenosti mezi zavérnou zidkou a kolenovou
kolejnici 2 az 8 m. Potom by byly oba svary na opéfe a télese Zelezni¢niho
spodku a vzdalenost svaru bliz§iho k pfepazce by Cinila asi 3 m. Pocet uvolné-
nych prazcl mezi prepazkou a dilataCnim zafizenim by byl asi 13.

Reseni Ize také optimalizovat, zejména pokud se s vyrobcem dohodne dodani
delSi jazykové kolejnice (delSiho navarku), aby svary byly ve vzdalenosti vétsi
nez 3,6 m. PFi optimalizaci v oblasti pfechodu koleje z mostu na téleso Zelez-
niéniho spodku je tfeba uvazovat faktory, které maji podstatny vliv (umoznéni
dilataci mostu od teplotnich zmén, zamezeni pfemahani kolejnic a jejich svar,
zajisténi potfebné tuhosti jizdni drahy bez nahlych zmén, zachyceni rozjezdovych
a brzdnych sil, omezeni velikosti rozevieni spary po lomu kolejnic pfi nizkych
teplotach, zajisténi stability koleje apod.).

Pouziti pruznych svérek s nizsi pfitlaCnou silou v oblasti pfepazek umozni také
pouziti betonovych prazcu B91. Pfrednosti je, ze v pfipadé lomu kolejnice je tato
drzena a je mensi nebezpeli posunu kolejnice a rozevieni spary. Pouziti svérek
ZS2 umoznujicich snadngjsi prokluz je vazano na Zebrové podkladnice a prazce
betonove, popf. dievéné a bezprostfedné u pfepazky by bylo mozné uzit SirSich
Zlabovych prazcl, z kazdé strany asi po jednom.

Z dalSich aspektll prechodu koleje pfes prepazky je nutno zvazit maximalni
vzdalenost prazcli pfes prepazky; v pfipadé estakady Parnik 760 mm pfi max.
dilataci 220 mm. Unosnost kolejnice vyhovuje, ale vétsi vzdalenost prazcl
z hlediska tuhosti je nehomogenitou v trati. Pfi dilataci nad 200 mm by méla byt
dalsi podpéra mezi prepazkami. Nutno uvazit, zda max. dilataci nelze snizit na
200 mm nebo mirné pod 200 mm. Maximalni osova vzdalenost prazcl
v dilataénim zafizeni UIC 60 je jednou 700 mm. Popfipadé navrhnout jina opat-
feni, aby uvahy o mezilehlé podpéfe kolejnice mezi prepazkami se staly pokud
mozno bezpfedmétnymi a zbyteCnymi. AntivibraCni pruzna rohoZ na ocelové pre-
pazce kolejového loze a pfisazeni prvniho prazce k ni je velmi Zadouci. Pro-
blémy s udrzbou, zejména podbijenim prazcl pfilehlych k prepazkam.

Pfipadnym alternativnim feSenim je ulozeni kolejnic na masivni pfepazky. Potom
odpadaji problémy s dimenzovanim pFepazek, ale je tfeba feSit jiné problémy
jako napf. zajisténi homogenity jizdni drahy co do tuhosti (poddajnosti), moznosti
vySkové a smérové rektifikace ulozeni kolejnic na prepazce apod.

6. Zavéry

Bylo navrzeno feSeni, jak postupovat pfi vypoCtu zatizeni pficnych prepazek
v kolejovém lozZi pfi jejich dimenzovani. Déle byla doporuCena Fada konstruké-
nich uprav, které umoZznuji snizit u€inky zatizeni na pfepazky a pfispivaji ke
komplexnéjSimu feSeni celého problému pfechodu koleje v mistech velkych dila-
taCnich pohybl. Problémem je Fada informaci, které je tfeba ziskat experimen-
talnim a teoretickym vyzkumem. Jedna se zejména o prenos sil a silovych toku
v kolejovém lozi a jeho chovani pfi tom. Prvni nadéji je vyhodnoceni odpovédi
v dotaznikové anketé UIC, coz by méla byt podrobna reSerSe dosavadnich po-
znatki. Na to by mél navazovat navrh na vyzkum a doplnéni poznatk( potieb-
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nych pro praxi, které se musi pomitnout do norem, predpist a praktické realiza-
ce.

Dokumentace, predpisy a normy

[1] Poskytnutd dokumentace k SO 5102 Parnik — Dlouha Trebova, estakada,
SUDOP Praha a.s.

[2] CSN 730037 Zemni tlak na stavebni konstrukce
[3] CSN 736203 Zatizeni most
[4] Piedpis CD S3 Zelezniéni svrdek, dosud platné a nové pfipravované znéni

[5] VCVJSN P ENV 1991-3 (73 6203) Zasady navrhovani a zatizeni konstrukci.
Cast 3: Zatizeni mostd dopravou

[6] Vyhlaska UIC 717 Doporuceni pro nosné konstrukce mostl vyplyvajici ze
stavebné technickych pozadavku Zzelezni¢niho svrSku a z potfeby omezeni
hluku

[7] Vyhlaska UIC 774-3 Interakce kolej— most. Doporucéeni pro vypocet

[8] Final draft pr EN 1991-2 Eurocode 1: Actions on structures — Part 2: Traffic
loads on bridges, July 2002

[9] Final PT draft EN 1990 Eurocode: Basis of structural design —pr Annex A2:
Application for bridges (Normative), July 2002

[10] Vyrobni dokumentace — Dilataéni zafizeni UIC 60 (400 m), DT Vyhybkarna a
mostarna, spol. s r.o. Prostéjov
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Zelezniéni most z lehkého betonu

Ing. Jan Sykora — ILF Consulting Engineers s.r.o., pracovisté Plzen
Ing. David Chmelik — Statika konstrukci, Plzen
Ing. Vladimir Tomis — LIAS Vintifov, LSM, k.s. Vintifov

Klicova slovni spojeni: lehky hutny beton z expandovaného kameniva s pfidavkem
obyCejného kameniva (LWAC), ,klasicky“ monoliticky Zelezobeton (NWC), poloram
s nabéhy a se skfifovymi opé&rami, zabetonované nosniky s lehkym konstrukénim be-
tonem, Liapor, nizkoudrzbova konstrukéni varianta.

