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Vybrané mosty stavby ,,Prijezd Zelezni¢nim uzlem
Usti nad Labem*

Ing. Tomas Martinek, SUDOP PRAHA a.s.

V rdmci rekonstrukce Zelezniéni stanice Usti n. L. byly realizovany nové mostni
konstrukce: Zelezobetonovy klenbovy most - ram o dvou polich, ocelobetonové
konstrukce o jednom a o tfech polich a Zelezobetonovy podchod - ram o tfech polich,
ProtoZe nové objekty nahradily stavajici mosty, byla jejich dispozice ovlivnéna novym
kolejovym reSenim a poZadavky na zlepSeni prostorového uspofadani pfekonavanych
prekazek.

Uvod

Od poloviny roku 2005 probih& prestavba Zelezni¢niho uzlu Usti nad Labem, jehoz
soucasti je i rekonstrukce inzenyrskych objektd — mostl, zdi a propustkl. Soucasti
stavby je 9 stavajicich mostnich objektd, jejichz dispozice je vétSinou zasadné
ovlivnéna novym kolejovym feSenim, 3 stavajici podchody a nové budovany podjezd

do planovaného komeréniho objektu situovaného mezi stani¢ni koleje a pobfezni
komunikaci.

Soucasti nového kolejového feSeni stanice je rozSifeni o jednu kolej smérem k Labi
a prodlouzeni nastupist na pozadovanou délku, které ovliviuji dispozici mostu. Blizsi
pozornost si pro zajimavé technické feSeni zaslouzi nasledujici stavebni objekty:

Zelezniéni most pres Bilinu v km 516,716

Novy Zelezobetonovy klenbovy most o dvou otvorech svétlosti 25,0 a 18,0 m nahradil
pavodni kamenny klenbovy most o tfech otvorech z roku 1848, jehoz pilif byl umistén
do fecisté toku feky Biliny. Divodem nahrazeni stavajiciho mostu novou konstrukci
byla nutnost rozSifeni mostu pro nové nastupisté a pfidanou treti kolej oproti dvéma
pavodnim, zvétSeni podjezdné vysSky komunikace podél feky a v neposledni fadé
zjisténa nizka pevnost zdiva kleneb a spodni stavby vyZadujici rozsahlou sanaci
a injektaze.

Hlavnim rysem navrhu nového mostu byla jednoduchost, dlouha Zivotnost
a bezudrzbovost vzhledem k neexistenci slozitych detaild. Tvarové byla konstrukce
mostu navrzena obdobna jako sousedni klenbova estakada s plochymi oblouky,
vedouci smérem do Zst. Usti n. L. - zapad. Staticky konstrukce ptisobi jako dvojpolovy
ram.

Most je pladorysné zakfiveny. Pravy lic mostu je tvofen obloukem o R4=30,20 m
v 1. polia R;=15,80 m v poli €. 2, levy lic mostu je v poli €. 1 o poloméru R1=53,63 m
a v poli &. 2 o poloméru R, = 30,17 m. Sitka spodni stavby u prazské opéry 17,73 m,
v misté pilife 19,60 m a u décinské opéry 22,93 m. Padorysné je nosna konstrukce
¢lenéna na 2 dilataéni celky — s ohledem na postup vystavby nejprve pravé a potom
levé skupiny koleji stanice. Bylo pouzito podélné rozfiznuti stavajici kamenné
konstrukce mostu, se zapaZenim provozovanych koleji pomoci vrtanych zapor,
pfevazek a spinacich ocelovych tahel.

Vzhledem ke slozitym zakladovym poméram v usti feky Biliny do Labe, je zalozeni
mostu navrzeno hlubinné, prostfednictvim podzemnich stén (lamel), podchyceni pilife
je fedeno tryskovou injektazi. Pro vystavbu zaloZeni pilife v Biliné byla zfizena
Stétovnicova tésnici jimka rozepfena ocelovymi rozpérami.

Realizaci zalozeni mostu zkomplikoval fakt, Zze nebylo mozné zaberanit Stétovnice
do poZadované hloubky a existence inzenyrskych siti byla zjisténa o cca 3,5 m blize



k pilifi. Proto byla navrzena zména zalozZeni pilife a zména pazeni stavebni jamy pilife.
Plyn STL a kanalizace v ulici Pfistavisté jsou podchyceny tryskovou injektazi (TI)
a zaporami kotvenymi pfes prevazku tak, aby nedoslo k jejich poSkozeni, jelikoz nebyla
mozna jejich odstavka. Posun zakladové spary pilife o cca 2,00 m vySe si vyzadalo
jeho podchyceni Tl v celé plose zakladu.

Spodni stavba je tvofena 3-mi zaklady z betonu C25/30 — XA1,XF2 u zakladovych
bloki a C30/37- XC4, XF3 u dfik podpér. Zaklad O1 je tvofen mohutnym
zelezobetonovym blokem 7,20 m x 2,20 m, délky 18,73 m s vetknutymi podzemnimi
sténami. Podzemni stény (lamely) o rozméru 2,50 x 0,80 m a délce 8,0 m — 9,0 m byly
téZzeny pod ochranou bentonitové suspenze. Zaklad P2 je tvofen mohutnym zakladem
o rozméru 2,38 m x 6,20 m podchycenym sloupy tryskové injektaze ¢ 1,20 m & 1,40 m
a délky 5,0 m. Zaklad pod prazskou opérou O3 je rozméru 6,65 m x 2,25 m a délky
23,05 m.

Oblouky nosné konstrukce ze zelezobetonu C35/45 —XD3,XF4 jsou rozdéleny na
5 pracovné dilataénich celkll pro omezeni vlivu smrstovani a dotvarovani betonu
obloukl, s Sachovnicovym postupem betonaze — nejprve liché &asti, po 3 tydnech
zbyvajici sudé ¢asti. Tloustka oblouku nosné konstrukce je ve vetknuti 1,88 m u opéry
prazské resp. 1,98 m u opéry décinské, konstrukéni vyska je u ve vrcholu je 0,60 m
u oblouku mensi svétlosti a 0,70 m u vétSiho. Vzepéti obloukd je 2,71 a 2,81 m.
Betonaz nosné konstrukce probéhla na pevné skruzi do¢asné umisténé do koryta feky.
NadvySeni nosné konstrukce vCetné zakladovych patek je dle statického vypoctu
20 mm.

Vlastni obloukové konstrukce jsou v pficném sméru nadbetonovany poprsnimi zdmi
Sifrky 700 mm. Klasicky zasyp rubu kleneb je nahrazen vyplini z popilkobetonu B10
objemové hmotnosti 10 kN/m® a min. pevnosti 1,0 MPa. lIzolace rubu kleneb
a poprsnich zdi byla navrzena z modifikovanych NAIP s tvrdou ochranou. Odvodnéni
mostu je zajisténo jednak podélnym vyspadovanim ve sklonu 2% od vrcholu oblouku
smérem za konec mostu, kde je voda odvedena pfichymi odvodiiovaci na svah télesa,
jednak podélnym spadem vyplfiového popilkobetonu 2% od vrchold obou oblouki
smérem k pilifi, nad kterym je navrzen pfiény drén a prostupem v poprsni zdi vlevo je
voda vyvedena pred lic mostu, kde volné odkapava do vodotece.

Oproti plvodné navrzenym sklobetonovym tvarnicim jako ztraceného bednéni byl
bocni lic mostu upraven lepenym kamennym obkladem z desek ze Stipaného &edice
ve formé kyklopského zdiva celkové tl. 70 mm. Spary byly vyplnény MC 200
s akrylatovou pfimési z ddvodu minimalizace absorpce vihkosti, se zapusténim
sparovani cca 10 mm pod licem obkladu

Rimsy mostu byly osazeny zabradlim vysky 1,10 m méstského typu se svislou vyplni,
z otevienych profilQ.

Obr. 1 a2 Plvodni most (zbyvajici polovina po odbourani) a novy most (kamenny obklad)



Dno Biliny pod mostem je upraveno do urovné stavajiciho stavu s odlazdénim
z lomového kamene do betonu celkové tl. 0,5 m. Nabfezni zdi vlevo u pilife jsou
plynule napojeny pfed a za pilifem v délce 15,0 m + 10,0 m. Mistni komunikace
ul. Pfistavisté je smérové vyrovnana protismérnymi oblouky tak, aby novy uhel kfizeni
byl shodny s Sikmosti mostu 82°.

Realizace mostu probihala ve 2 fazich v dlouhodobych vylukach koleji pfi zabezpecleni
provozovanych koleji kotvenym mikrozaporovym pazenim a pfi vylou¢eném provozu
pod mostem. Realiza¢ni dokumentaci vypracovala firma Valbek s.r.o.

Podchod na nastupisté — osobni nadrazi, km 516,951

Plvodni Zzelezobetonovy ramovy podchod svétlé Sitky 5,40 m zroku 1953 byl
na zakladé pozadavku Magistratu mésta Usti nad Labem, kvili jeho uvazovanému
vyuziti pro hlavni pé&si spojeni mezi centrem mésta a Casti mésta Stfekov na druhém
bfehu Labe, nahrazen novym ramovym Zelezobetonovym podchodem o tfech polich.
Casti krajnich otvord jsou oddé&leny zd&nou pfickou z pérobetonu pro budouci
komer¢ni vyuZiti — pro obchody a sluzby .

Konstrukce nového podchodu staticky plsobi jako plosné zalozeny (na vrstvach
konsolidovanych navazek a Stérkd) uzavieny trojpolovy ram celkové délky 28,0 m,
s dvéma fadami vnitfnich podpor ve formé sténovych sloupt 400 x 2250 mm (modul
9,15 +9,0 + 9,15 m) s hlavicemi v horni €asti, situovanych vzdy pod osami celkem
5 koleji pFechazejicich pfes podchod. Konstrukce je navrzena jako monoliticka
zelezobetonova z betonu C30/37 — XC3, XF2, ze tfech dilatacnich dild, s horni deskou
betonovanou po &astech, kvuli omezeni vlivu smrstovani, oddélenych tésnénou
podélnou sparou v celkové Sifce 46,40 m, coz odpovida postupu vystavby, kdy se
nejdfive realizovaly krajni dilatacni celky a teprve v posledni fazi prostfedni &ast.
Tloustka horni desky je navrzena proménna podle podélného sklonu 570 — 850 m,
krajni stény a spodni deska tl. 700 mm.

Podchod zajistuje spojeni vypravni budovy s jednotlivymi nastupisti. Oproti plivodnimu
podchodu jsou pfistupy na nastupisté navrZzeny jako bezbariérové. 1. nastupisté je
spojeno s podchodem 2 schodisti a vytahovou Sachtou. Obé ostrovni nastupisté
(2. a 3.) jsou pak zpfistupnény vzdy jednim schodistém (smérem na Dé&cCin), dvojici
eskalatord (smérem na Prahu) a osobnim vytahem. Za provizornim zaslepenim
konstrukce smérem k Labi (viz dale) je vybudované doCasné schodisté zpfistupriujici
provozni budovu — dopravni pavilon, ktery bude v budoucnu zbourdn a nahrazen
planovanym komerénim objektem s nabfezni terasou s pési zonou a obchody. Prilehly
okraj podchodu je proto zalozen na vrtanych pilotach prof. 600 mm, délky 4,50 m, které
umozni pozdéjSi bezproblémové zalozeni navazujiciho objektu pod zakladovou sparou
podchodu, pfi zachovani neruseného provozu.

Svislé stény jsou izolovany proti tlakové vodé izolaénim systémem z natavitelnych
asfaltovych modifikovanych pasid s ochrannou pfizdivkou z betonovych tvarovek
tl. 100 mm. Horni deska je izolovana proti srazkové vodé izolaénim systémem
z natavitelnych asfaltovych modifikovanych pasu s tvrdou ochranou — 50 mm betonové
mazaniny s vlozeno vyztuznou siti.

Odvodnéni mostu je navrzeno prostfednictvim podélného sklonu horni desky 2%
od stfedu podchodu za ruby krajnich stén ramu, kde je voda zachycena pfi¢nymi
drenazemi zausténymi do odvodnéni Zelezni¢niho spodku. Jelikoz je podlaha
podchodu pod urovni Qqo9 Labe, jsou v misté eskalator pfipraveny niky pro umisténi
hraditek chranicich jejich technologii v pfipadé zatopeni podchodu (mozné az
po realizaci budouci terasy — do té doby je podchod vodotésny).



Realizace mostu probihala ve 3 fazich v dlouhodobych vylukach koleji pfi zabezpeceni
provozovanych koleji kotvenym $&tétovnicovym pazenim. Realiza¢ni dokumentaci
vypracovaly firmy BML s.r.o. a HABENA s.r.o.

Obr. 3 a4 Plvodni podchod a novy podchod

Zelezniéni most pres najezd na most E. Benese v km 517,085

Most se nachazi v obvodu osobniho nadrazi v Usti nad Labem a ptekraduje méstskou
komunikaci vedouci na ocelovy obloukovy most E. BeneSe pfes Labe. Prostorové
uspofadani mostu je navrzeno pro zahloubeni komunikace pod mostem pfi dodrzeni
minimalni poZadované podjezdné vy3ky 4,50 m pro nové budovanou trolejbusovou trat
(oproti stavajici 3,90 m) a maximalnim sklonu upravené komunikace 6 %. V novém
stavu pfes most pfechazi celkem 5 koleji, nastupisté a protihlukova sténa vysky 2,50 m
v odrazivém provedeni, s prihlednou vyplini.

Pavodni nosna konstrukce zroku 1925 s obetonovanymi ocelovymi stojkami
a ocelovymi zabetonovanymi nosniky s nabéhy o tfech polich rozpéti 5,85 + 6,65 +
5,85 m byla ve dvou etapach nahrazena spojitou trojpolovou deskovou konstrukci
rozpéti 6,05 + 6,65 + 6,05 m, tvofenou zabetonovanymi ocelovymi nosniky uloZenou
v misté pilifu prostfednictvim vrubovych kloubd, v misté opér se smykovym ozubem.

Nosniky jsou navrzeny svafované, spojité a pfimopasové, z oceli S355 J2G3 dle
CSN EN 10025, &asteéné umisténé do vé&jife z divodu promé&nné Sitky nosné
konstrukce 29,34 — 26,80 m . Deska nosné konstrukce z betonu C30/37 — XD1,XF2 je
nad podpérami zesilena monolitickymi pfiéniky. Pfi realizaci druhé faze nosné
konstrukce byla tato Cast spojena pfibetonovanim s prvni &ast fazi pracovni sparou
s prochazejici vyztuzi. VySka nosné konstrukce na strané smérem k Labi je z dlivodu
minimalizace stavebni vySky snizena — prostifednictvim rizné vysky ocelovych nosniku
290 — 205 mm a proménnou tloustkou pasnic nosniku.

Spodni stavbu tvofi sanované stavajici Zzelezobetonové opéry, rozsifené pfistavbou
na strané kLabi pro pfidanou dalSi kolej, zalozenou na vrtanych pilotach
prof. 1220 mm, délky 11,0 m, a opatfené novymi Uloznymi prahy. Kanalizace — stoka
vedouci zakladem décinské opéry byla obkroCena vrtanymi pilotami pro rozSifeni
opéry. Plvodni stfedni pilife jsou v€etné zakladu nahrazeny dvéma novymi Fadami
zelezobetonovych stojek z betonu C35/45 — XD3, XF4. Zalozeni pilifd je navrzeno
plodné, v misté rozSifeni na nezkonsolidované zeminé hlubinné, na vrtanych pilotach
prof. 1220 mm, délky 11,0 m.

Mostovka je izolovana bezesvou nastfikovou izolaci max. tl. 10 mm. Odvodnéni mostu
je zajisténo pficnym vyspadovanim ve sklonu 2 % a podélnym 0,48% smérem
k odvodriovaclim v blizkosti pilifQ, opatfenym svislymi svody zausténymi do kanalizace
komunikace. Krajni pole jsou ¢astecné vyspadovana za rub opér, do pficné drenaze



svedené opét do kanalizace pod mostem. Stojky mostu jsou proti narazu vozidel
ochranény betonovymi svodidly vySky 810 mm se zasypanym rubem.

Realizace mostu probihala ve 2 fazich, po rozfiznuti plvodni konstrukce a jejim
zbourani po €astech, v dlouhodobych vylukach koleji pfi zabezpeéeni provozovanych
koleji kotvenym mikrozaporovym pazenim, pfi Casové omezeném vylou€eni provozu
pod mostem. Konstrukce se zabetonovanych nosnikG byla navrzena s vyuzitim
pruznoplastického vypoétu podle mostniho vzorového listu CD MVL 511. Realizaéni
dokumentaci vypracovala firma SUDOP PRAHA a.s.

Obr. 5 a 6 Plvodni most a novy most

Zelezniéni most ,,u ZOO* v km 517,999

Zelezniéni most fesi mimouroviiové kizeni trojkolejné trati ve staniénim obvodu Zst.
Usti nad Labem — sever, s méstskou komunikaci. Uhel kfiZzeni trati a komunikace je
51°. Nova konstrukce nahradila plvodni S$ikmé ocelové konstrukce zroku 1919
s plnosténnymi nosniky, s horni mostovkou s mostnicemi, uloZzenymi na ocelovych
loZziskach na kamennych masivnich opérach z piskovcovych kvadrd. Sikmost nové
konstrukci je navrzena pod Uhlem 75°.

Most tvofi tfi samostatné konstrukce, které jsou ve sméru koleji vzajemné posunuty
02,80 m. Nosna konstrukce je navrzena jako prosty nosnik o rozpéti 17,5 m se
zabetonovanymi ocelovymi nosniky z oceli S 355 J2G3 — 12 ks pro dvé krajni
konstrukce, 11 ks konstrukce prostfedni, deska s koncovymi pfi¢niky z betonu C35/45
-XD1,XF2, tloustky 1,65 m v¢€. pasnic nosnikl. Kazda konstrukce je ulozena
na opérach na dvojici hrncovych loZisek s vyménnymi deskami. Min. svétla vyska je
navrzena 4,5 m (podchazejici trolejpbusova trat).

Spodni stavba je tvofena novymi Zelezobetonovymi opérami z betonu C35/45-XD3,
XF4. Opéry sleduji Sikmost konstrukce a jejich svisla ¢ast licuje s nutnym priachozim
prostorem vefejného chodniku. UloZné prahy presahuji nad priichozi prostor vefejnych
chodniki  podchazejici méstské komunikace. Most je zalozen hlubinné
na velkoprimérovych pilotach proménné délky, podle zastizeni skalniho podlozi.
Podélné spary mezi konstrukcemi jsou osazeny dilatacnim lamelovym zavérem s kryci
deskou z tvrzené pryze.

Na opéry jsou zavéSena rovnobézna kfidla. U prazské opéry na rovnobé&zné kridlo
navazuje opérna zed Zelezobetonova zed. Na déc&inské strané je rovnobézné kfidlo
zakonCeno kolmym ramenem, jehoz tvar sleduje sklon svahu nasypu Zelezni¢niho
télesa — opérné zdi z armovanych zemin. Na strané Marianské skaly navazuji na fimsy
kfidel prefabrikované zidky.



Odvodnéni mostu je feSeno podélnym stfechovitym 1% sklonem. Voda je svedena
za zavérné zidky pfesahem nosné konstrukce a odtud do pficného odvodfiovaciho
Zlabu, ktery je soucasti pfechodovych desek. Odtud je voda odvedena kanalizagni
troubou DN250 Sachtou umisténou v rovnobézném kfidle a dale do kanalizace vedouci
v ose komunikace pod mostem. Sachta v rovnob&zném kiidle je pfistupna z trovné
silnice.

Mostovka je izolovana bezeSvou nastfikovou izolaci max. tl. 10 mm. Zavérna zidka
a pfechodové desky jsou izolovany asfaltovou jednopasovou izolaci s integrovanou
ochrannou vrstvou.

Realizace mostu probihala ve 3 fazich v dlouhodobych vylukach koleji pfi zabezpeceni
provozovanych koleji kotvenym zaporovym pazenim, pfi vylouéeném provozu
pod mostem kromé trolejbust svedenych do 1 pruhu, jejichz trolejové vedeni bylo
podobu vystavby mostu zavéSeno na provizornich ocelovych ramech
pod realizovanymi konstrukcemi.

Konstrukce se zabetonovanych nosniku byla navrZzena s vyuZitim pruznoplastického
vypocCtu podle mostniho vzorového listu CD MVL 511. Realizacni dokumentaci

Obr. 7 a 8 Plivodni most a novy most

Zaveér

Uvedené C&tyfi realizované mosty jsou ukazkou vhodného navrhu konstrukce pfi spinéni
estetickych pozadavki v méstském prostfedi a technickych pozadavkd danych
pfekonavanou pFekazkou, kdy bylo stavajici prostorové uspofadani pod mostem
vylepseno, pfi vyuziti sou€asnych technickym moznosti.

Autor pfispévku na vySe uvedené stavbé plsobil jako profesni garant generalniho
projektanta — firmy SUDOP PRAHA a.s.



Rekonstrukce zelezniéniho mostu Nymburk

Ing. Jan Fiala, Ing. Ivan Sir, fa Ing. lvan Sir - Statika staveb, mosty

Ve mésté Nymburk byla v roce 2007 provedena rekonstrukce Zeleznicniho mostu na
elektrifikované trati Poficany — Nymburk. Rekonstrukce byla vyvolana poZadavkem
Reditelstvi vodnich cest CR na zaji$téni plavebniho profilu o vy$ce 5,25m v rémci akce
splavnéni Labe do pristavu Pardubice. Pro zajisténi poZadovaného plavebniho profilu
bylo navrzeno zvednuti stavajici nosné konstrukce nad plavebni hladinu soufasné
s vySkovou upravou stavajici spodni stavby. Zvednuti mostu dale vyvolalo nutnost
vySkové a sméroveé upravy Zelezniéniho svrsku a spodku v useku km 12,750 az 13,588
trati Pofi¢any — Nymburk spolu s pfeloZzenim sdélovacich, silovych a zabezpeéovacich
vedeni v pfedmétném useku. Zaroveri bylo umoznéno vyhledové zfizeni zdvizného
pole mostu pro podjezdnou vysku 7,0 m.

Zameér stavby

Zamérem investora je provést rekonstrukci zelezniéniho mostu a trati v pfedpolich tak,
aby pod mostnim objektem vznikl plavebni profil vysky 5,25m. Souclasti akce je také
stavebni pfiprava pilifd druhého (plavebniho) pole pro budouci zastavbu zdvihaciho
mechanismu pro zvedani nové konstrukce v tomto poli na Urover plavebniho profilu
7,0m.

Obr. 1 Dosavadni stav objektu

Stavajici stav

Stavajici most na jednokolejné elektrifikované trati Pofi¢any — Nymburk tvofi ocelova
nosna konstrukce postavena v roce 1958 na puvodni spodni stavbé pravdépodobné
zroku 1883. Most pfevadi Zelezni¢ni dopravu pfes feku Labe a pfilehlé inundacni
uzemi. Rekonstruovany usek zacina v km 12,750 pfed uUroviiovych kfizenim v ulici
Prazska. Od négj trat mirné stoupa po naspu k pofi¢anské opéfe na levém birehu Labe.
Dale pokracuje ocelovym mostem o ¢tyfech polich. Dva pilife jsou zaloZeny v fece,
tfeti na pravém bfehu. Od nymburské opéry trat klesa k aroviiovému kfizeni s ulici
TyrSova. Rekonstruovany usek konci v km 13,538 pfed zhlavim Zel. stanice Nymburk.
V soubéhu s trati vlevo se nachazi péSi stezka, na mosté pokraCuje lavkou



na konzolach hlavnich nosnikll. Mostni konstrukce kfizuje péSi a cyklistické stezky
na obou bfezich feky Labe.

Koncepce rekonstrukce mostu

Nosna konstrukce mostu tvofila v sou€asné poloze prekazku v plavebnim profilu feky
Labe, kdy podjezdna vySka nad maximalni plavebni hladinou byla pouze 4,2 m.
Pro zajiSténi poZzadovaného plavebniho profilu vySky 5,25 m bylo navrzeno zvednuti
stavajici nosné konstrukce o 1080 mm soucasné s Upravou opér a pilifa. Stavajici
spojita nosna konstrukce mostu o rozpéti 4x 42,0 m byla zvednuta a ulozena na nova
loZiska na ocelové obetonované podplrné konstrukce spocivajici na stavajici spodni
stavbé. Na konstrukci mostu byla realizovana kompletni obnova protikorozni ochrany,
vymeénén Zelezni¢ni svrSek, podlahy a pojistné uhelniky. Mostni opéry a pilife jsou
upraveny na novou vysku nivelety pfevadéné trati PofiCany — Nymburk. Obé opéry byly
v ramci akce zvySeny a zesileny, pilife byly staticky zajistény pevnostni cementova
injektazi, lokalni poruchy pfezdény. Soucasti stavby byla i stavebni pfiprava pilifa
druhého pole pro zastavbu zdvihaciho zafizeni pro budouci zdvihané druhé pole
mostu. Vzhledem ke kratké dobé vyluky byly pro upravy spodni stavby a pro zvySeni
télesa naspu vyuzity prefabrikované Zelezobetonové dilce. V obou pfedpolich mostu
doSlo spolu se zvySenim nasypu az o 1,0 m ke kompletni vyméné kolejovych rosti
a obou zelezni¢nich prejezdu. Maximalni podélny sklon trati dosahnul 7,6 %o, smérové
vedeni trati zUstalo téméfF beze zmén. Nové uplatnéné pruzné upevnéni kolejnic
pfispéje ke snizeni hlukové zatéze a vibraci z provozu vlakl. Celkova délka kolejové
Upravy je 788m. Zvednuti mostu a obou pfedpoli vyvolalo nutnost pfeloZzeni a Upravu
sdélovacich, silovych a zabezpe€ovacich vedeni v€etné zavésného optického kabelu
v misté stavby. V celém useku rekonstrukce bylo upraveno trakéni vedeni a osazeny
nové trakéni stozary. Stavajici stezka pro pési a cyklisty byla rampami pfed mostem
vySkové upravena tak, aby navazala na novou urovefi mostu. Na pilifich mostu v fece
byly v obou smérech osazeny radarové odrazece, doslo k upravé plavebniho znaceni.

Postup vystavby a zvedani mostu je prezentovan ve videu, které je soucasti
pfednaseného prispévku. Dale je proto rozvedeno pouze technické feSeni doCasnych
ocelovych podpor loZisek a navrh koncepce zvedani druhého pole mostu.

Ocelové zarodky

Technologicky nejnaro¢néjsi Casti stavby bylo vyzdvihnuti nosné konstrukce mostu
na novou vyskovou uroven. Zvedaci hydraulické valce a podkladky byly na opéry
a pilife dopraveny jiz pfed vylukou. Technologie montovanych ocelovych zarodkd byla
volena proto, Ze v hlavni vyluce nebylo mozné provést zdvih nosné konstrukce
a zaroven zvyseni uloznych praht monolitickym nadbetonovanim. Ocelové zarodky
byly rozdéleny na dilce o vySce v nasobcich krokd zdvihu 120 mm. Jejich velikost
a hmotnost byly voleny tak, aby bylo mozZné s nimi v omezeném prostoru pfijatelné
manipulovat bez nutnosti nasazeni mechanizace. Pfi zvedani konstrukce dilce zarodku
slouzZily také jako podkladky. Jednotlivé dilce byly montazné spojovany VP Srouby,
finalni spojeni bylo realizovano svary. Horni dil je tvofen vrchni deskou s bo¢nimi
zarazkami, do které je usazeno stavajici lozisko. Nové lozisko do ni pak bude po
vymeéné zalito. Nohy jsou proménné vysSky dle vysSky pavodni urovné ulozného prahu
a vysky lozisek. Jsou tvoreny sloupy z profilu HEA 300 a deskou z P12. Deska spojuje
vzdy dva sloupy. Mezi dilce noh byla pfi montazi vkladana spojovaci deska z P15 pfes
celou Sitku zarodku. Montazni spoj byl feSen pomoci 2x6 ks VP Sroubl M24. Spodni
kotevni dil sestava ze spodni desky a roznaseci desky s vyztuhami. Po zdvihu nosné
konstrukce o pfiblizné 40 cm byly na pfedem pfipravené kotevni Srouby osazeny patni
desky ocelovych zarodk(. Desky byly presné vySkové ustaveny a podlity
vysokopevnostni zalivkovou hmotou s rychlym narustem pevnosti a extrémné kratkou



dobou vytvrzeni. Vzhledem k velkym podélnym silam bylo nutné kotveni pro pevné
loZisko doplnit zavlagi skrz zavérnou zed. V prostoru mezi zarodky byly osazeny valce
zvedaciho zafizeni, ke kterym bylo pochopitelné nutné zachovat pfistup. Pfi zdvihu tak
nebylo mozné zarodky zavétrovat. Kotveni do uloznych prah( proto bylo navrzeno
na ohybové momenty vzniklé od podélnych i pficnych sil za montaznich stadii. Pfed
zahajenim provozu byly zarodky zavétrovany pomoci pfihradového ztuzeni.
Na ocelovou konstrukci zarodku jsou pfipojeny kotevni prvky pro stozary TV a radarové
odrazece. Na pilifich €. 1 a €. 2 je soucasti zarodkU i ocelova konstrukce pro pfipadnou
zastavbu zdvihaciho zafizeni druhého pole mostu.

Koncepce zvedani plavebniho pole

Béhem zpracovavani projektu bylo provedeno trakéné-energetické posouzeni
navrzenych Uprav sklonovych pomeéra trati. Vypocty bylo zjisténo, ze zvednuti mostu
pro plavebni profil 5,25 m nebude znamenat zadny nepfiznivy zasah do podminek
provozovani zelezni¢ni dopravy, ktera bude mozna bez jakychkoliv omezeni pfi vyuZiti
soucCasnych zatézovych norem nakladnich vlakd. Pro planovany plavebni profil 7,0 m
vSak vypocty prokazaly nutnost dodateCnych opatfeni, ktera by znamenala urcity zasah
do provozovani dopravy (nutnost postrku apod.) Toto feSeni je vSak pro vlastnika
i spravce objektu nepfijatelné. Byla proto rozpracovana varianta feSeni zvedaného
druhého pole mostu pro propluti lodi s nakladem vyzadujicim plavebni profil vySky
7,0 m. Pro vyfeSeni stavebni pfipravenosti pro zastavbu zdvihaciho mechanizmu
plavebniho pole byl proveden predbézny navrh zdvihaciho mechanismu.

VRFTFNOVA PREVONOVKA
ULCZENA NA KCTEVAIM B_OKU

-7
|
|
I
|
|
I
|
|
|
|
|
|
I

e

—
I
|
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

/

T
I
|
[
|
I
I
|
|
I
|
|
|
[
|
|
I
|
|
I
|
|
I
[

- [ LozistK - v MSTE TG
VODIGT RAM _ b1 / PROVEDENY PROSTUPY 3LCKEM 4
PRO 7VFDANE FOIF ‘\\\ o : / __voolcl RAM
I N N / " PRO ZVECANE POLE
Fo——————~ [ '\__PROPQOVACI HRIDEL y __/ -
1 \
- T
‘%322 ******************* \ ***** :bé
TWIHACT 7ARIZFNI il \ m
ZALTO V' BLOKU—, r / &
PLASTBETONEM \\ L ZAVITOVA Y€ ZDVIHU T DOHON PREVONOVEY
) . v / YRTAND DCDATECNE <§ e
KOTEVNI . =il : e A4 ifir=incg
A FRIPOJNA DESKA T~ 1 ==
| s
SLOUPY PRO POCEPRENI KCTEWNI ) o I
A PR’jOJNE DESKY TEIET ; ; IH TT T 1HI‘I | |-
PROPOJENO SE ZAROUKY liilimi I ] | |
Hl | v Il
M I I Il I I [HREE

Obr. 2 Navrh zdvihu mostniho pole

Zvedaci mechanizmy budou ukotveny v misté loZisek na ocelové kotevni bloky
(soucasti zarodku) na pilifich. Konstrukce bude spocivat na samostatnych loziscich.
Na obou pilifich budou puUsobit zvedaci soupravy se Snekovymi prevodovkami
s propojovaci hfideli a elektropohony. Stabilitu konstrukce pfi zdvihu a v horni poloze
by zajistoval stabilizacni ram s voditky a kladkami, ktery bude ukotven rovnéz
k ocelové konstrukci zarodku. Zvedaci soustava bude tvofena dvéma kusy vietenovych
pfevodovek s tyCemi pro vysun do max. 2,0m, propojovaci hfideli, pruznymi spojkami



a dvéma kusy Celnich pfevodovek se zdvihacim a brzdnym motorem. Pro zdvih nebo
brzdéni bude vyuzit vZdy pouze jeden pohon, druhy bude jako zaloha. Pro zasunuti
ty¢i a jejich PET pouzdra budou do stavajicich dloznych prahd vyvrtany otvory,
prostupy vyztuzi a ocelovymi dilci zarodku jsou jiz pfipraveny. Kontrola polohy OK
mostu pfi zvedani a spousténi je navrZzena pomoci elektronickych laserovych
polohovych €idel napojenych na Fidici jednotku, ktera ma moznost korigovat plynulost
manipulace s mostni konstrukci.

Uvedeny navrh byl propracovan do podrobnosti jednotlivych komponentt zdvihu. Stale
se v8ak jedna pouze o navrh, ktery mél za ukol vyfeSit nové ulozné prahy tak, aby toto
konkrétni feSeni neznemoznily. V sou€asné dobé nebylo mozné feSeni precizovat do
technickych podrobnosti, protoze zatim neni znama koncepce pfipadné nové nosné
konstrukce mostu.

Zavér
Rekonstrukci zZeleznicniho mostu je nyni zajisténa poZadovana vyska plavebniho
profilu pod mostem 5,25 m.

Stavba byla financovana =z prostfedkd SFDI a spolufinancovana zfondl EU
prostfednictvim Operaéniho programu Doprava.
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Tézké zasilky na GD
Ing. Marek Hummel, GR CD, a.s. - 013, OZS

Zelezniéni doprava je svou povahou preduréena nejen k pfepravé osob, ale
i k pfepravé velkych objem( zboZi. Vyhodou je mozZnost pfepravy mimoradnych zasilek
(MZ), které by jiné druhy dopravy nezviadly. Za mimoradné zasilky mj. povazZujeme
zasilky, které pro své vnéjsi rozméry, svou hmotnost nebo povahu a se zfetelem na
drazni zafizeni nebo vozy, zpusobuji zvlastni potize. Nejcastéji je pro pfepravu MZ
limitujicim faktorem hmotnost dale nedélitelného prepravovaného kusu — tézka zasilka.

Zasilky tézké

Tyto zasilky svou povahou vyzaduji dukladné zkoumani Unosnosti trati, pfedevsim
mostnich objektu, které byvaji asto omezujicim faktorem moznosti zasilku prepravit.
Prehled o mimofradnych zasilek (MZ) na €eskych tratich za obdobi | — X1/2007:

Realizovano bylo 1616 ks mimofadnych zasilek, z toho:

zasilek s prekro¢enou loznou mirou (PLM) - 887 ks (54,9 %),

— zasilek tézkych (pretéze) bez PLM a vozl bez oznaceni RIC nebo RIV — 673 ks
(41,6 %),

— zasilek zvlast tézkych s PLM — 47 ks (2,9 %),

— zasilek zvlast tézkych s PLM na specialnich vozech s nutnosti pfi¢ného
i vySkového odsunu zasilky - 9 ks (0,6 %).

Historie tézkych zasilek

Jiz nasi pfedkové si uvédomovali, Zze Zelezni¢ni doprava je vyhodna pro pfepravu
tézkych pfedmétu po zZeleznici a je omezena predevsim kapacitou vozu.

Rozvoj primyslu v 19. stoleti, zejména hutnictvi Zeleza a strojirenstvi, pfinesl potfebu
prepravy zasilek hmotnosti pfesahujici moznosti Zelezni¢nich vozi bézné konstrukce.
Vyrobci vagént na uzemi Ceskoslovenska byli schopni jiz na prelomu 19. a 20. stoleti
nabidnout pfepravcim jak vozy Sestinapravové s nizko poloZzenym mostem pro
pfepravu rozmérnych a téZkych zasilek, tak i vozy Sestnactinapravové pro pfepravu
lodnich dél mezi zbrojovkou v Plzni a valeénym pfistavem v Terstu.

Obr. 1 6-napravovy vuz o unosnosti 40 tun (Vagénka Studénka) 31 54 993 (2001 az 2004)
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Obr. 2 Viz kkStB fady Jaak 283802 pro pfepravu hlavni lodnich dél (Ringhoffer Praha, 1911)

Zelezniéni nakladni viiz s nejvétsi nosnosti uveze pfiblizné 810t. Jedna se 092 m
dlouhy 336 tunovy vagén s 36 napravami. Tento vagén s nazvem Schnabel byl
postaven v bfeznu 1981 firmou Krupp pro americkou zelezni¢ni spole¢nost.

—

Obr. 3 36-napravovy viiz Krupp SCHNABEL délky 92 m o nosnosti cca 810 tun

vvvvv

v Mosté&, postaveny v roce 1548. Kostel o hmotnost 10 700 t byl pfemistén od fijna do
listopadu 1975 na vzdalenost 730 m rychlosti 0,002 km/h, aby uvolnil misto uhelnému
dolu. Pfemisténi tehdy trvalo 4 tydny a bylo realizovano po specialni draze na
upravenych podvozcich s hydraulickym vyrovnavanim podepfeni konstrukce, kterou
byl kostel staZzen a podepfen.

Vozy pro prepravu tézkych zasilek

Pro tézké zasilky se pouzivaji jednak bézné vozy s vysokou unosnosti, ale i nékolik
typl specialnich Zelezni¢nich voz(. Rozdélit je Ize podle raznych kriterii, napf. podle
poctu naprav (6-napravové, 8—napravové az 32—napravove) nebo podle konstrukéniho
usporadani:

— vozy s celistvyym mostem,

— vozy vanové — hlubinové,

— vozy specialni konstrukce.

Vanové vozy jsou uréeny zejména pro pfepravu transformatort loZzenych na horni
plose podélnikli, specialnich transformatord lozenych ve vybranich v bocnicich
a kusovych zasilek lozenych na odnimatelnych pfi¢nicich. Bo¢nice mostl spojujici
Celniky mostu jsou u vétSiny vozl odnimatelné.
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U vozu specialni konstrukce je vétSinou pfepravovana zasilka oddélitelnou soucasti
mostu vozu. V prazdném stavu se vozy prepravuji tak, Ze se nakratko spoji obé &asti
vozu. U CSD byly zafazeny vozy 20- a 24-napravové (pavodni vlastnik Elektrovod
n.p.) pro prepravu transformatord a komponentl elekiraren (parogeneratory,
kompenzatory objemu). Nejvétsim vozem zafazenym u CSD byl 32-népravovy viiz
Uaai typ 839 firmy Krupp pouzivany pro pfepravu reaktorovych nadob VVER 1000 MW
pro jaderné elektrarny. V sou¢asné dob& CD tento vz nevlastni. Tyto prepravy
zajiStuje soukroma zahrani¢ni firma, jejiz dopravni ¢ast vlastni celou fadu
vicenapravovych vozu pro tyto tézké prepravy. Nékteré zté€chto specialnich vozu
umoznuji priény i vySkovy posun zasilky, coZ je vyuzivano pfi pfepravé zasilek
s PLM. V praxi se pouziva podle povahy tézké zasilky Sest variant, kterymi je mozné
pfepravu uskutecnit:

— samonosny naklad

Naklad je upraven tak, Ze je ho mozné zacepovat pomoci 4 ¢epl mezi obé poloviny
déleného vagénu a zaroven pfitlacit pritlacnymi valci umisténymi v horni ¢asti. Tak je
realizovana pfeprava vétsiny transformatort, velkych nadob a nékteré typy generator(.
— prFeprava na plosinach

Do vagonu je zaCepovana ploSina na kterou je umistén naklad. K dispozici je

Sest standardnich druht ploSin. Na ploSinach se pfepravuji zejména generatory
a mensi transformatory. Nékdy je pro naklad pfimo vyrobena ploSina tzv. ,na miru® .

— podélné nosniky

Do vagonu jsou zaCepovany podélné nosniky a na né je umistén vlastni naklad bud
na patkach (transformatory) nebo na pfi¢nych nosnicich (stojany valcovacich stolic).
Takto byl pfepraven i stojan lisu 0 hmotnosti 398 tun.

— pFepravni ram
Ram je zaCepovan do vagénu a do ramu je zaCepovan naklad, napfiklad generator.
— pravlakovy nosnik

Jedna se o specialni nosnik, ktery se protahne pfimo nakladem. VétSinou se takto
prepravuji statory generatoru.

— specialni oplenovy vagon

Jednd se o0 vagon s 8 — 16 napravami, na kterém je mozné prepravovat zasilky o délce
vice jak 30 metrd. Tento vagon slouzi prfedevsSim pro pfepravu reaktorovych nadob
a kondenzator(.

Ukazky vozu jednotlivych typu viz obr. 4 — 10.

Obr. 4 16-napravovy viiz CSD 3-13416 (pozdé&ji 31 54 995 6001-1) o Ginosnosti 150 tun

13



17210

(]

n
=
=

1500 |1500 1500 | 1500

0 a - - —
s R R T R Y -
ﬁll-.ul.-."‘:wr.fmn*u_u...xl:.-\.-.. ﬂw;'z B i
e e e e _—'l"i == __-::i o 4 ]

.3 oo A sl b alioti. gyt
..'!L.:E.«.F‘.L-_-FL-._._-%-;”‘*,
SRy ™ g

il

-

ey . e g v o F ;
sl e LU ™ o ;- . Al

Obr. 6 16-napravovy vz Uaai 84 54 995 6003-3 (rekonstrukce z oplenové jednotky Krupp)
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Obr. 7 8-napravovy vanovy viz o tnosnosti 110 tun z vagénky Konstal Chorzow
(31 54 994 5000 az 5009)

B - . s ——— —

Obr. 8 10-napravovy vanovy viz o unosnosti 110 tun, vaha vozu 55 tun, dpn 22 790 mm
(Vagénka Studénka)

Obr. 9 24-napravovy viiz Uaai pfi prepravé tratnsformatoru pro rozvodnu CEZ
v Useku Beroun — Beroun Zavodi (9/1991)
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Obr. 10 32-napravovy vz Uaai v Zst Bratislava pfi pfepravé transformatoru z Plzné do Slovinska

Priklady velmi tézkych zasilek uskuteénénych v poslednich letech:

— Preprava z Plzné do Kolumbary (zel. stanice Vreoci) v Jugoslavii — 24-napravovy
vUz (8,98 t/bm). Z divodu nizké unosnosti mostu na klatovské trati pfes Radbuzu
(viz obr. 11) bylo nutno jet trasou z vlecky Doudlevce plzefiské Skodovky do Plzné
hl. n. objizdkou pfes Plzefi Valchu — Klatovy — Janovice nad Uhl. a DomaZlice.
Prakticky se ,z Plzné do Plzné&“ ujelo navic 143,2 km.

-

e TR WS

Loo aRm L

g

Obr. 11 Mosty pfes Radbuzu v Plzni

— Valcovaci stolice pro Svédsko (do Némecka na opracovani) — 32-napravovy viiz
(10,0 t/bm) pozadovana trasa z Ostravy Vitkovic do Némecka pfes Cheb byla
zménéna pres prfechod Petrovice u Karviné a po uzemi Polska .

Pfipravuje se napf. pfeprava generatoru (9,13 t/bm) do elektrarny Ledvice. Zde se
uvazuje o prepravé po vodé do Lovosic a dale po Zeleznici pres Usti nad Labem
a Svétec a po vle€ce pfimo do elektrarny. Paralelné se provéfuje trasa ze Slovenska
Kuaty — Brno — Ceska Tiebova — Praha — Lovosice — Ledvice (pro pfipad nepfiznivého
stavu vody v Labi). Na Slovensko by byl generator pfepraven po Dunaiji.

Literatura

[11 Firemni katalogy fy Felbermayer,

[2] Archiv fy Krupp,

[3] Andrle, M.: Pfeprava tézkych nakladu po zeleznici.
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Novelizace CSN 73 6201 — pfipravované zmény
zeleznic¢ni a spole¢né casti

Ing. Pavel Horacek, SUDOP PRAHA a.s., stf. 250 Hradec Kralové

Ing. Miroslav Ter3el, SZDC, s. 0., Odbor provozuschopnosti, odd. stavebni

V souCasné dobé probiha novelizace zékladni ,mostaiské“ technické normy
CSN 73 6201 - Projektovani mostnich objektu, kterd nahradi stavajici normu z tnora
1995. Cilem prispévku je seznameni se zasadnimi zménami a rozdily, které jsou
pfipravovény spoleénym usilim zastupcti FMD, SZDC s.o., RSD, SUDOP PRAHA a.s.,
PRAGOPROJEKT a.s., CVUT, VUV a dalsich.

VsSeobecné

V souéasné dobé probihajici novelizace CSN 73 6201 — 1995 se dotyka vSech jejich
kapitol. Odpovédnost za prepracovani kapitol s zelezni¢ni tématikou pfipadla
na SZDC s.o., ktera si Upravu kapitol 3, 4, 5, 14 a ¢aste¢né i kapitoly 13 objednala
u firmy SUDOP PRAHA a.s.

