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Zelezniéni most Itztal na trati Ebensfeld - Erfurt
Ing. Karel Tomi¢ek, MCE Slany, s.r.o.

Nové budovana trat’ némeckych Zeleznic (Die Bahn) Ebensfeld — Erfurt kiiZi nedaleko
Coburgu udoli ltztal. V soucasné dobé je na fomfo misté budovan dvoukolejny most
o délce 868 m, jehoZ mostni tram je navrZzen jako ocelobetonovy prurez s horni
betonovou mostovkou.

Firma MCE Slany je vyrobcem ocelové konstrukce zelezni¢niho mostu ltztal. Tato
vyrobni zakazka je zajimava mimo jiné tim, Ze tento most je nejdelSi, jaky byl ve vice
nez dvanactileté historii MCE Slany ve firmé vyroben.

Jednd se o dvoukolejny Zelezni¢ni most o délce 868 m na nové budované trati
Ebensfeld — Erfurt. Most pfevadi uvedenou trat pfes udoli ltztal nedaleko Coburgu.
Trat je vuseku pfemosténi vedena ve smérovém oblouku o poloméru 4 087 m
s pfevySenim 130 mm. Podélny sklon je 12,5 %.. Parametry Zelezni¢ni trati odpovidaji
navrhové rychlosti 300 km/h.

Mostni tram je navrzen jako ocelobetonovy priifez s horni betonovou mostovkou, ktera
ma Sitku 14,3 m. Vlastni ocelovou konstrukci tvofi 6 nosniki o 2 polich a jeden
o 3 polich. Ty jsou uloZeny na 14 pilifich, pfiCemz rozpéti mezi krajni opérou a pilifem
je 57 m a rozpéti mezi pilifi je 58 m. Jednotlivé nosniky jsou pfihradového typu. Spodni
pas stény prfihradové konstrukce je tvofen komuUrkovymi nosniky o prifezu
650 x 600 mm. Horni pas tvofi nosniky prafezu § o rozmérech 650 x 350 mm. Pasy

Obr.1 Vyroba dilu horniho pasu

jsou spojeny diagonalami tvofenymi svafovanymi H-profily. Mezi st&énami je nad kazdou
opérou resp. pilifem pficnik a mezi pficniky a sténami jsou 2, resp. 4 pficné diagonaly.
Osova vzdalenost stén pfihradové konstrukce v pficném fezu je 6,2 m.



Most dodavame prostfednictvim nasi matefrské firmy MCE Linz investorovi, kterym jsou
némecké drahy — Die Bahn. Na vyrobé ocelové konstrukce se spolupodili také firma
VITKOVICE STROJIRENSTVI. Vyroba mostni ocelové konstrukce byla zahajena
v kvétnu 2004 a posledni dily byly vyexpedovany v poloviné ledna 2005. Celkova
hmotnost ocelové konstrukce mostu je 2 385 t. VeSkeré dily vyjma sténovych diagonal
byly zadany do vyroby v MCE Slany, coz pfedstavuje objem 1 635 t. Diagonaly vyrabi
firma VITKOVICE STROJIRENSTVI, na kterou tim pfipada objem 750 t.

Ocelova konstrukce je svafovana z plechd o tloustce 8 —55 mm z materialu
S355J2G3. Vyrobcem plechd jsou madarské valcovny Dunaferr. Jednotlivé casti
horniho a dolniho pasu jsou navrzeny v délkach od 10,88 do 17,10 m To ve spojeni
s malym prufezem zvlasté u hornich otevienych nosnik( vyzaduje velmi dobré
zvladnuti problematiky deformaci od svafovani tak, aby bylo zaruCeno dosazeni
pozadované geometrie. Vyznamnym faktorem pfi vyrobé byly velice detailni pfejimky
provadéné zastupci firmy Die Bahn. Externi prejimce (pfipadné i mezipfejimce) byl
podrobovan kazdy jednotlivy dil. Uvazime-li, Ze pro kazdy dvoupolovy nosnik dodavalo
MCE Slany 32 dild hornich a dolnich past (kromé pFi¢niki a nadpodporovych
diagonal) a typicka expedice predstavovala 2 dily pasli na 1 navésu, Ize si pfedstavit,
jak naro¢né bylo zaclenéni takového mnozstvi pfejimek do pribéhu vyroby. Kromé
uvedenych prejimek ze strany Die Bahn kontroloval dodrzovani vyrobnich postupt
i kvalitu hotovych dilt také inspektor povéfené firmy LGA Bautechnik.

Obr.2 Sestavovani stén na predmontazni plose

Montaz mostu provadi firma MCE Linz. Slozitost montaze je dana predevsim tim,
Ze jednotlivé stény pfihradové konstrukce (v délce rozpéti) jsou svafovany
na predmontazni ploSe ve svislé poloze. Tyto stény jsou pak vyzdvihovany na pilife,
kde jsou ze 4 stén, 3 nadpodporovych pfi¢nikl a pFicnikovych diagonal sestavovany
jednotlivé dvoupolové nosniky (resp. ze 6 stén a 4 pfi¢nik( je sestaven ftfipolovy
nosnik). Vyzdvihovani jednotlivych stén tedy pfedstavuje manipulaci s dily o délce



58 m a vySce 6,4 m. Sestavovani téchto dilli pak probiha ve vySce az 30 m nad terénem
(horni hrana konstrukce).

Obr. 3 Prvni nosnik po vyzdvizeni na pilife

Obr. 4 Celkovy pohled na most od severu (prosinec 2004)



Na zacCatku ledna byly vyexpedovany posledni dily z obou vyrobnich zavodu
a v soucCasné dobé probiha dokondovani montaze posledniho nosniku. Betonaz
mostovky pokrocila jiz ke 4. nosniku.

Jsme radi, Ze dnes jiz mUzeme konstatovat, Ze navzdory popsané slozitosti probé&hla
vyroba i montaz bez vétSich komplikaci.

Obr. 5 Celkovy pohled na most od jihu (prosinec 2004)



Plsobeni dfevokaznych hub na mostnice Zelezniénich
most

Ing. Jan Svoboda, CD, a.s., SDC Brno, Sprava most( a tunelt

Ing. Jifi Holan, Mendelova zemédélska a lesnicka universita v Brné,
fakulta lesnicka a dfevarska, ustav nauky o dfevé

Prispévek pojedndva o zvyseném vyskytu drevokaznych hub v obvodu SDC Brno
a o zpusobu jeho reseni. Prvni cast prispévku, jehoZ zpracovatelem je Ing. Jan
Svoboda, je zamérena na praktické zkusenosti pfi vyméné napadenych mostnic,
rozebira nekteré ustanoveni OTP pro dievéné podpory koleji a predklada navrhy
na opatfen.

Druha cast prispévku, kterou zpracoval Ing. Holan, nas seznamuje s nalezenymi
drevokaznymi houbami, s viastnostmi dubového a bukového dreva a diagnostickymi
mefodami pro identifikaci degradace mostnic.

Praktické zkuSenosti

V prvnich mésicich lofiského roku 2004 byl v rdmci kontrolni €innosti mistnich spravcu
zjistén necekané vysoky vyskyt mostnic napadenych dfevokaznymi houbami (dale jen
DH). Vesmés se jednalo o mosty s bukovymi mostnicemi vlozenymi v poloviné
devadesatych let minulého stoleti.

Na mozny vyskyt DH jsme sice byli upozornéni zastupci SDC Zlin, ktefi své zkuSenosti
popsali v pfispévku uvefejnéném ve Zpravodaji oddéleni mostl a tunell ¢. 2/2004,
pfesto jsme byli nemile pfekvapeni mirou rozSifeni a pfedevsim rychlosti degradace
mostnic (Obr. 1). Na vS8ech zasazenych mostech byla v pfedchozim roce provedena
bézna prohlidka a na zakladé dosavadnich zku$enosti pfi posuzovani Zivotnosti
mostnic se jejich stav nejevil zdaleka tak vazny.

Ponévadz situace ukazovala na podobny vyvoj jako u SDC Zlin, bylo urychlené
uCinéno nékolik kroku. Z evidenéniho mostniho systému byla vytvofena sestava
pro ocelové mosty s bukovymi mostnicemi viozenymi v letech 1992 az 1998. Na v3ech
vybranych mostech byla nasledné provedena kontrolni prohlidka a pofizena
fotodokumentace. Napadeni DH bylo zjist€no na 19 mostech. Na tfinacti z nich vSak
byl stav natolik vazny, Ze bylo rozhodnuto o jejich dodateéném zafazeni do planu oprav
jesté pro rok 2004. Plan hlavni ¢innosti spravy mostl a tunell byl pfepracovan, nékteré
akce byly odsunuty na rok 2005 a bylo projednano mimofadné navyseni finacniho
planu. Ihned byly zahajeny projektové prace a zajiStovani akci jak po materialni, tak
po organizac¢ni a vylukové strance. VSechny planované akce se, byt se znacnym
vypétim, podafilo realizovat. Celkem jsme na 13 mostech vyménili 700 mostnic
a pozednic.

Pfi pfipravé akci jsme si uvédomovali, Ze jsme v situaci, kdy musime ménit naprosto
degradované mostnice, které by v8ak mély byt teprve asi v poloviné své Zivotnosti.
Znamenalo to, Ze se v minulosti stala né&jaka chyba. My jsme se v8ak pfi vyméné
mostnic nechtéli Zadné chyby dopustit. Kladli jsme si proto fadu otazek, ale ne
na vSechny jsme si dokazali uspokojivé odpovédét. Ani bézné dostupna literatura
pojednavajici o DH nam nedala uspokojivé odpovédi, a proto jsme pozadali
o spolupraci Mendelovu lesnickou a dfevarskou universitu v Brné (MZLU). Zastupcim
fakulty lesnické a drfevarské, ustavu nauky o dfevé jsme popsali situaci, predlozili
fotodokumentaci a uskuteCnili nékolik spoleénych prohlidek na misté. Prvnim
a dalezitym vystupem nasi spoluprace bylo rozhodnuti o provadéni souvislych vymén
mostnic proti ojedinélym. PfestoZze napadeni mostnic DH mélo hnizdovity charakter,
tj. vzdy se stfidalo nékolik mostnic silné napadenych s nékolika mostnicemi relativhé



dobrymi, jednalo se, vzhledem ke zpUsobu Sifeni DH a na zakladé zjisténého stadia
jejich rastu, o jednoznacné rozhodnuti. Hlavni otazkou vSak bylo, pro¢ doSlo k tak
rozsahlému napadeni mostnic DH a proC je postup jejich degradace tak rychly. Jak
bude podrobnéji popsano v druhé ¢&asti pfispévku, DH se nejlépe dafi v teplém
a vlhkém prostfedi. Rist DH byl tedy jisté urychlen teplym a hodné vihkym rokem 2002
a predevSim extrémné teplym rokem 2003. Pro¢ ale doslo ktakovému rozsahu
napadeni? Provéfenim archivnich materialt jsme zjistili, Ze bukové mostnice byly v té
dobé& dodavany prevazné vyrobcem Bucdina Zvolen. Konzultaci se zastupci TUDC
Praha, ktefi jsou dnes povéfeni prejimkou mostnic pro CD, jsme zjistili, Ze v letech
po rozdéleni CSFR se dodavky ze Slovenské republiky zfejmé na CD uz neprejimaly
a spoléhalo se na kvalitu slovenskych pfejimacu, ktefi pracovali podle stejné
metodiky, jaka byla platna v Ceské republice. A zde, s nejvétsi pravdépodobnosti,
doslo k néjaké chybé. Zda to bylo pfi dodavce dfeva jako vychozi suroviny nebo
nedodrzenim technologickych postupl pfi impregnaci se dnes jiz asi nedovime.
Vysledkem vSak je, Ze tyto mostnice je nutno ménit jiz v poloviné jejich pfedpokladané
Zivotnosti. Je také tfeba podotknout, Ze v té dobé bylo zajistovani dubovych mostnic
dosti obtizné a pouzivani mostnic bukovych nebylo metodicky omezovano.

Obr. 1 Konecné stadium degradace dfeva mostnic na Zelezni¢nim mosté v Bfeclavé — vievo;
hloubka provedené impregnace u mostnic pouzitych na opravu — vpravo

Jak tedy postupovat, aby se tato situace jiz neopakovala? PfedevSim je tfeba pouzivat
dubové mostnice. Novelizovany predpis CD S3 Zelezniéni svréek (Gginnost od 1.1.2003)
ve své paté Casti, ¢lanku 29 stanovuje pouzivani mostnic dubovych, bukovych pouze
po pifedchozim odsouhlaseni odborem 13 GR.

Dalsi, zcela samozifejmou podminkou je pouzivani mostnic, které jsou fadné prevzaty
v souladu s obecnymi technickymi podminkami pro dfevéné podpory koleji CD (OTP).
Pfi kontrolnich prohlidkach se vzhledem kjiz popsanému charakteru napadeni DH
vzdy zvaZuje, zda je nutno provést souvislou vyménu mostnic, ¢i zda by postacila jen
vyména mostnic viditeIné napadenych. Jestlize na nékolika mistech na mosté se DH
rozvinula natolik, ze z mostnic jiz vyrQstaji plodnice, potom ty mostnice, které se
vizualné jevi bez zavad, jsou s velkou pravdépodobnosti také napadeny a je pouze
otazkou pomérné kratké doby, kdy se neblahé plsobeni DH také na nich pIné projevi.
Mostnice, ze které DH vyrusta nad jeji povrch, je tfeba povazovat jiz za nefunkéni.

Museli jsme vSak také feSit i specialni pfipady. Na mostech v oblouku se z divodu
prevyseni vnéjSiho kolejnicového pasu mostnice ukladaji na horni pasnice podélnikl
prostfednictvim dfevénych, pomérné subtilnich klinGd. Na jednom takovém mosté byly
sice pouzity dubové mostnice, které nejevily Zadné znamky poskozeni DH, ale kliny



byly bukové. A ty byly napadeny tak, ze v disledku jejich degradace jiz dochazelo
k deformaci geometrické polohy koleje, coz potvrdily i vystupy z méficiho vozu
pro zelezni¢ni svrsek. Zde jsme provedli souvislou vyménu vcéetné klinG. Dubové
mostnice jsou v souCasné dobé& prfedmétem diagnostiky provadéné MZLU. Teprve
po jejim ukonc€eni bude rozhodnuto o dalSim pouziti dubovych mostnic.

V souCasné dobé se veskera vyroba mostnic po€inaje dodavkou dfevni suroviny pfes
impregnaci az po expedici odbératelim fidi OTP. Ty jsou rozhodujicim dokumentem
pro zajisténi kvality mostnic, a proto bude velmi vhodné se s nékterymi jejimi pasazemi
seznamit podrobnéji.

a) dodavka dreva

OTP pfesné stanovuji, kdy ve stfedoevropském regionu musi byt stromy kaceny, aby
je bylo mozno pouZzit na vyrobu mostnic. Dale jsou pro jednotlivé dfeviny stanoveny
nejdelSi doby mezi kacenim a pofezem a terminy uloZeni do hrani na suseni. Dodrzeni
uvedenych terminl je zakladni podminkou pro kvalitni proimpregnovatelnost mostnic.
Dle OTP je tfeba druh a kvalitu dfevni hmoty ze strany CD kontrolovat a o kontrole
sepsat protokol. Vlastni ovéfovani jakosti dfeva se déje dle ustanoveni v jednotlivych
technickych podminkach dodacich (TPD). Ve schvalenych TPD ¢.2/SB/98 je
stanoveno, Zze o ovéfeni jakosti rozhoduje zastupce CD, zfejmé& namatkové. Bylo by
urCité vhodné, kdyby pocet kontrol jakosti byl stanoven asi nejlépe ve vazbé
na mnozstvi pfejimané dfevni suroviny.

b) impregnace

Jako dostateéné proimpregnovani u bukovych mostnic se dle OTP povazuje
proimpregnovani nejméné 65% plochy pfi¢ného fezu mostnice. U dubovych mostnic se
vyjma proimpregnovani celé bélové vrstvy zadné dalsi podminky nestanovuji. Jak bude
popsano vdruhé casti prispévku, dubové dfevo je velmi kvalitni a jeho
proimpregnovatelnost je tedy velmi obtizna. Dubové mostnice dodavané v roce 2004
byly proimpegnovany povrchové, tj. do hloubky 2-3 mm. Vzhledem k témto vysledkim
impregnace je vSak tfeba si objektivné odpovédét na otazku, pro¢ poZzadujeme, aby
dubové mostnice byly impregnovany. Obecnym duvodem pro impregnaci je
prodlouzeni jeji Zzivotnosti jednak z dlvodu odolnosti proti povétrnostnim vlivim
a jednak jako opatfeni proti napadeni DH. Odborna literatura uvadi, Ze pfirozena
zivotnost dubového drfeva bez oSetfeni je az 14 let, nékteré zdroje uvadi i Ihaty delsi.
Vymény mostnic se v zavislosti na zatizeni trati provadi v cyklech po 20-25 letech.
Déje se tak predevsim proto, Ze v mistech pod uloZenim koleje, tj. mezi podkladnici
a horni pasnici podélniku je mostnice pfi jizdach vlaki opakované stlaGovana,
podkladnice je postupné zatlaCovana do mostnice, ktera je témito cyklickymi razy
postupné deformovana. Mostnice jsou tedy vyméfnovany ne zduvodu celkové
degradace vlivem povétrnosti nebo napadeni DH, ale z divodu jejich deformace vlivem
zelezni¢niho provozu a nutnosti zajisténi odpovidajici GPK.

Ponévadz finan¢ni naklady na impregnaci tvofi znadnou ¢astku z ceny mostnice, bylo
by vhodné provést ekonomicky rozbor nakladl pfi pouzivani impregnovanych mostnic
v delSich cyklech vymén a porovnat je s naklady pfi pouziti neimpregnovanych mostnic
v kratSich cyklech vymén. Pouzitelnost neimpregnovanych mostnic by bylo vhodné
posoudit i v ramci provozniho ovéfovani. Vzhledem ke kvalité dubového dfeva to vSak
asi bude obtizné. Podotykam, Ze vyskyt DH na dubovych mostnicich nemame
v naSem obvodu zaznamenan.

C) opracovani a vrtani mostnic

NedofeSsenym problémem zatim zUstava oSetfovani mostnic po jejich opracovani.
Pfredpis CD S3 v ¢asti paté, ¢lanku 37 uvadi, Ze misto po opracovani a vrtani je nutno
opatfit impregnacnim olejem schvalenych odborem 13. Takovyto impregnacni olej vSak



dosud schvalen nebyl. Pfi opracovani a vrtani dubovych mostnic se, vzhledem
k uvadéné hloubce impregnace , vZdy zasahuje do neproimpregnované ¢asti mostnice.
Obnazené plochy se ruéné oSetfuji vhodnymi, ale neschvalenymi impregnacnimi
pripravky. Dle informaci zastupct TUDC v soudasné dobé& probiha novelizace OTP,
ve kterych budou stanoveny pozZadavky na impregnacni oleje, pro ru¢ni oSetfovani
mostnic.

d) trhliny

V OTP jsou stanovena pomérné pfisna kritéria na velikost vysusnych trhlin surovych
mostnic a mostnic pfed impregnaci. Zadna kritéria v$ak jiZz nejsou stanovena
pro expedici odbérateli. SkuteCnosti je, ze velikosti trhlin v mostnicich dodavanych
na stavbu jsou Casto mnohonasobné vy3S8i nez ty, které jsou pozZadovany pfed
impregnaci. Je sice pravdou, ze dfevo mostnice vlivem povétrnostnich vliv(l “pracuje”
témeér po celou dobu své Zivotnosti, ale kritéria pro pfejimku odbératelem by stanovena
byt méla, ponévadz nadmérné velikosti trhlin maji pfimy vliv na Zivotnost mostnic.

e) reklamacni Ihdty

SkuteCnosti uvedené v pfedchozim bodé maji také pfimou vazbu na moznost
reklamace v zaru¢ni dobé. Ta byla pro mostnice stanovena na 5 let jako pro vétSinu
ostatnich vyrobkd vkladanych do Zel. dopravni cesty. V Zel. mostnim stavitelstvi jsou
v8ak, v souladu S TKP, uplatiiovany i del§i doby zaruk, napf. u hydroizolaci. Vzhledem
k pfirozené Zivotnosti mostnic je velmi zadouci stanovenou Ihltu prodlouzit.

f) doklady

DalSi potizi pro kone¢ného odbératele mostnic je nejasnost, nepfehlednost, pfipadné
nedostate¢na informovanost o existenci dokladi ke kupovanému vyrobku, kterym je
Jimpregnovana mostnice“. Koneény odbératel u CD, tj. pFisluna sprava mostd a tunell
obdrzi prohlaseni o shodé a protokol o ovéfeni jakosti, ktery je snad vyplhovan
v dobré vife, ale metodicky je naprosto nelogicky. Jaké dalSi doklady vznikaji pfi
kontrolach jakosti a kde jsou ulozeny odbératel nevi. Bylo by proto velmi vhodné, kdyby
s dodacim listem obdrzel i kopie téchto dokladl anebo ziskal prehlednou informaci
o provedenych kontrolach, misté jejich uloZzeni a kontaktni adresu.

Zavéry a doporudeni

NaSe poznatky ziskané v obvodu SDC Brno si tedy na zavér dovoluji shrnout
do nékolika doporuceni.

1. Pfi souvislych vyménach mostnic pouzivat vyhradné nové dubové mostnice.

2. Novelizovat OTP tak, aby odpovidaly sou¢asnym pozadavkim na kvalitni vyrobek
.impregnovana mostnice".

3. Prodlouzit dosavadni zaruéni Ih(itu pro impregnované mostnice, a to pfedevsim pro
mostnice dubové.

4. Neimpregnované dubové mostnice podrobit provoznimu ovéfovani v podminkach
CD a provést ekonomické posouzeni jejich pouzitelnosti v bézné praxi.

Vlastnosti dfeva, difevokazné houby, diagnostika

Dfevo pouzivané na vyrobu mostnic je dvojiho druhu. V prvém pfipadé se jedna o dub,
ktery je doporuCovany pro vyrobu mostnic. V druhém pripadé se jedna o dfevo buku,
které maze byt pouzito pouze po pfedchozim odsouhlaseni odborem 13 GR.

Pro objektivni posouzeni vhodnosti pouziti konkrétniho druhu dfeva je nutné znat
fyzikalni a mechanické vlastnosti dfeva, pfirozenou trvanlivost a impregnovatelnost
dfeva. Pfimy dopad na zivotnost dfevénych mostnic ma z vySe zminovanych vlastnosti



pfedevdim pfirozena trvanlivost a impregnovatelnost dfeva (ovliviiuje propustnost
ochrannych latek do dfeva — dodatecna chemicka ochrana).

Pfi porovnani vlastnosti ovliviiujicich délku funk&nosti dfevéného prvku vyrobeného
z buku nebo dubu (Tab. 1) je na prvni pohled patrné, Ze dfevo dubu je daleko
vhodnéjsi pro pouziti nez dfevo buku.

Druh trvanlivost dfeva | trvanlivost dle CSN- impregnovatelnost
dreva neoSetieného EN 350-2
roky houby jadro bél
dub (DB) 8-14 2 4 1
buk (BK) 3 5 1(4) 1

Tab. 1: Porovnani dubového a bukového dfeva; trvanlivost neoSetfeného dfeva — hodnoty uvedeny
pro prazce (Matovi¢ 1993); trvanlivost dle CSN-EN 350-2 (2 — trvanlivé, 5 — netrvanlivé);
impregnovatelnost (1 — impregnuji se lehce, 4 — impregnuje se extrémné obtiZzné, (4) vyskytuje se
v pripadé zathylovani dreva).

Abychom dosahli pfedpokladané Zivotnosti mostnic okolo 20 — 25 let u obou
pouzivanych dfev je nutné pouzit dodate¢nou chemickou ochranu dfeva, o jejiz
nasledné ucinnosti rozhoduje vyznamnym zpusobem hloubka impregnace. Tlakova
impregnace ma zabezpedit impregnaci do co nejvétsi hloubky (fadové od 0,5 cm
az do proimpregnovani celého prafezu prvku). V pfipadé oSetfeni pouze povrchové
vrstvy do hloubky 1 — 2 mm, max. 3 mm (Obr. 1) je nasnadé otazka ,Pro¢ provadét
tlakovou impregnaci, kdyz stejného efektu dosahneme pfi nanadeni ochranné latky
natérem pfipadné macenim?“

Pokud nepouzijeme chemickou ochranu, literatura uvadi pro prazce (u mostnic by
Zivotnost méla byt delSi) trvanlivost dubového dfeva vrozmezi od 8 — 14 let
a bukového okolo 3 let. Zaruéni doba 5 let se jevi z tohoto pohledu jako nevyhodna
pro odbératele u DB mostnic s ohledem na jeho uvadénou pfirozenou trvanlivost,
kterou zabezpeCuje samotna skladba dfeva. Zaruéni doba by méla byt stanovena
pfiblizné v rozmezi 8 — 14 let, kdy konéi pfirozena trvanlivost DB dfeva a zacina se
projevovat kvalita provedené impregnace. U BK je pak zaru¢ni doba 5 let dostatecna
pro posouzeni odolnosti dfeva i provedené impregnace proti degradaci.

Drevokazné houby se vyskytuji jak v pFirodé, tak v prostorach budov. Sifi se pfevazné
vytrusy, které jsou unaseny vétrem z plodnice do vzdalenosti i nékolika kilometrd.
Zivotnost vytrusu je od nékolika let po nékolik desitek let, kdy &ekaji na vhodné rastové
podminky. V pfipadé jejich zabezpeleni vykliCi a snazi se v co nejkrat§im Case
atakovat dfevéné prvky v co nejvétSim rozsahu. V pfipadé, Ze se zméni okolni
podminky, zpomali se rust, ktery mize byt v nepfiznivych podminkach i na nékolik let
prerusen. Po obnoveni vhodnych podminek dfevokazné houby opét pokracuji ve svém
rustu.

Dle zpusobu ataku konkrétnich chemickych slozek dfeva DH rozdélujeme do tfi skupin
— houby hnédého, bilého a mékkého tleni. Drevokazné houby nalezené
na degradovanych mostnicich patfi pfevazné mezi houby zpUsobujici bilé tleni.

Houby bilého tleni jsou schopné rozkladat lignin i dal8i soucasti bunécné stény
(polysacharidy). Tyto procesy probihaji sou€asné nebo nasledné. VétSina hub bilého
tleni preferuje tvrda dfeva. Bunééna struktura dfeva vytrvava dlouho do doby,
nez dojde k rozkladu bunééné stény, ktery se uskutec€riuje jako rovnomérné Ffidnuti
povrchu lumenu difeva. Napadeni houbou bilého tleni zpusobuje snizeni pevnostnich



vlastnosti a zvySeni bobtnani. Bila hniloba zpusobuje mensi ztraty rozmérové stalosti
a zmény ve tvaru, trhliny a kostkovity rozklad se nevyskytuje. ZvétSeny objem péri
zvysSuje kapacitu pro absorbci vody. Mezi dfevokazné houby nalezené na mostnicich
patfi outkovka pestra, klanoliska obecna, pevnik plstnaty, koralovec bukovy (Tab. 2).

optimalni Zivotni podminky

drevokazna houba | typ hniloby vlhkost teplota rychlost rastu

outkovka pestra bilé tleni 40-45% | 24-33°C | 20 mm/den
klanoliska obecna | bilé tleni 40-60% | 30°C 14mm/den
pevnik plstnaty bilé tleni - - -

koralovec bukovy - - - -

Tab. 2: Nalezené druhy dfevokaznych hub na dfevénych mostnicich Zelezni¢nich mostu

Pro v€asné odhaleni degradace dievéné mostnice dfevokaznymi houbami je vhodné
pouziti diagnostickych pfistroji. Pfi pouzivani diagnostickych pfistroj0 ma zasadni
dllezitost pochopeni principl, na kterych konkrétni pfistroje pracuji. To umoznuje
spravné interpretovat vysledky a volit odpovidajici typ pfistroje pro zkoumani
konkrétniho defektu — degradace. Naopak neznalost principd hodnoceni ¢asto vede
k vynakladani znacnych financnich ¢astek na hodnoceni, které v zasadé nemuize
pfinést objektivni informaci; v horSim pfipadé, které nadmérmé a zcela zbyte¢né
poskodi hodnoceny prvek.

Konkrétni metody jsou blize popsany v expertnim materialu Plasobeni dfevokaznych
hub na mostnice zelezni€nich mostl (Holan, Horacek 2004). Jako nejpouzitelng;jsi
pro diagnostiku mostnic se v sou¢asné dobé jevi pfistroje zalozené na principu méfeni
rychlosti Sifeni zvuku ve dfevé (napf. Arbosonic). Metoda ma v8ak i sva uskali, kterymi
jsou ruzna vlhkost mostnic, hustota pfip. kovové &asti v mostnicich, které mohou
ovliviiovat provadéna méfeni. Zmifiované faktory mohou mit vliv i na umisténi méficich
sond.

Pfes uvadéna uskali Ize pfistrojové méfeni nedestruktivni metodou doporucit, protoze
neni zalozeno pouze na zkuSenostech prejimacl a po spravném zkalibrovani pfinasi
hodnovérné vysledky.



Opravy a rekonstrukce ocelovych Zelezni¢nich mostt
Ing. Jan Fiala, Ing. Ivan Sir - lvan Sir, Statika staveb — mosty

V letech 2002 aZz 2004 bylo pro Ceské Dréhy provedeno priblizné 20 projekti staveb
resicich opravy a rekonstrukce nejcastejsich poruch ocelovych nosnych konstrukcri.
Vesmeés se jednalo o nytované konstrukce stari pres 100 let s dfeveénymi mostnicemi
nebo primym pojezdem rekonstruované c¢i opravované béhem vyluk, za pomoci
mostnich provizorii nebo vyménou dosavadni konstrukce za jinou repasovanou
vyziskanou konstrukci. Prispévek srovnava rdzna konstrukcni usporadani a postupy
praci s jejich vyhodami i nevyhodami. Jednoflivé akce tvofi investorsky, projekcni
I/ zhotovitelsky minimalismus, ale jde o problematiku, kferou resi drtiva vétsina spravcd,
projektantu i zhotovitelt a zajimavy muZe byt pohled na soubor akci.

Realizované projekty

Z vySe uvedenych projektl byl vybran soubor projektt oprav a rekonstrukci ocelovych
mostUl. Vybér reprezentuje rizné typy konstrukci s jejich vyhodami a nedostatky, které
pfi respektovani mistnich podminek a z nich vyplyvajicich omezeni vedou na rGzna
konstrukéni FeSeni a rizné postupy vystavby.

Konstrukce jsou Clenény dle dosavadniho stavu, tj. stavu pfed opravou, respektive
rekonstrukci.

Konstrukce bez mostovky s ploSnym uloZzenim mostnic na hlavni nosniky

- most v km 22,804 trati Sokolov - Kraslice. PInosténné, nytované hlavni nosniky
vysSky 620 mm. Rozpéti nosné konstrukce 6,5m. Most v oblouku.

- most v km 10,906 trati Letohrad — Usti nad Orlici. PInosténné, nytované hlavni
nosniky vysky 580 mm. Rozpéti nosné konstrukce 6,4m. Most v oblouku.

- most v km 1,589 trati Pardubice - Hradec Kralové. Plnosténné, nytované hlavni
nosniky vysky 720 mm. Rozpéti nosné konstrukce 6,5m. Most v pfimé.

- most vkm 2,936 trati Svitavy - Policka. Plnosténné, nytované hlavni nosniky
vySky 420 mm. Rozpéti nosné konstrukce 4,6m. Most v oblouku.

- most v km 6,255 trati Chocen — Litomysl. Plnosténné, nytované hlavni nosniky
vySky 690 mm. Rozpéti nosné konstrukce 3x 8,3m. Most v pfimé.

Konstrukce s dolni prvkovou mostovkou, s mostnicemi plosné uloZzenymi na podélniky

- most vkm 39,934 trati Veleliby - JiCin. Plnosténné, nytované hlavni nosniky
vy8ky 1700 mm. PFi¢niky nytované, vySka 550 mm. Podélniky plnosténné,
nytované, vySka 330mm. Rozpéti nosné konstrukce 16,0m. Most v pfimé.

- most v km 89,964 trati Tynisté nad Orlici — Mezimésti. Konstrukce asymetricka.
Plnosténné, svafované hlavni nosniky vysky 2100mm. PFicniky svafované,
vySka 850mm. Podélniky plnosténné, svafované, vyska 430 a 510 mm.
Rozpéti nosné konstrukce 21,5m. Most v pfechodnici.

- most v km 8,731 trati Sokolov — Kraslice. Nytované, pfihradové nosniky vysky
2300 mm. Nytované, plnosténné pficniky vysky 740 mm. Svafované podélniky
vySky 350 mm. Rozpéti nosné konstrukce 2x 20,0 m. Most v oblouku.

Konstrukce s horni prvkovou mostovkou, s mostnicemi ploSné ulozenymi na podélniky

- most v km 72,092 trati Chlumec nad Cidlinou — Lichkov. Hlavni nosniky pfihradové
s proménnou vyskou 4,3 - 6,0 m. Pruty pfihrad nytované. PFicniky svafované,
vySka 640 mm. Podélniky svafované, spoijité, vyska 640 mm. Vzdalenost pfic¢nych
vazeb 5,0 m. Rozpéti nosné konstrukce 50,0 m. Most v pfimé.



Obr. 1 Dosavadni stav mostu

Konstrukce s pfimym ulozenim kolejnic

- most v km 36,862 trati Chlumec nad Cidlinou — Lichkov. Dvojcité, plnosténné,
svafované hlavni nosniky. Pfimé ulozeni na pfi¢kach vevafenych mezi hlavni
nosniky. Rozpéti nosné konstrukce 3900 mm. Most v pFfimé.

- most vkm 35,505 trati Liberec — Harrachov. Dva hlavni nosniky s pfi¢niky
po 600 mm. UloZeni kolejnic pfimo na pfi¢niky. Rozpéti nosné konstrukce
3600 mm. Most v oblouku.

- most vkm 37,404 trati Liberec — Harrachov. Dva hlavni nosniky s pfi¢niky
po 690 mm. UloZeni kolejnic pfimo na pficniky. Rozpéti nosné konstrukce
4800 mm. Most v pfechodnici.

viv s

NejcastéjSi poruchy

Ocelové konstrukce mostld se vyznacuji typickymi poruchami. Ty Ize podle zavaznosti
rozdélit na staticky vyznamné a staticky nevyznamné. U staticky zavaznych se jedna
zejména o korozivni oslabeni nosnych prvkG a s nim spojené snizovani Unosnosti.
DalSi ¢astou poruchou, a to pfevazné u mostl s pfimym ulozenim kolejnic, jsou
unavoveé trhliny v nosnych prvcich. NejCastéji se jedna o detail upevnéni, pfipadné jeho
napojeni na hlavni nosny systém. Pomérné Casto se vyskytujicim jevem jsou zanesena
a nefunkéni loziska, kdy nasledna zména statického pusobeni vede na dalSi poruchy.
U konstrukci s mostnicemi se pak samozfejmé jedna o rozpadlé, vyhnilé a vymackané
mostnice a klinové podlozky.

Ke staticky nevyznamnym porucham ¢&i spiSe zavadam lze Fadit nevyhovuji mostni
prujezdny profil, nenormové feSeni podlah na chodnicich a mostnicich a chybégjici,
pfipadné nenormové zabradli. Nutno vSak dodat, Ze ignorovani drobnéjSich a méné
vyznamnych poruch muaze ovliviiovat i hlavni nosny systém a vést k jeho degradaci
v budoucnu.



Navrzena konstrukéni reSeni

Mozné zplsoby feSeni vySe uvedenych zavad neni tfeba pfili§ podrobné rozvadét. Ve
vétSiné pfipadl se jedna o otryskani celé konstrukce a aplikaci protikorozni ochrany.
Nevyhovujici prvky jsou zesileny nebo vyménény. Loziska repasovana, v pfipadé
vaznych poruch navrzena nova. Na zakladé pozadavkl sou€asnych norem a pfedpisu
jsou konstrukce rozsifovany na pozadované prijezdné profily.

Pfispévek se podrobnéji zabyva problematikou feSeni mostl s mostnicemi v oblouku
a zhodnocenim rlznych postupl vystavby z hlediska pozadavk( na vyluky a stim
souvisejicich naklada.

Drevéné mostnice v oblouku

PFi opravach a rekonstrukcich NK s difevénymi mostnicemi ve smérovém oblouku nebo
v pfechodnici Ize pfevySeni vnéjsi kolejnice FeSit dvéma zpUsoby :

o Drevénymi kliny (zpisob provedeni a pfipady pouziti podle TNZ 73 6261).
Jedna se o jednoduché Casem provéfené feSeni. Nevyhodou je nizsi
zivotnost klina.

. Ocelovymi svafovanymi stoliCkami pfinytovanymi nebo pfipevnénymi Srouby
k hornim pasnicim prvkd podporujicich mostnice. Nakladové se jedna
o drazsi feSeni nez pfedchozi varianta, eliminuje snizeni Zivotnosti mostnic
Kliny.

Obr. 2 Detail ocelovych stolicek



Postupy vystavby

Na vybér je obecné nékolik variant :

Zaveér

Oprava ocelové nosné konstrukce béhem nepretrzité vyluky podle stavu
a pozadavku opravy loZisek bud pfimo na mosté nebo v zafizeni stavenisté
v okoli mostu alternativné pfimo v dilné, coZz pfedstavuje idealni FfeSeni,
pokud je Casové a finantné z hlediska pFepravy NK pfijatelné. VySe
uvedeny postup vystavby je naro¢ny na pozadovanou dobu nepfetrzité
vyluky (podle rozsahu opravy 7 — 10N), odpadaji naklady na mostni
provizorium.

Docasné nahrazeni nosné konstrukce mostu vhodnym mostnim provizoriem
a oprava ocelové nosné konstrukce v zafizeni stavenisté v okoli mostu nebo
v dilné. VySe uvedeny postup vystavby neni naro€ny na pozadovanou dobu
nepretrzité vyluky (u vySe uvedenych projektl Cinily vzdy nékolik hodin
na vloZeni provizoria a na opétovné vlozeni opravené NK), naklady stavby
zvySuje cena za montaz, demontaz a najem mostniho provizoria.

Repase vhodné vyziskané nosné konstrukce a jeji vyména za dosavadni
NK béhem jedné kratké nepretrzité vyluky. Toto feSeni predstavuje
z hlediska délky vyluk rozumny kompromis (u vySe uvedenych projektl
vyhovovala délka 1N na vytrzeni dosavadni a vlozeni repasované NK).
Pfednosti je minimalizace vyluky a nakladd na manipulaéni prostfedky,
optimalizace vyrobnich kapacit (repase NK Ize provadét na dilné
béhem zimnich mésicd mimo hlavni stavebni sezénu) a diky dilenskému
zpracovani i vysSi kvalita ( véetné natéra ).

Pfestavba mostu a nahrazeni ocelové NK flexibilni ocelovou konstrukci.
Toto FeSeni neni naro¢né na vyluky, vyznamnou &ast praci lze provést
pod dosavadni NK za provozu, vyhodou je zajisténi vysoké zivotnosti mostu
a statickych parametrd. Omezenim pro pouziti jsou pozadavky na dispozi¢ni
uspofadani pod mostem (pruto¢ny profil, podjezdna vyska) a stavebni
vySka, ktera je k dispozici.

Uvedena hodnoceni a zavéry se vztahuji k vySe uvedenému souboru staveb a nelze je
pouzit obecné, kdy vstupuji do hodnoceni dal$i parametry jako velikost mostu, lokalita,
vyznam trati, poCet koleji, atd. Autofi pfispévku se pokusili shrnout z vy§e uvedeného
souboru konkrétnich staveb poznatky Cerpané z vlastniho projektovani a autorskych
dozor(ll, ze zkuSenosti investord, spravcu a zhotovitell. Potvrdila se znama skuteénost,
Ze obzvlast pfi opravach a rekonstrukcich mostnich objektd je nutné respektovat
omezeni dana konkrétni konstrukci a realnymi mistnimi podminkami a ze nelze striktné
dodrzovat nékdy pfilis obecné formulované pozadavky norem.



Rekonstrukcia Zelezni€ného mosta v Strede nad Bodrogom
v km 30,561

trate Cierna nad Tisou - Kosice

Ing. Jan Husék, Ing. Roman Stalmasek, ZSR, Bratislava

Prispevok hovori o rekonstrukcii mostného objektu cez rieku Bodrog v tratovom useku
Cierna nad Tisou - Kosice medzi Slovenskym novym Mestom a Stredou
nad Bodrogom. Pdvodna trojpolova priehradovda nosna konstrukcia bola nahradena
novou, dvojpolovou ocelovou priehradovou konstrukciou.

Stary jednokolajny ocelovy most cez rieku Bodrog vkm 30,561 na trati Cierna
nad Tisou — KoSice pozostaval z troch poli a premostoval koryto rieky Bodrog vratane
prifahlého inundacného Uzemia a ucelovej komunikacie. Hlavnu a zaroven najdlhSiu
nosnu konstrukciu o rozpati 88,00 m a hmotnosti 540 ton tvorili dva priamopasové
priechradové hlavné nosniky rombickej sustavy s podruznymi zvislicami a hornym
stuzenim, vySka hlavnych nosnikov dosahovala 8,0 m. Hlavné nosniky rovnako ako
vSetky ostatné prvky mosta boli nitované. Mostna konstrukcia mala dolnu otvorenu
mostovku. Prvé adruhé pole orovnakom rozpati 33,04 m ahmotnosti kazdej
konStrukcie 100 ton tvorili priamopasové hlavné nosniky kosouhlej sustavy o vySke
4,00 m. Mostna konstrukcia oboch poli mala dolnu otvorent mostovku. Spodnu stavbu
tvorili dve gravitacné opory s rovnobeznymi kridlami a dva betonové piliere obloZzené
z pohladovej strany kvadrovym kamenom. Jeden pilier bol umiestneny v koryte rieky
Bodrog, druhy v inundaénom uUzemi.

Celkovy pohlad na pévodny ocelovy most v km 30,561 trate Cierna nad Tisou — KoSice v kolaji &.2

Most bol postaveny vroku 1950 ako sucast trate Druzby. Na moste bola najma
v minulosti mimoriadne vysoka frekvencia dopravy strategickych surovin, z krajin
byvalého ZSSR resp. Ruska smerujuca do Ostravy, Tfinca a Kosic. Tato skutocnost




zabranovala vykonavat pravidelnud a dékladnu udrzbu ako aj obnovu ochrannych
protikoréznych naterov. Po celu dobu prevadzky boli po moste okrem Zeleznej rudy
prevazané rdézne chemické hnojiva a kyseliny. Rudny prach a kyseliny unikajuce
z cisterien spolu so silne agresivnymi chemickymi substratmi padajucimi z otvorenych
vozhov pocas prejazdu vlakov po moste spbésobili intenzivnu a rychlo postupujucu
koréziu ocelovej konstrukcie mosta.