Souhrnné informace

Novy pfes ulici Ptackou ( silnice 1/38) je situovan na misté byvalého urovriového kfizeni
Zel. trati Mlada Boleslav - Stara Paka s uvedenou komunikaci. Tento objekt je soucasti
investicni akce Mésta Mladé Boleslavi — Kfizovatka Ptacka — Laurinova. Most je situo-
van v tésné blizkosti okruzni kfizovatky. V pfipravné dokumentaci byla navrzena kon-
strukce jednopolového prostého nosniku—zlb. deska se zabetonovanymi nosniky. Sou-
&asti opéry 6.1 byl otvor pro podchod pro pé&si. V dalsim stupni — PSR navrhl zpraco-
vatel slouceni podchodu a kfizeni komunikace do jednoho otvoru a pfedevsim zménu
konstrukéniho schématu . Misto prosté deskové konstrukce byl navrzen Zlb. poloram
s nabéhy a se skfiflovymi op&rami se zamérem odstranit loziska a dilataCni zavéry jako
problematicka mista z hlediska udrzby- tzv. nizkoudrZzbova konstrukéni varianta.
S ohledem na navazujici zlb. zdi, do kterych je sevieno zel. téleso a to, ze se jedna o
most v intravildnu, nebylo zvoleno i pfi zvétSeném rozpéti feSeni s ocelovou konstrukci
s dolni mostovkou s kolejovym zlabem (hluénost, naruSeni celkového vzhledu).

Na z&kladé konzultaci s Ceskymi drahami byla upravena dispozice ( ptvodné kopirujici
tvar komunikaci navazujicich na okruzni kfizovatku ) pfedevSim u opéry ¢.1, kde byl
upraven uhel kfizeni opéry s osou koleje.

Zakladni parametry mostu:

Jednokolejny smérové zakfiveny most, kolej ve smérovém oblouku o R=330m, pfevy-
Seni p=50mm, kolej stoupa 2,21% a 0,63 %, na mosté je vySkovy lom nivelety, svrdek
S49 na betonovych prazcich SB 8. Svétlost mezi opérami v ose mostu 19 241 mm,
Sifka mostu 6315 mm, MPP 2,5 R, navrhové zatizeni vlak Z. Volna vySka pod mostem
5249 mm, pfemosténa prekazka silnice 1/38, chodnik pro pési.

Vyvoj koncepce feseni ve stupni PSR

Konstrukéni vySka mostu je limitovana s ohledem na volnou vysku pod mostem ( vcet-
né rezervy ) a podélny profil v rozhodujici vétvi komunikace hodnotou 1000 mm. Nej-
prve byl proveden navrh pro vySe uvedené schéma pro Zlb. monolitickou konstrukci-
deska s nabéhy vetknuta do opér (dale pro srovnavani bude oznacovan NWC dle zahr.
pramenu) — jakost C 40/50-2bb. Pfi tomto materialu se podafilo nadimenzovat rozho-
dujici prufezy jen za cenu vicefadé vyztuze max. profilu R32 s komplikovanym roz-
misténim vyztuZe a problematickym probetonovanim v misté stykovani vyztuze. Hod-
nota pruhybu od nahodilého zatizeni Cinila 18,2 mm (j.L/1050). Jako druhy krok bylo
zvoleno feSeni za pouziti lehkého hutného betonu z expandovaného kameniva
s pfidavkem obyc¢ejného kameniva (dale oznacovan LWAC dle zahr. pramen0, nékdy
téz LWC,LWA, SLC). Davodem pro zvoleni tohoto materialu bylo snizeni vlastni hmot-
nosti nosné kce a sniZeni celkového podilu dlouhodobych sloZek zatizeni v€etné oveé-
Pro toto pouziti hovofi mj. blizkost vhodné betonarny, ktera ma zkusenosti s vyrobou
takovych betonl a je technologicky napojena na vyrobce expandovaného kameniva
LIAS Vintifov. Toto feSeni vznika za podpory vyrobce keramického kameniva, spolu-
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prace je pokracovanim vyuziti tohoto kameniva v zelezniCnim mostnim stavitelstvi — viz
nas pfispévek "Zeleznicni most v km 426,737 tr. P-Bubened-Kralupy n.VIt.-Uholi¢ky" v
tomto sborniku, ktery se tyka vyuziti mezerovitého lehkého betonu.

Struéné seznameni s Liaporem a lehkym hutnym betonem (LWAC)

LWAC je material, na ktery je tfeba nazirat jako na variantu ke ,klasickému® ( NWC)
Zelezobetonu. Masovému pouzivani tohoto materialu v podstaté brani pouze omezené
moznosti vyrobcl kameniva, v nasich zemépisnych Sitkach se jedna o LIAS Vintifov
LSM, k.s., ktery dodava toto kamenivo pod obchodnim oznalenim Liapor. Liapor je
velmi lehky granulat vyrabény expandovanim pfirodniho jilu. Svou podstatou se Liapor
fadi mezi keramické hmoty. Vzhledem ke zpUsobu zpracovani vychozi hmoty se ke
standartnim vlastnostem keramickych materiald ( pevnost, mala nasakavost, stalost,
zdravotni nezavadnost) pfidava u Liaporu napf. velmi nizka objemova hmotnost, vyni-
kajici tepelné izolaéni vlastnosti. Liapor se vyznacuje granulovanou formou s témérf
kulovymi zrny s vnitini stejnomérnou poérovitou strukturou a uzavienym slinutym povr-
chem. Liapor je technicky oznacovan jako lehké porovité kamenivo z expandovaného
jilu ( jako lehké kamenivo je oznaovano kamenivo s objemovou hmotnosti do 2000
kg/m® — u Liaporu je tato hmotnost v rozmezi 500-1500 kg/m®). Liapor se dale nejen
mechanicky odolny, ale také chemicky stabilni. Zrno odolava kyselinam a louhim, ve
vodé je stabilni a neutralni, nerozpousti se a neuvolhuje Skodlivé vyluhy a plyny. Lia-
por v Zaru vznika, je mu také odolny — je objemové staly do teploty 1050°C a je klasifi-
kovan jako nehoflavy. Liapor neni hygroskopicky a nepfijima vihkost ze vzduchu.
Vzhledem k porézni nekapilarni struktufe je umoznéno rozpinani zmrzlé vody v zrnech
a proto Liapor odolava opakovanému zmrazovani a dodava vynikajici mrazuvzdornost i
vyrobkum, v kterych je pouzit. Celkovy obsah siry je 0,2 az 0,5% hmotnosti, obsah sir-
nikd €ini 0,02 az 0,05% hmotnosti a obsah chlorid(l ¢ini 0,005 az 0,01% hmotnosti —
proto Liapor dobfe vyhovuje pro pouziti pro vyztuzeny a predpjaty beton véetné vyso-
kohodnotnych beton.