V prib&hu praci se SZDC s.o. vlastnimi silami podilela zasadnim zptsobem i na
Upravach spolec¢né kapitoly 12 - Prostorové uspofadani otvorl mostnich objektl
pfes vodni pfekazky.

Cilem novelizace vySe uvedenych kapitol normy po vécné strance byla predev§im

— aktualizace jednotlivych ¢lankd normy ve vztahu k novelizovanym technickym
normam v souvisejicich oborech (koleje, elektrotechnika, apod.),

— aktualizace jednotlivych ¢lankt normy ve vztahu k novelizovanym pravnim normam
a oborovym predpistim,

které se tykaji prostorového usporadani).

Pfi porovnani vyznamu zmeén v jednotlivych kapitolach a omezeny prostor je hlavnim
cilem pfispévku seznameni s hlavnimi zménami v kapitolach 3, 4, 5 a 12. Komentar
ke kapitoldam 13 a 14 nebyl do textu zafazen.

Formalni zmény

Formalni zmény spocivaji v pfeskupeni uvodnich kapitol. Plvodni kapitola 3 byla
pfejmenovana a pfecislovana na kapitolu ,4 Zakladni ustanoveni pro prostorové
usporadani objektt na Zelezninich tratich a otvort objektli pres Zeleznicni traté”.
Pavodni kapitoly 4 a 5 byly slou¢ené do jedné kapitoly ,5 Navrh prostorového
uspofadani objektt na Zelezniénich tratich a otvort objektl pfes Zelezniéni traté*

Vécné zmény
Kapitola 4 - Zakladni ustanoveni pro prostorové usporadani objektu na Zelezniénich
tratich a otvorll objektt pres Zelezni¢ni traté

Tato kapitola je vénovana zakladnim prvkim prostorového uspofadani na mostnich
objektech. Nové je definovan volny mostni prostor a jeho zakladni prvek — volny
mostni prarez (VMP) — viz obr. 1. Pojem ,mostniho prijezdného prufezu® (MPP) je
zameérné z normy zcela vypustén.

V dané kapitole je jasné popsan vyznam volného mostniho prostoru, {j.:
— zajisténi prostorové prichodnosti kolejovych vozidel,
— zajisténi prostoru pro trolejové vedeni na elektrizovanych tratich,
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— zajisténi volného schiidného a manipulaéniho prostoru
a soucasneé je jasné definovan tvar VMP — viz obr. 2.

VOLNY MOSTNI PROSTOR

e
g

- . /\
7
0SAKOLEJE
PLOCHA PRO CASTI TRAKCNIHO VEDENI
/ iz CSN 34 1530

NASTAVEC PRO ELEKTRIZOVANE TRATI \
PLOCHA PRO SBERACE PROUDU

|
s !
. Y 1 /wzésuausao
8 I )
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Obr.1 Volny mostni prostor
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VZTAZNY OBRYS KINEMATICKYCH

VYSKA NASTAVCE PRO
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/— OBRYSU PRO VOZIDLA GC
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0 a0
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VYSKA TROLEJOVEHO DRATU NAD TK

4850

3050

VYSKA POSTRANNI PLOCHY

X
PRAZEC
POCHOZI PLOCHA

Obr.2 - Volny mostni prufez (VMP) v pfimé

VMP je slozen z:
— prljezdného prufezu Z-GC,

— nastavce pro elektrizované traté slozeného z plochy pro sbéra¢ proudu a plochy
pro trakéni vedeni,

— postranni plochy (vpravo i vlevo od osy koleje), ktera vymezuje bezpeény odstup
od obrysu prijezdného prufezu Z-GC a je zdola omezena pochozi plochou.

Tvar prajezdného prafezu Z-GC je podrobné definovan v CSN 73 6320.
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VySka nastavce pro elektrizované traté je dana vysSkou trolejového dratu nad TK

a vyskou vt, ktera je urena vétSim ze souctu:

— vySka sestavy trakéniho vedeni v rozhodujicim misté a staticka izolacni vzdalenost
Casti trakéniho vedeni od konstrukci staveb;

— vySka sestavy trakéniho vedeni a zdvih trakéniho vedeni v rozhodujicim misté,
dynamicka izola€ni vzdalenost ¢asti trakéniho vedeni od konstrukci staveb.

Pro koleje v pfimé se v zavislosti na typu objektu, jeho situovani a navrhové tratové
rychlosti pouzivaji VMP minimalni poloviéni Sitky 2,5 m, 3,0 m a 3,5 m (VMP 2,5,
VMP 3,0, VMP 3,5) dle tab. 1.

Navrhova tratova rychlost v [km/h]

Situovani VMP v<120

120 <v £160| 160 <v < 200
Sira trat’ | stanice

na trvalém mostni objektu

na dlouhodobém zatimnim mostnim objektu
na opérné zdi

na objektu s konstrukci mostu podobnou

25m 3,0m 3,5m

na kratkodobém zatimnim mostnim objektu 25m 3,0m -

pod mostnim objektem

3,0m 3,5m
pod objektem s konstrukci mostu podobnou

Tab.1 Polovi¢ni Sitka VMP v pfimé

VMP 3,0 a VMP 3,5 se v obloucich v Zadném pfipadé nerozSifuji — pfiklad viz obr. 3.

3050

3050

REZERVA

REZERVA VIZEL 521

Obr.3 VMP 3,0 v oblouku
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Obr.4 - VMP 2,5 v oblouku 0 R<250 m s pfevySenim p

VMP 2,5 se v oblouku na rozdil od VMP 3,0 a VMP 3,5 rozSifuje:

a) pro kolej v oblouku s pfevySenim p se postranni plocha VMP 2,5 rozSifuje

na vnitini strané oblouku o hodnotu 2p — viz obr. 4,

b) pro kolej v oblouku o poloméru R < 250 m se postranni plocha VMP 2,5
rozSifuje na vnitfni i vnéjsi strané oblouku o hodnoty ¢, e, — viz tab. 2.

Hodnoty rozSifeni postrannich ploch VMP 2,5 urCené dle bodu a) a b) se scitaji.

Polomer na vnitini strané na vnéjsi strané
oblouku oblouku e; oblouku e,
250 m 0 mm 0 mm
225 m 25 mm 30 mm
200m 50 mm 65 mm
180 m 80 mm 100 mm
150 m 135 mm 170 mm
120 m 335 mm 365 mm
100 m 530 mm 570 mm

Tab.2 ZvétSeni Sitky VMP 2,5 v obloucich o R<250m

Kapitola 5 - Navrh prostorového usporadani objektll na Zeleznicnich tratich a otvoru

objektl pres Zzelezniéni traté

Pfi navrhu Sifkoveho uspofadani se zohledfuje rezerva, jejiz velikost je stanovena
na 25 mm. V dané kapitole je nové ustanoveni pro mostni objekty s dolni a mezilehlou
mostovkou. Pro tyto objekty Ize pro navrh prostorového uspofadani pouzit VMP 2,5
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namisto VMP 3,0 resp.VMP 3,5 v pfipadé, Ze sluzebni chodniky jsou umisténé vné

hlavnich nosnikd a jsou dosazitelné. Sluzebni chodniky se povaZzuji za dosazitelné

v pfipadé, Ze:

— maximalni pfekonavany vyskovy rozdil na cesté z prostoru mezi hlavnimi nosniky
na sluzebni chodnik je max. 0,5 m,

— Vv hlavnim nosniku jsou zachovany prostupy o rozmérech (vySka x Sifka) 2,0 m x
1,0 m v osové vzdalenosti ne vétSi nez 10,0 m — viz obr. 5.

=

max 10 m max 10 m

Obr.5 Prostup hlavnim nosnikem

Navrh vySkového uspofadani pod objekty pfes zelezniéni traté musi byt vzdy dolozen
vykresem pribéhu trakéniho vedeni (nosného lana).

Kapitola 12 - Prostorové usporadani otvorti mostnich objektt pres vodni prekazky

Navrhy mostnich objektl pfes vodni toky a jejich inundaéni Uzemi, pfes vodni nadrze
a zdrze musi véeobecné odpovidat pozadavkim CSN 752130 - Kfizeni a soub&hy
vodnich tokd s drahami, pozemnimi komunikacemi a vedenimi. Specifické problémy
mostnich objekt( vak fesi pravé CSN 73 6201.

Zasadni zmény po zkudenostech z povodni v letech 1997 a 2002 jsou tyto:

— pozadavky na navrhovy pratok mostnimi objekty jednotlivych kategorii i minimalni
nutné vy3ky nad navrhovymi hladinami jsou zvétSeny a zavisi rovnéz na tzv.
variaénim koeficientu tj. mozném vyskytu katastrofalnich povodni

— kromé navrhového pritoku je nutno soubézné zvazovat i tzv. kontrolni navrhovy
prutok

— upfesfiuji se kategorie drah (a pozemnich komunikaci) a stim souvisejicich
mostnich objektd dle jejich strategického vyznamu

Pod pojmem kontrolni navrhovy pratok (dale také jen KNP) se rozumi navrhovy pritok
(dale také jen NP) zvétseny ve smyslu podminek normy CSN 73 6201, ktery sou¢asné
predpoklada snizené naroky na rozsah eroznich projevd i na miru ovliviiovani
odtokového procesu a predpoklada i vyuZiti snizené volné vysky nad kontrolni
navrhovou hladinou.

Jednotlivé navrhové kategorie mostnich objektu jsou z hlediska drah tyto:

1. kategorie - trvalé mostni objekty s pozadavkem trvalé prljezdnost, {j.
na Zelezni¢nich drahach celostatnich, na Zelezni¢nich regionalnich drahach
regionalniho vyznamu, na zelezniénich vleCkach s nutnym trvalym provozem a na
drahach tramvajovych a trolejbusovych, propojujicich mista k nimz je nutny trvaly
pfistup obyvatel.

2. kategorie - trvalé mostni objekty s moznosti kratkodobého preruseni provozu
do 5 dnd, tj. na Zelezni¢nich regionalnich drahach mistniho vyznamu i Zelezni¢nich
drahach specialnich, na Zelezni¢nich vleCkach s moznosti pferuSeni provozu
a na drahach tramvajovych a trolejbusovych s moznosti omezit trvaly pfistup
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obyvatel. Patfi sem i Zelezni¢ni provizoria, ktera nahrazuji funkci trvalych mostnich

objektu.

3. kategorie - dlouhodobé zatimni mostni objekty s navrhovou zivotnosti delSi nez

5 roka.

4. kategorie - kratkodobé zatimni mostni objekty s navrhovou zZivotnosti do 5-ti roku.
Patfi sem rovnéz Zelezni¢ni mostni provizoria zajistujici technologicky vystavbu

a souvisejici provoz.

Pozadované velikosti navrhovych pritokd a minimalnich vySek nad navrhovymi

hladinami jsou v tab. 3.

NP pro velky KNP pro
Navrhova Variaéni Kontrolni splg?/?r,\li)n a \;il:;)(’g:il:]y: M'i rjl.(voln(a';
kategorie e Navrhovy . . vyska na
rozpéti N navrhovy velkou velkou navrhovou
podle prutok o + « !
, toku pratok pravdépodob | pravdépodob hladinou
dopravniho | (NP) KNP t pohyb t pohyb
vyznamu Q100/Q4 ( ) -nost pohybu | -nost pohybu
splavi splavi (NH, KNH)
(L<30m) (L<30m)
1m nad NH;
do 5 Q100 1,15 Q100 1,30 Q100 1,50 Q100 0,5m nad KNH
1m nad NH;
1 5az8 Q100 1,25 Q100 1,30 Q100 1,65 Q100 0,5m nad KNH
1m nad NH;
nad 8 Qu00 1,50 Q100 1,30 Q100 2,00 Q100 0,5m nad KNH
0,5m nad NH i
do5 Qi00 1.00 Q100 _ _ KNH
. 0,5mnad NH i
2 5az8 Q100 1,20 Q100 _ _ KNH
1,0 m nad NH);
nad 8 Q100 1,40 Q100 _ _ 0,5 m nad
KNH
0,5m nad NH i
do5 Qso Q100 1,30 Qso - KNH
0,5m nad NH i
3 5az8 Qso Qo0 1,30 Qso _ KNH
0,5m nad NH i
nad 8 Qso Q100 1,30 Qso - KNH
0,5m nad NH i
do5 Qio Q20 _ _ KNH
0,5m nad NH i
4 5az8 Qo Q20 _ — KNH
0,5mnad NH i
nad 8 Qio Qso _ — KNH

Tab.3 Nejmensi pfipustné NP, KNP a minimalni volné vy8ky nad navrhovymi hladinami

Pro mostni objekty pfes vodni toky se na stavajicich drahach a pozemnich
komunikacich, které neumoznuji upravy nivelety v okoli mostniho objektu stale existuje
moznost snizenych pozadavkl. Pokud vySkové poméry pfilehlych Usekl pfevadéné
komunikace neumoznuji navrhnout mostni objekt dle vySe uvedené tabulky, |ze
navrhnout mostni objekt tak, aby dosavadni kapacita mostnich otvorl nebyla
zmenSena. Pfitom ale musi byt hydrotechnickym vypoétem prokazano jaké vlivy ma
prachod NP a KNP nové navrzenym mostnim otvorem pro okoli a zaplavové tzemi.
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Bekonstrukce mostu v km 409,200 trati
Ceska Trebova — Praha Mas. n. (pfes Trocnhovskou ulici)

Ing. Libor Marek, Ing. Jan Svitavsky, Ing. Ondrej Lojik, TOPCON servis s.r.o.
Ing. arch. Iveta Torkoniakova — architektonicka spoluprace

Jednalo se o uplnou pfestavbu Zelezni¢niho a silniéniho mostu pii minimalizaci vyluk
Jjak na trati na vjezdu do Zst. stanice Masarykovo nadrazi, tak i na podjizdné
komunikaci Trocnovskeé v Praze Karliné.

Uzemni podminky

Zelezniéni most v km 409,200 v tratovém Useku Ceska Trebova — Praha Masarykovo
nadrazi prevadi tfikolejnou elektrifikovanou Zelezni¢ni trat pfes ulici Trocnovskou
v Praze 8 do Zst. Masarykovo nadrazi, které je mistem ukoncéeni pfiméstské osobni
dopravy ve sméru od Kolina, Nymburka, Kralup nad Vitavou a Kladna a doCasné,
do doby dokond&eni ,Nového spojeni®, téz dalkové dopravy z Déc¢ina a Mostu.

Vzhledem v8ak ktomu, Ze stavba ,Nové spojeni® se nachazi bezprostfedné
u dotéeného mostu a vyluky pro rekonstrukci byly odvislé od harmonogramu vyluk
stavby ,Nové spojeni - rekonstrukce zhlavi Masarykova nadrazi“, byla tato
rekonstrukce zafazena do komplexu staveb ,Nového spojeni®. Tato rekonstrukce
mostu, ve své finalni podobé&, tedy logicky doplfiuje chybéjici usek napojeni mezi
Masarykovym nadrazim a ,Novym spojenim“ v oblasti Trocnovské ulice. Zac¢lenénim
stavebnich objektd rekonstrukce mostu do stavby ,Nového spojeni® doSlo
k harmonizaci vyluk na tratich i na podjizdné komunikaci Trocnovské, nasledné pak
Husitské a realizace rekonstrukce mostu probéhla jiz v 1. poloviné r. 2007. V opacném
pfipadé by rekonstrukce probéhla az za 3 roky.

ki —
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Obr. 1 Pavodni most (pohled z Karlina smér Zizkov jeété pted postavenim estakady ,Nového spojeni)

Plvodni stav

Ocelové konstrukce byly vyrobeny vr. 1872 k. & 92 a vr. 1934 k. & 91 a 93.
V soubéhu s k.€. 92 byla dfive uhelna kolej, ktera slouzi pro silni¢ni provoz jako pfijezd
pro osobni a lehké nakladni automobily k feditelstvi Telematika pfes autobusové
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nadrazi Florenc. Zelezobetonové &asti jsou z doby prestavby krajnich poli (r. 1924),
kdy puvodni klenbové konstrukce podchodu byly sneseny a nahrazeny novymi.
V tomto obdobi byl objekt rozSifen o priichod na strané od Masarykova nadrazi
prestavbou ¢asti opéry pod k. €. 1 a 2.

Most svymi parametry jiz nevyhovoval sou€asnému ZelezniCnimu provozu a jeho
stavebni stav byl klasifikovan stupném K3, resp. S3. Jeho daldi setrvani v trati by
znamenalo riziko snizeni pfechodnosti v nasledujicich letech. Ocelové konstrukce byly
jiz na konci své Zivotnosti a jejich repase a zesileni na poZzadovanou pfechodnost by
pouze zakonzervovalo stavajici stav a nefeSily problémy s nedostate¢nou podjezdnou
vySkou 3,7 m. Rovnéz prostor pod mostem byl vyrazné zuzZen masivnimi tiznymi
podpérami a uzké, dlouhé a navic bez funkéniho osvétleni postranni podchody
po obou stranach nebyly, zvlasté ve vecCernich hodinach, chodci vyuzivany. Ti radéji

otvorem pro vozidla.

Navrh rekonstrukce
Zelezniéni most

Novou nosnou konstrukci Zelezni¢niho mostu tvofi 3 spojité konstrukce o tfech polich
s priibéznym kolejovym lozem — svafované ortotropni konstrukce s horni mostovkou
podporované podélnymi nosniky. Konstrukce jsou uloZzeny na nové opéry a pilife.
Timto feSenim doslo k rozSifeni prijezdniho prostoru pod mostem a zvétSeni prichozi
prostory postranich chodniki. Demolici masivnich podpor doSlo k prosvétleni
a zprehlednéni celého prostoru pod mostem.

— staticka soustava: spojita konstrukce o 3 polich,
— délka pfemosténi 24,521 m,
—  rozpéti: 8,0+ 10,15 +8,0 m,
— stavebni vyska most v koleji €. 93: 0,934 —1,113 m,
mosty v kolejich €. 91, 92: 1,004 — 1,183 m,
— svétlost mostu kolma: 6,706 + 9,267 + 6,706 m,
— Sikmost mostu: 78°46'28,
— Sifka mostu: 15,235 m,
— volna vyska nad komunikaci: min. 4,20 m,
— navrhové zatiZzeni: zat. vlak CD T dle CSN 73 6203,

— zména vysky TK oproti sou¢asnému stavu: +228 - 520 mm.

Silniéni most

NK je tvofena 2 plnosténnymi svafovanymi nosniky vysky 1310 mm. Osova vzdalenost
nosnikd je 3,260 m. Hlavni nosniky jsou pfiéné spojeny mezilehlymi svafovanymi
pficniky tvaru pismene I. Na horni pasnici pravého nosniku je pfiSroubovano ocelové
zabradli se svislou vyplni a na pasnici levého nosniku ocelové zabradli s vypini z husté
sité. Mostovka je tvofena Zelezobetonovou deskou, sprazenou s pficniky ocelové
konstrukce pomoci trnl, provedenou az v otvoru.

— staticka soustava: prosty nosnik o 1 poli,
— délka pfemosténi: 24,520 m,

—  rozpéti: 26,180 m,

— stavebni vyska 0,740 m,

— svétlost mostu kolma: 24,05 m,
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— Sikmost mostu: 78,774°,

— S§ifka mostu: 3,660 m bez konzoly pro kabelovou lavku,
4,540 m s konzolou pro kabelovou lavku,

— volna vyska nad vozovkou: min. 4,20 m,

— navrhové zatizeni: zat. tfida A dle CSN 73 6203.

Prostorové usporadani na mosté

Most se nachazi ve stani€nim useku trati, v pfimé. Na mosté je navrzen sdruzeny MPP
3,0. Vzdalenost mezi kolejemi na mosté byla snizena ze 4,75 m na 4,5 m (dle CD S3,
¢l. 30b). TlouStka kolejového loze na mosté je min. 450 mm. P¥i pouziti dfevénych
prazcu (tl. 150 mm) zbyva pod nimi min. 300 mm Stérku. Rezerva kolejového loze je
minimalni ve vrcholu OK 0 mm, smérem k opéram nar(sta.

Usporadani pod mostem

Most pFekraCuje ulici Trocnovskou v Karliné (2 jizdni pruhy a oboustranné chodniky).
Konstrukce nové spodni stavby byla navrzena tak, aby nedoSlo kzasahu
do inZenyrskych siti, které probihaji v prostoru pod chodniky, resp. vozovkou. Byly zde
pouze pfilozeny nové kabely osvétleni mostu do uvolnéného prostoru po odbourani
Casti kamennych zakladl. Zasadné byly rozSifeny prostory pod mostem pro vefejné
chodniky.
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Obr. 2 Podélny fez Zzelezni¢nim mostem

Nosna konstrukce zelezni¢éniho mostu a ocelové pilife

Pod kazdou koleji je navrzen samostatny, ocelovy plnosténny svafovany most s horni
mostovkou a prabéznym KL z oceli S355 J2+N. Spojitou NK mostu tvofi vzdy
5 hlavnich nosniku prifezu | s proménnou vySkou s plechovou ortotropni mostovkou.
NK ma stfechovity podélny sklon 1,0% ve stfednim poli smérem od stfedu konstrukce
k obéma piliftim, podhled NK je ve vodorovné. V prostoru nad krajnimi poli je
konstrukce zalomena se sklonem 2% smérem k opéram. Hlavni nosniky jsou tvaru
obraceného T a jsou osové vzdaleny 900 mm ve vSech konstrukcich. Mostovku
pfedstavuje ocelovy Zlab, ktery je vyztuzen pfiénymi a podélnymi vyztuhami.

Podporové pficniky na pilifich jsou zesileny oproti mezilehlym. Na opérach jsou
koncové pfi¢niky nahrazeny betonovym pfi¢nikem, do kterého jsou hlavni nosniky

zabetonovany a mostovkovy plech je pfetazen nad nim. PFicnik ma tvar zkoseného
ozubu, pomoci kterého je prekryta svisla spara mezi uloznym prahem a mostovkou.
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Obr. 3 Pfi¢ny fez uprostied rozpéti

Nosna konstrukce je podporovana stfednimi pilifi, které jsou navrzeny z oceli S355
J2+N jako prefabrikaty, z davodu minimalizace vyluky koleji a subtilnosti podpér
z divodu prosvétleni prostoru pod mostem. Pilife byly vyrobeny v mostarné a na
stavbé byly osazeny a pfikotveny k novym zakladiim. Nasledné byly vybetonovany
vnitfni prostory pilifl samozhutnitelnym betonem.

Tvarové jsou pilife vSechny stejné, jde o rozkrocené ,nlzky“ s tahlem v hlavé pilife.
VySka pilife je 4,60 m, Sifka jednotlivych stojek je 600 mm se vzajemnym prinikem
400 mm. Jednotlivé stojky jsou tvofeny uzavienymi prufezy se vzajemnym prinikem
vevySce 3,3 m od dolni hrany pilife. Pilife jsou kotveny k zakladim pomoci
8 kotevnich Sroubu, osazenych do zakladu pred betonazi.
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Obr. 4 Pfi¢ny fez nad pilifem

Montazni dilce a PKO

Kazda OK zelezni¢niho mostu byla podélné délena na 2 montazni dilce v misté uzlabi
mostovky. Délky dilct byly obdobné, nejdelsi 28,017 m, Sitka byla odvisla od pfi¢ného
fezu kazdé konstrukce od 2,05 — 3,14 m pfi hmotnosti 23,0 — 33,2 t. Dilce byly
dopraveny na stavbu v jednom kuse, kde byly svafeny do jednoho celku. Nakonec byly
na montazi vybetonovany koncové pficniky, do kterych byly osazeny zavésné ocelové
oka pro osazeni konstrukci do otvoru pomoci jefabd.

Silniéni most byl vyroben a na stavbu dopraven vjednom kuse. Montazné byly
pfivafeny pouze konzoly pro vnéjsi kabelovou lavku s ocelovymi rosty, na kterou byly
uloZzeny multikandly pro inZenyrskeé sité.

Pro ocelové &asti mostu byl pfedepsan ochranny protikorozni systém ZSP+ ONS 03
pro stupen korozni agresivity atmosféry C5-I. Vrchni odstin PUR je DB 703.

Plechy na nichz se pfedpoklada pé&si provoz byly z pochozi strany pouze otryskany
na Sa2,5 bez daldi PKO, ta byla nahrazena stfikanou izolaci s posypem.
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Obr. 5 Model ocelového pilife pro sestaveni Obr. 6 Osazeni na montazi (hmotnost 6,3 t)

Ulozeni NK

Nosna konstrukce zelezni¢niho mostu je ulozena na pilifich pfes podporovy pficnik
v poloviné rozpéti mezi 1. a 2., 4. a 5. hl. nosnikem. Obdobna mista uloZeni jsou i pod
betonovym pfiCnikem na opérach. LoZiska jsou pouZzita elastomerova typ 1/4. Horni
deska loZisek na pilifich je pfiSroubovana s klinovou deskou k podporovému pficniku,
dolni je osazena do plastbetonu tl. 20 mm. Na opérach jsou obé ocelové desky
elastomerového loziska zakotveny pomoci trnl do betonu pfi¢niku a podloziskového
bloku. Pevna loziska jsou na opéfe O4, na pilifich vSesmérné pohybliva a na opéfe O1
pfi¢né pevna.

Ocelova konstrukce silni€niho mostu je uloZzena prostfednictvim 4 hrncovych loZisek.
VSesmeérné pevné a podélné pevné loZisko je na opéfe O2, PFiCné pevné a vdesmérné
pohyblivé lozisko je na opére O1.

Odvodnéni

Na mosté je aplikovana celoploSna polyuretanova stfikana izolace v min.tl. 5 mm
CONIPUR 255. Odvodnéni Zlabu KL je provedeno svedenim vody za rub opéry
do pfi¢né drenaze s napojenim na odvodnéni plané zelezni¢niho spodku.

Rovnéz pficny tvar mostovky smérem do jejiho stfedu zajisti odvedeni vody od okraju
nosné konstrukce. Stfedni spara mezi mosty neni tésnéna proti prisakim vody, nebot
jsou vytvofena opatieni v OK, ktera zabrani praniku vody do spole¢né spary. Ta je
prekryta plechem ve stfechovitém tvaru.

Spodni stavba

Opéry mostu byly nové zaloZzeny do drazniho télesa na mikropilotach (TR108/16
dl. 9,0 m) za puvodnimi opérami. Mikropiloty byly vrtany z upravené uUrovné terénu
po odbourani horni &asti opér a srovnani pokralujiciho drazniho télesa na uroven
zaloZeni Uloznych prahl opér. Urovné vrtani jednotlivych &asti opér byly odsazeny
a koresponduji s prib&hem podjizdné komunikace. Vrty jsou odklon&ny od svislice 15°
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smérem ven. Ocelové trubky jsou opatfeny protikoroznim natérem a navic byly
zainjektovany na celou svoji délku na pfani investora. V kazdé hlavé MP je osazena
hlava na tah a tlak, ktera je provafena s vyztuzi armokose ulozného prahu.

Ocelové pilife byly zalozeny rovnéz pomoci mikropilot, které na rozdil od opér, byly
vrtany pres odbourané kamenné ¢asti pilifi z arovné chodniku. Délka MP je rovnéz
9m a vrty jsou zde uklonény pouze 5° od svislice z obavy mozné kolize se sitémi.
Hlava MP je opatfena pouze tlakovou hlavou provafenou s vyztuzi jednotlivych zakladu
piliFa.

Rozmér kazdého zakladu je 3,26 x 1,5 x 0,8 m. Zaklad je vyarmovan vazanou vyztuzi,
do které je vlozen kotevni pfipravek stojek pilife. Po osazeni a rektifikaci pilife a jeho
podliti, byl prostor nad zakladem zabetonovan do urovné pokladky litého asfaltu
chodniku. Prostor mezi pilifi byl navic vyztuzen zlb. prahem §itky 0,6 m, jehoz vyztuz je
provazana s vyztuzi zakladu. Tento prah propojuje vSechny pilife. Jeho provedeni
podél vozovky zvySuje bezpeénost nejenom chodcl, ale chrani pilife proti event.
narazu vozidel.

Vybaveni mostu

Klasické mostni zavéry nebyly na Zelezni¢nim mosté, vzhledem k délce dilatujiciho
pole, navrzeny. Dilatace mostu je provedena ve Stérkovém lozi, kde NK pfesahuje
nad zavérnou zidku opéry a tim prekryva svislou sparu mezi konstrukci opéry
a mostovky. Vznikla podélna spara je vyplnéna trvale pruznym tmelem a izolacnimi
pasy, které pfechazeji ze svislé ¢asti konce mostovky na rub opéry.

Zabradli na mosté v k. €. 94 je provedeno ze dvou podélnych ocelovych prvkl, mezi
kterymi je svisla vyplii z paskd. Vnéjsi pohledové zabradli je méstského typu vysky
1,1 m. Na OK mostu vk. €. 94 je zabradli pfikotveno do plechu zlabu KL pomoci
Sroubu. Na fimse pak pomoci patni desky a chemickych kotev. Na vnéjSi strané mostu
k. €. 92 neni mozné, z prostorovych divodu, osadit zabradli na OK mostu. Proto je zde
vyuzito pasnice sousedniho silni€niho mostu, kde je zabradli pfipevnéno. Navazujici
zabradli na betonovych zidkach, které oddéluji prostor drahy a silniéniho mostu je pak
feSeno rovnéz pomoci patnich desek a chemickych kotev. Zabradli jiz neni se svislou
vyplni, ale je tvofeno obdélnikovymi ramy vyplnénymi hustou kovovou siti.

Na mostni konstrukci bylo nové zfizeno prabézné Stérkové loze, v predpoli mostu je
provedena rekonstrukce Stérkového loze. Stavajici svrSek byl nahrazen novym tvaru
S 49 na dfevénych prazcich rozdéleni ,u“. TlouStka Stérkového loze je min. 300 mm
pod dolni hranou prazcu. Cely rekonstruovany usek je svaren do bezstykové koleje.

Na mosté jsou po vnéjSich stranach zlabu osazeny sdruzené multikanaly, do kterych
byly uloZzeny kabely ve spravé CD a Telematiky.

Prostor pod mostem je osvétlen 2x 4 ks svitidel osazenymi po obou stranach
podchodu. Svétla jsou pfichycena k ocelovym konzolam pfiSroubovanym k pilifim.
Napdjeni je provedeno z kabelového vedeni v chodniku a ke svétlu je pfivedeno
ocelovou chranickou, ktera byla specialné vevarena do vnitfniho prostoru pilifi.

V ramci rozSifeni chodniku pod mostem byly opéry CasteCné ubourany resp. zcela
odstranény a na jejich misté postaveny nové opérné zidky vysky 1,2 m z piskovcového
kamene. Tyto zidky budou napojeny na upravené resp. nové vyzdéné navazujici zdi
podél ulice Trocnovské a dotvofi celkovy zamér projektanta otevfit tento prostor.

Technologie vystavby

Byla vzhledem ke stisnénym podminkam, minimalizaci uzavirek Trocnovské ulice
a koordinaci s vystavbou mostni estakady natolik komplikovana, Ze musela probihat
o vybranych vikendech, které byly pfedem projednany s Magistratem mésta Prahy.
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Konstrukce v kolejich €. 93 a pak 91 byly sneseny v 1. poloviné dubna 2007 silni¢nim
jefabem o nosnosti 60 t, stejné tak i most v k &. 92 a silniéni most v Easovém odstupu
dle harmonogramu praci.

Nové mosty v k. €. 94 a 91 byly vlozeny 2 jefaby (pasovy 100 t a kolovy 300 t), které si
konstrukce zavésily na koncich a pfesunuly je z montazni ploSiny do otvoru. Hlavni
prohlidka v k. €. 93 a 91 a zatéZovaci zkouSka mostu v k €. 91 byla dne 25.5.2007,
nasledné byly uvedeny do provozu. Druhy den jiz byla snesena konstrukce v k. €. 92
a silniéni most. Osazeni novych konstrukci probé&hlo dne 23.6.2007, kdy 2 silni¢ni
jefaby (nosnost 300 + 200 t) osadily postupné obé konstrukce do otvoru, kdy jeden
jefab byl postaven u objektu Telematiky a druhy stal ¢astecné v benzinové stanici.

Zaveér
Novy most byl uveden do provozu postupné v obdobi kvétna — Cervence 2007. Zcela

dokoncen bude v pribéhu tohoto roku spoleéné s dokonCenim estakady pres
Masarykovo nadrazi stavby ,Nového spojeni*.

VSe bylo provedeno ve velice kratkém Case za minimalniho omezeni dopravy jak
na mosté, tak i pod mostem. Délka vyluky v k. €. 94 a 91 byla spole€na a trvala 45 dni,
vyluka v k. €. 92 trvala 35 dni. Investor ziskal pohledové zdafily objekt, ktery bude
dobfe slouzit po celou svou zivotnost s minimalnimi naklady na udrzbu.

Cestujici verejnosti a obyvatelim Prahy bylo pfedano dilo, které plni nejen narocna
technicka kritéria moderni Zelezni¢ni dopravy 21. stoleti, ale snad i vhodné a esteticky
dokresluje raz okoli.

Hlavnimi G¢astniky rekonstrukce mostu byli:

— investor: SZDC s.o., Stavebni sprava Praha,
— spravce objektu: CD a.s., SDC Praha,
— projektant: TOPCON servis s.r.o.,

— zhotovitel stavby: SSaZ, o. z. 9,
— podzhotovitelé:  vyroba OK — SOK Tiebestovice, MPS Cepi.
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Obr. 7 Most pfed dokonéenim, v pozadi mostni estakada pfes Masarykovo nadrazi
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Dusledky reseni vybranych detaild mostnich objektu
v projektové, dodavatelské dokumentaci a pfri realizaci

Ing. Blanka Karbanova
Ing. Pavla Brfeznicka
Sprava zelezni¢ni dopravni cesty, statni organizace, Odbor provozuschopnosti, Oddéleni stavebni

Chyby nebo opomenuti v technické dokumentaci (projektové Ci dodavatelské) vedou
k naslednym problémam pfi realizaci mostnich objektd. K tomu se Casto pridavaji dalsi
pochybeni pfi viastni realizaci. Nasledné reklamace a odstrafiovani zavad jsou mnohdy
slozité a nakladné a ¢asto nevedou ke kone¢nému uspéchu.

V tomto pfispévku navazujeme na c¢lanky uvefejnéné v minulych rocnicich této
konference, protoZe se jedna o stale se opakujici problémy, které je nutné fesit nejen
v projektové dokumentaci, dokumentaci zhotovitele, pfi vlastni realizaci i reklamacich.

Uvod
V poslednich letech je do stavebnictvi investovano stéle vice investi¢nich prostredka.
V uplynulém roce bylo investovano do Zelezni¢ni infrastruktury 18 miliard korun.

V letoSnim roce se predpokladaji investice vrozsahu 26 miliard korun. RUst
investi¢nich prostfedkll se prfedpoklada i v nasledujicich létech — viz. Graf €. 1.
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Graf €. 1. Investi¢ni prostfedky v jednotlivych letech v mid. K&

PfestoZze jsou vynakladany stale vys$Si investi¢ni prostfedky (ale mozna i proto),
zaznamenavame staly pokles kvality nejen projekCnich praci, ale i vlastnich praci na
stavbach. Kazdym rokem se snazime upozoriovat na vybrané a stale se opakujici
problémy, které jsme nuceni Fesit b&hem roku. Cinime tomu tak i letos. Prostor pro nas
pfispévek nam nedovoluje se soustfedit na tuto problematiku v jeji plné Sifi. Proto
jsme se pokusily zaméfit se pouze na zalezZitosti, které se nejCastéji opakuiji.

Projekéni prace

Projektova dokumentace pro stavby na Zelezni¢nich drahach musi byt zpracovana
podle pozadavkl Technickych kvalitativnich pozadavkil staveb statnich drah (dale
jen TKP) a Smérnice generalniho feditele SZDC ¢&. 11/2006 ,,Dokumentace pro
pripravu staveb na zelezniénich drahach celostatnich a regionalnich® (smérnice je
dostupna na www.szdc.cz/Cinnosti SZDC/ Soubory ke stazeni/SM 11.zip).



Takto zpracovana projektova dokumentace ma za ukol stanovit Uplné technické feSeni
a spravné technologické postupy. Ve stupni projekt musi byt stanoveny nejen situaéni,
ale i konstrukéni a tvarova feSeni v€etné pozadavkl na materialy a vyrobky. Projekt
musi fesSit stavebni objekt do zasadnich detaild (konstrukénich a materialovych), aby
se predeslo pfipadnym problémdm pfi vlastni realizaci.

Pfesto se stale setkdvame s neuplnymi projektovymi dokumentacemi, které se
odvolavaji na jiz neplatné predpisy €i normy. Evropska legislativa, ktera je postupné
zaclefovana, s sebou pfinasi celou fadu zasadnich zmén. Pfesto se stale setkdvame
napf. se Spatnym oznacenim betond, €i jeho neuplnou specifikaci. Obdobné problémy
jsou i se znaCenim oceli, navrhem protikorozni ochrany ¢i systémy vodotésnych izolaci
(dale jen SVI).

Pfestoze navrh vodotésnych izolaci v mnohych pfipadech ovliviuje zpétné néktera
konstrukéni feSeni, nebyva této Casti projektu stavby vénovana dostateéna pozornost.
Navrh dokumentace vodotésnych izolaci tvofi samostatnou &ast projektd mostnich
objekt(i. Casto se vSak stava, ze v projektu chybgji nejen feseni zasadnich detaild, ale i
jednoznacné uréeni ploch, které budou tim kterym SVI izolovany. Je velice dulezité
urcit, pfedevS§im u mostnich objektu s vysokou hladinou podzemnich vod, které casti
budou izolovany SVI ur€enym do tlakovych vod a které budou izolovany SVI uréenym
proti zemni vihkosti a vodé stékajici.

Projekt, ktery nema jednoznaéné specifikovany pozadavky dle TKP a neni zpracovan
dle vySe uvedené Smérnice generalniho feditele SZDC &. 11/2006, neni dobrym
podkladem pro dokumentaci dodavatele — technologicky pfedpis (dale jen TP). VTP
dodavatel jen upfeshuje a dopliiuje navrzena feseni. Proto je tfeba dodrzovat napfiklad
tyto nasledujici zasady:
e povrch konstrukce (pfedevSim nosné), musi byt navrzen tak, aby byl v celé
ploSe odvodnén a nedochazelo k zadrZzovani vody,

e je nutno podrobné zpracovat ty konstrukéni detaily, které mohou ovlivnit tvar
¢asti mostniho objektu (napf. odvodnéni, ukonéeni mostniho objektu, dilatace,
mostni fimsy, navaznost na dalSi stavebni objekty apod.),

e rohy vSech izolovanych ploch musi byt bez ostrych hran, musi byt provedeno
zkoseni nebo zaobleni, aby nedochazelo k poskozeni SVI,

e ukonéeni systému vodotésnych izolaci (s vodotésnou vrstvou asfaltovou
pasovou nebo syntetickou foliovou) musi byt vzdy nerezovou listou napf. pod
ozubem Fimsy

e v projektu SVI musi byt navrzen zplsob ochrany vodotésné vrstvy, tj. mékka
ochrana (napf. geotextilie) nebo tvrda (betonova deska, LA, AB), pfipadné bez
ochrany; pfi¢emz je nutné pfi volbé ochranné vrstvy vzdy velmi dobfe zvazit
v8echny technologické procesy, které se budou nachazet v blizkosti nebo pfimo
na naaplikované vodotésné vrstvé, pfipadné ochranné vrstvé izolace atd.

Jako priklad zde rozvedeme posledni odrazku - u Zzelezni¢nich mostnich objektl
(napfiklad podchodl pro cestujici) je vzdy nutné chranit vodotésnou vrstvu, ktera bude
natavena na podkladni betonovou desku, tvrdou ochrannou vrstvou, nejlépe
betonovou. Tato betonova ochranna vrstva chrani vodotésnou vrstvu pfed poskozenim
pfi dalSich technologickych krocich — svafovani vyztuze, pokladani armokoSe na
distan¢ni podlozky atp.

Dokumentace dodavatele a vlastni realizace

Dokumentace dodavatele (Technologické predpisy, dale jen TP) by méla byt
zpracovana dle Smérnice generalniho feditele SZDC &. 11/2006, pfilohy &. 5. Pfesto



TP velice Casto nejsou vypracovany v poZzadovaném rozsahu a ani pFedloZzeny
v dostateCném predstihu. TP musi byt zpracovan a odsouhlasen vZzdy pfed zahajenim
praci, aby mohly byt zapracovany pozadavky na doplnéni nebo dopracovani pfiloh,
detaild atp. ze strany zadavatele. Je tedy nutné pocitat s tim, Zze muize dojit
k opakovanému doplfiovani TP, nez dojde k jeho odsouhlaseni.

Proto je nutné (napf. u SVI), aby dodavatel proved! s pfedstihem vybér aplikaéni firmy
a to tak, aby byl ¢as na zpracovani a projednani TP, tzn. Ze TP musi byt pfedlozen
s Gasovou rezervou nutnou na pfipominkovani a zapracovani pozadavku.

Chtély bychom upozornit v souvislosti s SVI na jedno zavazné pochybeni na mostnim
objektu, ktery byl stavén v ramci vyvolané investi¢ni akce na Zelezni¢ni dopravni cesté
cizi organizaci (napf. RSD). Pfed tim vSak chceme poukazat na zésadu, kterou se
shazime opakovat pfi kazdém projednavani takovychto akci — pokud bude budoucim
vlastnikem (povéfenym statem) mostniho objektu SZDC, musi dodavatel respektovat
TKP staveb statnich drah. Plati to i naopak, pokud SZDC je investorem a v rdmci napt.
koridorové stavby a nékteré objekty budou pfedany jinym subjekttim (napt. RSD), plati
pro mostni Ci jiné objekty TKP pozemnich komunikaci.

Na této vyvolané investi¢ni akci nebyl vypracovan TP pfed aplikaci vodotésnych izolaci
na mostnich opérach a predloZen zastupci budouciho maijitele k posouzeni. K tomu
v8emu byla pouzita neschvalena vodotésna vrstva — viz. Obr. &.1. Po upozornéni na
tento nespravny postup v rozporu s TKP staveb statnich drah byl tento neschvaleny
pas zkombinovan v horni Casti opér se schvalenym pasem. Kromé toho prace
provadéli pracovnici, ktefi nebyli proskoleni.

Obr. €. 1: Pouziti neschvalené vodotésné vrstvy v kombinaci se schvalenou vodotésnou vrstvou. SVI neni
ukoncen pfitlaénou nerezovou listou.

Od roku 2000 neustale opakujeme na vSech téchto konferencich, ze pro zelezni€ni
mostni objekty musi byt pouzivany vzdy jen svalené SVI. Prace mohou provadét
pouze firmy, které byly proSkoleny a schvaleny gestorem pfislusného SVI a jsou
proskoleny pro praci na Zeleznici (viz TKP staveb statnich drah, kapitola 22).

Proto znovu upozorfiujeme na seznamy schvalenych SVI a aplika¢nich firem. Jsou
uverejnény:
e www.mosty.cz,

e ve Zpravodaji »Zelezniéni mosty a tunely“, ktery vydavaji spoleéné CD a
SzZDC.



Seznamy jsou prubézné aktualizovany.

SVI jsou schvalovany na zakladé vypracovanych Technickych podminek dodacich,
které slouzi jako dalSi podklad pro zpracovani TP. Pro shrnuti - aplikacni firma musi
zpracovat pred zahajenim praci technologicky pfedpis na zakladé kvalitniho projektu
stavby a Technickych podminek dodacich (TPD).

Obsah a rozsah dokumentace dodavatele — TP SVI — musi dale splfovat pozadavky
Smérnice generalniho feditele SZDC &. 11/20086, pfilohy &. 5 a musi obsahovat (kromé
dalSich) nasledujici ¢asti:

kromé identifikacnich udaji musi obsahovat specifikace projektu vodotésné
izolace (zdGvodnéni volby konkrétniho SVI, popis a rozméry, pfevazné tloustky
vrstev),

popis vyrobkd pouZzitych v SVI vcetné jejich kvalitativnich parametrd a zejména
jejich zhodnoceni vzhledem k pozadavkim TNZ 73 6280,

podminky aplikace SVI vcetné pozadavkl na kvalitu podkladu, klimaticka
omezeni v dobé provadéni, pravidla pro pohyb osob a mechanismli po
jednotlivych vrstvach SVI v&etné podkladu, podminky na skladovani a
manipulaci,

konkrétni pracovni postupy v€etné Casovych navaznosti, z tohoto duvodu je
nutna znalost konkrétniho mostniho objektu a konkrétnich stavebnich postupl
(harmonogram praci),

vykresy konstrukénich detail SVI pro dany mostni objekt,

podrobny navrh oprav poSkozenych mist pro vSechny druhy poskozeni a pro
v8echny vrstvy SVI, v&etné kontrolnich zkousek a méfeni,

podrobny postup zkousek ve vztahu k TNZ 73 6280 a zplsob prejimani vrstev
SVI v€etné podkladni vrstvy a detailu,

Udaje o jakosti a kontrole (certifikaty, prohlaseni zhotovitele, osvédéeni o shodé
SVI s podminkami OTP pro systémy vodotésnych izolaci, prohlaseni o shodé
vyrobku, technické listy, doklady o zpUsobilosti firmy, garance, navrh
pfedavaciho protokolu atd.), vyjadieni zaru¢ni doby o dilo,

jmenny seznam opravnénych pracovnikd,

navrh kontrolniho a zkuSebniho planu v souvislosti s pfedpokladanymi
stavebnimi postupy atp.