Vroku 1990 bola vykonana komisionalna prehliadka, ktorej vysledok konstatoval
vysoky stupen kordzie zakladného materialu nosnej konstrukcie vSetkych troch poli
mosta, najma v miestach pripojenia prie¢nikov k dolnému pasu hlavného nosniku,
zoslabenie stien a pasnic pozdiZnikov, prieénikov a tieZz silnG kordéziu hlav nitov
na prie¢nikoch aj pozdiznikoch.

Na zaklade jej vysledku bola v roku 1991 vykonana mimoriadna revizia, na ktorej
zamestnanci Mostného obvodu KoSice v spolupraci so zastupcami Vyskumného
ustavu Zeleznicného v Prahe podrobnymi meraniami analyzovali mieru korozie
a navftanim dier zmerali zostatkové hrubky zakladného materialu vo vSetkych
charakteristickych prvkoch nosnej konstrukcie. Koréziou najviac postihnuté boli miesta,
kde sa agresivny chemicky substrat mal moznost dlhodobo udrzat. V styku
s dazdovou vodou, sa v tychto miestach vytvorilo prostredie so silnou koncentraciou
kordznej agresivity.

Vznikali ploSne malé, ale hiboké lokalne poskodenia zakladného ocelového materialu,
pripominajuce vrubovy u&inok. Tieto su mimoriadne nebezpeéné v pripade unavového
namahania, ktorému je mostna konstrukcia nepochybne vystavena, lebo hrozi
porusenie krehkym lomom.

Mimoriadna revizia potvrdila vSetky predchadzajuce zistenia a naviac konstatovala,
ze na mnohych nosnych prvkoch sa objavili trhliny a deformacie. Podla vysledkov
merani dosiahlo oslabenie zakladného materialu koréziou na niektorych miestach
v hlavhom 88 metrovom poli az 56 %. Skorodovanie hlav nitov bolo viac ako 40 %
a to najma v oblasti dolného pasu hlavnych nosnikov, priecnikov a diagonal dolného
pozdizneho stuZenia.

Na zaklade vysledkov mimoriadnej revizie, ktora potvrdila nevyhovujuci stav mostného
objektu, bola zavedena pomala jazda rychlostou 20 km/h. Tato znamenala trvalu
prekazku v plynulosti Zelezninej dopravy apreto bolo potrebné rozhodnat
ako odstranit nevyhovujuci stav.

Jednym z navrhov bola oprava uvedenych zavad a vymena mostovky vsSetkych troch
poli mosta pri zachovani spodnej stavby. Tato alternativa vSak nerieSila nové Sirkové
usporiadanie. Naviac naklady vynalozené na generalnu opravu by nevylepsili
prevadzkové vlastnosti objektu, ale len jeho bezpecénost, a tak by vynaloZzené financie
nevyvazili jeho naslednu uZitocnost.Po zvazeni vSetkych podmienok bolo
za najvhodnejSie rieSenie zvolené odstranenie existujucej nosnej konstrukcie
ako aj spodnej stavby a vybudovanie nového premostenia.

ZSR na zéaklade vyrobnej porady zadefinovali vstupné (daje pre néavrh nového
mostného objektu, ktory premosti rieku Bodrog, a zadali vypracovanie projektovej
dokumentacie nového mosta vratane inzinieringu firme PRODEX s.r.o. Bratislava.

Vzhladom na pozZadovanu prevadzkovu rychlost 140 km/h a navrhovi rychlost
160 km/h bolo nutné navrhnut mostovku, ktora je schopna preniest priebezné kolajove
I62ko minimalnej hrubky 550 mm navrhované pre modernizované trate v sieti ZSR.

PoZiadavka zdévodhuje navrh plechovej mostovky vystuzenej pozdiznymi a prie¢nymi

vystuhami. Priestorova uprava na moste apod mostnym objektom je ddévodom
pre volbu rozpatia, ktoré zohladfiuje vysoké vody v rieke Bodrog ako aj zachovanie



plavebného gabaritu. Volba rovnakych rozpéati L, = L, vychadzala z vyrobnych vyhod,
ktoré pri takychto rozpatiach nie su zanedbatelné.

Z uvedenych dévodov bol predmetny mostny objekt navrhnuty ako dvojpolovy ocelovy,
priehradovy, priamopasovy bez zvislic s dolnou plechovou mostovkou a hornym
stuzenim. Obe ocelové kons$trukcie su rovnakej dizky aich rozpatie je 77,6 m.
Su celozvarované s montaznymi stykmi styénikov na VP skrutky. VysSka hlavnych
nosnikov H = 8800 mm a ich osova vzdialenost je B = 6140 mm. Volna Sirka na moste
je b = 5540 mm bola navrhnuta v intenciach normy STN 73 6201 Projektovanie
mostnych objektov. Spodnu stavbu tvoria dve krajné gravitacné opory s uloznymi
lavicami zo Zelezového betdonu zaloZené na vitanych Zelezobetonovych pilotach
priemeru 880 mm. Jediny pilier je situovany na favom brehu rieky Bodrog.

Montaz ocefovych konStrukcii bola navrhnutd mimo inundaénych Uzemi
za lavobreznou hradzou na zriadenej montaznej plosine. Pomocou zasuvnej drahy
sa mal realizovat zasun najskér v pozdiznom a potom v prieénom smere. Vetky prace
boli navrhnuté v nepretrzitej ro¢nej vyluke. Projektova dokumentacia bola spracovana
v roku 1996 a nasledne schvalena investorom.

Aj napriek tomu, Zze stavebné povolenie bolo vydané v nasledujucom roku, stavbu
nebolo mozZné pre nepriaznivu finanénu situaciu ZSR zahdjit.

Stav ocelovej konstrukcie sa nadalej zhorSoval. V roku 2000 boli vykonané dalSie
kontrolné merania korozivneho ubytku. Vysledky ukazali na postupujucu koréziu a to
aj napriek tomu, Ze konsStrukcia bola oCistena a protikorézny nater lokalne obnoveny.
Na zaklade tychto merani bol celkovy stav mostného objektu hodnoteny v reviznej
sprave stupfiom 3 ako nevyhovujuci. Bolo doporu¢ené vyluCenie nakladnej dopravy
na moste a vybudovanie nového premostenia v kofaji €.2.

V roku 2001 sa naplno zahagjili pripravné prace pre vymenu ocefovych konstrukcii.
Doprava poc¢as vystavby nového mosta v kolaji ¢.2 bola odklonena na susedny most
v kofaji €.1.Po pociato¢nych problémoch s doCasnym zaberom pédy potrebnym
pre vybudovanie lavostrannej prijazdovej cesty na stavenisko a dohode s vlastnikmi
pédy sa podarilo obnovit stavebné povolenie a uskutoCnit vyberové konanie
na zhotovitela stavby, ktorym sa stala firma HUTNE MONTAZE Slovakia a.s. KoSice.

Téa v spolupréacii so Zelezniénym vojskom nasledne zahdjila vystavbu realizovanim
zeriavovej drahy a montaznej ploSiny.V aprili 2002 boli vo VSZ — mostaren s.r.o
prebraté prvé dielce novych ocelovych konstrukcii a v maji zacCala ich vlastna montaz.

Dha 1.augusta 2002 bola zahajena v medzistani¢nom useku Streda nad Bodrogom -
Slovenské Nové Mesto nepretrzita vyluka v kolaji €.2. Na pévodnych konstrukciach bol
zdemontovany Zelezni¢ny zvrSok a trakéné vedenie. Dve kratke nosné konstrukcie
o rozpati L = 33,04 m boli rozpalené a odstranené v inundaénom uzemi. Ciasto¢ne
bola vysunuta tiez hlavna nosna konstrukcia, ktora premostovala rieku Bodrog.
Povodné opory a piliere boli vyburané azafalo sa s budovanim vitanych pilot
pre nové opory.

Vystavba novej spodnej stavby bola ukon€ena na jar v roku 2003. Po tychto pracach
sa zacCala vystavba montaznych drah potrebnych pre definitivny vysun starej hlavnej
nosnej konstrukcie a zasun novych ocelovych konstrukcii. Po pozdiznom zasunuti
nad korytom Bodrogu a oto€eni podvozkov, boli obe nové OK osadené do definitivnej
polohy prie€nym zasunom.

Koncom maja boli nové konstrukcie kazda o rozpati 77,6 m definitivne ulozené
na loZiska a po ukon&eni prac na izolacii vane sa za€alo s navazanim &trku kolajového
I6Zka, montazou kolajového rostu, trakénych stozZiarov a trakéného vedenia.



Vsetky stavebné a montazne prace boli ukonené 25.6.2003. Nasledujuci deh
sa uskutocCnila staticka a dynamicka zatazovacia skuska. Merania sa uskutoCnili na uz
definitivne zhotovenych konstrukciach.

Celkovy pohlad na novy ocelovy most v km 30,561 trate Cierna nad Tisou — Kosice v kolaji &.2

Pri statickej zatazovacej skuSke sa pomocou odporovych snimacov zamerali zvislé
priehyby hlavnych nosnikov od skusobného zataZenia v Stvrtinach a v strede rozpatia
OK. Merané boli tieZ poklesy hlavnych nosnikov v mieste uloZenia na podporach.

Pri dynamickej zataZovacej skudke bolo hlavnhym ciefom vySetrenie dynamicke;j
odozvy nového mosta na ucéinky regulovaného pohyblivého zatazenia a overenie
skutoCnych tuhosti kons$trukcie na zaklade zistenych vlastnych frekvencii
a dynamického sucinitefa.

Po uspeSnom priebehu zataZovacich skuSok, ktoré preukazali, Ze obe nové
konstrukcie vyhovuju pozadovanym parametrom, a hlavnej prehliadke, bola drna
26.6.2003 zahajend Zelezni¢na prevadzka na novom moste, ktory svojimi parametrami
a technickym rie$enim patri medzi najmodernejsie na tratiach ZSR.

Dakujem za pozornost.
Ing. Jan Husak, ZSR GR, Odbor infrastruktury, husak.jan@zsr.sk

Ing. Roman Stalmasek, ZSR GR, Odbor infradtruktiry, stalmasek.roman@zsr.sk




Pohlad na prie¢ny rez nového mosta v km 30,561 trate Cierna nad Tisou — KoSice v kolaji &. 2
zo smeru od KoSic



Novy most pfes Moravskou Sazavu v km 24,539
trati Ceska Trebova - Olomouc
Ing. Vladimir Vesely, Ing. Filip Sorm, SUDOP PRAHA a.s.

Soucdsti modernizace useku trati Krasikov — Ceska Trebova, kterd je casti vystavby
[. tranzitniho koridoru CD, byla t€Z novostavba dvoukoleiného mostu v km 24,539.
V miste mostu je nové navrhovana ftrat, kvidli jefimu navdzani do nového tunelu,
vedena cca 8,6 aZ 50 m vpravo od trati pavoadni, coZ si vyZadalo vybudovani zcela
noveho mostu vcetné spodni stavby. Konstrukce je spojita spraZzena ocelobetonova
o péti polich. Oprofi pfedchazejicimu stupni byl navrh mosfu pomeémé zasadné
upraven. Hlavnim zhotovitelem mostu byla FIRESTA — Fiser, rekonstrukce, stavby a.s.
Most byl uveden do provozu v roce 2004.

Uzemni podminky

Most pfechazi udoli feky Moravské Sazavy a je umistén v intravilanu obce Krasikov,
ve staniénim obvodu Zst. Krasikov. V 1. mostnim poli je umisténa komunikace
pro péSi, ktera slouzi pro pfechod pod trati, ktera vtomto misté rozdéluje obec,
ve 2. mostnim poli prochazi nahon pro vodni elektrarnu, ktera je umisténa v tésné
blizkosti puvodniho mostu, ve 3. mostnim poli je inundacni prostor, ve 4. mostnim poli
prochazi vlastni tok Moravské Sazavy. V 5. mostnim poli je pak umisténa mistni
komunikace. PUvodni most tvofeny osmi kamennymi klenbami bude zbouran.

Nosna konstrukce mostu

Nosna konstrukce je navrzena jako spfazena ocelobetonova s kolejovym lozem.
Statické schema je tvofeno spojitym nosnikem o péti polich.

Most je navrzen na ucCinky navrhovych zatézovacich schémat CDT a SZzS
dle CSN 73 6203. Maximalni tratova rychlost je 160 km/h pro soupravy s naklapéci
technikou.

Obé koleje jsou na mosté v proménlivé osové vzdalenosti a jsou v pfechodnici
a ve sloZzeném kruhovém oblouku. Rovnéz vyskové feSeni obou koleji je ponékud
rozdilné. Aby byl tvar konstrukce co nejvice zjednodusen, byla stanovena osa os koleji
na mosté, z které byl odvozen tvar mostu s konstantnim pfiénym prafezem desky
po celé délce mostu. Spodni plochu spfazené desky bylo mozno navrhnout
vodorovnou.

Na mosté je vytvofen prostor pro umisténi inzenyrskych siti, které budou ulozeny
v kolejovém lozi mimo jeho nutny obrys.

Nosna konstrukce byla navrZzena jako spojitd spfazena ocelobetonova konstrukce
0 péti polich, v uspofadani se dvéma hlavnimi nosniky pod kazdou koleji. Jejich rozpéti
je u konstrukce v 1. koleji 21,00 + 30,00 m + 30,00 m + 30,00 m + 19,90 m.
U konstrukce ve 2. koleji se hodnoty nepatrné IiSi. Konstrukce ma spfazené
ocelobetonové pficniky.

Tento typ nosné konstrukce umoZnuje dosahnout pozadované stavebni vysky
s nejmensimi naklady. Spfazené konstrukce jsou navic vyrobné jednoduché a relativné
nenaroéné na udrzbu.

Sprazena konstrukce byla navrzena s vyuzitim pruznoplastického vypoctu podle
mostnich vzorovych listd CD MVL 124 a 554, s pfihlédnutim k CSN P ENV 1994-2.
Zakladni uspofadani nosné konstrukce odpovida mostnimu vzorovému listu
CD MVL 554. Nejvyrazné&jsi Upravu predstavuji spfazené ocelobetonové ulozné
pficniky a Fimsy.




Ocelova &ast spfazeného ulozného pfi¢niku ma tvar korytka, které tvofi dolni pasnici
pod zelezobetonovym obdélnikovym prifezem masivniho Glozného pfi¢niku. Ocelova
Cast je spfazena s betonovym prifezem trny, a proto vyrazné staticky spoluplsobi.
Kazdy pfiénik je podepfen na dvou loZiskach. Ocelova Cast pficniku funguje zaroven
jako ztracené bednéni pfi¢niku a montazni podpora hlavnich nosnikd.

Ocelové hlavni nosniky jsou navrzeny jako svarované profily tvaru I. U mezilehlych
podpor jsou nosniky opatfeny nabéhy, jejichz ucelem je roznést ucinky zaporného
momentu nad podporou na dostatec¢nou vySku Zelezobetonového prifezu Ulozného
pficniku.

Vzhledem ktomu, Ze most je umistén v oblouku, dochazi k namahani pomérné
znacnou odstfedivou silou. Spolu s tim, Zze most ma nestejné Siroké konzoly desky,
jsou profily hlavnich nosnik(l odliSné a jsou odstuprfiovany i po délce. Maximalni
dimenze jsou u hornich pasnic 40 x 400 mm, u stény tloustka 30 mm a u dolnich
pasnic 60 x 930 mm. Tuhost pficného Fezu nosniku je zajiStovana mezilehlymi
vyztuhami, které jsou z estetickych dlvodl navrzeny jako jednostranné, umisténé
na vnitfni nepohledové strané stény.

Vetknuti hlavnich nosnikl do krajniho ulozného pficniku je realizovano sprahovacimi
trny a pfiCnou vyztuzi prochazejici otvory ve stojiné. PFficné vyztuhy v misté
montazniho podepfeni zajistuji stabilitu stény nosniku pfi montazi, pficné vyztuhy v lici
betonového profilu pfiéniku slouzi k pfipojeni bednéni.

Do vnitfniho ulozného pficniku jsou hlavni nosniky vetknuty prostfednictvim celni
desky. Spfahovaci trny, rozmisténé na celni desce, pfenaseji svislé smykové sily.
Tlakové sily od zaporného momentu nad podporou jsou do zelezobetonového prifezu
vnaseny prostfednictvim zesilené roznasSeci desky v oblasti nab&hu hlavniho nosniku.
Tahové sily od zaporného momentu nad podporou jsou pfenaseny podélnou vyztuZzi
zelezobetonové desky mostovky a pribéznou horni pasnici hlavniho nosniku, ktera je
v misté podpory zesilena az na profil P 60 x 400. Tato nutna konstrukéni uprava
bohuzel komplikuje jinak celkem jednoduchou ocelovou konstrukci.

Horni pasnice hlavnich nosnik( a ocelové &asti pfiénik( jsou opatfeny spfahovacimi
trny.

Ocelova ¢ast nosné konstrukce byla provedena z oceli S355 ve stavu normalizaéné
zihaném. Celkova hmotnost ocelové konstrukce je cca 550 t.

Betonova Cast spfazené nosné konstrukce byla provedena z betonu C30/37 podle
CSN P ENV 206. Na vyztuz byla pouzita ocel 10 505.

Spodni stavba mostu

Most ma opéry i pilife zaloZzeny v souladu s geotechnickym posudkem
na velkoprimérovych pilotach o prdméru 900 mm, z toho duvodu, Ze horni vrstvy
geotechnického profilu, tvofené fluvialnimi a antropogennimi sedimenty, jsou neunosné
a plosné zalozeni by bylo nutno provést ve znacné hloubce. Vzhledem k tomu,
Ze zaklady jsou tésné vedle vodniho toku, by bylo plosné zaloZzeni komplikované a bylo
by nutno zfizovat nakladné hluboké jimky. Naopak hlubinné zaloZeni umoznilo most
zalozit patami pilot na velmi kvalitnich piskovcich tfidy az R2, pfi¢emz piloty jsou pfitom
pomérné kratké. DalSi vyhodou hlubinného zaloZeni je odolnost proti podemilani opér
a pilifa pfi povodnich. Zakladové podminky byly definovany jako slozité.

Spodni stavba se sklada ze C&tyf piliftl a z opér. Jednotlivé Casti spodni stavby
se skladaji z roznasecich prahd, které jsou podepfeny na pilotach, z dfiku a z uloznych
prahl. Opéry jsou spojeny s kfidly do jednoho celku. U opéry 02 navazuje na konec
kiidla opérna zed. Pldorysné osy piliti a hrany dfik opér jsou natoCeny ve sméru
proudnice feky a maiji pro lep8i proudéni vody zaoblené rohy.



Celad spodni stavba byla provedena z monolitického betonu C30/37 vyztuZzeného
betonafskou oceli 10 505.

Detaily mostu

Nosné konstrukce jsou ulozeny na vyztuZzenych elastomerovych loziskach
s vymezenim dilataénich pohybl. Kazda z obou nosnych konstrukci ma na pilifi P 02
pevné ulozeni, které je realizovano dvojici loZisek, které maji dorazy pro vymezeni
pohybl ve dvou smérech. Vzdalenost loZisek odpovida vzdalenosti hlavnich nosnik,
tj. 2,700 m. Na dalSich pilifich a na opérach jsou nosné konstrukce uloZeny pohyblivé.
Na vnitfnich stranach jsou umisténa loZiska podélné pohybliva a pficné pevna.
Na vnéjSich stranach pak loziska vSesmérné pohybliva. Vnitini loZziska na opérach jsou
opatfena upravou pro prenos tahovych sil. Toto namahani je zplsobeno zejména
uginky od tihy konzoly. Uprava spoéiva v tom, Ze elastomerovy blok je k pfidavnym
uloznym deskam pfipevnén Srouby se zapustnou hlavou. Tahovou silu pak pfebira
vlastni elastomerovy blok. Tahova unosnost &ini cca 10 % unosnosti loZiska v tlaku
a vyhovuje danému zatizeni.

Zlab kolejového loze byl vplném rozsahu opatfen dvojitymi natavovanymi pasy
s ochrannou vrstvou z betonu vyztuzeného siti.

PFficna spara mezi nosnou konstrukci a zavérnymi zdmi opér je prekryta mostnim
lamelovym zavérem. Na obou stranach jsou zavéry uloZeny do vybrani v hornich
Castech betonovych konstrukci, vyrovnany a zality plastbetonem. Obdobné je pfekryta
i podélna spara mezi nosnymi konstrukcemi, vzhledem ke znaénym vzajemnym
pohyblm, kdyz rozdil v prihybu konstrukci je az 25 mm.

Nosné konstrukce jsou odvodnény dostfednymi pficnymi spady k odvodhovacim
vpustem, umisténym v uzlabi horniho povrchu desek nosné konstrukce
ve vzdalenostech po cca 3 m. Na vpusti navazuje tvarova trubka s odskokem 600 mm,
kterou se voda dostava do uzavieného podélného odvodrovaciho potrubi jmenovité
svétlosti 150 mm. Cely systém je z nerezu. V mistech pfi¢nikG na pilifich prochazi
potrubi vynechanymi otvory v pfiéniku. Odvodfovaci systém umozriuje tlakové Cisténi.
Odvodnovaci potrubi je zavéSeno na stavitelnych zavésech pfipevnénych k dolni ploSe
desky. Vyusténi odvodrovaciho systému bude vedle vSech c¢tyf piliftd na strané
od vodniho toku. Plocha pod vyusténim odvodriovacu je opevnéna dlazbou z lomového
kamene a z téhoz materialu je vytvofen v urovni terénu zlab ve sklonu 2 %, kterym je
voda odvedena do koryta toku.

VSechny hlavni nosniky jsou po obou stranach opatfeny reviznimi madly.

Nezabetonované €asti ocelové nosné konstrukce byly opatfeny epoxipolyuretanovym
protikoroznim ochrannym systémem o celkové tloustce 320 um.

DalSi soucasti jako ocelové prvky protihlukové stény, konzoly pro stozary TV atd. byly
zaroveé zinkovany a natreny.

Beton desky nosné konstrukce a pohledové plochy spodni stavby byly opatfeny
ochrannym natérem.

Na obou stranach mostu je na fimsach pfipevnéna odraziva protihlukova sténa. Sklada
se z ocelovych sloupkll a z prGhledné sklenéné vypiné. V dolni &asti stény jsou
umistény betonové panely.

V obou kolejich je pouzit zelezniéni svrSek typu UIC - 71 s pruznym
bezpodkladnicovym upevnénim kolejnic. Kolej na mosté je bezstykova.

Za opérami byla provedena zesilena konstrukce prazcového podloZzi.



Nad v8emi Ctyfmi pilifi jsou umistény brany trakéniho vedeni. Jejich stoZary jsou
umistény v prodlouzenych osach pfi¢nika. Prfipevnény jsou k ocelovym konzolam,
které jsou ukotveny k zesilené konstrukci fimsy.

Na most& jsou provedena opatieni proti bludnym proudim ve stupni 4 podle CD
SR 5/7 (S).

Dle pozadavku Povodi Moravy bylo dno a bfehy koryta vlastniho toku i nahonu
Moravské Sazavy opevnéno pod mostem a na vzdalenost 10 m od kraji mostu.
Opevnéni bylo provedeno zlomového kamene, uloZzeného do podkladniho betonu
a bylo zakon&eno betonovymi prahy.

Rub zavérnych zdi, fims a vnitinich stén kfidel byl izolovan jednoduchymi
natavovanymi pasy, které byly pfekryty drenazni folii a je odvodnén.

ZatéZzovaci zkousSka

V souladu se stavebnim a technickym fadem drah (vyhl. Sb.177/1995, § 6e) byla
provedena technicko-bezpeCnostni zkouSka ve formé statické zatéZovaci zkousky
podle CSN 736209 doplnénad dynamickym méfenim. Zkouska prokazala,
ze konstrukce ma pozadované parametry.

Provadéni stavby
Provadéni vystavby tohoto mostu je vénovan samostatny pfispévek zhotovitele.

Pohled na stavenisté v dobé& budovani spodni stavby. V popfedi je zaklad opéry 01, ve stiedu
obrazku je vidét vypustény ndhon vodni elektrarny s provizornim pfemosténim. VVzadu je portal
noveho tunelu.
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Pohled na dokon&eny most zleva. V pozadi je portal nového tunelu.



Novy most v km 25,885 useku Krasikov - Ceska Trebova

Ing. Urban Tahotny, Ing. David Krasa, Bc. Pavel Bartonn, METROPROJEKT Praha a.s.
Prispevek pojednava o projektovém reseni novostavby estakady o sesti polich s nastupisti
v zafravnéném udoini nivy feky Moravské Sadzavy mezi krasikovskym a latenickym
tunelem. Oboustranna nastupiste na mostée jsou soucasti zastavky Tatenice.
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Obr. 1 Most pfed dokoncenim

KONCEPCE RESENiI PREMOSTENI

Nez zaéneme povidat o mosté ,Mezi tunely®, jak byl pracovné tento objekt nazyvan,
dovolime si zajit o par let zpatky k historii projektu pfilehlé ¢asti Zelezni¢niho koridoru.

Most je soucasti stavby Optimalizace tratového useku Krasikov - Ceska Trebova, cely
usek je pak soucasti tranzitniho koridoru, vétve Pferov - Ceska Trebova. Stavba méfi
cca 22 km a ma dva useky které stoji za pozornost.

Je to pfechod tfebovického hiebenu, ktery tvofi rozvodi Labe a Moravy a Zeleznice tam
pfed zahajenim stavby vedla ve dvou oddélenych stopach.

Druhy usek je za Krasikovem, kde se stavajici trat' pfimyka k toku Moravské Sazavy
avine se jejim udolim prakticky do Zabfeha pfes ,Hostejnskou pahorkatinu®. Casto
pfechazi z jedné strany feky na druhou.

Nejinak tomu bylo (a zde jiz mizeme pouzivat minuly ¢as) za Krasikovem, kde trat
pfeklenovala udoli starym klenutym krasikovskym viaduktem, vedla kratkym tunelem
(tatenickym) a pfes dalSi ocelovy most do zastavky Tatenice. Na tomto useku
vzhledem k malym tratovym polomériim bylo mozno dosahnout rychlosti max. 80 km/h.
Nase dalSi uvahy jsou nasmérovany k tomuto useku.




Investor ve svych zamérech v prvopoc¢atku (Uzemné technicka studie) na tomto Useku
neuvazoval se zménou smérového vedeni a zfejmé mozna dosazena rychlost byla
povazovana za dostateCnou. V zadani k pfipravné dokumentaci dostal projektant
za ukol usek za Krasikovem zpracovat variantné, tj.

— sledovat stavajici stopu s pfedpokladem rekonstrukce viaduktu, mostu i tunelu,

— navrhnout nové smérové teSeni - preloZku frafi - s cilem dosahnout optimalni
rychlosti 130 km/h pro klasické soupravy.

NavrZzené noveé smérové FeSeni propojilo Krasikov prakticky v pfimce s bodem, konce
stavby, tj. km 26,450 v novém staniceni. Navrh kromé jiného pfedpokladal :

— vybudovat novy krasikovsky viadukt,
— vybudovat dva tunely (délka cca 1100 m a cca 150 m),
— preklenout nivu a tok Moravské Sazavy za delSim tunelem.

Rozhodovani bylo dlouhé, zduvodrovani slozité, ale nakonec bylo do pFipravné
dokumentace rozhodnuto dopracovat variantu s pfeloZkou trati, hlavné z davodu:

— moznosti zvySeni rychlosti,

— nutnosti stavét novy krasikovsky viadukt (v obou variantach) a vypustit novy most za
starym tatenickym tunelem,

— vypusténi rekonstrukce stavajiciho tunelu, ktera se ukazala prakticky
nerealizovatelnou bez vylou€eni provozu na trati.

Dusledkem nového feSeni bylo zruSeni zastavky Tatenice. Toto je pro vyvoj
popisovaného mostu dulezité zastaveni.

Vybudovani dvou tunelll, ale zejména novych mostl znamena dost podstatny zasah
do stavajiciho krajinného razu. Proto od zacatku byla realizace stavby konzultovana
s pracovniky ochrany Zivotniho prostfedi. V prvnim navrhu byly v udolni nivé feky, mezi
novymi tunely, navrzeny dva mosty - jeden pro pieklenuti toku a druhy inundaéni. Usek
mezi mosty o délce cca 80 m byl na naspu. Toto feSeni vSak odmitli ochranci pfirody
a nelibilo se (zfejmé& pod vlivem povodni v roce 1997) ani spravci toku - Povodi
Moravy. Navrh byl pfepracovan a feSeni s mostem pfes celou Sifku udoli v€etné feky
bylo pfijato jako kompromis.

Byla zpracovana EIA a proces jeji projednani probéhl dik dobré pfipraveé bez problému,
kromé jedné mali¢kosti. Obec Tatenice jako UCastnik Fizeni pozadovala na novém
Useku zelezni¢ni trati vybudovat téz novou zastavku (jako nahradu za zruSenou).
Navrh vyvolal rozpaky, nicméné zacalo intenzivni jednani a hledalo se mozné umisténi
zastavky. Pro obec se stala pfijatelna varianta s umisténim zastavky mezi tunely,
tj. na mostnim objektu. Reseni jist& zajimavé a u CD zatim nerealizované. Navic byla
proti puvodnimu navrhu provedena Uprava smérového vedeni (trat se posunula proti
toku o cca 50 m).

Most byl navrzen jako spfazena ocelobetonova konstrukce, samostatna pro kazdou
kolej a pro kazdé nastupisté, na spolecnych pilifich a opérach. Most je ve spadu a ¢ast
mostu se nachazi v pfechodnici. Most prakticky spojuje portaly obou tunelu.

Pfistup k nastupisti byl navrZzen a vyfeSen na olomoucké strané mostu a plné vyhovuje
pro pristup osob se snizenou schopnosti pohybu. Pfistupova komunikace muze slouzit
téz pro pfijezd hasi¢skych a zachrannych vozidel pro pfipad mimofadné udalosti
zejména vV tunelech. Pfistup vozidel k vyjezdovému portalu dlouhého tunelu se
predpoklada po nastupisti (uvazuje se s lehkymi vozidly do 3 t).

Koncepce navrZzena a schvalena v pfipravné dokumentaci byla pak beze zbytku
pfevzata do projektu.



Konstrukéni FeSeni je v detailu pfedmétem jiného pFispévku a tak uvedeme jen struéné:
ZAKLADNI UDAJE O TRATI A MOSTE

Udaje o trati na mosté

Most je v Siré trati v pfechodnici a pfimé

Osova vzdalenost koleji 4000 mm, max. pfevySeni p = 97 mm

Niveleta koleje : kolej €. 1i kolej €. 2 klesa 1,535 %o
Prostorové uspofadani na mosté odpovida CSN 73 6201, prijezdny prafez MPP 3,0R
Navrhovana rychlost : 130 km/hod - pro klasické soupravy

160 km/hod - pro vozy s NT
Pozndmka k ndvrhu Zeleznicniho svrsku

PFi zpracovani projektové dokumentace tunell projektant uzivateli navrhl fesit ulozeni
zelezni¢niho svrsku pfimym upevnénim tzn. pevnou jizdni drahu s tim, Zze je vyhodné
tento zplsob ulozeni svrSku provést pribézné véetné mostu.

Navrh byl hodnocen jako technicky opodstatnény, ale nakonec byl odmitnut
s poukazem na zvys$eni investi¢nich nakladl a nedostatek zkusenosti u CD.

Udaje o novém mosté
Délka pfemosténi: 141,5 m (celk. délka mostu 150,25 m)
Rozpéti poli mostu: 3,5m+4x20,0m+30,0m+ 20,0 m+ 6,0 m krajni

mostni otvory jsou soucasti zelezobetonovych opér,
vnitfnich Sest poli tvofi spojity nosnik
Volna Sitka / Sitka uprostied mostu : 13,637 m/ 14,177 m

Navrhové zatiZeni: CD T a SZS CD dle CSN 73 6203 pro obé koleje na
mosté, pro nastupisté - rovnhomérné nah. zatizeni
5,0 kNm™ + p¥ipadny pojezd lehké zdravotni a zachranné
techniky.

Zelezniéni svrsek : UIC-60, bezstykova kolej na betonovych prazcich B-91,
s pruznym bezpodkladnicovym upevnénim.

UZEMNI, GEOLOGICKE A HYDROLOGICKE UDAJE, ZALOZENI MOSTU

Stavba je umisténa do udoli feky, ktera se v misté navrhovaného mostu pfiblizuje
k hostejnskému svahu. V oblouku meandru je zhotoven betonovy jez.

Geotechnicky prazkum prokazal, ze predkvartérni podklad je tvofen druhohornimi
piskovcovymi horninami - stfedni turon (kfida). Ve vrtech byly zastizeny piskovce
a pisCité slinovce, které jsou misty prokiemenélé. Ve vétSiné sond byly horniny
jiz od povrchu navétralé (R3 - R2), kromé sondy v km 25,930, kde byly zastizeny silné
az mirné zvétralé piscité slinovce (R4 - R5).

Ustalena hladina podzemni vody se pohybuje cca 1 metr pod terénem. Podzemni vody
jsou dotovany jednak srazkovou vodou a jednak bfehovou infiltraci z Moravské
Sazavy. Podzemni voda je neagresivni na betonové konstrukce.

Pilife i opéry mostu jsou zalozeny hlubinné na vrtanych velkoprimérovych pilotach,
délka pilot pod jednotlivymi podpérami je rlizna, dle zjiSténych geologickych poméra.

NOSNE KONSTRUKCE

Nosné konstrukce - Jak je jiz vySe uvedeno, konstrukci mostu tvofi spojity nosnik
o Sesti polich. S neobvyklym zadanim umistit na tak dlouhy most dvé koleje a dvé
nastupisté jsme se vyrovnali tak, Ze jsme navrhli Ctyfi paralelni spojité nosniky vedle
sebe. Konstrukce pro koleje jsou vzajemné oddéleny podélnou sparou, konstrukce pro



nastupidté jsou uloZeny vySe a s konstrukcemi pro koleje nejsou nijak podélné
propojeny (jsou oddéleny vzduchovou mezerou). Nosna konstrukce je spfazena
ocelobetonova, detaily viz navazujici pfispévek.

Pilife - Driky pilitd jsou tloustky 1000 mm. Do pilifd je zespodu vytaZena vyztuz
z pilotovych prahtd. Ulozné prahy jsou velmi Siroké a tvarové slozité, pro ulozeni &tyr
nosnych konstrukci ve dvou vyskovych urovnich - viz pficny fez.

Konstrukce opér - Soucasti obou krabicovych Zelezobetonovych monolitickych opér
jsou i krajni pilite Pi-1 a Pi-7. V kazdé opére je navrzen otvor pro umoznéni prachodu
z jedné strany mostu na druhou. U tfebovské opéry je otvor Siiky 3,5 m, u olomoucké
pak 6,0 m. Jsou to v podstaté daldi mostni pole. Licni stény opéry plynule pokracuji
jako rovnobézna kfidla. U olomoucké opéry jsou z podélnych stén vylozeny
deskotramové konzoly, na které jsou osazeny pfistfeSky pro cestujici.

| kdyZ je konstrukce mostu sou€asné& pro koleje i zastavku mohutnd, s rozmérnou
spodni stavbou, nepuUsobi tézkopadné, ale naopak vzhledové pfiznivé.

NASTUPISTE A DALSI ZARIZENi NA MOSTE

Jak uvedeno dfive je v celé délce situovano na mosté, ma Sirku 3025 mm a je feSeno
jako klasické s nastupistnimi deskami uloZzenymi na Zelezobetonové konstrukci, ktera
je soucasti mostu. Vodu z nastupiSté odvadi podélny Zlab (AKUDRAIN) umistény
za nastupistni deskou a odvodnény svislymi odvodfovaci v rozte€i 12 m na terén.
Odvodnéni za dilataci je pak provedeno samostatnym kanalizacnim potrubim rovnéz
na terén - resp. do feky. Vyplfiovy prostor mezi Zlabem a fimsou mostu tvofi zamkova
dlazba.

Délka nastupisté je cca 142 m. Na nastupistich jsou u olomoucké opéry situovany
pfistfeSky pro cestujici. Dale je nastupisté vybaveno rozhlasem a osvétlenim. Desky
jsou opatfeny vodorovnym a naslapnym pasem v souladu s predpisem Z8, feSeni plné
vyhovuje pro pohyb osob nevidomych nebo slabozrakych.

Pfistup pro cestujici je navrzen na olomoucké strané a vzhledem k terénnim
podminkam FeSeni nebylo jednoduché. Pfistup je samoziejmé& navrzen i pro osoby
se snizenou schopnosti pohybu (rampy apod.).

Jako soucast mostu bylo nutno dale Fesit :

- umisténi a uchyceni osvétlovacich stozara (na fimse),

- umisténi a uchyceni trakénich stozart (na pilifich),

- zabradli,

- opérnou gabionovou zed na tfebovské strang,

- zpevnéni koryta Moravské Sazavy pod mostem,

- dodateCny pozadavek hasi¢l na umisténi suchovodu do tuneld,

- prostor pro pfevedeni kabell - 9-ti otvorovy multikanal pod nastupistém u koleje
Cislo 1 a chraniCkami (2 x 3 chranicky) v nastupisti.

ZAVER

| pfes dohady s pevnou jizdni drahou byl projekt dokon&en, most realizovan a v zafi
2004 prejel ve vSi tichosti po mosté (i v obou navazujicich tunelech) prvni vlak po koleji
€. 1 a kratce nato v fijnu byl zahajen plny provoz.

Mame za to, ze se spoleénym usilim acastnik(l vystavby, tj. investor(, projektantd
a zhotovitell, povedlo realizovat zdafilé dilo, zatim ojedinélé konstrukce, véfime,
Ze ke spokojenosti uzivatele. A nestdva se C&asto, aby se stavbou realizovanou
v nedotéené pfirodé vyslovili ,spokojenost® i pracovnici €inni v ochrané Zivotniho
prostiedi.



Ve sborniku jsou zafazeny rovnéz pfispévky autora realizacni dokumentace nosné
konstrukce mostu (Ing. Antonin Pechal, CSc. — PIS Brno), ktery projektovou
dokumentaci Metroprojektu pfi zachovani dispozi¢niho FeSeni upravil dle prfani
zhotovitele, a zhotovitele mostu (Firesta — FiSer, rekonstrukce, stavby a.s.).
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Obr. 2 a 3 Celkové pohledy na most v km 25,885

Rez pilifem: Pi-2 Rez opérou: Op-2
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Zelezni&ni most mezi portaly Krasikovskych tuneld  na

trati Krasikov - Ceska Tiebova
Ing. Antonin Pechal, CSc., Ing. Vojtéch Konecny, Ing. Petr Necesal, PIS Brno

Prispevek se zabyva novym Zeleznicnim mostem vybudovanym na tratovem useku
Krasikov — Ceskd Trebovd. Most sestdvd ze JtyF samostatnych vodorovnych
konstrukci — dvé nosné konstrukce pod kolejovym loZem a dvé nosné konstrukce pod
nastupisti. Vsechny nosné konstrukce jsou uloZeny na spolecnych pilifich a opéerach.
Nosna konstrukce je tvofena ocelovymi pinosténnymi nosniky spraZenymi
s Zelezobetonovou deskou. Staticky most pusobi jako spojity nosnik o Sesti polich.

Celkova koncepce mostu

Pfedmétem projektu byl navrh nového Zelezni¢niho mostu véetné nastupist jako
sou¢ast optimalizace tratového Useku Krasikov — Ceska Tiebova v ramci vystavby
koridoru CD. Novy most je situovan do zatravnéného udolni nivy feky Moravska
Sazava. Obé pfiléhajici strané jsou strmé a zalesnéné. Bezprostiedné pfed
a za mostem navazuji na trase Zelezni¢ni tunely.

Krajni mostni otvory, které jsou soucasti opér, slouzi pro umoznéni pfejezdu
zemeédélské techniky. V otvoru jedné z opér je navic pfeveden rovnéz pési provoz
v souvislosti s pfistupem k nastupisti. Navrh mostu byl ztiZzen smérovym vedenim trasy,
pfevazna cast mostu je v pfechodnici acast v pfimé, azaroveri geometrickymi
pozadavky plynoucimi ze skuteénosti, Ze v celé délce mostu je situovano nastupisteé.
To vedlo knavrh pficného fezu nosné konstrukce nastupisté s odnimatelnymi
Zelezobetonovymi panely, které umoznuji Cisténi a upravu kolejového loZe.

Vysledné estetické pusobeni mostu je nepfiznivé ovlivnéno umisténim nosné
konstrukce nizko nad terénem. V pfipadé, Zze by most byl nahrazen naspem a kratkym
mostem o jednom poli v misté toku, vytvofil by tento nasep pfi povodfiovych stavech
v uzkém mélkém udoli hraz protékajici fece. Proto bylo udoli pfeklenuto pomoci spoijité
mostni estakady.

Zakladni charakteristiky nového mostu:

— Trvaly dvoukolejny Zelezni¢ni spojity most o osmi polich, kolmy, ocelobetonovy
s horni spfazenou Zelezobetonovou mostovkou. Pole €. 1 a8 je tvofeno
Zelezobetonovou ramovou konstrukci, pole €. 2 az 7 je tvofeno spojitou spfazenou
ocelobeton. konstrukci s plnosténnymi hlavnimi nosniky

— Nosna konstrukce pod kolejovym loZzem je navrzena na zatizeni dle CSN 73 6203 —
navrhové zatézovaci schéma ,CSD T“ a ,SZS CSD".

— Nosnéa konstrukce pod nastupisti je navrzena na zatizeni dle CSN 73 6203 —
rovhomérné nahodilé zatizeni 5,0 kN/m2, pfipadny pojezd lehké zdravotni a
zachranné techniky - 2,5 t.

Hlavni nosnéa konstrukce

Nosna spfaZzena konstrukce pod kazdou koleji je tvofena 4 hlavnimi ocelovymi
svarovanymi nosniky. Rozpéti poli je 4 x 20,0m + 30,0m + 20,0 m = 130,0 m. Celkova
délka hlavnich nosnikd je 130,6 m. Nosniky jsou spfazené s Zelezobetonovou deskou
mostovky. Hlavni nosniky jsou prafezu | s konstantni vySkou stény 1415 mm. Nosniky
jsou navrzeny jako plnosténné svarované. Osova vzdalenost nosnikd je 1000 mm.
Nosna konstrukce je ve smérovém polygonu, ktery sleduje osu koleje. Vyskové jsou
hl. nosniky vyrobeny rovnéz v polygonu, ktery kopiruje pozadované vyrobni nadvySeni
konstrukce. Hlavni nosniky jsou navrzeny z oceli S355J2G3. Sténa hlavniho nosniku je
z vnitfni i vnéjsi strany vyztuzena priénymi vyztuhami. Krajni nosniky jsou z estetickych



ddvodu vyztuzeny pouze z vnitfni strany. Hlavni nosniky jsou v misté uloZeni na opéry
a pilife vzajemné spojeny ocelovymi plnosténnymi pfi¢niky. Pficniky maji konstantni
vy8ku stény shodnou s hl. nosniky tj. 1415 mm. Hlavni nosniky jsou propojeny rovnéz
v polich a to pomoci mezilehlych pFi¢nikd UPE 300 (pfi dolni pasnici). Spfazeni mezi
Zelezobetonovou deskou mostovky a ocelovou konstrukci je zajiSténo pomoci
spfahovacich trnd $19mm. Spfahovaci trny jsou pfivafeny k hornim pasnicim hlavnich
nosnik{ i pfiénika.