Pfi vyrobé betonové smési vysSich pevnosti se pouziva pfidavek drobného tézeného
kameniva ve frakci 0-4 a hrubého téZzeného kameniva ve frakci 4-8. U Cerpatelnych
betonu je zrnitostni kfivka doplnéna frakci 0-1 a popilkem. Oproti NWC je u Cerpani
téchto betonl specifickym problémem tlak v ¢erpacim potrubi, kdy pfi prfekroceni limit-
nich hodnot dojde k vtlageni vétSiny zamésové vody do poréznich zrn a tim se zhorsi
podminky pro &erpani betonu. Proto je hodnota vodniho soucinitele pfi zamési u téchto
betonl uvadéna s rozmezim od 0.55 do 0,6, protoze urcitou roli sehrava i vihkost ka-
meniva a proto je tfeba urcitych zkuSenosti pfi vyrobé. Proto i prikazni a kontrolni
zkous$ky je tfeba provadét pro stav smési, kdy je ulozena a hutnéna po Cerpani, nikoliv
pouze odebranim z pfepravniku. Zde je jiz pomér v/c nizsi.

V zasadé jsou lehké hutné betony &erpatelné od objemové hmotnosti 1600 kg/m?®, pro
niz8i objemovou hmotnost je nutno pouzit pfepravni kontejnery i velkoobjemové ( diky
nizké hmotnosti materialu)

Obdobné se vyuzZiva tohoto keramického materidlu pro mezerovité betony, kdy obje-
mova hmotnost je v rozmezi 750-1200 kg/m® podle poZzadovanych vlastnosti .

Obvyklé aplikace LWAC v zahrani¢i v mostnim stavitelstvi

Zde uvadime nékolik silni€nich mostd realizovanych v minulych letech. LWAC se pou-
Ziva jak pro nosnou konstrukci z pfedpjatého betonu, tak pro ZIb. nebo pouze pro
mostovkovou desku nebo chodniky . Prvni realizace zapocaly jiz pfed 80 lety.

Stolma Bridge-Norsko — 94+301+72 m — LWAC ve stfednim poli — realizace 2000,
Stovset Bridge-Norsko — 100+220+100 — LWAC ve stfednim poli — realizace 1994
Koningspleijbridge Arnhem-Nizozemi — 80+133+80 — LWAC ve stf. poli - 1986
Neuse River Bridge — Sev. Karolina — LWAC — mostovka na estakadé
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Benicia-Martinez Bridge- Kalifornie — estakada — pole 161-200 m — LWAC-2001

V zahranici je pouziti tohoto materialu vcelku oblibené nejen pro redukci pfenasené
vlastni hmotnosti, ale také z dlvodu cenovych — jedna se o cca 10% a vétsi financni
usporu ve vztahu k NWC dle typu konstrukce.

Porovnani konstrukce pfi pouziti LWAC a NWC
Pro porovnani byla ponechana stejna konstrukéni vyska nosné konstrukce v€etné na-

béhu. Snizenim vlastni tihy nosné konstrukce doSlo k pFiznivéjSimu rozdéleni vlivu
jednotlivych slozek zatizeni a ke snizeni navrhovych veli¢in — viz grafy za textem. Pro
navrzeny beton LC 40/44 s objemovou hmotnosti 1600 kg/m® je nutna vyztuz ve ve-
tknuti umisténa v jedné fadé, vyhovuje profil R32. Vyztuz v poli navrzena pro mezni
stav unosnosti ( R25/100 mm) byla pro mezni stav pouzitelnosti - prihyb uprostied -
zvétSena na R32/100 mm. Prihyb od nahodilého zatiZzeni &ini po této upravé 19,6 mm
tj-. cca L/980. Pfi navrhu konstrukce je tfeba vénovat zvySenou pozornost vlivu smrs-
téni a dotvarovani, které u tohoto materialu ma vyznamnéjsi vliv nez u ,klasického*
zelezobetonu ( NWC). Pro dosazeni pruhybu od nahodilého zatizeni s kriteriem L/800
Ize snizit konstrukéni vysku na 900 mm. Konstrukce z LWAC byla navrZzena i v opéfe a
to cca od vysky 2 m nad komunikaci. Konstrukce s pouzitim LWAC umoZzfuje vyrazné
shizeni betonarské vyztuze predevSim z hlediska stavu mezni Unosnosti ( v poli i
v podpofe ), pro mezni stav pouZitelnosti je mnozstvi vyztuze v poli pro oba materialy
srovnatelné , Cili v celkovém souctu je mnozstvi vyztuze ( v€etné presahu pfi stykova-
ni) pfi pouziti LWAC nizSi nez pfi pouziti NWC.

Navrzené resSeni

PFi konzultacich s pracovniky CD byla preferovana pfi pouziti lehkého konstrukéniho
hutného betonu konstrukce se zabetonovanymi nosniky. Zpracovatel s ohledem na
dfive zpracované varianty feSeni ve stupni PSR ponechal feSeni s nosniky s nab&hy
vetknutymi do skfifnovych opér, piestoze toto feSeni vyzaduje dofeSeni zplsob vetknuti
do opér. Ocelové nosniky v poc¢tu 8 ks (@ 650 mm ) jsou navrzeny z profilu HEB 700
v poli ( cca L/27,4), vySka s nabéhem u podepieni €ini 1100 mm na délce 1300 mm.
Vrstva betonu nad nosniky €ini 120 mm z konstruk&nich ddvodud — fimsy, ramovy roh.
Konstrukéni vyska €ini 820 mm — tj. cca L/23,45. Ocelové nosniky jsou na koncich
propojeny koncovym ocelovym pficnikem, pfes ktery jsou nosniky ukotveny do LWAC
pficniku vysky 1000 mm, ktery je soucasti opéry. Kotveni je navrzeno z prepinacich
ty&i. Prahyb této konstrukce &ini 8,65 mm — &ili cca L/2225. Rimsy jsou taktéZ navrzeny
z LC 40/44. Odvodnéni je s ohledem na sklon navrZzeno za opérou, hydroizolace NAIP
dle schvalenych typti pro CD.