Obr. 2: Nebyla provedena koordinace mezi vyrobcem mostniho dilatatniho zavéru a dodavatelem SVI, sou€asné

je vidét fatalni chyba v zaméfeni mostniho dilataniho zavéru.



Pokud je TP zpracovan dle Smérnice generalniho Feditele SZDC &. 11/2006, tj.
obsahuje feSeni v§ech detailt konkrétni stavby, véetné vSech pozadovanych dokladl —
nemélo by na stavbach dochéazet k improvizacim. Castym pfipadem jsou vSak bohuzel
TP bez feSeni detaill, koordinace s ostatnimi profesemi (napf. osazeni mostnich
dilatanich zafizeni, odvodfiovacu atp. - viz Obr.2) navrhu kontrolniho a zkuSebniho
planu, ktery byva Casto predkladan tésné prfed zahajenim aplikaci SVI (pfipadné
bé&hem praci nebo po jejich ukon&eni).

TP byvaji obvykle bohuzel nevyhovujici a poZzadované doklady byvaji dodavany béhem
nebo po ukon&eni aplikace SVI. Tento postup neni naprosto spravny a vede k astym
opomenutim a chybam pfi realizaci. Tyto mohou vést po dokoneni objektu
k prisakim vody do konstrukce. Aby k takovymto fatalnim chybam nedochazelo, mél
by byt na stavbach pfi realizaci bézny nasledujici postup - zastaveni praci, do té doby,
nez aplika¢ni firma SVI pfedlozi TP a dojde k jeho odsouhlaseni. Pfi tom by ziejmé
doslo k poruseni ¢asového harmonogramu a za sankce vyplyvajici ze smlouvy o dilo
by byl odpovédny dodavatel.

DalSim ¢astym jevem posledni doby je pfedavani TP k pfipominkam ¢&i schvaleni bez
znalosti konstrukce, kterou bude aplikacni firma izolovat. Dochazi k podceriovani
celkové informovanosti o konstrukci, jsou pouzity detaily z jinych mostnich konstrukci i
pres to, Zze se detaily ¢asto zasadné liSi ¢i se na konkrétnim mostnim objektu vibec
nevyskytuji. Takovéto TP jsou vraceny k dopracovani, ¢imZz se prodluZzuje doba
schvalovani a tedy pfi pozdnim odevzdani se sou€asné zkracuji Ihaty na aplikaci SVI.

Tendenci na stavbé byva zaména nékterych materiali ze schvalenych SVI. Toto neni
bez souhlasu garanta SVI a TDI (pfip. odborného garanta SZDC) mozné. Je tieba
zvazit, zda je mozné nékteré materialy kombinovat s ohledem na jejich chemicko-
fyzikalni vlastnosti (kfehnuti materidlu apod.).

Obr. 3: Nekvalitni provedeni pohledového betonu. Zvoleny malé dilce bednéni. Patrné snahy o sanaci
povrchu betonu. ,Nerovnd" pracovni spara na kfidle pfed pfibetonovanim Fimsy.



Tento fenomén zamény materiald definovanych vlastnosti neni zalezitosti pouze SVI,
ale i dalSich odvétvi — napf. sanaci povrchu & dokonce novych mostnich konstrukci.
Opravy povrchu konstrukci u novych objektll se dnes stavaji posledni dobou velice
Castym jevem. Pfesto, Ze je TKP staveb statnich drah, kapitolou 18 poZadovan beton
v kvalité pohledového betonu, na fadé staveb je povrch betonu velice nekvalitné
nedodrzeni pfedepsanych postupu. Vyjimecné se jedna o nevhodny navrh konstrukce
(tvar, vyztuz, tfida betonu). V pfevazné vétSiné pfevazuje pracovni nekazen pfi
samotném provadéni konstrukce (necistoty a cizi télesa v bednéni, zména pfedepsané
tfidy a konzistence betonové smési napf. pfidanim vody nebo nespravnych pfisad,
nekvalitni provedeni vyztuze, nerovnhomérné ukladani betonové smési do bednéni a jeji
nasledné usmériiovani vibratorem, nedostate¢né provibrovani dvou vrstev betonu po
technologické prestavce pfi betonazi, nevhodné oSetfovani vybetonovaného celku atd.).

Prvnim krokem feSeni by vzdy mélo byt pfizvani stavebniho dozoru k posouzeni
rozsahu a zavaznosti poSkozeni konstrukce. BohuzZel tomu &asto pfedchazi uporna
snaha zhotovitele takové poskozeni jakymkoli zplsobem zakryt, coz obvykle vede
k dalSim zbyte€nym problémum, které k napravé vzniklé situace rozhodné nepfispivaiji.
Podle stavu konstrukce si Ize také vyZadat stanovisko odpovédného projektanta
k funkci a zivotnosti konstrukce. Na zakladé zhodnoceni konkrétniho stavu by mél
zhotovitel navrhnout zplsob, kterym provede pozadované sanacéni prace. V pfipadé

viv s

specializované firmy s odpovidajicim vybavenim a zkuSenostmi.

Samozfejmosti je vypracovani technologického predpisu, kontrolniho a zkuSebniho
planu, doloZeni certifikatd a zkou$ek opraviujicich pouziti daného materialu v CR.
Technologicky pfedpis musi jasné vymezit vhodny material pro konkrétni opravu
(idealné uceleny sanac¢ni systém jednoho vyrobce), jeho vlastnosti ve vztahu ke kvalité
a zivotnosti a také jasné dany postup provadéni, ktery vychazi z pokynu vyrobce,
zohlednuje souvisejici pfedpisy (TKP) a prislusné obecné platné normy. Zahajeni
oprav je pak podminéno schvalenim technologického pfedpisu stavebnim dozorem.

L
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Obr. 4: Nekvalitni provedeni pohledového betonu. Chybné napojeni a utésnéni jednotlivych bednicich desek.



Opravy samotné se liSi podle rozsahu vad a podle zavaznosti poruch. Od jemné
reprofilace opticky zhor§enych ploch pfes hrubou reprofilaci napf. stérkovych hnizd a
nerovnosti, aZz po injektaze trhlin nebo dokonce doplnéni konstrukce o ztuzujici ¢i jinak
podpurné prvky. Spole¢nym prvkem vSech oprav na pohledovych plochach byvaiji
sjednocujici ochranné natéry. Naroky na pouzité materialy nejsou pfimo vymezeny, ale
zpravidla je vyZadovana stejna Zivotnost jako u neporusené betonoveé konstrukce.
Pozadované sloZeni materiald (cementova, epoxidova baze) zavisi na typu namahani
konstrukce, poZadavku investora atd.

Prvnim krokem, ktery vSak zasadnim zpusobem ovliviiuje vysledek praci, je pfiprava
podkladu. Zpravidla jde o mechanické odstranéni nesoudrznych &asti konstrukce
s naslednym celoploSnym otryskanim paprskem vysokého tlaku vody. ZpUsobilost
takto upraveného podkladu k aplikaci dalSich vrstev je poté ovéfena zkouskou pevnosti
v tahu. V pfipadé obnazené vyztuZe bude tato mechanicky ocisténa a neprodlené
oSetfena schvalenym protikoroznim natérem.

Samotné provadéni dalSich vrstev sanacniho systému by mélo probihat v souladu se
specifikaci materialu (a toto by mélo byt disledné kontrolovano), ktera je stanovena
pfislusnym technickym listem vyrobce. Zejména je tfeba dodrZovat rozsah teplot
vzduchu a podkladu, maximalni tlouStku jednotlivych vrstev, technologické pfestavky a
spravnou pripravu materialu pro aplikaci. Nelze také nepfipomenout odpovidajici
oSetfovani naneseného materialu.

Garanci uspéSnosti praci je kontrola kazZdého technologického kroku stavebnim
dozorem a zaroven kontrola celkového prabéhu praci zastupcem zhotovitele, pfiCemz
kontrolni a zkuSebni plan by mél byt dodrzovan a také pribézné hodnocen, aby
nedochazelo ke sniZzovani kvality.

Kontrolni prace

Jak bylo vy$e zminéno, dllezitou soucasti technologického predpisu (TP) je kontrolni a
zkuSebni plan (KZP). V ném je Jednak ureno, jaké zkouSky musi byt provedeny.
Tento KZP by mél byt dokladovan nejen v TP pro SVI, ale i pro sanacéni prace,
betonaz, protikorozni ochranu atp.

Pokusime se tento problém objasnit na KZP pro SVI. V TP pro SVI musi mit KZP
definovany pozadavky pro betonové nebo ocelové podkladni vrstvy, jaké zkouSky a
jaka kvantité musi byt provedeny na jednotlivych vrstvach SVI. V KZP musi byt mimo
jiné uvedeno:
¢ identifikacni Udaje mostniho objektu, pfipadné jeho c&asti, identifikacni Udaje
zadavatele, zhotovitele stavby a SVI,

e popis materiall a vyrobk( v€etné zkousek a méfeni na nich provadénych,
e velikost izolovanych ploch (m?),

o z4pis zkouSek nebo méfeni v€etné jednotlivych hodnot méfeni, Eetnosti méfeni,
Citelna identifikace a podpis odpovédné a provadéci osoby a vcetné
vyhodnoceni zkouSek se zminkou o poZzadovanych hodnotach a Cetnosti dané
zkousky dle standardu (TKP, TNZ, CSN atd.),

o (Cisla protokoll zkousek ¢&i Cisla listd stavebniho deniku, kde jsou zapisy
z provadénych zkouSek apod.

situacni planek (nakres) mostu se zakreslenymi zkuSebnimi misty v€etné okotovani

polohy.



Kontrolni a zkusebni plan
Identifikacni Udaje mostniho objektu:
Identifikacni udaje zadavatele:
Identifika¢ni udaje zhotovitele stavby:

Identifikacni udaje zhotovitele SVI:

Podkladni konstrukce - ..... (betonova, ocelova)
Vlastnost Plocha/Cetnost zkousek | ZkuSebni metoda Dosazené Vyhodnoceni
hodnoty
PFipravna vrstva - ..... (konkrétné)
Sarze, datum vyroby, doba | Teplota a vihkost | Celistvost a | Skutecna
pouzitelnosti vzduchu a podkladni | rovnomérnost spotieba
konstrukce
Vodotésna vrstva - ..... (konkrétné) - ....(pozadovany pocet zkousek prilnavosti)
Sarze, datum | Teplota a vlhkost | Celistvost/neporugenost Zkouska vyhodnoceni
vyroby, doba | vzduchu a podkladni prilnavosti -
pouzitelnosti konstrukce dosazené
hodnoty
Mé&rfeni provadél: .............. (+ podpis)
Kontrolu provadél:............. (+ podpis)

Pfilohy: ....
e Protokoly o zkouskach,

¢ Schéma mostu se zakreslenim mist, kde byla méfeni provadéna (v€etné kot) atd.

Vypracoval: ............... (+ razitko a podpis)

Tab. 1: llustraéni tabulka kontrolniho a zkuSebniho planu, nezavazny vzor.




Pokud je postup praci podrobné popsan v TP, jsou popsany a nakresleny vSechny
detaily, proveden podobny rozpis zkousek a kontrol, Ize predpokladat snazsi pribéh
praci pfi vlastni realizaci. Pracovnici aplika¢ni firmy maji byt s TP seznameni, aby byl
jednoznaéné dan postup s nutnymi kontrolami kvality praci. TudiZz by nemélo dochazet
k tomu, Ze je nepfejata vrstva prekryta dalSi vrstvou SVI.

V posledni dobé se stava v fadé pfipadu, ze je aplikac¢ni firma nucena provadét SVI na
zcela nepfipraveny, neodzkouSeny a nevyhovujici podklad. Dle TKP, kapitoly 22 je
nutno dodrzet nasledujici (citace): ,,Zhotovitel podkladni konstrukce musi predat
zhotoviteli SVI (pripadné prostiednictvim objednatele) podkladni konstrukci,
ktera odpovida kvalitativnim parametrim stanovenym v této casti kapitoly 22
TKP av TNZ 736280 - tab. 6, prip. tab. 7. Souédsti prevzeti jsou i potfebné
zkousky podle TNZ 73 6280. O prevzeti podkladni konstrukce zhotovitelem SVI je
nutné sepsat zapis do stavebniho deniku nebo vyhotovit protokol o prevzeti.
Prevzeti se zucastni zhotovitel podkladni konstrukce, zhotovitel SVI a stavebni
dozor.“ Z toho plyne nezastupitelna funkce TDI, ktery nesmi pfipustit zahajeni praci na
SVI, pokud podkladni konstrukce nesplfiuje parametry uvedené v TNZ 73 6280. Je
tedy nezbytna spoluprace TDI, aplikacni firmy, garantujici firmy a dodavatele.

TKP kapitola 22 poZaduje, aby zkoudky, zejména vodotésné vrstvy SVI provadéla
akreditovana laboratof. Mnoho aplikacnich firem provadi celou fadu méfeni a kontrol.
Je na dohodé mezi nimi a TDI, zda povoli provadéni kontrolnich méfeni aplikaéni
firmé. Tuto vyjimku Ize povolit na zakladé pfedchozich zkuSenosti pfi aplikaci a
kontrole.

Zaveér

V poslednich nékolika letech jsou provadény modernizace koridorovych trati.
Pfipravuje se a realizuje se cela fada mostnich a tunelovych staveb, coz klade velké
naroky na odborniky, provadéjici a aplika¢ni firmy ve vSech oborech. Za timto tempem
vystavby v8ak zcela pokulhava uroven kvality praci na nékterych stavbach. Proto i

nadale budeme doufat, Ze bude snahou vSech zucCastnénych, aby se kvalita vSech
praci postupné zvySovala a objednatel pfejimal konstrukce v té nejvySsi kvalité.



Zelezniéni tunely ,,Nové spojeni“ — geomonitoring

Ing. Milan Késsler, SG-Geotechnika, a.s.

Budované Zelezni¢ni tunely ,Nové spojeni“ jsou jednim z mnoha stavebnich objektu
Zelezni¢ni dopravni liniové stavby umisténé v intravilanu hlavniho mésta Prahy
a budou slouzit potfebam osobni dopravy. Podpovrchova C¢ast sestava ze dvou
samostatnych dvoukolejnych tunelovych trub, které jsou trasovany v podélné ose vrchu
Vitkova. NaSe spolecnost zajiStovala pro potfeby stavby komplexni geotechnicky
monitoring a stavebni dozor. Na zakladé vysledki nasich méfeni a pozorovani byly
optimalizovany jednotlivé stavebni cykly tak, aby bylo deformaéni chovani udrzeno
v projektem predpokladanych mezich a aby byla zajiSténa bezpecénost i ekonomi¢nost
stavebniho dila.

Zastizené inzenyrskogeologické poméry

V pfedmétném uUzemi byly stavebnimi aktivitami zastizeny horniny $areckého
a zejména dobrotivského souvrstvi, které jsou stfednéordovického stafi — reprezentu;ji
stupné llarvin a dobrotiv.

Sarecké souvrstvi bylo zastizeno pfi hloubeni obou portal(i a také pfi razb& obou
pfiportalovych Usekd. Tento typ hornin je voblasti vyvinut monoténné ve facii
¢ernoSedych jilovitych az pis€itych, bitumindznich bfidlic az prachovcl. Plochy
diskontinuit jsou rovinné, seviené a drsné. Horniny jsou pomérné pevné a kompaktni
s deskovitou az lavicovitou odlu¢nosti a vyZaduiji trhavinové rozpojovani, €i rozpojovani
téZkou technikou.

Dale od portalt byly Sarecké vrstvy vystfidany dobrotivskym souvrstvim, které je
charakteristické stfidanim dvou litofacii — facii skaleckych kfemencu a facii
dobrotivskych bfidlic.

Skalecké kfemence jsou v masivu Zizkova charakterizovany stfidanim desek az lavic
bélavych, okrové ¢i Cervenavé zbarvenych kiemitych piskovcl (nespravng, ale tradi¢né
oznacovanych jako kfemence). Kfemence jsou stfedné rozpukané, misty tektonicky
porusené. Plochy diskontinuit jsou sevfené, drsné, prevazné limonitizované
a hematitizované.

Bfidlice jsou pfevazné prokfemenélé, Sedé az CernoSedé, misty zbarvené limonitem
a hematitem. Bfidlice maji prfevazné deskovitou odlu¢nost. Plochy diskontinuit jsou
zvinéné, seviené a drsné.

Trasa tunell je situovana paralelné s Prazskym zlomem, coz sebou pfinasi ob&asné
tektonické poruchy. V oblasti vychodniho portalu doslo ke kfizeni Prazského zlomu
(smér VSV — ZJZ, sklon cca 50 — 60° k JZ) a vyrazné tektonické poruchy (smér SZ —
JV, sklon cca 50° k JZ). Tato porucha je patrna i z geologické mapy 1:25000 (Straka et
al. 1985).

Razby probihaly v relativné suchém prostfedi. Byly zastizeny pouze lokalni slabé
pfitoky v Fadech do 0,01 I/s.
Struény popis technického reseni

Jednim z mnoha objektl stavby ,Nového spojeni® jsou dva dvoukolejné tunely (severni
a jizni), které jsou trasovany v podéiné ose vrchu Vitkova.

Severni tunel:
— razena cast—1150,4 m,
— vychodni hloubena ¢ast — 107,2 m,
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— zapadni hloubena ¢ast — 57,6 m.
Jizni tunel:

— razena gast-1250,0 m,

— vychodni hloubena ¢ast — 69,5 m,
— zapadni hloubena ¢ast — 45,0 m.

Sitka vyrubu obou tunel(l byla 12,8 m s plochou vyrubu cca 100 m?. Tunely byly raZzeny
observacni NRTM metodou ve skalnich ordovickych horninach za pomoci trhaci
techniky. Vystrojeni tunelu bylo navrzeno jako dvouplastové s mezilehlou hydroizolaéni
félii deStnikového charakteru.

Stavebni prace zaCaly na podzim roku 2004 hloubenim provizorniho vychodniho
(vyjezdového) portalu. Portal je situovan v pfikrém severovychodnim svahu vrchu
Vitkova, 15 m pod stavajicim portalem jednokolejného Zizkovského tunelu mezi dvéma
provozovanymi zZelezniénimi tratémi, které privadéji vlaky na Hlavni a Masarykovo
nadrazi. Omezeny prostor a strmost svahu pfedur€ily mimofadné parametry tohoto
portalu. Jeho délka je cca 125 m, Sifka 37 m a nejvétsi vySka portalové konstrukce je
cca 30 m. Portalova stavebni jama byla budovana ve dvou etapach, které jsou
oddéleny vySkovou urovni 228 m. Odtézovani masivu probihalo po vyskovych Urovnich
3,5 m. Konstrukce sestava z vrtanych ocelovych mikropilot Tr108/16 mm, které jsou
po vySce opatfeny kotvenymi pfrevazkami v rozte€ich 3,5 m. Kotvy jsou Sesti
a Ctyfpramencové (predpinaci sily 470 a 720 kN), dl. kotev 10 az 22 m. Vrcholy stén
horni i spodni uUrovné jsou opatfeny tuhym Zelezobetonovym kotvenym prahem,
do kterého jsou upnuty hlavy mikropilot. Celd sténa je zastfikana betonem SB20
tl. 20 cm s vloZenou ocelovou KARI siti.

V kvétnu roku 2005 se také rozbéhly stavebni prace na zapadnim (vjezdovém)
portale. Tento portél je rovnéz situovan do strmého svahu jehoz uklonéni je tentokrat
severozapadnim smérem. Zajisténi i technologie provadéni zapadni jamy je obdobné
jako na strané vychodni — mikropilotova kotvena sténa vybudovana ve dvou etapach
postupnym odtéZzovanim etazi vysokych 3,5 m. Podobné jako na vychodni strané i zde
byly stény opatfeny vyztuzenym torkretem. Rozméry portalové konstrukce jsou v tomto
pfipadé mensi délka portalu je cca 60 m, Sitka 37 m a nejvétsi vySka portalové
konstrukce je asi 20 m.

Primarni osténi razenych tunell je tvofeno stfikanym betonem s vloZzenou ocelovou
siti a hydraulicky upinanymi svorniky. Pro razbu pod vrchem Vitkov byly projektantem
navrzeny 4 typy technologickych tfid — Ill, IVa, IVb a Va. Tfida Va byla
Usekl. Byla pouzita pravé v pfiportalovych uUsecich z dlvodu stabilitni ochrany
subtilniho mezilehlého horninového pilife. Této tfidé nalezi vertikalni i horizontalni
Clenéni vyrubu, metrovy zabér a nejmasivnéjsi vystrojeni v€etné protiklenby v pocvé.
TFida Il byla naopak pouZzivana v pfiznivych pomérech, je ¢lenéna nadvakrat (kalota +
jadro), ma dvoumetrovy zabér a je subtilnéji vystrojena.

Sekundarni osténi je tvofeno litym betonem tl. 300 mm, ktery je v mistech se
zhorSenymi geologickymi poméry, €i v obtiznéjSich technickych Usecich (mista kfizeni
s propojkami, portalové Useky atd.) vyztuzeny. V mistech, kde byla geologie pfizniva je
sekundarni osténi nevyztuzené.

Tunely v hloubenych éastech jsou vybudovany zlitého Zelezobetonu tl. 600 mm
s vnéjSi hydroizolacni folii.
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Aplikace observaéni metody — geotechnicky monitoring stavby

V prubéhu stavby byly méfeny a vyhodnocovany veli¢iny monitorujici chovani
horninového prostfedi, budovanych stavebnich konstrukci a také stavajici povrchové
a podpovrchové zastavby. Soucasné byly kontinualné s postupem stavebnich praci
sledovany inzenyrskogeologicke, hydrogeologické a geotechnické vlastnosti masivu.
Na zakladé souboru vysledk( méfeni a pozorovani byla pfijimana takova opatfeni, aby
deformacni chovani bylo udrzeno v projektem predpokladanych mezich a aby byla
zajisténa bezpecnost i ekonomicnost stavebniho dila. Napini geomonitoringu na této
stavbé byla tato konkrétni méfeni a sledovani:

— geodeticka méreni na terénu,

— geodeticka méfeni stavajicich objektd povrchové zastavby,

— deformometricka méreni (méfeni Sitky trhlin) nadzemnich i podzemnich objektd,
— extenzometricka a inklinometricka méreni,

— konvergen¢ni méfeni,

— geologické a geotechnické sledovani vyrubu,

— hydrogeologické sledovani,

— dynamicka, seismicka a akusticka méfeni,

— dozorovani prikaznich a kontrolnich zkousek svornik{,

— dynamometricka méfeni na kotvach zapadniho a vychodniho portalu,
— dokumentace tvaru vyrub( a primarni obezdivky,

— pasportizace objektu Narodniho pamatniku.

VySe uvedena méfeni byla uklddana a prezentovana na internetovém portéle Barab,
na ktery méli pfistup v8ichni zu€astnéni, tj. investor, stavitelé, projektant, zpracovatel
geotechnického monitoringu, pfizvani experti a pfipadni dalSi u¢astnici.

Mimo tuto formu zprostfedkovani dat, probihaly pravidelné kazdy tyden schizky vSech
subjektd na hromadné poradé, tzv. Radé vystavby. Zde se aktualni data prezentovala,
diskutovala a pfipadné se vramci pracovniho pofadku stavby pfijimala konkrétni
stavebnétechnicka, organizacni €i jina opatfeni.

Popis vyvoje monitoringu vybranych objektu

Monitoring portalt byl provadén v hloubené zapadni i vychodni ¢asti. Na téchto
objektech byla sledovana geodeticka poloha portalovych konstrukci, sily ve vybranych
kotvach, geologie a portaly byly monitorovany také inklinometricky.

Pfi postupném odtéZovani prostfedni stény ze strany severni a soubé&zném tunelovani
podél téze stény ze strany jizni dochazelo k negativhimu vyvoji deformaci. Bylo
zjisténo vyklonéni pfredmétné stény severnim smérem, ale také dochazelo k svahovym
pohybim nad sténou. Prostfedni sténa totiz tvofila mezilehly horninovy pilif mezi JTT
a stavebni jamou. Slo o pomé&rné subtilni prvek, ktery byl navic oslaben geologickou
poruchou mocnosti cca 10 m sméru SZ - JV, uklonénou cca pod uhlem 50°.
ZjednoduSené by se dalo fici, ze pfi odtéZovani jednotlivych etazi dochazelo vzdy
ke skokovym deformacim (vyklonéni cca 1 cm), celkem pfi tfech odtéZenich cca 3 cm.
Stejny trend deformaci byl potvrzen i zkonvergencnich méfeni pfilehlé JTT
a inklinovrtu. Také dynamometry zaznamenaly patficny narast kotevnich sil, nejvice
exponovana kotva se napnula z 470 kN na 650 kN. Vyklonéni samotné stény o 3 cm
by nebylo tak dramatické, vaznéjsi problém spocival v rozsahu pohybu zastizeného
horninového masivu. Pohyby byly totiZ potvrzeny i inklinometrem, ktery je od stény
vzdalen 35 m. V pfilehlém Zelezniénim tunelu nebyly monitoringem deformace nastésti
potvrzeny.
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Obr. 1 Pohled na vychodni (vyjezdovy) portal se stfedni sténou

Na zakladé komplexniho zhodnoceni vysledkl méfeni bylo rozhodnuto o dodateéném
pfikotveni svahu nad portalem 5 ks 6-pramencovych kotev, dl. 30 m, dale o okamzitém
uzavirani dna JTT v portalovém useku. Dale byly vyvrtany dodate¢né odvodiovaci vrty
do prostfedni stény. Pro potvrzeni rozsahu pohybu byl instalovan dalsi inklinovrt dale
od portalu. Po provedeni téchto opatfeni se postupné pohyby ustalovaly. K jejich
Uplnému odeznéni vSak doslo az v pribéhu roku 2006.
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Obr. 2 Pohled na geologické rozhrani ve stfedni sténé vychodniho portalu — vlevo od &ary zdrava hornina,
vpravo od ¢ary geologicka porucha
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Na zapadnim portale byly v pribéhu razeb zaznamenany pouze pohyby, které
nevybocovaly z pfedpokladanych projektem stanovenych hodnot.

Jednim z dalSich pfedmétd nasi €innosti byla budova Narodniho pamatniku na vrchu
Vitkové a jeji monitoring. Narodni pamatnik je velmi rozlehla atypicka konstrukce
a sanace potencialnich Skod zplsobenych tunelovanim by mohla byt velmi nakladna
a technicky naroéna. Proto se na tuto konstrukci zaméfila nase pozornost. Cinnosti
monitoringu se daji shrnout do téchto bodu:

— Pred zapocletim stavebnich praci byla na budové Narodniho pamatniku na Vitkové
provedena podrobna pasportizace, jejiz vysledky nebyly uspokojivé. Bylo zjiténo
velké mnoZstvi stavebnétechnickych poruch. Nejvétsi starosti nam délaly defekty
na mramorovych obkladech — chybéjici, ¢ zkorodované fixacni kotvicky + Cetné
trhliny v samotnych obkladovych deskach. Také pfilehla jezdecka bronzova socha
Jana Zizky byla ve $patném technickém stavu — byla protkana siti trhlin.

— Pred podchodem tunelt pod budovou pamatniku jsme na nékolika geodetickych
profilech ovéfily sedani terénu, které signalizovalo bezpecny stav — sedani bylo
v hodnotach 1:5000. Zaméili jsme se tedy na sledovani seismickych ucinkd, které
predstavovaly realnou hrozbu pfedevSim pro zminované obklady, ale i pro
jezdeckou sochu koné.

Obr. 3 Pohled na statické zajisténi jezdecké sochy Jana Zizky podpdrnym leSenim
v dobé podchazeni tunely

— Pred prachodem tunelt jsme stanovili bezpecné seismické limity pro citlivé obklady
z mramoru (max. rychlost kmitani 10 mm/s pfi frekvenci do 50 Hz) a po celé
budové byly instalovany seismografy s automatickym odecitanim namérenych
udaja a rozesilanim ucastnikiim vystavby na mobilni telefony. Jezdecka socha byla
podepfena leSenim, které zajistovalo podporu jejim citlivym ¢astem - ohonu a ruky
s palcatem.
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V dobé vystavby tunelu pod pamatnikem a sochou jsme peclivé monitorovali U€inky
trhacich praci a na zakladé vysledkl jsme stanovovali max. mnozstvi trhaviny tak,
aby nebyly pfekroCeny stanovené limity. Soubé&zné byly méfeny ucinky vétru.
Pfirychlostech vétru nad 80 km/h bylo nafizeno zastavit trhaci prace,
aby nedochazelo k negativnim soubéznym G&inkum vétru a seismického zatizeni.
V neposledni fadé bylo na budové sledovano sedani metodou pfesné nivelace,
sledovani vyvoje trhlin mechanickymi i automatickymi deformetry s automatickym
pfenosem dat a byly také provadény pravidelné vizualni kontroly objektu.

Po prichodu obou tunelovych trub byla provedena repasporizace budovy
pamatniku a sochy. Vysledky byly pro nas uspokojivé — bylo zjisténo jen malé
mnozstvi novych poruch a Slo pouze o nezavazné poruchy estetického charakteru.

Zavér

V soucasné dobé je stavebni ¢ast tunell Nového spojeni hotova. Rozbihaji se prace
na technologickém vystrojeni (elektro, ventilace, pokladka koleji atd.). Mizeme tedy
konstatovat, Ze spoleénym usilim celého realizacniho tymu od investora az
po zhotovitele bylo vytvofeno dilo, které bude slouzit nékolika dalSim generacim.

Zasluhu na UspéSném dokoncCeni stavby nese mimo jiné i dobfe fungujici systém
geomonitoringu, ktery se v poslednich letech stava vyznamnou a nedilnou soucasti
podzemnich staveb.
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Opravy zeleznic¢nich tunelil u SDC Liberec

Ing. Tomas Sklenaf, SDC Liberec
Ing. Jifi Matéjicek, AMBERG Engineering Brno, a.s.

V poslednich letech probéhlo ve spolupraci SDC Liberec, projekéni a konzultacni firmy
Amberg Engineering a vybranych specializovanych firem nékolik akci, pocinaje
priizkumy, pres projekty oprav a sanaci az k samotnym realizacim oprav. V tomto
¢lanku bude reé o tunelu Rakouském, Harrachovském a Navarovském.

Uvod

Kazdy tunel je svym zplUsobem original, vyzaduje specificky pfistup a pouziti
specifickych metod jak pro podrobny prizkum, tak pro naslednou opravu. Ne vzdy je
k dispozici kompletni projektova dokumentace ktunelu, nékdy jsou v projektu
nesrovnalosti a nejasnosti vzhledem k realité. Proto je potfeba provadét vzdy
komplexni prizkumy, s pouzitim modernich metod, tyto prizkumy nasledné analyzovat
a vyuzit poznatk( pro projekt sanace (opravy).

Prizkumné prace

Predbézna prohlidka tunelu a navrh prazkumnych praci

Na zakladé predbézné prohlidky tunelu a prostudovani archivni projektové
dokumentace se v prvni fadé stanovuje nutny rozsah podrobnych priizkumnych praci a
metody, které budou pouzity. V pfipadé oprav, hrazenych z provoznich prostfedkd, je
samoziejmé nutna dohoda s investorem (objednatelem prizkumu), jaké finanéni
prostfedky na prizkum a nasledny projekt sanace muize uvolnit, jaké jsou jeho finan¢ni
moznosti. Nékteré prizkumné metody jsou pomérné nakladné (geofyzika, 3D
skenovani), a proto je jejich vyuzZiti na méné nakladnych stavbach (nakladové cca
10 az 15 mil. K€) nutné zvazit.

Zaméreni tunelu

V sou€asné dobé je situace takova, ze vétSina tunell, kterymi se zabyvame nebo
budeme zabyvat v budoucnu, nevyhovuje z hlediska prostorové prichodnosti. Je to
dano dobou vystavby a tehdy platnymi pfedpisy a normami, dale provozem na trati, jiz
provedenymi sanacemi (podskruzeni, dodateény sanacni torkret), pfipadnym posunem
koleji atd. V pfipadé, Ze pfi pfedbéznych uvahach o technologii opravy tunelu pocitame
s tim, Ze budeme zasahovat do obezdivky, je potfeba v ramci prizkumnych praci ovéfit
prostorovou prachodnost. Metody méfeni jsou rGzné, od obrysnice a fotogrammetrie
az ke skenovani tunelu 3D scannery. V ramci vySe zminénych tunelt ve spravé SDC
Liberec bylo provedeno méfeni profilerem AMT2000 (Harrachovsky tunel),
fotogrammetrie (Rakousky tunel) a skenovani 3D scannerem (¢ast Navarovského
tunelu).

Pasportizace tunelového osténi

Podrobna pasportizace tunelového osténi, pfipadné zarubnich zdi u portald, je nutna
nejen pro zdokumentovani stavebniho stavu tunelu, ale také jako podklad pro pozdéjsi
projekt sanace tunelu. Je potfeba vyhodnotit rozsah poskozeni, jejich pravdépodobné
pfi€iny, a nasledné navrhnout u€inna a technicky proveditelna opatfeni.

Pasportizace se da délat mnoha zplsoby, od jednoduchych zapiskl pfes zaznam na
diktafon az po digitalni metody. Firma Amberg Engineering ma k dispozici vlastni
software - TunnelMap. Tento software byl vyvinut pravé pro pasportizaci tunell
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a umoznuje graficky digitalni zaznam pasportizace do pocitace pfimo v tunelu. Vystupy
z této pasportizace jsou jak grafické (zaznam pasportizace na rozvinutém tunelovém
osténi), tak tabulkové (numericky zaznam pasportizace) a jsou dobrym vychozim
podkladem nejen pro projekt opravy ale tfeba i pro planovani financi na provoz a
udrzbu, resp. investiéni naklady. Pfi opakovanych pasportizacich je pak samoziejmé
mozné kvantifikovat postup a rozSifovani poruch osténi nebo naopak uspésnost Ci
neuspésnost sanacnich zasahu (nejmarkantnéji napf. prasaky pfes osténi).

Obr. 2 3D model pro AutoCad, vystup ze skenovani 3D scannerem (Navarovsky tunel, Geodis Brno)

Doplnujici prizkumy — specialni diagnostické metody

V pfipadé Rakouského tunelu byly vyuzity nedestruktivni metody pro ureni polohy a
rozsahu odvodrovacich zafizeni za rubem tunelové trouby (svisla Sachta, podélna
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stoka). O téchto =zafizenich byly kdispozici informace v puvodni projektové
dokumentaci, nicméné jejich pfesna poloha znama nebyla. Bylo vyuZito georadarového
méfeni. To potvrdilo, respektive upfesnilo, polohu a rozméry téchto konstrukci, coz
bude zohlednéno v projektové dokumentaci a navrhu rozsahu oprav.

200 M = 1:400.

Podelny res A-B. -

= 7 1 ¢ 3
fdvodfiovaci stola

durnov 34o0m 3

Obr. 3 Archivni dokumentace k odvodnéni za rubem tunelu (Rakousky tunel)

Vyhodnoceni prazkumnych praci

Na zakladé pasportizaci, prohlidek, pfipadné 3D skenovani se da prfedbézné stanovit
rozsah plodnych sanaci typu ocCidténi, sparovani, tésnici injektaze apod. DalSi &asti
vyhodnoceni priizkumnych praci je analyza prostorové prichodnosti v tunelu. Je cela
fada tuneld, které v aktualnim stavu nevyhovi pro tunelovy prijezdny prifez (TPP),
nicméné prostorovou pruchodnost Ize u nékterych z nich feSit pomérné jednoduse
upravou geometrie koleje (Rakousky tunel), aniz by musely byt provadény naro¢né
bouraci prace (Navarovsky tunel). Pomérné dulezitou soucasti prizkumu v pfipravé
pro projekt sanace byva odbér vzorkll podzemni vody a zejména posouzeni jejiho
dlouhodobého vlivu na kvalitu osténi (zejména vliv na material obezdivky tunelu, tedy
degradace).

Projekt opravy

Po vyhodnoceni vSech provedenych pruzkumu nasleduje projekt sanace (opravy),
vétSinou jednostupriova dokumentace. Jejim obsahem je zejména technické feSeni
oprav jednotlivych typd poskozeni a nutny rozsah sanace (obvykle Ize definitivni
rozsah upfesnit az pfimo na stavbé béhem provadéni pfi odkryvani stavajicich vrstev
obezdivky). VétSinou neni nutné projektovat vSechny detaily, ty vyplyvaji z pouzitych
technologii, dilezitéjsi je princip feSeni a také vybér pouzitych material(l pro sanaci.
Obvykle se setkavame s agresivitou podzemni vody, nové materialy tedy musi mit
minimalné chemickou odolnost. Proto napfiklad pro trvalé kotveni se navrhuji
pfednostné kotvy sklolaminatové a ne ocelové. Pro sparovani zase specialni sparovaci
hmoty s chemickou odolnosti, mrazuvzdornosti apod.

Dozor pfii provadéni, diiraz na spravné provadéni vsech detail

Nedilnou soucasti opravy tunelu, ktera se vaze na projekt, je vysoce odborny technicky
dozor, provadény budto pfimo spravcem tunelu, nezavislym odbornikem nebo
i projektantem. Vzhledem k pouzivani specialnich technologii a materiall je nezbytné
nutné, dozorovat provadéni praci pribézné (nejlépe nepretrzitg), fesit detaily,
upozorfiovat na nedostatky béhem vystavby, aby chyby mohly byt napraveny jesté
béhem provadéni a nemusely byt napravovany az po predani stavby uzivateli. Vysoky
diraz je nutno klast na provedeni zejména detaill hydroizolace, svodnic, utésnéni
kolem kotev apod. Jeden Spatné provedeny detail, Spathé namichana smés apod.
muze znehodnotit celou opravu tunelu v fadech miliona K&.
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Zkusenosti z realizaci

Harrachovsky tunel

Sanace tunelovych pasu €. 2 az 5 ve dvou etapach (rok 2005 a 2007)

Zasadni principy sanace:

V minulych obdobich byly provedeny zcela nevhodné a po nékolika letech prakticky
neucinné sanacni zasahy — injektaze, torkrety, hadicové svodnice, dil¢i pfezdivani
obezdivky. Opadavajici ,sanacéni“ torkret s kombinaci s extrémnim zalednénim
v tunelové troubé je jednim z dlivodl nevyhovujiciho stavu a predstavuje vysoké riziko
pro dopravu.

Vzhledem k vyraznym pfitokiim vody do tunelu bylo rozhodnuto o totalni vyméné
osténi s novou mezilehlou hydroizolaci. Jednim z hlavnich divodu pro tento zplsob byl
jiz mnohem dfive podrobné provedeny vrtny prizkum osténi a skaly za osténim,
z néhoz se dalo s vysokou mirou pravdépodobnosti odvodit stabilni skalni prostfedi za
osténim. Bez tohoto prizkumu by byla navrzena vyména osténi vysoce rizikova
s moznymi vyraznymi dopady do ceny sanace. Stavajici obezdivka pasu 2 az 5 ze
zulovych kvadrG byla vybourana a nahrazena novym samonosnym osténim ze
stfikaného Zelezobetonu tl. 175 mm. lzolace byla provedena z plastovych desek
HDPE, rubova strana byla vyplnéna stérkovym materialem.

Zhodnoceni akce ,,Oprava Harrachovského tunelu®

Vzhledem k pouZzité technologii, tedy vyméné stavajici obezdivky za novou, s novou
hydroizolaci, se jiz ve fazi projektovani dala o¢ekavat vysoka ucinnost opravy. Jiz po
provedeni prvni etapy (pasy 4 a 5 — cca 20 m) se toto oCekavani splnilo a stejna
technologie byla pouzita i v navazujicim Useku (pasy 2 a 3 — cca 20m). Z toho vyplyva,
ze pokud je mozné dosahnout souvislé plné vyluky v dostate¢né délce a pokud je
investor schopen alespori po etapach takovy typ opravy financovat z provoznich
prostfedkd, je mozné feSit opravu jakéhokoliv razeného tunelu obdobnym zpisobem —
rychle a operativné.

Pfiény fez &.4

Tunel. pas €.4/5
km 36,833 56
1:50

Obrys virubu
Tyové injektovang katvy di. 1,0 — 3,0 m

Foukany ka&

SB (C-/35 XF1)/TYP I/, 4. 175 mm,

s vyztuft
.| BRETEX, sit mﬁ/a/wuo/ww
- —

}-600 1 1450 J[ 1450 b (xUOT
+ k

2050

Obr. 4 Harrachovsky tunel — vzorovy pfi¢ny fez
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Navarovsky tunel
Sanace tunelovych pasu €. 3, 4, 5 v&. pfechodu do sousednich past €. 2 a 6.

Zasadni principy sanace:

Navarovsky tunel byl pivodné pouze vyrubany ve skale, pouze prvni tfi pasy byly
vyzdény z plnych cihel. Po ¢ase doslo ke skalnimu zficeni na vjezdovém portale a
tunel byl prodlouZen o cca 30 m. Pfechody mezi cihelnou obezdivkou, prodlouzenou
¢asti a skalnim povrchem byly hlavnim zdrojem vyraznych pfitokd vody do tunelu,
obecné pak cihelné klenby zmensovaly nepfijatelné prostorovou prichodnost tunelu.
Tato obezdivka byla vramci opravy vybourana a nahrazena novym osténim ze
stfikaného betonu, ocelovych siti a laminatovych kotev. Projekt predepsal stfikany
beton s krystaliza¢ni pfisadou na zvySeni vodonepropustnosti. Lokalni viditelné
prisaky vody z horninového masivu byly lokalné prekryty nopovou folii a svedeny
drenaznimi trubkami a svodnicemi do podélnych postrannich drenazi (stok).

Zhodnoceni akce ,,Navarovsky tunel - Sanace tunelovych pasti 3, 4, 5

Byly provedeny vrtané a bourané sondy do cihelného osténi za ucelem ovéfeni
spravnosti archivnich podkladu a skuteéného stavu vyrubu a zahozu za obezdivkou.

Archivni materialy, zejména ty plavodni z 19. stoleti se ukazaly jako naprosto pfesné
podklady.Odstranénim cihelnych kleneb doSlo k vyraznému zlepSeni prostorové
prichodnosti tunelu. Jako problematické se ukazalo provést jednoplastové osténi
s lokalnimi izolacemi a svodnicemi. Hornina za rubem byla vyrazné ¢lenita, coz
neumoznilo ploSné pokladani nopovych folii. Vyskytla se tak nutnost provadét velké
mnozstvi obtizné proveditelnych detaill (pfistfeleni ke skalnimu masivu, umisténi
odvodnovacich zlabku, tésnéni okraju félie). Pro zamezeni vzniku smr§tovacich trhlin
byl pfedepsan pfidavek PP viaken. BohuZel se v receptufe betonu objevilo vétsi
mnozstvim cementu a nezohlednila se tak znama ,nectnost® betonu pfi tvrdnuti — tj.
smrstovani a vznik smrstovacich trhlin pfimo umérnych mnozstvi cementu.

Spole¢né s naslednym vznikem smrstovacich trhlin ve stfikaném betonu s pruniky
vody podél kotev pak nakonec sanace vyustila k nutnosti provedeni dodateCnych
chemickych injektazi prosakujicich trhlin a mist. Ani tyto dodate¢né injektaze vsak
prusaky vody pfes nové osténi nevyresSily zcela upiné.

Doporuceni - plosné vyrovnani skalniho vyrubu stfikanym betonem a plosSnou izolaci.

VZOROVY PRICNY REZ 1:25

Obr. 5 Navarovsky tunel — vzorovy pfiény fez
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Zaveér
Uvedené priklady ukazuji, Ze je mozné i s minimalizovanymi naklady odstranit

nevyhovuijici, resp. havarijni stav diléich ¢asti tuneld a zlepSit tak celkovy stav a
bezpelnost provozu v tunelu.

Je obecné znamou skutecnosti, Ze vynalozeni relativné mensich finan¢nich nakladi a
provadéni oprav v realném Case (tehdy, kdy je to zapotfebi a bez zbyte¢nych odkladu)
jsou vyrazné efektivnéjSi a v souctu levnéjSi, nez nakladné investice na rekonstrukce
celych tunelll nebo celych tratovych Usekl, kdy je nutné navic respektovat a dodrzet
pozadavky norem a legislativy jako pro novostavby, coz je v pfipadé starych
zelezni¢nich tuneld jen velmi obtizné technicky feSitelné. Rozhodujicimi podklady pro
zvoleni spravného zpUsobu a rozsahu sanace jsou predevsim:

— podrobna diagnostika tunelu (prohlidky, prizkumy, zaméfenti)

— shromazdéni vSech dostupnych archivnich podkladu

— analyzovat pfi¢iny vzniku nevyhovujiciho stavu

— analyzovat rozsah nevyhovujiciho stavu a nasledné rozsah nutné sanace

Zejména dukladné provedené analyzy pfi€in a stanoveni rozsahu a jejich nasledné

zavéry mohou pfinést vyrazné uspory vynalozenych finanénich prostfedkd na zlepSeni
stavu tunelu.

