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Stavba ,Prijezd uzlem Plzeri ve sméru lll. TZK* zahrnuje i pfemosténi feky Radbuzy.
Hlavni pole mostu je unikatni trikolejna sprazena konstrukce o rozpeti 64,4 m. Poprve
v siti SZDC byla pouZita kalotova loZiska.

Uzemni podminky

Zelezniéni most se nachazi v intravilanu mésta Plzn& na konci chebského zhlavi stanice
Plzen hlavni nadrazi a pfekonava svym hlavnim polem tok feky Radbuzy. Na opéry
navazuji kamenna zaklenuta pfedpoli, pod nimiz na obou stranach prochazi mistni
komunikace.

Stisnéné prostorové podminky mista vystavby v centru krajského mésta Plzné jsou
dobfe patrné z obr. 1.

Obr. 1 Atmosféra pfemosténi feky Radbuzy pfed stavbou — zleva silniCni obloukovy most,
most ve ,3. koleji“, dvojice snasenych mostli, most na trati na Zeleznou Rudu

Pavodni stav

Puvodni pfemosténi bylo tvofeno dvojici nytovanych pFihradovych ocelovych konstrukci
(pod kazdou stavajici koleji jedna) o rozpéti 61,09 m, z roku 1919. Konstrukce se
zatizZitelnosti 1.00 UIC vykazovaly bézné zavady odpovidajici jejich stafi.

Nabrezi bylo pfeklenuto dvéma predpolimi s puvodnimi kameno-cihlovymi klenbami
zroku 1872. Stav zdiva nebyl dobry, provedeny stavebnétechnicky prizkum stanovil
pevnost zdiva na pouhych 0,6 MPa.

Obr. 2 Na prvni pohled krasné pfedpoli, které na druhy pohled radéji spravce zazdil ...



Koncepce feseni — podélny smér

V prostoru premosténi vyplynula z kolejového feSeni nezbytnost prevedeni tfi koleji.
To rozhodlo 0 novém mostu v hlavnim poli. O jeho tvaru rozhodla architektka mésta
Plzné rychle — most musi byt stejny se sousednim mostem ve ,3. koleji“.

(provéfovany bylo zesilovani roznasecimi deskami, zesilovani mikropilotami) zdivo
staticky nevyhovélo a muselo byt zbourano. Nahrazeno bylo spfazenymi konstrukcemi
s plnosténnymi nosniky.
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Obr. 3 Podélny smér — vysledné feseni

Koncepce feSeni — pficny smér

Z hlediska pfi¢ného fezu proti sobé dvé koncepce — tfikolejny most (var. ,3+0% nebo
dvoukolejny a jednokolejny most (var. ,2+1%).
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Porovnani variant:  2+1 3+0

— podélny mostni zaveér nema

— stabilita nevychazi - kotvena loziska nema

— statika - zatizeni 100 % uspora z mnozstvi

VSechno hralo do noty tfikolejnému mostu. Ale! Byla tu obava, Ze pfi pfipadné rekonstrukci
tfikolejného mostu pfijdeme o vSechny prevadéné koleje. V tom nam pomohl most
ve treti koleji, ktery poskytuje alternativni objizdnou trasu.

Nakonec byla zvolena varianta s jednim nosnikem pod kazdou koleji (viz. obr. 4).
Snahou bylo provést konstrukci z minimalniho poctu prutli, aby se snizila pracnost
svafovani na montazi. Pficny fez je v poli ztuzen jednoduchym V pfes cely pficny fez.
Nad podporou, kde je nutné pfenést vodorovné sily z desky do loZisek je zvolena varianta



ztuzeni dvojité X. V podporovém fezu je vidét i systém umisténi list pro pfipadné zvedani
NK. Tvary prutd - dolni a horni pas a prvni, nejvice namahana diagonala jsou uzaviené
pruty, ostatni diagonaly a veSkeré ztuzeni je tvaru H.
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Obr. 4 Pficny smér — vysledné feSeni

Aby konstrukce dobfe fungovala jako celek a bylo mozné vyuzit ,Uspory z mnozstvi®
prevadénych koleji (sestava zatizeni gr31 dle CSN EC 1992-2 je redukovana sougini-
telem 0,75), bylo nezbytné zajistit dobré roznaseni jednostranného zatiZzeni na vdechny
tfi nosniky. K tomu bylo v Urovni dolnich past doplnéno podélné ztuzeni ve tvaru X
pres cely pficny fez. Konstrukce tak na krouceni funguje jako jakasi pfihradova trubka.

Obr. 5 Vysledné feSeni — 3D

Stavenisté

Jak jiz bylo uvedeno, pfemosténi se nachazi na chebském zahlavi Zelezni¢ni stanice
Plzen. Stavenisté bylo velmi stisnéné a v blizkosti omezené draznim provozem
a stavbami. V drovni terénu pod mostem je stavenist€ na mistnich komunikacich
Denisova a Anglického nabfezi. V obou komunikacich je mnozstvi inZenyrskych siti.

VyuZitelné plochy pro stavebni Cinnost bylo velmi malo. Prakticky to byly plochy jen
uvedenych mistnich komunikaci na kazdém bfehu v rozmérech pfiblizné 10 x 20 m.
Na Denisové nabiezi musely byt vytvofeny dalSi plochy odtéZzenim svahu pod opérou 1
a nad vodou pracovni ploSina pro montaz ocelové konstrukce. Zafizeni stavenisté bylo
umisténo na plochach parkovisté pod sousednim silnicnim mostem Milénia. Vlastni
stavebni prace tedy probihaly na plochach cca 1000 m% Na t&chto plochach muselo
byt zpracovano a odvezeno nebo pfivezeno cca 28 tis. tun zeminy a suti, 550 t starych
ocelovych konstrukci, 700 t novych ocelovych konstrukci, 6 500 t betonu a vyztuze
a 800 t pomocného materialu a konstrukci b&éhem 9 mésicut rekonstrukce.

Projekt pfedpokladal velmi omezené uzavirky komunikaci. Nam se podafilo projednat
uzavirku na dobu takika rovnou dobé vystavby (od bfezna do konce fijna). To také
umoznilo zkratit projektovanou dobu vystavby na 9 mésica.

Pro prehled uvadim, Ze vyluka provozu na mosté trvala od 8. 3. do 5. 12. 2012 (272 dni)
a vyluka provozu pod mostem od 7. 3. do 31. 10. 2012 (238 dni).



Realizace

Realizace stavby byla po vybérovém fizeni zadana firmé Skanska a.s. v prosinci 2011.
Most stavél zavod Mosty z divize Silni¢ni stavitelstvi vyjma ocelové konstrukce, kterou
dodavalo pro Skansku sdruzeni firem MCE Slany a OK-BE.

Cilem nabidky bylo zkratit potfebnou dobu vyluk pro vystavbu. Rozhodujicim faktorem
vystavby mostu byl zplisob demontaze staré a zplsob montaze nové ocelové konstrukce
mostu a to jakym zplsobem bude provedeno zalozeni pilifd.

Pro demontaz SOK byl zvolen vysun a postupna demontaz na pravém brehu, tedy
na Denisové nabfezi. Pro postupnou montaz NOK byl zvolen prostor stavenisté takeé
na Denisové nabfezi a smontovana konstrukce byla vysunovana do mostniho otvoru.
Pro zaloZeni novych pilifa byl pouZzit navrh projektu, zapazit stavebni jamy zaporovym
pazenim a piloty vyvrtat z Urovné nabfezi.

V dobé nabidky byl rozpracovavan i navrh pouzit staré nosné konstrukce jako montazni
ploSinu, pouzivat b&éhem montaZze i pficny zasun a staré konstrukce demontovat
po dokonceni stavby nového mostu nezavisle na vyluce. Pfi propracovavani variant byl
rychleji dopracovan dfive uvedeny a zvoleny postup. Byl zvolen i pro minimalni zasah
do profilu koryta Feky, vzhledem ke strachu z moznych povodni. Zadné povodné stavbu
nastésti nepostihly.

V 12/2011 az 02/2012 probéhly pfipravné prace, tvorba vyrobnich dokumentaci ocelovych
konstrukci, tvorba technologickych postupl, vytyCovani inzenyrskych siti, pyrotechnicky
prizkum, upfesnujici jednani o pouzitych technologiich v zajmu dodrzeni slibeného
terminu vystavby a vyfizovani dopravnich omezeni na komunikacich. Byl vytvoren
harmonogram vystavby objektu. Byla téZ zaloZzena PIZMO barka na Larsenové jimce
vyplnéné Stérkem v fece. Tato barka pak slouZila pro podepfeni starych ocelovych
konstrukci (dale jen SOK) pfi vysunu a demontazi a pro podepfeni pracovni podlahy
pro montaz a vysuny nové ocelové konstrukce (dale jen NOK).

Po zahajeni vyluky a demontazi Zelezni¢niho svrSku bylo dokonéeno podepieni SOK
na barce a zbourany stavajici klenby nad Denisovym nabfezim. Zbytky pilifi kleneb
byly vyzivany pro vysun SOK. Béhem demolic se ukazal stav zbytku pilifa jako horsi
nez oCekavany a byly vyrobeny pfipravky pro jejich doCasné zesileni.

Po ubourani pilitfe a kleneb na Denisové nabfezi byl zahajen postupny vysun obou
SOK a jejich postupné ufezavani a odvoz do Srotu. Odvoz do Srotu byl zajiStovan
investorem a tésné pfed realizaci doSlo ke zméné& odbératele Srotu. Tato zména
zpusobila drobné komplikace v terminech, ale prace po pocate¢nich komplikacich
pokracovaly. Jiz b&8hem vysunu SOK, zacatkem kvétna byla zahajena demolice masivnich
konstrukci a hlubinné zaloZeni opéry 2 na Anglickém nabfrezi.

Po odstranéni SOK (16. 5.) bylo dokon&eno bourani staré spodni stavby na Denisové
nabfezi a byl pfisypan nasyp na pravém bfehu feky. Na uvolnéné plo3e byly do konce
kvétna zavrtany a osazeny zapory budouciho zapazeni stavebni jamy pro vystavbu
pilite 1 (dale jen P1).

Béhem ¢€ervna byl postupné ubouran stary P1 pod uroven terénu zaroven se zhotovenim
pazeni stavebni jamy. Jama byla opétné zasypana a z vytvorené vrtné urovné byly
vrtany a betonovany piloty zaloZzeni P1. Po vyvrtani pilot byla jama opét vykopana
a do konce Cervence byl zhotoven zakladovy blok P1. Cely postup byl kvuli problémUim
s pFitokem vody do stavebni jAmy pomalejsi, nez jsme oCekavali.

V dobé pomalého postupu na zakladani P1 byly béhem Cervna vyvrtany a vybetonovany
piloty pod novy P2 skrze puvodni piskovcové zdivo starého P2. Soucasné byly zavrtany
a osazeny zapory pazeni u P2 a postupné vybourano zdivo pavodniho P2 pod ochranou
zaporoveého pazeni a do 8. 7. byla odhalena zakladova spara na P2. Do poloviny ¢ervence



byl hotov zakladovy blok P2. Ve stejné dobé, tedy ¢ervnu a &ervenci probéhla vystavba
zalozeni a celych novych opér na Denisové (OP1) i Anglickém nabrezi (OP2).

Po dokonceni zakladového bloku P1 pokracovala v srpnu vystavba dolni ¢asti dfiku
P1. DFik pilife P1 nemohl byt dokonéen pfed poslednim vysunem NOK, protoZe v misté
jeho ulozného prahu byla umisténa pracovni ploSina pro montaz NOK. Na P1 byly
prace pozastaveny béhem montaze NOK. P1 byl dokon&en az v prvni dekadé fijna.

V dobé od poloviny &ervence do poloviny srpna byl vystavén cely diik P2, vCetné
vytvofeni ulozného prahu pro pole 2 a uloZzného prahu pro 3. pole. Dne 20. 8. byla
hotova stavebni pfipravenost pro viozeni NOK 3. pole. Dfiky obou opér byly zhotoveny
v Cervenci, jak je vySe uvedeno.

Do konce ledna 2012 byla zhotovena vyrobni dokumentace na ocelové konstrukce.
Bé&hem unora byla schvalena investorem.

V bfeznu a dubnu byly vyrobeny u OK-BE v Uhfinévsi revizni lavky a Zebfiky pro 2. pole.
Vyroba NOK 1. a 3. pole (2 x 96 t) probé&hla od kvétna do €ervence 2012 ve vyrobné
OK-BE v Dublovicich. NOK pro 2. pole byla vyrobena v bfeznu az ¢ervnu ve vyrobné
MCE Slany. Protikorozni ochrana vSech ocelovych konstrukci byla provadéna
v Dublovicich.

Vzhledem k pomalej8imu postupu pfi demontaZzich, odvozu 3rotu a zaloZeni pilife P1
byl upraven projekt pracovni podlahy a montaze NOK 2. pole. Plvodné pfedpokladané
podepfeni na zakladu P1 bylo posunuto na doCasné piloty zhotovené mimo obrys
stavebni jamy zalozeni P1. Souc€asné s vystavbou zakladu P1 byly v poloviné ¢ervna
zahajeny prace na podpérné konstrukci a na montazi NOK 2. pole. Ocelova konstrukce
byla vyrobena a pfepravovana na stavbu po jednotlivych dilech s délkou 10 m az 23 m.
Na stavbé byly tyto dily skladany na podpérnou konstrukci, dorovnany do spravné
polohy pod dohledem a za souasného méfeni geodetem a po kontrolach bylo
provedeno svareni sestavy. Montaz probéhla ve tfech etapach a tyto etapy byly jesté
rozdéleny na montaz dolnich past a na montaz vrchni ¢asti. Montaz a vysouvani
ocelové konstrukce probihaly do druhé poloviny zafi. Po dokonceni pilife P1 mohla byt
NOK 2. pole ustavena do konecné polohy na loziska a bylo provedeno podliti lozisek
v poloviné fijna.

NOK 3. pole byla vlozena 20. 8. Dvojice svarenych | nosnikl byly sestaveny a svareny
v celé délce a do dvojic jiz ve vyrobné. To umoznilo dovoz celych nosnych konstrukci
a jejich vlozeni jako celk(li do mostniho otvoru. Do 22. 8. byly NOK na svych mistech
a byly zahajeny prace na bednéni a armovani mostovky.

NOK 1. pole mohly byt viozeny az pod dokonéeni P1. Byly tedy osazeny na loziska
v prvni poloviné fijna.

Mostovky byly betonovany na ocelovych konstrukcich ulozenych na podlita loziska.
Nejprve probéhlo zhotoveni bednéni, armovani a betonadz mostovky 3. pole mezi 22. 8.
az 6. 9. Dale byla zhotovena mostovka 2. pole v prvni poloviné fijna. A nakonec byla
dokonena mostovka 1. pole v dobé druhé dekady fijna. Dale byly vybetonovany
fimsy, osazeny mostni dilataéni zavéry a izolace mostovek.

V posledni dekadé listopadu byl poloZen Zelezni¢ni svrSek na cely most.

2. 11. 2012 probéhla staticka zatéZovaci zkousSka dvéma jefaby EDK 750 a dvéma
parnimi lokomotivami.

Uvedeni mostl do provozu probéhlo 5. 12. po jedné koleji a 17. 12. 2012 byly uvedeny
do provozu i zbylé dvé koleje a trakéni vedeni do Zelezni¢ni stanice Plzen hlavni nadrazi.

Na jafe 2013 jesté prob&hnou dokonCovaci prace, terénni Upravy a protikorozni
ochrana montéznich stykud, eventualné opravy poSkozeni béhem vystavby a montaze.



Faktory ovliviiujici zasadnim zpisobem priabéh vystavby

Zakladnim faktorem byla koordinace praci velkymi a tézkymi stroji na malé ploSe. Jak
bylo v uvodu popsano, pouzitelna plocha stavenisté byla velmi mala — v jedné drovni
pouzitelna pro stroje cca 10 x 30 m. Ostatni plochy byly v jinych urovnich, pouzitelné
jen pro skladovani materialu. Limitujicim faktorem byly potfebné dosahy jefabl a hmotnost
pfenasenych bfemen. Vzhledem k velikosti stavenisté bylo mozno pouzit maximalné
pasovy jefab s nosnosti cca 20 t na 17 m a tomu pfizpUsobit celou technologii montaze
NOK a demontaze SOK. Jen samotny jefab zabral plochu 8 x 8 m, bez manipulaéniho
prostoru kolem. Né&jakou dobu muselo probihat také zaloZeni objektu na pilotach a zavrtani
zapor pazeni. Vrtna souprava zabrala také nejméné 8 x 8 m plochy a dal$i manipulaéni
prostory pro likvidaci vyvrtku a betonaz pilot. Zemni prace provadély souasné dva
téZké bagry s podobnymi rozméry. Material byl odvazen a navazen nakladnimi auty vcetné
podvalnik. Dily NOK 2. pole byly ty¢ové prvky dl. 10 az 20 m a hmotnosti 5 — 20 t.
Konstrukce pole 1. a 3. byly dvojice nosnikd rozmérti cca 32 x 3,7 x 2,1 m hmotnosti 32 t.
Bézné byl na stavbé zaroven i druhy mensi jefab. Prace velkymi stroji na malém
prostoru ve stejnou chvili kladla zvySené naroky na zajisténi bezpenosti prace.

Daldim faktorem bylo i to, Ze na malém stavenisti provadéli prace soucasné az Ctyfi
stfediska ¢&i firmy a kazdy se v dneSnim ekonomickém tlaku snazil uhgjit hlavné své
potieby.

Vy8e uvedené skuteCnosti vedly ke koordinaénim poradam konanym i 2x tydné
a ke tvorbé dennich i hodinovych prostorovych harmonograml na tyden dopfedu tak,
aby nedochazelo ke kolizim jednotlivych strojii a technologii. Denni harmonogram
stavby mostu se 700 provazanymi polozkami v MS Project byl upravovan kazdych
cca 10 dni podle momentalniho vyvoje na stavbé. Jakmile se néjaka operace zpozdila,
bylo nutno ihned najit upravu postupu, aby byl dodrZzen termin konce vyluky drazniho
provozu.