Zalozeni objektu je plosné, zakladova spara je mimo dosah maximalni spodni vody.
Zakladovou sparu tvofi nesoudrzné zeminy pisCitého a Stérkového charakteru
s CoCkami soudrzné zeminy. ZaloZeni mostu komplikuje kfizeni s trasou kanalizace,
vodovodu a také provizorni pfelozka Zel.—pfedevSim z hlediska zajisténi stavebni jamy.

Technologie vlastni betonaze ( pravdépodobné nejprve v rozmezi 0,1-0,9L bez pode-
pfeni, pak ostatni Casti v€etné ramové rohu po dopnuti tahel ) , receptura betonové
smési a rozvrzeni etap praci se v sou¢asné dobé nachazi ve fazi fedeni variant, aby
mohl byt stanoven zavazny postup pro dodavatele formou ZTKP.

Zaveér

Mostni konstrukce zlehkého konstrukéniho hutného betonu jiz maji své misto
v silniénich mostech. V zelezni¢nich mostech dle dosud dostupnych pramen( nebyl
tento material pouzit ( mimo MLB pro vypln&). V CR je prvni realizovanou vlastovkou
s pouzitim lehkého hutného betonu montovana lavka pro p&si v Ceskych Budgjovicich.
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Je zfejmé, Ze konstrukce z lehkého betonu tvofi konkurenceschopnou alternativu ke
konstrukcim z normalniho betonu tam, kde vlastni tiha konstrukce tvofi velkou ¢ast
zatiZeni, jako napf. tento ramovy most, kde nosnou konstrukci tvofi masivni betonova
deska. Uspora vlastni tihy umoznila navrhnout vyztuz ramového rohu jednou Fadou
vyztuze, zatimco pfi pouZziti normalniho betonu by bylo nutné navrhnout vyztuz ve dvou
fadach. V aktualni varianté feSeni - zabetonované vetknuté nosniky -sniZuje pouZiti
lehkého betonu namahani v kritickém misté - v ramovém rohu. Uspora hmotnosti je
navic dosazena pfi pouziti vcelku jednoduchého tvaru pfi¢ného fezu.

Jednou z nevyhod lehkého betonu je naopak niz8i modul pruznosti oproti normalnimu
betonu. To komplikuje navrh v mistech, kde rozhoduje mezni stav pouzitelnosti (prahyb
od nahodilého zatizeni). Déle je tfeba vénovat pozornost dotvarovani a smrstovani,
jejichz vliv je vétsi, nez u normalniho betonu.

podil slozek zatizeni
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Zel. most v km 426,737 tr. P-Bubeneé-Kralupy n.VIt. (Uholiéky)

ing. Jan Sykora - ILF Consulting Engineers, s.r.o - pracovisté Plzen

Rekonstrukce uvedeného mostu je soudasti stavby "CD DDC, Optimalizace trati Praha
Bubened- Kralupy n.VIt.,2. ¢ast " - SO 4306

Stavajici stav
Most se nachazi v Siré trati na levém biehu Vitavy nad ustim Podmorariského potoka
do udoli Vitavy. Dvoukolejna trat je elektrifikovana stejnosmérné. Most podchazi silnice

111/2408- konCi u objektu vodarny na brehu Vitavy. Tato silnice z obce Uholigky tvofi je-
diny pfistup k vodarné a k nastupisti zelezni¢ni zastavky Uholicky .

Stavajici kamenny klenbovy most o tfech polich je plvodni z doby stavby trati v r.1850.
TlouStka kleneb z droby je 0,65 m, nadnasyp cca 1,20 m . Svétlost kleneb je cca 4,5 —
4,7 m (povrch podpor je opatfen torkretem proménné tloustky), Sifka cca 8,90 — 9,0 m.
Spodni stavba je z téhoz druhu kamene jako klenby. Pilife maji tloustku cca 1,40 m a
pfesahuji obrys kleneb na obou stranach cca o 0,70 m zaoblenim. Opéry mostu jsou
téZ z droby a maji rovhobézna kfidla uklonéna 10:1 od svislé roviny.

Horni ¢ast mostu byla prestavéna a puvodni kamenné Fimsy byly v roce 1969 pfi sana-
ci nahrazeny betonovymi-vpravo s podpUrnymi konzolami a s vétSim vylozenim.

Podle vysledkl IGP je most zaloZzen na vrstvé hlinitokamenitych suti (G3-GF). Zakla-
dova spara opéry ¢.4 a pilife €.2 lezi cca 2,0 m pod urovni komunikace a cca 2,5 m
nad hladinou podzemni vody. Licni klenbovy vénec a narozi podpér tvofi hrubozrnny
piskovec, pevnost zdiva se pohybovala od 0,3Mpa (klenba ) do 1,05 MPa-podpéry.

mostni otvor €. 1: silnice 111/2408, volna vyska - 4,250 m, podjezdna vyska- 3,80 m
mostni otvor €. 2: vodote€ - Podmoransky potok ( také Kamycky potok-spravce: ZVS
Praha), volna vyska nad Qg Vitavy - 0,980 m, fkm Vltavy v misté mostu - km 33,150
mostni otvor €. 3 : nezpevnéna pési komunikace , volna vyska-4,250 m trat' k¥izi vodo-
vod DN 450 , sdélovaci kabel, silovy kabel 5kV , vzdusné tel. vedeni k objektu vodarny