Pro stanoveni stupné klasifikace tunelu a rozhodnuti o zafazeni do planu oprav a
uréeni rozsahu stavebniho pocinu se posuzuje pfedevsim :

a) Nedostatecny prijezdny prifez

polohu koleje.
b) Pronikajici voda

Neni nutno provadét komplexni izolace, svedeni vody €i utésnéni, ale zejména zajistit
bezpecnou dopravu v kritickych Usecich a sanaci provadét tfeba jen na Casti osténi —
lokalni opravy.

c) Staticky nevyhovujici a/nebo deformované osténi

Zde je mozné volit celou Skalu sanaénich opatfeni v€etné jejich rozsahu od sparovani,
zpeviujicich injektazi, nahrady c&asti osténi (klenba, opéry), pfikotveni stavajiciho
osténi, vkladani podpérnych konstrukci (skruzi), vlozeni nového osténi bez vétSiho
zasahu do stavajiciho osténi az po kompletni vyménu celého osténi a nového
odvodrovaciho systému v€etné sneseni stavajiciho osténi.

d) Zelezniéni svrsek

V pfipadé rekonstrukce pfilehlych Usekl trati je potfebné dusledné koordinovat
projektovou ¢innost.

e) Zachovani podminek provozu v tunelu

Je vtunelu potfebné zachovat stavajici provoz za stavajicich podminek (prijezdny
prufez, smérové pomeéry a souvisici rychlost, svrsek, zabezpe€ovaci zafizeni) nebo je
nutné tyto zakladni parametry zlepS$it ? Uvazuje se v budoucnu s elektrifikaci trati nebo
tratového useku?

V pFipadé regionalnich trati jde ve vétSiné pfipadl o udrzeni stavajiciho a zajisténi
bezpetného provozu. Neni nutné stanovovat vzhledem k vyznamu trati ,pfemrsténé”
pozadavky na parametry trati, kdyZ na jinych usecich tyto parametry stejné& nebudou
nebo nemohou byt z jakychkoliv divod( dodrzeny.
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Odstranéni havarijniho stavu mostniho pilife po privalovych
destich

Ing. Peter Slastan, TASUM, Zilina

Ing. Marcel Zvarik, WEBER-TASUM s.r.0., Ostrava

Zvyseni hladiny vody na fece Kysuca v mésici zari 2007 a silné narazy vodniho toku
zpusobily prolomeni mostniho pilife. V. misté zaloZeni pilife se projevil nezadouci
pokles s naslednym prihybem mostni konstrukce. Pro zpevnéni mostniho pilife a jeho
podloZi byla pouZita chemicka injektaz polyuretanovou dvousloZkovou pryskyfici.

Uvod

Mostni objekt na silnici I11/011 60 v km 6,269 pfes feku Kysuca je z roku 1971.
Most je 3 polova konstrukce se dveéma mezilehlymi pilifi. Mostovka je navrzena
z tyCovych predpjatych prefabrikatu typu | 67 — Sevcik. Sitka mezi zabradlim je 9,50 m.

Poskozeni mostni konstrukce

Na zacatku mésice zafi 2007 se vlivem pfivalovych destl zvedla vodni hladina na fece
Kysuca (obr.1).

PFiblizné jeden metr pod vzedmutou hladinou doslo k vodorovnému usmyknuti dfiku
pilife a jeho kamenné obezdivky ze Zulovych kvadrl. Diagnostickym priizkumem bylo
zjisténo, ze v misté poskozeni byla v dobé vystavby technologicka pracovni spara.

Plasobenim tlaku vody doslo ke vzajemnému pootoeni dvou oddélenych

zakladové spary s predpokladem jejiho nedostateéného zalozeni ( obr. 2).

Na zakladé téchto skutecnosti bylo rozhodnuto o uzavieni mostu pro veskerou dopravu
s okamzitym zahajenim projektovych praci a pfedbéznych sanacnich opatfeni pro ochranu
pred dalSim pasobenim tlaku vody na pilif.
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Obr. 1 Zvy3ena hladina feky
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Obr. 2 Pohled na poskozeny pilif po opadnuti vody

Navrh sanace a jeji realizace

Projekt opravy mostniho objektu na zaklade diagnostiky byl spravcem mostniho objektu
objednan na:

Sanaci spodni stavby jako samostatné ¢asti s realizaci ihned (obr. 3)
Sanaci vrchni stavby a druhého pilife s realizaci v roce 2008
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Pro sanaci poskozeného mostniho pilife bylo navrzeno:

Zfizeni pracovni plochy kolem poSkozeného pilife v€etné pfijezdové komunikace.
Pracovni plocha byla navrZzena v rozsahu pro pouZiti podpérné konstrukce Pizmo
oboustranné ulozené na betonovych silni¢nich panelech.

Zfizeni tésnici stény z IZKT GSI R 25 ve dvou fadach délky 2 a 4 m pro zajisténi
stavebni jamy pro zhotoveni ZB ztuzujiciho vénce a 14 ks mikropilot @ 135 mm
s vyztuzi ocelovou trubkou @ 89 / 10 mm z ocele jakosti 11 523 délky 7 000 mm,
pro zpevnéni uvolnéné zakladové &asti pilite.

Pfed zfizenim mikropilot se aplikovala do pfipravenych IZKT tlakova injektaz
polyuretanovou pryskyfici. Tim se vytvofila clona, ktera nasledné zamezila nezadoucimu
odtékani cementové zalivky. Injektazni kotevni tye GSI R 32 N byly rozmistény
v osovych vzdalenostech 600 mm a mély délku 4 000 mm (pro objem polyuretanové
smési 15 1) a 2000 mm (pro objem polyuretanové smeési 7 |). V pribéhu diagnostiky
byla zjiSténa nepfizniva kfivka zrnitosti pouzitého Stérku (absence jemnych frakci). Proto
byla pro zpevnéni dfiku betonové ¢asti pilife s kamennou obezdivkou a pro zvysSeni
unosnosti betonového jadra pilife pouzita chemicka tlakova injektdz. Pfes Sachovité
rozmisténé vrty o priméru 14 mm a délky 700 mm byla aplikovana injekéni smés
dvojslozkové polyuretanové pryskyfice Marithan EP do mechanickych obturator(
rozméru 13 x 500 mm. Tim bylo zajisténo proinjektovani betonového jadra, pracovni
spary a sou€asné i kamenného obkladu pilife.

Ztuzujici ZB vénec po obvodu pilite byl navrzen z betonu C 25/30 a vyztuZe
konstrukéni a hlavni typu 10 425 V. Vzajemné spoluplsobeni staré ¢asti zakladu a
dfiku, s nové navrzenym ZB véncem zajistovaly kotevni pruty @ V 22. Pracovni spara
mezi starou a novou ¢asti byla rovnéz proinjektovana polyuretanovou pryskyfici.

Z preventivnich divodd na ochranu pilife pfed narazy vody a tajiciho ledu bylo po
obvodu mostniho pilife navrzeno rozmisténi kamennych bloku, kazdy o vaze cca 200 kg.
Tyto bloky byly provrtany a ukotveny do odlozi pomoci samozavrtavacich injektéZznich
kotevnich ty¢i R 32 N délky 3 000 mm. Kofen jednotlivych kotev byl proinjektovan
dvouslozkovou polyuretanovou pryskyfici Marithan EP.

Obr. 4 Pohled na most a pilif po ukon&eni sanacnich praci
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Zavér
Veskeré stavebni prace pro zajisténi stability a bezpe&nosti provozu mostni konstrukce

byly realizovany hlavnim dodavatelem stavby spole€nosti Doprastav a.s. v mésic zafi
a fijen 2007 (obr. 4).
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Pozemni geofyzikalni prazkum tunelovych tras
Prof. RNDr. Milo§ Karous, DrSc., GEONIKA s.r.o., Praha

Povrchové geofyzikalni metody jsou tuspésné vyuZivany pro prizkum tunelovych tras
do hloubek mnoha desitek metri. Posuzuji skalni masiv z hlediska jeho riznych
fyzikalnich vlastnosti, ¢imz prispivaji k upresnéni geologické stavby, klasifikace
zastoupenych hornin a posouzeni jejich geotechnickych parametrt, lokalizaci lokalniho
poruSen a dalSich strukturnich otazek. Pfispévek se zabyva moznostmi geofyzikalnich
metod pri prizkumu tras stfedné hlubokych tunelovych staveb do hloubek v prvnich
stovkach metrd, zviasté reflexni seismiky.

Pfed vlastnim terénnim geofyzikalnim prizkumem tunelovych tras je nutno provést
reSersi starSich geofyzikalnich praci, které byly v SirSim okoli zajmového uUzemi
provedeny v minulosti pro rGzné ucely a byvaji soucasti geologického,
hydrogeologického, inzenyrsko geologického, ekologického a surovinového prizkumu.
Pokud je k dispozici i puvodni prvotni dokumentace (méfena data), pak je mozné
pfistoupit i k jejich reinterpretaci modernimi softwary s vyuZitim i novéji ziskanych
relevantnich informaci. Pfinosné jsou hlavné regionalni geofyzikalni mapy v méfitcich
1:200 000 az 1:25 000, ziskané z leteckych méfeni (aeromagnetometrie,
aeroradiometrie) a pozemnich regionalnich méfeni (gravimetrie, magnetometrie).

Rozsah a metodika terénniho prizkumu zavisi na etapé prizkumnych praci -
pochopitelné v predbézném prazkumu jsou aplikovany metody, které nejsou finanéné
naroCné a davaji dostateCnou prfedstavu o strukturné geologické stavbé oblasti
do pozadovanych hloubek pro posouzeni vhodnosti zvolené trasy. V této fazi jsou pfi
pozemnim prizkumu vyuzivany hlavné klasické geofyzikalni metody [1, 5, 10, 12]:

— odporové profilovani (symetrické SOP, dipdlové DOP, kombinované KOP),
— odporové sondovani (VES),

— mélka refrakéni seismika (MRS),

— metoda velmi dlouhych vin (VDV) a

— magnetometrie (Mag).

Pfrikladem mohou byt napf. fezy sestavené z odporovych a seismickych méfeni [7],
(obr. 1). PFi prizkumu dlouhych tras jsou informativni profilové kfivky riznych metod
méfenych z povrchu podél projektované trasy tunelu [8], (obr. 2).

V dal$i podrobné etapé prizkumnych praci jsou vice vyuzivany specialni metody [6],
které jiz FeSi detailni strukturni otazky, které se objevily v pfedchozim prizkumu. Jsou
to: elektricka (odporova) tomografie z povrchu (tzv. multikabel - ETom), dipélové
elektromagnetické profilovani (DEP), georadar (GPR), konduktometrie (detekce kovu /
metaldetekce - MD), metoda spontanni polarizace (SP) a méreni filtracnich potenciall
(FSP), metoda nabitého télesa v hydrogeologické varianté (NTH), mikrogravimetrie
(mGr), termometrie (TM), mikroseismika (monitoring seismicity pfirozené
i antropogenni), radiometrické / radionuklidové metody, korozni prizkum a ur€eni
agresivity prostredi.

Pro hlubsi prizkum (kolem sta a vice m) se uplatriuji metody s velkym hloubkovym
dosahem, napf. gravimetrie (Gra) a regionalni magnetometrie, reflexni seismika (RXS)
a pfip. i magnetotelurické sondovani (MT) [3].

Geofyzikalni metody klasifikuji a kvalifikuji horninovy masiv podle jejich rdznych
méfenych fyzikalnich vlastnosti - hustoty, mérného odporu, magnetickych vlastnosti,
seismické rychlosti, relativnim obsahu radioaktivnich prvkl, a dalSich, ¢asto slozitych
fyzikalnich projevu. Jsou to metody nepfimé (neposuzuji geotechnické podminky podle
odebranych vzork(, ale ze vzdaleného (pozemniho) méfeni, z néhoz je nutné
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vlastnosti prostfedi i ve vétSich hloubkach odvodit - interpretovat) a nedestruktivni
(nevyzaduji otvirkové prace, nezplsobuji ani doCasné poskozeni prostredi). Jejich
principy jsou dobfe znamy a jsou detailné uvedeny v literatufe [1-3, 5, 6, 10-12].

Zakladnim problémem geofyzikalnich metod je fakt, Zze méfrené veli€iny jsou vétSinou
vazenym zprumérovanim a vyhlazenim skute¢nych fyzikalnich vlastnosti z urcitého
objemu masivu, ktery je méfenim dosazen. Ve vertikdlnim sméru se nazyva
hloubkovym dosahem. Matematicky proces, ktery je teoreticky schopny vypocitat
mérenou hodnotu pfi znamém 3-D rozlozeni skute¢nych parametr(, je operator, ktery z
puvodné ostrych zmén vytvafi hladké prubéhy méfenych &i vypocltenych dat a dochazi
tak ke ztraté urcité (vysokofrekvenéni) informace. Obracena (inverzni) uloha,
tj. sestrojeni 3-D modelu z vyhlazenych méfenych dat je proto nestabilni se silnou
vysoko-frekvenéni slozkou pfislusného inverzniho operatora, ktera zpUsobuje
LFozkmitani“ vystupniho interpretovaného modelu [4].

Céasteéné je mozné stabilizovat inverzni dlohu jen vloZzenim nékterych nezavisle
ziskanych dat, z vrtll, odbéru vzorkd, strukturnich prvkd, atd. Opérné udaje jsou proto
jednoznacnou interpretaci geofyziky nezbytné. Protoze kazda metoda ma rizny stupen
nejistoty interpretace a diva se na horninovy masiv z hlediska jiného fyzikalniho,
vhodny komplex vice metod vyrazné pfispiva k potlateni nejednoznaénosti
interpretace jednotlivé metody. Analyza teoretickych operator(i zvlasté z hlediska jejich
frekvencnich charakteristik uréuje rovnéz nutny diskrétni krok a hustotu méreni [4, 6].

Pfi rozhodovani o aplikovatelnosti a vybéru geofyzikalnich metod se uplatiuji
nasledujici kriteria:

— nakladovost = celkova cena (pro odbératele jedna z nejdulezitéjsich),

— efektivita = mnozstvi poZadované informace na jednotkovou cenu,

— metodicka vhodnost = potencialni a teoreticka zpusobilost vybranych metod,
— technologicka a metodologicka naro¢nost,

— komplexnost priizkumu - vyuziti vice metod ve vhodné kombinaci,

— pfistupnost terénu, prekazky.

V etapé razby tunelu nebo prizkumné Stoly se jiz uplatriuji metody, které vyuzivaji
i podzemni prostor dila a vrty: karotazni méfeni ve vrtech, méfeni mezi vrty,
podzemnim dilem a povrchem (nazyvané jako seismicka a elektricka tomografie podle
méfenych parametrd, specialni geofyzikalni monitoring v tunelu a dal$i metody.

Odborni pracovnici firmy Geonika s.r.o. Praha dosahuji vysokych zkuSenosti
s geofyzikalnimi pracemi pro prazkum tunelt Zelezni¢nich, silni¢nich, dalni¢nich
i rozsahlych kolektortd. Od zalozZeni v roce 1991 se podileli na prizkumech celkem 28
tunelovych objekt(i (pfevazné v CR, ale i SRN), o nichZ vypracovali celkem 52 zprav.
Vzhledem k tomu, Zze Ceskoslovensko pattilo v oblasti vyvoje a aplikace geofyzikalnich
metod od druhé poloviny minulého stoleti mezi svétové velmoci, Ize Fici, Ze klasické
geofyzikalni metody jsou u nas vyuzivany na urovni svétového standardu.

V poslednich letech dochazi ve svété paralelné s rozvojem a miniaturizaci
elektrotechniky k prudkému vyvoji méfici geofyzikalni techniky doprovazenému
vysokym stupném automatizace sbéru dat. Soucasny vyvoj sofistikovaného a
vykonného pocitaCového softwaru pro zpracovani a interpretaci dat zvySuje hlavné
komfort geofyzikalniho priizkumu a jeho zpracovani, nikoli principialni pfistup. Ceské
geofyzikalni firmy jsou vybaveny a kontinualné dovybavovany veskerou nutnou
moderni méfici a pocitaCovou technikou, a to i pfes zvySujici se ceny modernich
aparatur. Lze tedy odpovédné prohlasit, Ze Ceské geofyzikalni firmy jsou schopny
aplikovat vysoce kvalifikované klasické i moderni geofyzikalni metody pfi prizkumu
i hlubokych tunelll bez nutnosti ovéfovani jejich moznosti v konkrétnich pfipadech.
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Z geofyzikalnich metod, které byly vyjmenovany, existuje jen jedina metoda, ktera
nebyla v ¢eskych podminkach pfi prizkumu tunelovych tras pouzita. Jedna se o
metodu reflexni seismiky, ktera je vhodna pro prizkum geologickych a
geotechnickych charakteristik prostfedi do vétSich hloubek. Je to nejpropracovanéjsi
geofyzikalni metoda jak z hlediska méfeni, tak zpracovani zaznamu, protoze je do
hloubek az nékolik km vyuzivana v ropné prospekci. Komplexni vybaveni 3-D ropné
reflexni seismiky se pohybuje v fadech desitek az stovek tisic dolarl. Jeji vyrazné
zjednodu$ena 2-D adaptace je vhodna i pro prlzkum tunell v hloubkach v prvnich
stovkach m. V CR byla vyuzita pro priizkum hlubinné geotermalni energie na lokalitach
Litoméfice [9, 13] (obr. 3), Lovosice a Frydlant. Pracovnici firmy Geonika se podileli na
vyvoji mechanického zafizeni, které nahrazuje destruktivni odpaly nalozi v mélkych
vrtech. Tak je mozné se vyhnout zdlouhavému schvalovani na bariském ufadé a
terénni metodika je pfijatelna i pro ekologické aktivisty a obyvatele blizkych budov,
ktefi pficitaji jejich chatrani pfipadnému stfileni v lomech ¢&i pfi seismickém prizkumu.

Nebylo by v8ak rozumné pfinos reflexni seismiky pfiliS§ pfecenovat. Je to metoda
vhodna pro prizkum sedimentarnich panvi se subhorizontalnimi rozhranimi a v

geologickych téles bude interpretace registrovanych ¢asovych fezl dost slozita.

Béhem prezentace na konferenci bude promitnuta fada pfikladl, dokumentujicich
pfinos povrchovych geofyzikalnich metod pfi prizkumech pro podzemni liniova dila.
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Modernizace trati Votice - BeneSov, Tomicky tunel
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Biezensky tunel: nejdelsi zelezniéni tunel v CR
V provozu
Ing. Roman Smida, SUDOP PRAHA a.s.

Dne 1.4.2007 byla zprovoznéna na Zelezniéni trati Praha - Chomutov v tratovém useku
Bfezno u Chomutova — Chomutov prelozka v délce 7 km. Realizaci prelozky byl
uvolnén dobyvaci prostor hnédouhelného povrchového dolu Severoceskych dolu a.s.
pro jeho dalsi exploataci. StéZzejnim inZzenyrskym objektem prelozky je jednokolejny
tunel délky 1758 m., ktery je v souCasné dobé nejdel§im provozovanym Zelezni¢nim
tunelem v Ceské republice.

Uvod
Stavba Brfezenského tunelu byla realizovdna ve velmi slozitych, nepfiznivych
geotechnickych podminkach prevazné v prostfedi plastickych neogenich jili na rozhrani

zemin az poloskalnich hornin, navic byla v diléim uUseku komplikovana negativnim
vlivem poddolovani od neevidované historické dulni ¢innosti.

Pro vystavbu tunelového objektu byly pouzity dvé tunelovaci metody — metoda
obvodového vrubu s pfedklenbou (MOVP) a Sekvenéni metoda (SM) tj. aplikace Nové
rakouskeé tunelovaci metody do prostfedi zemin. Nasazeni nové u nas doposud nepouzité
metody MOVP bylo jeji prvni aplikaci nejen v Ceské republice ale i v sttedoevropském
regionu. Pfiprava stavby byla zahajena studiemi vedeni pfeloZky v nékolika variantach
pocatkem 90 let minulého stoleti.

Z technicko-ekonomického

asa CHOMUTOV vyhodnoceni vyplynula a z

5 ff‘;‘.-;j;-j_:::_ projednavani stavby pfi jejim
e < A Jor, Umisténi byla jednoznacné
S0 7., doporuéena nejkrat$i varianta

vedouci podél zakonem sta-

novené hranice limitu tézby

povrchového dolu Libous.

U, Priprava vyustila ziskanim
stavebniho povoleni pro tune-

lovou variantu, ktera splho-
vala pozadavek na pfimé

zelezni¢ni spojeni Bfezna

V3 ...~ uChomutova s Chomutovem

y;@, ~" a z hlediska vlivu na Zivotni

1k < Vienrq,  prostfedi byla hodnocena

20,8 s jako nejohleduplnéjsi. Mistni

Ly zastupitelstva dotCenych obci

30g navic povazovaly pfelozku
Bh:/,m)

i vedenou tunelem za silngjsi
ochranou bariéru proti pfipadnému dalSimu rozSifeni povrchového dolu, které by
znamenalo jejich likvidaci. Vlastni stavebni prace na prelozce byly zahajeny v roce
2000, tunelovat se zacalo v bfeznu 2002, razby pak byly dokon€eny koncem roku
2006. Komplikované a velmi obtizné geotechnické poméry v trase znamenaly obtize,
které vyustily i do nékolika zavalu.

Smérové a vyskové vedeni

Jednokolejny tunel je veden v dovrchnim sklonu 0,9 % v pfimé, v druhé poloviné délky
tunelu pfechazi do oblouku o poloméru 550m.

61



Geologické poméry

Velmi obtizné podminky pro realizaci tunelu vyplyvaji z geotechnickych poméru
neogenni teplicko-mostecko-chomutovské panve. Pfevazna cCast razby tunelu byla
situovana do Libkovickych vrstev, kratka ¢ast na zaCatku tunelu do vrstev HoleSickych.
Jedna se o jemnozrnné, tlacive, stfedné az vysoce plastické jily a uhelné jily F6, F7, F8
s pfechody do pevnych jilovct R5, R6. Masiv je charakteristicky vS§esmérnou klinovitou
rozpukanosti, hustotou a neobyCejnou hladkosti ploch diskontinuit. Tyto vlastnosti
zpusobuji i pfi opatrném pobirani neocekavané, samovolné vyjizdéni a opadavani
horniny zejména z Celby. Zejména tyto vlastnosti masivu pfedurcuji nasazeni metod,
ktera umoznuji predstihové zajisténi vyrubu. Pod pokryvnym kvartérem, ktery tvofi
fluvialni Stérkopiscité sedimenty, piscité a jilovité-pisCité hliny o maximalni mocnosti
6 m jsou podlozni Libkovické vrstvy degradovany opakovanymi mrazovymi procesy
v dobach ledovych. Tento tzv. oxidovany horizont se sniZzenymi geotechnickymi
parametry zasahuje v masivu az do hloubky 22 m pod uroven terénu. Portalové useky
s nizkym nadlozim, vyskytem smykovych ploch a z6n se svahovym (fosilnim)
sesouvanim byly proto zvladnutelné s vysokou obtiZznosti. Podzemni voda byla
prizkumem zaznamenana ve zvodnich nalezicich horizontu kvartéru a podloznich
uhelnych sloji. Jilovité prostfedi v podlozi kvartéru bylo povazovano za prakticky
nepropustné. Podzemni voda vazana na kvartér v3ak byla zaznamenana v porusenych
jilovcich a v portalovych partiich s nizkym nadlozim.

katy terénu 5
hladina podzemni vody dle geol. prizkumu &
vjSka nadlozi i BemouCromuoa : : — - “ i E—

Kty nivelety TK

e
uhlidetické s pfechody do uhelného fiovee:
R6-R5

sfovnavaci rovina -~ 7omen
staniCeni vkm 0

1750
RS
He280 2228

2 g & g g0

vzdélenosti profili

Obr. Podélny fez Bfezenskym tunelem

Pro Bfezensky tunel byl v ramci pfipravy stavby kladen ddraz na provedeni dakladného
IG prazkumu. Podél trasy tunelu byly na zakladé pfedem provedeného geofyzikalniho
prizkumu realizovany vrtané sondy s odbérem vzork( hornin a vody pro laboratorni
rozbory. Rozsahlym geofyzikalnim prlizkumem byla zmapovana predpokladana oblast
interakce podzemni stavby s horninovym masivem tfemi paralelné vedenymi
podélnymi profily s osou tunelu a sadou 16-ti pficnych profill kolmo na osu tunelu.
Kromé geologické skladby masivu v trase tunelu se ovéfovala i moznost vyskytu
nezdokumentovanych opusténych starych dulnich dél. Pro zhodnoceni trasy prelozky
bylo provedeno celkem 57 vrtanych sond, z tohoto poctu v prostoru tunelové stavby 24.
Z celkové délky odvrtanych sond 1163 m bylo pro tunel provedeno 872 m. Ve vybranych
sondach byly pro zjisténi mechanickych vlastnosti horninového prostfedi provedeny
terénni presiometrické a dilatometrické zkousky pro laboratorni zkousky odebrano 152
neporusenych a porusenych vzorkl. Z hlediska tektoniky se vnitfek hnédouhelné panve
povazuje za tektonicky malo poruseny, pfimé tektonické poruseni nebylo vrtnym ani
geofyzikalnim prizkumem zjisténo. Pfes rozsahly program priizkumu bylo stavebnikovi
projektantem doporueno provedeni i pruzkumné S$toly, ktera byla realizovana jako
hmotny model budouciho tunelu i s mocnostmi nadlozi v méfitku 1 : 3 v letech 1996
a 1997. Ugelem bylo ovéfeni predevsim vlastnosti hornin a jejich mozného chovani
v masivu jako celku a v ¢ase, geotechnické méfeni bylo v prizkumné Stole provadéno
déle nez jeden rok. Zjisténé poznatky z prizkumu( byly shrnuty do geotechnického
zhodnoceni pro tunelovou stavbu / Doc. Kameni¢ek, RNDr. Tesaf DrSc /. V trase
tunelu byly stanoveny kvazihomogenni celky masivu s definovanymi geotechnickymi
podminkami a vypo&tovymi geotechnickymi parametry. Podle CSN 73 7501 byla
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stavba zafazena do 3. geotechnické kategorie. Pro provadéni bylo projektem
pfedepsano v mistech indicii poruch a oslabenych z6n provést ovéfovaci dopliujici
priazkum v priibéhu razby z tunelu pro zjisténi jejich mocnosti, vlastnosti a charakteru.
Pro bezpecné vedeni dila pfedepisoval projekt sledovani vystavby geotechnickym
monitoringem a trvalou pfitomnost geologa na stavbé pro hodnoceni stabilitnich
a geotechnickych poméru.

Poddolovani

V podloZi tunelu se nachazeji celkem tfi uhelné sloje, z nichZ svrchni na zacatku razeni
tunelu vyplfiovala spodni tfetinu profilu tunelu a postupné zapadala pod dno tunelu
o vic nez 15m.Pfed zahajenim realizace nebyla v trase tunelu podrobnym prizkumem
potvrzena duini ¢innost. Evidovana stara duini dila (Marie-Valérie, Sirius, Anton, Franz-
Josef) dochovana dokumentace lokalizovala vné koridor prelozky.Zavérena zprava
priuzkumu uzaviela problematiku poddolovani na zakladé prosetfeni vSech dostupnych
archivnich podkladd o ddIni ¢innosti a vlastniho ovéfovaciho prizkumu. Pro ovéfeni
dllnich dél bylo provedeno pfes 230 m vrtd. Formulovany zavér k poddolovani
deklaroval nazor, Ze trasa tunelu neni poddolovana a dulni dila jsou od osy vzdalena
cca 80 m.

Realizaci stavby objevené historické diini dobyvani je vazano az na vrtné prace
souvisejici s kotvenim pazici pilotové stény vjezdového portalu. Nasledny dopliujici
prizkum na zakladé zjisténi v prdbéhu vystavby odhalil historickou dulni ¢innost jak
ve svrchni tak stfedni uhelné sloji. Nalezené dulini dila ve stfedni sloji v trase tunelu
byly jednozna¢né mimo dochovanou mapu geodetického zaméfeni dolu Sirius pfi jeho
uzavirani koncem dvacatych let minulého stoleti. Jednalo se zfejmé& o ,Cernou” téZbu
uhli po oficialnim uzavfeni dolu, nebo nekvalitni, neuplné geodetické zaméreni
opousténého dolu. Selské dobyvani uhli (18 stol.) nebylo v archivnich dulnich mapach
zaznamenavano. Jednalo se o primitivni dobyvani z jam s hvézdicovité usporadanymi
chodbicemi, bez technickych moznosti pro vétrani a od¢erpavani vody. Jednotlivé jamy
byly opoustény po exploataci uhelné hmoty nebo pfi hrozicim nebezpeci zavaleni dila.
Sousedni jama byla otevirdna ve vzdalenosti 20 az 50m a opusténa ponechana
k samovolnému zavaleni, v lepSim pfipadé zasypana. S odstupem staleti neni na povrchu
terénu jiz tato Cinnost znatelna a vzhledem na volné rozptyleni je prizkumem obtizné
zZjistitelna. Na zakladé doplnujiciho prizkumu byla novym posudkem barského znalce
stanovena prognoza rozsahu ovlivnéni masivu poddolovanim v trase tunelu v délce
cca prvnich 500 m. Prognéza poddolovani byla ovéfena ploSnou geofyzikalni metodou —
gravimetrii, jejiz vysledky se ukazaly dostatecné pfesné pro navrh a realizaci sanacnich
opatfeni v poddolovaném useku trasy tunelu.

Technologie razeb

Pro vystavbu Bfezenského tunelu byla zadavacimi podminkami stanovena metoda
obvodového vrubu s pfedklenbou (MOVP). Zakladnim technickym a technologickym
principem metody je vytvofeni vrubu po obvodu vyrubniho prifezu tunelu. V horninach
s kratkou dobou samonosnosti vytvari vrub délky 5m vyplnény stfikanym betonem
s rychlym nartstem pevnosti tenkosténné primarni osténi pod jehoz ochranou se nasledné
provadi vyrub tunelu. Pfi pouziti MOVP se v zasadé razi plnym profilem, stabilita ¢elby
je zajistovana stfikanym betonem a sklolaminatovymi kotvami. Vrubem a kotvami do Celby
se aktualné upfeshovala geologie dalSiho zabéru v tunelu. Zakladem mechanizace
metody je vyfezdvaci pila upevnéna na nosici, ktery pojizdi po portalu kopirujicim
vyrubni prafez tunelu. Souprava Perforex 3713 dodana francouzskou firmou BecFreres
s.a. je samohybna a umozniuje podjizdéni ostatni mechanizace potfebné na celbé
pro razeni. Vyrub spodni klenby se pfedpoklada provadét mechanizované klasickym
zpusobem v odstupu 60 — max.100 m od Celby. Doprava pfes toto misto se zajistuje
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pomoci pfeklenovaciho mostu. Postup praci na ¢elbé nebrani v tomto odstupu instalaci
trvalého osténi tunelu. Bohuzel pozZadavek projektu, zadavacich podminek stavby
a technologického postupu na jeho instalaci v pfedepsaném odstupu se nedafilo plnit.
Metoda doplnéna sanacnimi opatfenimi v podlozi tunelu se pIné osvédcila i v pod-
dolovaném Useku trasy, kde se flexibilnost kénicky do sebe zapadajicich pfedkleneb
docasného osténi projevila jako pfednost. Po pfekonani poddolovaného useku a osvojeni
si nové metody osadkami zhotovitele dosahovaly mési¢ni vykony v razbé az k 100 m.
Pro sledovani deformaéniho chovani konstrukce byly vypracovany varovné stavy
s pfedepsanymi stavebnimi opatfenimi na jejich pfipadnou korekci.

Obr. Strojni sestava pro metodu MOVP, kénické docasné osténi

Pocatkem kvétna 2003 doSlo v tunelovém stani¢eni 860 m k zavalu doCasného osténi
v délce 72 m. Za pfi¢inu havarie byla mezinarodnimi expertnimi posudky oznacena
nahla neoCekavana geologicka anomalie tvofena oslabenou zénou mrazového klinu,
ktery zasahoval az do profilu tunelu. TéméF na dva roky byla razba prerusSena.
Na zakladé vysledku doplrujiciho prizkumu a rozhodnuti stavebnika se ve vystavbé
pokradovalo od vyjezdového portalu. Pro nedoraZeny usek tunelu byla projekéné
pfipravena plvodni metoda MOVP se zesilenym doéasnym osténim a predpisem
na jeho uzavirani do plného profilu do vzdalenosti 5m od celby. Zesileni spocivalo
v naneseni vrstvy stfikaného betonu s lehkymi pfihradovymi skruzemi po celém
obvodu obnazené predposledni predklenby. Pro uvodnich 60 m pfiportalového useku
v dobé vyroby nového vrubovaciho stroje se predpokladalo nasazeni ,sekvenéni metody®
tj. aplikace Nové rakouské tunelovaci metody do prostfedi zemin. V realu byla tato
metoda aplikovana podle rozhodnuti mistné pfislusného banského ufadu a investora
v celé délce protirazby 560 m. Vyrub profilu tunelu byl horizontalné ¢lenén na kalotu,
jadro a pocvu. DoCasné osténi se uzaviralo do pIiného profilu do vzdalenosti max 10 m
od Celby. Razba v kaloté probihala pod ochranou pfedstihového zajisténi vyrubu
mikropilotovym desStnikem, ¢elba musela byt kromé sklolaminatovych kotev a zastfiku
podepirana i opérnym klinem. | pfi velmi opatrném provadéni bylo obtiZzZné udrzovat
stabilitu ¢elby a pomérné ¢asto dochazelo k mensim i vét§im nadvylomim. Dorazba se
nevyhnula tfem vétSim zavalim s propadem nadlozi az na povrch terénu. Mési¢ni
vykony dosahovaly v prdméru 25 az 30 m, Spi¢kové pak 50 m.
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Doc¢asné osténi, postup vystavby

Zajisténi vyrubu u metody MOVP bylo tvofeno konickymi predklenbami délky S5m
ze suchého stfikaného betonu tloustky 20 cm. Na beton predkleneb byly kladeny
zvysené naroky na narast pevnosti v ¢ase v pocate€nim stadiu po naneseni do vrubu
(za 24 hodin — min.17 Mpa, po 28 dnech — 28 Mpa). V opérach tunelu bylo primarni
osténi doplfiovano systematicky radialnimi kotvami délky 4, 6 az 8m. Podle obtiznosti
geotechnické situace bylo k dispozici pét typl provizorniho zajisténi, s rilznym prekryvem
predkleneb, poétem radialnich a Celbovych kotev. Provizorni dno tunelu a sou€asné
pojezdova uroven pro vrubovaci stroj bylo tvofeno vrstvou stfikaného tloustky 25 cm
a panely. Konusovym tvarem pfedkleneb se profil na délku zabéru zvétsil o tloustku
pfedklenby tj. o 20 cm. Tyto konusové prostory byly vCetné hlav kotev byly
zastifikavany betonem v odstupu za Celbou. Soucasti doCasného zajisténi na pfidi
tunelu bylo i velmi dllezité opatfeni v pravidelné se opakujicim pfekotvovani celby
dlouhymi injektovanymi sklolaminatovymi kotvami. V technologickém cyklu jednoho
zabéru byla adjustovana vzdy dilci ¢ast kotev, ¢imz bylo dosazeno stalého prokotveni
Celby a jejiho pfedpoli. Pro kotveni byl nasazen vrtaci stroj PG 115 italské vyroby,
kterym bylo mozné vrtat az 18 m dlouhé kotvy. Vrtani se vzhledem na jilovité prostredi
provadélo na sucho specialnimi Snekovymi vrtaky. Dokon&eni vyrubu na piny profil
v po¢vé se provadélo vodstupu od celby spole€né s vystavbou spodni klenby
definitivniho osténi. Patky pfedkleneb se odlehdovaly na kratkou dobu na délku max.
5m, dno vyrubu bylo ihned zastfikavano v tloustce 15 cm, osazena armatura
a provedena betonaz definitivni protiklenby. AZ v tomto stadiu zajisténi byly v opérach
doCasného osténi prorazeny prostory pro zachranné vyklenky. Jejich zajisténi bylo
stfikanym betonem a kotvami.

VZOROVY PRICNY REZ PRIMARNIM OSTENIM

Obr. Docasné osténi metoda MOVP

Pro dorazbu tunelu sekvenéni metodou z vyjezdové strany bylo na zakladé novych
smluvnich geotechnickych parametrd navrzeno do¢asné osténi ze stfikaného betonu
v tloustce 35 cm vyztuzené celoobvodovymi pfihradovymi skruzemi, a KARI sitémi.
Osténi kaloty bylo v patkach rozsifeno a kotveno radialnimi kotvami. Pro pfedstihové
zajisténi byl po obvodu kaloty vrtan mikropilotovy destnik délky 12 —13 m. Celba byla
zajiStovana hustym svazkem pravidelné s postupem obnovovanych sklolaminatovych
kotev, stfikanym betonem a opérnym klinem ponechavané horniny. Do¢asné osténi
bylo nutné tvarem pfizplsobit provadéni obrysovych mikropilot takze v kaloté bylo
rovnéz proménlivého kénusového profilu s navySenim 50 cm. Délka jednotlivych konickych
.kapli¢ek* v podélném sméru dosahovala 10 m. Jednotlivé zabéry v kaplickach byly
0,8 —1,3 m podle geotechnickych podminek. Tunel vystrojeny dofasnym osténim
proménlivého profilu byl nasledné reprofilovan vyplnénim volnych technologickych
prostor stfikanym betonem. Prostory pro zachranné vyklenky se prorazely doCasnym
osténim az tésné pred pokladkou izolace a betonazi definitivniho osténi.
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Obr. Clenény vyrub Sekvenéni metodou

Zmahani zavall

Pro zmahani zavaleného useku tunelu od km 2.029 — 2,106 byl navrzen zcela unikatni
postup. Pro realizaci byla pfijata nakonec kombinovana varianta, pfi které byl tunel
znovu prorazen po provedeni pfedchazejicich sanacnich opatfeni a v misté zavaleného
stroje byla vyhloubena svisla kruhova vyprostovaci $achta. Usek byl rozélenén
pilotovymi pfepazkami provedenymi z povrchu na samostatné sekce, ve kterych se
razila nejdfive kalota a nasledné jadro s po€vou v odstupu jedné sekce. Pfed zahgjenim
prorazky do nasledujici sekce se vzdy provedl ovéfovaci prizkum. Razeni kaloty se
provadélo pod mohutnym mikropilotovym destnikem fixovanym do pilotovych prepazek.
Docasné osténi ze stfikaného betonu s pfihradovymi skruzemi bylo v klenbé kénické,
uzaviené s provizorni protiklenbou, ktera se pfi dobirani profilu na piny profil odstrafovala.
Prace na zmahani zavalu probihaly bez vyraznych obtizi v délce 8 mésicl. Po prorazce

tunelu do svislé Sachty se usek reprofiloval stfikanym betonem do jednotného profilu
pro instalaci tunelové izolace.

Zavaly zmahané pfi provadéni sekvenni metodou byly provadény rovnéz z podzemi
tunelovanim. Usek postiZzeny zavalem se nejdfive stabilizoval a ihned peclivé sanoval

vicestupnovou injektazi a hustym proarmovanim masivu v pfedpoli zainjektovanymi
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ocelovymi trubkami. Obnovil se mikropilotovy destnik a pod jeho ochranou se postupovalo
s kratS§im zabérem. DoCasné osténi bylo zesileno vySSim stupném vyztuzeni pfihradovymi
skruzemi.

Monitoring

Vzhledem k obtiznym podminkam vystavby byla geomonitoringu vénovana zvlastni
pozornost. Do komplexniho vyhodnocovani geotechnické situace v tunelu bylo
zahrnuto |G sledovani z vylomu a odkryté ¢elby, z vrtnych praci pro kotvy do celby
a pod tunel, z radialnich kotev, konvergenéni méfeni na doCasném a trvalém osténi.
Kromé béznych KVG profild bylo v trase osazeno i 5 sdruzenych méfickych profilt
posilenych o extenzometricka méfeni po vySce nadlozi a geodetické sledovani
povrchu. Pohyby ve svahu pfivraceném k vyjezdovému portalu, postizeném svahovymi
sesuvy, byly kontrolovany inklinometrickymi vrty.

Hydroizolaéni systém

Ochrana definitivniho osténi tunelu proti podzemni vodé je feSena v klenbé a opérach
mezilehlou féliovou izolaci tl. 2 mm, ktera je seviena mezi konstrukcemi doCasného
a definitivniho osténi. Izolace je pfivedena k odvodfiovacimu systému tunelu, ktery tvori
podélné drenaze v paté opér s pravidelnymi pfiénymi svody do prostoru tunelu
k postrannim tunelovym stokdam. Vzhledem na jednostranny spad tunelu je voda
z celého tunelu odvadéna do draznich pfikopu pfed vjezdovym portalem.

Definitivni osténi

Definitivni osténi se spodni klenbou je tvarem blizké kruhu. Je roz¢lenéno na dilataéni
celky délky cca 40 m. Spodni klenba v délce dilataCniho pasu byla navrzena jako
pribézna armovana monoliticka deska, schopna preklenovat pfipadné projevy
poddolovani. Pokladani armatury a betonaz spodni klenby se provadéla pod
preklenovacim, pficné posuvnym mostem. Betonaz opéfi a klenby tunelu se provadéla
za pomoci bedniciho vozu délky 10 m nasledné po instalaci mezilehlé izolace. Vykony
pfi betonazi osténi dosahovaly az 100 m/mésic. Dispozi¢ni feSeni jednokolejného
tunelu vyhovuje geometrické poloze koleje v pfimé a v oblouku 550 m, draznimu
technologickému vybaveni a pfipadné elektrizaci v budoucnu. Tunel je vybaven
jednostrannymi bezpeénostnimi zachrannymi vyklenky po 20 m, pochozimi stezkami
na obou stranach tunelu. Z hlediska pozarniho zabezpeceni je uprostfed délky tunelu
zfizen unikovy vychod svislou Sachtou na povrch terénu.V tunelu je instalovano
nezavodnéné pozarni potrubi, nouzové osvétleni, dorozumivaci systém, orientaéni
a bezpecnostni znaceni. K portalim tunell jsou pfivedeny obsluzné komunikace a zfizeny
zpevnéné plochy pro pozarni a zachranny zasah.

Hloubené tunely

Pdvodni navrh konstrukce hloubeného tunelu u viezdového portalu v oteviené stavebni
jamé se Sikmo sefiznutym tubusem tunelové trouby a nasledné zasypaného
portalovym zemnim svahem musel byt po zjisténi historického poddolovani v priibéhu
praci modifikovan. Upravena konstrukce portalu vychazi z tuhého uzavieného ramu,
ktery podepiral Celni pilotovou sténu stavebni jamy. Pfesypana ramova konstrukce
pfechazi do Zelezobetonové konstrukce tvaru ,U“ jejiz stény pazi ponechany zemni
klin pfed pilotovou sténou. Definitivni vzhled portalu je zmék&en obloukovymi lamelami
nasazenymi na svislé stény, které maji rozpérnou funkci a prechazeji do opérnych
zidek v portalovém svahu. Zidky z gabion( se po svahu obloukovité rozebihaji a klesaji
smérem od tunelu. Timto uspofadanim pfispivaji k lepSimu, organizovanému svodu
povrchovych vod, v ¢elnim pohledu tvofi véjif kaskadovitych opérnych zidek, které
vyjadfuji souvislost inZzenyrského dila s konfiguraci terénu. Celo portalu pak logicky
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dotvafi tfi uklonéné elipsovité lamely, které optimalizuji poméry pfechodu z tmavého
tunelu do prosvétleného exteriéru.

e

Obr. Vjezdovy portal tunelu

Hloubeny tunel na vyjezdové strané v délce cca 250 m a umisténi vyjezdového portalu
je ovlivnéno komplexnéjSim pohledem na feSeni pfilehlého useku traté. Vyvedeni
tunelové trouby az na terén s naslednou pfesypavkou umoznilo feSdit problémy
s odvodnénim jinak hlubokého zafezu traté. Zelezobetonova konstrukce hloubeného
tunelu byla realizovana v oteviené stavebni jamé v Casti zajisténé kotvenou pilotovou
a zaporovou sténou, ve zbylé €asti jamou svahovanou. Po provedeni rubové foliové
izolace byla konstrukce tunelu zasypana vytéZzenou horninou z tunelu. Vlastni portal
tvofi zkoseny tubus ve sklonu ozelenéného zasypového télesa.
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Nova nosna konstrukce zelezni¢nich mostu

Ing. Zdenék Porkat, Ing. Josef Kubicek, Valbek Liberec, spol. s r.o.
Ing. Stanislav Kejval, SZDC, s. o., Stavebni sprava Plzen

V roce 2006 byla provedena rekonstrukce Zelezniéniho mostu v Cerveném POFi&i.
Vyména nosné konstrukce zavr$ila obnovu mostniho objektu poskozeného povodni
vroce 2002. Tésné po povodnich byly provedeny nejnutnéjs§i zasahy pro zajisténi
stability opér zasypanim vymleté kaverny mezi opérami. Pro vyménu nosné konstrukce
byla vybrana varianta spfaZzené betonové konstrukce s nosniky z predpjatého betonu.
Nova nosna konstrukce je sprazena, sloZzena ze 6 hlavnich nosnikl z predpjatého
betonu obraceného tvaru T, které jsou spfazeny se Zelezobetonovou deskou. PFi¢ny
fez je navrzen tak, aby vyhovoval MPP 2,5, zatéZovaci schema Z dle CSN 73 6203.
Most je v pfimé, je jednokolejny, s vanou pro kolejové loZe, trat je elektrizovana.