Pfi vystavbé pilife 1 nam prace velmi zkomplikovala voda protékajici pazenim.
MnozZstvi vody bylo obtizné Cerpatelné i 10 silnymi Cerpadly a nakonec bylo pfikro¢eno
k postupnému utésnéni jimky betonovou sténou z rychle tuhnouciho betonu.

V neposledni fadé bylo zasadnim faktorem i velmi obtizné prosazovani nezbytnych
zmén a uprav technologie provadéni u objednatele.

Zavér
Pfes mnohé komplikace a potiZze béhem vystavby byl termin ukonéeni vyluky dodrZzen
diky spolupraci vSech zucastnénych.

Pribéh stavby také ukazal, Zze v soucasné dobé je snazsi vyporadat se s technickymi
a pfirodnimi problémy na stavbé, nez s potizemi, které procesu stavéni pusobi
neznalost, nezasvécenost a uplathovani nesmysinych pravidel, které se rodi jako houby
po dedti a jsou vytvafeny lidmi bez jakékoliv stavbarské kvalifikace a praxe.



Obsah sborniku

Vyroba a montaz pole 2 mostu pres Radbuzu v Plzni

Ing. Karel Kovaf, MCE Slany s.r.o.
Ing. Pavel O&adlik, Ing. Pavel Ryjagéek, Ing. Martin Vovesny, VPU DECO PRAHA a.s.

Cilem investiéniho zéméru SZDC, s.o., Stavebni spréva Plzeri pfi rekonstrukci ptivodniho,
Jednopolového, dvoukolejného Zeleznicniho mostu se dvéma samostatnymi nytovanymi
pfihradovymi konstrukcemi s horni mostovkou bylo: vioZeni tfeti koleje, zvySeni zatiZi-
telnosti NOK, rozSifeni MPP a nutného profilu kolejového loZe, nahrazeni nevyhovujici
spodni stavby a kleneb na nabreZich. Zpracovatelem projektové dokumentace nového
mostu byla spole¢nost SUDOP PRAHA a.s., zpracovatelem vyrobni a montazni
dokumentace VPU DECO PRAHA a.s., hlavnim zhotovitelem Skanska a.s., ocelovou
konstrukci vyrabélo sdruzeni firem MCE Slany a OK-BE v obdobi 01/2012 — 06/2012,
vystavba byla realizovéna v 272 denni vyluce v obdobi 8. 3. — 5. 12. 2012.

1. Uvod

Pfedmétem tohoto ¢lanku je popis demolice, vyroby a montaze pole €. 2 pfes Feku
Radbuzu v Plzni. Pro vystavbu tohoto mostu bylo nutno provést fadu zajimavych
a netradi¢nich operaci a konstrukci, a to ve zna¢né stisnénych podminkach.

1.1 Struény technicky popis stavajiciho mostu

Puvodni zelezni¢ni most z roku 1877 se nachazel v intravilanu mésta Plzné a prekonaval
svym hlavnim polem tok feky Radbuzy. Na kamennych opérach byly uloZeny dvé
samostatné ocelové prihradové nytované nosné konstrukce s horni mostovkou o rozpéti
61,09 m. Ocelové konstrukce vykazovaly hrubé zavady a trhliny v prvkové mostovce.
OK byla na mnohych mistech zasazena korozi.

Na opéry navazovaly kamenna zaklenuta pfedpoli, pod nimiZ na obou stranach
prochazela mistni komunikace.

1.2 Navrh nové mostni konstrukce

Tento most jiz svym uspofadanim a stavem jiz neodpovidal dneSnim pozadavkim,
proto byl zcela rekonstruovan. Novy Zelezni¢ni most je se tfemi kolejemi o tfech
prostych polich rozpéti 26,35 + 63,40 + 26,35 m. Nosnou konstrukci krajnich poli €. 1
a ¢. 3 tvofi spfazena ocelobetonova konstrukce. Nosnou konstrukci stfedniho pole tvofi
jedna konstrukce pro vSechny tfi koleje o rozpéti 63,4 m. Spodni stavbu tvofi opéry
a pilife ze zelezoveého betonu.

1.3 Popis nové nosné konstrukce pole 2

Pod trojici koleji je navrZzena jedind samostatna, kolmo uloZena spfazena ocelo-
betonova nosna konstrukce. Ocelova €ast NK je tvofena tfemi hlavnimi ocelovymi
pfihradovymi nosniky, s celkovou vySkou mezi pasnicemi 7430 mm. Rozpéti 63,40 m,
délka nosniku 64,80 m, délka mostu 65,10 + 0,12 = 65,22 m. Nosniky jsou spfazeny
trny s zelezobetonovou deskou tl. 250 az 514 mm. Celosvafované hlavni nosniky jsou
v mistech ulozeni spojeny koncovymi pFiénymi ztuzidly (tvaru dvojitého X) a pficniky.
V poli je umisténo ztuZeni v mistech svislic. Horni pfi¢nik je pouze montazni, trvaly dolni
pficnik je doplnén ztuzidlem tvaru V. K revizi NK slozi Ctvefice reviznich lavek. Pohyb
mezi nimi obstaravaji dvojice reviznich zebfikld. NOK je ulozena na kalotovych loziskach.



2. Odstranéni plivodniho mostu

Aby bylo mozno osadit novou NOK, bylo nejprve tfeba provést demontaz staré SOK.
Ta byla zna¢né komplikovana stisnénym prostorem mezi dvéma sousednimi mosty.
Vzhledem k t&émto omezenim byla zhotovitelem navrZzena technologie postupného
podélného vysunu a pribézného rozfezavani mostu. Pro tento vysun bylo zejména
tfeba zajistit v koryté feky provizorni podporu, a dale nutno vyrobit a postavit fadu
pomocnych podpor.

PiZzmo barka PP1 byla zaloZena na $tétové jimce v koryté feky, vysypané zhutnénym
Stérkem. Byla provedena z typovych prvkd Pizmo, vE&. rektifikovatelnych nanozek N2.
Jeji rastr je 4 x 14 m. V horni ¢asti jsou sazeny kfizem nosniky R2 a R3, na kterych je
vysuvny rost a stolice.

Vysuvny nos slouzil pro prodlouzeni SOK do doby, nez dojde k pfenosu rovnovahy.
Byl proveden z typovych ocelovych profilli, spojenych ¢epy.

Pro zajisténi vysuvné drahy byla na pilifi P2 osazena vysuvna konzola, vzepfena do P2
a osazena na odstupek zakladu a pfipojena tahly do dfiku P2. Tato konzola slouzila
pro pojezd nosu SOK a nasledné SOK. Obecné je konzola vyrobena z typovych prvku
FS. Hlavni draha byla tvofena nosnikem HEB 550, kterym je pfipojena konzola pomoci
pfedpinacich ty¢i k pilifi. Cela konstrukce konzoly byla prostorové ztuZena.

Vzhledem ke znaénym reakcim pfi vysunu jiz nevyhovél dolni pas SOK zejména
na ohybové zatizeni. Z toho divodu musi byt konstrukce zesilena. Jednak svislou
stojkou z prvkd FSIll, ktera zmensSuje rozpéti dolniho pasu z6,2 m na 3,1 m, a dale
vyztuzeni typu A, které je rovnéz z prvk( FSIIl a zmensuje rozpéti na 2,1 m. Dale bylo
nutno zkratit vzpérnou délku vybranych svislic.

Pro vysun kazdé SOK byl pouZit 1 ks hydraulického lanového zvedaku HLZ 50, osazenych
na pilif PO.

Komplikaci téz bylo, ze dolni pas SOK byl osazen nyty a nebylo mozné po ném pfimo
vysouvat. Z toho dlvodu byly na dolni pas pfivafeny bodovymi svary tzv. lamely,
které vyrovnavaly jednak nytové hlavy, jednak rtzné tloustky pasnice dolniho pasu.
Samotny vysun pak probihal na vysuvnych stolicich, osazenych kluznym materialem
a bo¢nim vedenim.
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Obr. 1 Prehledny vykres demontaze

Pro posouzeni stavajici konstrukce byl vytvofen prostorovy model mostu, ktery geo-
metricky vychazi z archivni dokumentace. Postup vystavby a statické zmény v priibéhu
demontaze byly posouzeny pomoci fazi vystavby, které umoznily provadét zmény
v modelu dle skute¢ného postupu vysunu a demontaze. Posouzeni konstrukce
komplikovalo staticky neurcité chovani lokalné znac¢né zatizenych nytovanych sty¢nika.



Obr. 2 Render vypocetniho modelu

Po zahajeni vysunu byla cela konstrukce nejprve pfizdvizena tak, aby spocivala pouze
na dvou podpérnych mistech a tak byla jasné definovana velikost reakci. Nasledné
probéhl vysun SOK o 1 pfihradu a osazen vysuvny nos. Déle probéhl vysun SOK
o 1 pfihradu. Jakmile poloha tézisté prekrocila PP1, doSlo k pfeklopeni SOK a k uvolnéni
vysuvného nosu, ktery pak byl demontovan. Dale probihal postupny vysun na pravy
bfeh a rozfezavani SOK

Obr. 3 Odstrojena pavodni NK pfi vysunu



3. Vyroba nové OK

Novou ocelovou konstrukci pole 2 vyrabéla firma MCE Slany, revizni lavky vyrobila
firma OK-BE. Konstrukce je navrzena z materidlu S355J2+N a S355K2+N, celkova
hmotnost OK ¢ini 487 tun. Dolni i horni pasy hlavnich nosnik( byly rozdéleny na ffi
montazni dilce. Délky téchto dilct se pohybovali v rozmezi od 21 m do 23 m, hmotnosti
od 14 t do 17,7 tuny. Ostatni prvky — svislice, diagonaly, pfiéniky a ztuzeni podporové
i mezipodporové a vodorovné ztuzeni byly vyrobeny jako samostatné montazni dilce.
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Obr. 4 Pficny fez nosnou konstrukci

Po uspésnych dilenskych pfejimkach ve vyrobnim zavodé firmy MCE Slany byly dilce
dopraveny do firmy OK-BE, kde byla provedena protikorozni ochrana. Byl proveden
kombinovany systém protikorozni ochrany sestavajici z metalizace Zinacorem 850,
dvou vrstev epoxidovych natér(i a vrchni polyuretanové vrstvy v celkové tloustce 320 um.

Obr. 5 Vyroba nosné konstrukce v mostarné MCE Slany



4. Montaz nové NK

Montaz nové NK byla taktéz komplikovana stisnénym prostorem, proto se opét vyuZila
technologie podélného vysunu. Nepfiznivy Ucinek na stabilitu mélo téz osazené bednéni,
které zvySovalo celkovou hmotnost vysouvané konstrukce na cca 840 tun. Nosna
konstrukce byla montovana v nékolika etapach na pravém bfehu Radbuzy a nasledné
podélné vysunuta pres koryto feky. Rada pomocnych podpor byla vyuzita z demolice
SOK.

Pizmo barka PP1 byla Castecné prestavéna, zejména horni ¢ast.

Pfed pilifem P1 bylo s ohledem na postup betonaznich praci nutno provést ocelovou
jehlu. Byla tvofena tfemi stojkami z profilu RS521, které byly vzajemné spojeny a ztuzeny
pfihradovym ztuzenim. Na nich byla umisténa vysuvna stolice. ZaloZeni jehly bylo
z velkopramérovych vrtanych pilot prdmeéru 900 mm.

Montazni plosina mezi P1 a PP1 pak zajistovala prostor a podepfeni pro montaz
a svareni nové NK. Byla provedena z trojice nosnikl 2x HEB 500, uloZzenymi na PP1
anajehluu P1.

Vysuvny nos slouzil pro prodlouzeni NOK do doby, nez dojde k pfenosu rovnovahy. Byl
analogicky k nosu na SOK. Pro zajisténi vysuvné drahy byla na pilifi P2 osazena
vysuvna konzola, vzepfena do P2 a osazena na odstupek zakladu a pfipojena tahly
do dfiku P2. Tato konzola byla

Vzhledem ke znaénym reakcim pfi vysunu jiz nevyhovél dolni pas NOK zejména
na ohybové zatiZzeni. Z toho divodu musela byt konstrukce zesilena. Zesileni bylo
provedeno svislou stojkou z prvkl RST, ktera zmensuje rozpéti dolniho pasu z 12,67 m
na 6,33 m.

Pro vysun NOK bylo pouzito celkem 2 ks hydraulickych lanovych zvedakd HLZ 50.
Ty byly usazeny na plosiné mezi PP1 a P1. Tazné lano bylo natazeno pod celou NK
a napojeno na textilni vazaky, omotané kolem pfi¢niku NOK. Samotny vysun pak
probihal na vysuvnych stolicich, osazenych kluznym materialem a bo&nim vedenim.
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Obr. 6 Pfehledny vykres montaze

Nejprve byly smontovany cca 2/3 NOK na pravém bfehu. NOK byla zesilena stojkami
a byla osazena bednénim. S ohledem na stabilitu pfi vysunu bylo osazeno cca 80 t
balastu. Nasledné probéhl vysun NOK o cca 19 m. Tim vznikl prostor pro osazeni posledni
Casti NOK.

Po sestaveni tfeti ¢asti NK na plosiné, zesileni a osazeni bednéni byl balast pfemistén
na konec NOK. Na konec mostu byl osazen vysuvny nos. Nasledné probéhl vysun
NOK, pfi€emz v pribéhu doslo k pfeklopeni na vysuvny nos, ktery nasledné pojizdél



na konzole na P2. Pro posledni fazi pak byl nos demontovan a probéhl vysun NOK
0 cca 6,3 m do definitivni polohy.

Obr. 7 Pohled na NOK pfi vysunu

5. Zavér

Z technického, statického i z koordinaéniho hlediska se jednalo o mimofadnou kumulaci
mimofadné narocnych operaci v ramci jednoho mostu. Uspéch akce by nebyl mozny
bez znacného nasazeni zuCastnénych.
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Pfedpis SZDC S 5 Sprava mostnich objektti a S 5/2
Sprava mostnich provizorii
Ing. Milan Kugera, Ing. Zden&k Ne&ekal, SZDC, s.o.

Odbor tratového hospodarstvi v roce 2012 vydal v souladu poZadavkem Pokynu
generélniho reditele &. 8/2008 ,Prevzeti pfedpisti Ceskych drah, a. s., do gesce Spravy
Zelezniéni dopravni cesty, statni organizace, na zakladé prevodu cinnosti provozovatele
dréhy* &. j. 12 026/08 OKS, novelu predpisu SZDC S5 Spréva mostnich objektti a pfedpis
SZDC S5/2 Spréva mostnich provizori.

Predpis SZDC S5 Sprava mostnich objekt

Predpis S5 FeSi problematiku hodnoceni stavebniho stavu mostnich objektud, provadéni
hlavnich prohlidek a dohlédaci €innosti, vedeni souboru provozni dokumentace v¢etné
zatiZitelnosti a prfechodnosti. Dale feSi problematiku bezpeénosti provozu, ochrany
a udrzovani mostnich objektd. Problematika vénovana mostnich provizoriim byla nové
vyClenéna do samostatného predpisu S5/2.

Novy predpis SZDC S5 byl schvalen generalnim feditelem SZDC dne 21. 09. 2012
pod €. j. S 9244/2012-OTH s ucinnosti od 1. fijna 2012. Zatim je k dispozici pouze
v elektronické verzi ale pocita se s vydani tisténé verze ve formatu A4. Vlastni pfedpis
obsahuje 34 stran textu a 8 pfiloh, které maiji 46 stran, celkem tedy 80 stran. Vydanim
tohoto predpisu se rusi ptedpis SZDC (CD) S5, uginny od 1. 6. 1996 véetn& zmény &. 1,
ktera byla vydana pod &. j. 5883/98-KVR dne 22. 7. 1998 a G&inné od 1. 8. 1998.

Diskuze se o aktualizaci a vlastni tvorba tohoto predpisu zadala jiz na CD kolem roku
2007, pokragovaly v dobé& organizaénich zmén a byly dokon&eny az v roce 2012 na SZDC.
Cilem novely bylo zpracovat S&tihly pfedpis, ktery by nevyzadoval neustalé zmény
v souvislosti se zmé&nami organizacni struktury, stanovil zakladni zasady spravy mostnich
objektl v souladu s platnou legislativou. Proto byla ¢ast pfedpisu pfesunuta do pfiloh.
Novela rovnéz nahradila nékolik tzv. Opatfeni vrchniho feditele DDC, které nebyly
zcela prevzaty do legislativy SZDC.

Pfedpis, kromé standardnich kapitol jako je seznam pouzitych znaek a uvodni
ustanoveni, se vénuje predevéim HODNOCENI MOSTNICH OBJEKTU. Plvodni systém
3 stuprid zlstal v podstaté zachovan. U tfetiho stupné hodnoceni objektu, které vyzaduiji
stavebni zasah vét§iho rozsahu, se jiz nepoziva nazev hodnoceni ,nevyhovuijici“. Cast
tfreti je vénovana HLAVNI PROHLIDCE. Ta obsahuje pokyny pro provedeni hlavni
prohlidky. Na tuto ¢ast navazuje obsahla pfiloha €. 2. Nové je doplnéna pfiloha FeSici
zpUsobilost pracovnikl provadénich hlavni prohlidku.

V &asti DOHLEDACI CINNOST se predpis vénuje jednotlivym formam dohlédaci
¢innosti na mostnich objektech. Od tzv. ,trvalého dohledu®, ktery byl v souladu
s vyhlaskou nahrazen pojmem ,obchlizka trati, kontrolni jizda“, pfes béznou prohlidku
a podrobnou prohlidku az po mimofradnou prohlidku. Mimofadna prohlidka nahrazuje
dfive pouzivany termin kontrolni prohlidka. Ta je dnes vyhrazena stavebnim zakonem
prislusnych stavebnim Grfadtim.