Popis stavajiciho stavu

Pracelni zdivo vlevo - beton. omitka v dobrém stavu, vpravo zdivo popraskané, vypa-
dané sparovani. I1zolace silné podkozena, tvofi se krapniky. Odvodriovae zanesené.
Rimsy v dobrém stavu. Klenby a spodni stavba s betonovou omitkou popraskanou se
siti trhlin, s vyluhy a krapniky a s vlhkymi mapami. Izolace a odvodnéni je evidentné
nefunkéni. Cely povrch zdiva mostu je opatfen torkretem v tloustce 60-80 mm z roku
1969. Povrch opér a pilifd pod mostem je také opatfen torkretem o tloustce 40-100
mm s KARI siti. Vlivem zatékani vody z kleneb je v horni €asti poruSen siti trhlin
s vyluhy a vlhkymi mapami. Obdobny stav byl i v koleji €.2 - zde nebyl torkret jen na
Celnich zdech a kfidlech. Zdivo pilifd je poSkozeno vodou z nevhodné umisténych chr-
lich odvodnéni. Spary zdiva jsou vlivem zatékani vody cca z 50% vypadané. Pravé kfi-
dlo prazské opéry je poruseno Sikmou prasklinou pfes sparu v délce cca 2,0 m.

Vyvoj koncepce reseni

V pfipravné dokumentaci bylo na zakladé pfepoctu rozhodnuto o rekonstrukci objek-
tu. Ve stupni PSR (zpracoval SUDOP Praha) bylo vybrano feSeni s pouzitim novych
Zelezobetonovych parabolickych kleneb pfi zachovani stavajici spodni stavby a jeji sa-
naci pfi zlepSeni podjezdné vysky ze stavajicich 3,80 m hodnotu 4,354m. Klenbova
nosna konstrukce neporusi pivodni raz mostu (pozadavek StfedoCeského pamatkové-
ho Gfadu a ref. regionalniho rozvoje OU Praha-zapad). Z divodu omezeni doby vy-
stavby projektant PSR zvolil prefabrikované ulozné prahy a zbyvajici konstrukce jako
monolitické. Ve stupni dPSR byl zachovan koncept feseni, doslo ke zmé&né technolo-
gie vystavby. Divodem byla konzultace s uc€astniky vystavby (vice dodavateld pouziva
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mostni otvor €.1 pro pfistup na jednotliva stavenisté) spolu s poZzadavkem pro zacho-
vani pfistupu k vodarné a dale zkraceni doby pro prace na vlastnim mostnim objektu.
Byl zvolen postup s monolitickymi uloznymi prahy a jako prefabrikované jsou klenbové
pasy a Celni stény. Byl tak ziskam Cas (klenbové péasy byly realizovany v soubé&hu
s demolicemi) a zUstal volny pfistup po komunikaci v otvoru €.1 (mimo kratkodobych
uzavirek pfi demolici kleneb). DalSi zménou bylo pouZiti lehkého betonu
z agregovaného kameniva jako vyplné za rubem kleneb, ktery souCasné slouZil jako
podklad pro betonaz roznaseci desky nad klenbami.

Soucasti tohoto SO byla také realizace nové lavky pro péSi pfes Podmorarisky potok
v blizkosti mostu , pfistfeSek s rampou pro zdvihaci ploSinu pro invalidni ob&any na na-
stupisté vlevo trati ( vpravo trati toto feSi SO 5383 s pfistupovou rampou na nastupisté)
a provizorni pfemosténi Podmorariského potoka pro stavenistni dopravu

Zakladni udaje
Dany tratovy Usek je Fazen do 2. tfidy trati CD. Rekonstrukce mostu je navrZena na

uginky zatézovaciho vlaku CD T dle CSN 73 6203. Zatizitelnost v novém stavu &ini pro
spodni stavbu Zy,c = 1,85; pro vrchni stavbu — klenbu Zy,c= 1,27 .

Most se nachazi v Siré trati a v pravostranném smérovém oblouku o poloméru 530m
v koleji €.1 a 526m v koleji €.2 s pfevysenim 100 mm. Vyhledova tratova rychlost pro
soupravy s vykyvnymi skfinémi je 120 km/h. Na mosté je uplatnén mostni prajezdni
prifez MPP 2,5R s rezervou 0,125 m a rozsifenim dle CSN 73 6201. Sitkové uspora-
dani kolejového loZe pIné respektuje jeho nutny obrys dle CSN 73 6201. Zaroven je
dodrZena tloustka kolejového loze - 350 mm pod loZnou plochou prazce. Niveleta ko-
leje byla oproti stavajicimu stavu nepatrné snizena.

V prubéhu vystavby zazil objekt po dokonceni €asti v koleji €.1 povoden, kdy byly pfe-
konany vSechny dosud znamé vyskové limity vody. Voda dosahovala az nad povrch
roznaseci desky do Stérkového loze-viz pfilozené foto.

Nosna konstrukce

Novou nosnou konstrukci tvofi Zelezobetonové klenby z betonu C25/30 - 2bb , vyztu-
zeného bet. oceli 10 505 (R) , tloustky 270 mm se svétlosti 4640 mm a vzepétim 1510
mm. Klenby jsou kloubové uloZzeny na novych monolitickych uloZznych Zlb.prazich spo-
jenych se spodni stavbou trny z bet. vyztuze. Klenby v kazdé koleji jsou rozdéleny do
tfi klenbovych pasu, které byly zfizeny jako stavenistni prefa. Jednotlivé pasy jsou
spojeny ve vrcholové €asti monolitickym zlb. stykem, v uloZeni jsou dva trny pro zaijis-
téni polohy jednotlivych pasl pfed zfizenim tuhé vyplné za rubem kleneb a pfed zain-
jektovanim stycné plochy klenba-ulozny prah. Pro zainjektovani styéné plochy byla po-
uzita hmota na bazi cementu. V def. stavu Ulohu kloubového podepieni pfejima styéna
plocha na ulozném prahu. Klenbové pasy byly betonovany na ploSe ZS pobliz mostu
na boku jako zakfivena sténa. Pro 2. kolej byl vyroben jeden klenbovy pas v kazdém
otvoru az po ovéreni rozmérl spodni stavby a def. tvaru novych kleneb v koleji ¢.1.