Celkova koncepce mostu

Pdvodni mostni objekt o jednom poli byl postaven v roce 1877 pfi vystavbé Zelezni¢ni
trati. Mostni objekt pfevadi Zelezniéni trat pres zatopové tzemi feky Uhlavy (inundaéni
mostni otvor). Stavajici nosna ocelova konstrukce byla vyrobena zroku 1913
a zesilena v roce 1931. Skute€né rozméry mostniho otvoru v€etné tloustky opér byly
ovéreny podrobnym geotechnickym prizkumem a porovnany s archivni dokumentaci.

Mostni objekt tvofila ocelova nosna konstrukce o jednom poli o rozpéti 15,80 m
a svétlé Sifce otvoru mezi opérami 14,95 m. Nosna konstrukce mostu byla ocelova
plnosténna pfimopasova se dvéma hlavnimi nosniky prufezu | o vysce 1520 mm.
Mostnice byly uloZzeny pfimo na hlavnich nosnicich, podlaha na mosté ocelova. Mostni
prijezdny prifez Pz, volna Sitka mezi zabradlim na mosté 4,40 m.

Spodni stavbu mostu je z kamenného fadkového zdiva, na narozich a uloznych
prazich byly pouzity pfesné opracované kamenné kvadry. Spodni stavba se sklada
ze dvou opér a rovnobéznych kfidel. Plocha mezi opérami pod mostem je zpevnéna
kamennou dlazbou a jeji povrch je na urovni pfilehlého terénu na pfilehlych plochach.

ZaloZeni opér je plosné se zakladovou sparou v hloubce 1,50 m pod povrchem
pfilehlého terénu. V zakladové spare jsou ulozeny dfevéné ramy z jedlovych fosen,
do kterych bylo urovnano kamenivo. Na takto upraveném podkladu jsou zakladové
bloky zdéné z kamene. Puvodni geologické podlozi tvofi Stérky s vypIni jemnozrnného
materialu a zahlinéné zvodnélé pisky s polohami pisc€itych jila.

Nova nosna konstrukce mostu

Nova nosna konstrukce mostu je slozena z prefabrikatd z predpjatého betonu
a z monolitické Zzelezobetonové ¢asti opér a uloznych prahl vybetonovanych
na stavenisti. Monoliticka ¢ast nosné konstrukce staticky spoluplsobi s €asti
prefabrikovanou (pfedpjaté nosniky MK-T) a tvofi spfazenou betonovou konstrukci
(obr. 1).

Prefabrikovana ¢ast nosné konstrukce

Pro prefabrikovanou ¢ast nosné konstrukce je pouzito 6 prefabrikatl z predpjatého
betonu s pficnym fezem ve tvaru T. Prefabrikaty jsou Siroké 900 mm a vysoké
1000 mm a jejich celkova délka je 16,80 m. Stfedni sténa je tlusta 400 mm a po obou
stranach jsou deskové konzoly vylozené pFes licovou plochu stény 250 mm,
s tloustkou proménnou od 102 mm na volném konci do 120 mm v misté vetknuti
do stény. Deskové konzoly jsou ukon€eny 1,00 m od &ela nosniku, dale ke konci
nosniku jiz bude pouze sténova Cast.
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Po dodani na stavenisté byly nosniky ulozeny na pfipravenou podpérnou konstrukci
umisténou po pravé strané trati vedle mostu. Na tomto misté byly prefabrikaty
umistény vedle sebe z mezerami 20 mm mezi okraji konzol a tim byly pfipraveny
pro zfizeni dodatecné provedené monolitické ¢asti nosné konstrukce.

Prefabrikované nosniky jsou vyrobeny zbetonu C 45/55-XF2, s vyztuzi z oceli
10505(R). Z horni plochy nosnikl vy€nivala vyztuz pro spojeni s dodatecné
provedenou monolitickou ¢asti nosné konstrukce.

Na prefabrikatech jsou pouzity dva systémy pfedpéti. Ve vyrobné bylo provedeno
predepnuti sedmidratovymi lany o priméru 15,5 mm s jmenovitou pevnosti materialu
1800 MPa. Tyto pfedpinaci prvky jsou pfimé a probihaji po celé délce prefabrikatu.
Bylo pouzito 10 pfedpinacich prvkd umisténych ve spodni ¢asti a 4 jednotky umisténé
v horni ¢asti stény nosniku. Aktivace pfedpinacich jednotek byla provedena postupné,
aby se zabranilo poruseni soudrznosti s betonem v kotevnich oblastech. U ¢&asti lan
v dolni ¢asti stény byla v koncovych oblastech provedena separace lan, aby se kotevni
oblast posunula blize ke stfedu nosniku.

Dodateéné predpéti bylo provedeno u kazdého nosniku jednim parabolickym kabelem
sestavenym z 12 sedmidratovych lan o praméru 15,5 mm. Toto pfedpéti nosnikd bylo
aktivovano na stavenisti po zfizeni dodateCné provedené monolitické Casti nosné
konstrukce mostu.
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Obr. 1 Navrh dispozi¢niho feSeni mostu (pficny fez nosniky MK-T)
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Monoliticka ¢ast nosné konstrukce

Zakladem monolitické ¢asti nosné konstrukce je Zelezobetonova deska na horni plode
prefabrikatd, s tloustkou proménnou od 200 mm u koncovych pfiénikd do 300 mm
uprostfed rozpéti. Na desku navazuji po obou okrajich mostu podélné stény tlusté
350 mm, kterymi je vymezen prostor pro kolejové loze. Na sténach jsou
Zelezobetonové fimsy Siroké 500 mm a vysoké 400 mm.

Ve sténach a fimsach jsou provedeny pficné dilatacni spary, které vylou¢i nebezpedi
vzniku vysokych tlakovych napéti v betonu fims. Povrch desky ve vané pod kolejovym
loZzem je pfiéné vodorovny, v podélném sméru je povrch sklonény s klesanim od stfedu
rozpéti k obéma opéram.

U obou koncli nosné konstrukce u opér jsou v mistech ulozeni konstrukce
Zelezobetonové pficniky Siroké 1,20 m a vysoké také 1,20 m, které jsou se spfazenou
deskou na prefabrikatech spojeny do jednoho celku. Koncova plocha pfi¢niku je
od koncové plochy stény nosnikll odsazena o 200 mm. Deska mostovky pokracuje
i za koncovou plochu pfiénik( a je zde konzolovité vylozena 400 mm pfi souéasném
zvétSeni tlouStky na 500 mm. Tato €ast nosné konstrukce pfesahuje nad konzolku
zavérné zidky. Tim je zajisténo prevadéni vody z mostovky do drenazniho systému
za operou.

Monolitické casti nosné konstrukce jsou zbetonu C 30/37-XF3 s vyztuzi z oceli
10505(R). Spojeni monolitické casti s prefabrikovanou ¢asti nosné konstrukce je
zajisténo vyztuzi vyénivajici z horni plochy prefabrikatd po celé jejich délce a dale
pficnou vyztuzi v koncové oblasti stény prefabrikatl, ktera je skryta v monolitickém
pfiCniku. Tato vyztuz se sklada z prvk( zabudovanych ve sténé nosniku a z Casti
umisténych vné nosniku. Obé ¢asti budou v urovni svislé plochy stény spojeny
ocelovou matici. Céasti spojovaci vyztuze vné stény nosniku byly k prefabrikatu
upevnény az na stavenisti (Sroubovany spoj).

Upravy na spodni stavbé

Plavodni kamenné zdivo opér bylo odbourano do Urovné pod spodni plochu novych
Zelezobetonovych uloznych prahd. Sou€asné byly odstranény také puvodni zavérné
zidky.

Kamenné zdivo kfidel bylo odbourano pouze vhorni ¢asti a nahrazeno
zelezobetonovou konstrukci s fimsami tvarové odpovidajici Upravé na nosné
konstrukci.

Sanace kamenného zdiva

Na ponechanych &astech kamenného zdiva bylo provedeno na vSech pfistupnych
plochach ocisténi a hloubkové sparovani. Sanace kamenného zdiva injektazi byla
provedena na obou opérach a na dostupné Casti kfidel. Ve spodni Casti opér byly vrty
pro injektaz provedeny Sikmo dol(, aby doslo také k proinjektovani zakladovych blok.

Nové zelezobetonové ¢asti spodni stavby

Po odbourani horni &asti opér a Casti kfidel a provedeni sanace ponechaného
kamenného zdiva véetné zfizeni mikropilot byly na horni ploSe opér zfizeny nové
zelezobetonové ulozné prahy vysoké v licové plose 1,00 m, spojené do jednoho celku
se Zelezobetonovou zavérnou zidkou.

Na horni ploSe uloznych prahl byly zfizeny Zelezobetonové bloky pod mostni loziska.
Pfed ulozenim lozisek byla na horni ploSe bloku zfizena vrstva plastbetonu o tloustce
20 mm.
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Noveé Casti kfidel ze zelezobetonu jsou svislymi trny spojeny s kamennym zdivem
pGvodnich kfidel. Doplnéni kfidel ma v pficném fezu tvar L. Deskova &ast ulozena
na plvodnim zdivu ma Sitku 1,10 m a tloustku 0,367 m a jeji vnéjSi okraj je mirné
vylozen pfes plvodni licovou plochu kamenného zdiva kfidel. Vylozeni je proménné
podle skuteéné polohy kfidel, maximalné do 250 mm. Na deskovou Cast navazuje
sténa tlustd 350 mm provedena ve stejném tvaru a poloze jako u nosné konstrukce
a na ni je Zelezobetonova fimsa ve stejném tvaru jako na nosné konstrukci.

Posileni zalozeni objektu

Pfi vyméné nosné konstrukce doSlo k podstatnému zvySeni namahani pfenaseného
mostni konstrukci do podlozi. Dlvodem je vét§i hmotnost Zelezobetonové nosné
konstrukce oproti puvodni ocelové konstrukci a dale skute€nost, ze v novém stavu je
na mosté prubézné kolejové loze. Podchyceni opér bylo provedeno mikropilotami,
které byly vrtany pfes ponechané a sanované Casti pavodniho zdiva opér do podlozi,
s kofenem v unosnych podloznich vrstvach. Nékteré piloty jsou odklonéné od svislice,
aby se vytvofily podminky pFiznivé pro pfenos vodorovnych sil.

Postup vystavby

VétSi Cast stavebnich praci byla provedena za provozu na Zelezniéni trati v misté
stavby. Pro rekonstrukci spodni stavby bylo nutné zajistit tratovou vyluku. V prvni
vyluce o délce 3N byla provedena demontaz stavajici ocelové nosné konstrukce
a vlozena dvé mostni provizoria ulozena na stfednim pilifi z inventarnich prostfedki
PIZMO. V dob& mezi prvni a druhou vylukou byla provedena rekonstrukce spodni
stavby a provedena betonaz spfazené betonové konstrukce s nosniky z pfedpjatého
betonu. Ve druhé tratové vyluce o délce 7N byla vyjmuta mostni provizoria a vlozena
nova nosna konstrukce mostu. Dale byla provedena rekonstrukce Zelezni¢niho svrsku
a uprava geometrické polohy koleje.

Zavér

Realizaci této stavby byla prakticky ovéfena moznost pouziti nové technologie
vystavby nosné konstrukce mostl v siti Zelezniénich trati v Ceské republice. Poprvé
byly pouzity nosniky z pfedpjatého betonu s pfiCcnym fezem ve tvaru T spfazené
s monolitickou deskou ze Zelezobetonu provedenou na stavenisti. Pouziti této
technologie a vhodna organizace postupu stavebnich praci umoznily minimalizaci doby

vyluk Zelezni¢niho provozu. Byla prokazana také efektivita tohoto zplsobu provedeni
opravy v porovnani s jinymi variantami technického fedeni rekonstrukce mostu.

Z vyhodnoceni dokonCené stavby vyplyva, ze vyuziti této technologie pfi provadéni
rekonstrukce dalSich objektl s nevyhovujici nosnou konstrukci na Zelezni¢nich tratich
bude pro mnohé pfipady vhodnym FeSenim. Pfi srovnatelnych nakladech na provadéné
stavebni prace je mozno dosahnout podstatného snizeni nakladd na udrzbu. Pouzita
konstrukce zajiStuje také vysoky standart jizdniho komfortu a proto je mozno doporudit
jeji vyuziti pfi provadéni rekonstrukce dalSich Zelezni¢nich mostd obdobnych
parametrq.

Literatura

[11 Ing. KubiCek, J.: Nosné konstrukce sprazenych mostl z nosnikli MK-T, Kubicek
Consult Liberec, 2004.
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Obr. 3 Pohled na osazeni nové nosné konstrukce
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Obr. 4 Celkovy pohled na most

74



Zelezniéni mosty v useku Bfeclav — st. hranice SR
Ing. Jif Borovicka, MORAVIA CONSULT Olomouc a.s.

Struény popis stavby

Realizace stavby "Optimalizace trat. Useku Bfeclav - st. hran. CR/SR" probéhla
v souladu s Memorandem o modernizaci Zeleznicniho spojeni mezi Prahou (CR)
a Bratislavou (SR), uzavienym mezi GR CD a GR ZSR dne 28.10.2000.

Usek trati mezi Breclavi a statni hranici CR/SR neni soudasti |. aZ IV. tranzitniho
koridoru CD. Navazuje v8ak na |. tranzitni koridor CD (Dé&&in — Bfeclav) resp.
I. tranzitni koridor CD (Bfeclav — Petrovice u Karviné) v Zelezniénim uzlu Bfeclav a je
soucasné jednou z Casti IV. panevropského Zelezniéniho koridoru, vedouciho ve sméru
vyznamnych pfepravnich proudd ze Skandinavie do jihovychodni Evropy.

Zakladnim cilem této stavby bylo zvySeni tratové rychlosti v useku mezi Bfeclavi
a Bratislavou do konce roku 2006 mistné az na 160 km/h s naslednym zkracenim
jizdni doby, zejména rychlikové dopravy.

Kilometricky byla stavba vymezena od km 0,960 (nova kilometraz) v Zst. Bfeclav
do km 9,823 (nova kilometraz). Stavba byla navazana novou kilometrazi na stavajici
hm 0,800. Celkova délka stavby cinila 8,863 km.

Rozhodujicim pfinosem stavby bylo z hlediska mostnich objektd nejen dosazeni
pfechodnosti kolejovych vozidel tratové tfidy D4 UIC, dosazeni prostorové
prachodnosti pro loznou miru UIC - GC s vlivem SirSich vozidel, ale také zvySeni
maximalni tratové rychlosti az do 160 km/hod.

Zahdjeni realizace stavby: 12/2004 ZkuSebni provoz: 12/2006
Dokongeni stavby: 05/2007 Celkova délka vystavby: 29 mésicl

Mostni objekty v useku Breclav - Lanzhot

V tratovém useku Bfeclav — Lanzhot (vCetn&) se pFed realizaci stavby nachazelo
celkem 9 dosavadnich mostnich objektl, ztoho 6 mosti a 3 propustky. Objekty
pochazely z 20. a 30. let 20. stoleti. Mosty byly vétSinou feSeny jako Zelezobetonové
s nosnou konstrukci deskovou se zabetonovanymi nosniky v jednom pfipadé
se jednalo o most ocelovy pfihradovy. Propustky byly v daném useku tfi, dva trubni
a jeden deskovy.

Mosty prevadéji dvoukolejnou Zelezni¢ni trat pres Dyji a drobné mistni vodni toky
(Ficka Svodnice a jeji pfitoky) a dale pfes mistni polni cesty.

Po provedeném inzZenyrsko-geologickém a stavebné technickém prizkumu
(SG Geotechnika a.s.) a podrobném geodetickém zaméfeni byl zjistén nevyhovujici
stav u v8ech mostnich objektl. Objekty nebyly pfechodné pro tratovou tfidu D4/120
a nevyhovovala prostorova prachodnost MPP 3,0, resp. MPP 3,0 R.

Na odbornych vyrobnich poradach bylo tudiz rozhodnuto o takovych stavebnich
Upravach, které zajistily tuto pfechodnost a prostorovou priichodnost. U mosti bylo
rozhodnuto ve tfech pfipadech o vystavbé novych objektl, u zbylych mostl potom
o vyménach dosavadnich nosnych konstrukci za nové. U propustk(l bylo rozhodnuto
o nahrazeni dosavadnich novymi trubnimi propustky. Ve stanici Lanzhot bylo
rozhodnuto o vystavbé& nového stani¢niho podchodu.

Konstrukce mostud byly navrZzeny s minimalni stavebni vySkou tak, aby nebylo nutno
shizovat uroven spodnich hran mostnich konstrukci oproti plvodnimu stavu a aby tak
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nedoSlo ke zhorSeni pritoéné kapacity mostnich otvor( pres vodni toky, resp.
ke snizeni volné vysky nad polnimi cestami.

VSechny rekonstrukce mostnich objektd byly provedeny za provozu jedné z tratovych
koleji, ktera byla zajiSténa u vétSiny objektd rizné, vétSinou vSak kombinaci
zaporového pazeni se stétovnicemi Larsen.

Myjava
' Senica f
N\

Mosty vétsiho rozpéti

NejvétSi most v useku je Zelezni€ni most v km 1,634, ktery pfevadi Zzeleznicni trat’ pfes
feku Dyji. Dosavadni most byl o tfech polich. Nosnou konstrukci krajnich poli tvofily
desky se zabetonovanymi nosniky, kolma svétlost obou krajnich otvort byla 8,0 m.
Stfedni pole bylo pfemosténo ocelovou nytovanou pfihradovou konstrukci s dolni
mostovkou, most byl feSen jako dvoukolejny. Rozpéti stfedniho pole bylo 46,8 m.
Osova vzdalenost hlavnich nosnikd byla 9,0 m. Spodni stavbu tvofily dva betonové
pilife a krajni opéry jsou betonové s kamennym obloZenim. Most byl postaven v roce
1924 béhem vystavby koryta ,Nové“ Dyje.

Obr. 1 Zelezniéni most v km 1,634 — dosavadni stav

Z davodu nevyhovuijici prostorové prachodnosti, Spatnému stavu dosavadni ocelové
konstrukce a zdavodu zajisténi plynulého pratoku fFeky Dyje bylo rozhodnuto
o pfemosténi feky novym jednootvorovym mostem.

S ohledem na dané rozpéti 67,0 m, byla navrzena nova nosna konstrukce jako
Langerav nosnik - plnosténna tramova konstrukce, vyztuzena obloukem s dolni
mostovkou a ocelovou vanou s priibéznym kolejovym lozem. Aby byl zajistén
jednokolejny provoz na trati po celou dobu vystavby, byla v kazdé koleji navrzena
samostatna konstrukce. S ohledem na danou geologickou skladbu v misté mostu

76



arovnéz z dlvodu &astych povodnovych stavli na fece Dyiji byla zvolena koncepce
hlubinného zalozeni spodni stavby na velkoprimérovych pilotach délky 17 m.

Zakladni udaje o novém stavu :
Délka pfemosténi: 65,1 m Rozpéti nosné konstrukce: 67,0m

Stavebni vyska: 1530 mm Volna vySka nad urovni hladiny Q1qo: 0,51 m

Obr. 2 Zelezniéni most v km 1,634 — novy stav

Mosty mensiho rozpéti

Mostl menSich rozpéti je vieSeném uUseku celkem 5. Rozpéti téchto mostl
se pohybuje od 5,0 do 11,8 m. U téchto typl objektd byly dohodnuty na zakladé
puvodniho stavu mostd dva typy rekonstrukci. U kolmych mostd byly ponechany
dosavadni spodni stavby, byla provedena vyména nosnych konstrukci. Sikmé mosty
byly kompletné nahrazeny novymi mostnimi objekty s kolmym uspofadanim spodni
stavby.

V pfipadé vymén nosnych konstrukci se jednalo o tfi kolmé mosty, u nichz byla
postupné ubourana Zelezobetonova nosna konstrukce a nezbytna Cast spodni stavby.
Nasledné byla spodni stavba sanovana systémem mikropilot vrtanych skrz dfiky opér.
Na dosavadnich opérach byly nasledné vybetonovany nové Zelezobetonové ulozné
prahy, které umoznily ulozeni novych nosnych konstrukci. Ty byly navrzeny s ohledem
na minimalizaci stavebni vyS8ky jako Zelezobetonové stuhou vyztuzi
ze zabetonovanych |-nosnika.

Obr. 3 Zelezniéni most v km 2,453 Obr. 4 Zelezniéni most v km 1,997

Ve dvou pfipadech bylo rozhodnuto o nahradé novymi mostnimi objekty. Mosty byly
nepfechodné a pro rychlost 160 km/h nevyhovovalo Sikmé usporadani spodni stavby.
V jednom pfipadé byl navrZzen novy Zelezobetonovy monoliticky ram, plosné zaloZeny
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— zelezniéni most v km 2,453. Ve druhém pfipadé byla navrzena nova zelezobetonova
konstrukce ze zabetonovanych nosnikud, uloZzena na nové betonové spodni stavbé —
zelezniéni most v km 4,019.

Obr. 5 Zelezni¢ni most v km 2,453 Obr. 6 Zelezniéni most v km 4,019

Zelezniéni most v km 2,453 - zakladni (idaje o novém stavu:
— délka pfemosténi 4,00 m,

— rozpéti nosné konstrukce 4,40 m,

— stavebni vyska 1030 mm,

— volna vyska 3,11 m.

Zelezniéni most v km 4,019 - zakladni udaje o novém stavu:
— délka pfemosténi 10,80 m,

— rozpéti nosné konstrukce 11,80 m,

— stavebni vyska 1430 mm,

— volna vyska nad drovni hladiny Q4qo 0,84 m.

Propustky

V FfeSeném Useku se nachazeji celkem ftfi propustky. Ve dvou pfipadech se jednalo
o staré trubni propustky, u kterych bylo dohodnuto o nahrazeni novymi trubnimi
propustky s Sikmym odlazdénym vyusténim do svahu nasypového télesa zelezniCni
trati. U jednoho objektu tak bylo dohodnuto na vyrobnich poradach, u druhého
v prubéhu stavby, kdy byla zjiSténa zavada v nosné konstrukci — Zelezni¢ni propustky
v km 4,580 a v km 6,576.

Obr. 7 Zelezniéni propustek v km 4,580 Obr. 8 Zelezniéni propustek v km 6,576
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U posledniho propustku ve stanici Lanzhot bylo rozhodnuto o nahrazeni dosavadniho
deskového propustku novym trubnim s Zelezobetonovymi &elnimi zdmi.

Podchod

V zelezni¢ni stanici Lanzhot byl zfizen novy mimouroviovy pfistup na nové
vybudované ostrovni nastupisté - podchod. Novy podchod je konstrukéné fesen jako
uzavieny Zelezobetonovy monoliticky ram o svétlych vnitfnich rozmérech 3,0 x 2,8 m,
ktery byl betonovan na podkladni betonové desce, v uzaviené $tétovnicové stavebni
jamé. Vystupy jsou FfeSeny jednoramennymi schodisti, smérovanymi k vypravni budové
a vytahovymi Sachtami. Tubus podchodu je navrZzen jako jeden monoliticky celek
bez dilatacni spary a je zbetonu odolného proti prisaku vody s dvouvrstevnou
povlakovou izolaci.

o . = A === N
Obr. 9 Podchod v Zst. Lanzhot v km 4,580 Obr. 10 Podchod v Zst. Lanzhot v km 4,580

Zavér

Rekonstrukci mostnich objektl byla zvySena jejich kapacita. U mostl a propustk(l pies
vodni toky byla zvySena jejich prato€nost z hlediska hydrologického, u mosti pres
mistni komunikace byla zvySena jejich prajezdnost zvySenim podjezdnych vySek. Toho
bylo i vrovinatém Uzemi, kterym trat prochazi, dosazeno bez nutnosti vyraznych
zdvihu nivelety koleje a pfi vynalozeni minimalnich finannich nakladd.

Seznam objektl a zpracovatelu jejich projektu:

Hlavni inzenyr stavby: Ing. Pavel Ku¢era, MCO a.s.
Garant mostnich objektu: Ing. Pavel Sedivy, MCO a.s.
Zpracovatelé projektu jednotlivych objektu:

Kolektiv odbornych projektantt MORAVIA CONSULT Olomouc a.s., stfedisko 235
Mosty | (Ing. Ladislav Dorazil, Ing. Jifi Chrast, Ing. David Pospisil, Ing. Eliska
Chrastova, Ing. Jifi Borovi¢ka, Ing. Pavel Sedivy ) .

Celkovy pfehled mostnich objektu :
SO 02-19-01, Zel. most v km 0,975 (Ing. Ladislav Dorazil)

Vyména dosavadni Zb. nosné konstrukce za novou Zb. desku se zabetonovanymi
nosniky, uloZenou na dosavadni spodni stavbé. Svétlost 4,0 m.

SO 02-19-02, Zel. most v km 1,634 (Ing. Jifi Chrast)

Nahrada dosavadnich konstrukci novym ocelovym mostem — Langerovym nosnikem,
ulozenym na nové betonové spodni stavbé. Svétlost 63,5 m.
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SO 02-19-03, Zel. most v km 1,997 (Ing. David Pospisil)

Vyména dosavadni zb nosné konstrukce za novou zb. desku se zabetonovanymi
nosniky, uloZzenou na dosavadni spodni stavbé. Svétlost 4,0 m.

SO 02-19-04, Zel. most v km 2,453 (Ing. Jifi Chréast)

Nahrada dosavadnich konstrukci novym Zelezobetonovym rdmovym mostem, plosné
zaloZenym. Svétlost 4,0 m.

SO 02-19-05, Zel. most v km 2,689 (Ing. Eliska Chrastova)

Vyména dosavadni Zzb nosné konstrukce za novou zb. desku se zabetonovanymi
nosniky, uloZenou na dosavadni spodni stavbé. Svétlost 4,0 m.

SO 02-19-06, Zel. most v km 2,719 (Ing. David Pospisil)

Vyména dosavadni Zb nosné konstrukce za novou Zb. desku se zabetonovanymi
nosniky, uloZzenou na dosavadni spodni stavbé. Svétlost 8,0 m.

SO 02-19-07, Zel. most v km 4,019 (Ing. Jifi Borovicka)

Nahrada dosavadnich konstrukci novym Zelezobetonovym mostem. Nosna konstrukce
ze zabetonovanych nosniku, sp. stavba betonova. Svétlost 10,8 m.

SO 02-19-08, Zel. propustek v km 4,580 (Ing. Jifi Borovitka)

Nahrada dosavadniho trubniho propustku novym, taktéz trubnim.

SO 02-19-09, Zel. propustek v km 6,576 (Ing. Jifi Borovitka)

Nahrada dos. trubniho propustku novym, taktéz trubnim. Svétlost 1,0 m.

SO 03-19-01, Zel. propustek v km 7,505 (Ing. Jifi Borovitka)

Nahrada dos. trubniho propustku novym, taktéz trubnim. Svétlost 1,0 m.

SO 03-19-02, Zel. most (podchod) v km 7,742 (Ing. Pavel Sedivy)
Vystavba nového stani¢niho podchodu. Novy Zelezobetonovy uzavieny ram,
ploSné zalozeny. Svétlost 3,0 m.
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Evropské projekty Sustainable bridges a UPTUN
— nové technologie posuzovani mosta a tunelt

Jan Cervenka, Vladimir Cervenka a Radomir Pukl, fa Cervenka Consulting

Prispévek pojednava o metodach a technologiich vyvinutych béhem dvou Evropskych
projektl ,Sustainable bridges® a UPTUN. Projekt ,Sustainable bridges” se zabyval
modernimi pfistupy pfi posuzovani a zesilovani stavajicich Zelezni¢nich mostnich
konstrukci a cilem projektu UPTUN byl vyvoj novych prostiedkt a postupt pro zvyseni
pozarni bezpecnosti evropskych tuneld.

Uvod

Vize vyvoje Zelezni¢ni dopravy do roku 2020 podle materialu Evropské komise ERRAC
predpoklada az trojnasobné zvySeni objemu nakladni a osobni dopravy. Souasna
hodnota Zelezni¢nich mostnich konstrukci v Evropé se odhaduje na 50 miliard Euro.
ZvySeni kapacity o pouha 2% tedy predstavuje ¢astku 1 miliardy Euro. Kromé toho se
planuje zvySeni zatizeni nakladnich vlakd na 33 t na osu a rychlosti osobnich vlaku
na 200 - 350 km/hod.

Tyto pozadavky nelze splnit bez vyuzZiti modernich metod pro posouzeni kapacity
stavajici infrastruktury, které byly vyvinuty v poslednich desetiletich. Metody jsou
zalozeny na nelinearni analyze metodou koneénych prvki, ktera je dnes jiz standardné
podporovana mnoha komerénimi programy, a Ize ji kombinovat s metodami
pravdépodobnostnich vypodta. To umozniuje kvantitativni urCeni spolehlivosti
konstrukce vypoctem a nikoliv pouze subjektivni vizualni inspekci. V tomto typu
vypoCtu je mozné odhadnout skutec¢né chovani konstrukce s uvazenim pfipadnych
existujicich poruch. Takovato numericka simulace umoznuje inzenyridm pochopit
skuteéné chovani konstrukce a urcit jeji kritickd mista. V mnoha pfipadech nelinearni
vypocet muze odhalit i pfipadné skryté rezervy konstrukce. Nelinearni vypocet je
posouzeni konstrukce na globalni drovni, kdy dochazi k redistribuci vnitfnich sil vlivem
nelinearniho chovani materiald. Tento pfistup je koncepéné odliSny od stavajiciho
bézné pouzivaného pfistupu zaloZzeného na metodé diléich soudiniteld bezpecnosti.
Clanek porovnava nékolik moznych konceptl bezpeénosti, které lze pouzit pfi
posuzovani stavajicich konstrukci s vyuzitim nelinearni analyzy a stochastickych
metod. Vysledky jsou prezentovany na pfikladé skuteCného Zelezniéniho mostu
ve Svédsku, jehoZ Gnosnost byla experimentaing zkoumana a umoZfiuje porovnat
vysledky vypoctl ze skute€nosti. DalSi prezentované pfiklady jsou analyzy zdénych
mostnich konstrukci a vypocet stropni desky tunelu zatizené pozarem.

Formaty bezpeénosti pro globalni posuzovani mostnich konstrukci

Pfi posuzovani stavajicich stavebnich konstrukci se béZzné pouziva stejny pfistup jako
pfi navrhovani konstrukci novych. Posouzeni je zaloZeno na principu dil€ich souginiteld
bezpec€nosti, kterymi se nasobi na jedné strané zatizeni konstrukce a na strané druhé
se pouzivaji ke snizeni pevnostnich materidlovych parametrd. Tento pfistup se
pouziva soucCasné s posouzenim konstrukce v kritickych mistech a fezech. Pfi
globalnim zplsobu se proto analogicky zavadi pojem navrhova odolnost [1], ktera byla
dosud pouzita v uz§im vyznamu pouze pro prlrez, také pro popis globalni odolnosti
R=r(f, a, ..., S). Odolnost je funkci: f — materialovych parametrl, a — geometrie, S —
zatizeni, a pod. Zatizeni S mize mit vjednoduchém pfipadé vyznam sily nebo
intensity rovnomérného zatizeni, obecné muze predstavovat soubor zatéZovacich
stavl a historie jejich plsobeni. Zatizeni je udano normovou hodnotou a lze jej
zvySovat, pfiemz zvySeni zatizeni aZz na mez unosnosti pfedstavuje rezervu
bezpec€nosti proti dosazeni mezniho stavu. V dusledku nahodné povahy vstupnich
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parametri ma funkce odolnosti r téz nahodné vlastnosti, které lze popsat pomoci
obvyklych veli¢in: R - primérna hodnota odolnosti, R, - charakteristicka hodnota

odolnosti, (t.j. 5% kvantil), R, - navrhova hodnota odolnosti.

Stavy zatizeni E, a odolnosti R, pfedstavuji body v mnohorozmérnem

prostoru a proto je vyhodné uroveri odolnosti vyjadfit relativné ve vztahu k navrhovému
zatiZzeni jako pomér k, =R /E, a podminku podle vztahu (3) Ize pfepsat do tvaru

yR<kR’ Rd:Rm/yR (1)

kde y, je globalni souCinitel bezpecnosti pro odolnost konstrukce, R, je primérna
hodnota odolnosti.

Ke globalnimu posouzeni se nabizi fada postup( liSicich se mirou vyuziti
pravdépodobnostnich metod: (a) metoda dil€ich soucinitelll analogicky s dnesni praxi,
dale PSF. (b) metoda globalniho soucinitele podle EN 1992-2. (c) metoda zaloZena na
odhadu variaéniho koeficientu odolnosti, dale nazyvana ECOV, nebo (d) stanoveni
navrhové odolnosti pomoci pravdépodobnostniho vypoctu.

Tab. 1 Shrnuti metod pro vypocet navrhové odolnosti

Nazev metody Zpusob vypoétu navrhové odolnosti R,

(a) PSF R, =r(f;,....5)
Pfi nelinearni analyze se pouZziji navrhové hodnoty vstupnich
parametrl

(b) EN 1992-2 R, :r(jym,ﬁm___,s)/“, kde y,=1,27

Pfi nelinearni analyze se vyuziji primérné hodnoty vstupnich
parametrl. Nap¥. pro ocel fym =1.1f,, pro ostatni materialy

napf. beton f, =0.843f,, kde dolni index kznaci
charakteristickou hodnotu pevnosti.

(c) ECOV

R 1 R
R, =—2 kde =exp(a, BV,), V,=——In| =
d 7R 7R p( RIB R) R 165 (Rkj

V tomto zpusobu se odhadne primérna R, a charakteristicka
R, odolnost pomoci dvou nelinearnich vypoctd s pramé&rnymi

a charakteristickymi hodnotami vstupnich parametrd. Uvedené
vztahy pfedpokladaji lognormalni  rozdéleni  navrhové
odolnosti. Bezpecnost je zohlednéna vahovym soucinitel

odolnosti «,, a indexem spolehlivosti f. Pro pfiklady v této
studii byly pouzity hodnoty «,=0.8, f=4.7 podle
Eurocode 2 EN 1991-1

(d) Jedna se o teoreticky nejlépe podloZzeny zplsob vypoctu
navrhové odolnosti, doporuéeny komisi JCSS, [2]. Funkce
mezniho stavu je vyhodnocena pomoci numerickych metod.
vypocet Nahodné chovani je uvazeno pomoci nahodnych vilastnosti
vstupnich parametrd vypoctu.

Pravdépodobnostni
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Ovéreni tnosnosti zelezniéniho mostu ve $védském Ornskoldsviku

V ramci evropského projektu ,Sustainable bridges“ byla provedena rozsahla studie
Zelezobetonového Zelezni¢niho mostu. Tento most byl podroben podrobnému
prizkumu s vyuzitim modernich nedestruktivnich a detekénich metod. Poté byl most
zesilen karbonovymi pruty pfi spodnim povrchu a jeho uUnosnost byla ovéfena
destruktivni zkouskou, pfi které doslo k uplnému poruseni konstrukce. Jak je ukazano
na Obr. 2 vysledny kolaps konstrukce byl kombinaci poruseni v ohybu a ve smyku.
Skute€na unosnost konstrukce byla také uspésné predpovézena nelinearnim vypoctem
s vyuzitim programu ATENA [3] (viz. Obr. 3). Tento most byl rovnéz vyuzit jako jeden
z prikladd (vice pfiklad Ize nalézt v ¢lanku [1]) pro porovnani uvedenych zplsobu
globalniho posouzeni odolnosti uvedenych (viz. Tab. 2).

Obr. 2 Porovnani vysledného zpusobu poruseni z vypoctu i experimentu
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Obr. 3 Porovnani vysledkl zatézovaci zkousky mostu z nelinearnim vypocétem
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Tab. 2 Prehled vysledk

ky R, R,/R]"
PSF 1,29 6,68 1,0
ECOV 1,29 6,52 0,97
EN 1992-2 1,23 6,24 0,93
Pravdépodobnost. 1,21 6,77 1,01

Ovéreni unosnosti zdénych zelezniénich mostki v SRN

Simulace skute€ného chovani konstrukci s vyuzitim nelinearniho vypoc¢tu programem
ATENA [3] byla rovnéz uspésné vyuzita univerzitou v némeckém Lipsku pfi posuzovani
zdénych Zelezni¢nich mostd v SRN. Analyzované mosty jsou zobrazeny na Obr. 4.
Vypoctené unosnosti jsou shrnuty v Tab. S vyjimkou mostu (a) byla u vSech mostu
vypoltena dostateCna unosnost konstrukce, ktera byla rovnéz ovéfena zatéZovaci
zkous$kou.

Obr. 4 Zdéné Zelezni¢ni mosty v SRN posuzované programem ATENA, (Prof. Slowik, Lipsko)
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Obr. 5 Kritické zatéZovaci schéma mostu (b) a vysledny zplsob poru$eni pfi dosazeni Urovné zatizeni

140% UIC
Tab. 3 Dosazena unosnost analyzovanych zdénych mostl vzhledem k zatizeni viakem UIC
Mostni konstrukce Minimalni vypoctena unosnost
[%UIC]
Most (a) 81
Most (b) 140
Most (c) 190

Pozarni odolnost zavésené stropni konstrukce tunelu

Evropsky projekt UPTUN vyvinul nové metody pro zvySeni pozarni bezpecnosti
evropskych tunelll. V ramci tohoto projektu byla provedena pozarni zkouska zavéSené
stropni konstrukce tunelu (viz. Obr. 6). Vysledky zkou$ky byly rovnéz analyzovany
partnery projektu i programem ATENA [3]. Hlavni vysledky porovnavaci studie jsou
shrnuty v Obr. 7 ve formé Casového prib&hu maximalni deformace stropni desky.
V prabéhu zkousky doSlo k znacnému poskozeni betonu a krozsahlym trhlinam
zejména pfi hornim povrchu desky. Diky pouzité betonové smési s pfimési
polypropylenovych vlaken nedoslo k explosivnimu odlupovani povrchovych vrstev
betonu ani ke zhrouceni konstrukce. Pfi zkouSce bylo dosazeno teploty cca 800°C po
dobu 4 hodin. Teplota povrchové vrstvy betonu dosahovala cca 550°C. Numericka
analyza vtomto pfipadé dosahla dobrych kvalitativnich vysledkd. Spravné
predpovédéla, Ze uvazované zatizeni nezpulsobi kolaps konstrukce. Program ATENA
rovnéz uspokojivé predpovédél hodnotu maximalniho prahybu konstrukce.
V poc&ateCnich fazich zkousky numericka simulace silné nadhodnotila oéekavanou
deformaci konstrukce o témér 100%.

Zavér
Clanek shrnuje poznatky ze dvou evropskych vyzkumnych projektt, které vyuzily

moderni simulacni metody pro posuzovani mostd a tunell v meznich stavech
unosnosti nebo pfi extrémnim zatizeni vysokou teplotou. Tyto metody umoZziuji
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vypoCtech byly vyuzity metody a materidlové modely vytvorené v projektech
financovanych grantovou agenturou CR 103/08/1527 a 103/07/1660.
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Obr. 6 Typicka geometrie zavéSeného stropu tunelu a schéma pozarni zkousky
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Obr. 7 Vysledek pozarni zkousky stropni konstrukce tunelu a porovnani namérenych a vypoctenych
maximalnich prahybu
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Poznatky z vystavby Zelezni¢énich mosti
Ing. Vaclav Podlipny, GR CD, a.s., Odbor stavebni a provozu infrastruktury

V prispévku jsou uvedeny nékteré poznatky pracovniki CD GR 013 Oddéleni
Zeleznicnich staveb zrealizace staveb Zelezniénich mostl v uplynulych letech.
Prispévek v zasadé navazuje na vystoupeni, které bylo soucasti programu 11. ro¢niku
konference ,Zelezniéni mosty a tunely®, ktery se konal 19. ledna 2006 a jehoZz cilem
bylo upozornit na Easto se opakujici chyby pfi pfipravé, projektovani a vystavbé mostu.

Uvod

V obdobné zaméfeném pfispévku otisténém ve sborniku vydaném k 11. ro¢niku této
konference bylo uvedeno vice nez 50 Casto se opakujicich chyb a omyl{, se kterymi
jsem se setkal pfi pfipravé, projektovani a vystavbé mostu. PFi vlastni prezentaci
na konferenci pak bylo poukdzano na Fadu dalSich, v€etné jejich fotografické
dokumentace. U&elem byla snaha pfispét k poudeni se zchyb a zamezit jejich
opakovani.

Po dvou letech, které od té doby uplynuly, musim bohuzel konstatovat, ze se to ne
zcela podafilo. Nadale se na strané investorQ, projektantl a zhotoviteld opakuji tytéz
nedostatky, které ¢asto znehodnocuji vysledné dilo, Ci je zna¢né prodrazuiji.

Jako priklad bych uvedl nenadalé uvolnéni znaénych finanénich prostfedk( v konci
minulého roku, které znamenalo nutnost stavét bez rfadné projektové dokumentace
ve spéchu a pro fadu provadénych praci v nevhodnych klimatickych podminkach.

Bylo by proto mozno sméle na tomto misté zopakovat drtivou vétSinu v minulosti
uvedenych vyhrad. Dale se v8ak omezim se pouze na nékteré z nich a uvedu nékteré
dalsi.

Nékolik poznamek k projektové ¢innosti

V pravé uplynulém obdobi byla velice silna poptavka po projekénich pracich v oblasti
mostniho stavitelstvi. Tato poptavka byla vyvolana jak pokracujici vystavbou dalnic,
tak vystavbou C¢i prFipravou celé fady staveb na Zeleznici. Namatkou Ize jmenovat
vystavbu 3. a 4. Zelezniéniho koridoru, Noveého spojeni v Praze, spojeni Praha —
Beroun, optimalizaci trati Bohumin — statni hranice se SR a trati Ostrava-Kunc€ice —
Frydek-Mistek — Cesky T&S8in (v souvislosti s vystavbou automobilky Hyunday
v NoSovcich), pfestavbu zelezni¢nich uzll Brno a Brfeclav, prestavbu Zzelezni¢nich
mostld v Nymburce a v Koliné (v souvislosti se splavnénim Labe do Pardubic),
elektrizaci Satov — Znojmo véetné navrhu nové nosné konstrukce ,Znojemského
viaduktu®, prijezd uzlem Usti nad Labem, atd.

Vysledkem je, Ze mosty projektuji v fadé pripadd firmy a projektanti, ktefi by je
projektovat neméli. V pfedchozich nékolika letech jsem mél dojem, Ze Uroven projektl
sice pomalu, ale pfeci jen, postupné stoupa. Pfestoze to u Fady projektantd stale plati,
znamenalo pro mne posledni obdobi velice trpké zklamani, nebot se mi dostala
do rukou cela fada velice nekvalitnich projektd. Ze se nejedna pouze o mdj subjektivni
nazor mi potvrzuji rozhovory s fadou zhotovitelu, ktefi si na Urover nékterych projekta
stézuji. Nejsou vyjimecné pfipady, kdy je zhotovitel ihned po vysoutéZeni zakazky
nucen nechat projekt zcela prepracovat. Ne z dlavodu jeho pfizpusobeni svym
technologiim, nybrz z divodu chyb v projektu, jeho nerealizovatelnosti €i znacné
nehospodarnosti. Casto to neni ani chyba samotnych projektantd, ktefi mnohdy mohou
byt dobfi, bohuzel v jiném oboru. Vinno je asto vedeni projekénich firem, které nabere
zakazky bez ohledu na projekéni kapacity vlastni firmy a pak donuti projektanty
k splnéni nerealnych termind, pfipadné najde subdodavatele projekénich praci, ktery
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nikdy mosty neprojektoval a jeho praci nijak nekontroluje a nekoordinuje. Je fada
mladych projektantd, ktefi sice jsou velice Sikovni, ale jsouc ponechani bez pomoci
a bez kontroly starsSich kolegu, ktefi sami nevédi kam dfive skodit, trapi se, ztraceji ¢as
feSenim nepodstatnych problém( a podstatné véci jim ¢asto unikaiji.

Pfes zjevny nedostatek kvalitnich projektantd na naSem domacim trhu se jedna nase
vyznamna projekeni firma rozhodla projektovat v zahranici. Pfestoze toto rozhodnuti
svym zpusobem chapu, doufam, ze ho velice rychle pfehodnoti a vrati se domd,
zvlasté pokud se potvrdi zvésti o silném narlstu prostfedkl na vystavby infrastruktury
v nejblizSich letech.