Cast pata predpisu PROVOZNi DOKUMENTACE se vénuje vedeni provozni doku-
mentace, evidenci spravovanych objektl a vlastnimu souboru mostni dokumentace.
Dale vypoctu udrzovacich jednotek (s odkazem na pfilohu 8), vedeni souborl zaznamu
z bé&Znych a podrobnych prohlidek apod.

V &asti ZATIZITELNOST A PRECHODNOST jsou uvedeny pokyny pro sledovani,
vyhodnocovani, vedeni a evidenci dosazenych parametrii véetné urCovani rychlosti
na mostnich objektech.



BEZPECNOST PROVOZU A OCHRANA MOSTNICH OBJEKTU je obsazena v &asti
sedmé. Obsahuje kapitoly tykajici se Sifkového uspofadani na a pod mostnimi objekty,
usporadani pojistnych uhelnikll na mosté, ochrané podpér mostnich objektu pres zelez-
ni¢ni traté a Zelezni¢nich mostnich objektd pfes pozemni komunikace

Pokyny pro UDRZOVANi MOSTNICH OBJEKTU jsou uvedeny v &asti osmé
a v souvisejici pfiloze 7.

Déle predpis obsahuje 8 pfiloh:
Pfiloha 1 — Nazvoslovi, definice pojmi
Pfiloha 2 — Hlavni prohlidka
2.A Piehled dokumentace pfedkladané k hlavni prohlidce
2.B Zprava o pribéhu stavby
2.C Zadost o provedeni hlavni prohlidky
2.D Prehled evidovanych udaja a koncept evidenéniho listu
2.E Vzor zapisu o hlavni prohlidce
2.F Povérfovani zaméstnancui vykonem hlavni prohlidky
Pfiloha 3 — Bézna prohlidka
Pfiloha 4 — Pokyny pro provadéni podrobné prohlidky
Pfiloha 5 — Protokol o podrobné prohlidce
Pfiloha 6 — BezpecCnostni opatfeni
Pfiloha 7 — Zasady pro provadéni udrzby
Pfiloha 8 — UdrZovaci jednotky

Predpis SZDC S5/2 Sprava mostnich provizorii

PFi stanoveni koncepce piedpisu SZDC S5 bylo rozhodnuto, Ze &ast tykajici se spravy
mostnich provizorii uvedena v predpise S5, bude zpracovana v samostatném predpise
S5/2 Sprava mostnich provizorii (dale jen S5/2). Predpis SZDC S5/2 proto upravuje
spravu, technické pozadavky a Cinnosti souvisejici se spravou mostnich provizorii,
jez lze pouzit do Zzelezniéni dopravni cesty, se kterou ma pravo hospodafit statni
organizace Sprava Zelezni¢ni dopravni cesty.

V prfedpise S5/2 jsou stanovena jednotna pravidla, za jakych podminek lze pouzit
mostni provizoria do Zelezni¢ni dopravni cesty.

Spravou se v tomto pfedpise rozumi pfedevSim oznacovani, evidence, podminky
pouzitelnosti, vkladani, technické provéfovani, urovani maximalni rychlosti na mostnich
provizoriich v zavislosti na typu, zplasobu ulozeni a podle Upravy a stavu zelezni¢niho
svrsku.

Problematika spravy mostnich provizorii (nosné konstrukce a provizorni podpérné
konstrukce) dlouhodobé nebo kratkodobé viozenych do zelezniéni dopravni cesty
tj. dohlédaci ¢&innosti, provadéni hlavnich prohlidek, vedeni provozni dokumentace,
zaji$téni udrzby atp.) je obsazena v predpise SZDC S5

Pro zajisténi provozuschopnosti mostnich provizorii a jednotné evidence je veden cen-
tralné na oddéleni mostt a tunell celkovy registr MP (tabulkovy prehled ve formatu xls).
Pro zafazeni mostnich provizorii do celkového registru a jejich udrzeni v tomto registru
je povinné predani udaju, které jsou uvedeny v jeho tabulkovém prehledu. Celkovy registr



je umistén na webovych strankach SZDC. Na mostni provizoria zafazena do celkového
registru se pohliZi jako na provéfené mostni konstrukce, pouzitelné pro vioZeni do trati.

Z celkového registru Ize zjistit typy a pocty mostnich provizorii, které jsou aktualné
k dispozici. Jedna se o jednu z moznosti, jak zefektivnit vyuzivani mostnich provizorii
a zajistit pfistup k datlim, které mohou vyuzit projekéni slozky a stavebni firmy v ramci
realizace jejich stavebni Cinnosti.

Pfedpis S5/2 Sprava mostnich provizorii nabyl platnosti 1. fijna 2012.

Vydanim piedpisu S5/2 byla zrusena smérnice SZDC ¢&. 91 o podminkach pouzitelnosti
mostnich provizorii uréenych ke vlozeni do Zelezni¢ni dopravni cesty.

Sprava Zelezniéni dopravni cesty, statni organizace,

Sprava Zelezniéni dopravni cesty, statni organizace, Dlazdéna 1003/7, 110 00 Praha 1

Dlazdéna 1003/7, 110 00 Praha 1
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SO 43-19-10 zst. Prerov, zelezni¢ni most pres Becvu
v km 183,974

Ing. Gabriela Soukalova, Ing. Dalibor Véaclavik, Ing. Petr Stasta,
FIRESTA-FiSer, rekonstrukce, stavby a.s.

Most pfevadi pétikolejnou Zeleznicni trat’ pfes Feku Be€vu, mistni komunikaci a vefejné
chodniky. Objekt se nachazi ve stanici zst. Pferov a je soucasti stavby: "Rekonstrukce
zst. Prerov, 1. stavba".

V Zelezni¢ni stanici dochazi k celkové zméné kolejového FeSeni, kdy je nutné umistit
na most kolejové spojky. Sou€asné dochazi ke zdvihu nivelety o 90-190 mm. Témto
pozadavkim nevyhovély stavajici prvkové nosné konstrukce a z téchto ddvoda byly
nahrazeny spojitou tramovou, plnosténnou, ocelovou konstrukci s ortotropni mostovkou
a prubéznym kolejovym lozem.

Stavajici kamenna spodni stavba z r. 1860 byla ¢asteéné zachovana a nova nosna
konstrukce je spojity nosnik o 5 polich. Rozpéti jednotlivych poli je 20,460 + 3 x 20,160
+ 20,460.

Obr. 1 Pohled na pGvodni most Obr. 2 Vizualizace nového mostu
Délka pfemosténi: 100,180 m
Sitka mostu: 26,3 m
Stavebni vyska: 1860 mm
Mostni prajezdni profil: MPP 3
Tratova rychlost: 80 km/hod., 60 km/hod. ve spojkach

V pficném sméru je objekt délen na 3 samostatné konstrukce. Dvoukolejna konstrukce
v koleji €. 1 a 2 ve sméru na Olomouc, dvoukolejna konstrukce v koleji €. 1 a 2 ve sméru
na Bohumin a jednokolejna konstrukce pro vytaznou kolej 3v.

Stavajici kamenna spodni stavba opér O1 a 02, pilitd P1, P2, P3 byla podchycena
mikropilotami, injektovana a pfesparovana. Stavajici kamenny pilit P4 byl nahrazen
novym, Zelezobetonovym. Byly vybetonovany nové ulozné prahy a zavérné zidky.

Stavajici kamenna kfidla byla nadvySena. Sanace spodni stavby probihala v t&snénych
Stétovnicovych jimkach.
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Obr. 3 Podélny fez — novy stav — zalozeni mostu

Vyroba ocelové konstrukce

Vyroba ocelové konstrukce probihala
etapy NK3) v mostarné spolecnosti
ochrany.

Novy stav - pficné fezy v polich 1:50

Pole1,2,3,4,5 |

(a v dobé psani pfispévku probiha vyroba posledni
FIRESTA vcetné dilenské aplikace protikorozni
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Obr. 4 Pficny fez v poli — novy stav

Obr. 5 Vyroba ocelové konstrukce

Nosna konstrukce je tvofena 4 hlavnimi nosniky
s ortotropni mostovkou pod kazdou koleji. Osova
vzdalenost nosnikd je 1200 mm, u dvou-
kolejnych konstrukci je osova vzdalenost mezi
dvéma stfednimi nosniky snizena na 1150 mm.
Mostovkovy plech je pfiény se sklony 3 % a je
podpiran soustavou podélnych a pfi¢nych vyztuh
(pfiénikd). Hlavni nosniky jsou pfivareny k pribéz-
nym podporovym pri¢nikim stejné vysky.
PFicniky v polich pfenasSejici zatizeni z podél-
nych vyztuh do hlavnich nosnikl jsou v osové
vzdalenosti 2000 mm. Jejich vyska je cca. 60 %
vySky hlavnich nosnikd, spodni pasnice jsou
pribézné a prochazeji prostupy ve sténé hlavnich
nosnikd. Pod pfiéniky jsou umistény vyztuhy
hlavnich nosniku.

Pod chodnikovymi plechy jsou na obou vnéjSich

konzolach mostu vedeny kabelové chranicky
(pouze NK1 a NK3).



Konstrukce byla v pfiéném sméru rozdélena na montazni dily vZdy v ose koleje a v ose
os sousednich koleji. VSechny 3 konstrukce jsou v podélném sméru rozdéleny
na 9 montaznich dilci. Konstrukce NK1 a NK2 jsou v pficném sméru rozdéleny na 2 dilce
v ose konstrukce, na krajnich konstrukci NK1 a NK3 je osazena chodnikova konzola.

Konstrukce je vyrobena z plecha S 355 J2+N (tl. 10, 12, 14, 20, 22 mm) a S 355 K2+N
(tl. 30, 40 mm) a byla svafovana s vyuzitim svafovacich metod 135, 111 a 121.
Konstrukce byla na dilné sestavena do sestav — vzdy ve 2 etapach na jednu konstrukci
v€etné osazenych hrncovych lozZisek. Hrncova loZiska jsou navrzena jako vyménitelna.
Jejich pfipoje k nosné konstrukci a spodni stavbé jsou Sroubovaneé. Mezi nadloziskove
desky a dolni pasnici pfiénikl jsou vloZzeny opracované klinové desky.

Obr. 6 Priprava dilenské sestavy

Na mosté jsou nad opérami O1 a O2 pficné tésnéné dilataéni spary osazené mostnimi
dilataénimi zavéry. V podélném sméru jsou mezi konstrukcemi NK1 a NK2 podélné
netésnéneé dilatacni spary.

Zabradli je méstského typu se Sikmou vnitini vyplni. Jednotlivé dilatacni celky zabradli
jsou vodivé propojeny, kromé spoji nad mostnimi zaveéry.

Protikorozni ochrana ocelove konstrukce byla provedena podle predpisu SZDC S 5/4,
CSN EN ISO 12944 a projektu stavby.

— Zéarové stiikany povlak ZINACOR 850 (metalizace) 100 pm
— Provést utésnovaci natér nafedény (15-20 %) v tl. cca 20 ym
— Zakladni natér Hempadur Fast Dry 17410/ 12170 70 um
— Pasovy natér Hempadur Fast Dry 17410/ 12430

— Podkladova vrstva Hempadur Fast Dry 17410/ 12430 90 um
— Vrchni vrstva Hempathane HS 55610/ RAL 7036 - platinové Seda 60 um
— Celkova tloustka natéru 240 ym
— Celkova tloustka PKO 340 uym

Cela NOK je ve vrchnim odstinu RAL 7036 - platinové Seda, pouze kryci plech
kabelovodu (svisla pohledova plocha) ma koneény odstin RAL 5024 - pastelova modra.



Montaz nosné ocelové konstrukce mostu

Jednotlivé dilce ocelové konstrukce mostu jsou expedovany na misto montaze
z vyrobnich prostor stfediska ocelovych konstrukci ,FIRESTY".

S ohledem na rozméry a hmotnost montaznich dild byl na montazi pouzit autojefab
LIEBHERR LTM 1500-8.1. Dilce byly sestavovany pfimo na montaznim rostu v podélné
ose budouci konstrukce, vzdy v dil€ich etapach. Po dokon&eni montaznich Cinnosti
a protikorozni ochrany montaznich styk( dil¢i etapy nasledoval vysun ocelové
konstrukce. Svarové spoje ocelové konstrukce mostu jsou kontrolovany vizualné, ultra-
zvukem na SP2, metodou TOFD na SP1 a svarové hrany ultrazvukem na E2, E4.
Montazni prace probihaji po celou dobu ve vylou€enych koleji, ale v tésné blizkosti
provozované trati.

Vysun a spousténi nosné konstrukce mostu

Pro montaz nosné konstrukce do mostniho otvoru byla s ohledem na mistni podminky,
pfemostovanou pfekazku a harmonogram vystavby zvolena technologie postupného
podélného vysunu v nadvySené poloze a nasledného spusténi do projektované vysky.

Podélné je kazda ze tfi nosnych konstrukci rozdélena na 9 montaznich dil{i, které jsou
na montazni plosiné (v pfedpoli opéry O2 a pfilehlém poli €. 5) postupné sestavovany
v celek a NK v nékolika etapach vysouvana do mostniho otvoru.

Podpérna skruz je sestavena z dilct Pizma a vyrobenych atypickych prvk(. V rozsahu
prfemostované vodote€e jsou montazni podpory osazeny pouze na trvalé mostni podpéry,
Ulozné prahy piliti P1 az P3 a opéry O1. Montaz podpérné konstrukce na pilife je
provadéna z pontonového soulodi a sestava do¢asnych podpér je navrzena tak, aby byla
pod vysunutou nosnou konstrukci z pontonu co nejlépe a v kratkém Case demon-
tovatelna.

Obr. 7 Montaz do¢asnych podpér pro vysun Obr. 8 NK 1 - 2. etapa vysunu
na pilif P1 z pontonu

V rozsahu montazni ploSiny jsou na podpérné skruzi osazeny vysuvné drahy pro pojezd
vysuvnych voziku a pro odtlacovani NK mostu dvojici hydraulickych valc (vykon 93 tun,
zdvih 460 mm). Na pilifich (vyjma budovany pilif P4), opéfe O1 a na montazni podpofe
pfed pilifem P4, jsou pro vysun osazena kluzna loziska, vybavena bo¢nim vedenim,
osazenym k dolnim pasnicim hlavnich nosnikd z vnitfni strany. Dvojkolejné nosné
konstrukce (NK 1 a NK 2) maiji celkem 8 hlavnich nosnikl, podepfeni NK vysuvnymi
voziky i kluznymi loZisky je situovano pod nosniky €. 2 a 7. Vysun je provadén celkem
ve tfech etapach pro kazdou dvojkolejnou NK a to v délce 20 m za pilif P3, dale v délce
42 m za pilif P1 a v posledni etapé 14 m na opéru O1. Hmotnost vysouvané NK 1 byla
606,8 tun, pfi délce NK 102,36 m.



Eliminace pruhybu previslého konce NK mostu pfi najezdu na podpéry (€ini max. 80 mm
pro dvojkolejné NK) se provadi hydraulickymi valci osazenymi v ose koncového
pficniku NK a pobliz pozice kluznych loZisek.

Po dokonéeni vysunu NK v podélné ose mostu a provedeni potfebné prestavby docCas-
ného podepieni, je NK spusténa o 1,40 m na projektovanou vysku. Dvojkolejna nosna
konstrukce umozfiuje v tomto montaznim stavu podepfeni jen na tfech podpérach
ze Sesti, coz bylo s ohledem naro¢nost celé manipulace s NK v omezeném Casovém
prostoru a rovnéz diky obtiznym pfistupdm k podpéram, vyuzito. Spousténi spojité
nosné konstrukce o péti polich bylo provedeno technologii zespod, ze spodni stavby,
s doCasnou podpérnou konstrukci, umoznujici spusténi NK o 1,40 m. Ke spousténi byly
pouzity hydraulické valce vykonu do 93 tun, se zdvihem 150 mm.

Spousténi mostu provadime synchronnim systémem Enerpac, jehoz chod je pfi mani-
pulaci s NK mostu fizen automaticky poc€itatem (PLC-jednotkou).

Obr. 9 NK 1 - 2. etapa vysunu pfed najetim na pilif P1

Postup vystavby mostu

Vystavba objektu probiha ve 4 fazich. Z dopravniho hlediska musi byt vZdy zachovan
provoz na dvou tratovych kolejich. Vzajemné propojeni koleji pro objeti nesjizdného
mista je realizovano vkladanim provizornich spojek pfed a za most.

Ve fazi 0, ktera probéhla v roce 2011, byly provadény pfipravné a prizkumné prace,
které nevyzadovaly vyluky Zelezni¢niho provozu. Byly odstranény naplaveniny v blizkosti
pilith, aby bylo mozné provést mikropiloty z Urovné zakladového Ustupku. Dale byly
provadény prelozky siti.

Ve fazi 1 probihala rekonstrukce koleje ¢. 1 a €. 2 ve sméru na Olomouc. Vyluka byla

zahajena 31. 1. 2012 snesenim koleji a stavajicich nosnych konstrukci zelezni¢nim
jefabem GEK 80. Po zahajeni praci na specialnim zakladani klesly teploty az pod -20 °C



afeka zamrzla. Byl znemoznén pfistup na pilife a prace musely byt casteéné
preruseny. Nasledné po oblevé byla stavba ohrozena a poskozena valici se masou
ledovych ker. Délka vyluky se protahla o 21 dni a skoncila 29. 6. 2012.
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Obr. 10 Faze 1 Obr. 11 Faze 2

Ve fazi 2 probihala rekonstrukce koleje €. 1 a €. 2 ve sméru na Bohumin sou€asné se
spodni stavbou koleje 3v a nasledné i nosnou konstrukci pod koleji 3v. Vyluka byla
zahajena 21. 7. 2012 a koleje ve sméru Bohumin budou zprovoznény 7. 12. 2012.
Vytazna kolej bude zprovoznéna 17. 5. 2012. Ve fazi 3 prob&hnou dokon€ovaci prace.