PFi zvySené tuhosti vyplné za rubem kleneb (ve srovnani se zeminou) je deformace
klenby omezena. Dale omezuji deformace klenby Zlb. pricelni stény, které souasné
podepiraji roznaseci desku a fimsy se zabradlim. Pracelni stény tl. 300 mm jsou navr-
Zeny jako stavenistni prefa z betonu C 25/30 — 2bb, bet. vyztuz 10 505( R), jsou opat-
feny dvojici transportnich zavésu. Stény jsou nasazeny na krajni klenbové pasy a za-
jistény v montaznim stavu pomoci pfipravkl z oceli a montazni vzpérou z dvojice U100
upevnéné do ulozného prahu a stény pomoci hmozdinek. Vzpéra umoznuje rektifikaci
polohy stény po osazeni a je zabetonovana do vyplné za rubem kleneb. Stény jsou na
hornim okraji opatfeny vyCnivajici bet. vyztuzi pro spojeni s roznaseci deskou. Po osa-
zeni Celnich stén je mezera mezi zdi a klenbou zainjektovana jemnozrnnou cemento-
vou maltou pomoci vlozenych injektaznich trubek.

Vypli za rubem kleneb je z mezerovitého lehkého betonu z agregovaného kameniva
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znacky MLB 3,5-925 s objemovou hmotnosti 925 kg/m>. Toto bylo navrzeno odchyIné
od stupné PSR, protoZe doslo na jinych objektech k technologickym potizim pfi pouZiti
popilkobetonu -zdlouhavy narust pevnosti, nestejnorodost vysledného materialu po
vytvrdnuti apod. Zde nebylo mozné riskovat tyto potize-v def. koleji €. 1 je svisla stycna
spara smérem ke koleji €.2 nepaZena a vyplh za rubem klenby souasné nese pfislus-
nou ¢ast roznaseci desky. Tato smés je navrzena z Liaporu frakce 4-8, DTK frakce 0-4,
cementu pevnostni tfidy 32,5 a vody. Betonaz pomoci kontejneru zavédeného na jefa-
bu ( tento beton neni Cerpatelny ) probéhla vzdy béhem jednoho dne — jednalo se o
cca 80-100 m® . Povrch vyplné tvofi podklad pro betonaz roznaseci desky s fimsami a
slouzi jako " bednéni“ v koleji €.1 b&éhem vystavby koleje €. 2 po odstranéni stavajicich
kleneb. Vypliiovy beton je rozdélen pracovni netésnénou sparou. Spary mezi uloznymi
prahy, vyplfiovym betonem a roznaseci deskou nelezi nad sebou.

Roznaseci deska s fimsami je navrzena z betonu C 25/30-2bb a je vyztuzena prutovou
vyztuzi a svafovanymi sitémi. Deska je proménné tloustky 180 — 300 mm podle spa-
dovani desky pro odvodnéni k odvodhiovaclim a za opéry. Deska je navrzena jako
nosnik na podlozi. Vyztuz desky je spojena s vyztuzi pricelnich zdi a sou€asné tak
tvofi tahlo spojujici stény u obou koleji. Deska je dilatovana s ohledem na délku na tfi
Casti — dilatacni spara je navrZena v Sifce 15 mm. DilataCni spara se nachazi nad opé-
rami. ProtoZe je deska ve smérovém oblouku, je fimsa u koleje K2 navrzena jako za-
lomena po 3260 mm a kopiruje pfilehlou kolej. Odvodriovace jsou umistény ve 2. otvo-
ru nad potokem. Odvodhovac je navrzen z nerezové TR 121/6, zakryti odvodhovace je
navrzeno jako integrované-upeviovaci limec prekryva otvor trouby a je perforovany
pro odvod vody.

Hydroizolace je navrzena z volné uloZenych asfaltovych pasut z modifikovaného asfaltu
s integrovanou ochranou — Siplast .

Protikorozni ochrana konstrukci

Zabradli je opatfeno protikoroznim systémem- Zzarové zinkovani a epoxi natéry dle CD
S 5/4—systémem ONS 02. Kryci vrstva - odstinu DB 610 (smaragdové zelena).

Dosazeni pozadované povrchové Upravy betonu spociva pouze v pouziti kvalitniho
bednéni pro docileni povrchu v souladu s TKP CD. Sjednocovaci a jiné natéry nebyly
navrzeny.

Sanace zachovavanych ¢asti spodni stavby

Torkret na spodni stavbé byl odstranén - pfedpokladalo se provedeni hloubkového
sparovani zdiva. Kamenné zdivo je nepravidelné z mensich kament s Uzkymi sparami.
Mnozstvi spar je vétsi proti plvodnim pfedpokladiim , vysekani je obtizné . Sparovani
nebylo provedeno, v jarnich mésicich bude zdivo pfekryto sanacni omitkou.

Vzhledem ke zjiSténé mezerovitosti bylo zdivo pilifl a opér proinjektovano cementovou
aktivovanou maltou. Injektazni vrty byly rozmistény vystfidané se zakladni rozteci 0,5
m u pilitd a 0,75 m u opér. Lokalni opravy zdiva zahrnuji nahradu vypadlych kamenu,
dozdéni pfebouraného zdiva. Proti projektu doSlo ke zméné na zaobleni pilifd. Vzhle-
dem ke stavu zdiva bylo nahrazeno betonovym zdivem do matrice.

Spodni stavba

Ulozné prahy jsou navrzeny na rozdil od PSR jako monolitické (Ize reagovat na rozmé-
ry spodni stavby po odstrané&ni torkretu). Ulozné prahy jsou navrzeny z betonu C
25/30-2bb, vyztuz 10505(R), vySka prahu 530 mm. Prahy jsou navrzeny s pfesahem
pfes obrys spodni stavby a jsou s ni provazany ocelovymi trny zabetonovanymi do
vrtll ve zdivu obouranych opér v rastru cca 500 mm. Ulozné prahy jsou navrzeny ze
dvou Casti podle postupu vystavby, spara mezi prahy je pracovni a vyztuz je provazana
s navazujici ¢asti .

V uloznych prazich jsou pro osazeni klenbovych pasu navrzeny prohlubné, které po
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osazeni a vySkové a smérové rektifikaci kleneb byly zabetonovany jemnozrnnym beto-
nem ( max. zrno 8mm) C 25/30 —2bb.