Jiz v minulosti jsem si posteskl, Zze fada HIP{ nepracuje tak jak by méla. Kdyz jsem se
u jedné projektové dokumentace (zpracované v subdodavce), jejiz uroven byla
v pravdé Zalostna, ohradil, jak je mozné, Ze HIP na nedplnou a neodborné
zpracovanou dokumentaci pfipojil svlj podpis evidentné bez jakékoliv kontroly, dostalo
se mi pouceni, cituji: ,... protoZze Zadny HIP neni natolik renesancni Clovék, aby
odborné kontroloval tak Siroké spektrum profesi, je kvalita jednotlivych ¢&asti
dokumentace vZzdy garantovana zpracovanim nebo kontrolou autorizované osoby ..."
Chtél bych uijistit, ze skutec¢né nepfedpokladam, ze HIP bude rozumét vSemu, musi
v8ak byt schopen u&innou kontrolu zajistit. Konec koncu k tomu, aby zjistil, ze napfiklad
fada vykrest uvedenych v seznamu pfiloh zcela chybi, nebo Ze vykresy jsou bez kot
apod. neni mnohdy podrobna znalost problematiky tfeba. V tomto konkrétnim pfipadé

Dals$i véci, ktera mé velmi trapi je skuteCnost, Zze fada projektantt si viibec nelame
hlavu s vySi nakladd na realizaci jimi navrzenych objektd. V mnoha pfipadech se
projektuje velice nehospodarné. Pfi rekonstrukcich se provadéji nakladné sanace,
podchycovani a zesilovani objektu bez fadného inzenyrsko-geologického &i stavebné-
technického prizkumu, bez toho, Ze by byly fadné zdivodnény napfiklad statickym
vypoctem. Mnohdy je navrzena nakladna sanace bez toho, aniz by se odstranila
pfi€¢ina pavodni poruch a sanace je pak naprosto neucinna. Jedna se o vyhozené
penize. V této souvislosti bych rad upozornil na studii zpracovanou Pontexem Praha
na téma ucinnosti sanaci, v ramci které bylo po nékolika malo letech od provedené
sanace posuzovano, jak ta ktera metoda sanace (injektaz trhlin, natéry betond,
reprofilace povrchq, ...) splnila svij ucel. Zjisténé vysledky jsou vice nez alarmujici.
Studie se sice zabyvala silni€nimi mosty, ale troufam si tvrdit, Ze na Zelezni€nich
mostech by vysledky byly podobné. Odborna verejnost se s vysledky této studie mohla
seznamit v zafi 2007 vramci diskusniho seminafe ktématim 12. mezinarodniho
sympozia Mosty 2007 konaného ve Velkych Karlovicich.

| u nové navrhovanych spodnich staveb mostl, opérnych ¢&i zarubnich zdi ¢asto chybi
zdlhvodnéni jejich dimenzi a rozsahu. Navrh je proveden ,od oka, vyrazné na stranu
bezpecnou®. Nezfidka u dlouhych zdi, u nichZz se vyrazné méni vySka, geologické
podminky a pfitizeni za zdi je pro formu provedeno posouzeni v jednom nejhor§im
misté a navrzené dimenze pak jsou realizovany po celé délce zdi.

Ohromné rozdily mezi projektanty je mozno zjistit u projektd mostl s ocelovou
Ci spfazenou ocelobetonovou nosnou konstrukci. Pro potvrzeni této skuteénosti staci
jednoduché a rychlé porovnani spotfeby oceli na metr béZzny mostu. Toto jsem provedi
v druhé poloviné lofiského roku u nékolika mostnich objektl a nestacil jsem se divit.
Porovnal jsem spotfebu oceli na estakadé Parnik (spfazena dvojkolejna konstrukce
o rozpétich 31 + 8x 44 + 31 m) s nové navrhovanym spfazenym dvojkolejnym spojitym
mostem o rozpétich cca 40 + 38 m. Zatimco u estakady Parnik byla spotfeba oceli cca
3,8 t/m, u nové navrhovaného mostu Cinila cca 5,5 t/m, coz je rozdil cca 45%. Kromé
spotfeby oceli o neodbornosti zpracovani projektu svédCily i dalsi skutecnosti.
Napfiklad navrh stén nosnikl v tloustce 50 mm, jejich pfivafeni k pasnicim ,na tupo*
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(pfi zminéné tloustce), ... . Na zakladé vzniklych pochybnosti bylo objednano nezavislé
posouzeni projektu jinou organizaci, které nase vyhrady potvrdilo a na zakladé kterého
bude dokumentace pfepracovana. Je tfeba, aby si projektanti uvédomili,
ze kilogramova cena oceli pouzité pfi vyrobé mostl cini cca 70 K& Samoziejmé je
vzdy nutno bedlivé zvazovat, zda pfipadna uUspora oceli nepovede k nadmérnému
zvySeni pracnosti.

Nezavislé posouzeni jako jeden z divod( nehospodarnosti navrhu uvedlo, navrh podle
starych jiz davno neplatnych norem a postupl. Toto je pomérné zavazny problém,
protoZze v nedavné minulosti doslo (a stale jesté dochazi) k fadé zasadnich zmén
v normach pro navrhovani a fada projektantd se jejich pouzivani pro jejich
nejednoznaénost a neprehlednost brani. Casto nemaji ve své vlastni firmé& moznost si
0 problému s nékym popovidat.

Obdobné bylo postupovano i u dalSiho objektu, kde byla nosna konstrukce pouze
zoceli. Jednalo se o dvé jednokolejné spojité vicepolové konstrukce. PrestoZe
z rozpéti poli bylo zfejmé, Ze namahani v jednotlivych priufezech se bude znaéné lisit,
byl po celé délce mostu navrzen konstantni prifez nosné konstrukce. Navic
na konstrukci byly navrzeny detaily, které byly zcela neproveditelné &i proveditelné
velice obtizné. Zde prepracovani provedl projektant puvodniho navrhu jiz
po vysoutézeni zakazky na realizaci.

Mohlo by se zdat, Ze nehospodarnost navrhu je problémem az, ve stupni ,projekt®.
Neni to vS8ak pravda. Pfemrsténé naklady v pfipravné dokumentaci mohou zpuUsobit,
Ze investor pod dojmem predpokladanych vysokych nakladd stavbu vibec nezaradi
do planu, pfipadné omezi rozsah objektu s jejichz rekonstrukci bude uvazovat apod.
Jako pfiklad mohu uvést pfipravnou dokumentaci na optimalizaci trati, v ramci nizZ ma
byt vybudovano nékolik ocelovych pfihradovych mosti o rlznych rozpétich (od cca
35 m do cca 80 m). U vSech téchto mostl projektant uvazoval se spotfebou oceli 5 t/m,
aniz tento navrh jakkoliv doloZil.

V jiném pfipadé projektant navrhl novy most nahradou za most stavajici za cca
150 mil. K&. Ukazalo se, Ze pfi této cené investor rad3i provede sanaci starého
prostorové nevyhovujiciho mostu za cca 30 - 35 mil. K& Na zakladé naslednych
jednani projektant navrhl jinou variantu nového mostu za cca 55 mil. K¢.

Za pozitivni povazuji skuteCnost, ze néktefi investofi za€inaji uvazovat u o zadavani
nezavislych posudk( u dulezitych mostnich objektl jiz v dobé projektovani a ne az
nasledné, kdyz se objevi néjaky problém. V souasné dobé byl tento postup zvolen
u navrhu nového ,Znojemského viaduktu“. Mimo jiné by to mohlo pomoci samotnym
projektantiim, ktefi budou mit moznost diskuse o problémech a nejasnostech, které je
trapi, s jinymi odborniky.

Zvlastni kapitolou je pouzivani novych materialt a technologii v projektech. Obecné se
tomu nebranime a vitame to. Je vSak nutno pfi tom postupovat s rozumnou mirou
opatrnosti a skepse. Vyzadovat napfiklad reference, pokud mozno ze staveb
realizovanych u nas a nasSimi firmami. Jako nespravny pfiklad mohu uvést snahu
projektanta nahradit klasicky beton v konstrukci mostu se zabetonovanymi nosniky
betonem vylehéenym (s kamenivem z ,Liaporu®). Vlastni mySlenka, zaloZzena na snaze
snizit vliv vlasti hmotnosti na zatizeni mostu, nevypada Spatné. Chybou bylo, ze si
projektant neovéril, zda Ize beton pozadovanych parametrt vyrobit v nékteré betonarce
(nikoliv v laboratornich podminkach). Ukazalo se, Ze Z&adna z betonarek nema
pozadovany beton certifikovan a pfipadna dodatec¢na certifikace neni vlbec jista. Aby
meél beton pozadovanou pevnost, musi se pfidat fada pfisad a pfimési, které ho
znacné prodrazuji a zhorsuji nékteré jiné vlastnosti, napfiklad Cerpatelnost. Za dalSi
zavaznou chybu povazuji, Ze tuto novinku projektant navrhl rovnou u péti mostnich
objektl, misto aby navrh ovéfil na jednom referenénim objektu.
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Poznamky k realizaci staveb

K fadé nepfistojnosti dochazi rovnéz pfi realizaci staveb. Na mnoho z nich jsem taktéz
upozorfioval v pfispévku pfed dvéma lety a nékteré dalSi budou uvedeny v prezentaci
na konferenci. Pfesto bych si dovolil zde uvést jeden pfiklad nezodpovédného postupu
na stavbé, kdy stavbyvedouci svévolné ménil a nedodrzoval projekt.

Popis konstrukce:

Nové nosné konstrukce jsou spojité Zzelezobetonové desky proménného prafezu
s tuhou vyztuzi z ocelovych nosnikl rozpéti 11,500 + 17,250 + 11,500 m.

V Zelezobetonovych deskach pod kazdou koleji je vzdy 7 kusl vyztuznych nosniku.
Vyztuzné nosniky jsou svarfované nesymetrické I profily proménné vysky 650 mm
(nad opérami a ve stfedu pole €. 2) az 850 mm (v ulozeni nad pilifi). Horni pasnice je
konstantni Sife 250 mm, jeji tlouStka se po délce nosniku méni od 25 do 35 mm.
Pasnice dolni je Sitkové proménna od 450 mm v uloZenich na opérach pfes 250 mm
v loZenich na pilifich k 450 mm ke stfedu pole €. 2. Dolni pasnice je konstantni
tloustky 30 mm.

Natrené
zabetonované
casti

Chybégjici smykova
vyztuz (tfminky)

/

Obr. 1 Pohled na nosnou konstrukci shora v misté koncového pfi¢niku

Zavady zjisténé na stavbé:

— Na stavbé nebyl dodrzovan provadéci projekt, dolni ¢&asti pricnikd byly
zabetonovany samostatné jesté pfed osazenim ocelovych vyztuznych nosniku a to
bez souhlasu TDI a projektanta. Protoze pfi osazovani nosniki vadila svisla
smykova vyztuz, ktera méla prochazet otvory v dolni pasnici nosnikl, byla z vétsi
Casti upalena nebo vyhnuta mimo nosniky a otvory. Na upozornéni naseho
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pracovnika, aby tato zalezitost byla dofeSena, napravena a fadné projednana
s projektantem, byla dopInéna lepena vyztuz a deska zabetonovana.

— Projektant nebyl pfizvan ani k dilenské pfejimce ani k pfejimkam betonarské
vyztuZe na stavbé pfed betonazi.

Poskozeni
PKO

i Vy¢nivajici otvory v hl. nosniku bez vyztuze
S N R

NeuvaZovana pracovni spara v pFic¢niku

Obr. 2 Pohled na podporovy pfi¢nik odspodu

— Dale bylo zjisténo, ze ocelové nosniky jsou podélné posunuty oproti projektu min.
0 100 mm oproti projektované poloze. Krajni fada otvoru v dolni pasnici, kterymi ma
prochazet smykova vyztuz, je tak mimo pFi¢nik a zadna vyztuz jimi tedy neprochazi
ani nemlize (viz Obr.2). Pfi montazni prohlidce OK se jevilo osazeni celkem
v pofadku, na protokolu od autorizovaného geodeta byla odchylka OK do 3 mm
a odchylka spodni stavby dtto.

Vzhledem k pfedb&znému stanovisku projektanta a provedené zatézovaci zkouSce byl
na mosté po provedeni HP povolen zkuSebni provoz, zatim max. 50 km/hod.,
od 13.12.2007. Definitivné zalezitost dosud dofeSena neni.
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Modernizacevtrati Veseli nad Luznici — Tabor,
SO 58-20-08 Zelezni¢ni most v km 79,915

Ing. Libor HOkKI, Firesta-FiSer, rekonstrukce, stavby a.s.

Stavba mostu probéhla v souvislosti s rozSifenim trati na dvoukolejnou v ramci
IV. koridoru Praha — Veseli nad LuZnici. Novy dvoukolejny ocelovy most s dolni
mostovkou typu Langer o rozpéti 56 m pfevadi trat’ pfes silnici I. tfidy I/3 v intravilanu
mésta Tabor a nahrazuje tim ptvodni ocelovy jednokolejny most.

Postup vystavby mostu

Vystavba mostu probihala vroce 2007 v nékolika fazich, v jejichz prubé&hu byl
zelezni¢ni provoz omezen dvéma dlouhodobymi vylukami, prvni 10-denni a druhou
15-denni.

Faze 0 — Pfiprava stavenisté, zemni prace

Pfed zahajenim prvni vyluky bylo zfizeno zafizeni staveni$té a provedeny terénni
Upravy pro pfijezdy tézké techniky a upravena plocha pro zfizeni montazni plosiny
nové ocelové konstrukce.

Faze 1 — 10-ti denni Zelezni¢ni vyluka

Po upravé trakéniho vedeni byl snesen zZelezniCni svrdek v pfedpolich mostu,
demolovana ¢ast kfidel a provedeny ¢asteCné vykopy za opérami. Poté bylo zfizeno
zaporové pazeni stavebni jamy, pilotaz 7 kusl velkopriamérovych pilot
za Ceskobudéjovickou opérou, osazeni Uloznych blokG a uprava zavérnych zdi
stavajicich opér pro osazeni mostnich provizorii. Nakonec byla pomoci kolejového
jefabu GEK 80 osazena do kazdého pfedpoli mostni provizoria délky 24 m a obnoven
zelezni¢ni provoz.

Obr.1 Pazeni za taborskou opérou Obr.2 Vrtani VP pilot

Faze 2 — (cca 4 mésice) Spodni stavba, montaz nové ocelové konstrukce, pfiprava na
zasun NOK

Po ukonceni vyluky byly dokonéeny 3 VP piloty a kotveni zaporovych stén. Poté byly
téz dokonceny vykopy stavebni jamy za obéma opérama a probéhla vystavba nové
spodni stavby az po ulozné prahy vcetné izolace rubu opér a CasteCnych zasypd.
SoucCasné byla zbudovana montazni ploSina pro montaz nové ocelové konstrukce.
Montazni ploSina pro montaz NOK se nachazela v prostoru vedle Budéjovické opéry .
Pladorysny rozmér ploSiny byl 60,0 x 16,5 metr(. Byla feSena ve tfech vyskovych
urovnich, které byly pfizplsobeny stavajicimu terénu. Osa montazni ploSiny byla
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rovnobézna s osou mostu, ale odsunuta o 15,23 metrq, tzn., ze NOK byla montovana
i zasouvana v poloze osa mostu +15,23 m = osa zasouvaci drahy. Montazni plocha
NOK byla ve vodorovné. Zabezpe&eni vySkovych udrovni bylo feSeno pomoci
kotvenych §tétovych nebo zaporovych stén. Pro montaz NOK byly na montaznich
podporach a na draze osazeny pfi¢niky z valcovanych profilt | 500 . Montazni podpory
sestavaly se soustavy sloupkl a patek PIZMO v modulu 2 x 2 m, které byly navzajem
spojeny trojuhelnikovymi ztuzidly Z3(Z4). Zatizeni od konstrukce bylo pfes nosniky
drahy prenaseno do sloupkl pomoci pfiénych rostovych nosnikl. Sloupky a patky byly
uloZeny na silniénich panelech. Mostovka byla na stavbu dovezena navésy rozdélena
na 9 casti, vlastni montaz ocelové konstrukce pak probihala za pomoci jefabu
o nosnosti 200 t. Po montazi ocelové konstrukce a po provedeni protikorozni ochrany
byla na mostovku aplikovana stfikana vodotésna izolace.

Pfed zahajenim druhé dlouhodobé vyluky byla téZ zbudovana zavazeci draha. Byla
tvofena soustavou podpér stejné konstrukce jako montazni plosina.

Vi Wi

Obr.3 Bednéni opér Obr.4 Montaz nové ocelové konstrukce
Faze 3 — 15-ti denni zelezniéni vyluka

Po zahajeni vyluky byl postupné demontovan Zelezni¢ni svrSek na mosté a na
mostnich provizoriich a sou€asné snesena mostni provizoria pomoci zelezni¢niho
jefabu GEK 80. Nasledovala demontaz stavajici ocelové konstrukce. Pavodni navrh
sneseni SOK pocital s jejim podepfenim ve tfetinach rozpéti a s rozpalenim konstrukce
na tfi dily, které by pak byly sneseny dvéma silni¢nimi jefaby o nosnosti 200 — 300 tun.
Vzhledem ke znacné frekvenci provozu vozovky pod mostem a snaze o co nejmenSi
jeji omezeni, byla zvolena technologie bez rozpalovani. Stavajici ocelova konstrukce
o vaze 147 t byla snesena vcelku jednim jefabem o nosnosti 800 t. Tim bylo omezeni
provozu pod mostem zredukovano na nékolik kratkych (do 15 minut trvajicich) vyluk.
Pro odstranéni zavérnych zidek puvodnich opér, branicich zasunuti nové ocelové
konstrukce, byla téz z ¢asovych dudvodld zvolena jina technologie, nez postupné
odbourani. Zavérné zidky obou opér byly v Urovni Uloznych praht vodorovné odfiznuty
diamantovym lanem. Tyto &asti ( o hmotnosti cca 40 tun) byly pak pomoci stejného
jefabu odstranény ihned po sneseni SOK. Cela demontaz (mostni provizoria, stavajici
ocelova konstrukce a ¢asti zavérnych zdi) tak trvala necelych 20 hodin.

Podélny zasun NOK, ktery tésné pfedchazel zahajeni vyluky, byl proveden kombinaci
dvou technologii, zadni ¢ast konstrukce byla zasouvana v celé délce zasunu po spojité
zavazeci draze tvorené dvojici rostovych nosnikG stavebnice PIZMO. Predni &ast
preklenula vozovku volnym koncem max. délky 12 m na jedné a 16,5 m na druhé
strané. Nesymetrie podepreni vznikala v dusledku kfizeni Sikmé prekazky. Zadni ¢ast
konstrukce byla v misté loziskovych blok( ulozena na lyzinu, ktera byla uzpUsobena
k pfesouvani po vkladanych teflonovych pasech; zajistovala boéni vedeni
a umoznovala pfenos sily hydraulickych lisi do konstrukce pfi tlaceni. Pfedni volna
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Cast konstrukce byla pfesouvana po vlastni dolni pasnici pfes provizorni barky
stavebnice pizmo, kde hlavy barek byly osazeny kluznymi bloky s teflonovou vystelkou.
Kluzné bloky byly uzplsobeny tak, aby se kyvné pfizplisobily geometrii dolni pasnice
(vliv prdhyb( a nadvySeni) a bylo tak zajisténo rovhomérné liniové zatizeni v celé délce
bloku. Dale byly kluzné bloky osazeny bo¢nim vedenim dolni pasnice NOK a jejich
konstrukce rovnéz umoZhovala pfizvednuti bloku a tim eliminaci pfipadnych
nadmérnych poklesu v pribéhu zasunu.

Obr. 5 Montaz jefabu pro sneseni staré ocelové konstrukce

Pficny zasun NOK byl proveden po demontazi pavodni konstrukce a to po spojitych
drahach tvofenych dvojicemi rostovych nosnikGl za pomoci lyzin, umisténych pod
loziskové &asti NOK, kolmo vzhledem k podélné ose mostu. Pfi pficném zasunu
spocivala konstrukce na mistech uréenych pro loziska, nebylo proto nutno tento stav
zvlast posuzovat. Po zasunuti NOK do osy byla osazena loziska na konstrukci
mostovky, ktera poté pomoci lisli byla spusténa do projektované polohy.

Obr. 6 Podélny vysun NOK Obr. 7 Pohled na NOK

Nasledovalo osazeni pfi¢nych dilatacnich zavér(, bednéni a betonaz ¢asti zavérnych
zdi a rovnobéznych kfidel. Po jejich izolaci byly dokoneny zasypy za opérami vCetné
pfechodovych oblasti. Poté byl zfizen Zelezniéni svrSek na mosté v obou kolejich a to
tak, ze kol. €. 1 (stavajici) byla napojena ze sméru od Tabora a kol. €. 2 (nova, zatim
neexistujici) byla napojena ze sméru od Ceskych Budé&jovic. Tato provizorni Gprava
byla nutnd pro provedeni zatéZovaci zkousky, ktera nasledovala. Jako zatéZovaci
bfemena byly v kol. €. 2 postaveny 3 kolejové jefaby EDK 300/5 a v kol. &. 1 kolejovy
jefab GEK 80. Po uspésné zatézovaci zkousce byla kolej €. 2 na mosté demontovana
a kolej &. 1 propojena. Po definitivnich upravach Zel. svrSku a po provedeni hlavni
prohlidky mostu byl po 15-ti dnech vyluky obnoven Zelezni¢ni provoz.

Faze 4 — Dokon&ovaci prace

Po ukonéeni vyluky byly dobetonovany pfechodové zidky u obou koleji v&etné montaze
zabradli, demontovana zavazeci draha a montazni plosina a dokonfeny demolice
pUvodnich opér. Byly vyjmuty zbytky pazeni a dokonéeno Sikmé svahové kridlo
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na taborské strané u kol. €. 2 v€etné izolaci a zasypu tak, aby mohla byt polozena nova
kolej & 2. Nasledovaly terénni upravy kolem opér a byly provedeny kamenné
obezdivky. Stejné tak byly provedeny opravy posSkozenych komunikaci v okoli stavby.
Konecné terénni a sadové upravy okoli mostu bude mozné provést az v klimaticky
pfihodném obdobi a to i s ohledem na podchod pod trati, budovanym v tésné blizkosti
mostu na ¢eskobudé&jovické strané, v misté zafizeni stavenisté mostu.

Obr. 8 Pohled na most

Zaveér
Pfi snaze o co nejmensi omezeni provozu jak na Zelezni¢ni trati tak i na pfekonavané

komunikaci 1/3 se podafilo vSem zu&astnénym zbudovat dilo, které se bezesporu stane
dalSi vyznamnou dominantou mésta Tabor.
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Rekonstrukcia mostnych objektov na TEZ
Ing. Andrej Zitricky

Uvod

Oprava a rekons$trukcia mostov v roku 2005, 2006 a 2007 bola uskuto¢nena z dévodu
zlepSenia technického stavu Zelezni¢nej infrastruktury, pre prechodnost novych
kolajovych vozidiel a pre zvySenie bezpec€nosti a plynulosti ZelezniCnej dopravy
na Tatranskych elektrickych Zelezniciach (TEZ) v Useku trate Tatranska Polianka —
Vy$né Hagy , Vy$né Hagy — Strbské Pleso, Stary Smokovec — Tatranska Lomnica.

Charakter a druh opravy mostov

Navrh novej kons$trukcie mostov, opravy mostov a spbsob realizacie prestavby
vyplynul z:

— pozadovaného mostného prechodového prierezu,

— pozadovaného zatazenia vlakom,

— konstrukcie mosta s priebeZznym kolajovym 16zkom,

— nemoznosti pristupu tazkych kolajovych Zeriavov,

— prekrogenie projektovanej doby Zivotnosti starych mostov,

— moznost vyuzitia automobilovych Zeriavov na vyberanie konstrukénych prvkov
jestvujuceho mosta a vkladanie konstrukénych prvkov nového mosta,

— vyuzitie mostnych provizorii ako aj nasadenie vrtulnika MI-8.
Druh opravy mostov:
— rekonstrukcia v r. 2005,
— oprava a rekonstrukcia v r. 2006 (dokoncenie v r.2007).
H4a0
180 2600 2500 .
b | 2150 2150 530

20

20

330
1030

880

550

&

904

1050 1050

3730 407 G0 2100 950 515 | |1B6

Obr. 1 Prie¢ny rez mostnou konstrukciou Zelezobetdénovou na ocelovych I-nosnikoch v km 17,792,
20,392, 3,952 budovanych v roku 2005
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Mosty v roku 2005 (km 17,792, 20,311, 3,706) su typovo zhodné:

Tvar ,vane“ vyplynul z nutnych rozmerov kolajového 16zka a z STN 73 6201. Nutna
vyska kolajového l6zka je uvedena v predpise ZSR S3 Zelezniény zvrsok. Nutna $irka
kolajového [6Zka je stanovena na zaklade Sirky koflajového 16Zka v Sirej trati.
V kolajovom 16Zku pri rimsach je mozZné viest kablové Zlaby. Vzdialenost stipikov
zabradlia vyplynula z pozadovaného mostného prechodového prierezu a zo smerovych
pomerov trate.

Popis

Spodna stavba mostov pozostdva zo zakladovych pasov; opér s uloznym prahom,
zavernym murikom a kratkymi rovnobeznymi kridlami a z kolmych svahovych kridel.
Opory a svahové kridla su navrhnuté gravitaéné betdnové s kamennym obkladom
viditelnych pléch. Ulozné prahy, zaverné muriky, kratke kridla opér a rimsy svahovych
kridel su navrhnuté zo Zelezobetonu.

Priebeh vystavby

Oproti technologii v zmysle projektu doSlo k zmene. V roku 2005 po kalamitnych
udalostiach v Tatrach avzhladom na poZiadavku znizenia rozsahu vyluk
a prepracovaniu technologického postupu, sa novy TP opieral o vyuzitie mostnych
provizérii a nepretrzité vyluky. Tym doSlo k racionalnemu vyuzitiu technickych,
technologickych a fudskych kapacit. Vyuzitim mostnych provizorii bolo mozné pracu
rozdelit do dvoch etap vystavby a to na jar a jesef 2005. Prace prebiehali na v3etkych
troch mostoch sucasne, tak aby nezasahovali negativne na cestujucu verejnost hlavne
pocas letnej turistickej sezdny.

Priebeh vystavby bol rozdeleny do dvoch etap.

Etapa A:
vybudovanie provizérnej prijazdovej komunikacie,

— vybudovanie spevnenej manipulacnej plochy,

— vybudovanie ohradzok stavebnych jam zo strany toku, demontaz Zelezniéného
zvrsku,

— vykop pre ulozenie opbér mostného provizoria a osadenie medzilahlej opory MP,
— osadenie a montaz mostného provizoéria 6 ks MP na troch mostoch,

— demontaz dvoch trakénych stoziarov, vyburanie ich zakladov,

— zemné prace, buracie prace,

— vybudovanie zakladov pre trakéné stozZiare v pdvodnej polohe a ich osadenie,
— betonaz novych zakladov.

Etapa B:

— betonaz opbr, kridel,

— spatné zasypy,

— demontaz 6 ks MP,

— o0sadenie novej nosnej konstrukcie mosta — spriahnutie,

— zriadenie nového Zelezni¢ného zvrsku s priebeznym kolajovym 16zkom,

— osadenie a natery zabradlia,

— Uprava terénu do pévodného stavu.

Mosty v roku 2006 (km 28,760, 28,560, 27,285, 23,194) su typovo odlisné. Technické
data o mostoch realizovanych po€as oprav a rekon$trukcie su zrejme z obrazkov.
Priebeh vystavby bol znovu rozdeleny do dvoch etap.
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Etapa A:
Most km 28,760:

demontaz Zelezni¢ného zvrsku, pridrznej koflajnice a strkového 162ka,
beténové vyspravky poSkodenych casti,

oprava odvodnovacov,

montaz geotextilie a fatrafdlie,

betonaz ochrannej vrstvy izolacie,

montaz Zelezni¢ného zvrsku,

pridrznej kofajnice a Strkového 16Zka.

Most km 28,560:

MABELOW UMY

demontaz trakéného vedenia,
demontaz Zelezni¢ného zvrsku, pridrznej kofajnice,

demontaz provizorného dreveného nevyhovujucého uloZzenia =za trvalé
Zelezobeténové s uloznym prahom aj so zavernymi murikmi autoZeriavom na
strane Strbského Plesa a vrtulnikom MI-8 na druhej opore ato z dbvodu
nepristupného terénu zjedného hladiska azdruhého hladiska zo strany
efektivnosti a ekonomickosti,

montaz Zelezni¢ného zvrsku a pridrznej kolajnice,

montaz trakéného vedenia.
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Obr. 2 Prieény rez mosta na TEZ v tseku V. Hagy - 8. Pleso km 28,560
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Obr. 3 PozdlZzny rez mosta na TEZ v tseku V. Hagy - S. Pleso km 28,560

Most km 27,285:

— demontaz trakéného vedenia,

— demontaz zZeleznicného zvrsku, pridrznej kolajnice,

— vybratie starej OK,

— vyburanie starého mosta az po uroven novych zakladov,

— vlozenie PIZMA a 2x MP s hornou mostovkou o dizke 2x 15 m,

— montaz Zelezni¢ného zvrdku a pridrznej kolajnice,

— vybudovanie spodnej stavby zakladov, opér, Uloznych prahov, zavernych murikov
ako aj kridiel mosta pocas prevadzky na TEZ.

Most km 23,194:

Pogas prevadzky na TEZ zosilnenie zakladov klenby, stiahnutie klenby kotvami,
spevnenie klenby karirohozou a striekanim betonom s rozSirenim klenby od zakladu.

Obr. 4 Rezy mosta na TEZ v Useku V. Hagy - S. Pleso km 23,194
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Etapa B:
Most km 28,560:

demontaz Zelezni¢ného zvrsku, pridrznej kofajnice,
demontaz nevyhovujucich podvalov,

zdvih nivelety o cca 10 cm na strane Strbského Plesa na novych mostniciach ich
montaz, montaz Zelezni¢ného zvrsku a pridrznej kolajnice.

Most km 27,285:

demontaz trakéného vedenia,

demontaz Zelezni¢ného zvrsku, pridrznej kolajnice,

vybratie PIZMA a 2x MP, dobetonovanie zavernych murikov,
dosypanie a hutnenie za oporami s vlozenim geomreze,

vloZenie novej OK na loZiska so zriadenim priebezného Strkového 16Zka pred a na
OK, uprava nivelety kolaje ako aj likvidacia pristupovej cesty zariadenia staveniska
s odvozom sute.
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Obr. 6 Prie¢ny rez mosta na TEZ v Useku V. Hagy - S. Pleso km 27,285, nova OK a spodn4 stavba

Zaver

Opravou a rekonstrukciou mostov v roku 2005, 2006 a s dokonCovacimi pracami v roku
2007 sa ukoncila Cinnost na obnove mostov na trati TEZ v useku Poprad Tatry -
Strbské Pleso. Zostalo malo zavad malého rozsahu, ktoré Mostny obvod KoSice
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odstrani podfa poziadaviek Spravcu Zelezniénej Infradtruktary. Stavebnou &innostou
ZSR Mostny obvod KoSice postavil Styri nové mosty a tri vo velkej miere opravil.

Hlavnym prinosom tychto oprav je spokojnost cestujucich.

Obnova mostov na trati TEZ si vyziadala zvladnutie aj nepredvidanych podmienok
v horskom teréne. Cely priebeh vystavby by sme mohli charakterizovat ako efektivne
vyuzitie ludského, technologického a technického potencialu.

Pri tejto prilezitosti by som chcel podakovat vSetkym zuCastnenym Zelezniénym aj
mimo zelezniénym zlozkam, ktoré sa spolu s nami podielali na tejto - verim, Ze
vydarenej - realizacii na oprave a rekonstrukcii mostov prezentujicej schopnost ZSR
Mostného obvodu KosSice zabezpedit prevadzku dopravnej cesty.
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Mosty na vysokorychlostni trase Nurnberg — Ingolstadt
Dr.-Ing. Richard Buba, Dipl.-Ing. Matthias Scholz, SSF Munchen

Mosty na vysokorychlostnich tratich s pevnou jizdni drahou musi splriovat nékteré
specifické poZadavky. V prispévku jsou tyto pozadavky ilustrovany na prikladech
mostu na vysokorychlostni trase Nirnberg - Ingolstadt. Tato trat je navrZzena
pro maximalni rychlost 300 km/h. Je vedena novou trasou dlouhou 77,4 km. Trat byla
stavéna v letech 1998 - 2005 a nachazi se na ni 9 tunelti a 54 mosta.

Uvod

Vysokorychlostni trat mezi Nurnbergem a Ingolstadtem je urCena pro rychlost
300 km/h a byla uvedena do provozu pred MS v kopané v roce 2006. Trat je vedena
novou trasou mimo stavajici Zelezni¢ni sit. Je dlouha 77,4 km a vede soubézné
s dalnici A9, aby se minimalizovaly zasahy do krajiny. Z divodu vysoké presnosti
a snizeni naklad na udrzbu je trat postavena na pevné jizdni draze (PJD), pfiCemz
byly pouzity dva rlzné systémy. V jiznim Useku je aplikovana pevna jizdni draha typu
Rheda 2000, v severnim Useku systém Bogl. Kvuli soubéznému vedeni s trasou
dalnice je na trati je 9 tunell o celkové délce 27 km a 54 mostu.

Inzenyrska kancelaf SSF byla generalnim projektantem severniho Useku délky

35,0 km. Stavbu provadélo sdruzeni Bilfiger Berger a Max Boégl. V severnim Useku se

nachazi nasledujici inzenyrské stavby:

— 2 tunely: Goégelsbuch - 2287 m, nova rakouska tunelovaci metoda a Offenbau -
1331 m, vystavba metodou ,Zelva® (Deckelbauweise) s pfetlakem vzduchu,

— 4140 m pevné jizdni drahy na pilotach (z dlvodu velmi slozitych geologickych
podminek),

— 32 Zelezniénich mostuy,

— 22 silniénich mostu.

Obr. 1 Most pfes Main-Donau-Kanal

Konstrukéni feSeni mostl v severnim useku

VétSinu mostd (30) tvofi kratké mosty s délkou do 35 m. VSechny tyto mosty byly
navrzeny jako Zelezobetonové ramy. Ramové konstrukce maji oproti prosté
podepfenym nosnikim fadu vyhod: menSi prihyby v poli a pooto¢eni na opérach, lepsi
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dynamické vlastnosti, moznost zna¢nych Sikmosti (do 30°), nizké naklady na udrzbu
a nizsi pofizovaci naklady.

Dva dlouhé mosty jsou FeSeny jako spojité nosniky z predpjatého betonu. Most pFes
Main-Donau-Kanal (30 m + 80,9 m + 30 m) je monoliticky komorovy nosnik postaveny

letmou betonazi (obr. 1,2 a 6a). Most Schwarzachbriicke (30 m + 44 m + 30 m) je
deskovy betonovany na pevné skruzi.

Obr. 2 Most pfes Main-Donau-Kanal b&éhem stavby

Specifické pozadavky na mosty vysokorychlostnich tras

Mosty na vysokorychlostnich tratich s pevnou jizdni drahou (PJD) musi oproti b&Zznym
zelezniénim mostim splhovat fadu specifickych pozadavkl(. Nékteré z nich jsou
zminény v nasledujicich odstavcich.

o Konstrukéni FeSeni pevné jizdni drahy na mostech

Pfi konstrukénim feSeni PJD na mostech se rozliSuje mezi kratkymi a dlouhymi mosty.
U kratkych mostd (do 25 m, u ram{ mozno vice) s jednoduchou opérou bez revizni
komory se aplikuje zjednodudena pevna jizdni draha podobné jako na zelezni¢nim
télese. PJD probiha pfes most bez pferuSeni mostnim zavérem. Za ucelem zajisténi
stejné elasticity jako mimo most se pod PJD umistuje elasticka vrstva z tvrzené pény.
K zamezeni pfenosu podélnych sil je PJD uloZzena na kluzné ploSe tvorené
polyetylenovou folii (obr. 3).

¥
2 1
%\.}.\n&\\\v 4§ 's‘«.-mw.w§

A o o At

elastomerové

D der lozisko
—_/-_X——/_H_\_ pevna jizdni draha
- - 2 x PE-folie
tvrzena péna

ochranny beton
izolace
mostovka

Obr. 3 Typické feSeni pevné jizdni drahy na kratkych mostech (< 25 m)
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U dlouhych mostt (nad 25 m) se uziva specialni provedeni pevné jizdni drahy (obr. 4).
Na koncich mostl jsou v PJD spary umoznujici dilatacni posuny. Pevna jizdni draha
musi byt s mostem spojena tak, aby byl zajistén pfenos podélnych a pficnych sil z PJD
do mostovky. Na izolaci mostovky je vybetonovana zelezobetonova podkladni deska
(Tragplatte) konstantni tloustky 11 cm, ktera je pomoci pribézné vyztuze monoliticky
spojena s fimsou. Na této podkladni desce se nasledné zhotovi vyrovnavaci betonova
deska (Betonhocker) s proménnou tloustkou kopirujici niveletu trasy. Vyrovnavaci
deska je smykové spojena s podkladni deskou. Horni povrch vyrovnavaci desky je
opatfen drazkami o rozmérech 1,0 x 0,7 m. Na vyrovnavaci desku se poklada deska
pevné jizdni drahy (u systému Bogl prefabrikovana), ktera ma v dolni ¢asti tzv. stopper,
coz je prohloubeni o rozmérech odpovidajicich drazce ve vyrovnavaci desce (obr.5).
Mezi vyrovnavaci vrstvou a PJD je umisténa elasticka vrstva tloustky 1-2 mm,
po stranach stopperu jsou elastomerova loZiska, ktera musi byt permanentné stlacena.
Podélné sily jsou pfenaseny ze stopperu do vyrovnavaci desky a pres podkladni desku
do fimsy a odtud do mostovky. Izolace mostu neni perforovana vyztuzi.

3 - ople . - ]

- ‘, e | "'- ******* !WW
s Z%fy M WWJIMN
. .

.

kolejnice

: mostovka
vyrovnavaci deska

podkladni
deska

drazka
(stopper)

Obr. 4 Typické feSeni pevné jizdni drahy na dlouhych mostech (> 25 m)

Obr. 5 Montaz pevné jizdni drahy na mosté Schwarzachtalbriicke
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o Zaijisténi stejnomérného sedani

PFi navrhu mostl s pevnou jizdni drahou je nutno zajistit stejnomérné sedani mostu
a pfilehlého nasypu, aby se minimalizovaly rozdilna sedani po poloZeni PJD. Nasledna
rektifikace je mozna pouze v mistech uchyceni kolejnice volbou tloustky elastické
podlozky a pohybuje se v rozmezi +26 mm a -4 mm. Proto je nutno vénovat velkou
pozornost realistickému vypoltu sedani a pfipadné ucinit opatfeni vedouci k jeho
snizeni (vyména zeminy) nebo urychleni (vertikalni drény).

) Posouzeni napéti v kolejnici od podélnych sil

Vlivem teplotniho rozdilu mezi mostem a kolejnicemi, vlivem dotvarovani, smrstovani
a brzdnych sil vlaku vznikaji v kolejnici pfidavna napéti. Tato napéti se
koncentruji bezprostfedné za opérou mostu. Maximalni dovolena napéti
od horizontalnich sil &ini u kolejnice na Stérkovém lozi 92 MPa v tahu a 72 MPa v tlaku.
Niz8i dovolena tlakova napéti zohledniuji stabilitu koleje a mozné riziko jejiho pFficného
vyboceni. U PJD jsou maximalni tlakova napéti v kolejnici 92 MPa, jelikoz PJD je oproti
koleji s prazci mnohem tuzsi a k jejimu bo¢nimu vyboéeni nemlze dojit. Tim jsou
u mostt s PJD mozné delSi dilataéni useky nez u mostl s klasickym Stérkovym loZzem,
u nichz ¢ini bézna dilatacni délka asi 80 m (bez dilatace kolejnic), pficemz vypocet
napéti v kolejnici se zpravidla neprovadi. Jelikoz jsou dilatace kolejnic nakladné
a naro¢né na udrzbu, byly vdechny mosty navrzeny tak, aby dilatace kolejnic nebyla
nutna. U mostu pfes Main-Donau-Kanal toho bylo docileno umisténim pevného loZiska
vose 30 a explicitnim vypoc€tem napéti v kolejnici od podélnych sil. Jedna se
o nelinearni vypocet, ktery byl proveden na zakladé tehdejSi drazni normy DS 804
a ktery je nyni v nezménéné podobé soucasti EC 1, ¢ast 2. Vysledky vypoctu jsou
znazornény na obr. 6.

TP ?

30,0 L 80,9 L 30,0

(10)

e

N N N\
(20) (30) (40)

o N N

—61.2 MPa }

LL;J T

c) +47.3 MPa
~29.1 MPa

Obr. 6 Most pfes Main-Donau-Kanal, a) Podélny fez, b) Napéti v kolejnici od teplotniho rozdilu AT=30°C,
c) Napéti v kolejnici od brzdnych sil (LM 71)
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o Posouzeni sil v uloZeni kolejnice

Vlivem pootoeni mostovky resp. nerovhomérného sedani dochazi v misté ulozeni
kolejnice na opéfe k tahovym silam (viz. obr. 7a). Velikost této sily zavisi na uhlu
pootoleni ¢, pfesahu mostovky za osu lozZiska, Sifce dilataéni spary a také na mife
pruznosti uloZeni kolejnic. Maximalni dovolena tahova sila €ini u béznych ulozeni
12 kN. Pokud je tato sila pfekroCena, je nutno navrhnout pfechodovou konstrukci
redukujici namahani ulozeni kolejnic v pfechodové oblasti (obr. 7b, c).

U ramovych mostl jsou tahové sily v ulozeni vétSinou velmi malé a necini vyraznégjsi
problémy. Diky vhodnému umisténi loZisek a redukci Sifky dilatacni spary nebylo nutné
ani u jednoho z obou zminénych dlouhych mostl prechodovou konstrukci PJD
aplikovat.

a) / tahova sila

b) c
——— o =
< Mostovka
Mostovka Mostovka
[ [

Obr. 7a) Tahové sily v ulozeni kolejnice na opéfe, b+c) Prechodova konstrukce pevné jizdni drahy

)

) Dynamicky vypocet

V ramci dynamického vypoctu bylo nutné prokazat, Ze nedojde ke ztraté kontaktu mezi
kolem a kolejnici. Kriteriem je omezeni svislého zrychleni mostovky na £5 m/s? u PJD
resp. +3,5 m/s? u Stérkového loze (dle drazni normy DS 804). Vypocet byl proveden
pro vSechny fady vlakd ICE pro rychlosti od 120 km/h do 300 km/h v krocich
po 10 km/h.

DalSim pozadavkem je zajiSténi komfortu cestujicich, pficemz vertikalni zrychleni
ve voze by nemélo pfesahnout 1,0 m/s2. Dodrzeni tohoto kritéria nezalezi pouze
na konstrukci mostu a svr8ku, nybrz i na odpruzZeni vozu, které je obtizné modelovat.
Proto se posouzeni provadi zjednoduSené omezenim prihybu (8) mostu v zavislosti
na jeho rozpéti L a rychlosti vlaku. Pro v =300 km/h musi pomér L /3 dosahovat
minimalnich hodnot 1300-2300. Toto kritérium se stalo souc¢asti EC 1, ¢ast 2.

o Protihlukové stény na mostech

Konstrukci protihlukovych stén na vysokorychlostnich tratich je tfeba vénovat velkou
pozornost. Na vysokorychlostni trase Koln - Frankfurt je po 5 letech provozu nutno
sanovat v3echny protihlukové stény! PFiinou poruch je dynamické zatiZzeni vétrem
vznikajicim pfi prdjezdu vlaku, které nebylo pfi navrhu dostatecné zohlednéno. Kotveni
stén na mosté bylo bé&zné zajisténo kotvicim télesem zabetonovanym do Fimsy,
ke kterému se pfiSrouboval sloup stény pomoci nerezovych ¢epl, matky a kontramatky
(obr. 8a). Jelikoz tento spoj nebyl predpjaty, dochazelo k postupnému uvolfiovani
a ztraté matek.

PFi zjiSténi problém( na trase Koln - Frankfurt byly nékteré mosty na trase Nuirnberg -
Ingolstadt jiz hotové. U t&chto mostd se kontramatka nahradila podlozkou Nord-lock®
(obr. 8b) Toto feSeni se prozatim osvédCuje. U mostu, jejichz Fimsy jesté nebyly
hotovy, se pouzily pozinkované vysokopevnostni pfedpjaté Srouby prochazejici skrz
celou fimsu (obr. 9).

Dynamické zatizeni vétrem od prljezdu vlaku zpUsobuje znaéné unavové namahani
konstrukce stén. Proto je nutné navrhnout konstrukci pokud mozno bez nepfiznivych
unavovych vrubl. Napfiklad koutovy svar mezi sloupem a podkladnim plechem (obr.
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8a) (tfida vrubu 36') pouzivany na trati Kéln - Frankfurt byl
Ingolstadt nahrazen tupym svarem s tfidou vrubu 80.
a) b)

stainless rod
A4-70

nut
shim typ

[m]

"NORD LOCK"

na trati Nirnberg —

/ﬂldjusting mortar

AN

elastic shim
adjusting nut
stainless
threaded bush

friction welding

-stabilisation

bracing

rebar BSt 5008

anchor

rebar BSt 500S

Obr. 8 Ukotveni protihlukovych stén se zabetonovanym kotvicim koSem, a) staré feSeni s kontramatkou,

b) pfi¢ny Fez novym feSenim s podlozkou Nord-lock®

a) b)
- bolt HV 8.8
galvanised

nut

shim

elastic shim
adjusting nut

——

adjusting mortar

shim

bolt HV 8.8
galvanised

djusting mortar

=
:steel plate

Obr. 9 Ukotveni protihlukovych stén pomoci predpjatych Sroubl prochazejicich skrz fimsu, a) pfiklad

protihlukové stény, b) schématicky pFicny Fez

Bé&hem 1,5-letého provozu se na vysokorychlostni trati Nirnberg - Ingolstadt nevyskytly

zavaznéjSi problémy.
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[2] Eurocode 1 — Actions on structures — Part 2: Traffic loads on bridges, 2004
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Rekonstrukce mostu v km 9,118 tr. Poficany — Nymburk
Ing. Stépan Jake$, Ing. Jan Svitavsky, Ing. Libor Marek, TOP CON servis s.r.o.