Zavér

Rekonstrukce Zelezni¢niho mostu je velmi naroéna, extrémné zkracené vylukové ¢asy
vyzaduji dobrou organizaci prace a koordinaci s ostatnimi stavebnimi objekty stavby.
Kritickym zéasahem pro harmonogram se stava jakakoli nepfizern pocasi ale i nesoulad
mezi projektem a skuteCnosti, kdy je potfeba okamzité spoluprace projektanta

a investora aby prace na vystavbé nebyly zastaveny. Tyto podminky kladou vysoké
naroky na profesni odbornost vSech u€astnikl vystavby.

DalSim problémem a hlavné bezpecnostnim rizikem je provadéni stavby v blizkosti
provozované koleje a troleje pod napétim.

Ugastnici vystavby

Objednatel: Sprava Zelezni¢ni dopravni cesty, s.o0.
V zastoupeni: SZDC, s.o., Stavebni sprava Olomouc
Projekt stavby: MORAVIA CONSULT Olomouc a.s.

Odpovédny projektant objektu: Ing. Jaroslav Sedlacek

Zhotovitel mostu: FIRESTA-Fi8er, rekonstrukce, stavby a.s.
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Rekonstrukce mostu v km 21,452 trati
Cercany — Skochovice (Zampach)
Ing. Maté&j MikSovsky, Ing. Libor Marek, TOP CON SERVIS s.r.o.

Sedmipolovy Zelezniéni most v km 21,452 v tratovém useku Cerdany — Vrané
nad Vltavou, byl postaven v letech 1897-1899, uveden do provozu byl v roce 1900.
| pfes opravu na konci 80. let minulého stoleti byl jiz ve Spatném technickém stavu
a bylo rozhodnuto o jeho rekonstrukci. Most je nemovitou kulturni pamatkou vedenou
v registru nemovitych kulturnich pamatek pod ¢islem 22458/2-2261.

Stav mostu pred rekonstrukci

Zampassky viadukt pfevadi neelektrifikovanou jednokolejnou Zelezniéni trat Ceréany —
Vrané nad Vltavou pres hluboké, zalesnéné udoli zvané Kocour, jimz protéka Studeny
potok. Délka mostu €ini 110 m, vySka nivelety nad okolnim terénem je 41,25 m. Tato
vyska jej dle nékterych zdroju fadi na prvni misto mezi kamennymi Zelezni¢nimi mosty
v Ceské republice. Nosnou konstrukei tvoFi 7 Zulovych pllkruhovych kleneb o svétlosti
12,0 m. Spodni stavba sestava ze dvou opér a Sesti pilifi, vesmés ze Zzulového
fadkového zdiva.

Obr. 1 Plvodni stav mostu

Zdivo pilifi mélo vypadané sparovani, pfes nefunkeni hydroizolaci prosakovala klenbami
voda, ktera tvofila nezadouci vapenné vyluhy. Zabradli po celé délce mostu na obou
stranach bylo rzivé, sloupky v misté stykl s kamenem byly oslabeny korozi. Madla
zabradli byla na nékolika mistech mostu poskozena padem vzrostlych stromu.
Kamenné fimsy byly misty poSkozené, zejména v mistech reviznich vyklenkd doslo
k jejich vylomeni v misté kapes pro kotveni sloupkll zabradli. Most svymi parametry



nevyhovoval souasnému Zelezniénimu provozu. Jednalo se zejména o jeho
problematickou prostorovou priichodnost — v celé délce mostu byl VMP menSi nez 2,2.
Ugelem stavby bylo odstranéni nevyhovujiciho VMP, prechodu do traté za opé&rami
a stavebné-technického mostu, zkratka stavu, ktery by odpovidal souasnym
pozadavkim na provoz a zohledrioval také historickou dulezitost viaduktu.

Navrh rekonstrukce mostu

Cely most je, dle archivni dokumentace, postaven ve smérovém oblouku o poloméru
R=180,0 m, na ktery navazovala pfechodnice, vySkové most klesa smérem
ke Skochovicim. Smérovym i vySkovym pomérlm byla pfizplsobena i rekonstrukce
Zelezni¢niho svr8ku na mosté, kterd ovSem nebyla soulasti této stavby. Sneseni
a opétovné polozZeni bylo souc€asti stavby ,Rekonstrukce koleje v useku Jilové u Prahy —
Skochovice®. V jejim ramci byla v celém useku zfizena bezstykova kolej, jeji polomér
na mosté je R =78,5 m, na oblouk navazuje pfechodnice. Kolej je vedena ve vySkovém
oblouku o poloméru 2000 m. Obé stavby byly vzajemné koordinovany a probéhly ve
spole¢né vyluce. Zasadnim faktorem pro rekonstrukci mostniho objektu byla jeho
pamatkova ochrana. Vyjadreni pfisluSného organu pamatkové péce nepfipoustélo mj.
zasah do vzhledu fimsové partie mostu, navrh rekonstrukce musel byt ke stavajicim
konstrukcim co mozna nejSetrn&jsi. Vyjadfeni pamatkarl pamatovalo i na takové
detaily, jako je barva sparovani zulového zdiva. S pfihlédnutim k vyjadfeni NPU
a s ohledem na slozité smérové poméry koleje na mosté bylo rozhodnuto, Zze na mosté
bude navrzen MPP 2,2R, ktery byl uvazovan v CSN 73 6201 do roku 2008 i presto,
Ze v aktualné platné normé je nejmensi mozny VMP 2,5.

rv o

Sanace kamenného zdiva piliii a kleneb

Sanace kamenného zdiva kleneb a pilifi byla kromé& injektaZze provedena pomoci
nerezovych vyztuznych prutd specialniho Sroubovitého tvaru - helikalni vyztuze.
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Obr. 2 LeSeni pro realizaci sanacni praci na zdivu



Helikalni vyztuzné prvky z korozivzdorné oceli ¢ 8 mm jsou vlepeny do vysoko-
pevnostni polymer-cementové malty ktera je tvofena dvousloZzkovou smési, kde tekuta
slozka je kopolymerova vodni disperze a praskova slozka je smés portlandskych
cementt a mineralnich plniv, do drazek a vrtl, vyfrézovanych do zdiva. Dokonalym
spoluptisobenim se zdivem se zamezi vzniku novych trhlin, bez vnaseni novych sil
do konstrukce. Dale bylo kamenné zdivo pilifd, kleneb a poprsnich zdi posileno
nizkotlakou injektazi, licové plochy byly hloubkové pfesparovany. Pfed zahajenim
injektadZnich praci, aby se zamezilo unikani injektdzni smési mimo zdivo, se provedlo
nejdfive hloubkové sparovani maltou tvofenou smési portlandského cementu,
kfemicitych piskul, lehkych plniv a styren-akrylatovych kopolymer( v prasku. Do malty
se domichalo takové plnivo, aby vysledny odstin sparovaci hmoty byl piskové barvy.
Nizkotlaka injektaz masivniho zdiva opér, pilitd a poprsnich zdi se provedla
maloprofilovymi vrty ¢ 25 mm proménné délky. Vrty byly provedeny v uklonu 5°
od vodorovné. Injekéni smés tvofil portlandsky cement s kopolymerovou pfimési,
stabilizovanou bentonitem. Nizkotlaka injektaz zdiva kleneb se provedla maloprofilovymi
vrty ¢ 19 mm. Vrty byly provedeny kolmo na zdivo kleneb. Na vyvrtané injektazni otvory
se nasadily pakry, kterymi probéhla vlastni injektaz. Injekéni smés tvofil jemny
mikrocement s nizkym obsahem siran(. Dale bylo provedeno otryskani veSkerého
zdiva vysokotlakym paprskem a jeho opiskovani. Prace na injektovani a sparovani
probéhly z leSeni, které bylo postaveno po obou stranach mostu.

Sanace fims

Vzhledem k pozadavku na zvétSeni MPP zaroven pfi respektovani podminek danych
NPU bylo nutné pfikro€it k vysunuti stavajicich kamend smérem ven z mostu, a to na obou
stranach, o 70 mm.




Soucasné s jejich vysunutim bylo zapotfebi tyto kameny zakotvit do stavajicich poprsnich
zdi, aby nebyla ohroZena jejich stabilita. VSechny kameny jsou osazeny do vyrovnavaci
vrstvy tl. 25 mm a jsou kotveny pomoci vyztuznych prutl ¢ R20 vloZzenych do pfedem
vyvrtanych otvord. Z davod( problematické prostorové prichodnosti, byly v ose kleneb
K2 a K6 provedeny nové revizni vyklenky, které byly, stejné tak jako poSkozené
fimsové kameny, vyménény za nové, ze stejného druhu kamene, stejné barvy a struktury.
Nové kvadry maji povrch shodné feSeny jako kameny stavajici. Jedna se zejména
o charakter bosaze, nepravidelny povrch kvadru, které byly opracovany nahrubo
kamenickymi nastroji.

Oprava izolace kleneb a jejich odvodnéni

Po sneseni svrSku a odstranéni zasypovych vrstev kleneb byla odstranéna plvodni
izolace objektu. Stavajici litinové odvodiiovale byly zkontrolovany, vycistény a upraveny
tak, aby se do nich mohly vlozit nové odvodriovace z korozivzdorné oceli tl. 6 mm,
DN 150 mm. Dale se provedly nové spadové betonové vrstvy z betonu C12/15.
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Obr. 4 PFi¢ény fez v misté vyklenku

Na takto pfipraveny povrch se poloZila pfipravna vrstva z geotextilie. Na ni byla volné
poloZena hydroizolace proti volné stékajici vodé, 2 pasy z modifikovaného asfaltu
v minimalni tloustce 2 x 4 mm. Tato hydroizolace je pfekryta ochranou proti
mechanickému poskozeni rovnéz z geotextilie. Na obou koncich mostu je osazena
pfi€na drenaz, do které je zatazena izolace z mostu.

Zabradli

Vzhledem ke stisnénym pomérim na mosté je zabradli feSeno s ,vyhnutymi“ sloupky,
podobné jako v souasném stavu. Zabradli je ocelové svafované vySky 1100 mm,
sloupky jsou z U profild, madla z rovnoramennych uhelnikd. Sloupky zabradli jsou
pfivafeny k patnim plechum, jejichz prostfednictvim jsou zakotveny do fimsovych
kamenu pomoci dodate¢né vrtanych a vlepenych kotevnich Sroubl. Vodorovné vyplriové
pruty byly pfiSroubovany az na staveniSti, vzajemné jsou propojeny montaznimi
Sroubovanymi styky.
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Obr. 5 Pfehledny vykres



Obr. 6 Pohled na rekonstruovany most

Obr. 7 Pohled na sanované nejvysSi pilife

Zavér

V ramci rekonstrukce doslo rovnéz k vycisténi pfilehlych svahd, které byly hojné
zarostlé naletovou vegetaci, ktera mnohdy bezprostfedné ohroZovala mostni objekt.
Tim doslo mj. i k opétovnému zviditelnéni mostu z udoli feky Sazavy. Rekonstrukce
zampasSského viaduktu se stala ojedinélou ukazkou zachrany pamatkové chranéného
kamenného mostu. Diky znalostem a dovednosti zhotovitele stavby - firmy Chladek
a Tintéra Pardubice a.s., byla tato stavba Uuspé&sné provedena v pozadované kvalité
a tento most bude nadale slouzit nam vSem po dalSi desetileti.



Obsah sborniku

Aktualni stav projektové pripravy novych zelezni€nich
tunelti 4. koridoru

Ing. Lenka Pikhartova, Ing. Jifi Velebil, Ing. Michal Gramblicka, SUDOP PRAHA a.s.
Ing. Jifi Mara, METROPROJEKT Praha a.s.

Priprava a realizace staveb na 4. Zelezniénim koridoru do oblasti jiznich Cech z Prahy
do Ceskych Budéjovic je v plném proudu, predevsim u Bene$ova, Votic a Tébora.
Tésné pfed dokoncCenim je usek Votice — BeneSov u Prahy, kde bylo vybudovano
celkem 5 tunelt. Dalsi tratové useky 4. koridoru nasleduji a intenzivné se pfipravuji tak,
aby vystavba mohla plynule pokracovat. Realizace bude nasledovat v okoli Tabora,
Sudoméric u Tabora a Sobéslavi. Prispévek nas seznamuje s navrhovanym technickym
reSenim tfi tunelu, které byly projektovany firmou SUDOP PRAHA a 1 tunelem
zpracovanym firmou METROPROJEKT Praha. Pripraveny jiz jsou useky Tabor —
Sudomérice u Tabora, kde se nachazi Sudoméricky tunel délky 450 m (probihé soutéz
o zhotovitele) a tsek Veseli nad Luznici — Doubi u Tabora s hloubenym tunelem
Zvérotickym délky 370 m (probiha stavebni Ffizeni). V Gseku Sudoméfice u Tabora —
Votice se pripravuje dokumentace pro stavebni povoleni, v tomto udseku jsou
projektovany dva tunely, tunel Mezno délky 840 m a tunel Debore¢ délky 680 m.
VSechny tyto tunely jsou dvoukolejné s navrhovou tratovou rychlosti 160 km/hod.
a splriuji zasady TSI (2008/163/ES Rozhodnuti Komise ze dne 20. prosince 2007
O technické specifikaci pro interoperabilitu subsystému Bezpecnost v Zelezni¢nich
tunelech v trans-evropském konvenénim a vysokorychlostnim Zelezni¢nim systému.

1. Uvod

1.1 Souvislosti — vyvoj

Vystavba Zelezni¢nich koridor(i byla povazovana v 90. letech za prioritni akci dopravni
politiky Ceské republiky. Snahou bylo povysit desitky let zanedbavanou Zelezniéni
pfepravu na hlavnich tazich na droven moderni, Casové i cenové konkurenceschopnou
formu jizdy. Na zacatku 21. stoleti vSak zacalo ve vystavbé koridord narlistat zpozdéni,
dochazelo k navySovani puavodné planovanych nakladl, navic se postupné priority
vystavby pfesouvaly k dalni€nim stavbam, do kterych byl z SFDI (Statni fond dopravni
infrastruktury) investovan &im dal tim vétSi podil prostfedkd. Proto k modernizaci
narocnéjsich koridor s podilem podzemnich staveb doSlo az po dokonéeni modernizace
1. a 2. Zelezni¢niho koridoru.

1.2 Situovani 4. koridoru

4. koridor vede po Zelezniéni trati od st. hr. Némecka pres D&&in — Praha — Ceské
Budéjovice — Horni Dvofisté po st. hr. Rakouska (dl. 369 km), s odbo¢kou Veseli nad
Luznici — Ceské Velenice — st. hr. Rakouska (dl. 56 km) a je vyznamnou
transevropskou Zelezni¢ni trasou sité TEN-T na severojizni ose Balt — Jadran
a hraje duleZitou roli ve vyméné zbozi mezi Ceskou republikou a Rakouskem.
Modernizace IV. tranzitniho Zelezni€niho koridoru navrhuje pfestavbu traté z Prahy
do Ceskych Budgjovic pro tratovou rychlost do 160 km/hod. s uplnym zdvou-
kolejnénim. Po dokonceni useku mezi Voticemi a BeneSovem s péti novymi tunely jsou
pfipraveny dalsi ¢tyfi, o kterych Vas bude na$ pfispévek informovat.



2. Sudomeéricky tunel

2.1 Vstupni podminky

Prvnim z tunelld je tunel Sudoméficky mezi Taborem a Sudoméficemi, na jehoz
vystavbu, spole¢né s pfilehlymi Useky Zelezni¢ni traté, probé&hla vefejna obchodni a je
tedy mozné oCekavat brzké zahajeni vystavby.

Modernizovat trat mezi obcemi Chotoviny a Sudoméfice neni mozné ve stopé stavajici
Zeleznicni traté. Proto je v tomto Useku projektovana prelozka, jejiz ¢ast bude vedena
ve dvoukolejném tunelu. Pavodné se uvazovalo s hloubenou variantou, vysledky
pruzkumu vsak potvrdily, Ze objekt je mozné realizovat razenim.

Zelezniéni tunel je navrzen tak, Ze jeho vystavba neomezuje kolejovou dopravu
na stavajici jednokolejné Zeleznicni trati a zasadné ani silniéni provoz na komunikaci prvni
tfidy 1/3 Tabor — Sudoméfice (pouze v dobé prochazeni razeb pod silnici bude snizena
rychlost dopravy). Clenéni &elby pfi podjezdu komunikace a zabezpeé&eni portalu bude
jisté nejzajimavéjsi Casti stavby.

2.2 Zakladni udaje

Celkova délka tunelu dle staniceni zelezni¢ni traté je 430,307 m, z toho je razenych
393,293 m. Oba priportélové useky budou hloubeny, jizni stavebni jama v dl. 17 m
a severni 20,014 m. Stény jam budou zabezpeCeny soustavou kotvenych svislych
mikropilotovych stén a stfikanym betonem. Po vybudovani konstrukce bude tunel
zasypan. Smér tunelu je pfiblizné jih — sever v oblouku traté R 2.800 m a v celé délce
stoupa 8,6 %.. NadloZi tunelu je nejvyssi pfiblizné ve 2/3 délky cca v km 93,520 a Cini
18 m. Pfed severnim portalem je umisténa zachranna a nastupni plocha pro jednotky
IZS — integrovaného zachranného systému, zvlast jednotkam hasi¢ského zachranného
sboru umoZzhuje vijeti do tunelu. Na tuto plochu je umoznén pfistup odbocenim ze silnice
I/3 cca 100 m pred portalem a nastupnou plochou. Na jizni strané je v tésné blizkosti
tunelem podchazené silnice 1/3 Tabor — Sudoméfice, umisténa plocha se schodistém,
které je mozné vyuzit pro pfistup zachrannych jednotek do bezprostfedni blizkosti
Zeleznicni traté a také pro moznost pfipojeni jejich mechanizm( do zachranného systému.