Obr.1 Pohled na most b&hem vystavby po dokon&eni mostovkovych ZB desek

Nosna konstrukce pod kazdym nastupiSstém je tvofena 2 hlavnimi ocelovymi
svafovanymi nosniky. Rozpéti poli i délka hlavnich nosniku je stejna jako v pfipadé
nosné konstrukce pod kolejovym lozem. Nosniky jsou spfazené s Zelezobetonovou
deskou mostovky. Hlavni nosniky jsou prafezu | s konstantni vySkou stény 1160 mm.
Nosniky jsou navrZzeny jako plnosténné svafované. Osova vzdalenost nosnikl
je 1270 mm. Nosna konstrukce je ve smérovém polygonu, ktery sleduje osu koleje.
VySkové jsou hlavnich nosniky vyrobeny rovnéz v polygonu, ktery kopiruje poZadované
vyrobni nadvy3eni konstrukce. Hlavni nosniky jsou navrzeny z oceli S355 J2G3. Sténa
hlavniho nosniku je vyztuzena pouze z vnitfni strany (vyjma podpor. vyztuh) pfi¢nymi
vyztuhami. Hlavni nosniky jsou propojeny pomoci pfiéniki UPE 180 (pfi dolni pasnici).
Spfazeni mezi Zelezobetonovou deskou mostovky a ocelovou konstrukci je zajiSténo
pomoci spfahovacich trnd $19mm. Spfahovaci trny jsou pfivafeny k hornim pasnicim
hlavnich nosniku.
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Obr. 2 P¥iény fez nad pilifem
Mostovka

Monolitické spfazené desky jsou navrzeny z betonu C30/37 Sap 2bb a vyztuzené oceli
10 505 (R). Celkem jsou na mosté umistény Ctyfi desky: dvé pod kolejovym lozem,
které jsou vzajemné propojeny podélnym dilatacnim zavérem a dvé samostatné desky
pod nastupistém. Sprazeni je provedeno prostfednictvim ocelovych trnU pfivafenymi
k hornim pasnicim ocelovych nosniku nosné konstrukce. Celkova Sifka mezi vnéjSimi
okraji nastupidtnich spfazenych desek je 13,93 m stejné jako je Sifka opér, resp.
krajnich pilifQ. Horni a svisly povrch monolitickych desek (ve styku s kolejovym lozem
a pod nastupidtnimi deskami) je zaizolovan stérkovou izolaci Conipur.

Obé stfedni desky pod kolejemi jsou symetrické a spole¢né vytvareji ,vanu”
pro kolejoveé loZe. Dolni vodorovna ¢ast je proménné tloustky od 245 mm do 309 mm.
Mezera mezi deskami je 90 mm, ktera odpovida pozadavkim na usporadani
podélného dilatacniho zavéru. Dolni plocha desek je vodorovna a licuje se spodni
hranou horni pasnice ocelovych nosniku nosné konstrukce mostu. Horni povrch
vodorovné Casti kazdé z obou stfednich desek je pfi¢né vyspadovan 3% ke stfedu
desky. Stény kolejového Zlabu jsou dilatovany po vzdalenosti 5 m aneni s nimi
v navrhu nosné konstrukce v podélném sméru pocitano.

Tvar krajnich desek pod nastupisti je patrny zobrazku pficného fezu.
Na Zelezobetonovou spfaZzenou desku jsou umistény odnimatelné ZB panely, které
umoznuji ¢isténi kolejového loze.

Postup vystavby mostu

Montaz ocelové konstrukce spocivala v postupném osazeni jednotlivych dilcu
na montazni a definitivni podpory. NejvétSi montazni dilec mél délku 20,4 m
a hmotnost do 7,5 tuny. Po montazi ocelové konstrukce byla provedena betonaz 7B
desky mostovky ve dvou fazich. V prvni fazi byly betonovany polové useky a nasledné
byly betonovany pilifové useky. Tim byl postup betonaze upraven tak, aby namahani
zelezobetonové desky nad pilifi od stalého zatiZzeni bylo minimalizovano a nedoslo
k inicializaci trhlin v téchto oblastech.



Zatézovaci zkouska mostu

Most byl pfed uvedenim do provozu podroben zatézovaci zkouSce, skladajici se
ze dvou z&kladnich &asti — statické a dynamické zkousky.

Statickd zkouSka nosné konstrukce pod kolejovym loZzem sestavala ze dvou
zatéZovacich stavu. V prvnim zatéZzovacim stavu bylo snahou vyvodit maximalni
prihyby v nejvétSim 30 m poli, v druhém zatéZovacim stavu pak v krajnim 20 m poli.
Jako zkuSebni zatéZovaci bremeno bylo pouzito draznich jefabl EDK 750 a EDK 1000
s celkovou hmotnosti 434 t. V obou pfipadech byly méfeny svislé prahyby dolnich
pasnic ocelovych nosnikll v daném poli v kritickém pficném fezu. Byly méfeny prihyby
nosnikll jak pod zatéZovanou konstrukci, tak pod vedlej$i nezatézovanou konstrukci,
u které se predpokladalo ¢aste¢né spoluplsobeni pres §térkové loze.

V ramci dynamické zatéZovaci zkouSky byla provedena identifikace nosné konstrukce
pod kolejovym lozem metodami modaini analyzy. ZkouSka spocivala v buzeni
konstrukce pomoci budi€e kmitd nainstalovaném na Stérkovém loZi a v méfeni rychlosti
kmitl v siti bodd rozmisténych po délce mostu ve vzdalenosti cca 4 m. Vysledkem
analyzy je zjisténi vlastnich tvar( konstrukce a ziskani celkového podrobné obrazu
o stavu nosné konstrukce. Druha ¢ast dynamické zkou$ky zahrnovala pfejezdy mostu
lokomotivou v rychlostech od 5 km/h do 50 km/h. Vysledkem této zkousky je zjisténi

dynamického soucinitele.

Teoretické vysledky zatéZovacich zkouSek byly ziskany z vypoctového modelu
vytvofeného b&hem projektovani mostu v programu IDA NEXIS. Zvoleny vypoctovy
model byl vytvoifen jako deska s Zebry. V modelu nebylo uvazovano se vzajemnym
spoluptsobenim nosnych konstrukci pod kolejovym lozem prostfednictvim Stérkového
loze.

Obr. 3 Pohled na most v dobé dokonéovacich praci

V8echny naméfené prahyby byly mensi nez predpokladané teoretické hodnoty
a pohybovaly se v pfedepsanych mezich. Méfeni prokazala vzajemné spoluplsobeni
nosnych konstrukci pod kolejovym lozem prostiednictvim $térkového loze. Dynamicka
zkousSka prokazala spojitost nosné konstrukce bez zjisténi jakychkoli poruch. Na zakladé



prejezdud lokomotiv byl ur€en dynamicky soucinitel 8 = 1,03, ktery je vyrazné mensi nez
soucinitel uvazovany pfi navrhu konstrukce 6 =1,15.

Celkova hmotnost OK mostu pod kolejovym loZzem je 404 tun a OK mostu
pod nastupisti je 118 tun.

Generalnim projektantem stavby byla firma Metroprojekt Praha, a.s, ktera rovnéz
zpracovala uvodni projekéni dokumetaci mostu véetné dispozi¢niho feSeni. Projekeni
kancelaf Ing. Antonina Pechala, CSc. zpracovala aktualizaci projekéni dokumentace
mostu za Uc¢elem pfizpUsobeni konstrukce pozadavkium zhotovitele a dale vyrobni
vykresy ocelové konstrukce. Na aktualizaci projektu se dale podilely firmy — Dosing,
s.r.o. (spodni stavba) a Keller, s.r.o. (pilotové zalozeni).

Zhotovitelem mostu byla Firesta — FiSer, rekonstrukce, stavby a.s. Most byl realizovan
v letech 2003 a 2004.



Novostavby sprazenych ocelobetonovych mostu na trati
Olomouc - Ceska Trebova

Ing. Gabriela Soukalova, FIRESTA - Fiser, rekonstrukce, stavby a.s.

Vrdmci stavby ,Optimalizace tratového uUseku Krasikov - Ceskd Trebovd“ bylo
zvoleno velkorysé reseni obtizZnych smeéerovych poméru navrhem noveé trasy Zeleznice
v délce 24 km z Krasikova do Hostejna. Napfimena trasa novostavby Zeleznicni trati
premostuje udoli a Moravskou Sazavu dvéma mosty a kopce prekonava dvéma tunely.
Sméerové poméry preloZené frasy umoZriufi rychlost 160 km/hod pro specidini
soupravy. Firma FIRESTA — Fiser, rekonstrukce, stavby a.s. je primym zhotovitelem
2 mostnich objektd.

NAZEV STAVBY  : CD, DDC Optimalizace trati Krasikov — Ceska Trebova
MiSTO STAVBY . Krasikov

OBJEDNATEL : CDs. 0., DDC o. z., Stavebni Sprava Olomouc
ZHOTOVITEL . FIRESTA-FiSer, rekonstrukce,stavby a. s.
PROJEKTANT : SO 51-19-01: SUDOP PRAHA a. s.

SO 51-19-02 : Metroprojekt Praha a. s., PIS Ing. Pechal
Most v km 24,539 na trati Ceska Tfebova — Olomouc, SO 51-19-01
Popis konstrukce

Objekt pfemostuje feku Moravskou Sazavu, mistni komunikaci a cestu pro pési. Nova
trasa Zelezniéni trati opousti stavajici U Y

téleso v zst. Krasikov a pokracuje timto '
novym mostem, na ktery navazuje
dvoukolejny tunel. ZaloZeni mostniho
objektu je hlubinné na velkoprimé-
rovych pilotach. Statické schéma je
tvofeno spojitym nosnikem o péti polich.
Obé koleje jsou neseny samostatnymi
konstrukcemi s pribéznym kolejovym
lozem. Kolej na mosté je v pfechodnici
a v oblouku. Nosna konstrukce je
tvofena spfazenou ocelobetonovou
spojitou konstrukci o péti polich s horni
mostovkou, zvlast pro kolej €. 1 a €. 2.

— Délka pfemosténi: 151,6 m
— Délka nosné konstrukce: 32,8 m
— Rozpéti poli: 21,00+30,00+30,00+30,00+19,90 m
— Mostni prijezdni prafez : MPP 3,0 R
— Tratova rychlost : 130 km/hod. pro klasické soupravy
160 km/hod pro vozy s NT
— Zelezniéni svriek : UIC-60, bezstykova kolej na betonovych prazcich B-91,

s pruznym bezpodkladnicovym upevnénim
— Navrhové zatizeni: CD T a SzS CD dle CSN 73 6203




Vystavba objektu

Prace na zalozeni objektu byly zahajeny v tnoru roku 2003 a v zafi 2004 byl most
uveden do provozu. Polohové je novostavba mostu mimo plvodni téleso Zeleznice,
ale v dusledku tésné blizkosti bodu napojeni na puvodni téleso byly prace v oblasti
tfebovské opéry vazany na vyluky Zelezni¢niho provozu.

Vyroba ocelové konstrukce

V lednu 2003 byla zahajena vyroba ocelové konstrukce v mostarné firmy FIRESTA
v Brné. Dva ocelové hlavni nosniky jsou svafované | profily s nabéhy u mezilehlych
podpor. Horni a dolni pasnice jsou odstupniované a jejich maximalni rozmér je 60 x
930 mm u dolni pasnice a 40 x 400 mm u horni pasnice, sténa ma tl. 30 mm,
proménlivou vySku a po tfech metrech ma svislé vyztuhy. Pro vyrobu byla pouZita ocel
S355J2G3 a S355K4G3, ocelova konstrukce byla zafazena do vyrobni skupiny Aa
dle CSN 73 2603. | nosniky byly vyrobeny na délku jednotlivych rozpéti mostnich
otvoru. Celkova hmotnost OK byla 550 t .

Protikorozni ochrana byla provedena na stupen korozni agresivity C4 v celkové
tloustce 320 mikron( sestavajici ze Ctyr vrstev epoxipolyuretanového natéru. Posledni
natér byl proveden az po betonazi na stavbé.

Montaz ocelové konstrukce

Na stavbé byly vzdy dvojice hlavnich
nosnikl zavezeny do otvoru po specialni
zavazeci draze. Usazeny byly na provizorni
loziska. K rozhodnuti montovat nosniky
po zavazeci draze prispél nepfistupny terén
staveniSté a nevypocitatelné chovani feky
Moravské Sazavy. Zvoleny zpusob mon-
taze zavazenim umoznil montovat tézsi
a rozmérnéjSi montazni dily a tim eliminoval
montazni styky. Nebyl zavisly na pocasi
avysce hladiny této rozmarné feky a tim
snizoval rizika Casového skluzu, které by
mohla povoden pfi montazi zpUsobit.

Na provizorni loziska byly ulozeny dvojice
hlavnich nosniku, ktera tvofila prosta pole a
nasledné byla montazné svafena horni
pasnice. Tuhost pficného fezu byla zajisténa
montaznim ztuzenim. Pro spfazeni ocelové
konstrukce s Zelezobetonem byly horni
% pasnice asvislé koncové vyztuhy prostych
nosnikl opatfeny spfahovacimi trny.

Betonaz pfiénikd a mostovky

Namontovana ocelova konstrukce se stala
definitivné spojitou konstrukci po vybetono-

= vani ocelobetonovych pfi¢niku, jejichz dolni
ztracené bednéni tvofilo ocelové korytko spliujici zaroven funkci montazni podpory
pro hlavni nosniky.




Pfed betonazi Zelezobetonové desky | |
byla konstrukce ulozena na definitivni
elastomerova loZiska.

Podbednéni desky bylo fixovano na dolni
pasnice hlavnich nosnikd. Deska byla
vybetonovana ve tfech etapach soucasné
kolej €1 a &2 betonem C 30/37,
v objemu 2 750 m® . V pfiéném sméru
bylo postupovano od stfedu konstrukce
ke konzolam z duvodu zachovani stability
konstrukce. Nasledné byla betonovana
fimsa, ktera je oddélena dilatacnimi
sparami ve Ctvrtinach rozpéti.

Podélna dilatacni spara mezi konstrukcemi a pfi¢éna dilatacni spara byla pFekryta
dilataénim lamelovym zavérem s pryZzovym té&snicim profilem. Zlab kolejového loze byl
izolovan dvojitym natavovanym pasem s ochrannou vrstvou betonu vyztuZzenou
ocelovou siti.

Protihlukova sténa

Vzhledem k poloze mostu v intravilanu byla soucasti mostu protihlukova transparentni
odraziva protihlukova sténa, tvofena ocelovymi profily které drzi prahlednou
polykarbonatovou vyplii. Vyrobu i montaz protihlukové stény provadéla fa FIRESTA.

Zavérem

Most, jehoz ocelova konstrukce vytvarela prosta pole, mél eliminovat montazni svary a
nahradit je spfazenymi Zelezobetonovymi pfiCniky. Tento zamér se ze statickych
ddvodl nepodafilo uskute¢nit a horni pasnice musely byt na montazi propojeny.
Pribéh vystavby byl &asové komplikovan provizornim montaznim podepfenim
konstrukce tak, aby pfenasela dilataCni posuny prostych poli pfed zhotovenim
ocelobetonovych pfi¢niki. Samotné provadéni spfazenych pfiéniku bylo pomérné
pracné a technologicky prodlouzilo vystavbu.

Vysledkem usili projektanta, objednatele a zhotovitele je most, ktery udoli Moravské
Sazavy nehyzdi a dava novému Useku Zelezniéni trati technicky a moderni raz.




SO 51-19-02 Most v km 25,885 na trati Ceska Trebova — Olomouc
Popis konstrukce

Most pFekraCuje Moravskou
Sazavu a jeji inundaéni uzemi,
je spojnici mezi dvéma tunely.
V celé délce mostu obou-
stranné probiha nastupisté
zastavky Tatenice. Sprazeny
ocelobetonovy most je tvoren
spojitou nosnou konstrukci
o Sesti polich, krajni pole
jsou soucasti Zelezobetonovych
podpér. Most je v pfiEném
sméru slozen ze Ctyf nosnych
konstrukci — dvé samostatné
nosné konstrukce pod kolejemi
a dvé samostatné nosné
konstrukce pod nastupisti.

Pficny fez nosné ocelové konstrukce pod koleji je tvofen Ctyfmi svafovanymi ocelovymi
plnosténnymi nosniky s konstantni vysSkou stény. V misté ulozeni na opéry a pilife jsou
vzajemné spojeny plnosténnymi pfi¢niky.

Pficny fez nosné ocelové konstrukce pod nastupisti je tvofen dvémi svafovanymi

ocelovymi plnosténnymi nosniky s konstantni vyskou stény. V misté uloZeni na opéry
a pilife jsou vzajemné spojeny UPE 300 pomoci VP styku.

— Délka pfemosténi: 141,5m
— Délka nosné konstrukce: 150,3 m
— Rozpéti poli: 3,5+4x20+30,00+20,00+6,00 m
— Volna sifka mostu : 13,590 m
— Tratova rychlost: 130 km/hod. pro klasické soupravy
160 km/hod pro vozy s NT
— Zelezniéni svrsek : UIC-60, bezstykova kolej na betonovych prazcich B-91,
s pruznym bezpodkladnicovym upevnénim
— Navrhové zatiZeni: pro most CD T a SZS CD dle CSN 73 6203,
pro nastupisté rovhomeérné nahodilé  zatiZeni

5,0 kN/m? a pojezd lehké zdravotni a zachranné techniky.
Vystavba objektu

Zhotovitel pfed zahajenim praci zadal dopracovani projektové dokumentace u firmy
PIS Ing. Antonin Pechal, CSc. Pfipravné prace byly zahajeny v bfeznu 2003 a v zafi
2004 byl most uveden do provozu.

Spodni stavba mostu

Pilite i opéry mostu byly zaloZeny hlubinné na vrtanych velkoprimérovych pilotach,
délka pilot pod jednotlivymi podpérami byla upravena dle zjisténych geologickych
pomérl. Spodni stavba mostu je Zelezobetonova. Do dfikd pilifQ je vytazena vyztuz z
pilotovych praht. Ulozné prahy jsou rozsifeny pro uloZeni &tyf nosnych konstrukci ve
dvou vyskovych arovnich.



Opéry jsou ramové Zelezobetonové konstrukce, tvofici krajni pole, které umoziuji
priichod cestujicich z jedné strany mostu na druhou. Opéry pokracuji rovnobéznymi kFidly.

Vyroba a montaz ocelové konstrukce

V dubnu 2003 byla zahgjena vyroba
ocelové konstrukce v mostarné Hutnich
Montazi v Moravském Krumlové.
Pro vyrobu hlavnich nosnych ¢&asti
byla pouzita ocel S355J2G3, celkova
hmotnost oceloveé konstrukce je 397,5 t.

Ocelova konstrukce pro nastupisté
byla vyrobena v mostarné firmy
FIRESTA, celkova hmotnost ocelové
konstrukce je 113,4 t. Zplsob montaze
byl obdobny, jako u hlavni nosné
konstrukce.

Protikorozni ochrana byla provedena v celkové tloustce 320 mikron( sestavajici ze ¢tyf
vrstev epoxipolyuretanového natéru. Posledni natér byl proveden az po betonazi
na stavbé.

Vzhledem k malé vySce nad terénem byla montaz ocelové konstrukce provedena
jefabem - postupnym osazovanim montaznich dili na montazni a definitivni podpory.

Betonaz mostovky a nastupisté

Pro sprazeni Zelezobetonové desky
s ocelovou konstrukci byly horni
pasnice ocelovych nosniku opatfeny
sprahovacimi trny. Zelezobetonova
deska tvofici Zlab kolejového loze
byla betonovana ve dvou etapach,
nejprve mezipodporové Useky
a s Casovym odstupem byly
dobetonovany nadpodporové useky.
V pficném sméru bylo postupovano
od stfedu konstrukce ke kraji
souCasné kolej ¢. 1 a ¢ 2.
Podbednéni Zelezobetonové desky
bylo fixovano vzdy na dolni pasnici
hlavnich nosnikd. Definitivni ulozeni
nosné konstrukce na vSechny hrncova loziska bylo provedeno az po betonazi desky.
Svislé ¢asti tvofici zlab kolejového loZze byly oddéleny dilatacnimi sparami po 5 m,
stejné jako fimsa nastupisté. Podélna spara mezi kolejemi a pficna spara na konci
mostu byla pfekryta dilatacnim lamelovym zavérem s pryZovym tésnicim profilem.

Zlab kolejového loZze a Zelezobetonova deska nesouci nastupi$té byly izolovany
stfikanou polyuretanovou izolaci CONIPUR 255. Technologie nanaseni hydroizolace
se osvédcila zejména z dlvodu celistvosti povlaku - beze spar a zachovani spad
k odvodriovaclim a utésnéni detailll kolem zausténi odvodnéni. Nespornou vyhodou
tohoto typu izolace je rychlost provedeni. Hydroizolaci provedlo specializované
stfedisko firmy FIRESTA.



Nastupisté je situovano oboustranné pocelé délce mostu, je tvofeno
klasickymi nastupistnimi deskami uloZzenymi na Zelezobetonové konstrukci, vodu
z nastupisté odvadi podélny Zlab umistény za nastupistni deskou, vyplhovy prostor
mezi Zlabem a fimsou mostu tvofi zamkova dlazba. Nastupisté je vybaveno rozhlasem
a osvétlenim, u olomoucké opéry jsou situovany pristfeSky pro cestujici. Re$eni
nastupisté plné vyhovuje pro pohyb osob nevidomych nebo slabozrakych. Pfistup
na nastupisté je feSen i pro osoby se sniZzenou schopnosti pohybu na olomoucké
strané.

Zavérem

Most mél neobvykly a velmi
Clenity pficny Ffez vzhledem
ke svému uc€elu - kromé
nastupisté vybaveného pfislu-
Senstvim pro Zelezni€ni zastavku
pfevadél most jesté multikanal
pro pfevedeni siti. To vyvolalo
mnoho specialnich detaild, které
se musely nejprve projektové a
potom realizacné dofeSit. Dobra
uroven projektové dokumentace
a spoluprace vsech ucastnikl
vystavby se pozitivhé projevila
v realizaci. Most se realizoval
v pfedpokladaném terminu a dle nazoru uzZivatele i v dobré kvalité. Jako zhotovitel
mostu jsme ocenili efektivné zvoleny navrh nosné konstrukce — tato spojita ocelova
konstrukce se spfazenou zelezobetonovou deskou se projevila jako Cista konstrukce,
ktera v realizaci pfispéla k rychlému provadéni. | pfes velkou Sifku mostu a malou
vySkou nad terénem nepUlsobi konstrukce mohutné a je pfijatelnym prvkem v udoli
mezi dvéma tunely.

Zavérem dékujeme za spolupraci vSem zucastnénym stranam .



Ocelové zelezniéni mosty - poZzadavky na material
Ing. Milan Kugera, Ing. Vaclav Podlipny, Generalni feditelstvi, CD, a.s., OMT

Pro kvalitni provedeni mostni konstrukce je zakladnim predpokiadem kromé kvalitniho
navrhu a provedeni také pouZily zakladni material. V praxi se sldle postrada
Jjednoznacny navod pro volbu ocelr.

Uvod

Dynamicky namahané ocelové konstrukce zelezni¢nich mostl kladou velké naroky
na kvalitu navrhu i vyroby. Je zde také pozadovana vysoka bezpeénost a na rozdil
od jinych konstrukci také poZzadavek na dlouhou dobu spolehlivé Zivotnosti — navrhova
zivotnost mostnich konstrukci je 100 let. K tomu pfistupuje poZadavek na minimalni
nebo spiSe zadnou udrZzbu. Podstatnou roli zde proto také sehrava kvalita pouzitého
zakladniho materialu.

Volba oceli z hlediska kifehkého lomu

Zakladni ocelovy material pro ocelové mosty kromé pevnosti musi vykazovat

v v

a pro ocelové sprazené konstrukce -25°C. Metoda vypocltu odolnosti proti kiehkému
lomu je obsaZena v Eurocode 3, Pfiloha C.

Hlavni veli€iny, na nichz nebezpeci kiehkého lomu zalezi, jsou:
e houzevnatost oceli dana jakostnim stupném (houzevnatost stoupa od jakosti
JR, JO, J2, K2 az k jemnozrnnym ocelim NL)
e stav napjatosti dilce (tah, viceosa napjatost, pnuti od svafovani = vySsi riziko
kfehkého lomu)
velikost a tvar nevyhnutelné poc¢atecni vady (trhlina, vrub = vy&Si riziko)
teplota dilce (nizSi teplota = vy$Si riziko)
tloustka materialu (vétsi tloustka = vy$Si riziko)
rychlost zatéZovani (razové zatizeni, nahlé deformace = vysSi riziko)
tvafreni za studena (tvafeni, rovnani = vysSi riziko kiehkého lomu)

Aby nebylo nutno tento vypocet vzdy provadét, obsahuji navrhové normy tabulky
s pfehledem materiald podle tlousték, které vykazuji dostateCnou odolnost proti
ocelovych mostl je to tabulka 5.2. PFi pouziti této tabulky a splnéni podminek
uvedenych v poznamkach k tabulce neni tfeba provadét posudek kfehkolomovych
vlastnosti zakladniho materialu.

V plivodnich normach pro navrhovani ocelovych mostnich konstrukci, napf.
CSN 73 6205 z roku 1994 byla volba oceli jednoducha. Pro mosty se pouzivala ocel
11 378 nebo 11 503. Hodnota pfetvarné prace a teplota pfi zkouSce byla stanovena
v tabulce podle tloustky prvku (do 16 mm; 16 az 25 mm a 26 az 60 mm) od 0°C, -20°C
az -40°C.

Situace se zkomplikovala po vydani pfedb&znych eurokodd CSN P ENV 1993-1-1
aCSN P ENV 1993-2, zavedenim evropského znadeni oceli a rychlym prevzetim
do Ceskych navrhovych norem. Podle uvedené pfedbézné EN byla moZnost pouZiti
raznych druhd oceli mnohem rozsahlejSi a pozadavky na vrubovou houzevnatost
mirné&j8i nez dfive. Napfiklad ocel 11 378 podle téchto ENV a dosud platné normy
CSN 73 6205 je mozno pouzit (zkousenou pfi 0°C) az do tloustky 65 mm (spfazené
konstrukce), respektive 55 mm (ocelové konstrukce)!




Pfi dalSich pracich na eurokodech doslo patrné v této oblasti k vyvoji a v nejnovéjsi
verzi normy, ktera je k dispozici na internetu, jsou pozadavky opét pfisngjSi. Dnes se
vénuje volbam maximalni tloustky materidlu z hledisky kifehkého lomu navrh normy
prEN 1993-1-10. Podle této normy nasi ocel 11 378, kterou si mizeme prevést jako
S235J0, Ize pouzit opét jen do tloustky 40, respektive 35 mm. Obdobné pozadavky
uvadi i normy pro zelezni¢ni mosty Stahlbricken (2003), DS ¢&i Ril 804 platné
v Némecku. Prehled téchto rozdilnych pozadavk( nékterych norem je uveden
v Tabulce 1. Ztéto tabulky je dobfe patrno, Ze pozadavky souCasné platné Ceské
normy jsou nejmirné&jsi.

Proto do doby upfesnéni norem je Zadouci pro ZelezniCni mosty v praxi postupovat
podle doporu€enych, spide konzervativnich, hodnot uvedenych v Tabulce 2. Pouziti
téchto doporucenych tlousték by mélo zajistit kontinuitu navrhu a jednotnou uUroven
spolehlivosti Zelezni¢nich mostu. Tato tabulka by méla byt soucasti novely kapitoly 19
TKP nebo obecnych technickych podminek. Obdobné hodnoty byly pouZity
i pro materialové specifikace uvedené vnovém MVL 511 Nosné konstrukce
zelezni¢nich mostd se zabetonovanymi nosniky. Zde jsou pro volbu jakosti oceli
uvedeny dvé moznosti — pro valcované nosniky a pro nosniky svafované z plechd.
Pro valcované nosniky jsou uvazovany urcité ulevy, pokud na nich neni provadéno
svarovani.

PoZadované zkousky materialu

Pokud se jedna o pozadované zkousky materialu, dnes je u nas stanovi také norma
CSN 73 6205 Navrhovani ocelovych mostll. Jako zakladni zkousky jsou pozadovany:

e chemickeé slozeni v rozsahu pro ureni uhlikového ekvivalentu CEV
e vysledky zkousky tahem podle CSN EN 10002-1
o mez kluzu, mez pevnosti, taznost

e vysledky zkousky razem v ohybu podle CSN EN 10045-1 (pfi stanovené teploté
musi byt dodrZzena min. hodnota pfetvarné prace)

e zkoudeni pomoci ultrazvuku pro zjisténi vnitfnich necelistvosti — u tlousték
vétSich nez 10 mm. Standardné se pozaduje tfida S1 v rastru 200/200 mm.

e zkouska lamavosti podle CSN ISO 7438 — jen u zakfivenych prvkd, ohybanych
za studena v malém poloméru — napf. trapézove, korytkové vyztuhy

e lamelarni praskavost — zlepsené deformaéni vlastnosti ve sméru tloustky podle
CSN EN 10164 — pokud pfichazi v tvahu

PouZiti neuklidnéné oceli obvyklé jakosti norma nepfipousti.

Volitelné pozadavky norem

Jednotlivé materialové normy stanovi kromé standardnich pozadavkl vSeobecnych
dodacich podminek také takzvané volitelné pozadavky. Tyto volitelné pozadavky je
nutno specifikovat v projektové, respektive vyrobni dokumentaci a hlavné uplatit
v ramci objednavky. Nékteré tyto pozadavky pfimo vyplyvaji z pozadavkl navrhovych
norem — viz pfedchozi bod, daldi stanovi provadéci normy a technické predpisy
pro zelezniéni mosty (napf. Kapitola 19 TKP, MVL apod.). Nejdale v tomto sméru jde
evropska prednorma pro provadéni ocelovych konstrukci ENV 1090-1 a mostl
ENV1090-5, ktera tyto pozadavky pfimo vyjmenovava.

Pro zajisténi lepSi orientace projektantd, vyrobcl i investorll jsme se pokusili tyto
pozadavky specifikovat vramci zpracovani obecnych technickych podminek
pro vyrobky valcované za tepla z konstruk&nich oceli. Zatim se jedna o stanoveni
podminek pro vyrobky dodavané podle norem: EN 10025+A1 - nelegované
konstrukéni oceli, EN 10113-1 a 2 — jemnozrnné konstrukéni oceli, EN 10155 — oceli
se zvy3enou odolnosti proti atmosférické korozi a EN 10210-1 — duté profily.



Pfedpokladame, Ze se tyto obecné podminky podafi vydat v letoSnim roce. Situaci totiz
komplikuje pfipravovana evropska norma pro oceli prEN 10025-1 az 6, ktera je jiz
predloZena ¢lenskym zemim CENu k projednani. Tato nova norma ma mit 6 Casti
a nahrazuje normy EN 10025 pro normalni oceli, EN 10113-1 a 2 pro jemnozrnné
normalizované, normalizacné a termomechanicky valcované, EN 10155
pro konstrukéni oceli se zvySenou odolnosti proti atmosférické korozi a nakonec také
normy pro vysokopevnostni oceli jakosti S460Q az S960QL. Zmeény také pfinese
novela normy pro dokumenty kontroly EN 10204.

Jako pfiklad, pro vyrobky z nelegovanych konstrukénich oceli, je uveden navrh Tabulky
3. Zde se podle normy CSN EN 10025+A1 jedna o 27 ,volitelnych pozadavk(®,
oznagenych jako VP. Ztoho takzvané povinnych pro mostni konstrukce je mozno
stanovit 11 z nich. V Tabulce 3 jsou oznaceny pismenem A. DalSi ,nepovinné“ urovné
pozadavkil, oznacené pismeny B a C, se uplatiiuji podle zplsobu pouziti konkrétniho
prvku a predpokladd projektové specifikace.

Dale jsou v tabulce uvedeny takzvané ,doplAujici pozadavky®, oznacené jako DP1
az DP4. Jedna se o tyto poZadavky:

e DP1 zkouSeni ultrazvukem,

e DP2 navarova zkouska ohybem pro tl. vétSi nez 30 mm,

e DP3 prokazovani kvality procesu kontinualniho liti,

e DP4 zpusob odstrafiovani vad povrchu.
V obdobném rozsahu jsou zpracovany tabulky i pro dal$i uvedené druhy oceli.

Navrh obecnych dodacich podminek pro zelezniéni mosty vychazi z obdobnych
némeckych dodacich podminek BN 918 002 z kvétna 2000. Némecké drahy pouzivaji
uvedené dodaci podminky jiz fadu let po problémech s kvalitou dodavky oceli. Aby bylo
nase OTP mozno uplatnit i uzahrani¢nich vyrobcl je tabulkova c&ast v podstaté
shodna. Rozdilem je, ze DB po uspéSném pravidelném provéfovani kvalifikace
dodavatele — valcovny, uznava jako dostacujici dokument kontroly 3.1.B dle normy EN
10 204. V tomto pfipadé musi byt dodaci podminky spinény a musi byt uvedeny jako
zavazny podklad na pfislusném dokumentu kontroly. K obdobnému stavu bychom se
také chtéli propracovat prostfednictvim uzaviranim TPD s jednotlivymi vyrobci.
V jednani jsou napfiklad dodavky z valcovny Vitkovice Steel a.s., kde byly dohodnuty
nékteré upresfujici podminky dodavek, napf. zvySena hodnota pretvarné prace
pro zelezni¢ni mosty, provedeni zkousek z hlavy i paty vyvalku, dodavky z valcovaci
trati 3,5 Kvarto apod.

Dodavka materialu

Dodavka materialu pro zZelezni¢ni mosty by méla byt vzdy pfimo z valcovny. Skladové
plechy od obchodniki nejsou ureny pro mostni konstrukce, nemaji provedeny
vSechny pozadované zkou$ky, a ani nemaji pozadované dokumenty kontroly (atesty).
Mechanické zkousky a ovéreni jakosti je nutno provadét dodateCné. Neni tak zadna
zaruka, ze zkousky vyhovi a mlze dojit k dalSimu zdrzeni a ztratam.

Vyuziti skladovych materiald je mozné u valcovanych nosnikd ur€enych jako tuhé
vloZky pro konstrukce typu ZBN dle MVL 511. Tyka se to pfedevsim standardni jakosti
oceli S355J2G3 od schvalenych zavedenych dodavatell s uzavienymi TPD
pro dodavky na Zeleznici (Arcelor, Salzgitter...).

Zavérem je nutno dodat, Ze ovéfovani jakosti Ci pfejimky v hutich, at’ jiZ je provadi
TUDC ¢i jinad povéfena organizace (DB, LR ...), nenahrazuji jakostni a mnozstevni
pfejimku vyrobce. Pfi dodavce je nutno rovnéZz respektovat poZadavky zakona
22/1997 Sb. a nafizeni vlady &.163/2002 Sb., protoZze kovové konstrukéni profily
a plechy jsou stanovenym vyrobkem ve smyslu tohoto zakona s postupem ovéfovani
shody podle §6.
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Tab. 2 Doporucené tloustky oceli pro mostni konstrukce zelezniénich mostu

(svafované prvky namahané tahem, srovnavaci teplota Ty =-40°C)

Znacka Pretvarna prace pfi|Jakostni Norma Maximalni
ocel teploté (J/°C) stupen tloustka t (mm)
S235 27 1/1+20°C JR SN FN 10025+A1 |- 4

27 J/0°C JO CSN EN 10025+A1 |35

27 JI-20°C J2G3 CSN EN 10025+A1 |50-60
S275 27 1/1+20°C IR SN FN 10025+A1 |- 4

27 J/0°C JO CSN EN 10025+A1 |30-35

27 JI-20°C J2G3 CSN EN 10025+A1 |45-50

40 J/-20°C N CSN EN 10113-2 55-60-70

27 JI-50°C NL CSN EN 10113-2 75-100°
S355 27 1/1+20°C. JR SN FN 10025+A1 | --

27 J/o°C Jo CSN EN 10025+A1 | 10-20

27 JI-20°C J2G3 CSN EN 10025+A1 |35

40 J/-20°C K2G3 CSN EN 10025+A1 |40-60

40 J/-20°C N CSNEN 10113-2  |40-60

27 JI-50°C NL CSN EN 10113-2 60-1007
S420' 40 .1/-20°C. N (SN FN 10113-2 35

27 J/-40°C NL CSN EN 10113-2 55
S460' 40 J/-20°C N CSN EN 10113-2 30

27 JI-50°C NL CSN EN 10113-2 50
Poznamky:

1) Pouziti oceli S420 a S460 je mozné pouze se souhlasem

2) Pouziti materialu vétsi tloustky nez 60 mm je mozné pouze se souhlasem

3) Pro konstrukce se zabetonovanymi nosniky plati MVL 511 CD

4) Pouziti oceli jakosti JR nepovoluje CSN 73 2603, pro Zelezniéni mosty je mozno
pouzit pouze u nytovanych prvku do tI.10 mm, pfi€emz hodnota pfetvarné prace
musi byt doloZzena podle voliteiného poZadavku VP9 a stav dodani je N

Pouziti termomechanicky valcovanych oceli podle EN 10113-3 se pro Zelezniéni

mosty nepfedpoklada

Doporu¢ené hodnoty pro zZelezni¢ni mosty uvedeny tuc¢né




Tab. 3 Vyrobky z nelegovanych konstruk&nich oceli podle CSN EN 10025+A1

Prehled volitelnych a dopliiujicich poZadavki
dle CSN EN 10025 +A1, &lanek 11

C. Zkraceny popis Platnost | Poznamka
Cl. 11.1 - pro v8echny vyrobky
VP1 Oznameni zpusobu vyroby oceli B
VP2 Dohoda o konkrétnim postupu pfi tavbé B
VP3 Objednani zplsobu odkysli¢eni u oceli druhu S235JR C
VP4 Dohoda o vysi obsahu médi C
VPS5 Uvedeni nejvy$si hodnoty uhlikového ekvivalentu u pro znacky oceli A
S235, S275 a S355
VP6 Udaje o obsahu dal$ich dopliikovych chemickych prvka u oceli druhu A (Cr, Cu, Mo, Nb,
S355 Ni,Ti, V)
Plati mezni hodnoty
podle EN 10 020
VP7 Maximalni hodnota obsahu uhliku 0,18 % v rozboru tavby pro t.<30 A U znacek oceli
mm S355J0, S355J2 a
S355K2
VP8 Doklad o velikostech zrna -
VP9 polozgm hodnoty pretvarné prace pfi zkousce razem v ohybu u oceli A U oceli S235 JR
jakosti JR
VP10 | Zlep$ené deformacni vlastnosti ve sméru tloustky dle EN 10164 Cc U konkrétnich prvki
stanovi PD -
zejména u tahu
napfic tloustky,
kriteria pro vybér
ENV 1993-2, pfiloha
D
VP11 | Vhodnost oceli pro zarové pozinkovani ponorem nebo smaltovanim C U prvkd uréenych
k pozinkovani
ponorem
VP12 | Pozadavky na pfejimku a uroven dokumentu kontroly A Pfejimka povéfenym
zastupcem - CD
TUDC - dokument
kontroly - inspekéni
certifikat 3.1.C
VP13 | Provedeni kontroly kvality povrchu a rozmérd opravnénym A V ramci prejimky
zastupcem odbératele u vyrobce (huti) v huti povéfenym
zastupcem - CD
TUDC
VP14 | Zkousky mechanickych vlastnosti pro kazdou jednotlivou tavbu u A U uvedenych jakosti,
jakostniho stupné JR a znacek oceli E295, E335 a E360 jinak se provadi
standardné
VP15 | Provedeni kusového chemického rozboru hotového vyrobku B
VP16 | Zvlastni zpusob oznacovani Viz ¢l. 3.2 OTP
Cl. 11.2 — pro ploché vyrobky (plechy, $iroka ocel)
VP17 | Pozadavek na stav materialu pfi dodani N, pokud stanoveno jinak A
VP18 | Vhodnost pro tvareni za studena C Pokud pro dany

prvek pfipada
v Gvahu napf. u
korytkovych vyztuh




VP19 | Vhodnost pro vyrobu profild valcovanim za studena ]

VP20 | Dolozeni hodnoty pfetvarné prace pfi vrubové razové zkousce A
a/nebo o vlastnostech pfi zkouSce tahem u kaZdého vyvalku
jakostnich stupnu J2G3, J2G4, K2G3 a K2G4

VP21 | Pouziti vzorkl s kruhovym priifezem pro tahovou zkousku -

Cl. 11.3 — pro dlouhé vyrobky (ty&e tvarové)

VP22 | Pozadavek na stav materialu pfi dodani N, pokud stanoveno jinak A

VP23 | Vhodnost ty€i pro taZeni za studena -

VP24 | Vhodnost tézkych profilt k podélnému déleni C V pfipadé zvlastnich
pozadavkl PD

VP25 | Stanoveni maximalniho obsahu uhliku u profild s tloustkou >100 mm -

VP26 | Stanoveni hodnoty narazové prace u profilt s tloustkou >100 mm -

VP27 | Zkou$eni piedvalkd (polotovart) -

Doplriujici poZadavky

DP1 ZkouS$eni ultrazvukem A Standardem je
ploSna zkouska na
tfidu jakosti S1 dle
CSN EN 10160. PD
muze stanovit pro
urcité prvky pfisné;si
pozadavky

DP2 Navarova zkouska ohybem A U tloustek vétsich
nez 30 mm véetné,
provadi se dle CSN
051213 nebo SEP
1390

DP3 Kontinualni liti - prokazani kvality procesu odlévani A Prokazani kvalifikace
vyrobce

DP4 Odstrafovani vad povrchu A Plati tfida A
podskupina 2 dle
CSN EN 10163-2,
pokud neni
stanoveno v PD
jinak.

Pro mostni OK se
voli tfida A nebo B,
podskupina 2 (jen se
souhlasem) popf.
podskupina 3
(odstrafiovani vad se
nepovoluje) dle CSN
EN 10163-2

Vysvétlivky ke znackam ve sloupci platnost VP:
A Volitelny pozadavek plati vzdy u vyrobkd dodanych podle téchto OTP

B Volitelny pozadavek predjednany (op&ni) se mlze uplatnit bez dalSiho projednavani s vyrobcem u konkrétni
dodavky ve smyslu téchto OTP podle pozadavku projektové specifikace (PD, VVOK,TKP 19, ZTKP apod.)

C Volitelny pozadavek se uplatfiuje samostatné pro dany prvek podle zplsobu pouziti




Zelezniéni most na tizkorozchodné trati Jindfichohradecké
mistni drahy, projekt a realizace

Ing. Petr Dobrovsky, Ing. Radim Brizek, TOP CON servis s.r.o.

Poznatky z projektovani a realizace oceloveho Zeleznicniho prihradového mostu
o 1 poli rozpéti 20,00 m na trati J. Hradec-Nova Bystfice, s extrémné malou stavebni
vyskou.

Uvodem
Po dlouhou dobu byl na silnici druhé tfidy & 164, mezi Jindfichovym Hradcem

zelezniéni  trati Jindfichohradecké mistni drahy (JHMD) J. Hradec-Nova Bystfice
u obce Lomy.