Zelezniéni svriek, prechod do plane, opatieni proti bludnym proudtm, zabradli

V obou kolejich je svrdek tvaru UIC 60 na bezpodkladnicovych betonovych prazcich B
91S/1. Kolej na mosté je bezstykova.

U opéry OP1 je zapusténé Stérkové loZze u obou koleji — navazuje konstrukce nastu-
pist. U opéry OP4 pfechazi zapusténé Stérkové loZze do otevieného kolejového lo-
Ze Sikmymi rampami drazni stezky v podélném sklonu 12%.

Zabradli na mosté je ocelové z profild L. Zabradli na pfistupovém schodisti u koleje ¢.1
je vicemadlové trubkové. Zabradli je navrzeno bez montaznich stykd, sloupky jsou za-
lity v kapsach plastmaltou, délka dilci a mezera mezi dilci nevyZaduje ukolejnéni.
Opatfeni proti bludnym prouddm jsou provedena dle predpist CD.

Provadéni objektu — postup praci

Prace na rekonstrukci mostu byly rozdéleny do etap. Prace byly zahajeny vylukou
v koleji €. 1. Bylo provedeno zabezpeceni koleje pomoci zavrtanych zapor, poté byl
odtéZen nadnasyp, mostni objekt byl po délce rozfiznut do urovné uloZeni kleneb dia-
mantovym lanem. Pfed zahajenim demolice byly stazeny pilife a provedeno rozepfeni
k opéfe OP4. Soucasné probihalo odstranéni torkretu a injektaz zdiva ponechané
spodni stavby. Bourani kleneb probéhlo nejprve v otvorech 1 a 3 a nakonec ve stfed-
nim otvoru. Nasledovala betonaz Uloznych prah(, osazeni klenbovych pasu a ¢€elnich
zdi v€etné spojeni, zfizeni MLB a betonaz poloviny roznaseci desky . Po ulozZeni izola-
ce, osazeni zajisténi pro stérkové loze byl zfizen Zel. svrSek a obnoven provoz.

Pro kolej €. 2 byl postup praci obdobny, ulozné prahy, klenbové pasy a roznaseci des-
ka byly vzajemné propojeny.

DalSi prace souvisejici s Upravou dna vodoteCe, rampou pro presun invalidd pomoci
plosiny a lavka pro pési pfes potok probihaly v zakrytu za vylukou koleje ¢.2.

Shrnuti

Prefabrikované zlb. konstrukce maji stale své misto v mostnim stavitelstvi. Pouziti to-
hoto typu polomontované konstrukce prokazalo svoje opodstatnéni pro dané podminky
stavby a technické feSeni objektu. Pro stisnéné Casové, prostorové a uzivatelské
podminky je uvedené feSeni dalSi variantou pfi rekonstrukci obdobnych objektd. Za
zdafilou rekonstrukci patfi dik dodavateli SO 4306 - Stavebni obnové Zeleznic Olo-
mouc, VDS Skanska- ZS Praha a Ceskym draham- investoru, TDI a spravci.

popis foto na nasledujicich stranach:

¢.1-plvodni stav vlevo trati-kolej €.1 €.2-novy stav-kolej €¢.1 - 13.08.2002

€.3-novy stav-kolej €.1 - 14.08.2002 ¢.4-novy stav-kolej €.1 - def. podoba
¢.5-kolej €.2- MLB za klenbou+MLB pod K1 C.6- kolej €.2-MLB beton za klenbami
C.7-kolej €.2- klenby a Celni zed ¢.8-novy stav-kolej €.2 - def. podoba
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Mosty vyrobené v DT Prostéjov za posledni obdobi

Ing. Petr Doskar, DT vyhybkarna a mostarna, spol. s r.o. Prostéjov

Predstaveni mostarny DT Prostéjov a nejvyznamnéjSich mostnich zakazek realizova-
nych v letech 2001 a 2002.

NasSe spolecnost patfi jiz fadu let mezi pfedni vyrobce ocelovych mostnich konstrukci
v Ceské republice. Mostarna vlastni a pravidelné obnovuje véechny rozhodujici certifi-
katy, které jsou potfebné pro vyrobu ocelovych konstrukci a mosta (,RozsSifeny velky
prukaz zpuUsobilosti“ k vyrobé&, dodavkam a montazi ocelovych konstrukci a mostu
podle zmény 2 CSN 732601; certifikat systému fizeni jakosti podle CSN EN 1SO 9001;
,Velky dikaz zpusobilosti“ podle DIN 18800, ¢ast 7, rozSifeny podle DIN 15018).
V oblasti dodavek mostnich konstrukci si udrzujeme stale vysoky standard svych do-
davek, o ¢emz sveédci i realizovana dila, ktera jsou pfedmétem tohoto prispévku.

Z prumérného ro¢niho objemu vyroby, ktery €ini zhruba 5000 tun ocelovych konstrukci
pfipada asi polovina na ocelové mostni konstrukce, i kdyz kapacita mostarny je az
3500 tun mostd za rok. V letech 2001 a 2002 byla produkce mostarny uréena prede-
v8im pro tuzemské zakazniky. Pfesto bych zminil nékteré exportni zakazky jako je vy-
roba mostu MLK 467 (250 tun), MLK 462 (295 tun) pro investora ze SRN, most do Sal-
zburgu (123 tun) nebo v soucasné dobé pfipravovana zakazka mostu do Vidné (600
tun).

K nejvyznamnéjSim mostnim konstrukcim, které byly v mostarné vyrobeny v letech
2001 a 2002 patfi :

- silniéni most pfes kolejisté hlavniho nadrazi v Plzni ,Propojeni U Prazdroje — Lobe-
zska*,

- ocelove nosniky pro rekonstrukci zelezni€niho mostu pres Seifertovu ulici v Praze,

- silniéni most pfes inundacni Udoli potoka Hrabinka ,Projekt Ell silnice 1/48 Cesky
TéSin — Zukov*

Silniéni_ most nad kolejistém hlavniho nadrazi v Plzni ,,Propojeni U Prazdroje —
Lobezska“, rok vyroby 2001, hmotnost 920 tun

V poloviné r.2000 bylo utvarem investic mésta Plzné vypsano vybérove Fizeni na stav-
bu ,Propojeni ulic U Prazdroje — Lobezska v Plzni“, SO 201, 201A — Most pfes hlavni
nadrazi s odbocujici rampou. Podpisem smlouvy o dilo dne 26.3.2001 ziskala nase
spole¢nost zakazku na dodavku ocelové konstrukce mostu v€etné jeho montaze na
stavenisti a provedeni povrchové ochrany.