2.3 Geologické podminky

Uzemi je budovano horninami pestré série moldanubika. PFevaZzujicim horninovym
typem jsou biotit-sillimatické pararuly, nékde Caste€né migmatitizované. Na nékolika
mistech byly zastizeny i pfimo migmatity. Jedna se o stfedné az hrubé zrnité horniny
tunelu podle vysledkt geofyzikalniho prlizkumu a dostupnych mapovych podkladu
nepredpoklada. Po provedeni prizkumnych praci a jejich vyhodnoceni je mozné
konstatovat, ze geotechnické podminky masivu, ktery je tvofen v 2/3 délky zdravou
pararulou a cca 1/3 délky objektu bude v horniné postizené zvétravacimi procesy, jsou
pro razeny tunel vhodné.

2.4 Jizni portal

Jizni (vjezdovy) portal je umistén do staniCeni km 93,240.00. Razeny portal v km
93,257.00 je situovan do bezprostfedni blizkosti silnice 1. tfidy I/3. Stavebni jama
portalu je v ose koleje €. 1 dlouha 17,0 m, z toho v délce 9,0 m bude od raZeného

portalu vytazeno ,faleSné“ do¢asné - primarni osténi a tak bude pouze portalovy pas
P1 v délce 8,0 realizovany v oteviené stavebni jamé.

Zeleznicni traté a také moznosti zajisténi razby pod silnicnim télesem. Pfed samotnym
zahajenim razeb bude mezi budoucim tunelem a silni¢ni komunikaci realizovan podélny



Zlb. nosnik tvofeny soustavou 65 ks ,vodorovnych® sloupl tryskové injektaze s pred-
pokladanym pramérem 0,40 m (pfed zahajenim praci na portalu se v misté shodném
s pfedpokladanymi podminkami pod silnici vyzkousi uc¢innost tryskani), horni fada 26 ks
bude vyztuZena silnosténnou mikropilotovou trubkou 108/16 mm a ,deStnikem®
z mikropilot délky az 25,0 m.

Novy tunel kfizuje trasu silnice pfiblizné pod uhlem 45°. Tvar razeného portalu toto
prostorové usporadani svym tvarem respektuje, pfi razbé budou ramy na pravé strané
vyrubu pronikat do masivu dfive nez tytéz ramy na levé strané Zeleznicni traté. Trasa
tunelu je navrZzena tak, aby minimalni mocnost horniny mezi primarnim osténim tunelu
a silniénim télesem neklesla pod 3,0 m, kdyZ horninovy celik bude sanovan vyztu-
Zenymi sloupy tryskové injektaZe a injektovanymi mikropilotovymi destniky. Na délce 27 m
navrhujeme pfi razbé pod silnici vertikalni ¢lenéni. Pfechodu z vertikalniho na horizontalni
by nemél zhotoviteli podzemnich objektl Cinit zasadni problémy, protoze v tomto Useku
pfedpokladame pro razby vyrazné lepsi podminky.

2.5 Tunel a severni portal

Celkova délka tunelu je 430,0 m, z toho bude 393 m razenych. Jizni razeny portal je
umistén v km 93,257.0, severni razeny portal je v km 93,650.293. Osa koleji ve sméru
staniceni stoupa cca 8,6 %o, pravotoCivy oblouk v koleji &. 1 ma polomér R = 2.800 m.

DocCasné (primarni) osténi je tvofeno svorniky, stfikanym betonem SB25 (C20/25)
v tloustkach dle technologické tfidy od 0,15 do 0,40 m, SB je vyztuZzen ocelovymi
sittmi KARI 100 x 100 x 8 mm, ocelovymi pfihradovymi ramenaty a v usecich
ohrozZenych nestabilitou pfistropi pfedrazenymi, nebo pfevrtavanymi ocelovymi jehlami,
alternativné je mozné pouzivat kotvy IBO. Pouziti jednotlivych prvkd doasného osténi je
definovano technologickou tfidou vyrubu NRTM. Razba bude provadéna v cyklech
s respektovanim zasad NRTM. Rozpojovani hornin na pfidi bude provadéno, mimo
oblast kfizeni se silnici, pomoci trhacich praci. Pfedpokladame, ze vystavba tunelu bude
zahajena najiznim (vjezdovém) portalu. V oblasti tohoto portalu je dostatek prostoru
pro umisténi zafizeni stavenisté, vSech docasnych pfistupl pro mechanizaci i plocha
pro do€asné ulozZeni rubaniny. Razba od severu, upadné je také mozna, avsak s proble-
matickym napojenim na infrastrukturu oblasti.

Svislé, kotvené stény umozni minimalizovat rozméry stavebni jamy pfedevsim v oblasti
jizniho portalu, kde se trasa tunelu kFizi se silnici 1/3 pfi minimalnim nadlozi zpiisobeného
nejvyssi moznou vyskou nivelety Zeleznicni traté. Proto, aby nebyla ohroZena stabilita
vozovky silnice a pfi razbach se umoznila doprava prakticky bez omezeni, bude
ze strany portalu realizovany jiz vySe uvadény ,destnik".

Na severni strané tunelu jde umisténa nadrz pozarni vody a také pfistup pro zachranné
jednotky IZS, kdyz pfed samotnym portalem je zfizena nastupni plocha pro jednotky
HZS.

3. Tunel Mezno

3.1 Vstupni podminky

PFipravna dokumentace byla zpracovana v r. 2004 SUDOPEM PRAHA dle tehdy platné
legislativy. V dobé projektovani dokumentace pro stavebni povoleni byly nové platné dva
dilezité pfedpisy ovliviujici navrh technického feseni:

Evropska smérnice TSI — Bezpec€nost v ZelezniCnich tunelech (7. 3. 2008) a Vzorovy

list STP dvoukolejného tunelu pro konvenéni razbu, SZDC, s.o. (1. 2. 2012). Dle t&chto
pozadavkl bylo tfeba uzpulsobit pFi€ny profil tunelu.



3.2 Zakladni udaje
Tunel se lezi mezi stfedoeskymi obcemi Mezno a Stfezimit.

Celkova délka tunelu je 840 m. Délka razené Casti je 767 m, hloubené jamy maji
na vjezdu délku 48,5 m a na vyjezdu 24,5 m.

Zelezniéni trat se nachazi 30,45 m v prechodnici a dale v pravostranném oblouku
o poloméru osy tunelu 1401,85 m.

Niveleta stoupa 4,456 %o ve sméru stani€eni 192 m vrcholovym obloukem a nasledné
klesa 240 m 8,0 %o.

VySka stény razeného portalu je na vjezdu 18,5 m (nadlozi 7,2 m), na vyjezdu 16 m
(nadlozi 5,5 m). Maximalni vySka nadlozi raZzeného tunelu se je 26,3 m a nachazi se
po 397,5 m trasy.

Vystavba bude provadéna technologii NRTM. PFiény profil vyrubu tunelu je navrzen
od 101,7 m? pro profil na patkach az 119,5 m? v profilu se spodni klenbou. Typ zajisténi
je navrzen dle statického vypoctu respektujiciho pfedpokladané geologické a geotechnické
podminky v misté vystavby.

3.3 Geologické podminky

Uzemi je budovano horninami pestré série moldanubika; prevladajicim typem hornin
jsou CasteCné migmatitizované, sillimanit-biotitické pararuly az migmatity, nepravidelné
obsahuijici vlozky granitoidu.

Kvartér je zastoupen deluvialnimi hlinitokamenitymi aZ pis€itokamenitymi sedimenty.

3.4 Nahradni zdroj pitné vody pro obec Mezno

Dalsi zavaznou otazkou technického navrhu je vyreseni otazky nahrazeni zdroje pitné
vody na vjezdovém portalu tunelu Mezno. Dle vyjadfeni OU obce Mezno z r. 2006 je
nutné zdroj pitné vody zabezpecdit jesté pfed zahgjenim stavebnich praci.

4. Zvéroticky tunel

4.1 Vstupni podminky

Dle navrhu v DUR byl tunel provadén jako razeny s hloubenymi portalovymi Useky.
Na zakladé vysledkd prizkumnych praci a upraveného vySkového vedeni trasy navrhl
projektant vybudovat tunel v doCasné oteviené stavebni jamé. Tato zména byla
investorem v procesu projektové pfipravy schvalena.

4.2 Zakladni udaje

Tunel je situovan na severnim okraji mésta Sobéslavi. Nova trasa koleji vede podél
blizké zastavby rodinnych domu s minimalni vzdalenosti 74 m.

Délka tunelu je 370 m. V celé déice se Zelezniéni trat' nachazi v levostranném oblouku
0 poloméru osy tunelu 2802 m. Niveleta stoupa ve sméru staniCeni 30 m udolnicovym
obloukem a nasledné 240 m v 8,03 %eo.

Maximalni vySka do€asnych zarezl je necelych 15 m. Maximalni vySka nadlozi je 4,2 m.

PFicny profil vykopt je navrzen od 267 aZz do 397 m?. Zajisténi svah(i jamy je pomoci
svahovani nebo svislych pilotovych nebo zaporovych stén. Typ zajisténi je navrzen dle
statického vypoctu respektujiciho pfedpokladané geologické a geotechnické podminky
v misté vystavby.



4.3 Geologické poméry

Celkova mocnost kvartérniho pokryvu v trase Zvérotického tunelu kolisa od cca 0,3 m
do cca 1,1 m. Jedna se pfedevSim o deluviofluvialni zeminy charakteru jilovitych pisku
az jila.

Terciérni sedimenty se vyskytuji v levé stfedni ¢asti (ve smyslu staniceni trasy) uzsiho
zajmoveho uzemi tunelového objektu. V 1 vrtu byla baze téchto uloZenin zastizena
v hloubce 10 m. Sedimenty maiji ve svrchni poloviné pfevazné charakter pisku s pfimési
jemnozrnné zeminy. Ve spodni Casti jsou jemnozrnné zeminy charakteru jild s extrémné
vysokou plasticitou a pod nimi jily piscité.

Predkvartémi podklad nalezejici do proterozoika je budovan pararulami moldanubika,
které misty obsahuji ¢oCky a vlozky Zilnych hornin. Horniny jsou velmi nepravidelné
zvétralé, misty jsou zcela zvétralé do pomérné velkych hloubek (stfedni ast trasy
tunelu) a misty se vyskytuji mélce pod povrchem horniny slabé zvétralé az navétralé.
Nerovnomérné zvétravani je do jisté miry podminéno tektonikou, v okoli tektonickych
zon horniny zvétravaji snadnéji a hloubéji. Jedna se o fosilni zvétrani, pro néz je
typicky nepravidelny hloubkovy dosah charakteru kapes silné zvétralé az rozlozené
horniny. Z divodu velmi nepravidelného zvétrani Ize povazovat inzenyrskogeologické
podminky za sloZité.

V zgjmovém uzemi se vyskytuji zlomové struktury rozdélujici uzemi na fadu Ker,
které jsou podle téchto zlom0l vertikalné vici sobé posunuty. Zlomy sleduji tfi hlavni
sméry, a to Z-V, SV-JZ a SZ-JV.

Na levé (jz.) strané budouci stavebni jamy tunelu budou zastizené terciérni jilovité
sedimenty, které maji podle zavérl geotechnického prizkumu tendenci bobtnat.
Laboratornimi zkouSkami byl ovéfen bobtnaci tlak az 400 kPa. Proto byl vliv bobtnani
zahrnut i do statickych vypoctl a to po dohodé s geologem hodnotou 300 kPa.

Geologické prostiedi v C&asti dna stavebni jamy nebude splhovat pozadavky
na dostateénou unosnost. Dotéeny Usek poté musi byt sanovan. Upravou se pozaduje
dosazeni unosnosti podloZi v zakladové spafe Edef2 = 150 MPa, které je potfebné dle
statického vypoctu.

Ve skalnich sténach bude pravdépodobné nezbytné lokalni zajisténi horninovych klind
s ohledem na nepfiznivou orientaci nékterych diskontinuit (svorniky, resp. svornikovana
sit).

4.4 Technické resSeni

Cely tunel je v levostranném oblouku o poloméru osy 2802 m. Niveleta koleje stoupa
ve sméru stani¢eni od Sobéslavi 30 m udolnicovym obloukem a poté v pfimé 8,03 %eo.

Tunel bude v celém useku vybudovan v oteviené stavebni jamé jako hloubeny.
Maximalni vySka zafezu totiz nedosahuje ani 15 m. Maximalni vyska nadlozi je 4,2 m.

Otevfena stavebni jama vjezdového portalu je tvofena vykopem, ktery se bude
odtézovat ve 3 etazich po cca 5 m. Stény budou svahovany odspodu ve sklonech 3:1,
1:1 a 1:2. Oddéleny budou lavickami §. 1,5 m. V oslabenych zénach budou svahy
zajistény z urovné horni etaZze docasnymi sténami délek 18 m kotvenymi ve 3 drovnich.
Dle zastizené geologie jsou navrzeny zaporové stény z profill HEB 300 po 2 m
a pilotova sténa (oblast bobtnani) z vyztuzenych vrtG DN700 po 1 m. Spodni etaz
ve sklonu 3:1 ve svahované jame je v celé délce zajisténa 2 fadami doCasnych SN kotev

a vrstvou stfikaného betonu s kari siti.

Odvodnéni celé stavebni jamy je realizovano pomoci zemniho valu na vyssi (pravé
stran&) stavebni jamy. Odvodnéni 1. etaze je podélnymi Zlaby vedenymi po spodni
hrané ve sklonu tunelu (vedeno samospadem). Pracovni uroveri dna stavebni jamy



bude opatfena dodasnym drenaznim potrubim vedenym ve stfedu jamy. Usek se
stabilizaci bude odvodnén pomoci Cerpacich jimek. Vyusténi vSech odvodiovacich
Jimana voda bude vedena nejprve do sedimentaéni a poté do Cistici nadrze. Z té bude
jiz Cista pfeCerpavana zpét do stavajici recipientu.

Definitivni osténi 37 ks zelezobetonovych past dl. 10,0 m (tj. celkové délky 370 m) je
tvofeno kruhovou klenbou s vnitfnim polomérem R = 5,70 m. Kruhova klenba je pfes
roz§ifené zakladové pasy spojena se spodni klenbou €i s patkami. Tloustka kaloty
definitivniho osténi hloubenych tunell je 600 mm. Kruhové klenby budou tvofeny
betonem odolnym vugi prisakim vody 20 mm.

Spodni klenbou je tunel opatfen v Usecich, kde bude unosnost podlozi v zakladové
spare Edef2 = 150 az 499 MPa. V pfipadé nizSich hodnot Unosnosti, bude tfeba
provést stabilizaci. V téchto mistech je navrzeno zpevnéni podlozi pomoci pilotového
rastru v kombinaci se zlepSenim zeminy pomoci cementovapenatého pojiva. Tloustka
zelezobetonové konstrukce spodni klenby je nejméné 0,60 m, vnitini polomér je 15,25 m,
vnéjsi 28,70 m. Pro realizaci tunelu na patkach je tfeba dosazeni hodnoty minimalné
Edef2 = 500 MPa. Patky maji rozméry §=2,05mav=0,75m.

Ve v8ech pasech je navrzeno definitivni osténi odolné vac&i prasakim doplnéné
nopovou folii s integrovanou geotextilii. Beton v téchto pasech piné prebira funkci
izolace a je proto nutné jej zhotovit nejenom tak, aby vykazoval odolnost proti
prisakum, ktera predstavuje pouze jednu podminku pro nepropustnost struktury
betonu, ale také aby nevykazoval trhliny, které by vodu vedly.

5. Tunel Debore¢

5.1 Vstupni podminky

Pfipravna dokumentace byla zpracovana v r. 2004 SUDOPEM PRAHA dle tehdy
platné legislativy. V souasné dobé, kdy je zpracovavan projekt pro stavebni povoleni,
jsou nové platné dva dulezité predpisy ovliviujici navrh technického FeSeni. Jsou to
Evropskd smérnice TSI — BezpeCnost v Zelezniénich tunelech a Vzorovy list STP
dvoukolejného tunelu pro konvenéni razbu, SZDC, s.0. Dle pozadavkl téchto piedpisti
bylo tfeba uzplsobit navrh tunelu, zejména jeho pficny profil.

5.2 Zakladni udaje

Tunel je situovan u obce JeSetice. Je navrzen jako dvoukolejny, razeny s hloubenymi
pfiportalovymi useky. Celkova délka tunelu je 660 m. Délka razené Casti je 562 m,
hloubené jamy maji na vjezdu i na vyjezdu délku 49 m. Tunel je nejprve veden
v levostranném oblouku, nasleduje pfechodnice a vyjezdova Cast je vedena v pfimé.
Niveleta v celé délce klesa, nejprve 10,57 %o a nasledné 11 %.. Maximalni vyska
nadlozZi je 45,2 m.

5.3 Geologické podminky

Pfi doplikovém inzZenyrsko-geologickém prizkumu byly podrobné zdokumentovany
zejména poruchové zoény, indikované predchozim stupném prizkumu. Z vysledku
doplrikového prizkumu vyplyva upravené rozdéleni kvazihomogennich celkd, cca 130 m
dlouhy usek poruchového pasma na vyjezdové Casti a zhorSené inZenyrsko-geologické
parametry v poruchovych oblastech.

Kvartérni pokryv je v trase tunelu zastoupen deluvialnimi sedimenty. Mocnost kvartérniho

pokryvu se pohybuje od 0,5 do cca 3 m. Svahové uloZeniny jsou zastoupeny dvéma
zakladnimi zeminami — svétle hnédymi hlinitymi pisky s pfimési ulomk{ siné az mirné



zvétralé horniny a Sedohnédymi piscitymi jily pevné konzistence s ulomky hornin. Dale
byly zastizeny Stérkovité zeminy charakteru §térku s pfimési jemnozrnné zeminy.