Prostorové podminky pod plvodnim mostem s podjezdnou vySkou 3,85 m a sv. Sifkou
5,88 m, byly krajné nevyhovujici, stejné jako smérové poméry silnice, vedené zde
v ostrych protismérnych obloucich, s nebezpeéné omezenym rozhledem. Ridigi
kamionG proto radegji volili objizdku kritického mista pfes nedaleky Urovhovy prejezd
na mistni komunikaci. TéZka doprava tak pusobila na této komunikaci a zejména
na pfejezdu znacéné Skody.

Spravce komunikace, JihoCesky kraj se proto, jako investor, rozhodl odstranit tuto
nebezpetnou dopravni piekazku, vybudovanim pfelozky silnice 11/164 v délce
investice, bylo nutno zrusit pdvodni a vybudovat novy Zelezni¢ni mostni objekt,
s pfiméfenym rozpétim, vyrazné zlepSujicim smérové, vySkové a rozhledové poméry
komunikace.

Projekt ve stupni DZS a jeho zmény v RDS

V dokumentaci pro zadani stavby projektovala pfrelozku silnice a navrh opér nového
mostniho objektu projektova kancelar PRIS Brno s.r.o. Nosnou konstrukci mostu pak
firma TOP CON, ktera feSila projekt s fadou jiz dfive ur€enych limitujicich podminek.
Napfiklad pfi mimofadné nizké stavebni vySce 390 mm vylu€ujici navrh mostu
s pribéznym kolejovym lozem, nezbyvalo nez navrhnout konstrukci s dolni prvkovou
mostovkou. Ve snaze najit, za danych okolnosti nejvhodnéjsi feSeni, predloZil
projektant 4 varianty (2 s plnosténnymi a 2 s pfihradovymi hlavnimi nosniky), z nichz
nejlépe vS8em kriteriim vyhovovala varianta lehké pfihradové konstrukce s dolni
mostovkou a s hlavnimi nosniky se zakfivenym hornim pasem. Tato alternativa, ur€ena
k dopracovani, splfovala nejlépe (nejen podle nazoru projektanta) prfedstavy o citlivém
zaClenéni mostniho objektu do krajiny a svou subtilni konstrukci byla v souladu
i s dobovym stylem této tradi¢né turisticky pfitazlivé uzkorozchodné traté.

Vybérovym fizenim investora byla do funkce vysSiho zhotovitele stavby vybrana
spolegnost EDIKT a.s. Ceské Budgjovice. Ta svéfila vystavbu mostniho objektu firmé
Chladek & Tintéra a.s. Pardubice, zhotoviteli s bohatymi zkuSenostmi s vystavbou
zelezniénich mostl. Zpracovanim realizaéni dokumentace objektu povéfil zhotovitel
projektovou kancelar TOP CON real s.r.o.

V realizacni dokumentaci proved| projektant, se souhlasem investora a spravce
objektu, nékteré zmény proti DZS. Opéry v€etné kfidel, navrzené puvodné z tézkych
zelezobetonovych prefabrikat(, nahradil v tomto pfipadé vhodnéjSimi, monoliticky
betonovanymi konstrukcemi a zakladovou sparu fesil uspornéji, tedy bez vySkovych
odstupniovani a zbyte¢nych vylomua hloubenych do kvalitniho skalniho podlozi.




Projektant operativné zajistil i zpracovani vyrobni dokumentace OK mostu tak, aby
mohl byt material pro vyrobu, s ohledem na mimofadné kratky termin dokonceni
stavby, v€as objednan.

Popis konstrukci
Opéry a kfidla:

Pro zalozeni spodni stavby byly geotechnické podminky velmi dobré. Skalni podlozi,
pfedstavované navétralymi, stfedné zrnitymi slidnatymi granity (R3-R4), se v misté
stavby nachazelo mélce ( 0,5-0,8 m) pod povrchem terénu. V hloubkach 2-2,5 m pak
hornina pfechazela postupné aZz do zatfidéni R2. Pokryvné vrstvy skalniho podlozi
tvofily hrubozrnné, misty jemnozrnné pisky. Hladina podzemni vody nebyla sondami
zastizena.

Tyto pfiznivé geologické poméry umoznily plosné zaloZeni spodni stavby. Zakladové
spary byly navrzeny co nejuspornéji, v hloubkach podle priibéhu skalniho podkladu.

Usporadani spodni stavby bylo ovlivnéno zejména Ghlem kfizeni (a =49,14°) prelozky
komunikace s osou trati, poZadavkem kolmého ukon&eni NK, nutnou vyskou silni¢niho
prujezdniho prifezu 4,95 m a tvarem nasypového télesa drahy. Opéry i jejich kfidla
jsou monoliticky betonované konstrukce tizného charakteru. Zakladové patky a dfiky
ze slabé vyztuzeného betonu, ulozné prahy, zavérné zidky a fimsy ze Zelezobetonu.

Kazda z opér ma jedno kolmé a jedno Sikmé svahové kfidlo. DilataCni spary mezi
opérami a kfidly jsou tésnéné. Zakladové patky opér a kfidel jsou v mistech
vy¢nivajicich nad upraveny terén oblozeny Zulovym kvadrovym zdivem.

Staticky byly opéry posuzovany programem GEO 4 pro zatizeni zemnim tlakem v klidu
a s pfitizenim normovym zatézovacim vlakem UIC —71.

Na spodni stavbé byly pouzity betony C 30/37 — XF3 a betonafska vyztuz 10 505 (R).
Ruby opér byly izolovany natavovanymi pasy, ruby kfidel izolaénimi natéry 1x ALP a 2x
ALN, vobou pfipadech s ochranény geotextilii. Viditelné povrchy betonl spodni
stavby byly opatfeny hydrofobnim natérem s odolnosti proti chloridim. Pro odvodnéni
rubl opér a kfidel jsou provedeny pfi¢né drenaze z trubek PE 150 mm.

Nosnha konstrukce mostu:

Pfi navrhu NK mostu byly uplatnény zejména nasledujici okrajové podminky:

o Mimorfadné stlatena stavebni vySka 390 mm (kromé prvkové mostovky, si
k jejimu dosazena vyzadala i pouziti prazct namisto mostnic).

e Mostni prijezdni prifez MPP2,5 podle CSN 73 6201 (vyhovujici i ptepravé
béznych Zelezni¢nich vagonl CD, pfevazenych na specielnich podvalnicich).

e Kolej na mosté vedena smérové v piimé a vySkové ve vodorovné.

e Dimenzovani mostu na UCinky nahodileho kratkodobého zatizeni zatézovacim
schématem vlaku UIC-71, podle CSN 73 6203.

Most o jednom poli rozpéti 20,00 m ma dva hlavni pfihradové nosniky svislicové
soustavy, se sestupnymi diagonalami. Vlivem polygonalniho zakfiveni horniho pasu
maji nosniky proménnou vysku od 1587 mm do 2604 mm. Horni pasy jsou
navrzeny jako otevieny prlfez tvaru feckého pismene 1, s pasnici Sitky 400 mm
a sténami o vysSce 150, resp. 260 mm, v mistech pfechodl do sty€nikovych plechu.
Prafez dolnich pasu je uzavieny obdélnikovy, Sitky 280 mm a vySky 330 mm. Horni
i dolni pasy jsou navrzeny z plechl tl. 16 az 25 mm. Svislice a diagonaly pfedstavuiji
svarované profily prafezu I z pl. tl. 10 az 14 mm, v dimenzich odstupfiovanych podle
intenzity vnitfnich sil.



Mostovku tvofi svafované plnosténné nosniky tvaru 1. Pfiéniky vysky 360 mm jsou
v podélném sméru mostu uspofadany v osovém modulu 2,0 m. Jejich pasnice, Sifky
300 mm, maiji odstupfiovanou tloustku od 20 do 35 mm. Podélniky vysky 220 mm maji
pasnice rozméru P 14x200 mm. Vzajemna osova vzdalenost podélnikd ¢ini 1100 mm.
Jejich horni pasy jsou opatfeny otvory ® 18 mm, pro prachod prazcovych Sroubtd M16.

Vodorovné pfihradové ztuzidlo, navrzené z uhelnikd 110x12, probiha mezi podélniky
a hlavnimi nosniky pfi jejich dolnich pasech.

Ocelova NK byla staticky posuzovana na prostorovém modelu vypocetnim programem
IDA NEXIS pro prutové soustavy.

Celkova hmotnost ocelové NK ¢ini 41 t véetné podlahovych plech.

Konstrukéni ocel pouzita pro hl. NK: S 355 J2G3

Vyrobni skupina: Aa, podle CSN 73 2603
Ocel pro zabradli a podlahy chodniku S 235J0

Vyrobni skupina: C, podle CSN 73 2603

Pro vyrobu a montaz OK se ukazalo jako Stastné rozhodnuti vyrobit a na specielnich
podvalnicich pfepravit z mostarny na stavbu celou pfes 20 m dlouhou a 6 m Sirokou
konstrukci. Kromé& znacéné uspory Casu se toto feSeni pfiznivé projevilo i na kvalité
zpracovani OK a na vysSi spolehlivosti a homogenité protikorozni ochrany.

Nosna ocelova konstrukce byla do konecné polohy na opéry uloZzena za pomoci
kolového jefabu Liebherr 800.

Vybaveni mostu

Most je vybaven Zelezniénim svr8kem tv. S49 se Zzebrovymi podkladnicemi, a
z ddvodll mimoradné snizené stavebni vySky ulozen na kracenych hranénych
dubovych prazcich 150x250 dl. 1640 mm. SvrSek na mosté je doplnén pojistnymi
Uhelniky 160x100x14.

NK je uloZena prostfednictvim kotvenych, vyztuzenych elastomerovych loZisek pro
max. svislou reakci 750 kN. Podélné pevna loziska lezi na opéfe O2, novobystfické,

Realizace stavby

Realizace stavby probihala za pIné vyluky provozu na daném useku silnice i na
Zeleznicni trati. Tratova vyluka, v niZz bylo nutno rozebrat stary most a postavit most
novy, trvala od 19.9. do 15.12.2004, tedy 85 kalendarnich dnd. Hlavni faze vystavby
jsou nejlépe ziejmé z pfilozené fotodokumentace.

Zavér

Prace na projektu mostu byla pro autory RDS novou, zajimavou zku$enosti, nebot
poptavka investorli po projektech novych mostl na Uzkorozchodnych drahach neni
pravé nejvétsi. Pro zpracovani dokumentace (u spodni stavby prakticky
jednostupriové), mél projektant, bohuzel, k dispozici jen velmi kratky ¢as. Presto
pfistupoval k projektu s patficnou odpovédnosti a s nerutinnim zplsobem, jak si tento,
byt drobny solitér, svym vyznamem zaslouzil.

Na uspésném pribéhu nejen projektové pfipravy, ale i realizace mostu, méla nemaly
podil i velmi vstficna, vysoce profesionalni a vzacné kolegialni atmosféra, ktera
panovala mezi vSemi, ktefi se o Uspésny prabéh stavby zaslouzili.

Most byl uveden do zkuSebniho provozu v uréeném terminu 15.12.2004.



Na pfipravé a realizaci mostu se aktivné podileli:

Investor: JihocCesky kraj

Spravce mostu: Jindfichohradecké mistni drahy a.s.

HI. projektant stavby: PRIS Brno s.r.o.

Projektant mostu: TOP CON real s.r.0.

Zpracovatel VVOK: Ing. Jan Pospéch

Zhotovitel mostniho objektu: Chladek &Tintéra a.s. Pardubice

Vyroba a montaz OK: MPS s.r.o. Cepi u Pardubic a Chladek
&Tintéra a.s. Pardubice

Stavebni dozor spravce mostu Ing. Miroslav Hubka

Péivodni most — celkovy pohled

/

Bednéni opér Opéra O1 po odbednéni



Novy most - pohled v ose koleje
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Diagnostika zelezni¢nich mostl - aktualni vystupy
z podrobnych prohlidek

Ing. Miroslav Teichman, Jifi Havelka, CD, a.s., Technicka Ustfedna dopravni cesty

Podrobné prohlidky Zeleznicnich mostu a jejich vystupy jsou nezbytnym podkladem
pro cinnost spravce. Na zadkladé vystupt z podrobnych prohlidek rozhoduje sprdvce
0 bezpecnosti provozu, o provoznich parametrech na mosté a o planovani stavebnich
pocind. Provadeni podrobnych prohlidek mosti zajistuje subjekt zodpovédny
za provozuschopnost dopravni cesty. Podrobné prohlidky provadi specializované
mostni ¢ety. Povinnost provadét podrobné prohlidky uklada vyhlaska MD 177/95 Sb..

Uvod

Podle Vyhlasky MD 177/1995 Sb., kterou se vydava stavebné technicky fad drah se
pro zajisténi provozuschopnosti drahy a bezpeCnosti drazni dopravy provadeéji
pravidelné prohlidky a mérfeni staveb drah. V pfipadé mostnich objektll se jedna
o bézné a podrobné prohlidky (§ 26 h, i). Provadéni podrobnych prohlidek mostnich
objektt ve spravé CD, a.s. upravuje predpis S 5 ,Sprava mostnich objekti“.

Podrobna prohlidka je soucasti zajistovani provozuschopnosti dopravni cesty a jeji
fadné provedeni musi byt soucasti Cinnosti subjektu, ktery je za provozuschopnost
odpovédny. V ramci vykonu podrobné prohlidky je vyhodnocen stav objektu, coz je
jeden z hlavnich podkladl pro kone¢né stanovisko k dalSimu bezpe¢nému provozovani
mostniho objektu.

Vystupy z podrobnych prohlidek — obecné

Vystupem z podrobné prohlidky je mostni revizni zprava (obr. 1), ktera popisuje
zakladni udaje o mostnim objektu (viz. Pfiloha €.12 k Pfedpisu S 5) a popisuje zavady
na jednotlivych &astech mostniho objektu. Zavady jsou popsany, fotografovany,
pfipadné graficky znazornény. Vzhledem ktomu, Ze podrobné prohlidky jsou
provadény v pravidelnych intervalech aje stabilizovano personalni obsazeni
jednotlivych €et provadéjicich podrobné prohlidky Ize velmi pfesné posoudit vyvoj
jednotlivych zavad v Case a tedy jejich nebezpecénost.
Vystupy z podrobnych prohlidek slouzi spravci zelezni¢niho mostu:

— jako podklad pro stanoveni bezpecnosti provozu na moste,
jako podklad pro stanoveni provoznich parametrd na mosté,
jako podklad pro planovani stavebnich pocinu,
jako druhy stupeni prohlidky nezavisly na pfimém spravci mostu,
— jako doklad pInéni vyhlasky MD 177/95 Sb.

Vystupy z podrobnych prohlidek — popis zavad

Vystupy z podrobnych prohlidek dokumentuji zavady a pfedevSim jejich pfipadny
rozvoj. Zavady lze rozdélit podle riznych hledisek. Jako nejvhodnéjSi se jevi déleni
podle typu nosné konstrukce, na které se zavada vyskytuje. V siti SZDC je celkem
10 600 konstrukci (v zavorce je uveden pocet jednotlivych konstrukci):

— ocelova nosna konstrukce (2555),

— sprazené ocelové konstrukce (97),

— klenuta nosna konstrukce (3785),

— Zelezobetonova nosna konstrukce (2134),
— konstrukce se ZBN (1600),

— pfedpjata konstrukce (439).




Objekt  Most pFes nahon Hodnoceni: 2/2 Evid. km 106,610
X:ztgv » Hostinné 1“ TU 1401 Chlumec n./C. - Trutnov PofFi¢i

spc  Hradec Kralové DU 36 Kungicen.L. - Hostinné

Revizni - TUDC Hradec Kralové Revinl  Jiti Havelka Dalim  03.06.2004

I. Celkovy popis objektu

Typ: PInosténna nytovana OK s dolni mostovkou K 01
Rozpéti: 21,00 m

Pocet koleji:1

NejvysSi dovolena rychlost:75 km/h

Uhel kFizeni: 45°

Pocet otvor(: 1 Vyska objektu:4,95 m
Délka mostu: 31,00 m Délka premosténi: 20,00 m
Vzdalenost zabradli:

- vlevo od osy koleje: na zaCatku - 2,39 m , uprostied - 2,46 m , na konci - 2,39 m

- vpravo : na zaCatku - 2,46 m , uprostied - 2,40 m, na konci - 2,47 m

- celkova §itka mezi zabradlim: 4,86 m / uprostred /
Svétlost mostniho otvoru: 20,00 m
Vyska mostniho otvoru: 4,15 m

Il. Popis zavad

1. Stav Zelezni¢niho svr§ku

Tvar kolejnic a podkladnic: Tv T, Zebrové
Kolejnicové styky: 2x svafené pfed a za OK
Drzebnost upevnovadel: dobra
Mostnice: uloZeni - ploSné, pocet - 34 ks
- stav: jednotlivé podiné popraskané /nepodstatné/
Pozednice:nejsou - betonové zavérné zdi
Kolejové loze: na zacatku i konci Stérkové — nepodbité, zanesené
Podlahy: chodnikové - pfi¢né fosSny tl.5 cm
- stav: jednotlivé povrchové nahnilé
po hl.mostnic - podélné foSny tl. 5 cm
- stav: povrchové nahnilé
stfedni - ryhovany plech t1.5 mm
- stav: rzivé
Zabradli: parapetni - na zacatku i konci délky: 4,58 m, vySka: 1,08 m
- stav: rzivé
Pojistné uhelniky: celkova délka — 40,10 m, L 150x100x14 mm
- stav: rzivé,ve spojich uvolnéné,ukoncujici kliny nahnilé

Obr. 1 Vypis z podrobné prohlidky — ¢ast mostni revizni zpravy




Ocelové nosné konstrukce — nejcastéjSi zavady

Ocelové nosné konstrukce jsou v siti SZDC pomérné &asto zastoupeny. Z celkového
poctu konstrukci je 24 % ocelovych. Primeérné starfi ocelovych konstrukci je 72 let.

Zavady na ocelovych konstrukcich:
— korozni ubytky ¢&i pfereznuti prvkd OK (obr. 2 a 3),
— trhliny,
— ulozeni — loziska,
— stav mostnic v€etné upevnéni koleje,
— zavady od narazu silni¢nich vozidel.

Na ocelovych konstrukcich je patrna dlouhodoba podudrZovanost. Zavady vyplyvaji
pfedevdim z nedostateéné protikorozni ochrany, ktera se neprovadi pravidelné.

Nékteré zavady omezuji dopravni parametry na mosté.

Sprazené ocelové konstrukce — nejéastéjsi zavady

Sprazenych ocelovych konstrukci je v siti SZDC pomérné malo. Tento typ konstrukci
se vSak v souCasné dobé Casto pouziva pfi feseni vétSich premosténi.

Zavady na spirazenych konstrukcich:

— v soucasné dobé tyto konstrukce nevykazuji zavazné zavady.

Zavady na téchto typech konstrukci nejsou zavazné a nebo se nevyskytuji.

Klenuté konstrukce — nejéastéjSi zavady

Klenuté konstrukce jsou nej¢ast&jsim typem v siti SZDC. Jejich pramérmé stafi je 125 let.

Zavady na klenutych konstrukcich:
— trhliny,
— prlsak vody,
— degradace materialu.

Zavady na klenutych konstrukcich vznikaji nejen vlivem provozniho zatizeni, ale také
klimatickym zatizenim (zmrazovaci cykly). Velky vliv na vznik zavad ma poloha koleje
na mosté a odolnost pouzitého zdiciho materialu (cihla, Zula, piskovec, ...).

Zelezobetonové konstrukce — nejéastsjsi zavady
Pramérné stafi zelezobetonovych konstrukci je 40 let.
Zavady na zZelezobetonovych nosnych konstrukcich:
— obnazeni vyztuzZe a jeji korozni ubytky,
— prlsak vody.

Zavady na zelezobetonovych konstrukcich vznikaji v disledku nedostate¢ného kryti
vyztuzZe a poruSené izolace.

Konstrukce s tuhou viozkou (zabetonované nosniky — ZBN, zabetonované kolejnice -
ZBK) — nejCastéjsi zavady
Pramérné stafi mostu s tuhou viozkou je 59 let.



Zavady na konstrukcich s tuhou viozZkou:
— korozni ubytky nosnikll nebo kolejnic,
— prasak vody,
— degradace betonu mezi tuhymi vlozkami.

Zavady na tomto typu konstrukce nebyvaji zavazné. Starsi konstrukce, které vykazuji
vétsi zavady (degradace betonu mezi vystuhami) byly dimenzovany bez zapoditani
betonu mezi tuhymi vioZzkami. NovéjSi konstrukce, u kterych bylo pfi statickém vypoctu
uvazovano se spoluptisobenim betonu tyto zavady vétSinou nevykazuiji.

Konstrukce pfedpjaté — nejéastéjsi zavady

Predpjaté konstrukce jsou v siti SZDC zastoupeny spi$e vyjime&né. Jejich primérné
stafi je 31 let.

Zavady na predpjatych konstrukcich:
— prlsaky vody, vykvéty,
— obnaZzeni konstrukéni vyztuze.

Stav predpjatych kabell nelze na téchto typech konstrukci vizualné zjistit a je nutno
provéfit tyto konstrukce diagnostickymi metodami. Vzhledem ke zkuSenostem
mostniho silniéniho stavitelstvi bude nutno témto konstrukcim vénovat vétsi pozornost
i na Zeleznici.

Zavér

Vystupy z podrobné prohlidky popisuji stav mostnich objektll objektivné a nezavisle
na pfimém spravci (SDC), projekénich Uustavech a zhotovitelich. Kromé vySe
popsanych zavad se na mostnich konstrukcich vyskytuji zavady i na jejich
pfisluSenstvich (zabradli, podlahy, ...) a na spodnich stavbach (opéry, pilife, kfidla).
Zjisténé zavady jsou dikladné zdokumentovany a slouzi spravci jako podklad pro
optimalni spravu mostniho objektu. Pficiny zavad lze spatfit v mnoha aspektech,
pfedevsSim ve vztahu ke stafi a provadéné udrzbé. Autofi tohoto pfispévku Cerpali

z podrobnych prohlidek, které provedla mostni revizni &eta pfevedena k TUDC
k 1.4.2004.

Podklady:
Mostni eviden&ni systém (MES),

Podrobné prohlidky mostd u SDC Hradec Kralové a Praha provedené od 1.4. —
31.12.2004



Obr. 2 Prerezlé ztuzeni

Obr. 3 Prorezly pfi¢nik



Rekonstrukce mostu v km 36,520 trati Strakonice - Volary
Ing. Libor Marek, Ing. Jan Svitavsky, TOP CON servis s.r.o.

V roce 2003 a 2004 probéhla rozsahla rekonstrukce Zeleznicniho viaduktu v km 36,520
trati Strakonice - Volary. Tento kamenny most o clyfech otvorech prevadi trat’ pres
hluboké udoli, v jehoZ uZlabi protéka Arnostsky potok, ktery v dobé povodné v srponu
r.2002 oaplavil opevnéni jeho koryta a vodotec erozivné pusobila na patu tohoto pilire.
V rémci odstrariovéni povodriovych skod na tratich CD byla opevnéni koryta nové
provedeno a pfipravil se projekt pro celkovou rekonstrukci mostu.

Obr. 1 Most pfed rekonstrukci

Zakladni udaje o mosté

Pocet otvor(: 4

Délka mostu: 64,50 m

Svétlost : 11,00 m + 12,00 m + 12,00 m + 11,00 m
VySka mostu: cca 21,0 m nad terénem

Volna vy8ka pod mostem: cca 18,5 m

Sitka mostu: 4,30 m

Vzepéti kleneb: 6,0m

Pfemostovana prfekazka:  ArnoStsky potok a ucelova komunikace - lesni cesta

Uhel kfizeni : 90°

Na mosté byl Zel. svrSek tv. T na dfevénych praZcich srozdélenim ,c“. Na most
zasahuji pfechodnice pravostrannych oblouku.



Stav mostu pred rekonstrukci

Most byl postaven na konci 19 stoleti.

Vr. 1922 a 1974-76 probéhly sanacni prace na objektu, pfi kterych byla vyménéna
hydroizolace a rozSifen MPP 2,2 m +A. Kamenné fimsy mostu byly nadbetonovany
a roz8ifeny o Zelezobetonové konzoly, na které byly osazeny prefabrikované predpjaté
betonové panely Stassa tl. 55 mm v Sifce 40 a 60 cm. Nové byly zfizeny pfechody
do trati z odstupfovanych betonovych tiznych zdi. Zdivo mostu bylo proinjektovano
cementovou smeési a lokalné presparovano a osazeny spinaci svorniky do pilifQ
a kleneb.

V ramci pripravy projektu stavby byly zjiStény nasledujici zavady:

Stavebné-technicky prizkum potvrdil, Ze spodni zakladové ¢asti pilifa jsou vétSinou
propustné a zdivo hrubé& pérovité. Pfipojeni spodni Casti zakladi k podloznim
horninam neni zcela vyhovuijici.

Hydroizolace zr. 1922 je nefunkéni a do konstrukce soustavné dlouhodobé zatéka
voda, vyplavuje pojivo zdiva a nejvice ohrozuje trvanlivost mostu. Zatékani
a zejména povétrnostni vlivy horské oblasti (stfidani zamrzani a rozmrzani) jsou
davody k potrhani zdiva, které je patrné na klenbach i na pilifich.

Sparovani objektu je vlivem zatékani rozmacené, pojivo je vyplavené a pevnost
sparovaci malty je nedostate¢né.

Pfechodové opérné zidky byly pravdépodobné zaloZené na Spatné zhutnéném
podloZi a vlivem sedani doSlo ke ztraté jejich stability. Rovnéz eroze vody vymlela
kaverny pod témito opérami.

Vzdalenost zabradli od osy koleje na mosté nespliiuje normové poZadavky
na prostorovou Upravu, pravé tak jako dimenze sloupkl a madel nejsou v souladu
S nhormovym zatiZzenim.

Pochozi predpjaté panely Stassa, vzhledem ke svému stavebné-technickému stavu
(degradace betonu), jejich tloustce, kryti vyztuze a dobé jejich ponechani
bez jakékoli sanace, nelze z hlediska bezpecnosti, ponechat na konstrukci cca 20 m
nad udolim.

Zelezniéni svrSek na mosté a vjeho okoli odpovida svym stavem jeho stafi,
kolejnice jsou ojeté, v useku se vyskytuji defektoskopické vady kolejnic, drzebnost
upeviiovadel je Spatna, Stérkové loze je znecisténé, jednotliva kolejova pole nejsou
svafena. Excentricita osy koleje vzhledem kose mostu je uprostfed mostu
cca 170 mm ven z oblouku. GPK na mosté a v pfilehlych smérovych obloucich
je nevyhovuijici (pfevySeni, délky vzestupnic).

Obr. 2 Trhliny v kamenném zdivu pilifd a kleneb



Navrh rekonstrukce
Zelezniéni svrsek

Zelezniéni svrdek byl rekonstruovan v celkové délce 90,0 m s kolejnicemi tv. S 49
na dievénych prazcich s rozdélenim ,c“. Na mosté nejsou osazeny pojistné uhelniky.

Trat v prostoru mostu a v jeho okoli je ve slozitych smérovych pomérech. Puvodni
excentricita osy koleje uprostfed mostu 170 mm vlevo trati, byla v ramci rekonstrukce
zmensena na 80 mm. Uprava GPK byla nasledujici: na vimperské strané mostu je
pravostranny oblouk s R = 182 m s pfevy$enim p= 95 mm s pfechodnici dl. 38 m, ktera
v délce 27 m zasahuje na most. Ve stfedni Casti mostu je kolej v pfimé délky 15 m,
na kterou navazuje vdélce 22 m na mosté prechodnice celkové délky 52 m
k pravostrannému oblouku s R=172 m a pfevySenim 97 mm na volarské strané mostu.

Vzhledem k vySe uvedenym slozitym smérovym pomériim koleje na mosté a k Sifce
mostu vzdalenosti vnéjSich lica €elnich zdi, resp. fims 4,280 mm je navrzen MPP 2,5,
resp. MPP2,5R a ve vypoctu nutné volné Sifky, resp. nutné Sifky mostniho prijezdného
prufezu neni uvazovano s provozni rezervou polohy koleje 100 mm.
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Obr. 3 Podélny fez

Sanace kamenného zdiva pilifd _a kleneb

Sanace kamenného zdiva kleneb a pilifd bude kromé injektaze provedena systémem
Helifix. Pro sanaci trhlin ve zdivu buly pouzity pruty vyztuze HeliBar. Pilife byly
zpevnény po obvodé uzavienymi tfmeny (kleStinami). Klenby byly zpevnény
ortogonalné kladenymi podélnymi a pfi¢nymi pruty. Spodni &asti pilifa byly z licovych
stran do vysky zasypl (tam, kde nebylo mozné pouzit obvodovy tfmen) opatfeny
kotvami z prutd HeliBar ¢ 8 mm vloZenych do otvort vrtanych ve sklonu 15° na celou
§ifku pilife. Vyztuzné pruty byly vlepeny do vysokopevnostni polymercementové malty,
do drazek a vrta, vyfrézovanych nebo vysekanych do zdiva. Dokonalym
spolupusobenim se zdivem se zamezilo vzniku novych trhlin, bez vnaseni novych sil
do konstrukce.



Obr.4 Rezani spar a osazeni vyztuznych prutd

InjektdZz masivniho zdiva se provedly v pIné tloustce dfikd maloprofilovymi vrty
¢ 30+40 mm. Jejim uCelem bylo zpevnit naruSené zdivo, zajistit jeho stabilitu, zvétsit
soudrznost materialu a vytvofit kompaktni zdivo schopné pfenaset v plné mife zatizeni.
Cilem bylo nejen zaplnit otvory a dutiny ve zdivu, ale i vytlagit vzduch a vodu ze zdiva
a tim kromé zpevnéni zabranit dalSimu korozivnimu naruSovani zdiva zevnitf. Injektaze
se provedly od nejniz8i urovné (ij. od zakladovych konstrukci smé&rem nahoru) a pokud
mozno symetricky.

Sanace poprsnich zdi kleneb a rekonstrukce fims

Vzhledem k zjisténému Spatnému stavebné-technickému stavu predpjatych paneld
Stassa, bylo nezbytné je, z hlediska bezpecnosti, snést a nahradit novymi
konstrukcemi.

Horni povrch betonovych fims byl odbouran o cca 30 mm az na uroven vyztuze
chodnikovych konzol. Svisla vyztuz €elnich zdi byla doplnéna novou vyztuzi. Nova
vyztuz fims 10 505 (R) , beton C25/30 XF3 byla provazana s vyztuzi poprsnich zdi.
Rimsy byly na vnitfni strané mostu opatfeny ozubem pro pfikotveni hydroizolace.
Povrch fims je ve sklonu 3% do koleje. Povrch plvodnich Zelezobetonovych konzol byl
sanovan sanacni maltou. Krajni konzoly, jelikoz byly vyrazné ponicené, resp.
rozpraskaneé, byly odbourany v celém rozsahu.

Chodniky

Soucasné ocelové zabradli bylo odstranéno, sneseny byly i pFedpjaté betonové
chodnikové desky. Do puvodnich Zelezobetonovych konzol byly vyvrtany kapsy
pruméru 70 mm, do nichz byly osazeny ocelové sloupky z P 10x60-220 mm, které
podporuji nové ocelové chodnikové nosniky tvaru T - polovina podélné rozfiznutého
nosniku HE160B. Druhy konec konzoly je zabetonovan do zIb. fimsy. Na konzoly byly
osazeny samonosné pochozi rosty chodnik( a nové sloupky zabradli.

Pochozi plocha chodnikl je tvofena ocelovymi odporové svarfovanymi rosty vyska
roStu 50 mm, Sitka 451 mm, délky 1480 -2230 mm, pfipojenymi k horni pasu T profilu.
Protikorozni Uprava rostd je macenim zinkem min. tl. min. 80 um.

Obr. 5 Chodnikové konzoly a fimsy
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Obr. 6 Vzorovy pfi¢ny fez
Zabradli

Zabradli je ocelové svafované vysky 1100 mm - sloupky L90x90x10, madla L80x80x6.
Sloupky byly pfivafeny k patnim plechum, které byly Sroubovany k chodnikovym
nosnikim (konzolam) pfi montazi. Vodorovné vyplfiové pruty byly rovnéz svrtany
a pfiSroubovany az na montazi, jejich maximalni délka je 5,9 m, vzajemné jsou
propojeny montaznimi Sroubovanymi styky. Na levé strané je vzdalenost zabradli
od osy mostu konstantni 2 645 mm, na pravé strané je zabradli 2 x pudorysné
zalomeno. PKO zabradli ONS 22 s celkovou tl. natéru min. 280 um.

Hydroizolace

Po sneseni Zel.svrSku a odstranéni zasypovych vrstev kleneb byla odstranéna pavodni
izolace objektu. Litinové odvodnovace byly vybourany, povrch pro pokladku izolace byl
lokalné vyspraven, resp. obnoven vtl. do 120 mm s vyztuznou siti KARI. Na takto
upraveny povrch byla natavena celoplo$na hydroizolace z modifikovanych asfaltovych
pasu s integrovanou ochranou (2 x pas Imper s ochrannou geotextilii 800g/m?). Horni
okraj hydroizolace byl zatazena do ozubu fims, kde byl pfikotven pribéznou listou
z korozivzdorné oceli. Hydroizolacni systém byl navic doplnén o drenazni nopovou
vrstvu s vySkou nopl 20 mm. Pfed pokladkou izolace byly do vrcholl kleneb osazeny
nové odvodnovace (4 ks) z korozivzdorné oceli se sedlem pro dokonalé pfitaveni
izolace. lIzolace je podélné spadovana k mostnim odvodniovaclm a k pfiénym
drenazim na predpoli za obéma opérami. Na horni povrch odvodnovacl byla osazena
vika tl. 100 mm s kruhovymi otvory, které brani propadu $térku. Na obou koncich
mostu (v prostoru az za gabionovymi zidkami) byly osazeny pficné drenaze
z polodérovanych trubek, do které je zatazena izolace z mostu. Drenaze jsou vyvedeny
na povrch kuzele a zakon&eny dvéma Zlabovkami, osazenymi do betonového loze.

Pfechod z mostu do trati

Puvodni betonové opérné zidky byly v celém rozsahu odbourany. Na jejich misté byla
provedena stabilizace podlozi z betonu v tl. min. 150 mm s vyztuznou siti KARI. Spadova
vrstva je opatfena hydroizolaci s ochranou z geotextilie, stejné jako na mosté. Tato izolace
je zatazena az k pfi¢né drenazi za konec mostu. Na tuto vrstvu byly, v ndvaznosti na fimsy
a chodniky mostu, postaveny opérné zidky z gabionl v délce 6 m. V hornich gabionovych
kosich byly vytvofeny ,kapsy“ pro osazeni a zabetonovani sloupku zabradli.



Zavér

Stavba,ktera ve svych pocatcich vyvolavala urcité obavy zddvodd ¢&asovych,
finanénich i klimatickych, se tak nakonec stala ojedinélou ukazkou zachrany
kamenného viaduktu v drsné horské oblasti Sumavy. Diky znalostem a dovednosti
zhotovitele stavby - firmy Chladek a Tintéra, a. s. Pardubice, byla tato stavba uspésné

provedena v pozadované kvalité a tento most bude nadale slouZzit nam véem po dalsi
desetileti.

Hlavnimi G&astniky rekonstrukce mostu byli:

Investor: SZDC s.o., Stavebni sprava Plzeri

Spravce objektu: CD a.s., SDC Ceské Budéjovice
Projektant: TOPCON servis s.r.o.

Zhotovitel: Chladek a Tintéra, a.s., silnice a zeleznice, Pardubice

Obr. 8 Most po rekonstrukci



Klenbové zdéné mosty - projekt UIC

Ing. Bohuslav Steginsky, Ing. Lenka Zemlickova Ph.D., Generalni feditelstvi, CD, a.s.

Prispévek podava informaci o projektu Mezindrodni Zeleznicni unie (UIC) — Klenbové
zdené mosty (Masony Arch Bridges - MAB). Projekt MAB se soustfedi na problematiku
vysetiovani a hodnoceni uUnosnosti stavajicich zdénych klenbovych mostd, jejich
diagnostiku a problematiku sanacnich zasaha.

Uvod

V roce 2002 iniciovaly madarské Zeleznice MAV projekt UIC, ktery mél zlepsit znalosti
jez jsou v soucasné dobé k dispozici v oblasti hodnoceni zdénych klenbovych mosta,
jejich diagnostiky a sanace, pfipadné dat k dispozici nové nastroje pro pouZiti
dle potifeb zucastnénych Zelezniénich sprav. Navrh projektu byl podpofen dostateCnym
poctem E&lenskych Zelezni€nich sprav a projekt byl, na zakladé studie proveditelnosti,

odsouhlasen komisi pro infrastrukturu UIC. Navrh projektu podpoili také Ceské drahy,
které se projektu od pocatku aktivné ucastni.

Vroce 2002 byla provedena studie proveditelnosti. Zeleznice, které se rozhodly
podpofit projekt zpracovaly odpovédi na dotaznik vypracovany MAV. Odpovédi na
tento dotaznik slouzily k zpracovani studie proveditelnosti, ktera byla pfedloZena spolu
s navrhem projektu ke schvaleni na komisi infrastruktury UIC. V roce 2003 byla
zpracovana studie stavajiciho stavu, ktera byla vypracovana ve vétsi podrobnosti nez
studie proveditelnosti a vysledna zprava byla dokonena v lednu 2004. Zaroven byl
zpracovan podrobny plan a rozpocet projektu. Jednotlivé dilCi projekty a jejich rozpocet
byly rozplanovany do let 2004 az 2006.

Studie proveditelnosti a Studie stavajiciho stavu

Masivni, zdénée, klenbové mosty jsou nedilnou, integralni soucasti evropské Zelezni¢ni
infrastruktury. Jsou nejstar§im typem provozovanych mostnich konstrukci, a pfestoze
byly navrzeny za jinych podminek a pro jina zatizeni, nez ty pfi kterych jsou dnes
provozovany, jsou stale schopny plnit svou funkci. V pfevazné vétsiné pfipadl se jevi
jako vhodnéjsi pfikro€it k sanacnim opatfenim a prodlouZit Zivotnost téchto stavajicich
konstrukci oproti moznosti jejich nahrazeni jinym typem konstrukce.

Pfehledné a statistické udaje, ziskané pro studii proveditelnosti a studii stavajiciho
stavu, podavaji ramcovy obraz o masivnich klenbovych mostech evropské Zelezniéni
infrastruktury.

V ramci projektu Assessment, Reliability and Maintenance of Masonry Arch Bridges
byla provedena studie stavajiciho stavu. Projektu se zucastnilo tfinact Zeleznic.
Pfedevsim se jedna o evropské Zeleznice (BS (Dansko), DB (N&mecko), CD, JBV
(Norsko), MAV (Madarsko), NR (Velkd Britanie)) OBB (Rakousko), REFER
(Portugalsko), RENFE (Spanélsko), RFI (ltalie), SBB (Svycarsko), SNCF (Francie),)
a jednu neevropskou, kterou jsou japonske Zeleznice RTRI.

Data byla zjiStovana formou dotaznikl, rozeslanych na jednotlivé zuCastnéné
zeleznice. Dlraz byl kladen na celkové informace o zdénych klenbovych mostech
(pocet, procentuelni zastoupeni v ramci vSech mostl doty¢né Zeleznice, apod.). Dale
byly sledovany zdéné konstrukce z hlediska po¢tu mostnich otvoru, z hlediska rozpéti
a z hlediska jejich stafi.

V8echny zu€astnéné Zeleznice eviduji stav svych mostnich konstrukci. Proto byl také
zpracovan procentualni prehled stavu vSech zdénych klenbovych mostl zi¢astnénych
Zeleznic. Vybrané souhrnné udaje jsou pfehledné zpracovany v nasledujicich Sesti
tabulkach.



Tabulka €. 1 obsahuje statisticky pfehled zdénych klenbovych mostd. Jedna se pouze
o vybér dat zaméreny na zeleznice s nejvétSimi pocty zdénych klenbovych mostu.

SNCF RFI NR REFER DB RENFE CD
(Francie) | (Italie) (Velka (Portugalsko) | (Némecko) (Spanélsko)
Britanie)
pocet zdénych klenbovych 78 000° 56 888 17 867 11 746 35000° | data nejsou 4 858
mostd a propustkd’ k dispozici
pocet zdénych klenbovych 18 060 data| 16500° 874 8 653 3144 2 391
mostt’® nejsou k
dispozici

procentuelni  zastoupeni 76,8 94,5 46,9 89,8 38,9 | data nejsou 18,9
v celkovém poctu vSech k dispozici
mostt a propustki®
procentuelni  zastoupeni 43,5 data data 39,6 27,5 49,3 35,8
v celkovém poctu vSech nejsou k | nejsou k
mostd* dispozici | dispozici

! tyka se i propustkl s rozpétim mensim nez 2 metry
tyka se i propustkld s rozpétim vét§im nez 2 metry

3 propustkld s rozpétim mensim nez 2 metry

i propustkl s rozpétim vétSim nez 2 metry

k dispozici je pouze pfiblizna hodnota

Tab. 1 Statisticky pfehled zdénych klenbovych mostu

Tabulka €. 2 obsahuje procentuelni rozdéleni mostu z hlediska poltu mostnich otvord.
Tato statistickd data byla stanovena s jistymi omezenimi. Od Zeleznice RFI nebyla
dostupna data pro rozpéti mostl mensi nez 5 metrd,od zeleznic RENFE a SBB nebyla
dostupna data pro rozpéti propustkll mensi nez 2 metry. Data od britskych Zeleznic NR
byla pro tuto statistiku dostupna pouze pro 2 regiony.

pocet mostnich | procentuelni zastoupeni
otvortl
1 85,2
2 5,1
3 4,0
vice nez 3 57

Tab. 2 Procentuelni rozdéleni mostl z hlediska po¢tu mostnich otvort

Tabulka €. 3 obsahuje procentuelni rozdéleni mostu z hlediska rozpéti. Tato statisticka
data byla opét stanovena s jistymi omezenimi. Od Zeleznice RFI nebyla dostupna data
pro rozpéti mostl mensi nez 5 metrl,od Zeleznic RENFE a SBB a BS nebyla dostupna
data pro rozpéti propustkll mensi nez 2 metry. Data od britskych Zeleznic NR byla pro
tuto statistiku opét dostupna pouze pro 2 regiony.

rozpéti procentuelni zastoupeni
<2m 59,6

2 az5m 20,6

5az 10m 11,3
>10m 8,5

Tab. 3 Procentuelni rozdéleni mostl z hlediska rozpéti

Tabulka €. 4 obsahuje také procentuelni rozdéleni mostu z hlediska rozpéti. Propustky
amosty s malym rozpétim (vramci této studie do rozpéti 5m) tvofi vétSinu zdénych
objektl v Evropé a to zhruba 80%. Objekty s rozpétim do 2m tvofi 60% ze vSech zdénych
objektd. Vyjimku tvofi Zeleznice NR (Velké Britanie) s hodnotou 53,7% pro rozpéti vétsi
nez 5m a némecke Zeleznice s hodnotou 42% rovnéz pro rozpéti vétsi nez 5m.




rozpéti procentuelni zastoupeni
<5m 80,1
>5m 19,9

Tab. 4 Procentuelni rozdéleni mostl z hlediska rozpéti

Tabulka €. 5 obsahuje rozdéleni zdénych kleneb z hlediska jejich stafi. V tabulce jsou
procentuelné rozdélené hodnoty stafi kleneb do intervall po padesati letech.

stafi klenby procentuelni zastoupeni
<50 let 3,8

50 — 100 let 15,1

100 — 150 let 69,5
> 150 let 11,7

Tab. 5 - Stafi kleneb

Vyjimku tvofi Zeleznice RFI (Italie), které maji 40% zdénych konstrukci starSich 150 let
a zeleznice Velka Britanie NR, které maiji 45% konstrukci starSich 150 let.