Ocelova konstrukce sestava z hlavniho mostu, tvofeného fetézcem prostych nosnikd o
6 polich s proménnym rozpétim od 34m do 57m, a z odbo¢né rampy, ktera je o dvou
polich. Hlavni nosniky jsou v trovni hornich pasnic sprazeny s priibéznou Zelezobeto-
novou deskou mostovky v celkové délce 257m u hlavniho mostu a 80m u odbocné
rampy. Hlavni most i odbocujici rampa jsou Sikmé, v pfechodnici, smérovém a vySko-
vém oblouku. Vzhledem k proménlivé Sifce mostu a riznym rozpétim je v jednotlivych
polich razny pocet svafovanych plnosténnych nosnikl tvaru nesymetrického | profilu,
s proménlivou vyskou stény od 1,4m do 2,15m. Smérové vedeni trasy se promitlo rov-
néz do tvaru hlavnich nosnikl, které jsou z vétsi Casti pudorysné zakfiveny. Hlavni
nosniky jsou propojeny pfi¢nymi ztuzidly, ktera jsou v misté podpor plnosténna, svaro-
vana tvaru | a v poli jsou ztuZidla pfihradova. Pfipojeni ztuZidel k vyztuham hlavnich
nosnikl je provedeno tfecimi spoji. Cely most je vyroben z oceli S235 a S355.

Dodrzeni naro¢né geometrie mostu kladlo nejen vysoké pozZzadavky na pfesnost pfi
vyrobé, ale promitalo se i do slozitosti sestav provadénych v ramci dilenskych preji-
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mek, které probihaly v navaznosti na postup stavebnich a projekénich praci postupné
od bfezna do prosince roku 2001.

Aplikace kompletniho natérového systému probihala v lakovaci lince na$i spole¢nosti,
s vyjimkou mist, kde bylo nutno provadét natéry na stavenisti, tzn. mist montaznich
stykU, oprav natér po dopravé a manipulaci. Na stavbé byla také realizovana posledni
sjednocovaci vrstva vnéjSich pohledovych ploch mostu. Natéry na stavbé byly realizo-
vany subdodavatelsky.

Doprava nosniku na stavbu byla realizovana vzhledem k zakfiveni a délce jednotlivych
prvk( kombinované po Zeleznici nebo téZzkou kamionovou pfepravou. Zejména zakfi-
veni nosnikd vyvolavalo nutnost feSit ulozeni a zabezpeceni kazdé prepravované dvo-
jice nosnikll samostatné.

Montaz ocelové konstrukce probihala ve 3 etapach, postupné od kvétna 2001 do brez-
na 2002. Manipulace s dilci hlavniho mostu byla provadéna portalovym jefabem DS
Holding, ktery pojizdél po jefabové draze vybudované nad kolejiSstém hlavniho nadrazi.
Vkladani nosnikl odboc¢né vétve probihalo za pomoci autojefabl. Vzhledem ke slozi-
tym prostorovym pomérim a nedostatku pracovniho mista bylo nutno vyuzit smonto-
vanych krajnich poli mostu k vybudovani montaznich ploSin a rosta, na kterych se po-
stupné svarovaly nosniky pro 3, 4 a 5 pole mostu. Tfeci spoje byly provadény
z pomocnych ploSin. Montazni pfejimky probihaly po montaZzi jednotlivych poli po geo-
metrickém zamérfeni a vyhodnoceni pfedepsanych zkouSek.

Most byl uveden do provozu 14. srpna 2002 jako soucast feSeni dopravni situace
mésta Plzné v obdobi povodni.

s, S A N A e s e et

""'-: .' |

dilenska sestava

montaz nosnikd pomoci portalového jefabu celkovy pohled na most
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Zelezniéni most pro stavbu ,.CD DDC, Modernizace zapadni asti zst. Praha hl.n.
— mosty Seifertova ul., 1.€ast*, rok vyroby 2001, hmotnost 630 tun

Pro 1. &ast stavby CD bylo dodano mostarnou celkem 37 kus( nosnik(i uréenych pro
zabetonovani do desky mostu. Jednotlivé nosniky byly vyrobeny z oceli S355, mély
délku az 39 metrd a vazily cca 17 tun. Svafované nosniky maiji po délce proménnou
vySku stojiny a Sifku pasnic, u opéry jsou vysoké cca 1m a uprostfed rozpéti cca 0,8m.
V souladu s planovanym ¢asovym harmonogramem stavebnich praci byla konstrukce
odeslana ve dvou etapach na stavbu v pribéhu ¢ervence 2002.

aplikace natéru na dolni pasnici nosniku manipulace s nosniky v mostarné

Silni¢ni most pres inundacni udoli potoka Hrabinka ,,Projekt Ell silnice 1/48 Cesky
Tésin — Zukov*, rok vyroby 2002, hmotnost 935 tun

Posledni dilenska prejimka tohoto mostu probéhla koncem fijna letoSniho roku. Jedna
se 0 sprfazenou ocelobetonovou konstrukci s horni mostovkou. Nosnou konstrukci tvofi
4 svafované plnosténné hlavni nosniky tvaru nesymetrického | profilu, které jsou pro-
pojeny soustavou podporovych a mezipodporovych pfiénikd. Z hlediska smérovych
pomeérl je most ve smérovém oblouku, kterého bylo dosazeno polygonalnim zalome-
nim hlavnich nosnikd. Ocelova konstrukce je vyrobena z oceli fady S355.

pfiprava na dilenskou pfejimku

Zavérem tohoto pfispévku bych Vas chtél informovat, Ze i naSe spole¢nost se zapojila
do likvidace nasledkt povodiiovych Skod nabidkou urychlenych dodavek v oblasti
mostnich konstrukci a finanénim darem ve prospéch CD ve vysi 5 mil. K¢.
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