Predkvartérni podklad je tvofen horninami pestré série moldanubika; pFevladajicim
typem hornin jsou ¢aste¢né migmatitizované sillimanit-biotitické pararuly az sillimanit-
cordierit-biotitické migmatity, které nepravidelné obsahuji viozky granitoidl o mocnosti
nékolika decimetri az metrd (aplitu, pegmatitu).

5.4 Hloubené useky

Hloubené useky jsou budovany v oteviené stavebni jamé. Stény stavebni jamy jsou
v uvodni ¢asti navrzeny jako svahované, zajisténé stfikanym betonem se sitémi
a hfebikovanim. Zbyvajici ¢ast v€etné Celni stény razeného portalu jsou navrzeny svislé,
zajisténé zaporovym pazenim kotvenym pramencovymi kotvami. Definitivni osténi
hloubenych tunelt je navrzeno z betonu odolného proti prasakidim v tloustce 600 mm.

5.5 Razeny usek

Razba bude probihat technologii NRTM. Pro oblasti s dobrymi IG poméry jsou
navrzeny technologické tfidy 2 — 4, tloustka primarniho osténi ze stfikaného betonu
150 — 250 mm. Tunel je v téchto tfidach navrzen se zakladovymi patkami. Pro poruchova
pasma jsou navrzeny technologické tfidy 5a a 5b s tloustkou primarniho osténi 300
a 400 mm. Vyrub je horizontalné &lenén. TlouStka definitivniho osténi je 350 mm,
pro tfidu 5b je navrzeno zesilené osténi v tloustce 450 mm. V raZzené ¢asti je navrZzena
mezilehla foliova izolace tl. 2 mm v rozsahu klenby a opér.

6. Zaveér
VSechny tyto tunely jsou dvoukolejné s navrhovou tratovou rychlosti 160 km/hod.
a splfuji zasady TSI (2008/163/ES Rozhodnuti Komise ze dne 20. prosince 2007

O technické specifikaci pro interoperabilitu subsystému BezpecCnost v Zelezni¢nich
tunelech v transevropském konvenénim a vysokorychlostnim zelezni¢nim systému).

Literatura:

[1] Projektova pfiprava Modernizace ZelezniCnich trati 4. koridoru: Veseli nad LuZnici —
Doubi u Tabora, Tabor — Sudoméfice a Sudoméfice — Votice (SUDOP PRAHA a.s.
2010 az 2013)
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Tunely Cerveny Kut a Kyéera, nové trendy vo vystavbe
zelezniénych tunelov na Slovensku

Ing. Michal Grambli¢ka, Ing. Miroslav Marek, SUDOP PRAHA a.s.
Ing. Jan Kusnir, REMING CONSULT a.s.

Projektova priprava novych tunelov na Zelezniénych koridoroch Slovenskej republiky
nabrala trend, ktory je pre vystavbu dlhSich tunelov v Eurépe uz prakticky dominantny.
Je to realizacia razieb pomocou plnoprofilovych tunelovacich strojov. V nasom prispevku
chceme popisat’ projektovi pripravu dvoch projektov, tunela Cerveny Kut na trati
Liptovsky Mikulas — Poprad a tunela Kydera medzi Krésnom nad Kysucou a Cadcou.

1. Situovanie slovenskych zelezniénych koridorov a stupen pripravy projektov

Modernizacia zelezniénych koridorov na Uuzemi SR vychadza z eurdpskych dohéd
AGC, AGTCV a z ich spresneni na Il. a lll. paneurépskej konferencii ministrov dopravy.
V kontexte tychto dohdd boli do programu modernizacie Zelezni¢nych trati zaradené
aj vybraté trate v sieti ZSR. Priprava modernizacie medzinarodnych Zelezniénych
koridorov sa na slovenskych Zelezniciach zacala uz v roku 1994. Hlavné a dnes
preferované su: koridor &. Va — Bratislava — Zilina — Kosice — Cierna nad Tisou — $tatna
hranica s Ukrajinou — v dizke 545 km, koridor &. IV — §tatna hranica s CR — Kty —
Bratislava — Sturovo — §tatna hranica s Madarskom — v dizke 203 km a koridor &. VI —
Zilina — Cadca — Skalité — $tatna hranica s Polskom — v dizke 51 km.
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Obidva projekty sa nachadzaju na vyssie uvedenych trasach. Tunel Cerveny Kut sa
projektuje v stupni pre realizaciu stavby a tunel KyCera pre stavebné konanie.

2. Tunel Cerveny kut

Dvojica jednokofajnych tunelov vedenych podzemim masivu Vachtarova, su vedené
prakticky paralelne s existujucou zelezni€nou trasou udolim Vahu. Trasa v podzemi
vyrovnava smeroveé obluky, ktorymi pévodna trat prirodzene vyuzila hlboky zarez,
vytvoreny riekou Vah. V blizkosti zapadného portalu tunela sa nachadza obec Kralova
Lehota, vychodny portal sa nachadza v nezastavanom uzemi. Vzdialenost tunelovych



osi je az 40,0 m. Celé dielo je rozdelené na niekolko stavebnych objektov. Hlavnu ¢ast
tunela predstavuju razené tunelové rury.

StaniCenie portalov Vychodny portal | Zapadny portal
Hibeny (km) 233,809.00 238,664.17
Razeny (km) 233,929.00 238,654.17

Dizka JTR 4.855,17 m, z toho razeny 4.725,17 m

Tab. zékladnych udajov pre juznu tunelovu ruru (JTR)

Stanicenie portélov Vychodny portal | Zapadny portél
Hibeny (km) 233,780.00 238,653.85
Razeny (km) 233,790.00 238,643.85
Dizka STR 4.873,85 m, z toho razeny 4.853.85 m

Tab. zakladnych udajov pre severnu tunelovu raru (STR)

2.1 Prieskum

Zakladnym podkladom pre navrh podzemnych objektov bol Podrobny IGP realizovany
firmou CAD-ECO a.s.

2.1.1 Inzinierskogeologické pomery

V zaujmovom Uzemi sa vyclenuju tieto litologické formacie: pieskovcovo—sliefiovcovo—
vapencova formacia; zlepencova formacia; formacia vapencovo—dolomitickych hornin;
flySova formacia a formacia kvartérnych pokryvnych utvarov. Geodynamické javy —
najcharakteristickejSimi geodynamickymi javmi, ktoré sa vyskytuju v SirSom okoli
navrhovanej prelozky modernizovanej Zelezni¢nej trate su: zvetravanie; krasovatenie;
akumulacia; svahové pohyby; zamokrenie Uzemia; zemetrasenie a tektonické pohyby;
objemové zmeny a erdzia. Pre navrh podzemnych diel si podstatné krasovatenie
a zemetrasenie. V blizkom okoli boli zistené rozvinuté podzemné krasové javy — jaskyne
(Hybska jaskyria), mnohé kaverny boli zistené vrtnymi pracami. V okoli Hybe a Vychodnej
boli zistené podetné zavrty. DalSim podstatnym javom méze byt zemetrasenie, aj ked
v poslednej dobe nebolo zaznamenané. Hydrogeologické pomery v SirSom okoli
navrhovanej Zelezni¢nej trate su odrazom zloZitej geologickej stavby Uzemia, jeho
tektonického poruSenia, litologického zlozenia hornin, geomorfologickych, klimatickych
a hydrologickych pomerov. Prieskumné diela pozostavali z banskych technickych prac,
rozrazok a vrtnych prac. Na nepristupnych miestach boli realizované sondy dynamickej
penetracie. V niektorych vrtoch boli realizované presiometrické skusky. V rozrazkach
boli realizované statické zatazovacie skusky a Smykové skusky na blokoch. Prieskum
bol ukonceny laboratérnymi a vzorkovacimi pracami mechaniky hornin, chémie vod
a zemin, petrografie, stratigrafie a RTG analyzy. Inzinierskogeologicka charakteristika
hornin — v podlozi kvartérnych sedimentov resp. paleogénnych hornin sa vyskytuju
mezozoické, prevazne karbonatické suvrstvia. Podla archivnych podkladov, laboratérnych
vyskumov a vysledkov ostatnych realizovanych prieskumnych prac patria mezozoické
horniny prevazne do suvrstvia tzv. hlavného dolomitu (vrchny trias), ktoré sa na vacsine
Uzemia strieda so suvrstvim dachsteinskych vapencov rovnakého veku. Na zapadnom
okraji Uzemia a lokalne i v oblasti udolia Bieleho Vahu boli vrtnymi pracami zistené
i horniny hybského suvrstvia — organodetritické a kalové vapence s makrofosiliami.
Na zapadnom portéli tunela Cerveny kut sa o&akavaju i suvrstvia stredného triasu —
raminské a ramsauské dolomity a vapence. V suvrstvi dachsteinskych vapencov sa
Casto vyskytuju charakteristické preplastky pestrych ilovcov.



2.2 Technické rieSenie

Trasa tunela klesa v smere stani¢enia od vjazdového k vyjazdovému portalu 10,519 %o
a je vedena giastoéne v obluku a priamej. Tunel Cerveny Kut je rieSeny ako dvojrarovy
jednokolajny, prevadzkovany bude ako jednosmerny — v kazdej rure jeden smer. Tunel
je rozdeleny na useky hibené a razené tunelovacim strojom, prieéne prepojenia budu
vyrazené metdédou NRTM.

Razeny Zelezni¢ny tunel je navrhnuty pre tunelovy prejazdny prierez s elektrickym
nadstavcom podla predpisu Z11. Tento prierez vyhovuje rychlostiam osobnych vliakov
do 200 km/hod. ako aj aerodynamickym G&inkom. Profil vyrubu ma plochu 78,54 m?.
Tunel nebude vybaveny zachrannymi vyklenkami. STP pre jednoduchy tunelovy
priechodny prierez je na strane unikového chodnika zva&Seny o suvisly volny priestor
500 mm, s vnutornym polomerom 4,45 m a s odsunutim osy tunela a kolaje o 0,35 m.
Uprava umozriuje navrhnit tunelovi raru bez jednostrannych bezpeénostnych vyklenkov
pri prevadzkovani rychlostou do 160 km/hod., pri uvazovani dalSieho zvySovania rychlosti
do 200 km/hod., na ktoru je Zelezni¢na trat v tuneloch projektovana, bude musiet byt
bezpelnost pracovnikov pri sprave a udrzbe zabezpeéena dodatkovymi opatreniami.

2.2.1 Zakladné posudenie pre vyber tunelovacieho stroja

Na zaklade predpokladanych geotechnickych vlastnosti masivu vyplyvajucich z Pod-
robného IGP bol prevedeny navrh a posudenie vhodného typu tunelovacieho stroja
pre razbu a vyhodnotenie efektivnosti jeho nasadenia.

Priblizne takto by mohol vypadat tunelovaci stroj pre vystavbu tunelov.

2.2.2 SIA 198/1993

Zakladné posudenie pre vyber vhodného tunelovacieho stroja bolo prevedené podla
normy SIA 1998/1993. NajdlhSi usek razenia bude prebiehat v ramci podmienok triedy
AK4 (59,8 %), nasledovany triedou AK3 (24,1 %). Zasadnym je vSak vyskyt triedy AK 6
v 8,8 % celkovej dizky tunela. Pre triedu AK4 je potrebné zaistit vyrub uz v oblasti
reznej hlavy a k tomuto u€elu je nutné prerusenie pracovného cyklu, &im sa postup razenia
znacne spomaluje. Pri dlhSich usekoch razenia v tychto podmienkach sa doporucuje
nasadit’ tunelovaci stroj zo Stitom. AKS, ostenie je nutné realizovat' uz v pracovnej Casti
stroja, jeho instalacia prestavuje znatelnu obStrukciu v postupe razenia AK6 (AK T),
ostenie sa musi skladat zo segmentovych prvkov, ktoré poskytuju okamZzitu podporu
vyrubu. Na zéklade vyhodnotenia podmienok razenia tunelovacim strojom sa doporuéuje
uvazovat' s pouzitim tunelovacieho stroja do tvrdych hornin s plastom (TBM-S).



2.2.3 DAUB

Dalsie posudenie vhodnosti stroja previedol projektant podia metodiky a doporugeni DAUB
(Deutscher Ausschuss flr unterirdisches Bauen): hodnoty indexu RQD (Rock quality
destignation) dosahuju po vacésiny trasy dostato¢nych hodnét, aby neboli vyZadované
dodatocné opatrenia. V poruchovych zénach je vSak nutné predpokladat, Ze pravde-
podobne bude nutné stabilizovat Celbu, aby nedoSlo k jej kolapsu a naslednému
zablokovaniu reznej hlavy. Hodnoty podfa klasifikacie RMR (Rock mass rating)
dosahuiju po celej dizke trasy velmi dobrych hodnét, v 14,8 % trasy by nebolo nutné
nasadenie TBM zo Stitom, vzhfadom k tomu, Ze stabilita vyrubu sa javi ako dostatoéna.
Velké riziko nestability elby podfa IGP hrozi v cca 8,8 % diZky razenia. Nebezpedie
bobtnania hornin nehrozi v Ziadnom useku razenia tunela. U hornin paleogénu hrozi
iba ,zgelovanie® pri dlh§om otvoreni vyrubu. Tuto skuto¢nost bude nutné reSpektovat
pri navrhu injektaze za rub ostenia. Vo vacésine trasy tunelu su predpokladané pritoky
do 5 I/s. Iba v poruchovych zénach sa oakavaju pritoky podzemnej vody do 10 I/s,
€o by v8ak z hladiska postupu razenia nemalo predstavovat’ vaznejsi problém. Z hladiska
vzdialenosti diskontinuit v masive je nasadenie tunelovacieho stroja zo stitom vhodné.

Posudenie dosiahnutelnej penetracie: na zaklade vyhodnotenych podkladov je mozné
konstatovat, Ze geologické prostredie v navrhovanej trase tunelov tomuto poziadavku
vyhovuju.

Posudenie z hladiska dizky tunelov: podmienku navrh splfiuje.

Heterogenita Celby: z dat obsiahnutych v geotechnickom prieskume nie je mozné hetero-
genitu Celieb spofahlivo vyhodnotit, v dalSom stupni PD je toto nutné posudit
podrobnejsie, aj ked predpokladana dizka heterogénnych &elieb tvori 13,2 % z celkove;
dizky a z hradiska efektivnosti je tato hodnota prijatelna.

Zavery posudeni: nasadenie tunelovacieho stroja zo stitom je vhodnym rieSenim, aj ked je
mozné uvazovat taktiez s typom stroja z dvojitym Stitom, ktory by umoznil rychlejsi
postup razenia, predovdetkym v kvalitnych horninach. Mieru zvySeného rizika razenia
vzhfadom ku predpokladanym podmienkam je nutné ocakavat v usekoch, ktorych
celkova dizka z celkovej trasy predstavuje asi 8,8 %. V tychto Usekoch bude nutné
realizovat dodatocné opatrenia, stabilizujuce Celbu, ktoré je vSak podla skusenosti
na obdobnych stavbach mozné realizovat. Dal$im problémom bude skuto&nost,
Ze v horninach mezozoika nie je uUplne presne znamy rozsah krasovych oblasti.
Pred samotnym nasadenim tunelovacieho stroja bude nutné realizovat dopliujuce
geologické prace na presnejSom lokalizovani tychto oblasti, ked su¢astou geotechnického
monitoringu musi byt sledovanie pretvarania masivu jak z povrchu, tak i z podzemia.

2.2.4 Nosna konstrukcia tunelového ostenia

Konstrukcia tunela redpektuje vSeobecné poziadavky STN, projektant previedol vypocty
matematickym modelovanim metdédou koneénych prvkov (MKP) pre primarne ostenie
a metdédou lomovej energie programom ATENA pre sekundarne ostenie, ked tieto boli
dimenzované podla medznych stavov. Vzhfadom k vy8ke horninového nadlozia s max.
hodnotou cca 100 m a predpokladanymi horizontmi podzemnej vody asi do 40 m
nad tunelom, bolo pri matematickom modelovani uvazované s plnym hydrostatickym
zataZenim. Navrhuje sa zatvoreny hydroizolacny systém, ked podzemna voda po Case
obnovi existujuci systém prudenia v masive. Kruhové tunelové ostenie je navrhnuté
ako jednoplastové s uzavretym systémom izolacie, pretoze do rizikovejSich podmienok,
ktoré sa v podzemi navrhovanej trasy nachadzaju, je vhodnejSie.

Ostenie bude tvorené prefabrikovanymi Zelezobeténovymi segmentmi (tubinkami),
s vnutornym polomerom 4,45 m. Prstenec bude zloZzeny zo 6 az 8 segmentov, Sirku
prstenca navrhujeme 1,50 az 2,0 m.



Pre navrh konstrukcie a posudenie jeho unosnosti boli realizované tri rovinné statické
vypoCty MKP v zakladnych geologickych prostrediach, priestor medzi vyrubanym
masivom a definitivnym ostenim bude vyplneny injektazou.

Z hladiska bezpecCnosti je tunel je navrhnuty tak, aby boli splnené poziadavky
a odporucania definované v smernici MDPT SR ¢&. 6/2003, smernici TSI-SRT, kddexu
UIC 779-9 R a Vyhlasky ¢&. 453/2000 Z.z. V tuneloch bude realizovana pevna jazdna
draha, jej odvodnenie v pripadoch havarie zabezpedi stredova kanalizacia, ktora bude
pred zapadnym portalom napojena na dve zachytné nadrze, ktoré svojim prepojenim
bud schopné zachytit az 300 m® tekutin.