Tabulka €. 6 obsahuje hodnoceni klenbovych mosti z hlediska jejich stavu. Hodnoty
v tabulce jsou ziskany z procentuelnich Gdaju ,stavli mostd® zac¢astnénych Zeleznic.
Velka vétSina mostl (85%) je v dobrém a nebo vyhovujicim stavu. Pouze 15% objektu
je ve stavu Spatném popf. velmi Spatném.

stav mostu procentuelni zastoupeni
dobry 42
vyhovuijici 43
Spatny 14
velmi Spatny 1

Tab. 6 Hodnoceni klenbovych mostl z hlediska jejich stavu

Zeleznice | nazev eviden&niho systému mostil kratka charakteristika
RFI DOMUS - vyvinut pro dohledaci ¢innost a hodno-
ceni bezpecnosti mostti
- systém se stale vyviji
SNCF - program je v souc¢asné dobé nefunkéni
DB BauSysControl - program je pouzitelny pro vSechny typy
mostl s rozpétim > 2m
OBB iBIS - systém je pravé automatizovan
- pouzitelné pro vSechny typy mostu
RENFE INBRID - databaze je pravé automatizovana
- pouZzitelné pro vSechny typy mosti
SBB - pouzitelné pro vSechny typy mostu
BS - pouzitelné pro vSechny typy mostu
CD MES - pouZzitelné pro vSechny typy mostu
MAV HGR - pouzitelné pro vSechny typy mostu

Tab. 7 Mostni evidenéni systémy

VSechny zucastnéné Zeleznice eviduji informace o mostech a propustcich. Je jasneé,
ze zplsob a moznosti evidence nejsou vSude stejné. Nékteré zeleznice vyuzivaji
k zaznamenavani udaji o mostnich objektech vypocetni techniku a nékteré na ni
teprve pfechazeji. V tabulce €. 7 je pFehled jednotlivych Zeleznic, které na dotyénou
otazku v dotazniku tohoto projektu zodpovédély. V poslednim sloupci je kratka
charakteristika pfislusného mostniho evidenéniho systému.



Dil&i projekty v roce 2004

Projekt Klenbové zdéné mosty (Masony Arch Bridges - MAB), ma fadu dil€ich studii,
které probihaji v riznych ¢asovych fazich celého projektu. Dil¢i studie jsou realizovany
jednotlivymi tymy sloZzenymi jak z internich pracovnikG jednotlivych Zeleznic, tak
externimi spolupracovniky z akademické oblasti a praxe.

Vyvojem prostfedkl na hodnoceni klenbovych zdénych mostl, konkrétné
provéfovanim metody MEXE, se zabyvaji Zzeleznice Velké Britanie (NR) a madarské
Zeleznice. Studie pokraduje i v tomto roce. Zeleznice NR se také zabyvaji vyvojem
softwaru, ktery usnadni hodnoceni stavu klenbovych zdénych konstrukci. Skupina péti
Zeleznic (NR, OBB, SBB, DB, MAV) zadala vytvaret dokument, ktery bude priivodcem
pfi hodnoceni stavu zdénych klenbovych mostu. PokraCovani studie se planuje rovnéz
i v tomto roce.

Provéfovanim destruktivnich testovacich metod v oblasti optimalizace prohlidek
a kontrolou klenbovych zd&nych mostl se zabyvaji OBB, SBB a MAV. Navod
na provadéni nedestruktivnich testovacich metod zpracovavaji madarské Zeleznice.
Dulezitou soucasti celého projektu je vznikajici katalog poruch, na kterém se podili
vétSina Zeleznic zuCastnénych na celém projektu. Z divodu velké rozsahlosti katalogu
budou prace s nim spojené pokraCovat i v tomto roce.

Ceské drahy a MAV se podileji ve spolupraci s VUT Brno na studii metody
dodate¢ného vyztuZovani kleneb pomoci nenapjaté vyztuze vkladané do drazek zdiva.
Studie bude pokracovat rovnéz v tomto roce.

Madarské Zeleznice vyvijeji ve spolupraci s univerzitou v Pécsi interaktivni informacni
systém a databazi klenbovych zdénych mostll. Jedna se pfedev§im o vyvoj a realizaci
interaktivnich webovych stranek a o vytvofeni a udrzbu funkéni databaze. Vzhledem
k obsahlosti problematiky studie pokra&uje i v roce 2005.

Predpoklady dalSiho postupu v letech 2005 — 2006

Vzhledem k rozsahlosti jednotlivych dil€ich studii, jich fada pfechazi z roku 2004 do
tohoto roku. Nékteré ze studii budou dale pokraCovat i v roce 2006. Kromé& pravé
probihajicich ¢asti projektu se letos rozbéhne nova dil¢i studie za ucasti SBB, PKP,
NR a OBB, kterd by méla v prab&hu dvou let vytvofit pfirucku pro planovani
a stanoveni zivotnosti klenbovych zdénych mostd. DalSi vznikajici pomUckou by méla
byt pfirucka, ktera bude popisovat provadéni a kontrolu oprav. V roce 2006 se provefi
dokument UIC Code 778-3R a Zeleznice MAV ve spolupraci s madarskymi univerzitami
(v Budapesti a Pécsi ) provede studii spolehlivosti hodnoceni klenbovych zdénych
mosta.

Zavér
Projekt Mezinarodni Zelezni¢ni unie (UIC) — Klenbové zdéné mosty (Masony Arch
Bridges - MAB) by mél po svém dokonleni napomoci k fedeni problematiky

vySetfovani a hodnoceni unosnosti stavajicich zdénych klenbovych mostu, jejich
diagnostiky a problematiky sanacnich zasahu.



Pouziti vyztuzené zeminy pfi vystavbé mostnich opér
Ing. Petr Hubik, Ing. Kristina Nachtneblova, GEOMAT s.r.o.

Reinforced earth bridge abutment construction

Reinforced earth starts fo be used as a bridge abutment in the Czech Republic. There
were number of bridge construction realized in a few of last years. Contribution
introduces some of these constructions.

1. MOZNOSTI POUZITi GEOSYNTETICKE VYZTUZE V MOSTNIM STAVITELSTVI
1.1 ZlepSovani zakladovych poméru

Stale Castéji se setkavame s problematikou zakladani mostnich konstrukci na nevhod-
nych podlozich. PFi feSeni problému pomoci vyztuzené zeminy (obr. a) zde vyztuzné
geosyntetikum pfebira vznikajici vodorovné sily a spolu s dalSimi prvky zalozeni redis-
tribuuje rozlozeni napéti na zakladovou sparu.

1.2 Redukce zemniho tlaku

Jednou z dalSich moznych aplikaci geosyntetickych vyrobkd v mostnim stavitelstvi je
redukce zemniho tlaku na konstrukéni casti mostu (obr. b). Geosynteticka vyztuz
omezuje nebo zcela zachycuje plsobeni aktivniho zemniho tlaku. Vyuziva se u opér,
kiidel nebo parapetnich zdi.

1.3 Vystavba mostnich kfidel

Jedna se o jednu z nejCastéjSich aplikaci (obr. c), pfi které se geosynteticka vyztuz
stava aktivnim prvkem konstrukéniho systému, ve kterém zajistuje stabilitu. Je pevné
spojena s licem, ktery ma ochrannou a estetickou funkci.

i
i

obr. a obr. b obr. ¢
1.4 Vystavba mostnich opér

Konstrukce mostnich opér z vyztuzené zeminy (obr. d) je zalozena na stejném principu
jako vystavba mostnich kfidel. Oproti nim jsou vSak pfisnéji posuzovany zejména
deformacni vlastnosti konstrukce opéry po dobu celé jeji Zivotnosti.

1.5 Redukce Sitky presypanych mostu

Ve stisnénych prostorach, zejména méstskych aglomeraci, 1ze geosyntetické vyztuhy
pouzit i k budovani strmych svahu (obr. e). Tyto v kombinaci s pfesypanym mostnim
objektem umoziuji jeho zmenSeni a pfinaseji tak znaéné ekonomicke uspory.

I |
[ [

obr. d




TYPY MOSTNICH OPER Z VYZTUZENE ZEMINY

Pouziti systému vyztuzené zeminy pfi konstrukci mostnich opér je v Ceské republice
stale popularngjsi. Vytvari totiz alternativu vuc¢i nevzhlednym monolitickym nebo
prefabrikovanym mostnim opéram z betonu nebo Zelezobetonu. Konstrukéni systém
vyztuZzené mostni opéry dovoluje pouzit na lici prakticky jakykoliv material
od raznobarevnych betonovych vyrobkd s hladkym nebo Stipanym povrchem pfes
kamen nebo zdivo az po vegetaci. Pravé Siroka S$kala pohledovych prvku
a neuvéfitelna variabilita tohoto systému jako celku umoznuje architektim
a projektantum navrhovat takové mostni opéry, které jsou bezpecné a zarover vhodné
do jakéhokoliv okolniho prostiedi.

Vybér licnich pohledovych prvkl zavisi na konecné funkci konstrukce a jeji
projektované zivotnosti. Navrhova zZivotnost vétSiny dllezitych staveb je delSi nez 100
let. Z tohoto duvodu je zapotfebi, aby odolnost a Zivotnost Cel byla stejna jako Zivotnost
vyztuzenych zemin. Volba licového opevnéni pro mostni opéry je limitovana
o¢ekavanymi deformacemi konstrukce jako celku po dokonéeni vystavby.

Mostni opéry se mohou provadét jako jednoduché nebo stupriovité, aby bylo dosazeno
pfiméfeného vzhledu redukci pohledové plochy konstrukce. Tvar vyztuZzeného

konstrukci jako obdélnik, kosodélnik nebo lichobéznik.
1.6 Mostni opéry s mékkym licem

Tzv. mékky lic se provadi bud jako prosty nebo obalenim. Opéry s prostym licem (obr.
f) se pouzivaji pomérné zfidka, protoze maximalni sklon lice opéry je limitovan
vlastnostmi nasypového materialu. Obecné je mozné vytvaret pouze mirné sklony lice,
které omezuji prostor pod mostem a prodluzuji nosnou konstrukci. Uprava &ela tzv.
obalenim (obr. g) se pouziva v pfipadech, kdy je tfeba dosahnout vyssiho sklonu lice
opéry. Geosynteticka vyztuz se pfi tomto zpusobu pouziti neukonCuje na lici, ale
zavadi se zpét do vyztuZzeného zeminového bloku v poloze nasledujici vrstvy vyztuze.
V obou variantach mékkého lice je pod mostnim objektem v mistech trvalého stinu
nutnad Uprava svahu obloZzenim. Céasti mimo tento stin se pokryvaji vegetaci a mohou
vytvaret velmi estetické tvary zmékcujici pfisné technické linie mostni konstrukce.

S S
obr. f obr. g

1.7 Mostni opéry s pevnym licem

V mnoha &astech svéta jsou vyrabény prefabrikované betonové bloky, umoziujici
vytvofeni estetickych a jednoduse sestavitelnych lici opérnych stén a mostnich opér
(obr. h, /). Bloky jsou vyrabény zbetonu vysoké kvality rlznych barev, vzoru
aprovedeni. VCR se nejéastdji pouzivaji drobné &tipané betonové bloky
a prefabrikované betonové panely. K vyztuZzovani opér s pevnym licem se téméf
vyhradné pouzivaji geomfize, které se udrobnych betonovych tvarovek pfipojuji
do spar pomoci specialnich konektorl. Do betonovych panel(i vétSich rozmérd se pak
pfimo ve vyrobné umistuji zarodky geomfizi, které se pfi vystavbé napojuji specialni
spojkou na projektovanou délku geomfize. PFi vétSich vySkach opér je vhodné pouzit
Clenéni do jednotlivych stupid (obr. j), které umozfuji lepSi obsluhu a udrzbu
konstrukce a zaroven vytvareji prostor pro osazeni vegetaci.
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2. PRIKLADY POUZITI VYZTUZENE ZEMINY PRI VYSTAVBE MOSTU V CR

Pro lepSi orientaci ¢tenafe uvadime vyc€et zajimavych projektd mostnich objektd, u
nichz bylo vyuZito pro vystavbu vyztuzené zeminy. Nékteré z nich jsou podrobngji
popsany v kapitole 5.

Rok Stavba Popis konstrukce
1994 - 1996 |silnice R/52 redukce Sifky pfesypanych mostnich objektu pres
Brno-Mikulov potoky Satavu a Syriivku
1995 silnice 11/1995 redukce zemniho tlaku na stavajici kfidla a para-
u VysSkova petni zdi kamenného klenbového mostku pfes
Marchanicky potok
2000 silnice 11/602 vystavba mostnich kfidel a parapetnich zdi na
u obce Pfibyslavice |stavajicim betonovém klenbovém mostnim ob-
jektu
2001 - 2002 |silnice 1/43 vystavba mostnich kfidel a parapetnich zdi na
v obci Sebranice novém klenbovém mostnim objektu
2003 silnice 1/16 vystavba opér a kfidel z vyztuzené zeminy na
u obce Kralovec novém mostnim objektu pres trat CD
2003 - 2004 | dalnice D47 vystavba stupnovitych mostnich opér na dalni¢ni
v Ostravé estakadé
2003 - 2004 |dalnice D1, usek vystavba mostnich opér z vyztuzené zeminy

VysSkov - Mofice

s upravou Cela obalenim

3. ZAKLADNI ZASADY PRO NAVRH MOSTNICH OPER Z VYZTUZENE ZEMINY

PFi navrhu mostnich opér z vyztuzené zeminy je tfeba respektovat celou fadu pravidel,
doporuceni a ovéfenych postupll, které zaruCuji bezvadnou funkci této mostni

— geosynteticka vyztuz musi mit zaru€enou Zivotnost v konkrétnich podminkach
stavby delSi nez je navrhova Zivotnost mostniho objektu,

— geosynteticka vyztuz musi mit davéryhodné deklarované pevnostni a deformacni
parametry po celou dobu své Zivotnosti,

— geometrie mostniho objektu musi umoznit rozdilny pokles jednotlivy opér,

— provedeni nosné konstrukce musi umoZznit nerovnomérnou svislou deformaci
mostni opéry,

— provedeni

mostu musi

umoznit ua¢innou ochranu geosyntetické vyztuze

pred povétrnostnimi vlivy, erozi vlivem plsobeni vodnich tokl nebo zaplavovych
proudd, vandalismem, pozarem atd.,

— pFemostovana komunikace musi mit

pro prostorové usporadani,

vySkovou rezervu nad ramec normy

— staticky neurcitd nosna konstrukce musi umoznit bezproblémovou rektifikaci,

— adalsi.




4. STRUCNY POPIS KONSTRUKCI REALIZOVANYCH V LETECH 2003 — 2004
4.1 Most ev. &. 16-098 pres trat CD v km 188.395 silnice 1/16 u obce Kralovec

Jedna se o trvaly silniéni most o jednom prostém poli z prefabrikovanych nosniku
profilu T se spfazenou Zelezobetonovou deskou pres trat CD. Most tvofi prosty
tramovy rost s opérami z vyztuZzené zeminy. VySka mostu je 7,44 m, délka nosné
konstrukce je 14,11 m.

Popis konstrukce

Silnice 1/16 tvofi hlavni tah na hrani¢ni pfechod do Polska. Most se nachazi v katastru
obce Kralovec v okrese Trutnov. Prevadi silnici pfes trat CD Jaroméf - Kralovec
(v km 59,380 trati) vedenou v misté mostu v zafezu.

Stavebni stav plivodniho mostu se stal béhem minulych let ve smyslu CSN 73 6221
havarijnim. Opéry a kfidla vykazovaly zna¢né poruchy plGvodni kamenného zdiva,
v minulosti zesilovaného betonovymi prefabrikaty. Pfes toto zesileni musela byt spodni
stavba provizorné zajiSténa proti zficeni pomoci dodate¢né kotvenych ocelovych prvka.

Oprava mostu byla provedena komplexni rekonstrukci s vystavbou novych opér
i kFidel.

Bé&hem vystavby nového mostu bylo nutno zachovat provoz na Zelezniéni trati. Provoz
na silnici byl proto po dobu vystavby pfeveden na mostni provizorium a provoz
na zelezniéni trati tak zlstal téméf bez omezeni. Kratké vyluky byly omezeny pouze
na montaz a demontaz mostniho provizoria a nosné konstrukce.

Zemni prace se pfi rekonstrukci omezily na minimum potfebné k provedeni demolice
stavajici konstrukce véetné zakladu do pozadované urovné a vystavbé nového mostu.
VytéZzeny material byl Castecné zpétné pouzit. ZaloZeni spodni stavby bylo provedeno
na upravenych stavajicich zakladech. S ohledem na to, Ze opéry i kfidla jsou
z vyztuzené zeminy, byl zaklad proveden pouze pod licnim obkladem. Typ
a rozmisténi vyztuh bylo stanoveno na zakladé podrobné statické analyzy mostni
konstrukce. Rovnobézna kfidla byla provedena s odstupfiovanou vyskou.

Jako geosynteticka vyztuz byly pouzity geomfize Tensar RE. Tyto byly kladeny
v urovnich danych skladebnou vyskou tvarovek pouzitého betonového obkladu.
Hutnéni zasypu bylo provadéno po vrstvach odpovidajicich vySce tvarovek,
resp. vzdalenostem jednotlivych vrstev geovyztuzi na pozadovanou miru zhutnéni.
VSechny geosyntetické vyztuhy byly pfed zasypanim vypnuty a pfikotveny.

Licovy obklad z betonovych tvarovek byl opatfen rubovou drenazi ve dvou urovnich.
Prvni drenéz byla uloZzena na spadovém betonu v dolni ¢asti opéry z vyztuzené zeminy
s vyusténim skrz obklad. Druha drenaz byla vedena v Urovni zalozeni Ulozného prahu



s vedenim podél koruny kfidel a vyusténim za kfidly na svah zafezu. V koruné opéry
byl zfizen Zelezobetonovy ulozny prah.

Nosna konstrukce je tvofena prefabrikovanymi nosniky T profilu z pfedem pfedpjatého
betonu s monolitickou spfazenou deskou mostovky.

4.2 Most D211 na dalnici D1 v iseku VySkov - Mofice

Jde o pfesypany jednopolovy Sikmy most z prefabrikovanych dodatecné predpinanych
nosnikll z vysokopevnostniho betonu se spfazenou monolitickou deskou zaloZeny na
opérach z vyztuzené zeminy. VySka mostu je 15,80 m, délka nosné konstrukce je 36,56 m.

Popis konstrukce

Trasa dalnice D1 v prostoru mostu D211 pfekracuje nasypem vysky 14,5 m potok
Runza.

Podlozi je tvofeno fluvialnimi jilovitymi hlinami mékké konzistence s ovéfenou
mocnosti vice nez 20 m s ustalenou hladinou podzemni vody cca 1,0 m pod terénem.
Vzhledem k tomu bylo podlozi v celé oblasti mostniho objektu a pfilehlych nasypu
sanovano Stérkopiskovymi pilifi.

Opéry mostu ze zeminy vyztuzené pletenymi geotextiliemi Tensar Basetex jsou
navrzeny tak, aby pfenesly zatizeni mostu do sanovaného podlozi pfi poZzadavku
rovhomérného roznosu zatiZzeni. Hutnéni je provedeno po vrstvach s mirou zhutnéni
ve vyztuzené oblasti ID=0,85. Odvodnéni vyztuzeného nasypu je zajiSténo prunikem
vody nesoudrznym materialem nasypu v celém jeho objemu. Pouzité geotextilie netvori
bariéru pro prunik vody. Svrchni betonova c¢ast opér je =zaloZena plosné
na zakladovych pasech. Opevnéni lice svahu je navrZzeno ve sklonu svahu 1:1,25
s ohledem na pfedpokladané deformace bé&hem konsolidace podlozi. Pod mostem
jej tvofi kamenna dlazba do betonu, mimo pudorys mostu bude provedeno ozelenéni
s vyuzitim protierozni rohoze Tensar Mat.

Nosna konstrukce mostu je tvofena prostym polem délky 34,8 m z dodatecné
pfedpinanych prefabrikovanych 1,5 m vysokych nosnikl( spfazenych s monolitickou
deskou. Nosna konstrukce je na obou koncich mostu ztuzena monolitickymi pficniky,
které jsou uloZené na elastomerova loZiska.

Nad nosnou konstrukci je dale umistén vylehéeny nasyp z blokd z expandovaného
polystyrenu (EPS) navzajem propojenych ocelovymi hmozdinkami.



4.3 Most D8201 na dalnici D47, stavba 4708.2 v Ostravé

Tento mostni objekt je koncipovan jako spfazeny ocelovy dvojtram s betonovou deskou
0 11 (resp.12) polich. Spojitd konstrukce mostu byla zvolena s ohledem na minimalni
ucinky od doznivajiciho poddolovani. Most je tvofen dvémi samostatnymi konstrukcemi
(pro kazdy dopravni smér jedna) zaloZzenymi na opérach z vyztuzené zeminy. Vyska
mostu je proménna, max. 15,0 m, délka konstrukce je max. 587,85 m.

Popis konstrukce

Most pfevadi dalnici D47 pres ulici Polaneckou, rybnik Rojek, koleje stavajici trati CD,
mistni obsluznou komunikaci a vyhledové zajisti téz pfemosteéni trasy vysokorychlostni
trati CD (VRT), ktera bude kfizit dalnici D 47.

Opéry jsou zaloZzeny na nasypu z vyztuzené zeminy, ktery je vzdy spoleény pro levy
i pravy most. Geosyntetickou vyztuz tvofi geomfize Tensar RE, doplnéné pod
zeminovym blokem opér nékolika vrstvami geotextilie Tensar Basetex. Lic opér
je proveden jako stuphovity za pouziti drobné betonové tvarovky. V misté, kde jsou
stisnéné poméry vzhledem k pfilehlé komunikaci, stupné vymizi a pokraduji jako svisla
opérna sténa.

Na opéfe z vyztuzené zeminy je umistén masivni betonovy uloZzny prah s reviznim
prostorem umoZzfujicim Kkontrolu, pFestaveni nebo vyménu dilataCniho zavéru
po eventualnim poskozeni nebo deformaci od poddolovani.



Bezpecnost v Zelezni¢nich tunelech

doc. Dr. Ing. Milo$ Kvargak, Fakulta bezpeé&nostniho inzenyrstvi, VSB - TU Ostrava
Ing. Bohuslav Steginsky, Generalni feditelstvi, CD, a.s.

Prispévek poddva prehled informaci o soucasné udrovni bezpecnosti Zeleznicnich
tuneltii a dopravy v Zeleznicnich tunelech v Ceské republice v kontextu Evropské
legislativy a dalsich aktivit pfislusejicich k téfo discipliné, které je v ramci dopravni
problematiky vénovana velka pozornost organt Evropské unie.

Uvod

Organy Evropské unie opakované deklarovaly a praktickymi kroky potvrdily svlj zajem
na rozvoji zelezni¢ni dopravy v ramci spole¢enstvi. Vedle aspektu ekologickych je jako
jedna ze zasadnich vyhod Zelezni¢ni dopravy uvadéna jeji bezpecnost. UZ poctem
krizovych situaci, které Ize v ramci Zelezni¢ni dopravy identifikovat se Fadi Zeleznice na
vyhodné misto v porovnani se silni¢ni dopravou a z hlediska rozsahu a dosahu
moznych nasledkl kazdé ztakovych situaci snese srovnani i s leteckou dopravou.
| pfes moznost optimistického nahledu na urovern bezpec€nosti ZelezniCni dopravy je
nutné zabyvat se moznostmi dalSiho zkvalitnéni, pfipadné zvy3eni dosaZeného
standardu. Zaméfime-li se na vytipovani mist, oblasti €i ¢innosti, kterd mohou sniZovat
jinak velmi dobrou uaroven bezpeCného provozovani drahy a drazni dopravy,
dospéjeme nezbytné k zavéru, ze jednim z takovych omezujicich bodu na trati jsou
tunely. Krom uvedené motivace byl v nedavné minulosti soustfedén zajem odborné
i laické vefejnosti na tunely také a predevsim diky havariim, které se v tunelech udaly.
Jedna se predevSim o havarie v silni¢nich tunelech pod horou Mont Blanc
av Tauernském tunelu. Dale o katastrofalni havarii vtunelu pozemni lanovky
v Kaprunu. Ale také o nehodu v Zelezni¢nim tunelu pod kanalem La Manche.

Projekt ,Bezpeénost dopravy v Zelezniénich tunelech®

Vzhledem na shora uvedené skuteCnosti a také se zfetelem na vystavbu novych
zelezni¢nich tuneld, rozhodly se Ceské drahy, prostfednictvim odboru stavebniho
generalniho feditelstvi, iniciovat projekt ,Bezpeénost dopravy v zZelezni€nich tunelech®.
Financovani tohoto projektu bylo zajisténo ze zdroju SFDI ur€enych na rozvojové
projekty. Podpora pro tento projekt byla vyslovena také od SZDC. Jako zpracovatel
byla vybrana VSB v Ostravé, Fakulta bezpeénostniho inzenyrstvi. Pro koordinaci
a kontrolu vystupu byla ustanovena pracovni (oponentni) skupina sestavena
ze zastupcl CD, SZDC a dalSich.
Cile projektu, stanovené v zadani pro zpracovatele, jsou stru¢né charakterizovany
v nasledujicich bodech:
— vydefinovani provozné organizacnich opatfeni pro zajisténi pozadované urovné
bezpecdnosti;
— vydefinovani stavebné technologickych opatfeni a feSeni pro zajisténi
pozadované urovné bezpecnosti;
— vydefinovani opatfeni pro zajiSténi pozadované urovné bezpecénosti viakovych
souprav;
— analyza rizik na tunelech s délkou nad 1 km, vypracovani koncepce zachrany
vlastnimi silami a s pomoci specializovanych tymu
— vypracovani pokynl pro analyzu rizik a zasad zajisténi bezpecnosti dopravy
na nové budovanych objektech Zelezni¢nich tunelu.

Financovani projektu bylo rozdéleno na dvé obdobi (roky 2004 a 2005). PfevaZujici
Cast byla zpracovana v roce 2004. Dokonceni bude provedeno v roce 2005.




Pozadavkem zadani bylo dale respektovat jak plathnou narodni legislativu, tak materialy
vypracované pro oblast bezpec€nosti zelezni¢nich tuneld Mezinarodni zeleznini unii
(UIC) a organy Evropského spole€enstvi. Jedna se pfedevSim o vyhlasku UIC Codex
779-9, smérnici UNECE (Ekonomicka komise OSN pro Evropu) a postupovou zpravu
AEIF (Asociace pro interoperabilitu evropského zZelezni¢niho systému).

Diléim vystupem projektu byla analyza sou€asného stavu zpracovana podle vyhlasky
UIC 779-9. Vysledky feSeni jsou stru¢né zpracovany v nasledujicim textu.

Bezped&nost v tunelech

Mezi hlavni rizika v zelezni¢nich tunelech patfi srazky vlakovych souprav, vykolejeni
Zelezni¢niho kolejového vozidla a pozZary. Statistiky mimofadnych udalosti ukazuji,
Ze s ohledem na organizaci dopravy po Zeleznici a provedeni Zelezni¢nich tuneld
pfedstavuji nejvétsi nebezpeli pozary a to zejména v osobni Zelezni¢ni dopravé.
Zelezniéni tunely se od tunell silniénich li§i svym provedenim a vybavenim, frekvenci
a zajisténim prepravy a riziko vzniku havarie je zde vyrazné nizsi.

Bezpelnost v Zelezni¢nich tunelech je vysledkem optimalni souhry technickych,
organizacnich a jinych opatfeni v oblasti infrastruktury, zelezni¢niho eventualné
vozového parku a provozu. Snizit riziko vzniku havarie Ize mnoha dil¢imi zpisoby nebo
jejich kombinaci. Volba je ovlivnéna mnoha faktory, které vychazeji z konkrétnich
podminek jednotlivych zafizeni a objektu. Podle konkrétnich podminek se jedna
o souhrn opatfeni technickych, organizacnich a jinych.

Analyza rizik

Pro analyzu a hodnoceni rizik Ize uzit rizné metody. Metody se pouzivaji zejména
pro identifikaci nebezpedi (zdroju rizika) v technologiich s pfitomnosti nebezpeénych
latek. Je nutno podotknout, Ze kazda metoda ma sveé klady i zapory. Jejich pouZiti je
ovliviiovano fadou faktorli, zejména vstupnimi udaji a v praxi se metody hodnoceni
Casto kombinuji.

U stavajicich Zelezni€nich tunell, je nutné vyhodnotit €etnost vzniku havarie,
ale i velikost nasledkl. To je ale znacné& problematické z duvodu nedostatku
potfebnych vstupnich udaji. Proto je vhodnégjsi identifikovat mozna nebezpeci
v zZelezniénim tunelu na zakladé vybranych pozadavkl. Analyza rizik je pak zaméfena
na zjisténi faktord, které maji vliv na vznik havarii, zejména na vznik pozaru a nasledné

na pfedchazeni vzniku havarie.

ProtoZe prakticky nelze vylouéit vznik havarie, pfipadné pozaru v Zeleznicnich
tunelech, analyza se dale zaméfuje na problematiku podminek bezpeéné evakuace
osob z prostoru Zelezni¢niho tunelu a snizeni dopadu havarie na osoby a okoli. Dale je
analyza zaméfena na Cinnost osob na misté havarie a na problematiku vedeni
pfipadného zasahu. Analyza rizik pro Zelezni¢ni tunely je zamé&fena na Ctyfi oblasti:

— Predchazeni vzniku havarii (prevence).
— Snizeni dopadu havarii na osoby a okoli (snizeni uginku).
— Umoznéni a zajisténi Cinnosti osob na misté havarie (evakuace osob).
— Zabezpeceni pomoci pfi likvidaci havarie z vnéjSku (zachrana).
Na bezpecnost v Zelezni¢nich tunelech maji vliv tfi faktory, které se vzajemné ovliviuiji.

Jde o zelezni¢ni tunel, vlakovou soupravu a provadénou ¢innost v tunelu. Cela analyza
je proto rozpracovana na kazdy z téchto faktord. Jde tedy o posouzeni:

— Provedeni a vybaveni stavby Zelezni¢niho tunelu.
— Provedeni a vybaveni vlakové soupravy.
— Cinnosti souvisejicich s bezpe&nym provozem v Zelezniénim tunelu.



Samotna analyza bezpecnosti v jednotlivych Zelezni€nich tunelech musi vychazet
ze zjisténi parametrd Zelezni¢niho tunelu, jeho provedeni a vybaveni, z informaci
o druhu vlakové soupravy, provedeni a vybaveni jednotlivych kolejovych vozidel a dale
z &innosti  provadénych v souvislosti se zajisténi Zelezniéni dopravy, dale poctu
a pfipravy osob pracujicich na Zeleznici. Pozadované informace jsou rozdéleny
pro formulované C&tyfi oblasti a pro tfi vzajemné se ovliviujici faktory.

Provedeni a vybaveni stavby Zelezni¢niho tunelu

prevence:
— vyskyt hoflavych materiald,
— existence prostorl s jinym vyuzitim,
— existence telefonniho spojeni v prostoru tunelu s dispe€inkem, mobilniho signalu,
— umisténi vyhybek,
— znaceni v prostoru kolem tunelu,
snizeni U¢inka:
— konstrukce tunelového télesa vykazuje pozarni odolnost,
— vybaveni detekci vzniku pozaru,
— vybaveni stabilnim hasicim zafizenim,
— vybaveni zafizenim pro odvod tepla a koufe,
— instalace kanalizace,
— ochrana elektrické instalace pfed u&inky poZaru,

evakuace osob:

— existence unikovych cest,

— vybaveni nouzovym osvétlenim,

— znaceni uniku osob,

— vybaveni vertikalnim vystupem,

— vybaveni bo¢nim vystupem,

— provedeno kfizeni chodeb,

— vybaveni zachrannym tunelem,

— pfekazky na unikovych cestach,
zachrana:

— existuji prostfedky pro uzemnéni,

— existuji komunikacni cesty k portaliim,

— existuji nastupni a zachranné plochy,

— existuji zdroje vody pro zasah,

— instalace hydrantového rozvodu,

— existuje pfipojka elektrické energie,

— existuje zafizeni pro zajisténi spojeni mezi zachrannymi jednotkami,

— existuje centrum fizeni v tunelu.
Provedeni a vybaveni viakové soupravy

prevence:
— provadi se monitorovani rychlosti jizdy vlakové soupravy,
— existuje spojeni vlakové soupravy s dispecinkem,



— existuje spojeni mezi strojvildcem a doprovodem vilakové soupravy,
— provadi se kontrola vlakoveé soupravy pfed jizdou,
— existuji snimace na napravach a kolech,
snizeni U¢inka:
— pouzity nehoflavé a celistvé konstrukce na kolejovém vozidle,
— pouzity materialy, které neuvolfuji toxické latky pfi hofeni,
— existuje elektricka pozarni signalizace,
— pouzity indikatory vykolejeni,
— lze blokovat ¢innost nouzové brzdy,
evakuace osob:
— je umoznén pohyb osob mezi jednotlivymi vagony,
— existuje moznost nouzového otevieni dvefi,
— je instalovan rozhlas ve vagénech,
zachrana:
— vybaveni kolejovych vozidel pfenosnymi hasicimi pfistroji,
— klimatizace je fizena centralné,
— existuje moznost rozpojeni viaku,
— existuje moznost poskytnuti prvni pomoci.
Cinnosti souvisejici s bezpe&nym provozem v Zelezniénim tunelu
prevence:
— je provadéna kontrola podminek provozu na Zeleznicni trati a v tunelu,
— je Gasovana jizda vlakovych souprav tak, Ze se nesetkaji v Zelezniénim tunelu,
— existuji pravidla pro pfepravu nebezpecnych latek,
snhizeni U¢inku:
— existuji pravidla pro zastaveni vlakovych souprav v obou smérech,
evakuace osob:
— existuje evakuacni plan,
— existuji poplachové smérnice,
— provadi se Skoleni zaméstnancu o pozarni ochrané,
zachrana:
— existuji zachranné jednotky,
— existuji specialni zachranné jednotky,
— existuje dokumentace zdolavani pozaru,
— provadi se pozarni cviceni.
Zavér
Na zakladé poznatki z predpisu, odborné literatury, prohlidky stavajicich tunelt

a po provedenych analyzach Ize s ohledem na bezpeénost provozu ve stavajicich
zeleznicnich tunelech konstatovat nasleduji zavéry:

1. Samotné Zelezni¢ni tunely patfi k objektim bez pozarniho rizika.

2. Pozarni riziko v Zelezni¢nich tunelech vznika za situace, kdy Zelezni¢nim tunelem
projizdi vlakova souprava nebo je v Zelezni¢nim tunelu uloZen hoflavy material,
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ktery nesouvisi s jeho provozem nebo se ve vnitfnim prostoru tunelu provadéji
prace se zdroji zapaleni.

Pro minimalizaci vzniku nebezpeci v Zelezni¢nich tunelech je nutné, aby v tunelech
vlakova souprava nezastavovala, ani po vzniku pozaru v tunelu nebo na viakové
soupravé samotné.

Pro minimalizaci vzniku nebezpeci v zelezni¢nich tunelech je nutné, aby v tunelech
nebyl ukladan a skladovan zadny hoflavy material a Cinnosti se zdroji zapaleni
podléhaly posouzeni s definovanim podminek bezpeéné prace.

ProtoZe nelze vylou€it vznik havarie v zelezni¢nich tunelech, je nutné upravit
komunikace ve vnitinim prostoru tunell tak, aby zajiStovaly bezpecny pohyb osob
z tohoto prostoru na venkovni prostranstvi.

Na wvnitini komunikace v zelezniénich tunelech musi navazovat venkovni
komunikace.

Z prostoru zelezni¢nich tuneld musi byt umoznéno podavani informaci o vzniklé
situaci po vzniku havarie.

Na Zelezni¢ni tunely musi byt zpracovana dokumentace, ktera zachrannym
jednotkam poskytne informace o pfistupech k tunelu, o zdrojich vody k haseni, dale
informace o samotném objektu tunelu a také doporu€eni pro provedeni u€inného
zasahu.

Je nezbytné zpracovat mozné scénafe havarii v Zelezniénich tunelech
a ve vlakovych soupravach a navrhnout postupy fedeni téchto havarii. S témito
postupy je nutné seznamit strojviidce a doprovod vlakovych souprav.

Zelezniéni kolejova vozidla vybavit prostfedky pro likvidaci malého pozaru
a prostfedky pro poskytnuti prvni pomoci.

Uvedené zavéry a doporuceni vychazeji nejenom z provedené analyzy a dalSich
hodnoceni, ale také z mezinarodnich doporuceni. Na zakladé praktickych zku$enosti
lze konstatovat, Zze Fada zuvedenych poznatkl a skuteCnosti jsou pfi zajisténi
bezpecného provozu v Zelezni€nich tunelech v sou¢asné dobé realizovana. Chybi v8ak
komplexni a ucelené feseni zajisténi bezpecného provozu v Zelezni¢nich tunelech.

U nové budovanych Zelezni¢nich tunelu, kdy se pfi projektovani poZzarni bezpecnosti
staveb vychazi zejména z CSN 73 7508 — Zelezni¢ni tunely, je nutné fesit:

1.

Stanovit mezni hodnoty pro kvantifikovani unikovych cest z prostoru Zelezni¢niho
tunelu.

Definovat vstupni podminky pro hodnoceni zakoufeni prostoru zelezniéniho tunelu
po vzniku pozaru.

Definovat vstupni podminky pro feSeni zplsobu zajisténi vody pro haseni.

Resit provedeni stavby Zelezniéniho tunelu a jeho vybaveni prostfedky, které

souvisi se zajisténim bezpecného provozu, s ohledem na organizacni zajiSténi
bezpe&ného provozu v tunelu.



Zprovoznéni Krasikovského a Tatenického tunelu

Ing. Jifi Tesaf, Subterra a.s.
Ing. David Cyron, Metrostav a.s.
1. Uvod

Dne 8. zafi 2004 ptesné podle harmonogramu projel po 2. koleji dvoukolejného tunelu
Krasikov a Tatenice prvni vlak. Tim doSlo ke zprovoznéni vySe uvedenych tunell
v obou smérech. Uzaviela se tak etapa vystavby tratového useku z Krasikova
na Hostejn, ktery sestava z dvou tuneld Krasikovského a Tatenického a dvou mostl
pfes Moravskou Sazavu. Krasikovsky tunel se tak stal jednim znejdelSich
dvoukolejnych tunelli v Ceské republice.

2. Charakteristika celkové stavby

Stavba ,CD, DDC, Optimalizace tratového Useku Krasikov — Ceska Trebova“ lezi
narameni zelezniéni trati Olomouc-Ceska Tiebova. Upravou smérovych pomérd
se zelezni¢ni trat napfimuje a prochazi zvinény terén kolem Moravské Sazavy dvéma
tunely, novym tunelem Krasikov a novym tunelem Tatenice, pfiemzZ opousti stary
Tatenicky (Krasikovsky) tunel. Optimalizace tratového useku je FeSena na rychlost
120 az 140 km/hod. pro klasické soupravy a 160 km/hod. pro soupravy s naklapécimi
skfinémi.

3. Krasikovsky tunel

Stavebni oznaceni: Novy tunel Krasikov 1, SO 51-21-01

Km: 24,692.00 — 25,793.00

Zhotovitel: Subterra a.s.

Podzhotovitelé: Metrostav a.s. — hloubeni a zajisténi hloubeného useku P1,
razba tunelu od P1,dobirka dna, betonaz dna a stfedni tunelové
stoky
Carpi CZ a.s. Praha - izolace

Zhotovitel RD: Metroprojekt Praha a.s.

Investor: SZDC, s.o., Stavebni sprava Olomouc

Délka tunelu: 1101,0 m

Délka razené ¢asti: 1035,0 m

Délka hloubené ¢asti na vjezdu: 42,5 m

Délka hloubené &asti na vyjezdu: 23,5m

Krasikovsky tunel byl raZzen souCasné ze dvou stran, na strané vjezdové byl
podzhotovitelem Metrostav a.s.. Razbu od vyjezdového portalu P2 zajistovala Subterra
a.s. Styk obou razeb v kaloté byl ve staniceni 25,261.50

Prorazka kaloty probéhla dne 25.9.2003
Unikova $tola a Sachta

Razbu, izolaci vC€etné definitivniho osténi, vystavbu kiosku vcetné zamecnickych
vyrobk, elektroinstalaci a montaz vzduchotechniky zajistovala Subterra a.s.



Popis stavby

Pfipravné prace

Pripravné prace byly zahajeny dne 9.9.2002. Jednalo se o vyty€eni zabor( pozemku,
odlesnovani svahu, naloZeni a odvoz dfivi, odbér a odvoz ornice na mezideponii.

Hloubeny usek - téZeni

Dne 6.11.2002 zahajeno odtézovani horniny z hloubené ¢asti portalu P2 po etapach dle
schvaleného TP. OdtéZené svahy byly zajistovany vrstvou stfikaného betonu vyztuzeného
pletivem a svorniky SN a IBO. Nad profilem razené &asti byl vytvofen destnik z mikropilot
v poctu 48 ks a zfizena pievazka z zelbet.nosniku, kotveného SN kotvami délky 10 m.

Dne 7.1.2003 zahajeno odtézovani hloubené &asti portalu P1 obdobnym zpusobem jako
P2, 1j. po etapach se sou€asnym zajiStovanim odtéZeného svahu stfikanym betonem, siti
a svorniky SN a IBO. Ochranny destnik pro razbu byl proveden ze 36 mikropilot délky
10 m, rovnéz proveden pfevazkovy nosnik ze Zelezobetonu kotveny kotvami délky 10 m.

Razba a primarni osténi v tunelu

Razeny usek tunelu dlouhy 1035 m byl raZzen v masivu tvofeném piskovci, prachovci
ajilovci. Razba je provadéna novou rakouskou tunelovaci metodou NRTM, ktera je
zalozena na principu redistribuce (snizeni) tlak horninového prostiedi na vyztuz
tunelu, pfi cilevédomém vyuziti deformaci horniny a primarni vyztuze tunelu. Proto byl
nezbytnou soudasti provadéné technologie razby tuneld NRTM geotechnicky
monitoring (soubor observaénich méfeni a sledovani) vyrubu a horninového prostfedi
kolem vyrubu, ktery poskytuje podklady pro zatfidovani vyrubu do technologickych tfid
vyrubu NRTM a také pro operativni upfesnéni postupu razeni a stupné vystrojeni
vyrubu ve skute€né zajisténych inzenyrsko-geologickych (geotechnickych) pomérech
v jednotlivych ¢€elbach. Hornina byla zatfidéna do péti technologickych tfid vyrubu
(3,3a,4,5a,5b).