V prabéhu roku 2007 byla uskute¢néna rekonstrukce Zelezni¢niho mostu v km 9,118
na trati Poficany — Nymburk mésto. Most se nachazi u obce Sadska, pfevadi
Jjednokolejnou trat’ pfes Ficku Vyrovku a jeji inundacni tzemi. Dva staré kovové mosty
s prvkovymi mostovkami byly nahrazeny novou spojitou deskovou konstrukci
se zabetonovanymi nosniky.

Stav mostu pied rekonstrukci

Mostni konstrukce pochazely z let 1883 a 1896, byly vyrobeny ze svafkového Zeleza,
vroce 1955 byly zesilovany. Na mosté byl nevyhovujici MPP, do mostniho
prijezdného prafezu zasahovaly horni pasnice hlavnich nosnik(l ve vzdalenosti jen
2,14 m. VSechny kovové prvky byly napadeny korozi, nékteré prvky (pasnice
podélnikl, pasové uhelniky hlavnich nosnikd) byly prasklé. U pilife bylo vypadané
sparovani a rozrusené obetonovani lozisek.

Obr. 1 Plvodni konstrukce

Navrh rekonstrukce

Byla navrzena nova nosna konstrukce s prlibéznym kolejovym lozem na sanované
a upravené spodni stavbé posilené sloupy tryskové injektaze. Svétla Sifka mostniho
otvoru zlstala beze zmény. Svétla vySka byla snizena z diavodu nové NK s priibéznym
kolejovym loZzem. Na zakladé hydrotechnického vypoctu stoleté vody v fi¢ce Vyrovka je
snizeni dolni hrany NK pro stoleté pritoky bezpecné. VySkova uprava nivelety traté
byla navrzena +cca 150 mm v misté mostu. VysSi zdvih by si vyzadal neimérny zasah
do zelezniéniho svrsku. Trat v misté mostu klesa ve sklonu 0,04 %.

— staticka soustava: spojity nosnik o dvou polich,

— délka pfemosténi: 21,90 m,

—  rozpéti: 2x 11,90 m,

— stavebni vyska: 1,060 — 1,163 m,

— Sikmost mostu: 90,0°,

— Sifka mostu: 5,68 m,

— volna vyska nad normalni hladinou: cca 3,4 m,

— rezerva nad Qqqo: 0,505 m,

— navrhové zatizeni: zatéZovaci schéma vlaku CD Z.
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Obr. 3 Novy stav - podélny fez

Prostorové usporadani

Most se nachazi v &iré trati a v pfimé, byl zde navrzen MPP 2,5. Pod mostem tecCe
ficka Vyrovka ve druhém otvoru a v prvnim otvoru se nachazi volny prostor inundace.

Nosna konstrukce

Byla navrzena deskova nosna spojita konstrukce o 2 polich s priibéznym kolejovym
lozem ze zabetonovanych nosnikd. Nosnou konstrukci mostu tvofi 2x 8 ks valcovanych
nosnikd HE360M (ocel S355 J2G3) se Sitkou kolejového loze 4,860 m. Do stén
kazdého nosniku byly vyvrtany otvory pro prichod mékké vyztuze a pro distanéni
rozpérky. Z davodl omezeni a zjednoduseni praci na stavbé nebyly ocelové nosniky
navrzeny jako spojité, uprostfed nad pilifem svafované, ale jen jako prosté nosniky.
Pasobeni celé konstrukce jako spojitého nosniku je dosazeno zmonolitnénim se ZB
pricnikem, ktery je u horniho povrchu vyztuzen tfemi vrstvami mékké vyztuze. Ocelové
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nosniky jsou v oblasti nad pilifem opatfeny na dolnich pasnicich spfahovacimi trny
a pri€nou vyztuzi prochazejici horni i doIni ¢asti stojin. Stfedni pfi€nik byl vybetonovan
ze samozhutnitelného betonu.

Konstrukce mostu byla feSena jako prutova ramova konstrukce, dimenzovani bylo

provedeno ve smyslu MVL 511, nad podporou byla konstrukce posouzena jako
Zelezobetonova.

Obr. 4 Ocelové nosniky v oblasti nad pilifem

NK je ulozena pomoci uloznych ozub( pfiénik( na nové ulozné prahy, plsobi ¢astecné
jako rozpérakova konstrukce. Byla vytvofena v podélném stfechovitém spadu 1,0%
smérem od pilife k opéram — tzn., Ze konstrukéni vySka je po délce totozna, a to
495 mm. Monolitické fimsy tvofi bok kolejového loze a jsou ve tfetinach poli a nad
pilifem dilataCné rozdéleny svislymi sparami. Nova nosna konstrukce byla vyrobena
jako stavenistni prefabrikat, montovany a betonovany na pracovni ploSe vedle mostu.
Osazeni nosné konstrukce se uskuteénilo pfi€nym zasunem po zavazecich drahach.
Hmotnost zasouvané desky s fimsami a izolacnim souvrstvim byla cca 240 t.

Izolace a odvodnéni nosné konstrukce

Na mostovce je aplikovana celoplosna hydroizolace z natavovacich asfaltovych pasu
t. 5 mm stvrdou ochranou z betonu tl. 50 mm. Odvodnéni NK bylo, vzhledem
k malému povodi, navrzeno svedenim vody pomoci stfechovitého sklonu NK za ruby
opér do pFi¢nych drenazi, které jsou vyvedeny na povrch pfed opéry.

Zakladani

Opéry mostu i zaklad stfedniho pilife jsou zaloZzeny na slabé& zahlinénych piscich az
hlinitych piscich, které Ize povazovat za stfedné ulehlé. Posouzenim obou opér a pilife
na nove zatiZzeni bylo zjisténo, Ze napéti pod stavajicimi ploSnymi zaklady opér
prevySuji hodnotu vypoctové unosnosti podzakladi. Zaklady pilife a opér byly
podchyceny pomoci sloupu tryskové injektaze. Metodou tryskové injektaze se
v podzakladi vytvofily sloupy zpevnéné zeminy, pramér sloupt je 120 cm.

Pod "pofi¢anskou" opérou a stfednim pilifem bylo navrzeno Sest sloupl, které jsou
uspofadany ve dvou Fadach pfi podélnych stranach zakladu. "Nymburska" opéra je
podchycena 7 sloupy. Tfi sloupy jsou situovany podél licové hrany zakladu a 4 podél
rubové. Délka sloupl je 4 m, 3,5 m pod zakladovou sparu a 0,5 m do opéry, resp.
pilite. Sloupy Tl a vrty pro Tl jsou v priachodu télesem pilite a opér vyztuzeny 2 pruty
¢dR32 dl. 7,5 m. Vyztuz byla vloZzena do €erstvé vytryskaného sloupu.
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Obr. 5 Vrtani otvoru pro Tl skrz zdivo pilife pfimo Obr. 6 Prefabrikaty uloznych prahl osazeny
z pGvodni ocelové konstrukce ve vyluce na staré spodni stavbé

Spodni stavba

Na spodni stavbé byly do dané urovné ubourany kamenné a betonové Casti opér
a pilife. Odbourany povrch byl vyrovnan cementovou podkladni vrstvou pro uloZeni
zelezobetonovych prefabrikovanych udloznych prahd pomoci jefabu (hmotnost
prefabrikatu byla max. 18,6 t). Kazdy z prefabrikatd je s plvodnim zdivem spfazen
ocelovymi TR114x14-1000 zapusténymi do otvorl a zalitych plastmaltou.

Pavodni kamenné zdivo bylo ogi§téno a presparovano. Sikma kfidla, ubourana
do stejné Urovné jako ulozné prahy, byla opétovné dozdéna plvodnim kamenem
a opatifena ZB fimsami. Rovnobé&zna kfidla tvofi prefabrikované uhlové zdi.

Postup rekonstrukce
Prace provadéné za zelezni¢niho provozu pifed vylukou

— zafizeni stavenisté a pfistupoveé cesty, zfizeni most. proviz. pfes koryto potoka,
— vystavba pomocnych podpérnych konstrukci (PP),

— osazeni ocelovych nosnikd na PP a montaz ocelového rostu,

— betonaz uloznych prefabrikovanych prahu,

— betonaz desky se ZBN,

— betonaz fims, izolace zlabu KL.

Nepretrzitd vyluka (v projektu uvazovano 16 dni, nakonec byla vyluka prodlouZena
v souladu s vylukou pro zvedanim mostu pfes Labe v Nymburce na stejné trati
na 21 dni)

— sneseni zel. svrSku,

— sanace spodni stavby tryskovou injektazi,

— odstranéni sou¢asné OK,

— odbourani horni ¢asti opér,

— o0sazeni a pfikotveni novych uloznych prahu,

— pFicny pfesun NK a ulozeni do ozubu,

— osazeni uhlovych zdi, provedeni pficnych drenazi na pfedmosti,

— zFizeni pfechodovych oblasti,

— nové Stérkoveé loze a montaz zelezniéniho svrsku, osazeni zabradli,
— hlavni prohlidka.
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Prace provadéné po nepietrzité vyluce

— definitivni pfelozka metalickych kabelt SZT,
— hloubkové sparovani zdiva,

— ocisténi povrchu a jeho konzervace,

— odlazdéni koryta a terénni upravy,

— uvedeni okoli do ptvodniho stavu.

Obr. 7 NK pred vyzdvihnutim na pfesouvaci drahu

Zaveér

Vystavba nosnych konstrukci s vyuzitim zabetonovanych nosnikl je na naSich tratich
velmi Casta. Vyhodou téchto mostl je jejich robustnost, stlatena stavebni vySka
a nizké naklady na udrzbu. PFi této konkrétni rekonstrukci byla nahrazena konstrukce

s dolni prvkovou mostovkou za most s pribéznym kolejovym loZzem pfi zdvihu nivelety
jen 150 mm.

Realizace mostu prokazala jednoduchost i hospodarnost fedeni obzvlasté pfi pouziti
typizovanych valcovanych nosnikd, jejichz drobna Uprava ve formé vrtani, nastreleni
spfahovacich trnu resp. odpaleni ¢asti horni pasnice nevyzaduje vyrobu specializované
mostarny ani montaz odborné montazni organizace.

Koncepce feseni byla vypracovana firmou TOPCON servis s.r.o., stavbu mostu
provedla pro investora SZDC, s.o., Stavebni spravu Praha firma Chladek a Tintéra,
Pardubice a.s..
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Obr. 8, 9 Most po rekonstrukci
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Most na zel. trati Studénka Bilovec pres dalnici D47

Ing. Pavel Kolen€ik, Ing. Pavel Sliwka, Strasky, Husty a partnefi s.r.o.
Ing. Zderika Jaburkova, JR servis, s.r.o.
Ing. FrantiSek Masek, Skanska DS, a.s.

Koncem roku 2007 byl uveden do provozu most, ktery byl vybudovan v rdamci vystavby
délnice D47 v tseku Hladké Zivotice - Bilovec. Most pfevadi jednokolejnou Zelezniéni
trat Studénka - Bilovec pres hluboky zarez dalnice. Je navrZzen jako spojity nosnik
o Ctyfech polich s rozpétim 14+21+21+14 m s dolni mostovkou a s priabéznym
kolejovym loZzem. Nosna konstrukce je ocelova, spodni stavba je Zelezobetonova. Most
je zaloZen na velkoprimérovych Zelezobetonovych pilotach.

Obr. 1 Perspektivni pohled

Umisténi

Navrzena trasa dalnice D47 kfizi stavajici jednokolejnou Zelezniéni trat & 198
Studénka — Bilovec. Most se nachazi pfiblizné 1,6 km jizné od mésta Bilovec a 2,7 km
severné od mésta Studénka. Pfevadi nové vybudovanou trvalou pfelozku Zelezni¢ni
trati vedenou cca 20 m vpravo od stavaj|C| osy koleje

- Vch,, Studénki 1, ﬂd
3539.,9% i

' '.Mnl;i ‘i.'rmnn / e
Obr. 2 Situace
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Koncepc¢ni feSeni mostu

Dispozice mostu v podélném sméru vychazi z Sifkového uspfadani dalnice. Mostni
objekt je navrZzen jako Ctyfpolovy se stifednim pilifem umisténym mezi svodidly v ose
dalnice.

14000 21000 21000 14000

aidl]

Obr. 3 Podélny fez

Umisténi podpér respektuje uhel kfizeni Zeleznice a dalnice, avSak konstruk&ni feSeni
nosné konstrukce i spodni stavby je voleno tak, aby uhly uloZeni byly kolmé.

1
[
21000 )
i
]

Obr. 4 Padorys

Konstrukéni uspofadani mostu v pficném sméru vychazi z prostorového usporadani
pfevadéné jednokolejné Zelezni¢ni trati. Tvar a rozméry nosné konstrukce jsou
navrzeny s ohledem na MPP a obrys kolejového loze.

Pilife

Pfi navrhu tvaru pilifd bylo nutno zohlednit uhel kfizeni. DFik pilifd je navrzen jako
osmiboky hranol — jeho 4 zakladni stény odpovidaji ose mostu ( resp. ose ulozeni)
a 4 zbyvajici stény odpovidaji ose dalnice. Pro zvySeni stability nosné konstrukce
pfi nesymetrickém zatizeni a pro lepSi zachyceni krouticich momentd je nosna
konstrukce na vnitfnich pilifich uloZzena na dvojici loZisek s osovou vzdalenosti 2 m.
Z tohoto dlivodu bylo nutné horni ¢asti dfiku rozSifit hlavici. Pilife jsou zhotoveny
ze zelezobetonu C 30/37 XF4 vyztuzeného betonafskou vyztuzi z oceli 10505.
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Obr. 6 Hlavice pilite
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Obr. 5 Pfi¢ny fez Obr. 7 Detail vlysu pilife
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Obr. 8 Pudorys hlavice pilife Obr. 9 Pudorys dfiku pilife

Nosna konstrukce

Je navrzena jako tramova plnosténna s dolni mostovkou. Ulozeni je na hrncova loziska
(na pilifich pevna, na opérach pohybliva).
— Hlavni nosniky - svafované plnosténné | profily vysky 1600 mm v osové vzdalenosti

5800 mm. Prlifez je po délce odstupriovany v tl. pasnic, Sitka pasnic je konstantni
450 mm (kromé lokalniho rozSifeni nad loZiskem).

— Pri¢niky navrzeny a 2000 resp. 2100 mm. S pfi¢nymi vyztuhami stény hlavnich

nosniku tvofi pficné poloramy. Nad pilifi (P1, P2, P3) jsou navrzeny pficniky
se zdvojenou sténou, které pfenaseji zatizeni pfes loziska do spodni stavby.

— Dolni mostovka je navrzena s pribéznym kolejovym lozem. Dno zlabu KL tvofi
ortotropni deska tl. 14 mm vyztuzena podélnymi vyztuhami.
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Obr. 11 Detaily nosné konstrukce

Na nosnou konstrukci je pouzita ocel:
— 8355 K2 — hlavni nosniky, mostovkovy plech, podélné vyztuhy, pficné vyztuhy
— 8355 J2 - ostatni nosné i nenosné prvky, pfipojené k nosnym prvkim

Staticka analyza

Vypocet vnitfnich sil a deformaci byl proveden metodou konec¢nych prvki na 3D
vypocCtovém modelu v programu ESA PT verze 2007.0.92 (produkt firmy SCIA CZ
s.r.o.). Konstrukce byla modelovana jako prutova, zakladem bylo osové schéma
v geometrickém stfedu prafezl. Prvky mostovky (podélné vyztuhy, pfi¢niky, bok Zlabu
KL) byly navrzeny vcetné& spoluplsobicich Sifek mostovky. VSechny styCniky jsou
uvazovany jako tuhé. Podepfeni konstrukce na pilifich bylo modelovano pruzné
se zohlednénim tuhosti spodni stavby a na opérach s moznosti posuvi x, a x,y.
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Obr. 13 Statické schéma- pole 1 - 2 - vykresleni momenti My na hlavnim nosniku od zatéz. viaku CD Z

Postup vystavby

Pro vystavbu mostu bylo provedeno hrubé vytéZzeni zarezu dalnice tak, aby nebyla
ohrozena stabilita stavajici zelezni¢ni trati, na které byl zachovan provoz. Z této trovné
byly provedeny pilotazi prace. Nasledné byla vybudovana spodni stavba.

Nosna konstrukce byla pro dopravu rozdélena na 10 dilc: na dvé podélné ¢asti a pét
pfinych. Na pfedmontazni plosiné bylo provedeno sestaveni 4 krajnich dilcu (na obou
stranach) do jednoho celku.

Celky byly postupné vyzdvizeny za montazni oka pomoci autojefabl na opéry
a pomocné montazni barky. Po osazeni stfedniho dilce nad pilifem P2 byly pfi¢né
dilce zavafeny a osazeny na loZiska.
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Obr. 14 Montaz nosné konstrukce

Po smontovani nosné konstrukce bylo provedeno osazeni odvodriovaciho potrubi,
dilatacnich zavérd a zabradli. Na povrchu Zlabu KL byla provedena stfikana celoploSna
membranova bezesva izolace jako ochrana proti vodé a otéru Stérkem. Nasledné bylo
provedeno kolejové loze a zZelezni¢ni svrSek a dokonCovaci prace.

Obr. 15 Provadéni zelezni¢niho svrsku

Na stavbé se podileli:

Strasky Husty a partnefi, s.r.o. projekt mostu

JR servis, s.r.o. projekt ocelové konstrukce
SKANSKA DS a.s. zhotovitel stavby

D5 Tfinec a.s. zhotovitel ocelové konstrukce
Hutni montaze, a.s. montaz ocelové konstrukce
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Navrh obloukového ielvezniéniho mostu v km 315,894
trati Bystrice n. OISi — Cesky TésSin

Ing. Vojtéch Konec¢ny, Ing. Lukas Kfizan, fa. Ing. Antonin Pechal, CSc.

Prispévek se zabyva navrhem dvoukolejného obloukového ocelového Zelezni¢niho
mostu s dolni ortotropni mostovkou. Hlavni nosna konstrukce je tvorena tramem
vyztuZzenym obloukem — tzv. Langrav tram. Most ma jeden otvor o svétlosti 59,5 m,
rozpéti mostu je 62,0 m. Most se nachazi smérové v pfechodnici. Stavebni vyska
mostu je pomérné stlacena s ohledem na vysku stoleté vody v fece OISi.

Uvod

Novy Zelezniéni most pres feku OI$i mezi mésty Cesky Té&Sin a Tfinec je soudasti
stavby ,Optimalizace trati Bystfice n. Ol$i — Cesky T&8in“. Pro pfemosténi feky Olse
zde v soucasnosti slouzi dvé dvoupolové ocelové mostni konstrukce s plnosténnymi
hlavnimi nosniky. Kvali malé zatizitelnosti, prvkové mostovce a nevyhovuijici prijezdné
Sifce bylo rozhodnuto o vystavbé nového dvoukolejného mostu. Dvoukolejny most je
soubé&znym jednokolejnym mostim. Novy most bude kvuli zlepSeni smérovych pomér(
trati situovan cca 30 m po proudu od osy stavajici trati. Kvali zlepSeni pritoénosti
koryta povodfiové nebezpe&né feky Ole byla navrzena jednopolova konstrukce. Sitka
koryta spolu s velkou Sikmosti kfizeni (cca 52°) urcila rozpéti mostu 62,0 m. Kvdli
vySce hladiny stoleté vody vfece OISi bylo nutno minimalizovat stavebni vysku.
Pro toto rozpéti a minimalizaci stavebni vySky byla navrZzena ocelova nosna konstrukce
— tramy vyztuZené oblouky s ortotropni mostovkou.
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Obr. 1 Podélny fez mostem

Navrh mostu

Vyskove je trat’ v konstantnim sklonu 0,3 %. Koleje na mosté jsou v pfechodnici, coz
vedlo k mirnému zvétSeni svétlé Sifky. Navrhova rychlost trati je 120 km/h, 140 km/h
pro soupravy s naklapécimi skfinémi. Prevyseni koleje je 80 az 135 mm, prujezdni
profil MPP 3,0 R. Most byl navrhovan na vlak CD-T a SZS CD dle €SN 736203 (LM-
71*0=1,25 a SW-2 dle CSN EN 1991-2). Veskeré zatiZzeni bylo uvazovano dle CSN EN
1991, svyjimkou brzdnych a rozjezdovych sil. Jejich velikost byla po dohodé
s investorem a spravcem mostu uvazovana dle CSN 736203. Kategorie Unavového
zatizeni byla dle poZadavku investora uvazovana P1 (velmi vysoka). Posouzeni
na Unavu bylo provedeno dle teorie kumulace po$kozeni podle CSN 736203 a 731401.
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Protoze vySe zminéné normy nefeSi Unavové poskozeni dvoukolejnych mostl, z EN
1993-2 byl ,vypujcen predpoklad, ze 12% vlakl projede po mosté soucasné (a napéti
od vlaku v obou kolejich se sectou) a zbyvajicich 88% vlaku projede v kazdé koleji
samostatné. Nutno podotknout, Ze mezni stav unavy rozhodoval o dimenzich vétsiny
prvkd nosné konstrukce (s vyjimkou oblouku).

Zalozeni, spodni stavba

Podle vysledkl IG prizkumu se u opéry 1 pod vrstvou navazky v tloustkach cca 1,9 —
3,2 m vyskytuje vrstva jilu F6-O s organickymi zbytky, pod ni je proménna vrstva stérk(
G5 a G3-G4 v mocnostech od 0,4m do 1,2m a pod ni vrstva zvétralych prachovcu R6-
R5 v tloustkach cca 0,8 — 1,7m. Pod touto urovni se jiZ nachazi unosné skalni podlozi
z piskovcl R3-R2 do kterych bude provedena zakladova spara opéry 1.

U opéry 2 je pod vrstvou navazky v tloustce cca 3,5m a vrstvou Stérku G5 tloustky
1,3m unosné skalni podlozi z prachovcli R3/R4, R2 do kterych bude provedena
zakladova spara opéry 2.

Opéry budou zaloZeny plo$né&, do ochrannych jimek ze $t&tovnic. Stétovnice budou
beranény z urovné vykopu v navazkach a budou zaberanény pod uroven Stérki G5 do
hornich zvétralych vrstev prachovcli R6 a R5. PFi provadéni vykopu uvnitf pazeni bude
ve dvou urovnich provedeno rozepfeni. Zaklady budou betonovany bez obvodového
bednéni pfimo mezi S&tétovnice. Zakladova spara u opéry 1 bude odstupfovana
a zazubena po skocich délky 3,0m a vysky cca 0,28m do vrstvy piskovcl R3-R2.
Na takto zazubenou zakladovou sparu bude proveden podkladni beton C12/15-X0.
Zakladova spara u opéry 2 bude vodorovna a provedena do vrstvy piskovcl R3-R4,
R2. Zaklady opéry jsou navrzeny jako pasy Sifky 6,0m, délky 16,1m a tl. 2,0m. Zaklady
opér jsou navrzeny z betonu C25/30-XA1, vyztuzeny vazanou vyztuzi 10505(R).

Dfiky opér maji rozméry 3,4 x 14,1 m, jejich vySka je 3,45 a 3,75 m. DFiky opér, ulozné
prahy a kfidla budou provedeny z betonu C25/30-XF3 a vyztuzeny vazanou vyztuzi
10505(R). Horni povrch ulozného prahu je spadovan od lice opéry k zavérné zidce ve
sklonu 4% a pfed zavérnou zidkou bude do opéry zabetonovana polovina nerez trubky
DN150 pro odvodnéni uloZzného prahu.

Nosna konstrukce

Rozpéti nosné konstrukce je 62,0 m, pfiéniky a pficnymi vyztuhami je rozdéleno na 32
modull po 1,9375 m. Vzdalenost pficnika je mald, aby byla stlacena stavebni vyska.
Osova vzdalenost hlavnich nosniku je 12,10 m.

Tram je navrzen otevieného svafovaného | profilu s vyjimkou podporové c&asti
v pfipojeni oblouku, kde je prafez obdélnikovy uzavieny trojsténny. Vyska tramu bude
2,85 m, je navrZzena tak, aby na tramu nebylo nutno zfizovat zabradli. Dolni pasnice
bude prafezu P45x900, horni pasnice bude mit prafez P45x860. V mistech pfipojeni
zavésu je pro prichod styénikového plechu v horni pasnici navrzen vyfez rozméru
150x970 mm. Sténa tramu bude z plechu tl. 18 mm. Sténa bude z vnitini strany
vyztuzena pFiénymi vyztuhami ve vzdalenosti 1,9375 m. Z vnéjsi strany budou vyztuhy
pouze v misté zavésul, v mistech zavésu bude navic do stény vevaren sty¢nikovy plech
tl. 65 mm pro spojeni zavésu se sténou tramu. Ke sténé tramu bude z vnitfni strany
pfipojen chodnikovy plech, mostovkovy plech pfipojen nebude, aby bylo dosaZeno
pfistupnosti celé ocelové konstrukce. Tramy budou nadvySeny polygonalnim
zalomenim v mistech pfi¢nikua.

Vzepéti oblouku je 11,75 m. Excentricita pfipojeni oblouku k tramu je 0,75 m. Tvar
oblouku je parabolicky (2°). Oblouk je navrzen jako uzavreny, obdélnikového tvaru.
Vyska prafezu oblouku je proménna od 927 mm v paté po 750 mm ve vrcholu. Sitka
prifezu oblouku je konstantni 900 mm. Horni pasnice je P30x900 a dolni pasnice
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P30x810. Stény jsou z plechu tl. 25 mm s pfesahem 40 mm pies dolni pasnici. Prafez
oblouku je vyztuzen vnitfnimi diafragmaty po cca 2,1 m a sty¢nikovymi plechy zavésu,
které jsou z plechu tl. 45 mm. Dolni pasnice oblouku je v mistech sty¢nikovych plecht
zavésu prerusena a k plechim pfipojena tupymi K-svary.

Oblouk a tram jsou spojeny zavésy v misté kazdého 3. pfi¢niku, tj. po vzdalenostech
5,8125 m. Zaveésy jsou navrzeny kruhového prafezu z kulatiny. Primér ty€e je 125 mm.
Zaveésy jsou ke styénikovym plechim pfipojeny pomoci tupych K svarG v bezvrubé
Uprave.

Ztuzeni obloukd je ramové pomoci Ctyf pficli. PFile ztuzeni jsou navrzeny jako
uzavrené, obdélnikového prifezu. Vyska pficle ztuzeni je 480 mm, Sitka krajni pficle je
730 mm, vnitfni pfic¢le pak 530 mm. Stény i pasnice pficli jsou z plechu tl. 20 mm.
Prarez pricle je vyztuzen vnitfnimi diafragmaty.
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Obr. 2 Pfi¢ny fez uprostfed rozpéti

Mostovka je navrzena jako ortotropni, s pfi€nymi vyztuhami po 1,9375 m. Plech
mostovky je tloustky 14 mm. Plech je vyztuzen trapézovymi podélnymi vyztuhami
v osové vzdalenosti 750 mm. Dno zlabu ma pfiény sklon 3,2% a 4,1% smérem
k Uzlabi. V uzZlabi vany KL jsou umistény odvodriovaci vpusti z nerez trubek. Voda je
z odvodriovagl pousténa pfimo do vodotece.

Trapézova vyztuha je navrzena z plechu tl. 8 mm lichobézZnikového tvaru, ktery bude
vytvofen ohnutim za studena. Vyztuha je konstantni vySky 250 mm. Trapézové vyztuhy
budou prochazet vyfezy ve sténach pfi¢nych vyztuh. Pficné vyztuhy jsou navrzeny jako
svafované obracené T-profily. Stény pfiénych vyztuh jsou z plechu tloustky 24 mm.
U podporové pficné vyztuhy je sténa v krajni ¢asti zesilena na tl. 45 mm za ucelem
pfizvedavani pfi vyméné lozisek. Pasnice pficné vyztuhy ma prafez P30x420 mm,
u podporové vyztuhy P45x500.

Stény Zlabu kolejového loze budou svislé z plechu tl. 12 mm. K horni ¢asti stén zlabu je
pribézné pfivafen chodnikovy plech tl.12 mm, ktery je pfivafen ke sténé vyztuzného
nosniku.
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Ocelova konstrukce bude provedena z oceli S355J2+N, s vyjimkou zavésu a jejich
dolnich styénikovych plechu, které jsou z oceli S355NL a stény pfFicnych vyztuh
mostovky z oceli S420NL. Celkova hmotnost pouzité oceli ¢ini cca 580 t, t.j. 9,35 t/m
dvoukolejného mostu.

Obr. 3 Vizualizace

Prislusenstvi

Nosna konstrukce bude uloZena na opéry prostiednictvim hrncovych loZisek.
Pfi vyméné loZisek predpokladame, Ze dojde k pfizdvizeni pouze jednoho nosniku
o max. 20 mm pomoci lisi umisténych pod roznasecimi deskami na dolni pasnici
opérového pficniku. Za urCitych podminek (omezeni rychlosti) mize byt zachovan
provoz na koleji vzdalenéjsi od pfizvedavaného nosniku.

Pro prekryti dilatacnich spar budou pouzity lamelové zavéry, typ 3W-120 (pohyblivé
ulozeni) a typ 3W-80 (pevné ulozeni). Zavéry budou opatfeny krycimi deskami
ztvrzené pryze, které zabrani jeho poskozeni tlakem kolejového loZe. Dilatacni
gumovy profil bude v Uzlabi mostovky pferusen a jeho konce budou zavedeny
do nerez-kotliku, na né&jz navazuje svisly svod z PE.

Zlab kolejového loze bude opatfen celoplosnym systémem vodotésné izolace
s bezeSvou syntetickou vodoté&snou vrstvou. Ochranny protikorozni systém ocelové
konstrukce mostu bude realizovan jako kombinovany v tomto provedeni - Zarovy
nastfik Zinakorem 850 (Zn85Al15) plus natérovy systém v celkové nominalni tloustce
320 um.

Montaz nosné konstrukce

Kvuli nebezpeci povodni a kvuli snadnéjsi manipulaci s dilci a pfistupnosti montované
konstrukce je navrZzena montaz podélnym zasunem. Nosna konstrukce bude
montovana na pfedpoli mostu za opérou, kde bude zfizena zavazeci draha slouZzici pro
podélny zasun konstrukce. Konstrukce bude nejdfive na pFedmontazni plosiné
smontovana v celém rozsahu. P&t nejdelSich tahel kazdého nosniku bude pro podélny
zasun vyztuzeno. V koryté feky budou zfizeny 3 montazni podpory pro podélny zasun
konstrukce. Na téchto mont. podporach budou osazeny kluzné stoli¢ky, po nichz bude
pojizdét dolni pasnice tramu. Po provedeni podélného zasunu bude konstrukce
spusténa do definitivni polohy, podlita loziska a konstrukce uvolnéna z montazniho
podepfeni.
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Obr. 4 Zakres do fotografie
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Nové mosty v tratovém useku Doubi u Tabora — Tabor

Ing. Jan Felgr, Ing. Jan Horn, Ing. Jifi Jirasko, Ing. Jana Sedlakova, Ing. Libor Vitek,
Ing. Jan Dubanek, SUDOP PRAHA a.s.

Prispévek pfedstavuje tfi nové mostni objekty vybudované vramci stavby
.Modernizace trati Veseli nad LuZnici — Tabor, 1. ¢ast usek Doubi u Tabora — Tabor*,
jeZ je soucasti IV. tranzitniho Zelezni¢niho koridoru. Stavajici jednokolejna Zeleznic¢ni
trat je vceléem daném useku zdoukolejfiovana za nepferuseného jednokolejného
Zeleznicniho provozu, z ¢ehoZ plynou zvySené naroky na koordinaci stavebnich
postupl zejména u rekonstrukci stavajicich mostnich objektu.

Zelezniéni most ev. km 79,915

Uzemni podminky

Most je situovan v Siré trati v intravildanu mésta Tabora. Zakladové podminky v dané
lokalité byly vyhodnoceny jako slozité. Plivodni navrh z pfipravné dokumentace podital
se zalozenim na velkoprimérovych pilotach. Po zpfesnéni geologickych prizkumu
bylo v projektu rozhodnuto, Zze prazska opéra bude zaloZena plosné. Pro zlepSeni
roznosu sil do zakladové spary byl pod zaklad navrzen roznaseci Stérkopiskovy
polstar. Budéjovicka opéra je zalozena na 10 velkoprimérovych pilotach praméru
1,5 m, délky 18 m.

Celkova koncepce mostu

Oproti pfipravné dokumentaci, ve které byly navrzeny dva jednokolejné ocelové mosty
se Ctyfmi hlavnimi nosniky a horni ortotropni mostovkou, byla pro projekt zvolena
koncepce jednoho dvoukolejného ocelového mostu typu Langeriv tram (tram
vyztuzeny obloukem). Rozpéti nosné konstrukce je 56 m, Sifka nosné konstrukce je
12,1 m. Ke zméné koncepce pfispél zejména fakt, ze diky niZSi stavebni vysce
navrhované konstrukce neni tfeba kvulli mostu zvySovat niveletu koleje; obloukovy
most je navic v dané lokalité esteticky jednoznacné vhodnéjsi feseni.

Obr. 1 Konstrukce v definitivni poloze, vlevo podplrné skruze zavazeci drahy

Limitujicim prvkem pro navrh nosné konstrukce bylo navrhnout postup vystavby tak
aby byl co nejméné ovlivnén provoz na silnici I/3. Pro vystavbu mostni konstrukce byla
s pfihlédnutim k omezeni provozu na komunikaci pod mostem zvolena montaz ocelové
konstrukce na provizorni plosiné mimo silnici. BEhem montaze celé ocelové konstrukce
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byla vybudovana pojezdova draha a most byl béhem vikendovych uzavirek silnice
prfesunut na definitivni misto.

Vzepéti oblouku nosné konstrukce je 9,00 m tzn. excentricita pfipojeni oblouku
k nosniku je 0,65 m. Tvar oblouku je parabolicky (2°). Priifez oblouku je navrzen jako
uzavieny, obdélnikového tvaru. Vyska prufezu oblouku je 800 mm a Sitka 850 mm.
Horni pasnice P35x850 a dolni pasnice P35x750 jsou v konstantni vzdalenosti
715 mm. Stény jsou z profilu P35x765 jsou s pfesahem 50 mm pfes dolni pasnici.
Zavésy jsou navrzeny jako kruhové z plného profilu po 7 m. Primér tyCe zavésu je
150 mm.

Oblouk je ztuZen svafovanym | nosnikem vysSky 2,5 m. Horni péasnice je tvofena
P40x900 a dolni je tvarovana s plynulymi nabéhy o poloméru r = 150 mm v mistech
pfipojeni pfiénych vyztuh. Mostovka je navrZzena jako ortotropni, s mezisty&nikovymi
pricnymi vyztuhami v poloviné délky mezi zavésy tj. ve vzdalenosti 3500 mm. Detaily
ortotropni mostovky jsou navrzeny dle zasad CSN 73 6205, pfil. D s pfihlédnutim
k navrhu evropské normy ENV 1993-2/2003 (Draft 34).

Mostni pfisluSenstvi tvofi hrncova lozZiska, lamelové dilataéni zavéry, nerezové
odvodnéni nosné konstrukce, ocelové zabradli, ocelové desky pod lisy. VSechny
ocelové ¢asti mostu jsou chranény proti korozi.

I
Obr. 2 Pohled na most (10. 10. 2007)

Zelezniéni most ev. km 81,330 - (tzv. ,,Cerné mosty*)

Uzemni podminky

Rekonstruovany mostni objekt je situovan v intravilanu mésta Tabor bezprostiedné
za bud&jovickym zhlavim ZST Tabor. Nahrazovana stavajici jednokolejna ocelova
plnosténna konstrukce s dolni mostovkou prekonavala svym jedinym polem rozpéti
15,75 m ruSnou méstskou komunikaci 11/137 o tfech jizdnich pruzich s podjezdnou
vySkou 3,9 m a s postranimi chodniky pro péSi. Na prazské opéfe bylo osazeno
parovodni potrubi, pod mostem (krom celé Fady dalSich siti) probihaji mimo jiné dva
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vodovody a méstska kanalizace. Témto danym komplikovanym prostorovym
podminkam, spolu s pozadavkem mésta na zachovani ,dvoupruhového® silni¢éniho
provozu pod mostem po celou dobu vystavby objektu, se musel pfizpusobit navrh
a realizace nového mostniho objektu.

Celkova koncepce mostu

Cilem rekonstrukce mostniho objektu bylo nahradit stavajici jednokolejnou ocelovou
konstrukci s doIni mostovkou dvéma jednokolejnymi konstrukcemi s prab&znym
kolejovym loZzem za sou€asného zlepSeni prostorovych podminek pod mostem tak, aby
most nadale netvofil bariéru rozvoji silnicni dopravy. ZaloZeni nového objektu muselo
respektovat planované vyhledové zahloubeni pFfekonavané komunikace (snizena
zakladova spara konstrukci pfiléhajicich  k silniéni  komunikaci). V pfipravné
dokumentaci stavby byl mostni objekt feSen jako ramova konstrukce s mostovkou
ze zabetonovanych nosnikl s jednim hlavnim mostnim otvorem a postranimi priichody
pro péSi v ramovych opérach. Nevyhodou tohoto konstrukéni feSeni se jevily znacné
zemni prace pod urovni komunikace (jez by kromobycejné komplikovaly postup
vystavby) a dale pak staZeni pé&Siho provoz pod mostem do uzkych a dlouhych
prichodl v opérach, které v méstskych podminkach vétSinou trpi nedostatecné
provadénou udrzbou. Ztéchto duvodu byla na pocatku realizaéniho projektu
investorovi predloZzena variantni feSeni objektu vychazejici z myslenky odtézeni
boc¢nich naspu a realizace spojité konstrukce o tfech polich, jez by v maximalni mozné
mife uvolnila prostor pod mostem. Vysledkem bylo schvaleni navrhu spojité trojpolové
konstrukce, s poZadavkem investora navrhnout tuto jako Zelezobetonovou desku
s tuhou vyztuzi ze zabetonovanych nosnik( s proménnou konstrukéni vyskou.

Obr. 3 Vizualizace novych nosnych konstrukci s projektové dokumentace

Nosna konstrukce

Nové nosné konstrukce byly navrzeny jako spojité Zelezobetonové desky proménného
prufezu stuhou vyztuzi ze =zabetonovanych nosnikl rozpéti 11,500, 17,250
a 11,500 m. Pod kazdou koleji je samostatna nosna konstrukce, vzhledem ke kolmému
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ukon&eni konstrukci a Sikmému kfizeni s pfekonavanou komunikaci jsou mosty v obou
kolejich vzajemné podélné posunuty o 3,200 m. V zelezobetonovych deskach z betonu
C35/45 je pod kazdou koleji vzdy 7 kusu vyztuznych nosnikl. Vyztuzné nosniky z oceli
S 355 jsou navrzeny jako svafované nesymetrické | profily proménné vySky 650 mm
(nad opérami a ve stfedu pole €. 2) az 850 mm (v uloZeni nad pilifi). Horni pasnice je
konstantni Sife 250 mm, jeji tlouStka se po délce nosniku méni od 25 do 35 mm.
Pasnice dolni je Sitkové proménna od 450 mm v uloZenich na opérach pres 250 mm
v ulozenich na pilifich k450 mm ve stfedu pole ¢. 2. pilifich. Zmény Sifek jsou
realizovany pfechody o strmosti 1:10 umisténymi v oblastech teoretickych nulovych
momentl od stalych zatizeni. Dolni pasnice je konstantni tloustky 30 mm. Pfechod
z konstrukce na opéru je na strané pevnych lozisek (umisténych na budéjovickych
pilifich) realizovan pomoci pfesahujici zIb. konzoly (bez mostniho zavéru), na strané
opacné pak lamelovym mostnim zavérem.

Spodni stavba

Zelezobetonové opéry jsou zaloZeny na velkoprimérovych vrtanych pilotach priméru
800 mm. Piloty jsou vetknuty do vrstev zvétralych pararul a jejich projektovana délka
€ini 5,0 m u budé&jovickych opér a 7,5 m u opér prazskych. Vrtani pilot probihalo
v pazenych vrtech pfevazné ve vrstvach zemin jilovitétho az piscitojilovitého
charakteru. Zakladova spara Stihlych Zelezobetonové pilifi z betonu C 35/45 je
(z davodu respektovani vyhledového zahloubeni komunikace) umisténa vyrazné nize,
nez je tomu u opér, a pilife jsou proto z divodu blizkosti vrstev unosnych pararul
zaloZeny plosné ve vrstvach zemin jilovitého az pisc€itojilovitého charakteru zlepSenych
sloupy tryskové injektaze.

Postup vystavby

Pfed zapocCetim vystavby byly veSkeré inZenyrské sité preloZzeny do novych tras,
parovod na stavajici budéjovické opéfe byl pfeloZzen do nové zfizené chranicky
za budouci novou opéru. Pro zachovani provozu na rekonstruované trati i béhem
vystavby byla soubéZzné se stavajicim mostem vybudovana objizdna trasa
ze tfi mostnich provizorii rozpéti 12,0+24,0+18,0 m uloZzenych na mezilehlych
podporach z vézi PIZMO. Po prevedeni provozu na objizdnou trasu byla snesena
stavajici ocelova konstrukce a zahajena vystavba nové konstrukce v koleji €. 2.

V souCasné dobé je dokonCena a zprovoznéna nova mostni konstrukce v koleji €. 2
a zahgjeny prace na vystavbé konstrukce v koleji €. 1. Dokonceni stavby provadéné

Obr. 4 Plvodni most a dokon¢ena nova konstrukce v koleji €. 2
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Zelezniéni most ev. km 78,212 pies Kozsky potok

Uzemni podminky

Most je situovan v &iré trati v extravilanu Sezimova Usti v Gdoli Kozského potoka.
Zakladové podminky v dané lokalité byly vyhodnoceny jako slozité. Pavodni navrh
zalozeni novych opér a kfidel pocital s hlubinnym zalozenim na velkopriamérovych
pilotach a se zlepSenim zakladové pldy pod stavajicimi opérami tryskovou injektazi.
V prabéhu vykopovych praci se vSak ukazalo, Ze urovefi uvazovaného skalniho
podlozi je vySe a vrtani kratkych velkoprimérovych pilot by nebylo ucelné. Byl tedy
proveden novy ploSny navrh zalozeni v kombinaci se zlep$enim parametrt zakladové
pudy pomoci tryskové injektaze. Injektovano bylo podzakladi v mistech, kde nebyly
zastizeny uvaZované unosné ortoruly tfidy R5-R4. Tryskova injektdz je navrzena
z pilifd $1000 mm v rastu 1,2 x 1,0 m pod opérami a 1,35 x 1,2 pod kFidly.

Vzhledem k vysoké hladiné podzemni vody byly stavebni jamy feSeny jako tésnéné
rozepiené stény z tryskové injektaze. Poloha pazicich stén byla dana obrysem zakladu
opér a kfidel a byla navrZzena ve vzdalenosti 1,1 m od hrany zakladu.

Celkova koncepce mostu

Mostni objekt je jednopolovy dvoukolejny. Vzhledem k vysokému nasypu (cca 18 m) a
nutnosti zachovani provozu v koleji ¢. 1 béhem vystavby koleje €. 2 je pod kazdou
koleji navrZzena samostatna nosna konstrukce. NK jsou v osové vzdalenosti 8,0 m.
Nova kolej €. 2 je navrzena napravo ve sméru staniceni od stavajici koleje €. 1. Opéry
a prilehla kfidla pod koleji ¢. 2 jsou nova ZB, stavajici prava kfidla byla odbouréna,
stavajici opéry a leva kfidla byla otryskana tlakovou vodou, nové pFesparovana a
sanovana tlakovou injektazi.

Koleje na mosté jsou v pfechodnici, trat' klesa 0,143%.
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Nové nosné konstrukce jsou navrzeny jako prosté tramové ocelobetonové se dvémi
ocelovymi hlavnimi nosniky o rozpéti 21,2 m spfazenymi s Zelezobetonovou deskou,
jez je zaroven soucasti Zlabu pribézného kolejového loze. Hlavni nosniky jsou
navrzeny jako symetrické svarfované I-profily vysky 1,61 m. Zdlvodu vyrobni
jednoduchosti ocelové konstrukce byl profil nosniku navrZzen s minimem mezilehlych
vyztuh. Sténa kazdého hlavniho nosniku je opatfena pouze vyztuhami ve tfetinach
rozpéti konstrukce slouzicich k pfipojeni pfiénych pfihradovych ztuzidel. PFiéna
ztuzidla nad podporami jsou plnosténna s vyztuhami v mistech umisténi loZisek a
zvedacich lisl. Nosna konstrukce je korozné chranéna zarovym stfikanym povlakem a
ochrannym natérovym systémem.