2.2.5 Technologické vybavenie tunela

Na zaistenie bezpecnosti a spolahlivosti prevadzky tunela, ako aj pre potreby udrzby
budu tunel a suvisiace SO vybavené technologickymi zariadeniami, z ktorych budu
do podzemia umiestnené nadrze vody pre potreby hasenia jednotiek IZS HZS a pod-
zemna trafostanica, prie¢ne prepojenia aj jednotlivé komory budu vybavené nutenou
ventilaciou. V tuneloch bude po strane k prie€nym prepojeniam v chodniku osadena
trubka poziarneho vodovodu (suchovodu), do vzdialenosti cca 100 m budu zriadené
odberné miesta, v obidvoch chodnikoch budu vytvorené chrani¢ky pre osadenie kablovych
tras, na obidvoch stranach tunelov bude osadené osvetlenie, zabradlie (madlo)
a informacné tabulky bezpelnostného znacenia, nad chodnikom bude natiahnuty
vyzarovaci kabel, zabezpecujuci spojenie posadky vlakov s dispe€ingom a umozfujuci
taktiez spojenie medzi zasahujucimi jednotkami IZS. Vystrojenie tunelov dopinaju
nosice trakéného vedenia a navestidla.
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Postup vystavby je vzhladom k pomerom v oblasti prakticky preduréeny, vstup do masivu
v pristupnej Casti horského masivu = zapadny portal, ktorého predportalie je vhodné
ako dostatoCne velky priestor pre zriadenie zariadenie staveniska zo vSetkymi pristupmi
a technologickymi miestnostiami, dovrchny smer postupu, pristup pre mechanizaciu
a predovSetkym pre zdroj elektrickej energie. Samotnl vystavbu je mozné zahajit
bezprostredne na zvislej stene portalu, ked pred fou uz bude pripravena plocha
na ktorej sa tunelovaci stroj skompletuje. Su€astou zariadenia staveniska bude aj vyrobria



prefabrikovanych tubinkov, v pripade, Ze sa dodavatel rozhodne tieto privazat' Zelezni¢nou
alebo cestnou dopravou bude sucastou ZS prekladisko. Po dosiahnuti vychodného
portalu sa samotna hlava raziaceho stroja demontuje, rozlozi sa na segmenty a takto
sa prevezu na zapadny portal, kde sa stroj opat skompletuje a vyrazi druhu tunelovu
raru. Cas potrebny pre tito ast realizacie odhadujeme na 4 az 6 mesiacov.

Zapadny portal tunelu

Vychodny portal tunelu

2.2.6 NRTM

PrieCne prepojenia budu vyrazené podla zasad novej rakuskej tunelovacej metody.
Vzhladom k tomu, Ze ich celkova dizka je asi 5 % z celkovej dizky tunelov, nebude
vystavba tychto objektov rozhodujucim faktorom pri postupe prac. Rozrazky do prieCnych
prepojeni budu realizované cez pripravené atypické prstence prefabrikovaného tunelového
ostenia, ktoré umoZznia nedestruktivne prevedenie otvorov tak, aby sa nenarusila vodo-
nepriepustnost prefabrikovaného zlb. tunelového ostenia.



3. Tunel Kycera

Zelezniény tunel medzi Cadcou a Krasnom nad Kysucou, ktory je sugastou Siesteho
koridoru Zilina — Cadca — Skalit¢ _hranice PLR/CR, podchadza masiv Horelickej Kygery,
podla ktorého je aj pomenovany. Trasa Zeleznice je vedena v severo severo-zapadnom
smere, ked vjazdovy portal je na juznej strane masivu v tesnej blizkosti Zst. Krasno
nad Kysucou a vyjazdovy na predmesti Cadce u mestskej Cistiarni odpadnych véd.
Nova trat’ protismernymi oblukmi a dlhou medzipriamou napriamuje vedenie Zelezni¢nej
trasy, ¢im obchadza hlboky prienik kanonu rieky Kysuca, po brehu ktorého je vedena
stavajuca trat. Tato trasa vSak uZz neumozfiuje zvysSit tratovu rychlost a preto sa
po vyhodnoteni podmienok modernizacie Useku medzi $tatnou hranicou CR / SR
a Krasnom nad Kysucou vybral tunelovy variant. Navrh technického rieSenia je
doporu€eny uz stanoviskom o hodnoteni vplyvu stavby na Zivotné prostredie EIA
z roku 2011 (REMNG CONSULT a.s., Bratislava).

3.1 Prieskum

Tunel pretina svojou trasou vychodny okraj pohoria Javorniky. Oblast patri po geo-
logickej stranke do flySového pasma. Horninovy masiv v trase tunela je budovany
horninami zImskeho a belovezského suvrstvia, ktoré sa na danom uzemi niekolkokrat

T i ¥ opakuju. Opakovanie suborov vrstiev je
spbsobené prikrovovou stavbou oblasti.
Po litologickej stranke sa v trase tunela
vyskytuju najma ilovce a pieskovce roz-
licnych typov, s c&astymi vzajomnymi
prechodmi v podobe siltovcov. Ojedinele
sa vyskytuju aj drobnozrnné zlepence.
Subory vrstiev v trase tunela su generalne
sklonené smerom na juh az juhovychod so
sklonom vrstiev 40 — 70°. Len v miestach
tektonickych linii je orientacia vrstevnatosti
odlisna — Casto vztyCena. Vdaka zlozitému
geologickému vyvoju flySového pasma
=% (presun prikrovov a zlomova tektonika) su
] horniny v trase tunela zvadé$a intenzivne
tektonicky porusené. Najma ilovce na-
dobudaju v tektonizovanych zoénach az
charakter zemin. Tektonické porusenie pod-
mienilo i podstatne vacsi dosah zvetrania,
ako je to bezné v litologicky podobnych,
ale nezvrasnenych komplexoch.

s SN

Oblast tunela bola skimana poc€as podrobného inzinierskogeologického prieskumu.
Bohuzial, mozno povedat, Ze rozsah prieskumu nezodpoveda naro¢nosti geologickych
pomerov ani naro¢nosti stavebného diela. Investor stavby odmietol realizaciu prieskumnej
$télne, hoci tato by dala podstatne presnejSie udaje jednak o inZinierskogeologickych,
ako aj hydrogeologickych pomeroch v trase tunela, a zaroven by umoznila realizaciu
vacsieho sortimentu geotechnickych skuSok a merani, potrebnych pre racionalny navrh
technologie vystavby a vystrojenia tunela. Napriek tymto skuto¢nostiam bol prieskum
zamerany na €o najkomplexnejSie zhodnotenie geologickych a geotechnickych pomerov.
Vzhladom na intenzivne tektonické porusenie hornin boli laboratérne prace mechaniky
hornin obmedzené len na najzdravSie a najodolnejSie typy hornin v danom uzemi.
Hlavna napli prieskumnych prac preto spocivala v ziskani geotechnickych parametrov
hornin skuskami in situ. Pre tieto ucely bolo v trase tunela odvitanych 12 Strukturnych
vrtov, v ktorych boli realizované geotechnické skusky. V plytSich vrtoch (do 70 m)



v oblasti portalov a v mieste tunelového rozpletu boli vykonavané presiometrické skusky
Ménardovym presiometrom s maximalnym hibkovym dosahom 51,20 m. V hibokych
vrtoch (az do 260 m) sa realizovalo 77 zatazovacich skuSok na stenu vrtu horninovym
dilatometrom PROBEX firmy Roctest-Telemac s hibkovym dosahom 74,60-259,50 m,
¢o predstavovalo prvé experimentalne vyuzitie tejto metddy na Slovensku. Obe pouzité
metody — skusky in situ umoznili ziskat realne informacie o stave a kvalite horninového
masivu z pohfadu deformalnych parametrov v trase tunela s velkym dbérazom
na oblast tunelovej rary a jej okolia (pod predpokladanou niveletou a nad klenbou
planovaného vyrubu). Pri tejto prilezitosti chceme upriamit’ pozornost’ na Siroky rozsah
moznosti aplikacie dilatometrickych skusok (s oborom zatazenia 0-30 MPa), ¢o pred-
stavuje otestovanie tak silno porudenych a rozloZzenych hornin charakteru zemin, ako
aj menej porusenych az masivnych zdravych a kompaktnych hornin. Obzvlast vhodné
bolo vykonat dilatometrické skusky v silno tektonicky poruSenom a rozloZzenom suvrstvi
ilovcov a pieskovcov (v tzv. brekciach), ktoré nie je mozné otestovat v laboratérnych
podmienkach (vzhfadom na nerealnost odberu vzorky). Pre ilustraciu predstavujeme
charakter brekcii (az tektonického ilu) testovanych 29 dilatometrickymi skaskami, ktoré
maju vyrazné zastupenie v trase tunela. Modul pretvarnosti (deformacie) v tomto
horninovom prostredi sme zistili v rozsahu Edef = 2,96 — 184,28 MPa, v priemere
Edef = 56,40 MPa.

Nazov | Cislo | Hibka | Poisson. | Obor zat'azenia re?v(;?rl::)sti Litologicky typ hornin
witu | skadky | [m] | é&islov [MPa] P E 4
Edaf [MPa]
Cz-08 | DS-08 | 253,50 | 0,35 2,51—3,01 24,95 flovec silno tektonicky poruseny
’ ’ ’ ’ ’ charakteru zeminy (brekcia)

Dalej dokladujeme charakteristicky pohlad na tektonicky porusené ilovce (lokalne aj
s preplastkami pieskovca), kde vysledky 16 dilatometrickych skdSok preukazali Edef =
149,56 — 1 693,45 MPa, v priemere Edef = 780,00 MPa.

| cz09 | Ds-21 | 14330 | 030 | 444-682 211,13 flovec tektonicky poruseny |

Masivne a zdravé — kompaktné ilovce az siltovce s preplastkami pieskovca indikovali
v 5-tich skuSobnych miestach Edef = 4 068,62 — 11 505,40 MPa, v priemere Edef = 7
454,90 MPa. Vysledky dilatometrickej skusky DS-44 predstavuju charakteristické hodnoty
tak modulu pretvarnosti Edef = 7 560,28 MPa, ako aj modulu pruznosti E = 14 310,70 MPa
pre uvedeny inZinierskogeologicky typ horninového masivu.

flovec az siltovec
7 560,28 14 310,70 kompaktny, masivny
a zdravy

4,30 — 23,55 -

CZ-11 | DS—-44 | 135,50 0,14 426




Porusené a zvetrané pieskovce s preplastkami alebo laminami ilovca boli otestované
13 dilatometrickymi skuskami, kde vysledky preukazali velky rozsah modulu pretvarnosti
Edef = 210,75 — 4 209,59 MPa, v priemere Edef = 1 899,60 MPa. Obrazok predstavuje
miesto skusky DS-47 s najvy$Sou hodnotou modulu pretvarnosti Edef = 4 209,59 MPa.

pieskovec s laminami ilovca

CZ-11 DS—47 | 129,50 0,22 10,95 - 18,82 4 209,59 P
poruseny

NajkvalitnejSie horninové prostredie tvorené masivnymi, zdravymi a kompaktnymi pieskov-
cami s ojedinelym lokalnym porusenim bolo testované 14 dilatometrickymi skudkami,
ktoré preukazali Edef = 3 429,85 — 22 993,73 MPa, v priemere Edef = 9 891,90 MPa.
Na obr. mozno vidiet miesto skusky DS-29, kde modul pretvarnosti dosiahol absolutne
najvyssiu hodnotu Edef = 22 993,73 MPa.

| cz09 | Ds20 | 15320 | 012 | 593-2084 | 2299373 pieskovec zdravy masivny |

-
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Z vysledkov prieskumnych prac vyplyvaju nasledovné skutoCnosti:

Portaly tunela budu realizované v oblastiach stabilizovanych zosunov. Zosuvné delavia
maju prevazne charakter ilov s tlomkami az ilovitych suti, trvalo sytenych podzemnou
vodou z rozlahlych infiltraCnych oblasti; doasna stavebna jama pre nasadenie
raziaceho stroja bude vybudovana v mieste Ciastkovej nasunovej linie prikrovu,
kde mozno ocCakavat vztyCené ulozenie vrstiev a intenzivne tektonické porusenie.
Prifahlé svahy su pokryté zeminami charakteru suti rozlicného zloZenia; trasa tunela
bude prechadzat v c&asti razenej ako jednorurovy dvojkolajny tunel masivom
s dominantnym zastupenim pieskovcov; trasa tunela, razeného ako dva jednokolajné
tunely pomocou TBM bude prechadzat’ geologicky zlozitym prostredim so striedanim
vysokopevnych pieskovcov a ilovcov strednej aZz nizkej pevnosti, pri€om vyznamnu
Cast tohto uUseku budu predstavovat tektonicky porusené horniny charakteru
ulomkovitych zemin; okrem heterogenity a tektonického porusenia prostredia hlavhym
rizikom je extrémna citlivost ilovcov na zmeny vihkosti a napatostného stavu. Prakticky
do niekolkych hodin od obnazenia zacinaju ilovce zvetravat a po niekolkych dfoch
dochadza i k ich uplnej dezintegracii na drobné ulomky, s vyraznou degradaciou
geotechnickych parametrov.

3.2 Navrh technického riesenia

Navrh technického rieSenia reSpektuje pomerne zlozZité podmienky oblasti pre vystavbu
podzemnych diel. Prikladom méze byt vystavba dialni¢ného tunela Horelica na opacnej
strane udolia, kde sa projekt pri vystavbe musel vysporiadat’ s mnozstvom nestabilnych
poléh v podzemi aj na povrchu. Problematika zosuvov sa tyka predov3etkym oblasti
vjazdového portalu tunelu. Smerové vedenie Zelezni€nej trasy neumoznuje optimalne
zarazenie tunela do horninového masivu a pre obmedzenie rizika aktivacie starsich
alebo vytvorenim podmienok pre zosuvy nove, navrhol projektant riesit' vstup do masivu
dvojkolajnym tunelom, ¢im dojde k vyraznému zmenS$eniu stavebnej jamy (ktora je
vSak aj v tomto pripade eSte zna¢nd) a predpokladame znizenie investicii do stabilizacie
stien stavebnej jamy a horninového piliera medzi stavebnou jamou a tunelom. Vstup



do masivu zasadne ovplyviuje nutnost zachovat dvojkolajnu Zelezniénu prevadzku
nielen po celu dobu razenia, ale aj po dokonceni vystavby tunelov. Tunel bude tvoreny
v prevaznej Casti dvomi jednokolajnymi rarami, avSak €ast tunela cca 560 m od vjazdu
bude dvojkolajny, ked cca 55 m bude tvorena tzv. ,rozpletom® na dva jednokolajné
tunely. Na konci tohto useku, v mieste hlbokej er6znej ryhy bocného udolia bude
realizovana otvorena stavebna jama max. dizky 60 m. V pripade, Ze pre realizaciu
tunelu bude vybrany variant razenia TBM predpokladame, Ze v tomto mieste sa mézu
kompletovat plnoprofilové raziace stroje. Usek medzi touto stavebnou jamou
a vyjazdovym portalom je navrhnuty ako dva jednokolajné tunely s dizkou 3.680 m,
ked na ich konci prechadza do hibenych stavebnych jam portalov. Metddu razenia
v tomto Useku projektant nestanovuje, je mozné uvazovat s konvenénym spdsobom
pomocou NRTM, tak aj s pouzitim tunelovacieho stroja TBM a vyber metdédy bude
prevedeny v dalSich stupfioch projektovej dokumentacie na zaklade technicko-
ekonomického vyhodnotenia. Do hodnotenia je okrem ceny diela a €asu vystavby
zahrnut aj logistické rieSenie (doprava materialov, umiestnenie stavenist a stavebnych
dvorov, vyuzitie materialu z vyrubu, dopravenej zataze atd.) S metdédou razenia suvisi
aj profil jednokolajnych tunelov, pri navrhu pomocou NRTM je mozné profil optimalizovat
s ohladom na statické pbésobenie, potreby Zelezni¢nej prevadzky, pri razeni TBM je
profil nutne kruhovy. Tunely budud po trase prieCne prepojené chodbami pre peSich,
s maximalnou vzajomnou vzdialenostou do 500 m (TSI), ked z pozdizného profilu je
zrejmé, Ze maximalné nadloZie tunelu v masive je 274 m. To je i jednym z dévodou,
preco su tunely navrhnuté ako jednokolajné s prieCnymi prepojeniami. VySka nadloZia
neumozfiuje zaistit bezpecny a pohodiny unik oséb z tunela pomocou unikovych
Sachiet alebo tolni. Pre unik os6b a zaistenie zachrannych prac bude vyuzita poZiarom
nezasiahnuta tunelova rura susedného jednokolajného tunelu.

4. Zaver

Vsetky navrhované Zelezni¢né tunely su jednokofajné a vyhovuju pre navrhovou
tratovu rychlost od 160 do 200 km/hod. Zaroven splhuju zadsady TSI (2008/163/ES
Rozhodnutia Komisie z dne 20. 12. 2007 O technickej Specifikacii pre interoperabilitu
subsystému Bezpec€nost v Zelezni¢nych tuneloch v transevropskom konven&nom
a vysokorychlostnom Zelezni¢nom systéme).

Aj ked investor, spoloéne s projektantami a stavebnymi firmami po UspeSne zvladnutom
projekte vystavby nového zelezniéného tunela Turecky vrch (na useku koridoru medzi
Novym Mestom nad Vahom a Tren¢inom) dufaju, Zze v dnesnej, pre stavebnictvo tak
tazkej dobe sa v rozpocte Slovenskej republiky najde dostatok finanénych prostriedkov,
aby sa tieto smelé plany uskutoénili, budeme si musiet’ na ich realizaciu asi troSku pockat'.

Literatura:

[1] Projektové dokumentacie ZSR
— Modernizacia trate Zilina — Kosice,
usek trate Liptovsky Mikula§ — Poprad-Tatry (mimo)

— Modernizacia koridgru, }
Statna hranica SR/CR - Cadca - Krasno nad Kysucou (mimo), zelezni¢na trat*



Obsah sborniku

Uzavieny hydroizolaéni systém realizovany aplikaci
stfikané hydroizolaéni membrany — zkusSenosti
z realizace

Ing. Jan Panuska, Miroslav Chyba, Subterra a.s.
Ing. Linda Vydrova, Metrostav a.s.