Geotechnickym monitoringem byly naméfeny konvergence vyrubu v&.primeru max. do
15 mm, ve Stole do 5 mm. Prdmérna konvergence vtunelu je 2,9 mm.
Extenzometrickym méfenim byla zjisténa max. deformace nadlozi 24 mm.

Primarni osténi tvofi stfikany beton B20 (C16/20) t.250-350mm vyztuzeny
pfihradovymi ocelovymi oblouky BTX a svafovanymi ocelovymi sitémi, ukotvenymi
horninovymi svorniky, vée v mnozstvi potfebném pro zajisténi zabéru vyrubu v mezich
dané technologickou tfidou vyrubu. V mistech nestabilniho prostfedi byly pouzity
pfedehnané ocelové jehly v zavislosti na tfidé vyrubu a v mnozZstvi urCeném
geotechnickym dozorem stavby. Podrobné udaje o mnozstvi vyztuznych prvki
v kazdém provedeném zabéru jsou obsahem ,zabérovych listi“.

Prorazka tunelu probéhla dne 25.9.2004.

V hloubené ¢asti P1 v délce 30 m a P2 v délce 10 m bylo vytvofeno ,ztracené bednéni*
vnéjSiho profilu def.obezdivky,provedenim ,primerni“ obezdivky v tloustce 400 mm,
tvofeného stfikanym betonem C20/25 vyztuZzenymi pfihradovymi ramy s oboustrannou
siti.

Izolace v tunelu

Izolace tunelu je provedena jako mezilehlda mezi primarnim osténim a definitivnim
osténim. Izolace tunelu byla provedena systémem , destnik®

Izolacni systém: -geotextilie gramaze 500g/m2 pfikotvena k primérnimu osténi
- folie PE tl. 2,5mm se signalni vrstvou pfivafena na rondely

Spoje pasu izolace jsou svafovany dvojitym svarem umoziujicim kontrolu té&snosti
svard.

Stejna izolace byla pouzita i na izolaci portald, kde navic bylo pouzito ochranné vrstvy
geotextilie a stf. beton tl. 70 mm. Izolace byla pfikotvena k limci portalu nerezovym
paskem.

Zfizeni izolaéniho systému provedla firma Carpi CZ a.s. Praha.
Definitivni osténi v tunelu

Trvalé osténi vrazené Casti tunelu a v €asti hloubenych portald P2 a P1 v misté
ztraceného bednéni je z monolitického vyztuzeného betonu tl. 350mm (tf. vyrubu 3, 3a,
4) nebo 550mm (tf. vyrubu 5a, 5b) byl pouzit beton C25/30 XC1, XF1. Betonaz byla
provadéna do pojizdného oceloveho bednéni (bedniciho vozu) vibrovaném pfiloZznymi
vibratory. Zakladové pasy osténi jsou provedeny z betonu C25/30 XC1, XF1, XA1.

Mezi primérni a sekundarni obezdivkou na obou stranach tunelu nad zakladovymi
pasy lezi pate¢ni drenaz obetonovana filtrbetonem s &isticimi Sachticemi po 50 m.

Betonaz portald byla provadéna do oboustranného systémového bednéni MEVA
o tl. 600 m v klenbé. Licni plocha je opatfena sjednocujicim natérem.

Betonaz dna tunelu je provedena z betonu prostého C16/20-XO. Pod dnem tunelu
prochazi pficné svody z patenich drenazi zausténé do Cdisticich Sachet stfedni
tunelové stoky o priméru 400 mm, ktera je obetonovana filtrbetonem.

Na zakladovych pasech v urovni koleje je vytvofen na obou stranach pochozi betonovy
chodnik, ve kterém je na obou stranach umistén multikanal pro pfevedeni kabelovych
vedeni s pfistupovymi Sachticemi po 50 m, vedle multikanalu vilevo koleje €. 2 je
umisténo nezavodnéné potrubi @ 100 mm (suchovod) s vyvody a rychlouzavérami
v Sachticich po 50 m (ve vyklencich). V definitivnim osténi jsou zabudovany chranicky
pro elektrorozvody osvétleni a zasuvek a vyvody pro méfeni bludnych prouda.
Osvétleni v tunelu je provozni a nouzové. Provozni se zapina uzamykatelnymi tlacitky



na zaCatku a konci tunelu, nouzové tlacitky u vyklenkd. V tunelu jsou zfizeny
oboustranné zachranné vyklenky ve vzdalenosti 25 m.

Unikova $tola a $achta

Ve stani€eni 25,242.00 vlevo koleje €. 2 (pas &. 52) je zbudovana unikova Stola
podkovitého tvaru o rozmérech 3,34 x 2,63 m, dlouha 245,85 m, ukon&ena unikovou
Sachtou hloubky 12,6 m, profilu 6,35 x 6,45 m.

Razba byla provedena NRTM. Primarni osténi stfikanym betonem C16/20 vyztuzeném
pfihradovymi nosniky, svarfovanymi sitémi kotvenymi horninovymi svorniky.

Izolace proti vodé je provedena projektovym systémem geotextilie a izolacni folie PE.
Geotextilie slouzi jako mechanickd ochrana a drenazni vrstva. Pfi levé strané Stoly
pode dnem je provedena drenaz g 150 mm, uloZena ve filtrbetonu osazend Cisticimi
Sachticemi a svedena do odvodiovaci $achty tunelu.

Vnitfni trvala obezdivka Stoly z monolitického vyztuZzeného betonu C25/30 XC1, XF1.
Stola je délena na dvé &asti, prepoustéci komoru a vlastni Gnikovou cestu, zakon&enou
Sachtou. Piepoustéci komora délky 16 m je vymezena protipozarnimi dvefmi na vstupu
tunelu a na vystupu do dalSi ¢asti Stoly. Spad dna komory je 0,5%, dale ve Stole je
spad dna 10%.

V 8achté je umisténo ocelové schodisté. Sachta je uzaviena povrchovym kioskem.
Stény kiosku jsou z palenych cihel POROTHERM kruhového padorysu, zastfeSeného
dfevénym krovem zaklopenym dfevénym bednénim oplechovanym pozinkovanym
plechem. Ve sténé kiosku jsou osazeny dvoje vystupni dvoukfidlé ocelové dvefe 160 x
210 cm.

V unikové Stole pfi levé strané je zfizeno pretlakové vétrani prepoustéci komory
potrubim @315 mm a vétrani zbylé ¢asti unikové Stoly potrubim @ 500 mm.

Stola i $achta je osvétlena nouzovym osvétlenim zapinanym otevfenim vstupnich dvefi
ztunelu. Otevienim vstupnich dvefi se rovnéz uvede v c&innost vétrani
vzduchotechnickym zafizenim zajistujicim pfivod a pfetlak ¢erstvého vzduchu.

Vnitfek Krasikovského tunelu



Dokon&ovaci prace

Kolem limce portalu je ulozen odvodnovaci zlab z prefabrikatd TBM 51-30 oblozenych
v 8ifce 2m kamennou dlazbou do betonu lemovanou obrubniky. Nad dlazbou je svah
vysvahovan a zatravnén.

Odvodnovaci zlab u portalu P1 je zaustén do systému odvodnéni pfijezdové
komunikace SO 51-18-05. U portalu P2 je sveden do Sachtic, odtud do Sachtic
odvodnéni mostu SO 51-19-02.

Stfedni tunelova stoka je svedena do odvodhovaci Sachtice u koleje &. 1. Pficny
pfechod stoky pod koleji €. 1 je obetonovan.

Po obou stranach tunelu jsou zfizena zachytna madla ve vysce 1,1 m nad pochozim
chodnikem. Hrany zachytnych vyklenkd a pfiblizovaci pasy byly nabileny, dale byly
osazeny orientaCni tabulky s udaji vzdalenosti k portalu. Nad obéma portaly jsou
zfizeny protidotykové zabrany k prvkim troleje pod napétim. Orientacni tabulky
~Hydrant“ byly osazeny nad vyklenky, ve kterych jsou umistény vyvody suchovodu.

4. Tatenicky tunel

Nazev tunelu: Tatenicky tunel
Stavebni oznageni:  Novy tunel Krasikov 2, SO 51-21-02

Km: 25,984.65 — 26,128.00
Zhotovitel: Subterra a.s.
Podzhotovitelé: Metrostav a.s. — dobirka dna, betondaz dna a stredni

odvodriovaci stoka
Ekozis Zabfeh — terénni upravy

Carpi CZ Praha - izolace

Zhotovitel RD: Metroprojekt Praha a.s.

Investor: SZDC, s.o., Stavebni sprava Olomouc
Délka tunelu: 143,35 m

Délka razené Casti: 85,00 m

Délka hloubené &asti na vjezdu: 14,35 m

Délka hloubené Casti na vyjezdu: 44,00 m

Popis stavby

Pfipravné prace

Pfipravné prace byly zahajeny dne 9.9.2002. Jednalo se o vytyCeni zabori pozemku,
odlesfiovani svah(, nalozeni a odvoz dfivi, odbér a odvoz ornice mezideponii.
Hloubeny usek - téZeni

Dne 8.10.2002 zahajeno odtéZovani horniny z hloubené €asti portalu P1 po etapach
dle schvaleného TP. Odtézené svahy byly zajistovany vrstvou stfikaného betonu
vyztuzeného pletivem a svorniky SW a IBO. Nad profilem razené Casti byl vytvofen
deStnik z mikropilot a jehel v poCtu 48 (24 jehel + 24 mikropilot) a zfizena pfevazka
z zelbet.nosniku, kotveného SN kotvami délky 10m.

Dne 11.3.2003 zahajeno odtézovani hloubené &asti portalu P2 obdobnym zplisobem
jako P1, tj. po etapach se souCasnym zajistovanim odtéZeného svahu stfikanym
betonem siti a svorniky SN a IBO. Ochranny destnik pro razbu byl proveden



ze 48 mikropilot délky 10m, rovnéz proveden pfevazkovy nosnik ze Zelezobetonu
kotveny kotvami délky 10m.

Ve svahu nad pasem ¢&. 9, tj. ve staniCeni 26,079 az 26,084 vlevo, byla provedena
zesilujici Zelezobetonova deska kotvena systémem kotev a svornikl do horniny
i do Zzelezobetonové konstrukce primérni obezdivky pasu €. 9.

Vjezdovy portal tatenického tunelu

Razba a primarni osténi

Razeny usek tunelu dlouhy 85 m byl razen v masivu tvofeném piskovci, prachosti
ajilovci. Razba je provadéna novou rakouskou tunelovaci metodou NRTM, ktera je
zalozena na principu redistribuce (snizeni) tlaki horninového prostfedi na vyztuz
tunelu, pfi cilevédomém vyuziti deformaci horniny a primarni vyztuze tunelu. Proto byl
nezbytnou soucasti provadéné technologie razby tuneld NRTM geotechnicky
monitoring (soubor observanich méfeni a sledovani) vyrubu a horninového prostfedi
kolem vyrubu, ktery poskytuje podklady pro zatfidovani vyrubu do technologickych tfid
vyrubu NRTM a také pro operativni upfesnéni postupu razeni a stupné vystrojeni
vyrubu ve skute¢né zajisténych inzenyrsko-geologickych (geotechnickych) pomérech
v jednotlivych Celbach. Hornina byla zatfidéna do tfech technologickych tfid vyrubu
(3,4,5a).

Geotechnickym monitoringem byly naméfreny konvergence vyrubu v€.primarniho osténi
max. do 15 mm, primérna konvergence v tunelu je 4,92mm. Inklinometrie vykazala
hodnoty max 22 mm.

Primarni osténi tvofi stfikany beton B20 (C16/20) 11.250-350mm vyztuzeny
pfihradovymi ocelovymi oblouky BTX a svafovanymi ocelovymi sit€mi, ukotvenymi
horninovymi svorniky, v8e v mnozstvi potfebném pro zajisténi zabéru vyrubu v mezich
dané technologickou tfidou vyrubu. V mistech nestabilniho prostfedi jsou pfedehnané
jehly v zavislosti na tfidé vyrubu a v mnozZstvi uréeném geotechnickym dozorem
stavby. Podrobné Udaje o mnozstvi vyztuznych prvkid jsou obsahem zabérovych listd.

Prorazka tunelu probéhla dne 19.5.2004.



V hloubené ¢asti P2 v délce 30 m bylo vytvofeno ,ztracené bednéni“ vnéjSiho profilu
def.obezdivky,provedenim ,primerni“ obezdivky v tloustce 400 mm, tvofeného
stfikanym betonem C20/25 vyztuzenymi pfihradovymi ramy s oboustrannou siti.

Izolace

Izolace tunelu je provedena jako mezilehla mezi primarnim osténim a definitivnim
osténim.

Izolaéni systém: - geotextilie gramaze 500g/m2 pfikotvena k primérnimu osténi
- folie PE tl. 2,5mm se signalni vrstvou pfivafena na rondely

Spoje pasu izolace byly svafovany dvojitym svarem umoznujicim kontrolu té€snosti
svarll. Stejna izolace byla pouzita i na izolaci portal(, kde navic bylo pouzito ochranné
vrstvy geotextilie a stf.beton tl. 70 mm. lzolace byla pfikotvena klimci portalu
nerezovym paskem.

Zfizeni izolacniho systému provedla firma Carpi CZ Praha
Definitivni osténi

Trvalé osténi v razené Casti tunelu a v ¢asti hloubené portalu P2 (klenba a opéfi) je
z monolitického vyztuzeného betonu tl. 350mm (tf.vyrubu 3,4) nebo 550mm (tf.vyrubu
5a). Byl pouzit beton C25/30 XC1, XF1. Betonaz byla provadéna do pojizdného
ocelového bednéni (bedniciho vozu) vibrovaném pfiloznymi vibratory. Zakladové pasy
osténi jsou provedeny z betonu C30/37 3b.

Mezi primérni a sekundarni obezdivkou na obou stranach tunelu nad zakladovymi
pasy lezi pateéni drenaz obetonovana filtrbetonem s &isticimi Sachticemi po 50m.

Betonaz portalt byla provadéna do oboustranného systémového bednéni MEVA o
t1.600m v klenbé. Licni plocha je opatfena sjednocujicim natérem.

Betonaz dna tunelu je provedena z betonu prostého C16/20-XO. Pod dnem tunelu
prochazi pficné svody z pate€nich drenazi zausténé do Cisticich Sachet strfedni
tunelové stoky o priméru 400mm, ktera je obetonovana filtrbetonem.

Na zakladovych pasech v urovni koleje je vytvofen na obou stranach pochozi betonovy
chodnik, ve kterém je na obou stranach umistén multikanal pro pfevedeni kabelovych
vedeni s pfistupovymi Sachticemi po 50 m. V definitivnim osténi jsou zabudovany
chrani¢ky pro elektrorozvody osvétleni a zasuvek a vyvody pro méfeni bludnych
proudu. Osvétleni v tunelu se zapina uzamykatelnymi tlaCitky na zacatku a konci
tunelu. V tunelu jsou zfizeny oboustranné zachranné vyklenky ve vzdalenosti 25 m.

Dokonéovaci prace

Kolem limce portalu je ulozen odvodriovaci zlab z prefabrikatd TBM 51-30 oblozenych
v Sifce 2m kamennou dlazbou do betonu lemovanou obrubniky. Nad dlaZzbou je svah
vysvahovan a zatravnén.

Nad portalem P2 byla zfizena portalova zed navazujici na zarubni zed, zajistujici svah
vpravo u kol.€.1.Svah nad timto portalem je upraven ve sklonu 1:1,7 a zasahuje do
prostoru byvalé traté.

Odvodnovaci Zlab u portalu P1 je zaustén do systému odvodnéni pfijezdovych a
pristupovych komunikaci SO 51-18-04. U portalu P2 je sveden do podélnych pfikopu
podél traté, z prvka UCB.

Stfedni stoka tunelu je svedena do odvodrfovaciho pfikopu vievo u kol.€.2 u P2. Pficny
pfechod stoky pod koleji €. 2 je obetonovan.



Po obou stranach tunelu jsou zfizena zachytna madla ve vy3ce 1,1 m nad pochozim
chodnikem. Hrany zachytnych vyklenkl a pfiblizovaci pasy byly nabileny, dale byly
osazeny orientani tabulky s udaji vzdalenosti k portalu. Nad obéma portaly jsou
zfizeny protidotykové zabrany k prvkdm troleje pod napétim.

5. Krasikovsky a Tatenicky tunel

Zelezniéni spodek

Oba vySe uvedené tunely jsou zfizeny bez konstrukénich vrstev Zelezni¢niho spodku.
Podklad Zelezni¢niho svrSku tvofi dno tunelu z vrstvy betonu o tloustce 200 mm
provedené po dobirce dna tunelu. Pfed betonazi desky byly provadény zatéZovaci
zkousky.

Zelezniéni svréek

Tratova kolej v celém Useku je zfizena svr8kem UIC 60 na pfi¢nych betonovych
prazcich APP 13-19 B-91 S/1 vystrojenych s upevnénim Vossloh. Rozdéleni prazcu
600 mm. Cely Usek je proveden jako bezstykova kolej

Stérkové loZze ma t1.35 cm pod loZnou (= spodni) plochou praZce a je z pfirodniho
drceného hutného kameniva Kl 32-63 mm.

Méfeni svétlych profilt tunelu

Po provedeni primarni obezdivky bylo provedeno zaméreni svétiého profilu. Méfenim
bylo potvrzeno dodrzeni projektovaného profilu. DalSi méfeni svétiého profilu bylo
provedeno po vybetonovani definitivniho osténi. Nasledujici méfeni bylo méfeni GPK
koleje ¢.1. Obé méreni byla vyhodnocena vzajemné s tim, Ze prostorova prichodnost
viunelech je dodrzena. Tunely vyhovuji svétlému tunelovému prafezu
dle CSN 73 7508 s pojistnym prostorem 300 mm.

Elektrocast

V tunelech je trakéni vedeni zavéSeno na konzolach typu SIK, uchyceného ke klenbé
tunelu pomoci lepenych kotev svorniky M 16 a M 12 vCetné zesilovaciho vedeni
a ukolejovaciho lana.

Kabelova vedeni pro rozvody nn, osvétleni, zabezpeCovaci a sdélovaci zafizeni jsou
vedena po obou stranach tunelového tubusu pod pochozimi stezkami v multikanalech
s protahovacimi Sachtami.

Osvétleni je realizovano zafivkovym osvétlenim, které je rozdéleno na pracovni
osvétleni a nouzové osvétleni, aby bylo zajisténo osvétleni unikovych cest i v pfipadé
vypadku el.energie. Samostatnou C¢asti je osvétleni a vétrani unikové Stoly, ktera
je situovana zhruba uprostfed tunelu 1. Napajeni je provedeno ze zalohovaného
napajeciho zdroje.

6. Zavér

Krasikovsky a Tatenicky tunel pFedstavuji ojedinély a zajimavy, zaroveh vsak
i technicky velmi naroCny projekt. ZkuSena tunelarska spole¢nost Subterra a.s. zvladla
spolu se svym hlavnim podzhotovitelem firmou Metrostav a. s. vystavbu a koordinaci
navazujicich praci na vybornou. To vSe v souladu se schvalenym harmonogramem
postupu praci a k plné spokojenosti investora i budouciho uZivatele.



Geotechnické rizikové faktory vystavby hlubokého zarezu
a tunelu v Useku prelozky trati Trebovice — Rudoltice

RNDr. FrantiSek Kresta, Stavebni geologie — Geotechnika a.s., pracovisté Ostrava

Usekim Zeleznicnich trati v Ceské republice. Objemové zmény bobtnavych jilti
zpusobily v minulosti destrukci trebovického tunelu. Prispevek analyzuje geotechnické
rizikové fakfory (‘hazards®) stavby hlubokého zarezu a tunelu, ktery je realizovan
v zdjmovém useku jsou . prifomnost objemové nestalych (bobtnavych) jild, které budou
dotceny vystavbou, zvodnélé pisky v nadloZi bobtnavych jili, viiv dekonsolidace
(odféZeni velkého objemu hmot bez adekvaini kompenzace), kfiZeni se stdvajicim
trebovickym tunelem.

1. Uvod

usekdm Zelezniénich trati v Ceské republice. Vazné komplikace a problémy v této
oblasti zpuUsobuji bobtnavé, vysoce plastické jily. Puasobenim téchto jili doslo
k destrukci tfebovického tunelu, ktery zde byl vybudovan letech 1842-1845.

stavbach v Evropé. Hlavni pfi¢inou byly mechanické vlastnosti neogennich, vysoce
plastickych jill, které obsahovaly zvlasté ve vychodni asti zvodnélé piscité polohy.

Razbou tunelu se narus$ila rovnovaha v horninovém masivu. Vysoce plastické jily
s vysokymi obsahy organickych latek zacaly po dotaci vodou (z pisCitych poloh
i z povrchu) silné bobtnat a rozbfidat. Bobtnaci tlaky negativné ovliviiovaly do€asnou
obezdivku tunelu.

Problémy se objevily ihned po zahajeni stavby (2.11.1842), kdy bylo vyhloubeno sedm
Sachet v ose tunelu (5 vytéZznych a 2 vstupni) a byla zahajena razba $tol z obou stran.
V disledku vysokych bobtnacich tlaki dochazelo k ¢astym destrukcim pazeni a ke
zménam geometrie Stol a Sachet. Postup vystavby byl velmi pomaly a mnohdy se jen
obtizné dosahovalo pavodniho stavu po odtézeni privald nabobtnalych jild se
zvodnélymi pisky. Silné desté v Iété 1843 zpusobily zatopeni vSech dulnich prostor
a zavaleni v8ech §tol. V té dobé se uvazovalo o opusténi tunelu a zfizeni nové trasy.
| pfes vyrazné potiZze byl tunel 2.6.1845 uveden do provozu. Naklady narostly oproti
pfedpokladim ze 188000 zlatych na vice nez 1 milién zlatych.

Av8ak brzy po dokonéeni stavby se zacaly objevovat vazné zavady v tunelové
obezdivce (piskovec). Dochazelo k vtlaCovani obezdivky do tunelu a snizovani horni
klenby. Tunel musel byt pfestavén na jednokolejny. V roce 1866 byl tunel pro poruchy
opustén a trasa vedena po povrchu (dnes$ni kolej €. 2).

Oprava opusténého tunelu vioZzenim nové tunelové trouby zfrydberské Zuly byla
dokon&ena po velkych obtizich (pramérny denni postup Cinil 30 mm!) v poloviné roku
1932. P¥i rekonstrukci bylo zjisténo zavaleni vétsi ¢asti tunelu a navic sedm nalevkovitych
propadlin nad tunelem zaplnénych vodou. Propadliny byly zavazeny vytéZenym
materialem z tunelu a nékteré z nich byly znovu pfi rekonstrukci nafarany. Nejvétsi obtize
s propadlinami byly popsany v pasech 15-18, 22-24 a 40-42. Od dokonceni opravy
v r. 1932 slouzi jednokolejny tunel do dnesnich dnu (Borovsky 1994).

V ramci modernizace tohoto tratového uUseku byl v pivodni projektové dokumentaci
navrzen novy dvoukolejny tunel situovany cca 100 m jizné od dnesniho jednokolejného
tunelu. Zhotovitel vS8ak pfedlozil alternativni variantu, ktera kdy dvoukolejny tunel



nahrazuje hlubokym zafezem a eko-tunelem. Tato varianta byla schvalena SZDC s.o.
a nyni probiha jeji realizace. Pfehledné jsou obé varianty zobrazeny na obrazku 1.
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Obr. 1 Prehledna situace
2. Geologicka situace

V SirSim okoli zajmového prostoru se stykaji sedimentarni horniny svrchni kfidy
(spodnoturonské spongilitické slinovce, slinité a vapnité spongility, prachovce a vapnité
piskovce) a neogénu karpatské pfedhlubné (vysoce plastické jily tuhé az pevné).
Mocnost neogénu se udava 170 m. V archivnim vrtu A11 (cca 400 m jizné od
zajmového prostoru) hlubokém 80.0 m nebyly do kone¢né hloubky vrtu kfidové horniny
ovéfeny. Rozhrani mezi neogennimi jily a kfidovymi horninami je tektonické a je
morfologicky patrné zterénu. Kfidové horniny byly zlomové poruseny v zavéru
alpinského vrasnéni (Styrska faze), doslo k jejich poklesu a v miocénu k zaliti mofem
karpatské predhlubné.

Miocénni jily jsou proménlivé pisCité a obsahuji zejména ve vychodni C¢asti
projektované prelozky trati pis€ité vliozky a laminy. Zapadné od evropského rozvodi je
svrchni poloha jild velmi bohata na organické latky.

V nadlozi neogennich jili se nachazeji kvartérni uloZzeniny — pisky, posléze jily a hliny
s variabilnim podilem ulomk( kfidovych hornin. Svahy okolnich kopcl jsou pokryty
deluvialnimi uloZeninami, které jsou budovany odspodu hlinitokamenitymi sutémi
a deluvialnimi hlinami s ulomky k¥fidovych hornin.

Terén byl vyznamné modelovan vystavbou tfebovického tunelu a posléze jeho opravou
a vystavbou vlastni Zelezni¢ni trati. V terénu jsou patrné &etné akumulace navazek



tvofenych vytéZzenymi horninami a zeminami, které se podstatné neliSi od okolnich
zemin v pfirozeném uloZeni.

Hydrogeologické poméry jsou z regionalniho hlediska jednoduché. Neogenni jily jsou
nepropustné a tvofi pfirozeny izolator. PisCité polohy v neogennich jilech vykazuji
pouze statické zasoby podzemni vody. Kvartérni pisCité zeminy predstavuji kolektory
s prilinovou propustnosti. Uroveri kvartérni zvodné velice kolisa v zavislosti na
srazkach.

V bezprostfednim okoli stavajiciho tunelu plsobi jako drén se Sikmou bazi tunelova
trouba (zapadni portal 420 m.n.m, vychodni portal 417 m.n.m.). Rovnéz je nutno
upozornit na vyznamné poruSeni horninového masivu v okoli tunelu pfi jeho vystavbé,
naslednych poruchach a pfestavbé.

3. Geotechnicka rizika

Zakladnimi geotechnickymi rizikovymi faktory vystavby zafezu a tunelu v km 7.330-
8.210 jsou:

- vyskyt objemové nestalych, bobtnavych miocénni jilt

- zvodnéni kvartérnich piskd v nadlozi

- odtézeni velkého objemu zeminy bez budouci nahrady

- pfechod zafezu nad stavajicim tunelem

Bobtnavé miocénni jily

Miocénni jily svysokou plasticitou (F8 CV, CE) prfedstavuji nejvyznamnéjsi
geotechnicky rizikovy faktor. Objemové nestalé, bobtnavé jily zpusobily vazné
problémy pfi vystavbé stavajiciho tunelu v 19.stoleti a komplikovaly rovnéz jeho
prfestavbu ve 30.letech stoleti dvacatého. Pfi obnazeni téchto zemin dochazi k jejich
degradaci povétrnostnimi vlivy, pfedevSim srdZkami. Navic je nutno uvaZovat pfitok
vody z nadlozZnich pisCitych zemin.

V useku km 7.300-7.800 obsahuji tyto jily vysoky podil organickych latek (index
organickych latek dosahoval az 7.35%). Povrch miocénnich jili byl v minulosti
erodovan a z podélného fezu jsou v ném patrné dvé vyrazné deprese (v km 7.620-
7.660 a km 7.680-7.800). Jedna se zeminy nepropustné, jejichz koeficient propustnosti
dosahuje velikosti k= n.10"" m.s™.

Pro posouzeni zavislosti velikosti hodnot bobtnaciho tlaku a bobtnavosti na hloubce
vzorku byla zvolena robustni analyza. Vzorky byly rozdéleny do podsoubort
v zavislosti na vzdalenosti od rozhrani kvartér — miocén. Cilem bylo ovéfit, zda existuje
néjaka prokazatelna =zavislost uvedenych fyzikalné-mechanickych vlastnosti na
hloubce ulozeni.

Vysledky jsou nazorné prezentovany na obrazku 2. Pro nazornost byly pouZity
krabicové grafy, kdy spodni a horni okraj “krabice“ odpovida hodnoté spodniho
a horniho kvartilu (25% a 75% percentil).

U souboru hodnot bobtnaciho tlaku je patrny rast hodnot s hloubkou. Bobtnani je
dlouhodoby proces, coz potvrzuji vysledky sledovani objemovych zmén v ¢ase. Pribéh
v8ech kfivek je velmi podobny, aviak k ustaleni dochazi velmi pomalu (viz obrazek 3).
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Obr. 2 Robustni analyza vzork( miocénnich jili — hodnoty bobtnaciho tlaku v zavislosti na
hloubkovém intervalu od rozhrani kvartér — miocén
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Obr. 3 Vzorek miocénnich jild — J207 (11.7-11.9 m) — vyvoj pomérné deformace v ¢ase

PFic¢ina bobtnani miocénnich jili nebyla dosud jednoznacné zjisténa. Jily neobsahuiji
objemové nestalé mineraly skupiny montmorillonitu. Jsme toho nazoru, Ze bobtnani
vyrazné ovliviiuje obsah organické hmoty.

Na obrazku 4 je znazornéna zavislost hodnot bobtnaciho tlaku na obsahu organickych
latek. Lze konstatovat, Ze s rostoucim obsahem organickych latek roste i hodnota
bobtnaciho tlaku, tfebaze koeficient korelace €ini pouze 0.52.
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Obr. 4 Zavislost hodnot bobtnaciho tlaku na obsahu organickych latek ve vzorku

Zvodnéni kvartérnich piskd v nadlozi

Zvodnéni kvartérnich piscCitych sedimentt v nadlozi miocénnich jili bude negativné
ovliviiovat vlastnosti jili v podlozi, jak bylo popsano vyse.

Z vysledkll matematického modelovani vyplyva velmi vysoké geotechnické riziko
z hlediska dlouhodobé stability, kterym je vySka hladiny podzemni vody a jeji kolisani.
Pokud v pribéhu roku dochazi k jejimu kolisani, napf. vlivem srazek, pfipadné zvyseni
hladiny vody az na uroven horni projektované lavice (extrémni situace) ma za nasledek
snizeni rozhodujicich dlouhodobych stupriu stability o 30 - 40 %. Tento fakt podporuje
nutnost zavedeni technickych opatfeni k zajisténi dlouhodobé stability dila, ktera budou
doplnéna kvalitnim odvodriovacim systémem u paty zafezu i na jeho koruné.

OdtéZeni velkého objemu zeminy bez budouci nahrady

Po odtézeni velkych kubatur zeminy ze zafezu vznikne znacny deficit normalového
napéti, ktery je zdrojem dalSich dlouhodobych stabilitnich problémud (snizovani
efektivnino napéti, generace znacnych negativnich poérovych tlakl, vznik ftrhlin
v podloznich jilech s naslednou zpétnou saturaci zpuUsobujici degradaci téchto jila).
Dusledkem téchto jevu je nutnost opakované Upravy geometrické polohy koleje.

Pfechod zafezu nad stavajicim tunelem

Vyznamné riziko pfi vystavbé zarezu predstavuje prechod zafezu nad stavajicim
tfebovickym tunelem, jehoz obezdivka se nachazi v km 7.725 cca 4 m pod niveletou
koleje projektovaného zafezu. Podle vysledkl prazkumu Geotestu (Pavlik 1998)
nebyla sice ovéfena existence privald nebo dutin za obezdivkou tunelu v uzemi
tunelem ovlivnénym, ale moznost jejich vyskytu nebyla vyvracena. Vzhledem k Cetnosti
dutin a prUvala v ostatnich Usecich tunelu, existuje i zde pravdépodobnost jejich
vyskytu, ktera definuje nemalé riziko pro vystavbu zafezu.




Vyskyt nehomogenniho prostfedi v okoli tunelu mize komplikovat vlastni vystavbu,
avSak bez technickych opatfeni nelze s podzemni dutinou (tunelem) pod zafezem
uvazovat o dlouhodobé stabilni konstrukci.

4. Zavéry

Stavba prelozky trati v useku Trfebovice — Rudoltice patfi k nejslozitéjSim usekim na
[l.koridoru. Pro eliminaci geotechnickych rizikovych faktorll sou navrzena technicka
opatfeni (podzemni stény, pilotové zdi, kotvy, odvodfovaci vrty, zaplnéni stavajiciho
tunelu), ktera jsou postupné budovana.

Pro kontrolu prfedpokladl projektu ve velmi slozitych geotechnickych podminkach je
navrzen systém komplexniho monitoringu, ktery je pribézné budovan a vyhodnocovan
podle postupu stavby.

Doufam, ze popsana geotechnické rizikové faktory budou eliminovany a ze stavebni
objekty na pfelozce trati mezi Tfebovicemi a Rudolticemi nepostihne stejny osud jako
stary tfebovicky tunel.
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Oprava mostu v Ostrové nad Ohfi v km 170,992
trati Chomutov - Cheb

Ing. Hejlova Blanka, Kuruc Jifi, CD, a.s., SDC Karlovy Vary, Sprava mostt a tuneld

Stavebnim zamérem bylo odstranéni nevyhovujiciho stavu mostniho objektu pred
dokoncenim stavby ,,Elektrizace frati Kadari - Karlovy Vary”. Oprava mostu nebyla
do téfo stavby zarazena, profoZe most vyhovoval svoji pfechodnosti i prostorovou
priachodnosti poZadavkum investora. Oprava spocivala v obnové systému vodotésné
izolace a osetreni uchyceni mostnich rims z montovanych konzol typu KO-1, kieré
vykazovaly sméerové | vyskove poklesy. Zaroveri byla provedena sanace nosnée
konstrukce a spodni stavby.

Obr. 1 Pohled zleva
Historie mostniho objektu

Pdvodni most byl vkm 171, 007. Ocelova konstrukce plnosténna s rozpétim hlavniho
nosniku 8, 2 m méla nevyhovujici podjezdnou vySku a dochazelo k ¢astym narazim
silniénich vozidel. Ztohoto divodu a planované stavby komunikace 1/13 doslo
k pfestavbé mostu v roce 1975. NavrZzena nova ocelova konstrukce byla zamitnuta a
zvolena zelezobetonova se zabetonovanymi nosniky (I €. 50) o péti polich.

Rekonstrukce mostu se stala soucasti stavby ,, Pfelozka silnice Lesqv — Ostrov /13"
Investorem byl KIO Plzefi a stavbu projekéné zpracovaly a dodaly SSZ Praha.

Problémy pfi vystavbé: Po zhotoveni pilifd pro 1. pole se vyjmulo MP a pfemistilo
do dal$i polohy a na dokonené podpéry se osadila nova nosna konstrukce.
Ve stejném C&asovém udobi se provadélo prohloubeni koryta nedalekého potoka
a pfevedeni vodote€e do nového propustku pobliz mostu. Tyto prace mély za nasledek
snizeni hladiny spodni vody o cca 2 m. V prlibéhu provadéni téchto praci bylo zjisténo
naklanéni pilitd na dokoncené a jiz pojizdéné casti mostu a jejich poklesy, doSlo

spara mezi nosniky. Vznikla situace byla okamzité feSena a bylo navrZzeno zajisténi
stability pilifd. Hlavy pilitd byly specialnimi hlavicemi sepnuty a zajiStény paskovym
zelezem. Dale bylo navrzeno pro stabilizaci pilifa vytvofit Zelezobetonu sténu mezi
pilotami stavebnich pilifi tak, aby vyztuz pfevzala veSkeré vodorovné i smykové sily.
Zakladova spara byla zpevnéna fadou mikropilot.

Z uvedeného popisu vystavby je zfejmé, Ze jiz pfi pfejimce nové konstrukcece byly
znamy jeji nedostatky, které nezajisStovaly poZzadovanou Zivotnost Zelezni¢niho mostu.
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Obr. 2 Pohled na levou stranu Obr. 3 Konzola KO -1

Popis nosné konstrukce nového mostu

Dvoukolejny zelezobetonovy most ze zabetonovanych valcovanych nosnika | €. 50,
v krajnich polich pouzity val. nosniky | €. 34. Jedna se o most s prubéznym kolejovym
loZem o péti otvorech, které pfekonavaji postupné volny terén, ucelovou komunikaci,
silnici 1/13 z Karlovych Varlli do Ostrova (dva otvory) a opét volny terén. NejvySsi
podjezdna vyska 5, 42 m je nad silnici I/13. Most ve své délce 56, 85 m kopiruje pravy
smérovy oblouk o poloméru 459 m s pfevysenim 111 mm v 1. TK a 112 v 2. TK. Sitka
mostu je 9, 90 m. Most byl navrzen pro zatéZovaci viak A dle CSN 73 6203.

Dlvod opravy mostu

Vysledky podrobnych prohlidek upozorfiovaly na stale zhorSujici se stavebni stav
mostu, zejména na nefunkénost systému vodotésné izolace, pokles mostnich fims
z montovanych konzol a nemoZznosti kontroly jejich zavéseni, zhorSujici se koroze
dolnich pasnic nosnikl a opadavajici betonovy nastfik spodni stavby, ktery nad silnici
l. tfidy znamenal potencialni riziko.

Pro stanoveni rozsahu opravy uchyceni konzol k nosné konstrukci byla provedena
sonda u krajni konzoly, ktera vykazovala nejvétsi pokles. PFi nefunkénosti SVI doslo
v pribéhu 29ti let k zeslabeni spoje. Osloveni projektanti se shodli jednoznaéné na
vybudovani novych fims, coz by obnaselo nejen delsi dobu vyluky, ale hlavné vyrazné
vétsi finanéni naklady. Nakonec byla zvolena tzv. ,zlata stfedni cesta“. Obnazena a
oslabena vyztuz v misté poruSeného zaliti spoji méla byt oSetfena a spoj zajistén
pomoci chemickych kotev.

Pribéh opravy mostu

Investor: CD a. s., SDC Karlovy Vary
Zhotovitel: Chladek & Tintéra, a. s., Litoméfice
Projektant: Ing. Roman Safaf

Termin provedeni:  kvéten az Eerven 2004, obnova SVI ve vyluce koleje, oSetieni
uchyceni konzol
Cervenec az fijen 2004, sanace nosné kce a spodni stavby pfi

uzavirce komunikace | /13



Obr. 4 Uchyceni konzol. fims Obr. 5 zajisténi fims chem. kotvami
(patrny ubytek materialu pfi nefunkénosti SVI)

Ve vyluce vzdy jedné koleje doslo k odtézeni zelezni¢niho svr§ku na nosnou konstrukci
a odstranéni stavajici vodotésné izolace. Soubézné doslo k zajisténi provozované
koleje. Byly obnazeny Sroubové spoje konzol v mistech, kde bylo poruseno zaliti spoje
vlivem nefunkénosti vodoté&sné izolace a nevhodnosti zavéSeni konzoly nad pilifem.

Celkem u péti konzol bylo provedeno zpevnéni ocelovym plechem tl. 8 mm uchycenym
Ctyfmi chemickymi kotvami M 10. Pfed poloZenim izolace doSlo k Upravé nerovnosti
nosné konstrukce a byl proveden penetracné adhezni natér Siplast Primer. Vzhledem
k typu konstrukce byla zvolena plnoplo$né natavovana izolace Mistral C. Ochranna
vrstva byla betonova deska tloustky 50 mm ztuZena Kari siti. Za rubem opér byla
izolace plovouci Teranap 431 TP se spadem za rovnobézna kfidla. Systém odvodnéni
byl zachovan podle plvodniho projektu — dva podélné Zlaby v ose koleji se svislymi
svody u krajnich pilifd. Pavodni Zzlaby byly nahrazeny novymi z titanzinku Sifky
200 mm.

Obr. 7 Spara mezi konzolami

Obr. 8 Podélna odvodriovaci spara
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Obr. 9 Provadéni SVI Obr. 10 Ochrana SVI

Po ukonleni nepfetrzitych vyluk probéhla sanace spodni stavby mostu. Sanacni
material byl zvolen od firmy Redrock Construction, s. r. 0., materiald fady Permapatch.
Prace probihaly po jednotlivych polich podle uzavéry komunikace. Stavajici povrch byl
tryskan kiemicitym piskem a ocelové ¢asti (vypaznice pilifa, pasnice zabetonovanych
nosniku) byly oSetfeny d&tyfvrstvyym systémem ONS14 FEIDAL v celkové tloustce
280 um. Betonové &asti byly sanovany v nasledujicich krocich:

Obr. 12 Sanace

Pfiprava podkladu. sanovana mista byla peclivé pfipravena pro aplikaci (odstranén
naruSeny beton; odstranény povrchové Upravy - natéry, kontaminace; obnazena
zkorodovana vyztuz byla o€isténa)

Odisténi vyztuze: veSkera odhalena vyztuz byla peclivé ocisténa od koroze
piskovanim.

Ochrana vyztuze natérem. bezprostifedné po otryskani byla obnazena vyztuz o3etiena
natérem proti korozi MONOZINC./Nitoprime Zincrich/.

Vlastni reprofilace sanaéni maltou. sanaéni smési Permapatch byly namichany pfesné
podle stanovenych poméra.

OSetfeni ochranou emulzi proti odpafovani. po zavadnuti byla opravovana mista
ochranéna proti prvotnimu nahlému odpafovani ochranou emulzi Permapatch CURE.

Ochrana natéry: cela konstrukce byla po opravé sanaénimi maltami ochranéna
systémem natérti Dekguard, ktery splfiuje pozadavky difGzi pro CO, a H,0.

Na zavér byla provedena protikorozni ochrana zabradli rovnéZ ochrannym systémem
FEIDAL.



Obr. 13 Novy stav

Zavér

Pocate¢ni obavy a zpochybnéni drzebnosti konzol v pfipravné dokumentaci stavby
.Elektrizace Kadan — Karlovy Vary“ se nastésti pfi opravé mostu vyvratily. Nerovnosti
fims byly s nejvétSi pravdépodobnosti jiz z doby vystavby objektu. Uchyceni konzol
bylo ve vétSiné pfipadl neporuSené, vétSi problém pfi obnové SVI zpusobovala
nevstficnost spar podélnych a pfi¢nych mezi konstrukcemi a spar mezi konzolami.
Zavérem lze konstatovat, Zze vyznamny podil na kvalité dokonCeného a pfejimaného

dila ma jiz stavebné geologicky prlizkum a pfedevSim mravenci prace technického
dozoru investora pfi vystavbé a opravach mostnich objekt.



Mosty Seifertova ulice, Il. etapa

Ing. Jan Duska, Ing. Jifi Pefina, Stavby silnic a Zeleznic a.s., zavod Revnice
Ing. Karel Stérba, SUDOP PRAHA a.s.
Ing. Frantiek Stovi¢ek, Generalni feditelstvi, CD, a.s., OMT

V roce 2004 byla realizovana Il. etapa rekonstrukce mostu Seifertova ulice, tj. sneseni

stavajicich nevyhovujicich ocelovych konstrukci, realizace nové mosini konstrukce,
rozsireni Seiferfovy ulice a rekonstrukce tramvajové lrali. Konstrukce mostu je
Zelezobetonovy ram s deskou se zabetonovanymi ocelovymi nosniky.