Mostni pfisluSenstvi tvofi elastomerova loziska, lamelové dilatacni zavéry, nerezové
odvodnéni nosné konstrukce, ocelové zabradli, ocelové desky pod lisy, ocelové desky
pro méfeni bludnych proudu. VSechny ocelové ¢asti mostu jsou chranény proti korozi.
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Obr. 6 Pohled na most dva dny pfed uvedenim koleje €. 2 do provozu (13. 12. 2007)

Podklady:

[3] Modernizace trati Veseli nad Luznici — Tabor, 1.¢ast, usek Doubi u Tabora —
Tabor SO 58-20-09 Zelezni¢ni most — ev. km 81,330, SUDOP PRAHA a.s.,
10/2005

[4] Modernizace trati Veseli nad Luznici — Tabor, 1.Cast, Usek Doubi u Tabora —
Tabor SO 58-20-08 Zelezni¢ni most — ev. km 79,915, SUDOP PRAHA a.s.,
10/2005

[5] Modernizace trati Veseli nad Luznici — Tabor, 1.Cast, Uusek Doubi u Tabora —
Tabor SO 58-20-06 Zelezni¢ni most — ev. km 78,212, SUDOP PRAHA a.s.,
10/2005

[6] Modernizace trati Veseli nad Luznici — Tabor, 1.€ast, usek Doubi u Tabora —
Tabor SO 58-20-06 Zelezni¢ni most — ev. km 78,212, Zména zpusobu zalozZeni
objektu a zajisténi stavebnich jam, Ing. Radek Brokl, 7/2007
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Most u Strakonic ze systému Matiere®

Ing. Pavel Bulejko, ABM Mosty s.r.o., len ABM Group
Farzin Hosseini, MEngSc, ABM Design & Build Ltd., ¢len ABM Group

Pfispévek volné navazuje na loriské predstaveni Matiere® presypanych systému, kdy
byla zdejsi odborna vefejnost seznamena s vyznamnymi Zelezniénimi projekty
zhotovenymi témito prefa systémy po celéem svété, od USA az po Japonsko,
a pojednévé o prvni realizaci z téchto patentovanych systému v Ceské republice.

Uvod

Historie prefabrikovanych ZB presypanych systémi saha na prelom 70. a 80. let
20. stoleti, kdy bylo v zapadni Evropé vyvinuto hned nékolik rGznych technickych
feSeni (vétdinou patentovanych) vyuzivajici tzv. interakci nosné subtilni konstrukce
a hutnéného zasypu. Mezi ty nejuspéSnéjSi a nejznaméjSi patfi jisté pravem
patentované systémy Matiére®, a to zejména diky dvéma vyhodam - nabizeji velkou
variabilitu pficného prifezu a nepotfebuji pfi montazi zadné podplrné konstrukce.
Historie Matiére® systémul u nas saha az do prvni poloviny 90. let 20. stoleti, kdy zde
firma nabidla k prodeji svou licenci. Zajem byl obrovsky a francouzska firma ochotné
poskytla mnoho technickych konzultaci a exkurzi do svych vyroben, avsak licenéni
smlouvu bohuzel nakonec s nikym neuzaviela. Na prvni originalni Matiere® objekt
jsme si tak v Ceské republice museli po¢kat az do lofiského roku.

Popis stavajiciho mostu

Pavodni Zelezniéni most pobliz mésta Strakonice na trati Ceské Velenice — Plzen
v zkm 275,804 byl zhotoven roku 1886.

4

Obr. 1 Plvodni kamenny most z roku 1886
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Most byl o jednom poli svétlé Sifky 3,8 m. Nosna konstrukce byla tvofena kamennou
600 mm silnou polokruhovou klenbou. Na mosté Sirokém cca 5m byly na obou
stranach 600 mm Siroké kamenné Fimsy, dodateCné nabetonované a osazené
zabradlim, které muselo byt zalomené ven, jelikoz na mosté nebyla dostatecna
prijezdna Sitka. Kfidla byla z kameninového zdiva odklonéna od osy trati o 70°.
Mostnim otvorem protéka pod povrchem cesty potok zakryty kamennymi deskami.
Volna prljezdna vyska v ose mostu byla kolem 2,6 m. Most byl oznagen jako objekt
ve $patné udrzovacim stavu ve smyslu predpisu CD-S5. Most mé&l nefunkéni rubovou
izolaci, voda prosakovala pfes klenbu na spodni plochu a na opéry. Sparovani zdiva
klenby a opér bylo poruSené a misty vypadané. Trhliny viditelné ve spodni ploSe klenby
pfechazely i do zdiva opér a ohrozovaly stabilitu klenby a celého objektu. Osa koleje
byla posunuta vzhledem k ose mostu 0 200 mm a most Siftkové nevyhovoval mostnimu
prujezdnému prafezu MPP 2,5R.

Pavodni navrh fesSeni rekonstrukce

Pdvodnim navrhem rekonstrukce byla naro€na sanace stavajiciho mostu — tzn. stazeni
a pfesparovani klenby, zhotoveni nové plovouci roznaSeci desky nad klenbou
a provedeni nové ploéné izolace, zhotoveni nové ZB fimsy a nabetonovani kfidel o 1 m
a na zavér prelozeni koleje z divodu excentricity v Useku cca 250m na kazdou stranu
od osy mostu. AvSak s ohledem na vyhledoveé plany investora do budoucna pro tento
usek (zdvoukolejnéni) by stejné bylo nutno objekt v budoucnu zcela pfebudovat nebo
vyménit. ABM Mosty ve spolupraci s hlavnim projektantem na Zadost investora
pfipravili alternativni feSeni — klenbu celou vybourat a zhotovit zcela novy most, ktery
eliminuje potfebu prelozeni koleje v délce pul kilometru, poskytne vétsi prijezdny profil
a zaroven bude pfipraven pro snadné provedeni druhé koleje do budoucna.

Nové reseni rekonstrukce

Z nékolika predlozenych navrha byla nakonec vybrana jako nejvhodnéjsi modifikovana
prefabrikovana konstrukce obloukového tvaru Matiére CM4 15 m? x 20 m?2.
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Obr. 2 Ukazka novych predloZzenych navrhd dokazujici flexibilitu systému
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Ta se sklada ze dvou zakfivenych boc¢nich dilci se zakladovou patkou a jednoho dilce
vrchlikového. Tyto tfi dilce smontované dohromady tvofi tzv. prstenec jehoz Sife je
2,5m. Novy most u Strakonic se sklada ze 3 takovych prstencl. Pfi hledani
optimalniho feSeni se myslelo i na budouci modernizaci traté a snazilo se najit feseni,
jenz by umoznovalo snadné rozSifeni mostu s minimalnim zasahem do provozu
na stavajici trati. Byla tedy navrzena kombinace tradi¢niho zakonceni téchto systémd,
jenz predstavuji zkosené boé&ni prefabrikované dilce tvofici kolmé kfidla,
a prefabrikované uhlové opérné zdi, jenz tvofi kfidla rovnobézna. Toto feSeni jednak
zkracuje délku tubusu, coz bylo stejné nutnosti vzhledem k pudorysnému zakfiveni
stavajici komunikace, ale hlavné zajisti v budoucnu snadnou vyménu zkosenych kfidel
za plné prstence s minimalnim dopadem na provoz na stavajici trati. Rovnobézna
kfidla jsou uloZzena na vnéj$i patce bo¢niho dilce krajnich prstenc(, ktera je diky tomu
vyprojektovana nepatrné vétSi nez je bézné zvykem. DalSi zajimavosti je
prefabrikovana fimsa klenbového dilce, ktera je soucasti krajnich prstencl. Cely objekt
je tak (kromé patky rovnobéznych kridel) kompletné prefabrikovanou konstrukci.

Pribéh vystavby

Demontaz koleje a loze, pfelozeni datového kabelu, zhotoveni zafezu a zbourani
pUvodniho mostu bylo, diky moderni tézké mechanizaci, zalezitosti nékolika malo
hodin. Tuto ¢innost, spole¢né s pfipravou zakladu, proved! zhotovitel celé akce - firma
Chladek & Tintéra, Litoméfice. Firma ABM Mosty pak vybudovala nosnou konstrukci
stylem ,na Kli¢“, tj. zajistila projekt prefabrikatd klenbového systému, vyrobu
prefabrikatl, jejich dopravu na stavbu a montaz objektu. Montaz samotného tubusu
probéhla 23. srpna loriského roku béhem pouhych sedmi hodin!

< %

Obr. 3 Montaz prostfedniho prstence

Na stavbu jako prvni brzy rano dorazil mobilni jefab s nosnosti 100 tun a zapatkoval
se na misté, které bylo peclivé vybrano tak, aby jefab nemusel ménit béhem celé
montaze svou polohu. Poté na stavbu najely vSechny prefabrikaty (v€etné
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rovnobéznych kfidel) a to na pouhych péti navésech. K jefabu soupravy najizdély
jednotlivé a dilce tak byly skladdany z navésu pfimo na misto zabudovani, ¢imz
se eliminovala meziskladka a snizily naklady na jefabnické prace, coz je bé&znym
technologickym postupem firmy ABM. Tubus byl tedy smontovan béhem pouhych
sedmi hodin gistého €asu, dalsi 3 hodiny Cistého Casu trvalo osazeni rovnobéznych
kiidel a objekt byl okamZité pfipraven k pokladce hydroizolaci, naslednému zhotoveni
fadné hutnéného zasypu, kolejového loze, montaze koleje a podbijeni, coz byla
¢innost, kterou jiZz opét zajiStoval hlavni zhotovitel celé akce.

Zavér

Uvedeny most u Strakonic je prvnim fadné licencovanym origindlnim Matiére®
presypanym objektem zhotovenym v Ceské republice, potazmo ve stfedni a vychodni
Evropé. Je tvofen z obloukového systému CM4 konfigurace 15 m? bo¢ni dilec a 20 m?
klenba, poskytujici rozpon 5,8 metru, konstrukéni vySku 3,6 metru a navrhovou min.
svétlou vySku od povrchu komunikace 3,3 metru v ose objektu (vrchol klenby). Celkova
Sife mostu je 7,5 metru, v€etné zkosenych kolmych kfidel je pak délka objektu
12,5 metru. TlouStka obloukovych dilct je 260mm, jmenovité kryti vyztuze tfidy 10 505

je 35 mm + A5 mm. Beton prefabrikatd tubusu je C35/45-XF3 a rovnobé&znych kfidel
C30/37-XF3.

‘?. WU AN

Obr. 4 Objekt t&sné po skonceni vyluky, zbyva zhotovit koryto ob&asné vodote€e a zemni figuru

Pouzité konstrukéni feSeni objektu opét potvrdilo vyhody prefabrikovanych
zelezobetonovych systému, tj. bezkonkurenéni rychlost vystavby, vysokou presnost
dilct (jsou vyrabéna v ocelovém bednéni), zaru€enou kvalitu betonu a barevnou shodu
povrchu. V pfipadé systéemu Matiere® jde jeSté navic o usporu materialu diky interakci
se zasypovym télesem (tenkosténna konstrukce) a vyhodou je také eliminace pomocné
skruze Ci leSeni. Prefabrikované Zelezobetonové dilce obecné& pak navic poskytuji
nesrovnatelné vétdi Zivotnost a hlavné odolnost proti mechanickému poskozeni
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(poskozenim pfi montazi, odérem projizdéjicim vozidlem/nakladem nebo napf. valicim
se kamenim, vandalismem atd.) oproti obdobnym pfesypanym systémim ze dfeva i
oceli. Novy obloukovy most pusobi jako distojny nastupce svého 120 let starého
pfedchidce a dokazuje, ze zvolené FfeSeni bylo bezesporu vhodnéjSi nez sanace
starého a pfesluhujiciho mostu. Je zfejmé, Ze tato technologie ma, diky rychlé
vystavbé, velky potencial vyuZiti pro Zelezniéni objekty, coz potvrzuje pFispévek
z minulého ro¢niku konference, kde byly rozebirany Zelezniéni objekty kompletné
zhotovené béhem vyluky pouhych 48 hodin.

t{ P& _‘,..\ N \

Obr. 5 Hotovy objekt plsobi esteticky a vyborné nahrazuje ptuvodni most (viz. prvni strana pfispévku)
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Vzajemné pusobeni koleje a mostu
— zasady navrhovani
Ing. Josef Slama, CSc., RSD CR

V pfispévku jsou uvedena zatizeni od rozjezdovych a brzdnych sil, vzajemného
pusobeni koleje a mostu (vlivy rozdilnych zmén teplot, vyvolana pretvofeni, ...)
a kombinace ucink( téchto zatizeni. Dale je popsana kombinovana odezva konstrukce
a koleje na proménna zatizeni a podrobné analyzovany parametry ovlivriujici tuto
odezvu. Pozornost je vénovana modelovani a vypoctu kombinovaného systému
kolej/konstrukce pro obecné i jednodus$$i pripady. Uvedena jsou téz ustanoveni
narodni pfilohy pro Ceskou republiku v pfipadech, kdy je to normou umoZznéno.

Uvod

Navrhovani zelezniénich mosti na podélné sily podle CSN EN 1991-2 ZatiZeni mostt
dopravou je znacné odlisné proti dosavadnim zvyklostem a v pfispévku je vénovana
pozornost zakladnim zasadam a rozdilim proti dosavadnimu pfistupu.

Zatizeni od rozjezdu a brzdéni

Rozjezdové a brzdné sily plsobi v Urovni temene kolejnic v podélném sméru koleje.
Zavadéji se jako rovnomérné rozlozené po odpovidajici pfi€inujici délce L,p UCinku
rozjezdu a brzdéni pro uvaZzovany nosny prvek. Smér rozjezdovych a brzdnych sil musi
souhlasit s dovolenymi sméry dopravy na kazdé koleji.

Charakteristické hodnoty rozjezdovych a brzdnych sil se musi uvazovat nasledovné:

Rozjezdova sila: Qi = 33 [KN/m] L, [m] <1 000 [kN] (1)
pro modely zatizeni 71, SW/0, SW/2 a model zatizeni HSLM
Brzdna sila: Qibk = 20 [kN/m] L, [m] <6 000 [kN] (2)
pro modely zatizeni 71, SW/0 a model zatizeni HSLM
Qik = 35 [KN/m] L, [m] (3)

pro model zatizeni SW/2

Charakteristické hodnoty rozjezdovych a brzdnych sil se nesmi nasobit dynamickym
soucinitelem @ nebo redukénim soudinitelem f pro odstfedivou silu.

Kombinovana odezva konstrukce a koleje na proménna zatizeni

Kombinovana odezva konstrukce a koleje na proménna zatiZzeni analyzuje problém
vzajemného pusobeni koleje a mostu od u€inkl teplotnich zmén a dalSich zatizeni.

Pokud jsou kolejnice prubézné (nepferuSované) nad nespojitym podepfenim koleje
(napf. mezi mostni konstrukci a télesem zelezni¢niho spodku), konstrukce mostu
(nosna konstrukce, loziska a spodni stavba) a kolej (kolejnice, kolejové loze atd.)
spoleéné odolavaji podélnym zatizenim od rozjezdu nebo brzdéni. Podélna zatizeni
jsou pifenasena Castecné kolejnicemi (koleji) do télesa zelezniéniho spodku za opérou
a ¢astené mostnimi lozisky a spodni stavbou do zakladu.

Pokud prabézné kolejnice (bezstykova kolej) brani volnému pohybu nosné konstrukce
mostu, deformace nosné konstrukce (napf. od teplotnich zmén, svislého zatizeni,
dotvarovani a smrstovani) vyvolava podélné sily v kolejnicich a v pevnych mostnich
loZiscich.
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Uginky vyplyvajici z kombinované odezvy konstrukce a koleje na proménna zatizeni se
musi uvazovat pfi navrhu hlavni nosné konstrukce, pevnych loZisek, spodni stavby
a pfi posouzeni u€inku zatizeni v kolejnicich.

Pozadavky jsou platné pro obvyklou (konvenéni) kolej s kolejovym lozem. Pro kolej bez
kolejového loZe je Ize stanovit pro konkrétni projekt.

Parametry ovliviujici kombinovanou odezvu konstrukce a koleje

Nasledujici parametry ovliviiuji kombinované chovani konstrukce a musi se vzit
v uvahu pfi analyze:

a) usporadani konstrukce:

— prosté podepfeny nosnik, spojité nosniky nebo fada nosniku;

— pocet jednotlivych nosnych konstrukci a délka kazdé nosné konstrukce;

— pocet poli a délka (rozpéti) kazdého pole;

— umisténi pevnych loZisek;

— umisténi pevného bodu z hlediska teploty;

— dilata¢ni délka Ly mezi pevhym bodem z hlediska teploty a koncem nosné
konstrukce;

- ! - =
A
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>
®
>
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Obr. 1 Pfiklady dilatacnich délek Lt

b) usporadani koleje:

— systémy koleje s kolejovym loZzem nebo bez kolejového loze;

— svisla vzdalenost mezi hornim povrchem nosné konstrukce a neutralni osou
kolejnic;

— umisténi kolejnicovych dilata¢nich zafizeni.

V konkrétnim projektu Ize stanovit pozadavky na umisténi kolejnicovych dilataénich

zafizeni z hlediska zajisténi jejich ucinnosti, a zaroven aby nebyly nepfiznivé ovlivhény

ohybovymi Gc€inky v kolejnici zpusobenymi tésnou blizkosti konce nosné konstrukce

mostu atd.

c) vlastnosti konstrukce:

— svisla tuhost nosné konstrukce;

— svisla vzdalenost mezi neutralni osou nosné konstrukce a hornim povrchem nosné
konstrukce;
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svisla vzdalenost mezi neutralni osou nosné konstrukce a osou rotace lozisek;

uspofadani nosnych konstrukci na loZiscich, umoznujici podélné posunuti konce
nosné konstrukce od uhlového pootoceni nosné konstrukce;

podélna tuhost mostni konstrukce definovana jako celkova tuhost, ktera muze byt
vyuzita spodni stavbou proti zatizenim v podélném sméru koleji a ve které je
uvazena tuhost lozisek, spodni stavby a zakladu.

Napfiklad celkova podélna tuhost jednotlivého pilife je dana vztahem:

F
(8p+8(p+6h)

pro pfipad znazornény nize jako pfiklad.

Sp 3o Sy Sp 0. On
SU (U SUA
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| \ | \l
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T Im 070077 T =z 3 M §§J"-§§VW
E2Zz== (1) @) ® “)
1) ohyb pilite

pootoceni zakladu
posunuti zakladu
celkové posunuti hlavy pilite

Obr. 2 Priklad stanoveni ekvivalentni podélné tuhosti v loZiscich
vlastnosti koleje:
osova tuhost kolejnice;
odpor koleje nebo kolejnic proti podélnému posunuti, uvazime-li bud:

— odpor proti posunuti koleje (kolejnic a prazcu) v kolejovém lozi vzhledem ke
spodni strané kolejového loZe, nebo

— odpor proti posunuti kolejnic v kolejnicovych upevnénich a podporach, nap¥. pfi
zamrzlém kolejovém loZi nebo pfi pfimo upevnénych kolejnicich,

kde odpor proti posunuti je sila na jednotku délky koleje, ktera pusobi proti
posunuti jako funkce relativniho posunuti mezi kolejnici a podporujici nosnou
konstrukci nebo télesem Zelezni¢niho spodku.
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Zatizeni uvazovana pro kombinovanou odezvu

UvaZzuji se nasledujici zatizeni:

— rozjezdové a brzdné sily;

— teplotni u€inky v kombinovaném systému konstrukce a koleje;

— klasifikovana svisla zatizeni dopravou(véetné SW/0 a SW/2, pokud se pozaduiji);
souvisici dynamické ucinky Ize zanedbat;

— jina zatizeni jako napf. dotvarovani, smrstovani, teplotni spad atd. se musi vzit
v Uvahu pro stanoveni pooto€eni a souvisicich podélnych posunuti konce nosnych
konstrukci, pokud je to relevantni.

Teplotni zmény v mosté se maiji uvazovat jako ATy podle CSN EN 1991-1-5[8], s ya v
rovnymi 1,0. Hodnoty uvedené v CSN EN 1991-1-5 jsou doporudené. Alternativni
hodnoty ATy lze stanovit pro konkrétni projekt na zakladé informaci Ceského
hydrometeorologického ustavu viz NA.2.73 a NA.2.74 [1]. Pfi stanoveni alternativnich
hodnot ATy pro Uzemi CR se vychazi z narodni pfilohy k CSN EN 1991-1-5 a specifik
zde uvedenych, zejména pro dané misto (teplotni mapy, orientace mostniho objektu,
konfigurace terénu, zastinéni apod.), typ mostni konstrukce, jeji uspofadani atd. Pro
zjednodusené vypodlty lze uvazovat teplotni zménu nosné konstrukce hodnotou
ATy =+ 35K.

Modelovani a vypoéet kombinovaného systému kolej/konstrukce

Pro stanoveni uc€ink( zatizeni v kombinovaném systému kolej/konstrukce Ize pouzit
model znazornény na obr. 3.

(1) kolej
(2) nosna konstrukce (znazornén spojity nosnik o dvou polich a prosty nosnik)
(3) téleso zelezni¢niho spodku
(4) kolejnicové dilataéni zafizeni (je-li viozeno)
(5) podélné nelinearni pruziny vyjadrujici pribéh zavislosti podélné zatiZzeni/posunuti koleje
(6) podélné pruziny vyjadfujici podélnou tuhost K pevného uloZeni nosné konstrukce
s uvazenim tuhosti zaklad(, pilif a loZisek atd.

Obr. 3 Priklad modelu systému kolej / konstrukce

Zavislost podélné zatizeni/posunuti koleje nebo kolejnicovych podpor je znazornéna na
obr. 4 s poc¢ateCnim pruznym smykovym odporem [KN/mm posunuti na m koleje] a
potom plastickym smykovym odporem k [kN/m koleje].
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(1) podélna smykova sila v koleji na jednotku délky

posunuti kolejnice vzhledem k hornimu povrchu podporujici nosné konstrukce
(dnu zlabu kolejového loze)
(3) odpor kolejnice v prazci (zatizena kolej)
(zamrzlé kolejové loze nebo kolej bez kolejového loze s béznymi upevnénimi)
(4) odpor prazce v kolejovém lozi (zatizena kolej)
(5) odpor kolejnice v prazci (nezatizena kolej)
(zamrzlé kolejové loze nebo kolej bez kolejového loze s béznymi upevnénimi)
(6) odpor prazce v kolejovém lozi (nezatizena kolej)

Obr. 4 Zména podélné smykové sily s podélnym posunutim koleje pro jednu kolej

Navrhova kriteria a navrhovani jednodussich pripadt

V 6.5 [1] jsou dale uvedena navrhova kriteria pro kolej a mezni hodnoty pro deformaci
konstrukce, vypoletni metody a zjednoduSena vypocCetni metoda pro jednotlivou
nosnou konstrukci a v pfiloze G je pro nej¢astéjSi pfipady mostl zpracovana metoda
pro stanoveni kombinované odezvy konstrukce a koleje na proménna zatizeni.

Komentar k pojeti EN a zvyklosti v CR a dalsi postup

V 6.5.3, 6.5.4 a pfiloze G [1] jsou uvadény terminy prabézné svarfené kolejnice
a prubézna kolej, které v nékterych pfipadech mohou byt, ale také v nékterych
pfipadech nemusi byt totoZzné s terminem ,bezstykova kolej* zavedenym a uzivanym
v CR. Proto v CSN EN je &asto ,prelozeny ekvivalent* doplnén v zavorce terminem
(,bezstykova kolej“).

Definice a pozadavky na bezstykovou kolej v CR jsou uvedeny v piedpisu CD S3
,Zelezniéni svréek” [9], zejména v Casti dvanacté ,Zelezni¢ni svréek na mostnich
objektech a v predpisu CD S3/2 ,Bezstykova kolej* [10]. Dle piedpisti CD nesmi
dychajici konec bezstykové koleje zasahovat na most a z toho vyplyva, Zze zacCatek
a konec bezstykové koleje musi byt alesponn 75 m pfed a za mostem. Pokud neni
splinéna tato nebo néktera z dalSich podminek pro bezstykovou kolej, musi se kolej na
mosté od koleje na zemnim télese oddélit kolejnicovymi dilatacnimi zafizenimi nebo
kolejnicovymi styky, a to také v pfipadech, Ze na krajni opéfe jsou pevna loZiska.
Duvodem je vylouCit nejasné vzajemné pusobeni koleje a mostu a pfemahani
nékterych ¢asti koleje, mostni konstrukce, v€etné lozisek, zejména pevnych od
vodorovnych podélnych sil, pfedevSim u stavajicich mosta, které na toto usporadani,
zatiZzeni a namahani nebyly nikdy navrhovany a posuzovany. EN platna pro navrhovani
novych mostl pfipousti svafeni kolejnic kromé& pripadd shodnych s predpisy CD také
svareni v jinych mistech, zvlasté pak nad opérou u pevnych lozisek. Pro nové mosty
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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.
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torbo® — systémy na tryskani zvihéenym abrazivem

Ing. Ladislav Janca, dsts

Technologie na tryskani zvlihéenym abrazivem némecké firmy torbo® ENGINEERING
KEIZERS GmbH je patentovana v roce 1984 a pouzZiva se pro dikladné, ale Setrné
CiSténi povrcht bud’ z divodi estetickych nebo jako priprava podkladu pro nanaseni
nejriiznéjsich hmot (natérovych, sanacCnich atp.) Pristroje pracuji ve vice nez
50 statech celého svéta, v Ceské republice jich vyuziva témér 40 firem.

Princip
Hned na zacatku musim zdUraznit nasledujici fakta:

1. Nejedna se o vysokotlaky vodni paprsek s prisavanim suchého pisku

2. Nejedna se ani o tryskani suchym piskem se zvlhéovanim abraziva az
v koncové trysce (tzv. tryskani pod ,,vodni clonou®).

3. Nejedna se vSak ani o uplné bezprasné tryskani s odsavanim.

Kazdy z vySe uvedenych systému ma nepopiratelné svoje prednosti, univerzalnosti
torbo® pfistroji vSak nedosahuiji.

Systémy torbo® pracuji na principu, ktery je zobrazen na nasledujicim schématu —
v tlakové nadobé je abrazivo s vodou. Tato smés, konstantné namichana v poméru
80:20 (80% abraziva a 20% vody) je unaSena proudem tlakového vzduchu proti
otryskavané ploSe. Maximalni mozné provihCeni pisku, se kterym tento systém
pracuje, dosahuje snizeni pradnosti az o0 95% (ve srovnani s piskovanim za sucha).
Tato primarni pfednost umoziuje tryskat timto zafizenim i v zastavénych ¢astech mést
bez zvlastnich narokl na zabranéni uletu prachu.

Nesuseny pisek
Ny
1

Zasobnlk abraziva

Ovladacf skiry

Pistové Cerpadlo

(]

HI. el. skfifka
Zdroj vody
(0-12 bar)
o
Zdroj €l. proudu Y Smés pisek: voda - 80:20
12V DC;1,5A il
B Tryskaci mnozstvi 0,6 - 8 I/min, tlak 1 - 7 bar
X ol
o | 8 .'Z~Z~Z-Z-Z~Z~Z-Z~Z-Z-Z~Z'Z'i-I’I~I~Z~Z~I-Z~Z~Z-Z~I~Z~I~I-I~Z~I~Z'Z'Z~Z~Z~I~Z~Z~I~Z~2I-I’Z'I~Z’Z-Z'ID:| .: H 2 : ;
o'
Dalkové oviadani &LJ *

Zdrgj stlaceného vzduchu | Delka tryskacich hadic az 200 m
(b&zné 5 m?/min, 7 bar) # A

Obr. 1 Funkéni schéma
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Mobilnost

DalSim dulezitym kladem téchto pfistroji je jejich mobilnost. Ke svému provozu
potfebuji zdroj stlacéeného vzduchu dostateéného vykonu (viz nasledujici tabulka), zdroj
elektrického proudu 12V DC (vétSinou baterie kompresoru) a zdroj vody, ktery vSak
nemusi byt bezpodmine¢né tlakovy. Souclasti pfistroje je totiz pistové Cerpadlo, které
slouzi k Eerpani vody a tlakovani zasobniku abraziva. Toto Cerpadlo ma saci vySku 6 m
a je tedy schopno Cerpat vodu i z beztlakového zasobniku. Z toho vyplyva, Ze je mozno
vSe potfebné nalozit na odpovidajici ndkladni automobil a odjet tryskat ,nékam do poli®
— napf. stozary vysokého napéti, odstrafiovani silnicniho znaceni nebo na vystavbu
nebo opravy nejriiznéjSich produktovod.

Pramér trysky (mm) 6 8 10 12 14
Vykonnost kompresoru (m°/min) 1,8 3,2 5,0 7.2 9,8
Pramér pripojovaci hadice (coul) " 1 1° 5/4* 5/4*

Pozn.: Neni-li zaruéen privod dostate¢ného mnozstvi vzduchu, pfistrof NEFUNGUJE!!!

Rozsah pouziti

DalSi prednosti téchto pfistrojll je moznost ovlivhovat vysledek tryskani a tim i jejich
pouziti na nejriznéjSi povrchy — od tryskani betonu, oceli, pfirodniho nebo umélého
kamene, pres CiSténi rezného cihelného zdiva, Stukovych fasad, odstranovani natérd
ze dreva az po Cisténi travertinu nebo tfeba matovani skla. Pristroj se da v extrémnim
pfipadé sefidit tak, Zze tryskani neposkodi lidskou ruku. Diky minimalnimu mnozstvi
vody je mozno tyto pfistroje pouzivat i na prace v interiéru.

Mauer, Borken (D) —etls 8
schonende Reinigung -'85313 tO rbO

Obr. 2 MozZnosti sefizeni pristroje

Faktory, ovliviujici vysledek tryskani ,jsou nasledujici:

— Volba vhodného abraziva (mé&rna hmotnost, tvrdost, ostrohrannost)
— Volba mnoZstvi tryskaci smési (litry/min)

— Volba pracovniho tlaku
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— Vzdalenost trysky od otryskavaného povrchu

— Velikost podilu vody v tryskaci smési (standardné nastaveny pomér 80:20 lze
otevfenim ventilu pfidavné vody ménit, zvySovat podil vody ve smési a tim sniZovat
abrazi)

— Pouziti tryskaciho nastavce TS98
— ZkuSenost obsluhy

Tvar tryskaciho paprsku bez pouziti nastavce TS98:

Tvar tryskaciho paprsku s pouzitim nastavce TS98:

VySe uvedena opatfeni se vyuzivaji pfi tryskani citlivych povrcha. Pfi tryskani tvrdych
povrchl (beton, ocel, kamen) se jimi neni tfeba zabyvat.

Ekonomiénost

Diky maximalnimu provhi&eni abraziva se pro torbo® pfistroje vyuZziva jako abrazivo
pro tryskani béznych povrchl kfemicity pisek, ktery neni tfeba pfedem susit. Tim se
dosahne vyraznych uspor nakladd na material. Navic je spotfeba abraziva vyrazné
nizsi nez u piskovani za sucha.

Pasivace ocelovych konstrukci

Pfi tryskani ocelovych konstrukci je mozno nadstandardné pfistroj vybavit davkovacem
pasivacniho roztoku. Takto otryskany a oSetfeny povrch ocelové konstrukce pak vydrzi
(pfi dodrzeni podminek, uvadénych vyrobcem inhibitoru) az nékolik dni bez napadeni
korozi.

Shrnuti prednosti

— Snizeni prasnosti

— Mobilnost (dosah tryskacich hadic)

— Siroka oblast pouziti (tvrdé, b&Zné i mékké povrchy, exteriér, interiér)
— Ekonomi¢nost

— MozZnost pasivovat povrchy ocelovych konstrukci

Zavér
Z tohoto struéného popisu vyplyva, Ze se torbo® pristroje ve stavebnictvi uplatfiuji

predevSim pfi rekonstrukcich — vSude tam, kde neni mozZné konstrukci rozebrat
a odvézt k pfedupravé a nasledné povrchové upravé nékam na stalé pracovisté.
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Jako nejéerstvéjsi priklad nasazeni torbo® pfistrojti uvadim sanaci podhledu silni¢niho
mostu ev. €. 35 -182 (estakada ValaSské MezifiCi) na podzim roku 2007. Jednalo se
o tryskani (pfipravu pro sanaci) cca 15.000 m?, byly nasazeny 4 torbo® pfistroje, denni
vykon 200 — 250 m? spotfeba pisku 75 tun, vysledky odtrhovych zkousek se
pohybovaly mezi 2 — 3 MPa.

Obr. 4 Vysledek tryskani podhledu estakady ve ValaSském Mezifici
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Stavby a rekonstrukce mostnich objektl na zeleznici
z flexibilnich ocelovych konstrukci a trub

Ing. Jaromir Zouhar, Ing. Marek Sana, ViaCon CR, s.r.o.

Prispévek popisuje moznosti vyuZiti flexibilnich ocelovych konstrukci z vinitého plechu
tfi raznych typlG na tratich Ceskych drah jako alternativu klasickych konstrukci
propustki a mostu. Jsou predstaveny konkrétni pfiklady realizovanych staveb
v uplynulém roce.

Pouziti flexibilnich konstrukci v Zelezni¢nim stavitelstvi

Pouzivani flexibilnich konstrukci z vinitého plechu v Zelezniénim stavitelstvi ma ve
svété dlouholetou tradici. Poprvé byly pouzity v Rusku v roce 1885 (Kolokolov, 1973),
patentovany vSak byly v USA roku 1896 (G.A. Sayed, 1994).

Flexibilni konstrukce, jakozto prvky poddajné, jsou schopné ve spoluplsobeni
s okolnim, fadné zhutnénym zasypem, pfenaset znacna zatiZzeni. Diky tomuto
spoluplsobeni s okolnim zasypem a rovnéz diky jejich nevelké ohybové tuhosti vznika
staticky systém, kdy se flexibilni konstrukce mirné deformuje do tvaru tlakové Cary a
pusobici svislé zatizeni je pak pfenaSeno zejména normalovymi silami. To umoznuje
ekonomické vyuziti prifezli a navrhovani subtilnich konstrukci. V pfipadé vhodné
Upravy cCel je pak mozno navic docilit i esteticky vyvazenych mostnich objektu.

NejpouzivangjSimi materialy flexibilnich konstrukci jsou vinity Ci trapézovy plech
raznych typl vin a ohybovych tuhosti a nékteré plasty (polymery).

Oprava propustku v km 39,085 trati Moravany — Borohradek u Holic s pouzitim
flexibilni ocelové konstrukce Super Cor

Jedna se o prvni aplikaci flexibilni ocelové konstrukce Super Cor, montované z dilcl
vinitého plechu, na tratich Ceskych drah.

Oproti konstrukcim o viné 150 x 50 mm nebo 200 x 55 mm, kde prvni Cislo je rozte¢ vin
a druhé jejich vySka, které se ve svété pouzivaji od tficatych let minulého stoleti a
v Ceské republice poslednich cca 30 let (tzv. ,tubosidery“), maji konstrukce Super Cor
o viné 380 x 140 mm pfiblizné 9 x vétsi ohybovou tuhost. Diky vysSi ohybové tuhosti je
mozné bez daldiho vyztuZovani realizovat mostni objekty obvyklych obloukovych
profild do rozpéti cca 15 m a ,ramovych* profild do rozpéti cca 12 m.

Prvni konstrukce montovana zdilct vinitého plechu o viné 380 x 140 mm byla
realizovana roku 1988 v Kanadé. V poslednich pfiblizné deseti letech pak byla ve svété
s vyuzitim konstrukci Super Cor postavena fada mostnich objektl se spfazenymi zebry
vyplnénymi betonem, &imZ bylo dosaZeno dalSiho vyrazného navySeni ohybové
tuhosti, a tim také moznosti zvysit rozpéti obloukovych profill az do cca 25 m a
zramovych® profild do rozpéti cca 15 m.

Pavodni nosna konstrukce zchatralého ZB propustku byla nahrazena novou mostni
ocelovou konstrukci Super Cor o svétlém rozpéti 3170 mm a svétlé vySce 1180 mm.
Profilem OK je symetricky ,ram* tvofeny vrcholovym obloukem o poloméru 8890 mm,
rohovymi oblouky o poloméru 1085 mm (uc¢inné rozméry méfené na neutralnou osu) a
navazujicimi Sikmymi sténami (viz Obrazek 1 — Podélny fez mostem), kotveny do ZB
zakladovych pasli pomoci kotevnich Sroubl. Profil se sklada ze dvou dilct, pficemz
plechy jsou pfesazeny o 406 mm. Spodni délka tubusu je 9,96 m, horni délka 6,94 m;
konce jsou sefiznuty ve sklonu svahu pfilehlého nasypu, tj. 1:1,5 (viz Obrazek 2). VysSi
ohybova tuhost konstrukce se pfiznivé podili na zajisténi stability Sikmych koncl
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konstrukce, které se chovaji jako opérné zdi, namahané zvySenym aktivnim zemnim
tlakem.

Plech z oceli S315MC o mezi kluzu 315 MPa pred tvarovanim zastudena (zvinénim)
ma po zvinéni efektivni mez kluzu min. 350 MPa. Plechy tubusu tloustky 5,5 mm byly
ve vyrobné po provedeni veSkerych uprav (zvinéni, vyraZeni Sroubovych otvorl a
koncovych sefiznuti do sklonu svahu nasypu) opatfeny Zarovym zinkem tloustky
85 um. Pro zlepSeni protikorozni ochrany byly dale opatfeny oboustranné dilenskym
epoxidovym natérem nominalni tloustky 200 ym s nalezZitou pfedupravou povrchu
otryskanim. Tato protikorozni ochrana je dostacujici pro mostni objekty, kde je stuper
korozni agresivity atmosféry na vnitini stran& konstrukce ve smyslu CSN EN 12944-1
C4 nebo nizSi. Na rubové (zasypové) strané, kde je korozni namahani nizsi, je
epoxidovy natér z divodu nemoznosti pfipadné obnovy v pribéhu Zivotnosti objektu.

Montaz provadéla firma Chladek a Tintéra, Pardubice a.s. s pouzitim lehké
mechanizace. Pro dotazeni cca 400 SroubU na pozadovany moment 360 Nm byly
pouZzity ru¢ni utahovaky s ra¢nou.

Pro zasyp byl pouzit SP zrnitosti 0-32 mm, hutnény symetricky po obou stranéch
tubusu po vrstvach 300 mm na miru zhutnéni 100 % PS. Tubus je odvodnén podélné
ulozenymi flexibilnimi drenaznimi trubkami. Po dokonéeni zasypu a pokladce
Zelezni€niho svrsku byly ¢ela na obou koncich tubusu obloZzeny lomovym kamenem do
betonu s vysparovanim a vydlazdéno dno potoka (viz Obrazky 3,4).

Identifika€ni Gdaje stavby:

Oprava propustku v km 39,085 trati Moravany — Borohradek

Investor: CD a.s. SDC Pardubice
Projektant: Ing. Ivan Sir - Statika staveb & Mosty
Zhotovitel: Chladek a Tintéra, Pardubice a.s.
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|— KONSTRUKCE SUPERCOR SC-1B, DL. 9956mm (13 dils G 760mm)
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|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
1
251.342 %7251‘393 KLESA 11,9% 251.467

MORAVANY STAVAJICI OROVROVY PREJEZD _BOROHRADEK
(BETONOVY PREFABRIKAT)
ZACATEK UPR/\VY KUNEC UPRAVY
km_39,08 4285 6185 39,091
— 1
[~ J‘ J \]_i [ |- ] [ || =T | ke =T T =T J 7 | =T [ IJ/
] ,250.731 V

N7250.592

g \\v: 0% 4 p
e SR > / % e
] 2 TESNICT VRSTVA 750mm / i /
g = 249.477 FLEXIELLNI DRENAZN! PO y
. : DL 7300mm S
T T L T 1T FT % o122 Yoo A
. N 30737 XC2 ><A1 ¢ ///
C- N NN 3170, 24 , o d #
7, | \ S N 0, 249,266 AN \\Jﬁ \_\/ < o
Lsoo 750\1300 47249 .466 l_soob N7 750 300{

1205 %a j// 1350 /I/ 1960// //350 . [ e({/i//

Obr. 1 Podélny fez mostem
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r—smzxovs LOZE FRAKCE 32 - 63
] HUTNENT NASYP STERKOPISEK (VRSTVY MAX. 300mm)
FRAKCE 0-32, Cu>15, PS=100%
[— KONSTRUKCE SUPERCOR SC-1B, DL. 9956mm (13 dila & 760mm)
SERIZNUTA VE SKLONU 1:1,5; ULOZENA VODOROVNE
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|— KAMENNA DLAZBA TL. 250mm DO BETONU C30/37XF1 TL. 100mm
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Obr. 2 Pfi¢ny fez mostem

Obr. 4 Odlazdéni cel
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Rekonstrukce mostu v km 56,461 trati Horni Cerekev - Tabor s pouzitim flexibilni
ocelové konstrukce MultiPlate

Pro rekonstrukci starého mostu sestavajici z ocelové nytované nosné konstrukce
a opér z kyklopského zdiva byla zvolena flexibilni ocelova konstrukce uzavieného
profilu. Pro viozeni do uzkého a vysokého mostniho otvoru byl zvolen z katalogu typ
GH o rozpéti 2,68 m a vySce 3,45 m nejlépe se rozmérové hodici do téchto poméra
(viz obr. 5). Ploché dno konstrukce umozriuje priijezd lesni techniky. Za zminku stoji
fakt, Ze projektova mezera mezi sténou konstrukce a starymi opé&rami byla jen 50 mm.
Byly tak kladeny vy$Si naroky nejen na montaz jednotlivych plechu tak i na vyrobu.

e

ODSTRANENI
KLESA 18,848 %s @ | sozim STAV. N K.

N,
L

MEZEROVITY BETON
e ety

500,73

/

0BSYP STERKEM 16-32

-t 2000 w2000

SAMOZHUTNITELNY

BETON C16/20 B

Obr. 5 Podélny fez Obr. 6 Pohled na vytok

Vzhledem k tomu, Ze ma nosna konstrukce extrémné velky podélny sklon 26 %, byla
ukotvena do pfiénych betonovych prahl na vtoku a vytoku kotevnimi Srouby (viz obr.
6). Jelikoz neni toto opatfeni nikterak nakladné, Ize Fici, ze flexibilni konstrukce se
dobfe hodi i do velmi svazitého terénu. Samotnou montaz stézoval fakt, ze nebylo
mozné pfijet k mostu nepfistupnym lesnim terénem. V3e tak muselo byt dopravovano
po koleji. Mnohokrat tak bylo nutné plechy prenaset ru¢né.

Identifika€ni udaje stavby:
Rekonstrukce mostu v km 56,461 trati Horni Cerekev - Tabor

Investor: SZDC s.o., Stavebni sprava Plzef
Projektant: SUDOP Brno spol. s r.o.

Zhotovitel: Firesta, FiSer rekonstrukce stavby a.s.
Montaz konstrukce: EDIKT a.s.
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Prestavba propustku na trati Dolni Lipka — Stity s pouzitim flexibilnich ocelovych
trub Hel-Cor a Hel-Cor PA

V ramci stavebnich praci na vySe jmenovaném tratovém useku byly provadény
prestavby celkem sedmi propustkd. Vzhledem k dobrym zkuSenostem z jinych staveb
byly pouzity ocelové pozinkované trouby Hel-Cor kruhového i tlamového profilu
s oboustrann& nalaminovanou folii TRENCHCOAT. Vzhledem k délce vyluky jen sedm
dni byla dodavka trub z vyrobniho zavodu uskute¢néna jednorazové. VSechny trouby
tak byly dodany v potfebnou dobu. Koncep&né byly Cela propustkll navrzena dle
mistnich podminek, tj. sefiznuta Sikmo s naslednym odlazdénim lomovym kamenem,
nebo se svislym gabionovym C&elem (viz obr. 7), popf. s monolitickym bet. ¢elem.
V jednom pfipadé byla ¢ast ocelové trouby vsunuta do starych betonovych trub
(viz obr. 8).

Obr. 7 Cela z gabiont Obr. 8 Relining

Byla tak vyuzita velka variabilita podob propustku. Zhotovitel fy. Chladek a Tintéra,
Pardubice a.s. ma s vystavbou propustkl z trub Hel-Cor velké zkuSenosti. Ve vSech
pfipadech byl pouzit pfedepsany zasypovy material. V tésném okoli trouby byla pouzita
Stérkodrt’ jemnéjsi frakce pro lepSi kontakt trouba - obsyp.

Identifika€ni udaje stavby:

PFestavba propustkd na trati Dolni Lipka — Stity

Investor: Ceské Drahy, a.s., SDC Pardubice
Projektant: Ing. Milan Macko - Mosty a konstrukce staveb
Zhotovitel: Chladek a Tintéra, Pardubice a.s.

Zavér

Rychla a relativné jednoducha montaz spolu s vysokou zivotnosti a minimalnimi naroky
na udrzbu jsou dobrymi pfedpoklady pro rozsifeni tohoto typu konstrukci na tratich
Ceskych drah.
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