PGvodni situace

Mosty Seifertova ulice jsou na zhlavi Prazského hlavniho nadrazi a prevadéji
zeleznicni trat pfes Seifertovu ulici — méstskou komunikaci s tramvajovou dvoukolejnou
trati a s chodniky. Plvodni mosty byly staré ocelové pfihradové konstrukce, ze zaatku
minulého stoleti a ve velmi Spatném stavu. Pod mosty byla nevyhovujici podjezdna
vySka, Sifka Seifertovy ulice nevyhovovala sou¢asnym dopravnim narokim a estetické
pusobeni tohoto zakouti v bezprostfedni blizkosti Prazského centra bylo velmi
neuspokojivé.

V roce 2001-2002 probéhla prvni etapa rekonstrukce most(l, nahrada most( ,spodnich®
(mostU blize kfizovatky Bulhar), druha etapa pak zahrnovala nahrazeni ,hornich*
mostd, lavku pro péSi nad Seifertovou ulici, rekonstrukci Seifertovy ulice — rozSifeni
a zahloubeni, rekonstrukci tramvajové trati, rekonstrukci a prelozky siti. Tento
pfispévek se nebude zabyvat celou stavbou, ale pouze samotnou polovinou
zelezni¢niho mostu.
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Obr. 1 Demontaz starych most




Celkova koncepce mostu

Celkova koncepce mostu vyplyvala z nasledujicich pozadavku:

— pudorysna dispozice mostu odpovidajici optimalizované poloze koleji a vyhledové
navazujici na feSeni Nového spojeni

— minimalni stavebni vySka omezujici nutnost zahloubeni Seifertovy ulice

— umisténi mostu do architektonicky exponované lokality centra Prahy, naroky na

estetické kvality a lidské méfitko dimenzi mostu, nenaro€nost udrzby, odolnost
vandalskému poskozeni

— maximalni omezeni vyluk trati CD na mosté a tramvajového a pé&siho provozu pod
mostem

Obr. 2 Prelozka tramvajové trati

Sitka mostu je 25,51 m Il. etapa, celkova $itka je pak 58,53 m. Svétlost komunikace
véetné chodnikl je 28,0 metrd (oboustranny chodnik, 1 jizdni pruh pro smér vzhlru
na Zizkov, 2 jizdni pruhy pro smér dold ke kfizovatce Bulhar, dvoukolejna tramvajova
trat na zvySeném télese). Kolejové loze je prubézné, Zzeleznicni svrdek je S49.
Z navrzenych variant byla jako optimalni zvolena varianta, kdy je nosna konstrukce
tvofena Zelezobetonovym ramem s deskou se zabetonovanymi ocelovymi nosniky.
Most je zaloZen na vrtanych pilotach vetknutych do horninového podlozi.

Stojky ramové konstrukce jsou zelezobetonové svislé stény, pro zajisténi ramového
pusobeni konstrukce jsou za stojkami svislé tazené stény, které spojuji pfevisly konec
nosné konstrukce s mistem vetknuti ramové stojky do zakladového bloku.

Nosna deska je spfazena ocelobetonova se zabetonovanymi ocelovymi nosniky
o rozpéti 29,3 m. Konstrukéni vyska uprostied 0,90 m pFedstavuje 1/32,5 rozpéti nebo
1/31 svétlosti (svétla Sifka je 28,0 m). Tvar dolni pasnice je obloukovy o poloméru
223,0 m, horni pasnice kopiruje stfechovity spad mostu od stfedu k opéram. Nosniky
jsou svafované s vyrazné proménnou Sitkou pasnic. Betonova deska je monoliticka
provadéna pfi lokalnim podepfeni bez skruze. Beton je pouzit C 30/37 3a (XF2),
betonarska vyztuz 10 505 (R).



Konstrukce lavky pro pési je totozna s konstrukci Zelezniéniho mostu, je v8ak méné
namahana a tedy jednoduseji vyztuzena a samostatna.

Realizace

Il. etapa mostl Seifertova ulice byla realizovana sdruzenim ,mosty Seifertova I,
Ugastnici SSZ a.s. a Skanska ZS a.s.. Realizace probihala v terminu duben 2003 az
prosinec 2004, pficemz se podafilo pfes veSkera uskali stavby ve stisnénych
podminkach centra Prahy uvedeni do provozu silni¢ni komunikace o 2 mésice,
tramvajove trati o 3 mésice dfive.

Ramové stojky

Vzhledem k tomu, Ze jsou stojky velmi silné vyztuZzené, bylo nutno pfi betonazi pouzit
samohutnitelny beton. Betonovalo se plnicimi otvory v bednéni, kde byl beton tlagen
.Zzespodu“, vzhledem k vySce stojek byly plnici otvory po vySce ve dvou urovnich.
Vyztuz vytazena ze stén do horni desky musela byt osazena s pfesnosti na mm
(vyztuz & 40 mm neni mozno pfihybat), nebot mezera mezi pruty byla pfesné
vymezena pro Sifku dolni pasnice svafovanych ocelovych nosniku.

Ocelobetonova deska

Nosniky maji proménnou vysku — 790 az 1090 mm, maiji rizné tloustky plechu stén a
pasnic podle prabéhu vnitfnich sil, délka nosniku je 37,50 m, hmotnost 15,04 tuny. Ve
sténach nosniku byly provedeny otvory &350 mm pro protazeni pfiéné betonarské
vyztuze. Protahovani pficné vyztuze bylo jednou z velmi problematickych operaci,
provadélo se v nocnich vylukach tramvajového provozu a pfi vypnuté troleji z ploSiny
na servisnim kolejovém vozidle. Betonova deska byla betonovana ve vice etapach,
Uprava pracovnich spar se provadéla B-systémem.
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Obr. 3 Montaz ocelovych nosniki



Zatézovaci zkouska

Staticka zatéZovaci zkouska se provadéla vramci hlavni prohlidky mostu. Na
zatéZovaci zkouSku byly pouzity 4 historické parni lokomotivy, které potvrdily velikou
tuhost téchto konstrukci.

Obr. 4 Zaté&Zovaci zkouska — celkovy pohled



Oprava mostu v Bechyni ev. €. 122-008

Ing. Gabriela Soukalova, Ing. Vlastimil Schovajsa,
FIRESTA — FiSer, rekonstrukce, stavby a.s.
Uvodem

Nad hlubokym udolim reky LuZnice, v mésté Bechyni se klene Zelezobetonovy
obloukovy most. Patii k velmi malé skupiné sdruZenych mostd, které prevadéji silnicni
I Zeleznicni provoz. Jde o unikatni mostni dilo z roku 1928.

Byl stavén v dobé, kdy nebyly k dispozici vibrdtory pro hutnéni smesi, nebyly
plastifikacni pfisady do betonu a jedinym materidglem pro bednéni a skruZ bylo drevo.
A presfo se zrodilo velkolepé mostni dilo, které si vzhledem k technickym moZnostem
stavaru v dobé jeho zrodu zaslouZi uctu a obdiv. Mistni obyvatelé ho nazyvaji duhovy
most.

Historie mostu

Od dvacatych let minulého stoleti se stale naléhavéji projevovala v Bechyni potieba
nového spojeni obou bfehl Feky. Stary Zelezny most v Zarfeéi jiz nevyhovoval
vzrustajici potfeb& dopravy a pramyslu. A tak bylo 11. zafi 1924 zadano
Ing. dr. E. Viktorovi vypracovani detailniho projektu mostu s prodlouzenim elektrické
drahy pfes novy most do mésta. Na stavbé bylo zaméstnano na 400 osob. Dodnes
budi uZas rychly a plynuly postup stavby. Stavba byla zadana koncem roku 1925.
S pfipravnymi pracemi bylo zapocato v kvétnu 1926, obloukové pasy byly i se ztuzidly
vybetonovany do zaCatku prosince 1926, ostatni betonaiské prace byly provedeny
do konce roku 1927 a stavba byla dokoncena v lété r. 1928.

Most byl slavnostné otevien 28.fijna 1928 k 10. vyro€i samostatnosti republiky.
Soucasné se stavbou mostu byla prodlouzena zelezniéni trat do nového nadrazi
ve mésté a postavena nova silnice.

Ke stavbé bylo zapotifebi 2.200 m3 dfeva pro skruze a bednéni, 2.500 tun cementu
a 500 tun Zeleza. Pro beton byl pouzZit pisek zLuznice a S5térk z nedalekého
kamenolomu. V pribéhu celé stavby nepfiSel nikdo o zivot a nedoSlo ani k zadnému
vétSimu urazu.




Popis mostu a jeho zakladni rozméry

Most prevadi silnici 11/122, zelezni¢ni trat a inzenyrské sité pfes hluboké udoli feky
Luznice.

Délka pfemosténi : 199.20 m

Délka mostu : 203.50 m

Svétlost mostnich otvoru: 4x 13.5+90.0 +4x13.5m
Volna Sifka mostu : 8.85m

VySka mostu nad terénem : 58.3m

Stavebni vyska: 25m

Mostni konstrukce je Zelezobetonova. Volna vyska mostu od hladiny feky je 58,3 m,
celkova délka mostu je 203,38 m. Nosnou konstrukci stfedniho pole mostu tvofi
dva Zelezobetonové, vzajemné sklonéné, obloukové pasy, spojené ztuzidly, které
nesou spolu s ramovymi pri¢lemi mostovku. Vzdalenost obloukovych past ve vrcholu
je 6 m. Rozpéti oblouku je 90 m, vzepjeti 38 m. Krajni pole tvofi ramové konstrukce
0 4 polich na obou stranach mostu, které nesou zZelezobetonovou mostovku, nejvyssi
vyska stojky ramové konstrukce ma 28 m. Sitka vozovky je 6,6m, volna $itka mezi
zabradlim je 8,9 m.

Identifika¢ni Udaje stavby

Misto stavby: Bechyné

Investor: JihoCesky kraj,

Zhotovitel: FIRESTA-FiSer, rekonstrukce,stavby a. s.
Projektant DZS a RDS: PONTEX spol. s r.o. Praha

Zpracovani realizaéni dokumentace pro opravu mostu

Sanacni prace na spodni stavbé bechyriského mostu byly zapocaty v listopadu 2003,
kdy byla zahajena vystavba leSeni. Po dokon&eni jednotlivych ucelenych &asti leSeni
byl zahajen diagnosticky prizkum jednotlivych konstrukci, na jehoz zakladé byl
navrZzeno technické feSeni sanace mostu a zpracovana realiza¢ni dokumentace
stavby.

Vzhledem k zavaznosti naruseni konstrukce zjisténé prizkumem byly k diskuzi vyzvani
i experti z odbornych pracovist vysokych Skol. Prvotnim ukolem bylo odladit takovy
technicky postup sanace, ktery spolehlivé ochrani zelezobetonovou konstrukci pred
pokraCovanim koroze betonaiské vyztuze a degradace kryci vrstvy vyztuze a tim zajisti
jeji Zivotnost.

Postup sanacnich praci

Nasledovalo mechanické ocisténi povrchu, lehkou bouraci technikou, kterému
pfedchazela akusticka trasovaci metoda. Takto pfedupraveny povrch betonové
konstrukce byl otryskan vlhéenym piskem (technologie TORBO). Obnazena
betonafska vyztuz byla oSetfena antikoroznim natérem Sika MonoTop 610
a nasledovalo doplnéni do puvodniho profilu spravkovou maltou SikaRep/SikaRep4N
(rucni reprofilace/strojni reprofilace). Podhled mostovky, tramy, pfi¢niky, pilife, sloupy,
obloukové pficle byly reprofilovany ruéné, spodni lic obloukovych pasu, ¢ela obou opér
mostu byly reprofilovany strojné.



Po zatvrdnuti spravkové malty byl aplikovan inhibitor koroze Sikagard 903, nastfikem
ve 4 vrstvach, jehoz funkci je oddaleni pocatku koroze a redukce rychlosti koroze jiz
zapocCaté. DalSim krokem byl strojni nastfik t&snici stérky SikaTop Seal 107 ve dvou
vrstvach. Hlavni funkci tésnici stérky je nahrada nedostateCné kryci vrstvy betonu
a zamezeni vnikani vody do konstrukce. Po provedeni tésnici stérky byly zapocaty
injektazi prace. Pracovni spary mostu byly zainjektovany epoxidovou pryskyfici
SikaDur 52. Stérkova hnizda spodniho lice obloukovych pasl byly zainjektovany
tlakovou cementovou injektazi do tlakového bednéni a nasledné doinjektovany
epoxidovou pryskyfici. Posledni vrstvou byl ochranny a sjednocujici natér Sikagard
550W nanaseny valecky ve dvou vrstvach.

Na zakladé diagnostického prizkumu bylo rozhodnuto o vybourani stavajicich
zavérnych zidek a provedla se vystavba novych, zaroven byly vyménény nefunkéni
loZiska na obou opérach. Byly nahrazeny hrncovymi loZisky, nad vnitinimi stojkami
postacila renovace loZisek.

Obé opéry bylo nutné injektovat epoxidovou pryskyfici zejména v plvodnich
pracovnich sparach. Nakonec byla provedena Uprava svahovych kuzelu.

Aktivni ochrana proti bludnym proud(im

Dle puvodniho projektu méla byt provedena aktivni katodicka ochrana. Pred
rozpracovanim projektu do realizaCni dokumentace bylo provedeno znovu méfeni
intenzity bludnych proudu. Vysledky méfeni nepotvrdili nutnost provadét aktivni
ochranu proti bludnym prouddm na tomto objektu. Pro sledovani koroznich vlivi byly
pilife opatfeny méficim vyvodem ze stavajici vyztuze. Bylo tak uc€inéno jednou v kazdé
dvojici pilitd. Dale byla nainstalovana sonda CPMP, ktera je vlozena mezi vyztuzi
v horni ¢asti pravého obloukového pasu. VSechna kabelova vedeni z téchto prvkua jsou
zakoncena na svorkovnici ve spole¢né skfini PKO na taborské opéfe mostu.

Rekonstrukce vrchni stavby

Oprava mostovkovych vrstev byla vyvolana pfedev8im absenci hydroizolace mostovky
a Spatnym stavem Zelezni¢niho i silnicniho svrsku.

Prace na rekonstrukci vrchni stavby byly zahajeny v Unoru 2004 bouracimi pracemi.
Bouraci prace na mostnim objektu spocCivaly ve sneseni mostovkovych vrstev
az na nosnou desku mostu a odstranéni degradovaného betonu nosné konstrukce.
Dale byly z ddvodu nevhodného stavu odstranény zakrytové betonové chodnikové
desky.



Na zakladé prohlidky stavu nosné konstrukce byla proveden celoplosny nastfik
spojovaciho mustku Sika MonoTop 610 a lokalni sanace vyspravkovou maltou Sika
REP. Daldi fazi bylo zabednéni, armovani a zabetonovani spadové vrstvy. Kari sité
spadoveé vrstvy byly navzajem provafeny a v jednotlivych dilataénich celcich vyvedeny
do chodnikovych zlabl na levé strané mostu. K provafované vyztuzi jsou pfivafeny
vyztuze vybavené monitorovacim systémem CMS. Kabelovym vedenim je kazdy
dilatovany celek a kazda elektroda CMS svedena do méfici skfiné PKO umisténé
na taborské opére). Nasledovala celoplo$na hydroizolace tézkymi natavovanymi pasy
Parafor Ponts na pecetici vrstvu SikaDur 186, v chodnikovych zlabech byla provedena
stfikana polyuretanova izolace. Poté byly osazeny mostni zavéry, v mistech dilataci
na zacatku a konci obloukovych pasl byly pouzity mostni zavéry typu Maurer D80.
Ostatni 4 ks zavér jsou flexibilni. Ziviéné vrstvy silnice na mosté spogivaly v ochrané
izolace z ABS, lozné vrstvé z ABVH a pojezdové vrstvé z AKMS.

Puvodni Zelezni¢ni svrSek byl nahrazen atypickou konstrukci Zelezni¢niho svrsku, ktery
umoznuje prejezd automobilové dopravy po zelezniénim svrsku.

Popis souvrstvi na hydroizolaci :
— asfaltovy beton z ABS 11,

— obalované kamenivo OK I,

— spojovaci postfik,

— metylmetakrylatovy beton,

— betonovy panel,

— podlozka pod patu kolejnice,

— drobné kolejivo z pruzné svérky SKL 14, vrtule R1 a uhlova vlozka VOSSLOH
Wip 14K,

— kolejnice S 49.

Zavérem

Oprava mostu byla naro¢na pfedevSim téZkou dostupnosti konstrukce. Velka &ast
finan€niho objemu na opravu mostu musela byt pouzita na zpfistupnéni konstrukce
leSenim. V tomto kontextu je potfeba chapat nutnost trvanlivosti sanace tohoto
historického mostu a tim prodlouzeni jeho Zivotnosti.

Most je po provedené sanaci opét impozantnim technickym dilem své doby a my jsme
velmi radi k tomu pfispéli. Dékujeme za spolupraci vSem ucastnikim vystavby.

Oprava mostu je v sou€asné dobé ukoncena a most je v provozu.



Porovnani tunelové varianty a hlubokého zarezu.
Modernizace trati Veseli nad Luznici - Tabor — |l. &ast, usek
Veseli nad Luznici — Doubi u Tabora

Ing. Miroslav Kupka, Ing. Jifi Mara, Ing. Maro$ David, METROPROJEKT Praha a.s.

Geologicky podélny profil osou pfeloZky prokazuje ve 3 Usecich, ve kterych je niveleta
koleje hluboko pod terénem skalni horniny — konkrétné pararuly. Pfi otevieném vedeni
trati by bylo nutno realizovat velmi hluboké (az 16 m) skalni zafezy. Na zakladé
podrobného posouzeni se ukazala realnost v misté nejhlubSich zarezl navrhnout
vystavbu dvoukolejnych pfevazné razenych tuneld.

Bylo proto vypracovano na zakladé pfedbéznych inzenyrsko geologickych prizkumu,
ekonomické porovnani hrubych stavebnich praci obou variant, ze kterého vyplynulo,
Ze obé varianty jsou co do stavebnich nakladu prakticky rovnocenné, a tedy
z mimoekonomickych dlvodd je ucelnéjSi varianta tunelova. (Porovnavany byly
konstrukce a prace na délku navrhovanych tunel().

Rozhodujici udaje pro posouzeni tohoto zavéru:
— smeérové vedeni prelozky trati je dané pfijatymi zavéry k pfedchozim studiim

— vyskové vedeni koleji bylo navrzeno tak, aby provozni podminky odpovidaly
provoznim potfebam (max. stoupani 10 %)

— objemy vytéZenych hornin na pfelozce nemohou byt ve hmotnici vyrovnany
s objemy nasypu — v misté vedeni koleji vysoko nad terénem jsou studii ,Vlivu na
zivotni prostfedi“ prfedepsany oteviené mostni objekty — estakady — duvod:
biokoridory

— objemy prfepravovanych hornin na skladku budou pfi varianté zarez( fadové vétsi
oproti varianté stunely (o 520 tisic m®). Pfi tom ve varianté zafezd neni (za
souhlasu O13) uvazovano zfizeni pomocného 3 m Sirokého manipulaéniho pfistupu
podél paty svahu a tim dalSiho rozSifeni zafezu (viz smérnice pro skalni zarezy
Zel.spodku)

— dulezitym vstupem pro ekonomické porovnani obou variant byla pravé otazka
odvozovych vzdalenosti na skladku a skladkovné

— pfi varianté zafezUl je dale nutné zapoditat naklady na trvalou ochranu svahu zarezd.

V dobé& rozhodovani (na poradé dne 1.9.04) byly zvazovany 2 ukazatele za m°
vystavby skalniho zafezu — pfi odvozu do vzdalenosti 30 km a do vzdalenosti 10 km.
Pro kone€né porovnani vramci této zpravy je uvazovan primér téchto hodnot.
Na strané tunell je jiz sledovan vypracovany rozpoc€et na tunelové objekty zahrnujici
odvoz na skladku do 20 km.




Ekonomické porovnani (hrubé stavebni prace)
var. tunelova var. zarezu

Zvéroticky SedleCsky Janovsky Zvéroticky SedleCsky Janovsky

m® preprava 47 000 43000 101400 182000 96 000 432000
z 191 400 710 000

naklady v€. odvozu a skladkovného

tis.K& 304323 212621 623482 265000 140000 627 000
2 1,140 426 1,032 000

— dal8i nevycislené ekonomické vyhody tunelové varianty:

— neni nutné budovat 4 nadjezdy mistnich komunikaci a s tim spojené pfelozky
téchto komunikaci,

— na délku tunell 1548 nebude nutné provést trvalé vykupy pozemkd,
— mimoekonomicka vyhoda tunelové varianty:

— fadové mensi trvalé naruSeni Zzivotniho prostfedi (migraci fauny) v oblasti
prelozky.

Tunel Zvéroticky

Tunel ZVEROTICKY je navrzen v Gseku km 64,317 00 — km 64,689 00. Navrhovany
zelezni¢ni tunel je dvoukolejny, osova vzdalenost koleji je 4,0m, tunel je navrzen
v oblouku o poloméru 2800,0 m. Tunel délky 372,0m je v celé délce veden v levém
oblouku o poloméru 2800,0m (leva kolej). Po celé délce tunel stoupa ve sméru
stanic¢eni ve sklonu 10,00 %o.

Je navrzen dvoukolejny tunel podkovovitého prifezu s mezilehlou hydroizolaci
a vnéjSim drenaznim systémem.

Tunel je navrzen pfevazné bez uzavieného dna, opéry jsou zalozeny na zakladovych
patkach, dno tunelu je z prostého betonu. V razené €asti je ve tfidé NRTM 5b navrZzena
spodni klenba. Definitivni osténi razené Casti je provedeno pomoci tunelového
bedniciho vozu. Definitivni osténi hloubenych Useku je provedeno do oboustranného
systémového bednéni.

Portalové pasy a k nim pfilehlé hloubené useky tunelu jsou navrZzeny v hloubené
stavebni jamé. Délka vjezdového hloubeného useku je 24,0m (km 64,317 00 — km
64,341 00), délka vyjezdového hloubeného Useku je 24,0m (km 64,665 00 — km 64,689
00).

Razeny usek tunelu je dlouhy 324,0 m (km 64,341 00 — km 64,665 00). Konstrukce
osténi razeného tunelu je navrZzena jako dvouplastova s mezilehlou foliovou
hydroizolaci.



Podélny profil Situace

Tunel Sedle&sky

Tunel SEDLECSKY je navrzen v Gseku km 66,217 00 — km 66,517 00. Navrhovany
zelezni¢ni tunel je dvoukolejny, osova vzdalenost koleji je 4,0m, tunel je navrzen
v pfimé. Tunel délky 300,0m je v celé délce veden v pfimé. Tunel stoupa ve sméru
stani¢eni ve sklonu 10,00 %o do lomu v km 66,340 796, dale klesa ve sklonu 5,37%o.

Je navrzen dvoukolejny tunel podkovovitého prifezu s mezilehlou hydroizolaci
a vnéjSim drenaznim systémem.

Tunel je navrZzen vrazené Ccasti bez uzavieného dna, opéry jsou zaloZeny
na zakladovych patkach, dno tunelu je z prostého betonu. Ve vjezdovém hloubeném
useku je navrzena spodni klenba, vyjezdovy hloubeny uUsek je navrzen bez spodni
klenby. Definitivni osténi razené &asti je provedeno pomoci tunelového bedniciho vozu.
Definitivni osténi hloubenych Usekl je provedeno do oboustranného systémového
bednéni.

Portalové pasy a k nim pfilehlé hloubené useky tunelu jsou navrZzeny v hloubené
stavebni jamé. Délka vjezdového hloubeného useku je 132,0m (km 66,217 00 — km
66,349 00), délka vyjezdového hloubeného useku je 48,0m (km 66,469 00 — km 66,517
00).

Razeny usek tunelu je dlouhy 120,0 m (km 66,349 00 — km 66,469 00). Konstrukce
osténi razeného tunelu je navrZzena jako dvouplastova s mezilehlou foliovou
hydroizolaci.

. SEDLEGKO
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Podélny profil Situace



Tunel Janovsky

Tunel JANOVSKY je navrZzen v useku km 68,942 00 — km 69,818 00. Navrhovany
Zelezni€ni tunel je dvoukolejny, osova vzdalenost koleji je 4,0m, tunel je navrZzen
v oblouku o poloméru 2600,0 m. Tunel délky 876,0m je v celé délce veden v levém
oblouku o poloméru 2600,0m (leva kolej). Po celé délce tunel klesa ve sméru stani¢eni
ve sklonu 9,99 %o.

Je navrzen dvoukolejny tunel podkovovitého prifezu s mezilehlou hydroizolaci
a vnéjSim drenaznim systémem. Tunel je navrZzen bez uzavieného dna, opéry jsou
zalozeny na zakladovych patkach, dno tunelu je z prostého betonu. Definitivni osténi
razené Casti je provedeno pomoci tunelového bedniciho vozu. Definitivni osténi
hloubenych UsekU je provedeno do oboustranného systémového bednéni.

Portalové pasy a k nim pfilehlé hloubené useky tunelu jsou navrZzeny v hloubené
stavebni jamé. Délka vjezdového hloubeného useku je 24,0m (km 68,942 00 —
km 68,966 00), délka vyjezdového hloubeného useku je 24,0m (km 69,794 00 — km
69,818 00).

Razeny usek tunelu je dlouhy 828,0 m (km 64,341 00 — km 64,665 00). Konstrukce osténi
razeného tunelu je navrZzena jako dvouplastova s mezilehlou foliovou hydroizolaci.

Situace



Diagnostika mostnich konstrukci metodou akustické emise

Ing. Pavel Petrasek, Ing. FrantiSek Zemlicka, Ing. Vaclav Svoboda, Emil Vafak,
PREDITEST s.r.o

Akustickou emisi (dale jen AE) je nazyvan jev, kdy rdzné procesy probihajici
v malerialu generuji elastické napéetové viny. Tyfo viny se Sifi teélesem a jejich defekci
a analyzou lze ziskat informace o prubehu detekovaného procesu. Pro detekci sificich
se napetovych vin, akustické emise, jsou vyuzivany citlivé, rezonancni piezoelektrické
snimace umisténé na povrchu konstrukce, které transformuji elastické napétové viny
na elektricky signal.

Postaveni a vyznam metody AE mezi ostatnimi NDT metodami spociva predevsim
v jejich vzajemném doplhovani. Metoda AE podava principielné odliSnou informaci
oproti ostatnim NDT metodam.

Typické NDT metody pracuji s cilem "vhodného nasviceni a tim zviditelnéni"
pfitomnosti defektu v materialu konstrukce. (Napf. ultrazvuk, kapilarni metoda atd.)
Typické NDT metody vyhledavaji pfitomnost defektu v konstrukci obvykle postupné
krok po kroku. Vypovidaji o pfitomnosti, velikosti, orientaci a geometrii defektu.

Metoda AE pracuje s cilem "odposlechu" varovné aktivity procesu rozvijejicich se
v materialu v dusledku zatéZovani konstrukce. Metoda AE detekuje defekty akusticky
aktivni. Defekty jsou aktivni diky komplexu pfi€in, jako vysoké namahani, oslabena
struktura materialu, korozni napadeni apod. Detekujeme tedy nejen pfitomnost
defektu, ale téz pfitomnost podminek pro jeho rozvoj. Metoda AE je integralni. Sit
snimacl monitoruje konstrukci nebo jeji oblast jako celek v redlném Case zatéZovani,
a to i v provozu. Metoda AE vypovida o pfitomnosti, pribéhu a rozvoji akustické emise
detekovanych proces(, o pfitomnosti defektl zarover s podminkami pro jejich rozvo;.

Procesy a jevy detekované metodou AE

— pohyb dislokaci,

— dekoheze a lom strukturnich sloZzek materialu,

— dekoheze zrn , vznik mikrokrystalickych mikrotrhlin,

— rast trhliny,

— svirani a rozevirani stén trhliny,

— uniky media pod tlakem z trhliny.

VySe uvedené procesy odhaluji ve formé generované AE pfitomnost zvySené Urovné
namahani, pfFitomnost defektll, mist oslabené struktury materialu, iniciaci ristu a rust
trhlin.

Vzajemné doplnéni AE a vhodné NDT metody se uplatni v tom, Ze:

— Metoda AE identifikuje kritickd mista konstrukce, detekuje a lokalizuje varovani
o pfitomnosti aktivniho defektu a tim i pfitomnosti pro jeho rozvoj

— Vhodna NDT metoda upfesni informace o plvodu emisni aktivity kritického mista,
charakterizuje velikost, orientaci a geometrii defektu, poskytne podklady
pro upfesnéni hodnoceni a interpretaci detekovaného zdroje AE.

— Obé metody tak spolecné poskytuji uceleny obraz a komplexni nezavislou informaci
o zavaznosti kritického mista konstrukce a snizuji riziko "pfehlédnuti defektu" a tim
zefektiviuji celou NDT kontrolu.




Kvalitativni hodnoceni zavaznosti poruSeni konstrukce

0: Nezavazny @ 0: nezavazny stav - 7adné i nezévazné indikace
- indikace zaznamenat jako informaci pro dalsi kontroly
1: prozatim nezavazny stav - zaznamenany nezavazné

indikace poruSeni (napf. pitting, technologické vady...),
- indikace zaznamenat jako informace pro dal3i kontroly

1: Prozatim @ -prozatim neohroZuji provozuschopnost konstrukce
nezavazny
2: potencialné zavazny stav - detekovany indikace rozvoje
poruseni, jez hrozi pfechodem do faze zavazného ristu
-ukazuje na mozny konec Zivotnosti konstrukee

3: zavainy stav - detekovan zavazny zdroj poruseni
- vyZaduje speciaini plan monitorovani a kontrol
- ukazuje nastup konce Zivotnosti konstrukce

- nutno planovat vyménu ¢i opravu konstrukce

3: Zavainy =
potencidiné kriticky @
4 kriticky zavazny stav - hrozici vyUsténim
do zavaZné havarie - ukonceni provozu,
konstrukci nutno opravit/vyménit

2: Potencialné
zavainy

4: Kriicky zavaznj 4
oy

¥

Sy 5 s

Obr. 1 Stavy zavaznosti poruseni konstrukce
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Obr. 2 Rozvoj poruseni s Casem

Metoda AE poskytuje kvalitativni klasifikaci zavaznosti detekované AE dle vySe
uvedeného schématu 0 — 4. Klasifikace zavaznosti vychazi z typickych pfiznaku

zavaznosti detekované AE. S ristem zavaznosti roste téz spolehlivosti detekce a

klasifikace zavaznosti.



Vyuziti akustické emise na mostu MMT pies Labe

Jedna se o spojity pfihradovy most slozeny ze tfi poli o rozpéti 30, 48 a 30 m.
Konstrukce mostu je sestavena z inventarnich dild soupravy MMT, 2x36 pfihrad délky
3 m a vysky 3,12 m. Spojeni jednotlivych pfihrad je u dolnich a hornich pasu hlavniho
nosniku realizovano prostfednictvim zubovych zamku s trny, svislice jsou pfipevnény
specialnimi Sroubovymi svorniky. Ortotropni mostovka Sifky 7,8m je dvoupruhova.

PFi diagnostice mostu byly vizualni a kapilarni zkouSkou zjistény vady typu trhlina
ve spojeni pfiéniku s ortotropni mostovkou. Proto se diagnostika metodou AE zaméfila
pouze na chovani téchto trhlin pfi zatizeni mostu pfejezdy nakladnich automobill
a nebyla diagnostikovana cela konstrukce.

Obr. 3 Celkovy pohled na most
Rozsah méfeni

Méreni AE v oblasti svarovych spoju podélna korytkova vyztuha ortotropni mostovky —
pficnik bylo realizovano na 15 méficich mistech. Celkem 13 sond AE bylo umisténo
v blizkosti zjisténych defektd typu trhlina, 2 sondy byly pro porovnani umistény
v oblastech svarovych spoju bez zjisténych defektu.

Obr. 4 Rozmisténi sond AE na méficich mistech 0, 1, 2 — 32. pfihrada

Pouzita experimentalni technika

K méfeni AE byla pouZita nasledujici sestava méfici techniky:

— 1 ks vicekanalové méfici aparatury akustické emise SAENV-16,
— piezoelektrické sondy AE typ VS-E-1F,

— predzesilovace se zesilenim G =40 dB, f, = 100 KHz,

— fFidici poc€ita¢ s procesorem Pentium I, 160 MHz,

— propojovaci koaxialni kabely.



Analogovy signal ze sondy AE je po zesileni v pfedzesilovaci pfiveden koaxialnim
kabelem do méfici aparatury SAENV-16, kde je dale zesilen a je provedena obalkova
analyza signalu - tj. u signalu tvaru tlumenych kmitl je zmérfen poéet prekmitl pres
prahovou hodnotu - Nc, Siftka pulsu - Width, amplituda signalu - Ampl a doba nab&hu
na maximalni amplitudu - R.time. Pfi méfeni v rezimu linearni nebo plosné lokalizace
je zaznamenana posloupnost pfichodu signalu k jednotlivym sondam meéfici sité,
véetné delta T ¢asu a na zakladé znalosti podminek S$ifeni signalu a na zakladé
znalosti geometrie rozmisténi sond AE je provedena v realném Case lokalizace zdroje
signalu. Nastaveni parametr(i méfici aparatury a sbér dat je provadéno pomoci fidiciho
pocitace (notebook). Namérena data jsou v tabulkové nebo v grafické formé pribézné
zobrazovana na monitoru a zarovefi ukladana na pevny disk fidiciho pocitace pro dalsi
zpracovani.

Postup a prabéh méreni

Mé&rFeni AE bylo realizovano ve dvou etapach . V prvni etapé prob&hlo méfeni v rezimu
detekce signall AE jednotlivymi sondami AE, bez méfeni AT €asu a posloupnosti
pfichodd emisniho signalu k jednotlivym sondam, tj. vrezimu zénové lokalizace.
Mé&reni probéhlo pfi 14-ti pfejezdech nakladnich automobilu,7 prfejezdd bylo
s nalozenym popilkem a 7 pfejezdl bylo s prazdnym nakladnim automobilem, pficemz
nebyla znama skute¢na celkova hmotnost jednotlivych nakladnich automobilt a jejich
rychlost pfi pfejezdu.

Ve druhé etapé probéhlo méfeni v reZimu linearni lokalizace zdroje emisniho signalu,
ti. byla pfi jednotlivych pfejezdech zaznamenana posloupnost pfichodu ke dvojici
sousednich sond a zméfena hodnota AT. Méfeni vtéto etapé& bylo realizovano
pfi zatéZovani mostu pfejezdem jednoho plné naloZzeného nakladniho automobilu
o celkové hmotnosti 42t pfi rdznych rychlostech. Méfeni probéhlo celkem
pfi 7 pfejezdech.

Nameéfené hodnoty — etapa 1

Na nasledujicich grafech je porovnani celkové a filtrované emisni aktivity pro
nejaktivnéjSi méfici misto 11 pfi jednotlivych pfejezdech naloZzeného a prazdného
nakladniho automobilu.

MEFied misto & 1. Calkowd emiari abtivita MEf o i sto &.1- Filtrovara emisni akivta
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Obr. 5 Méfici misto 11 — celkova a filtrované emisni aktivita

Namérené hodnoty — etapa 2

V této etapé bylo provadéno méreni v reZzimu linearni lokalizace, tj. fidicim a méficim
programem byla povolena detekce emisnich udalosti pouze pro pfislusné dvojice sond
AE a byla rovnéz provedena jiz pfi sbéru dat filtrace podle AT &asu, ktera byla dana
maximalni dobou kompletace emisnich udalosti u jednotlivych dvojic sond AE.

Podle rozmisténi sond AE byla povolena kompletace emisnich udalosti pro nasledujici
dvojice méficich mist : 0-1, 1-2, 3-4, 4-5, 6-7, 8-9, 9-10, 10-11, 11-12, 13-14.



Na Obr.6 je uveden pfehled celkové a filtrované emisni aktivity pro vySe uvedené
dvojice méricich mist pfi jednotlivych pfejezdech.

Jak je uvedeno v odstavci “Postup a pribéh mérfeni“, zatéZzovani mostni konstrukce
bylo provadéno jednim pIné naloZzenym nakladnim autem o celkové hmotnosti 42 t
pfi rychlostech 20, 30 a 40 km/h a pfi pfejezdech obéma sméry.

Méf. | 1.pfejezd | 2.pfejezd | 3.pfejezd | 4.pfejezd | 5.pfejezd | 6.pfejezd | 7.prejezd
misto]| 20km/h 20 km/h 30 km/h 30 km/h 40 km/h 40 km/h | 20 km/h+

zabrzdéni

EUceik| EUsitr |EUgeix| EUsitr |EUceix ﬂ% Eusitr |EUgei| EUsitr |EUgei| EUsitr |EUceix| EUsire
0-1 4 0 4 0 15 0 12 1 4 0 2 0 23 2
1-2 | 14 0 20 0 25 1 11 2 7 1 33 0 10 3
34 1 1 2 0 6 1 1 0 5 0 1 0 2 0
4-5 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0
6-7 | 32 3 15 1 29 3 10 0 26 0 22 3 5 5
89 | 15 2 23 0 23 1 19 4 39 4 5 1 11 3
9-10f 5 0 1 0 1 0 2 0 0 0 1 0 1 0
1011 42 0 78 1 49 2 33 0 21 0 10 0 [124 ] 1
11-12| 32 1 41 2 14 6 46 5 49 5 [ 120 | 4 58 0
13-14| 2 0 1 0 3 0 0 0 1 0 0 1 0 0

Obr. 6 PFehled celkové a filtrované emisni aktivity — rezim linearni lokalizace

Méfeni v této etapé potvrdilo zvySenou emisni aktivitu v oblasti méficich mist 6-7, 8-9 a
11-12, coz koresponduje s méfenim v 1. etapé v rezimu zénové lokalizace .

Emisni aktivita v oblasti defekttina méf. mistech 7,8,11
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Obr. 7 Filtrovana emisni aktivita v oblasti defektti na mér. mistech 7, 8, 11

Protoze filtrované emisni udalosti zahrnuji pouze EU z oblasti defektu, je tfeba provést
pro danou dvojici sond AE rozdéleni emisni aktivity podle posloupnosti pfichodd
k jednotlivym sondam a urcit pfispévek emisni aktivity jednotlivych defektd do celkové
emisni aktivity detekované pfisludnou dvojici sond.

Z celkového souctu emisni aktivity b&éhem jednotlivych pfejezdu vyplyva, Ze relativné
nejvyssi emisni aktivita byla detekovana na méficich mistech 7,8 a 11. | kdyz jsou
hodnoty poctu EU pfi jednotlivych pfejezdech na téchto méficich mistech pomérné



nizke, Ize tyto oblasti s defekty typu trhlina hodnotit jako aktivni vzhledem k cyklickému
zatéZovani mostu projizdéjicimi nakladnimi automobily.

VétsSina detekovanych emisnich udalosti v oblasti méficich mist 7,8 a 11 ma nizké
hodnoty amplitudy signalu, ktera az na vyjimky nepfekracuje hodnotu 50dB. Amplituda
signalu pfes 50dB ,ale nizS§i nez 60dB byla detekovana na méficim misté 8 a 11
pfi rychlosti pfejezdu 40km/h.

Pomérné nizké hodnoty poctu detekovanych EU a nizké hodnoty amplitudy signalt
svéddi prozatim o nizké drovni degradacéniho procesll materialu v oblastech
jednotlivych defektu typu trhlina.

Zavér
Na zakladé provedeného méfeni akustické emise na MMT mosté pfes Labe
pfi zatéZovani pfejezdy nalozenych a prazdnych nakladnich aut Ize konstatovat:

1. Méfeni AE je nutno provadét vrezimu, kdy uspofadani sond AE umozriuje
provadét linearni nebo ploSnou lokalizaci zdroje emisni aktivity. Mé&feni v rezimu
detekce jednotlivymi sondami, tj. v rezimu zénové lokalizace sice vykazuje vySsi
citlivost,ale je v tomto pfipadé ovlivnéno detekci znacného poctu rusivych emisnich
udalosti, bez mozZnosti blize specifikovat misto jejich zdroje.

2. Méfeni AE ve dvou etapach , které kombinovaly rezim zénové a linearni lokalizace
potvrdilo po filtraci dat nizkou , ale opakovanou emisni aktivitu pfi jednotlivych
zatézovacich cyklech v oblasti méficich mist 7,8,11, tj. na méficich mistech ktera
jsou v bezprostfedni blizkosti defektl typu trhlina.

3. Tato emisni aktivita vykazuje podle parametri jednotlivych emisnich udalosti
pfiznaky aktivniho degradacniho procesu. Pfestoze nizky poCet emisnich udalosti
a nizké hodnoty amplitudy emisniho signalu svéd¢i o nizké drovni degradacniho
procesu a nenasvédcuji tomu, ze v pribéhu provedenych zatézovacich cykl doslo
k vyraznému Sifeni jednotlivych defektl, Ize tyto tfi oblasti defektu hodnotit jako
emisné aktivni.

4. Z praktickych zku8enosti aplikace akustické emise pfi cyklickych Gnavovych
zkouskach Ize v oblasti méficich mist 7,8,11 oclekavat s narlstem poctu
zatézovacich cyklud pravdépodobné narust emisni aktivity, odpovidajici zvySené
rychlosti Sifeni defekta.

5. Meérfeni AE pfi riznych rychlostech prejezdll nalozeného nakladniho auta potvrdilo

detekci vétsiho poctu emisnich udalosti pfi rychlostech 30 a 40 km/h oproti rychlosti
20 km/h.

Prednosti metody akustické emise

a) Metoda AE umoznuje kontrolu v redlném Case, pfimo v pribéhu sledovaného
procesu (tzn.iza provozu konstrukce) umozhiuje sledovat vyvoj procesu

b) Metoda AE umoziiuje integralni kontrolu rozsahlych oblasti, v€etné mist jinym
metodam nepfistupnym.

c) Metoda AE umoznuje lokalizaci puvodu emisni aktivity, lokalizaci zdroje AE.

d) Metoda AE detekuje akusticky aktivni procesy(vznik a rust defektl, uniky media

atd.) rozvoj akusticky aktivnich procesu je iniciovan komplexem pfic¢in, podminek.
Detekci procesu detekujeme téz pfitomnost podminek pro jeho rozvo.

e) Metoda AE umozriuje soucasnou kontrolu riznych procesli vramci jediného
diagnostického systému. Napf. souasnou kontrolu rustu defektu, Uniku,
uvolnénych ¢asti apod.



Zatizeni zelezni¢nich mostt dopravou podle EN 1991-2

Ing. Josef Slama, CSc., CD, a.s., Technicka Ustfedna dopravni cesty Praha

V prispévku jsou nejprve uvedeny obecnéjsi informace k Eurokodim, zejména pak
k EN 1991-2 ,Zatizeni mostu dopravou®, a k ndrodnim priloham. Dale jsou uvedeny
udaje k zakladnim modelum zatiZeni 71, SW/0, SW/2 a k zavedeni dynamickych
ucinka dynamickymi souciniteli a v pripadé nebezpeli rezonancniho rozkmitani
dynamickou analyzou. RovnéZ jsou zminéna nékferd nove zpracovana duleZita
zatiZeni, zviaste viiv teplotnich zmén na vzdjemné pusobeni mostu a koleje a
kombinace zatiZeni.

1. Uvod — zavedeni EN 1991-2

Norma EN 1991-2 Eurokdd 1: Zatizeni konstrukci — Cast 2: Zatizeni most(i dopravou:
2003 [1] byla vypracovana technickou komisi CEN/TC 250 ,Eurokdédy pro stavebni
konstrukce“ a nahrazuje ENV 1991-3: 1995. Této evropské normé je nutno nejpozdéji
do bfezna 2004 dat status narodni normy, a to bud vydanim identického textu, nebo
schvalenim k pfimému pouzivani. Narodni normy, které jsou s ni v rozporu, se zrusi
nejpozdéji do prosince 2009.

2. Status a rozsah pouziti Eurokédu

Clenské staty EU a EFTA povazuji Eurokédy za zéakladni dokumenty pro nasleduijici

ucely:

— jako prostfedek k prokazani shody pozemnich a inZenyrskych staveb se zakladnimi
pozadavky smérnice Rady 89/106/EEC, zvlasté pak se zakladnim pozadavkem
€. 1 — Mechanicka odolnost a stabilita — a se zakladnim pozadavkem ¢&. 2 — PozZarni
bezpednost,

— jako podklad pro specifikaci smluv, jejichz pfedmétem jsou stavby a pfisludné
technické sluzby;

— jako zaklad pro tvorbu harmonizovanych technickych specifikaci pro stavebni
vyrobky (EN a ETA).

Eurokédy uvadéji obecna navrhova pravidla pro navrhovani celych konstrukci
i jednotlivych prvkl, ato jak obvyklého, tak iinova¢niho charakteru. Neobvyklé tvary
konstrukce nebo navrhové podminky nejsou specificky zahrnuty, v takovych pfipadech
se bude vyZadovat doplfiujici odborné posouzeni.

Normy Eurokdédy uznavaji zodpovédnost Fidicich organd v jednotlivych ¢lenskych
statech a ponechavaji jim pravo stanovit hodnoty tykajici se otazek bezpecnosti
v pfedpisech na narodni urovni, takZze se tyto urovné v jednotlivych statech nadale
odlisuji.

3. Narodni normy zavadéjici Eurokédy

Narodni normy zavadéjici Eurokddy obsahuji uplny text Eurokédu (v€etné vSech pfiloh)
vydaného CEN. Textu miUze pfedchazet narodni titulni strana a narodni pfedmluva,
za textem muze nasledovat narodni pfiloha. Timto zpusobem se tvofi také
CSN EN 1991-2 (73 6203) Eurokdéd 1: Zatizeni konstrukci — Cast 2: ZatiZzeni mostt

dopravou [2].

Narodni pfiloha muze obsahovat informace pouze o téch parametrech, které jsou
v Eurokddu ponechany oteviené pro narodni vybér jako narodné stanovené parametry,
a které jsou pouzivany pro navrhovani pozemnich ainzenyrskych staveb v daném
statu. Jde napf. o:

— hodnoty a/nebo tfidy, které se pouziji, pokud jsou v Eurokddu uvedeny alternativy;



— hodnoty, které se pouziji, pokud jsou v Eurokdédu uvedeny pouze znacky (veli€in);

— specifické Udaje pro stat (geografické, klimatické atd.), napf. mapa sné&hovych
oblasti;

— postup, ktery se ma pouzit, pokud Eurokdd uvadi alternativni postupy.

Dale mohou obsahovat:
— rozhodnuti o uplatnéni informativnich pfiloh;

— odkazy na doplaujici informace, které uzivateli usnadni pouzivani Eurokédu
a nejsou s nim v rozporu.

4. Vztah mezi Eurokédy a harmonizovanymi technickymi specifikacemi (EN a ETA)
pro vyrobky

Harmonizované technické specifikace pro stavebni vyrobky a technicka pravidla
pro stavby maiji byt v souladu. Navic privodni Udaje stavebnich vyrobk( s oznacenim
CE, které se odvolavaji na Eurokody, musi zfetelné uvadét, které narodné stanovené
parametry se uvazovaly.

5. Dopliujici informace specifické pro EN 1991-2

EN 1991-2 definuje modely zatiZzeni dopravou pro navrhovani mostd pozemnich
komunikaci, lavek pro chodce a zelezni€nich mostl. EN 1991-2 spole¢né s Eurokédy
EN 1990 az EN 1999 se pfimo pouzivaji pro navrhovani novych mostnich konstrukci.

Zasady pro kombinace zatizeni dopravou s nedopravnimi zatiZzenimi jsou uvedeny
v pfiloze A2 k EN 1990 [4].

Doplniujici pravidla Ize stanovit pro konkrétni projekty:

— pokud je tfeba uvazovat zatizeni dopravou, ktera nejsou uvedena v této Casti
Eurokodu 1 (napf. zatizeni dopravou na stavenisti, zatizeni vojenskymi vozidly,
zatizeni tramvajovymi vozidly);

— pro mosty pfevadéjici silni¢ni i kolejovou dopravu;
— pro zatiZeni uvazovana v mimofadnych navrhovych situacich;
— pro zdéné klenbové mosty.

Pro Zelezni¢ni mosty reprezentuje model zatizeni 71 (spolu s modelem zatizeni SW/0
pro spojité mosty) staticky u€inek standardni kolejové dopravy na tratich o normalnim
a Sirokém rozchodu hlavni evropské Zelezni¢ni sité viz obr. 1 a 2 a tab.1. Model
zatizeni SW/2 reprezentuje staticky ucinek tézké kolejové dopravy. Trati nebo jejich
¢asti, na kterych se musi toto zatizeni uvazovat, jsou definovany v narodni pfiloze (viz
dale) nebo pro konkrétni projekt.

Ustanoveni umoziuji kolisani pfedepsaného zatizeni s ohledem na typ, objem,
a maximalni tihu kolejové dopravy na ruznych tratich a také s ohledem na rozdilnou
kvalitu trati. Charakteristické hodnoty uvedené pro model zatizeni 71 a model SW/0
Ize nasobit soucinitelem a (0,75 - 0,83 - 0,91 - 1,00 - 1,10 - 1,21 - 1,33 - 1,46) u trati,

v v v

které prevadéji kolejovou dopravu té€zSi nebo lehéi, nez je standardni.

Pro drazni mosty jsou definovany dalSi dva modely zatiZeni:

— model zatizeni ,nezatizeny vlak® pro posouzeni boéni stability jednokolejnych
mosty, a

— model zatizeni HSLM (High Speed Load Model), ktery reprezentuje zatiZeni
od osobnich vlaku jedoucich rychlosti vy§si nez 200 km/h az do 350 km/h.

Tato ¢ast také uvadi pokyny pro stanoveni aerodynamického zatizeni od projizdéjiciho

vlaku na konstrukce pfiléhajici k trati a pro zatiZzeni od jinych Zelezninich zafizeni.



Mosty jsou svoji podstatou vefejné stavby, na které se zejména vztahuje Evropska
smérnice 89/440/CEC pro smlouvy na verejné stavebni zakazky, jejichz zodpovédnymi
vlastniky jsou ufady vefejné spravy.

Urady vefejné spravy jsou také zodpovédné za vydavani piedpist pro pfipustnou
dopravu (zejména ve vztahu k hmotnosti vozidel) a za povolovani a kontrolu vyjimek,
napf. pro zvlastni vozidla.

EN 1991-2 je urCena pro:

— komise, které zpracovavaji normy pro navrhovani konstrukci a pro souvisici
vyrobky, normy pro zkou$eni a provadéni staveb;

— zdakazniky (napf. pro formulovani jejich zvlastnich pozadavkd na dopravu a stim
souvisejicich pozadavkl na zatizeni);

— projektanty a zhotovitele;
— pfislusné ufady vefejné spravy.
6. Narodni pfiloha k EN 1991-2

Tato norma uvadi alternativni postupy, hodnoty a doporuéeni pro tfidy s poznamkami,
které ur€uji, kde se ma provést narodni volba. Narodni norma zavadéjici EN 1991-2
ma tedy mit narodni pfilohu obsahujici vSechny narodné stanovené parametry, jez se
budou pouzivat pfi navrhovani mostll budovanych v pfislusném staté. V narodni
pfiloze jsou uvedeny urCené narodné& stanovené parametry v €lancich, kde to
umozniuje EN 1991-2 a kdy je to pro CR potfebné. V nékterych pfipadech se prejimaiji
parametry z EN, protoze bud podminkam v CR vyhovuji a/nebo neni dostatek
podkladli, aby se zavedly jiné. Pokud se zavadegji odliSné parametry, je z narodni
pfilohy patrné, pro¢ tomu tak je. V nékterych pfipadech je umoznéno stanovit odliSné
parametry bud v narodni pfiloze nebo pro konkrétni projekt. Jedna se zejména
o pfipady, kdy stanoveni téchto parametri je zavislé na Fadé dalSich faktor(.
Stanovit tyto parametry vyCerpavajicim zplsobem pro vSechny mozné pfipady je
prakticky neuskutecénitelné, a proto je umozZnéno stanovit je pro konkrétni projekt
individualné.

Narodni volba v EN 1991-2 se umozZzhuje v ¢lancich:

7. Transformace EN 1991-2 na CSN EN 1991-2

CSN EN 1991-2 piejima evropskou normu EN 1991-2: 2003 Eurokéd 1: Zatizeni
konstrukci — Cast 2: Zatizeni mosti dopravou véetné jejich pfiloh A az H. Nahradi
predb&znou normu CSN P ENV 1991-3:1997 Zasady navrhovani a zatizeni konstrukci
Céast 3: Zatizeni konstrukci — Zatizeni mostd dopravou véetné jejiho narodniho
aplikacniho dokumentu, ktera bude zruSena po zavedeni pfislusného souboru
Eurokéd(. Tato norma obsahuje narodni piilohu, ktera se pouziva v Ceské republice.

8. Podminky pro pouzivani CSN EN 1991-2

CSN EN 1991-2 zahrnuje

— narodni pfedmluvu;

— hlavni text s pfilohami A az H;
— narodni pfilohu.

Narodni pfedmluva poskytuje pokyny pro pouzivani normy v Ceské republice.
Hlavni text s pfilohami A az H je identickym pfekladem evropskeé normy EN 1991-2.

Narodni pfiloha urCuje narodné stanovené parametry (NSP) v téch &lancich evropské
normy EN 1991-2, v nichz je dovolena narodni volba.



Tyto narodné stanovené parametry maji pro stavby umisténé na uzemi Ceské republiky
normativni charakter.

Narodni pfiloha uvadi podminky pro uplatnéni informativnich pfiloh a poskytuje
doplfujici informace pro pouzivani CSN EN 1991-2 v Ceské republice.

Narodni pfiloha se pouziva spoleéné s EN 1991-2 pro navrhovani mostl pozemnich
komunikaci, lavek pro chodce a ZelezniCnich mostl a s evropskymi normami EN 1990
az EN 1999 a jejich narodnimi pfilohami (CSN EN 1990 az CSN EN 1999).

9. Modely zatizeni 71, SW/0 a SW/2

Q@ vk=250kN 250kN 250kN 250kN
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Obr.1 — Model zatizeni 71 a charakteristické hodnoty svislych zatizeni
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Obr. 2 — Modely zatizeni SW/0 a SW/2

Model Gk a c
zatizeni [kN/m] [m] [m]
SW/0 133 15,0 53
SW/2 150 25,0 7,0

Tab.1 — Charakteristické hodnoty svislého zatizeni pro modely zatizeni SW/0 a SW/2

10. Kategorizace trati z hlediska mostd v CR

TFidy trati jsou urCeny pfedpisem 18/1986-PMR Kategorie Zelezni€nich trati z hlediska
mostU; uverejnéno ve Véstniku dopravy €. 6/1987.

Pro traté 3. tfidy je souCinitel a = 1,10 (tj. pro traté, které podle CSN 73 6203 byly
zatizeny zakladnim zatéZovacim vlakem CSD Z, tedy vlakem UIC-71 s w = 1,12).

Pro traté 1. a 2. tfidy je souCinitel a = 1,21 (tj. pro traté, které podle CSN 73 6203 byly
zatizeny tézkym zatézovacim vlakem CSD T, tedy vlakem UIC-71 s w = 1,25).

Pro traté 1. tfidy se navic pouzije zatizeni SW/2 (tj. pro traté, které podle CSN 73 6203
byly zatiZzeny specialnim zatéZovacim schématem SZS CSD).

Tézka zelezni€ni doprava se mlze provozovat pouze na tratich 1. tfidy.



11. Dynamické U&inky Zelezniéniho zatiZeni - faktory ovlivriujici dynamické chovani
mostni konstrukce

Zasadni faktory ovliviiujici dynamické chovani jsou:

1. rychlost dopravy na mosté;

2. rozpéti L prvku a délka pfi¢inkové ¢ary prihybu uvazovaného prvku;

3. hmotnost konstrukce;

4. vlastni frekvence celé konstrukce a dullezitych prvka konstrukce a pfislusné vlastni
tvary kmitani ve sméru koleje;

5. pocet naprav, napravove zatizeni a vzdalenost naprav;

6. utlum konstrukce;

7. svislé nerovnosti koleje;

8. neodpruzena/odpruzena hmota a charakteristiky zavéSeni a vypruzeni vozidla;

9. pfitomnost pravidelné vzdalenych podpér mostovky a/nebo koleje (pficniky, prazce

atd.);

10. imperfekce vozidla (plocha kola, nekruhova kola, poruchy zavéSeni a vypruzeni
atd.);

11. dynamické charakteristiky koleje (kolejové lozZe, prazce, prvky koleje atd.).
Tyto faktory jsou uvazovany v dynamické analyze.

Dynamické ucinky zatizeni se bud pokryvaji dynamickym soucinitelem, kterym se
nasobi statické uCinky od modell zatizeni 71, SW/0 a SW/2 nebo se provadi
dynamicka analyza

Pfejezd fady po sobé& nasledujicich zatiZzeni s pfiblizné stejnymi vzdalenostmi mezi
sebou, které mohou rozkmitat konstrukci a za urcitych okolnosti zpusobit rezonanci
(pokud se budici frekvence, nebo jeji nasobek, blizi vlastni frekvenci konstrukce, nebo
jejimu nasobku, existuje moznost, ze kmitani zplsobené pfejezdem po sobé jdoucich
naprav po konstrukci bude nadmérné);

Pokud kritéria stanovena v 6.4.4 EN 1991-2 nejsou splnéna, existuje nebezpedi, ze
muUzZe nastat rezonance nebo nadmérné kmitani mostu (s moznosti nadmérného
zrychleni nosné konstrukce vedouciho k nestabilité kolejového loze atd. a nadmérnych
prihybl a namahani atd.). Pro takové pfipady se musi provést dynamicka analyza,
aby se vypocitaly razoveé a rezonancni U€inky.

Kvazistatické metody, které uzivaji ucinky statického zatizeni nasobené dynamickym
souginitelem @; (stejnym jako & v CSN 73 6203) v hodnotach 1,05 az 2,00, nejsou
schopné prfedem urcit rezonancni u€inky od vysokorychlostnich vlakd. Pro uréeni
dynamickych U¢inkG pfi rezonanci se pozaduji metody dynamické analyzy, které
uvazuji Casové zavisla zatézovani vysokorychlostnimi modely zatizeni (HSLM) a
skuteénymi vlaky (napf. feSenim pohybovych rovnic).

12. Kombinovana odezva mostu a koleje na proménna zatizeni

V kap. 6.5.3, 6.5.4 a pfiloze G v EN 1991-2 jsou uvadény terminy prubézné svarené
kolejnice a prubézna kolej, které v nékterych pfipadech mohou byt, ale také
v nékterych pfipadech nemusi byt totozné s terminem ,bezstykova kolej* zavedenym a
uzivanym v CR. Proto v pfekladu EN je &asto ,pfeloZzeny ekvivalent“ doplnén v zavorce
terminem (,bezstykova kolej“). Pro vysvétleni a zopakovani. Definice a poZzadavky na
bezstykovou kolej (dale BK) v CR jsou uvedeny v pfedpisu CD S3 ,Zelezniéni svrsek”,



zejména v &asti dvanacté ,Zelezniéni svrSek na mostnich objektech® a v predpisu CD
S3/2 ,Bezstykova kolej“.Dle predpist CD nesmi dychajici konec BK zasahovat na most
a z toho vyplyva,ze zaCatek a konec BK musi byt alespoft 75 m pfed a za mostem.
Pokud neni splnéna tato nebo néktera z dalSich podminek pro BK, musi se kolej na
mosté od koleje na zemnim télese oddélit kolejnicovymi dilatacnimi zafizenimi nebo
kolejnicovymi styky, a to i v pfipadech, ze na krajni opérfe jsou pevna loziska. DUvodem
je vylouc€it nejasné vzajemné pusobeni koleje a mostu a pfemahani nékterych Casti
koleje, mostni konstrukce, v€etné loZisek, zejména pevnych od vodorovnych podélnych
sil, pfedevS§im u stavajicich mostu, které na toto uspofadani , zatizeni a namahani
nebyly nikdy navrhovany a posuzovany. EN platna pro navrhovani novych mostl
pripousti svareni kolejnic kromé pfipadii shodnych s predpisy CD také svareni v jinych
mistech, zvlasté pak nad opérou u pevnych loZisek. Pro nové mosty budou platit
ustanoveni CSN EN 1991-2 a dal§ich souvisicich CSN EN a bude nutné je
respektovat. Uspofadani koleje na mostech se v konkrétnich pfipadech stanovi
na zakladé vypoctu.

13. Kombinace zatiZzeni od Zelezniéni dopravy

V kapitole 6.8 je podrobné feSeno pouziti zatizeni dopravou na Zelezni¢nich mostech.
Pocet koleji a jejich poloha véetné toleranci. Pfehledné jsou v tabulkach uvedeny rizné
kombinace a sestavy zatizeni zelezni¢ni dopravou podle poctu koleji, modeld zatizeni
a jejich Ucinkd pro posuzovani meznich stavl Unosnosti a meznich stavl pouzitelnosti
jak z hlediska bezpecnosti dopravy, tak zhlediska pohody cestujicich. Kriteria
pfetvofeni mostni konstrukce jsou uvedena v pfiloze A2 EN 1990.

Literatura:

[1] EN 1991-2 Eurocode 1: Actions on structures — Part 2: Traffic load on bridges,
September 2003

[2] CSN EN 1991-2 (73 6203) Eurokdd 1: Zatizeni konstrukci — Cast 2: Zatizeni
mostl dopravou, navrh

[3] CSN EN 1990 (73 0002) Zasady navrhovani konstrukci, 2004

[4] Final draft prA1 Annex A2 Application for Bridges for EN 1990-2 Basis for
Structural Design, June 2004

[5] CSN 73 6203 Zatizeni mostt



Systémy bariérové ochrany proti skalnimu ficeni, systémy
na zaijisténi stability svah
Ing. Milan Chodacki, Ing. Vladimir Maha, INFRAM a.s.

Ucelem tohoto prispévku je predstavit nové moZnosti feseni uvedenych systému
ochrany. Systémy Geobrugg se od beéznych systému lisi pouZitim novée vyvinutého
reseni nekterych prvku systému, které umozZni pouZiti i v nejnarocnéjsich pripadech
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a soucasné jednodussi repasi systému po narazu zachycovanych predmétd.
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1. Geobrugg - systémy bariérové ochrany proti skalnimu Ficeni

Bariérové ochranné systémy slouzi k ochrané proti skalnimu ficeni a dle typu jsou
schopny absorbovat energii 500 — 3 000kJ. Systémy jsou mnohokrat vyzkouSeny
skuteénymi udalostmi. Tomu ovSem predchazela fada testd na nize zobrazeném
zkuSebnim zafizeni v méfitku 1:1. Mezi vyhody patfi rychla montaz a nizké naklady
na opravu a udrzbu. Spi¢kova je také antikorozni ochrana Geobrugg Supercoating,
zalozena na 5% pfidavku hliniku do galvanizacni zinkové lazné, jez zaruCuje az 4krat
delSi Zivotnost, nez systémy chranéné zarovym zinkovanim.

Systémy jsou certifikovany podle mezinarodné uznavanych smérnic u FECAR a WSL.

Ve vyvoji jsou systémy schopné absorbovat energii az 5 000 kJ.



Pohled na zachyceni zkuSebniho télesa do sité instalované v testovacim zafizeni Geobrugg
jako vysledek testu na volny pad betonového bloku 9 640 kg z vySky 32 m:

— Rychlost v okamziku narazu 25 m/s. resp. 90 km/h.

— Po narazu pruhyb bariery pouze 6.6 m.

Samtan, 99 km trati Chungbuk Line, Korea — 16.2 tun



Prvky systému:
e Krouzkové sité Rocco

Krouzky maji prdmér 300 mm. Jsou vyrobeny ze smycek svazku vysokopevnostnich
dratd o primeéru 3 mm. PocCet smyc€ek ve svazku se pohybuje od 5ti do 19ti v zavislosti
na potfebé& absorpce energie.

e Kotevni desky pro sloupky

Ocelové kotevni desky pro kloubové pfipevnéni nosnych sloupku. Dvoji provedeni
desek umoziuje kotveni jak do pevného, tak do nesoudrzného podkladu.

e Ocelové sloupky

Nosné sloupky pro bariéry s vyskou 2 az 7 m. Cep kloubu je navrzen tak, aby
v pfipadé extrémniho namahani nedoslo k poskozeni kotevni desky a kotveni. Vymeéni
se pouze Cep (pfipadné sloupek). Sloupky se umistuji ve vzdalenostech 4 — 12 m.

¢ Nosna, kotevni a pfidrzna lana

Pouzivaji se lana o pruméru 12 az 22 mm. V zavislosti na riziku a energii
zachycovanych pfedmétu se lana znasobuiji.

e Brzdné krouzky

Lana se protahuji trubkovymi spiralami. Jejich deformace pfi narazu zabrani zniceni
lan.

e Kotveni lan

Doporucuje se pouziti kotev vyrobenych z vysokopevnostnich dratd s pevnosti v tahu
1770 KN/mm2 chranénych ocelovou trubkou.

2. Geobrugg - systémy bariérové ochrany proti sesuviim a naplavenému dievu

Dal$i aplikaci ochrany osob, priimyslovych a technickych objektd je uziti RX bariéry
slouzici jako ochrana mostnich objektl proti plovoucim dfevim, ochrana uzemi proti
zemnim sesuvam, lavinam, padajicim stromdm. Tento systém vyuziva obdobné prvky
jako systém ochrany proti skalnimu Ficeni. Usp&8nost pouziti dokazuji snimky z pokust
ve zkuSebnim zafizeni pfi zkousce v méfitku 1:1 a skuteéna udalost v Japonsku.

Terénni pokusy ve zkuSebnim zafizeni:

Bylo vyuZito zkuSebni zafizeni Technické univerzity v Mnichové v udoli Lobenbach
v Halblechu u Flssenu, Horni Bavorsko, Némecko, se 2 pfirodnimi nadrzemi. Bylo
provedeno 20 terénnich pokusu s rGznymi prutokovymi kfivkami a s rozdilnym
slozenim dfeva

Rozméry testované bariéry : vyska 3,5 m; Sitka 7,0 m
Maximalni mnozZstvi dfeva pfi pokusu : cca 25 m®
Maximalni priitok vody pfi pokusu : 27 m®/s



Pohled na testovaci bariéru pfi a po otevieni
stavidla
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Ochrana Geobrugg zastavila sesuv cca 720 m?®, Aobandani, Japonsko

3. Geobrugg — systém Tecco na zajisténi stability svah(

Systému Tecco se vyuziva pro stabilizaci pfikrych svah(. Terén se po ocisténi
a vyrovnani pokryva kosoctverecnou siti z ocelového dratu. Sit' se nasledné predpina
stanovenou silou, vétSinou pomoci zemnich nebo skalnich kotev a roznaSecich desek.
Sit pak kopiruje morfologii terénu a zabrariuje tak nejen sesuviim a deformacim, ale i
opadu suti. Optimalni funkénost systému zaru€uje vysokopevnostni ocelovy drat.
Geobrugg ochranné systémy jsou velice Setrné k Zivotnimu prostiedi, protoze pfi jejich
pouziti dochazi k opétovnému ozelenéni sanovaného svahu.



Pevnost v tahu podélna:
Pevnost v tahu pfi¢na:

Max. prodlouzeni podélné:
Max. prodlouzeni pfi¢né:
Vyska sité:

Primér ocelového dratu:
Pevnost ocelového dratu v tahu
Antikorozni ochrana:

Tloustka natéru:

150 kN / m*

60 kKN / m’

ca. 7%

ca. 30 %

143 mm x 83 mm

3.0 mm

> 1770 N/ mm?
Geobrugg Supercoating

alu - zinc, > 150 g / m?

Pohled z horni hrany sanovaného svahu po ozelenéni — Helgoland, Némecko



Sanace svahu a opérné zdi systémem Geobrugg
4. Zavér
PFedstavené prvky systému ochrany vyvinula firma Fatzer AG ve Svycarsku. Tato firma

prvky nejen vyrabi, ale i pro konkrétni pfipady pomoci specialné vytvofeného software
navrhuje optimalni projektové feseni.



Provozni zatizeni zelezni¢nich mostul

Ing. Lenka Zemlickova Ph.D., Generalni feditelstvi, CD, a.s.
Doc. Ing. Tomas$ Rotter CSc., CVUT, Fakulta stavebni

ZatiZeni provozem je jednim ze zakladnich hledisek, které charakterizuji Zeleznicni sit.
Je fo udaj, kfery vyjadruje efektivitu vyuZiti siteé a definuje poZadavky na dopravni
cestu. Tato prdce se vénuje prumernému provoznimu zatiZeni, které dava provoznimu
zatizeni tvar, jenZ je nezavisly na délce sité a umoZriuje plynulé navazani
na dosavaani vysledky v dotycné problematice [1], [2].

Provozni zatiZzeni je dulezitym ukazatelem, ktery umozfiuje vzajemné porovnani
zelezniCnich siti, nebo posouzeni konkrétni Zelezni¢ni sité z hlediska provozu
v zavislosti na ¢ase. Na uzemi Ceské republiky se sleduje zatizeni trati prakticky
od pocatku ZelezniCni dopravy. V praci jsou pouzivany statistické udaje, které byly
ziskany z nékolika zdroji Ceskych drah. Protoze se jedna o obdobi zahrnujici éasovy
interval delSi nez 150 let, je jasne, Ze statistické metodiky zaznamenaly béhem svého
vyvoje spoustu zmén, které souviseji jednak se zménami délky sité, se zmé&nami
majiteld  sité, srlznym délenim Usekd, dale svyvojem jednotlivych trakci
a v neposledni fadé i s moznosti evidence a naslednym zpracovavanim udaju.

V rdmci studie provozniho zatizeni [2] bylo nutné sledovat pouze takové hodnoty, které
jsou pro Zelezniéni sit' vystizné z hlediska provozu a jez jsou srovnatelné pro co mozna
nejdelSi Casovy uUsek. Proto se po podrobném zpracovani archivnich statistik doslo
k zavéru, Ze je vhodné sledovat hrubé tunokilometry pfepravené po celé siti. Podrobnéjsi
specifikace statistik sice zaznamenavaji zajimavé informace z hlediska provozu drahy,
ale jsou srovnatelné pouze v kratkém ¢asovém obdobi ve kterém byly provadény.

Klasifikace
Zatizeni mostnich konstrukci Ize v souladu s [1] klasifikovat podle tfi riznych hledisek:
1. rozdéleni zatiZzeni podle povahy pusobicich sil (statické nebo dynamické zatizeni),

2. rozdéleni zatizeni podle sméru pusobicich sil (zatizeni svislé, vodorovné podélné
a vodorovné pficné),

3. rozdéleni zatizeni podle ucelu pouziti (zatiZzeni charakteristické, navrhové provozni
a navrhové extrémni, dle [3] unavové zatizeni).

Navrhové provozni zatizeni je zatizeni, které se vyskytuje pfi kazdodennim provozu.
U evropskych Zelezni¢nich sprav je jednotkou navrhového provozniho zatizeni
hmotnost nakladu a vozidel v€éetné lokomotiv, ktery se pfes danou konstrukci pfeveze
za rok [4]. Tato hmotnost se vyjadfuje v milionech tun.

Provozni zatizeni je pro jednotlivé intervaly dle [1] klasifikovano nasledovné:

velmi tézké pres 60. 10° t / rok,

tézkeé 30 — 60. 10° t / rok,
stredni 10 — 30. 10° t / rok,
lehké 2-10.10°%t/ rok,
velmi lehké do 2.10°t/ rok.

Podle normy [5] je klasifikace nasledujici:

velmi tézké 30 - 60. 10° t / rok,
t&zké 10 - 30. 108t / rok,
stfedni do 10. 10°t / rok.

Provozni zatiZzeni dle [3] bere v uvahu jeden typ provozniho zatizeni a to s hodnotou
25. 10° t / rok, ktera se pfi vypoétech nasobi soudinitelem zavislym na objemu dopravy.



Primérné provozni zatiZeni, historie a jeho vyvoj

Primérné provozni zatizeni je udaj, ktery charakterizuje provozni zatizeni bez
zavislosti na délce zelezni¢ni sité a to jednak z divodd navaznosti na predchazejici
vysledky [1] a za druhé kvuli rozdéleni sité pfi rozpadu Ceskoslovenska.

V tab. 2 je zapsan pocet pfepravenych hrubych tunokilometrl, které jsou vypocitany
ze statistik v zavislosti na jednotlivych létech a to od roku 1954 do roku 2003.
Tunokilometry jsou rozdéleny také podle druhu dopravy a to podle toho, zda se jedna
o dopravu nakladni nebo osobni. V Sestém sloupci tabulky jsou hodnoty primérného
provozniho zatizeni odeltené z grafu dle [1]. Hodnoty =zatizeni jsou uvedeny
v milionech tun a charakterizuji Zelezniéni provoz na tratich tehdejsich CSD.

Na to, aby bylo mozné statistiku primérného provozniho zatizeni doplnit o aktualizované
udaje, nebot literatura [1] feSi problematiku provozniho zatiZeni s ohledem na rok vydani
pouze do roku 1980, byla hledana zavislost mezi provoznim zatizenim, které bylo ziskano
z archivnich zdroji Ceskych drah a hodnotami, které byly zpracovany Frybou [1].

Pramérné zatizeni je vztazeno k celé délce sité. Proto jsou v patém sloupci tabulky
hodnoty celkového provozniho zatizeni vydélené hodnotou odectenou z grafu [1,
obr. 10.2. str. 182]. Vypocitané hodnoty odpovidaji pfiblizné délce koleji na siti
tehdejSich Ceskoslovenskych statnich drah. Mala nepfesnost, ktera tuto hodnotu
v patém sloupci tabulky doprovazi je zpusobena chybou, ktera vznika pfi odecitani
hodnot z grafu. V poslednim sloupci tabulky jsou hodnoty primérného provozniho
zatizeni dle autorky, pfi¢emZz bylo postupovano nasledovné.

Primérné provozni zatizeni je brano jako celkové zatizeni v miliGnech hrubych
tunokilometr(l za rok v zavislosti na celkové délce koleji.

Pz = c./s,

kde pp ... je prumérné provozni zatizeni,
C; ... je celkové zatizeni dopravou,
s ... celkova délka koleji.

Celkova delka koleji se od padesatych let vyrazné zmeénila pouze jednou a to pfi
rozpadu CSD na CD a ZSR. Ostatni zmény jsou z hlediska celé sité nepatrné a proto
jsou zanedbany a vzaty v Uvahu pouze 2 rlizné hodnoty.

interval délka sité s [km]
1954 — 1992 16175
1993 — 2004 11430
tab. 1

Celkova délka koleji 11 430 km je pfevzata ze statistické ro¢enky Ceskych drah z roku
2002 [6], pficemz 7624 km tvofri traté jednokolejné, 2 x 1 819 km tvofi traté dvoukolejné
a 3 x 56 km traté trojkolejné.

Pro stanoveni celkoveé délky koleji sité CSD (zelezniéni sit celého tehdejsiho
Ceskoslovenska) bylo pouzito statistik CSD z roku 1970, pficemz 10 470 km tvofily
traté jednokolejné, 2 x 2809 km traté dvoukolejné a 3 x 29 km traté tfikolejné.

rok nakladni osobni ¢, = doprava Ppz = pruamér. pramér. zatiz.
doprava doprava celkem ¢ /p zatiz. dle Fryby dle autorky
[10%hrt.km] [10%hrt.km] [10%hrt.km] 2! ez [10%hrt] [10%hrt]
1954 53956 16525 70481 15662,4 4,50 4,36
1955 59574 17774 77849 16218,5 4,80 4,81
1956 64087 18228 82879 15938,3 5,20 5,12




1957 73386 19275 93250 16077,6 5,80 5,77
1958 79105 19848 99548 15801,3 6,30 6,15
1959 82200 20578 103356 15900,9 6,50 6,39
1960 88043 22039 110691 15813,0 7,00 6,84
1961 93507 22633 116730 15774,3 7,40 7,22
1962 95703 23023 119324 15909,9 7,50 7,38
1963 94812 22423 117824 15922,2 7,40 7,28
1964 101146 23600 125335 16068,6 7,8 7,75
1965 105041 23965 129545 15798,2 8,2 8,01
1966 107039 24600 132190 15926,5 8,30 8,18
1967 104851 25456 130779 15948,6 8,20 8,09
1968 107371 26319 134149 15970,1 8,40 8,29
1969 107594 27270 135314 15919,3 8,50 8,37
1970 114588 27504 142542 15838,0 9,00 8,81
1971 120211 28200 148470 15794,7 9,40 9,18
1972 124019 29041 153112 15866,5 9,65 9,47
1973 124103 29623 153787 15854,3 9,70 9,51
1974 129724 30370 159852 15671,8 10,20 9,88
1975 132329 30366 162853 15811,0 10,30 10,07
1976 136239 30106 166402 15847,8 10,50 10,29
1977 138295 30183 168377 15736,2 10,70 10,41
1978 138938 30239 169231 15669,5 10,80 10,46
1979 140320 29994 170368 15702,1 10,85 10,53
1980 140085 30093 170228 15761,9 10,80 10,52
1981 139513 30005 169569 15773,9 10,75 10,48
1982 138838 30420 169308 - - 10,47
1983 142495 31113 173662 - - 10,74
1984 144405 31543 175997 - - 10,88
1985 142307 31563 173921 - - 10,75
1986 144833 32661 177549 - - 10,98
1987 142578 32680 175308 - - 10,84
1988 146479 33232 179771 - - 11,11
1989 141138 33585 174771 - - 10,81
1990 128455 33826 162324 - - 10,04
1991 99789 32062 131879 - - 8,15
1992 93942 30999 124962 - - 7,73
1993 51723 17502 69225 - - 6,06
1994 47808 17783 65591 - - 5,74
1995 51754 19646 71400 - - 6,25
1996 49650 18990 68640 - - 6,01
1997 45854 17875 63720 - - 5,57
1998 41187 17437 58624 - - 5,13
1999 36849 17265 54114 - - 4,73
2000 37745 17215 54960 - - 4,81
2001 36684 17173 53857 - - 4,71
2002 33859 17205 51064 - - 4,47
2003 34465 17432 51897 - - 4,54

tab. 2




Jiz zaCatkem devadesatych let vznikla u nas na Zeleznici mozZnost pfepravy externimi
dopravci. Podil pfepravy prostfednictvim externich dopravcl je maly, v devadesatych
letech byla pfeprava t&mito dopravci ve statistikach celkovych zatizeni sité Ceskych
drah zanedbatelna. V souCasné dobé prepravuji externi dopravci 1,5 % hrubych
tunokilometrd ze vSech prepravenych hrubych tunokilometrd po Zeleznici v CR.
Ocekava se, Ze se tato situace zméni tim, ze CR vstoupila do EU.

Tab. 2 obsahuje od roku 1999 vcetné pocet hrubych tunokilometrl jako soucet
tunokilometrd dopravce Ceskych drah a externich dopravci. Statistiky od roku 1993 do
roku 1998 se tykaji pouze Ceskych drah. V té dobé&, jak je uvedeno vyse, externi
dopravci tvofily zanedbatelnou ¢ast provozniho zatizeni, a proto je neni nutné do tab. 2
vubec zahrnovat.

V grafu €. 1 je zpracovano priimérné provozni zatizeni. Od roku 1981 nebylo
primérné provozni zatizeni doposud publikovano. Nové zjisténé hodnoty primérného
provozniho zatiZzeni dopliuji dfive publikované hodnoty zatizeni [1].

rok primeér. zatiz. dle | rok Primér.  zatiz.
Fryby 10%. dle Fryby 10%.
1927 (2,2 1941 1,5
1928 (2,3 1942 |-
1929 (24 1943 |-
1930 (2,2 1944 |-
1931 (2,0 1945 |-
1932 (1,7 1946 | 2,0
1933 [ 1,6 1947 |23
1934 (1,7 1948 | 2,6
1935 (1,8 1949 | 3,0
1936 |2,0 1950 |34
1937 |34 1951 3,6
1938 (2,0 1952 | 4,0
1939 (1,2 1953 | 4,2
1940 (1,3
tab. 3

Pfevzaté hodnoty primérného provozniho zatizeni jsou zapsany v tab. 3. Provozni
zatizeni za vale¢né roky (1942—1945) nejsou k dispozici.

Primérné provozni zatiZeni
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Z grafu je patrné, Ze provozni zatiZzeni v poslednich patnacti letech zaznamenalo
nékolik zakladnich zmén. Do roku 1988, kdy nastalo absolutni maximum z hlediska
zatizeni, a to hodnotou primérného provozniho zatizeni 11,11 hrubych tun,
pfevazovala rostouci tendence. Od roku 1989 do roku 1994 nasledoval prudky pokles
z hodnoty 10,81 hr t na 5,74 hr t, coz je pokles béhem 5 let 0 47 %. V roce 1995 byl
zaznamenan lehky narlist na hodnotu 6,25 hr t a posléze opét pokles, tentokrat jiz
nikoli prudky ale pozvolny s jednim zachvévem ristu v roce 2000. V roce 2002 nastala
ur€itd stagnace tendence rastu, kdy se hodnota primérného provozniho zatizeni
zastavila na hodnoté 4,47 hr t. V roce 2003 se tato hodnota zménila pouze nepatrné
a to na hodnotu 4,54 hr t. Statistiky za rok 2004 nejsou zatim zpracovany. Co se tyce
hodnoty prumérného provozniho zatizeni za rok 2004, tak lze olekavat, ze tato
hodnota poklesne.

Vyvoj provozniho zatiZzeni je velmi t&Zké do budoucna odhadovat, protoZe neni zcela
jasné jaké misto zaujmou v Evropské unii Ceské drahy a jaky vliv budou mit
na Zelezniéni dopravu cizi dopravci u nas. Je pravdépodobné, Zze se v nasi republice
zvysi podil externich dopravcu a je otazkou, na kolik toto zvySeni bude znamenat
narlst provozniho zatiZzeni a nebo zda se bude jednat pouze o zménu dopravce.

Vliv na primérné provozni zatizeni by samoziejmé& mélo i eventuelni zastaveni
provozu na nékterych nelukrativnich tratich a tim snizeni délky sité a eventuelniho
narGstu pridmérného provozniho zatizeni. Tyto otazky ale zavisi na mnoha vnéjsich
aspektech. Neni vSak pravdépodobné, s ohledem na statistiky provoznich zatiZzeni
v zemich Evropské unie, Ze by u nas jesté nékdy Zeleznice dosahovala takovych
prumérnych provoznich zatizeni, jako tomu bylo koncem osmdesatych let.

Provozni zatizeni na konkrétnich tratich

Nejzatizengj$im usekem z hlediska provozniho zatizeni Ceskych drah je tratovy Usek
z Usti nad Orlici do Chocné a zpét. Jedna se o dvoukolejnou hlavni trat, ktera vede
z Prahy do Ceské Trebové a dale pak na Brno &i Ostravu. Tato trat je soudasti tzv.
|. koridoru. PFi pohledu na mapu Zelezni sit¢ CD zjistime, Ze tratovy usek Usti nad
Orlici - Chocen tvofi ve vychodo-zapadnim sméru hrdlo, které zajistuje dopravu pravé
v tomto sméru.

V tab. 4 je rozepsano celkové provozni zatizeni na tomto useku. V letech 1994 az 1998
se zvlast evidovalo zatizeni od lokomotivnich vlakd. V poslednich letech se lokomotivni
vlaky fadi v téchto statistikach mezi viaky nakladni.

Pro hodnoty provoznich zatizeni za jednotlivé roky je z divodu prehlednosti vypocitan
pramér hodnot zatizeni na jeden smér. Provozni zatizeni v obou smérech jsou
srovnatelna.

Ceské drahy eviduji provozni zatizeni vSech trati své sité. Existuje predpis - Oznadeni
evidencnich useku [7], ktery kazdému Useku pfifazuje Ctyfmistné Cislo, pod kterym se
tento usek ve statistikach uvadi. Dale existuji jina ¢tyfmistna Cisla, ktera spojuji vzdy
nékolik podusekl do logickych celkd trati. Pod t&mito &isly Ize ve statistikach Ceskych
drah ziskat informace rfadové za poslednich deset let. StarSi statistiky jsou vzhledem
k tehdej§im mozZnostem zpracovani svoji strukturou odliné.



rok tratovy usek celkové zatizeni zatizeni od zatizeni od zatizeni od
na 1 kolej za 1 osobnich vlakd | nakladnich viakl lokomotivnich
rok na 1 kolej za 1 na 1 kolej za 1 vlakd na 1 kolej
[10%hrt/km] rok [10°hrt/km] rok za 1 rok
[10%hrt/km] [10%hrt/km]
1994 | Usti n.O. — Chocefi 32,9 5,011 26,088 1,801
Chocef - Usti n.O. 25,884 4,138 20,02 1,726
@ 29,392
1995 | Usti n.O. — Chocefi 33,64 5,256 24,934 3,448
Chocef - Usti n.O. 29,07 5,466 20,291 3,316
@ 31,355
1996 | Usti n.O. — Chocefi 29,86 5,079 21,525 3,255
Choce - Usti n.O. 27,16 5,102 18,913 3,141
& 28,51
1997 | Usti n.O. — Chocefi 25,63 4,452 18,419 2,761
Choce - Usti n.O. 22,86 4,412 15,783 2,666
0 24,245
1998 | Usti n.O. — Chocefi 25,67 5,244 17,572 2,857
Chocef - Usti n.O. 21,66 5,146 13,704 2,758
@ 23,665
1999 [ Usti n.O. — Chocett 23,58 6,275 17,301 -
Choceti - Usti n.O. 19,910 6,251 13,655
321,745
2000 | Usti n.O. — Choceni 23,97 6,283 17,687 -
Choce - Usti n.O. 20,57 6,280 14,289
322,27
2001 | Usti n.O. — Choceni 23,16 6,715 16,448 -
Choce - Usti n.O. 19,83 6,521 13,311
321,495
2002 | Usti n.O. — Chocefi 22,39 7,241 15,151 -
Chocef - Usti n.O. 19,88 7,275 12,602
321,135
tab. 4
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