V rémci stavby ,ProdlouZeni trasy A metra v Praze ze stanice Dejvicka, Provozni usek
V.A — Dejvicka (mimo)-Motol* provadi Subterra a.s., divize 1 razbu a definitivni
obezdivky trojlodni stanice Veleslavin. Dle zadavaci dokumentace mél byt uzavieny
hydroizolaéni systém tohoto podzemniho dila proveden z konvencénich povlakovych
izolaci. Na zakladé zhodnoceni podminek bylo rozhodnuto o zméné hydroizolaéniho
systému na izolaci stfikanou na bazi polymercementu (Masterseal® 345 BASF).
V Ceské republice se jedna, v tomto rozsahu pouZiti, o zcela novou zkuSenost.
Doposud byly aplikovany stfikané izolacni membrany v ramci menSich podzemnich
objektu, napfiklad pri vystavbé vytahovych Sachet metra &i pri sanacich starych
Zelezniénich tuneld.

Uvod

Stanice metra Veleslavin je navrzena jako trojlodni, realizovana postupnou vystavbou
jednotlivych dil€ich profilli. V prvni fazi jsou provedeny razby boc¢nich stani¢nich tunell
(obr. 1), jimiz jsou protazeny plnoprofilové razici Stity TBM, nasledné je realizovana
hydroizolace a definitivni obezdivky (obr. 2). Po jejich dokonéeni je zahajena razba
stfedniho vyrubu, ktery je napojen na vyruby bocni. V této fazi je propojen uzavieny
hydroizolaéni systém, jenz byl v zadavaci dokumentaci navrzen z konvenéni féliové
izolace. Na zakladé detailniho technického posouzeni, za ucasti vSech u&astnikl
vystavby, bylo rozhodnuto o realizaci hydroizolaéniho systému za pouziti stfikanych
izolaci v celém rozsahu stanice a unikového objektu, tvofeného kruhovou Sachtou
a pfistupovou Stolou.

Obr. 1 Portal v obdobi razeb boc¢nich tuneld Obr. 2 Sekundarni osténi bocnich tunel

Zména hydroizolaéniho systému

Dokumentace pro vybér zhotovitele stanovila pouziti sektorované transparentni félie
tloustky 3 mm z mékéeného PVC. Priblizné v poloviné rozsahu (prostor tunelového dna
a prostor nad tramy) byla tato izolace zdvojena, kazdy dilataéni dil byl navrzen jako
samostatné izolovana Cast. Na styCné ploSe mezi povlakovou izolaci a Zelezo-
betonovou konstrukci sekundarniho osténi pod hladinou podzemni vody byl umistén
pojistny injek&ni systém pro dodate¢né doinjektovani trvale pruznymi gely ve stfedné-
dobém horizontu. Hydroizolace méla zaroven slouzit i jako ochrana proti pronikani
radonu a bludnym proudim.



Vy8e uvedena koncepce byla v ramci tvorby dokumentace pro provedeni stavby
shledana velmi komplikovanou a rizikovou predevSim v misté etapového napojeni
dil¢ich vyrubu, kde dochazi k provedeni izolace v bocnich vyrubech a jejimu prekryti
definitivni obezdivkou. S vyraznym €asovym odstupem je nasledné pfi razbé stfedni
lodi ubouravana primarni obezdivka a po realizaci primarni obezdivky stfedni lodé je
teprve napojena hydroizolace. Standardni postupy spojené s aplikaci féliovych izolaci
nedokazaly, dle nazoru zhotovitele a projektanta, zajistit funk&ni bezrizikové propojeni
hydroizolace. Vysledkem jednani zucastnénych stran bylo rozhodnuti o provedeni
zkousek aplikace stfikanych hydroizolacnich membran pfimo in situ. Na zakladé téchto
zkousek byl jako nejvhodnéjsi material pro mistni podminky vybran Masterseal® 345
vyrobce BASF (obr. 3 a 4). Zhotovitel nasledné zpracoval posouzeni finanénich narokud
na zménu hydroizolaéniho systému, ktery garantoval objednateli nepfekroCeni ceny,
jenz byla v zadavaci dokumentaci stanovena pro feSeni klasickymi féliovymi izolacemi.

Obr. 3 Zkouska aplikace stfikanych izolaci Obr. 4 Zkou$ka tvrdosti podle Shore A
od spolec¢nosti BASF (detail - barevna
odliSnost mezi prvni a druhou vrstvou izolace)

Posouzeni vhodnych podminek pro uziti stiikané izolace

Pfi posouzeni pouziti stfikané izolace v podzemnim dile je nutné uvaZovat mnoho

aspektl, které mohou ve fazi realizace znacné ovlivnit jeji UspéSnost. Jedna se

pfedevsim o:

— Uroven hladiny podzemni vody, rozsah a vydatnost prisak(i podzemnich vod
v ramci izolovanych ploch, ustaleni vodniho reZzimu.

— Geometrii dila a propojenych objektd.

— Strukturu podkladu (stfikaného betonu).

— POV, soubéh ostatnich stavebnich innosti, dopravni cesty.

— Navazujici ¢innosti provadéni definitivnich obezdivek, které mohou pfi nedostate¢ném
odstupu negativné ovliviiovat aplikaci.

— Klimatické podminky, ro¢ni obdobi.

Vy8e uvedené tematické okruhy byly posouzeny a kladné vyhodnoceny dle mistnich
podminek. Urover hladiny podzemni vody byla sice dle geologického prizkumu
a nasledného doprizkumu stanovena nad vrcholem klenby, ale v ramci dlouhodobého
¢erpani vod z hloubené jamy a z bo€nich vyrubu byla znaéné snizena. Rozsah prisaki
pfes primarni obezdivky byl velmi maly s nizkou vydatnosti, vodni rezim ustaleny.
Slozitd geometrie dila a prfedevSim prechodové detaily pfimo vybizely k pouziti
jednoduseji napojitelné izolace typu stifikané kontaktni membrany. Z pozice dodavatele



materidlu a realiza¢ni firmy byl také kladné hodnocen stav primarnich obezdivek,
pfedevsim povrch stfikaného betonu s uspokojujici nizkou hrubosti.

Na tomto misté je nezbytné uvést skutecnost, Ze pro objektivni a detailni zhodnoceni
podminek bylo diky technologické pfestavce mezi dokonéenim razeb a zahajenim
izolaénich praci (obsazenost tunell technologii TBM) dostatek ¢asu (5 mésicu).
V pfipadé jinych stavebnich projektd mize dochazet k rozhodnuti o pouziti systému
stfikanych hydroizolaci jesté v procesu razby a budovani primarni obezdivky a nemusi
byt tedy stoprocentné jisté, do jakych podminek bude systém aplikovan — kvalita
podkladu, vyrony podzemnich vod do dila a dalsi.

Vyznamnym ovliviiujicim faktorem v pfipadé aplikace v ramci stanice metra byl pfistup
do stanice pouze z jednoho portalu, tedy z hloubené stavebni jamy. Zhotovitel navrhl
realizaci veskerych praci (podkladni beton, izolace dna, tunelové dno, tramy a sloupy,
izolace klenby a klenba) vzdy smérem ,do hory“, coz se pozdéji ukazalo jako spravny
postup vystavby, ktery umoznil provadéni v8ech konstrukci v pozadované kvalité
a zabranil kolizi jednotlivych stavebnich technologii.

Nové navrzeny systém strikané hydroizolace

Stfikana hydroizolace (Masterseal 345® BASF) byla navrZzena v celém rozsahu stanice
(obr. 5 a 6) jako mezilehld membrana, umisténa mezi primarnim osténim ze stfikaného
betonu a definitivnim osténim z monolitického Zelezobetonu. Jedna se o uzavieny systém
bez odvodnéni. Projekt pro provedeni stavby FeSil navrh skladby hydroizolaéniho
systému, detaily provedeni pracovnich a dilataCnich spar a pojistny injektazni systém
instalovany v komplikovanych mistech do prostoru mezi stfikanou izolaci a definitivni
osténi. Celkova minimalni tloustka membrany byla stanovena na 3 mm. Veskeré
laboratorni zkouSky provadéné pro certifikaci tohoto systému byly vyhodnoceny
pfi aplikaci v tloustce pouze 2 mm. Pro snhadnou kontrolu nastfiku byl pro kazdou
vrstvu zvolen jiny barevny odstin. Pouzity material se vyznaCuje dobrou pfidrznosti
k materidlu z obou stran a rovnéZz pruznym chovanim, vytvafi tak s primarnim
a definitivnim osténim v podstaté sendviCovou konstrukci. Tento systém zaruCuje dobré
vodotésné vlastnosti a zabranuje migraci vody v prostoru pro izolaci mezi obéma
obezdivkami. Mezilehla stfikana hydroizolacni membrana byla rovnéz navrzena jako
pasivni ochrana proti bludnym prouddm.

Obr. 5 Aplikace finalni vrstvy izolace v klenbé Obr. 6 Stfikana izolace v protiklenbé

Navrzeny postup aplikace
— Pfiprava podkladu — oc€isténi povrchu tlakovou vodou min. tlakem 140 bar.

— Zamezeni aktivnich prasaku vody z podkladu vhodnym technologickym zasahem
(injektaz, pretésnéni rychlovaznou maltou, organizovany svod do tunelové drenaze),
odstranéni Ukapu na tunelové dno.

— Nastfik penetraéni signalni vrstvy izolace o tloustce do 1 mm.



— Oprava mist s aktivnimi prisaky signalizovanymi penetracni vrstvou.

— Nastfik dvou nosnych vrstev izolace 1-2 mm silnych v dostatecném ¢asovém odstupu
pro zrani a vytvrdnuti.

— Provedeni jednotlivych detailt dilatacnich a pracovnich spar.
— Pf¥ipadné opravy posSkozenych mist.

Zkusenosti z aplikace

Stfikana hydroizolace je nanaSena ve tfech vrstvach. Rozhodujici etapou celé aplikace
je priprava povrchu primarniho osténi. Tuto fazi je nutné vnimat jako etapu s nejvétsim
¢asovym narokem a to predevSim v pfipadé eliminace vyrond vody na podkladni
plochy, popfipadé pfi upravé struktury povrchu. Aby bylo dosazeno pfijatelné spotfeby
materialu hydroizolace a eliminace nespoijitosti v izolaci (kaverny, stiny), je tfeba
primarni osténi zbavit vSech dér, hrubych vyénélkl a ostrych hran podle stanovenych
pozadavkl vyrobce materialu. Pro pfipadnou lokalni Upravu problematickych mist je
pfinosné zbrouseni nebo pfestérkovani (obr. 7), pro budouci aplikace se jevi jako
vhodné pfestiikani primarniho osténi tenkou vrstvou stfikaného betonu s frakci kameniva
do 4,0 mm, v idealnim pfipadé aplikace druhé vrstvy primarniho osténi stfikanym
betonem s frakci kameniva do 4,0 mm jiz pfi samotné razbé dila. Pro malé lokalni
prisaky a ukapy je vhodna injektaz pres pakr, popfipadé aplikace rychlovazné malty.
Injektovani lokalnich prusakl vétSiho rozsahu vodu pouze tlakem vytésnuje a ta se
nasledné objevuje v jinych mistech osténi. Ve dné a na sténach tunelu se osvédcilo
drénovani vydatnych vyron( (obr. 8) a jejich svod do spodni centralni drenaze, jelikoz
voda nema nasledné tlakové projevy jako pfi injektazi.

Obr. 7 Pfestérkovani primarniho osténi ze stfikaného betonu Obr. 8 Drénovani vyronu
podzemni vody

V pfipadé zvySenych pfitoku je vhodné pfipravit do¢asnou ¢erpaci studnu, do které se
organizované svadi prosakujici voda.

Izolaci je moZné uvaZovat jako pochozi v pfipadé, Ze je ve dné aplikovana na podkladni
beton, ktery je proveden z litého betonu a vyznacuje se rovinatosti a kompaktnosti
bez moznosti vydroleni kameniva. Nastfik izolace ve dné pfimo na strukturu stfikaného
betonu pochozi vlastnosti nesplfiuje. Aplikace stfikané hydroizolace se ukazala jako
optimalni na suchy povrch betonu, na zvlhly povrch nelze nastfik doporucit. Jakykoli



Ukap, popfipadé aktivni vyron na plochu izolace zpusobuje rozplaveni a degradaci
doposud dostate€né nevyzralé izolaéni vrstvy.

DalSim ovliviujicim faktorem je relativni vlhkost vzduchu a teplota rosného bodu.
Jakmile teplota vzduchu klesne pod teplotu rosného bodu, nastdva kondenzace.
Zkondenzované vodni pary vytvafi na povrchu aplikované vrstvy izolace vodni film,
ktery je nepfijatelny pro technologicky spravné provadéni. Tento mlze pfi aplikaci dalsi
vrstvy zpuUsobit nezadouci oddéleni jednotlivych vrstev. Teplotu na pracovisti je tak
nutné udrzZet nad teplotou rosného bodu, nebo v pfipadé Ze toto feSeni neni technicky
a ekonomicky adekvatni, pferusit aplikaci po dobu klimaticky nepfiznivych podminek.

Aplikace stfikané hydroizolani membrany MASTERSEAL 345 se provadi mokrou cestou

nasledujicim zpusobem:

1. Vrstva 1 (svétle rGzova) — Prvni vrstva v tloustce do 1 mm velmi fidké konzistence
s pfidavkem barviva se provadi jako penetraéni a zaroven signalni vrstva, na které se
vyrazné projevi eventualni prlsaky nezastizené pf¥i pfipravé podkladu.

2. Vrstva 2 (smetanovd) — Aplikace druhé vrstvy v tloustce 1-2 mm se provadi
po zavadnuti prvni vrstvy.

3. Vrstva 3 (smetanova) — Aplikace treti vrstvy v tloustce 1-2 mm se provadi stfikanim
po zavadnuti druhé vrstvy.

Pfi rucni aplikaci stfikané hydroizolace je nutné dusledné a strikiné dodrzovat postup
nastfiku vzhledem k osténi tak, aby nedochazelo k vytvareni stin(l, a tim ke vzniku
nezadoucich nespojitosti v izolaci. S ohledem na konzistenci materialu je nutné dodrzovat
spravnou vzdalenost trysky od podkladu, aby nedochazelo ke stékani Cerstvé nastfikané
izolace. V konkavnich plochach klenby se doporuéuje nastfik vice tenkych vrstev
se zménou sméru stfikani, aby doslo k dokonalému zastfikani vSech mist a eliminovalo
se odkapavani a te€eni nastfikaného materialu.

Rychlost aplikace

Rychlost aplikace je v zasadné zavisla na vySe uvedené pfipravé podkladu. Samotna
aplikace nastfikem z ruky tryskou ma dostateCny vykon, ktery umoznuje udrzet potrebny
predstih izolatérského pracovisté pred realizaci standardni tunelové Zelezobetonové
obezdivky. Pro eliminaci oprav izolace je nutné strikiné dodrzet minimalni pohyb
pracovnikld na izolatérském pracovisti (pfi aplikaci v ramci tunelového dna). V planu
postupu vystavby celého dila je zcela nezbytné poskytnout dostate¢ny ¢as pro vytvoreni
dostateéného odstupu izolatérského pracovisté od realizace definitivni obezdivky a to
minimalné na vzdalenost dvou az tfi pracovnich sekci, minimalné 20 m.

Zkusebnictvi, opravy

V pfipadé aplikace v ramci tavby Prodlouzeni metra V.A byl navrzen a odsouhlasen
technologicky postup a kontrolni zku$ebni plan, ktery v zasadé stanovuje kontrolu
pfipravy podkladu, dodanych materiall, podminek pfi aplikaci a tloustky a tvrdosti
jednotlivych provedenych vrstev. ZkuSebnictvi, které by si vyzadalo destruktivni
zkous$ky finalni hydroizolace, nebylo provadéno. Dosazeni garantovanych vlastnosti
bylo dokladano dil€¢imi kontrolami, které prokazaly dodrzeni vyrobcem stanovenych
postupu, které vysledné generuji hydroizolaéni membranu pozadovanych parametru.

Provadéni oprav nevyzralych ¢asti membrany, které jsou zpusobeny predevSim
aktivnim plsobenim vody, je v zasadé velmi jednoduché. Po sanaci a vysuseni daného
mista je toto pretfeno standardnim materidlem v potfebném poctu vrstev. V pfipadé
mechanického poruseni izolace, napfiklad penetraci prvkem ocelové vyztuze (obr. 9),
je toto poskozeni velmi dobfe viditelné diky barevnému odliSeni jednotlivych vrstev.
Oprava je nasledné provadéna obdobné, jak je vySe uvedeno.



Obr. 9 Poruseni izolace prutem ocelové vyztuze Obr. 10 Finalni vzhled stfikané izolace tunelu
pred montazi vyztuze (Eervené pruhy jsou
zesileni vrstvy izolace v pracovnich sparach)

Zaveér

Aplikace hydroizolaéni membrany v bocnich tunelech stanice Veleslavin prokazala
moznost realizace stfikané izolace v daném rozsahu a v poZadované kvalité (obr. 10).
Jedna se o inovativni technologii izolovani podzemnich dél s komplikovanou geometrii
a s moznosti feSeni etapovych spojll izolace. Pfi posouzeni aplikace v podzemnich
dilech je ovSem nutné posoudit mnoho ovliviiujicich faktorl a nasledné pfizpUsobit
postupy vystavby této technologii.
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Obsah sborniku

Spravy mostu a tuneld po reorganizaci
Ing. Jan Svoboda, Ing. Vladimir Skoch, SZDC, s.o.

Vznikem 26 sprav dopravni cesty v roce 1995 byla zahajena reorganizace zpusobu
spravy Zelezni¢ni dopravni cesty. O dalsim pribéhu organizaénich zmén a vysledném
stavu po 1. dubnu 2012 v rozsahu a zpusobu spravy mostnich a tunelovych objekti
struéné informuje nasledujici pfispévek.

Uvod
Sprava mostnich a tunelovych objektu u Ceskoslovenskych statnich drah a po roce
1992 u Ceskych drah byla zajiStovana tratovymi distancemi, odborné dodavatelské

prace Ci prace vétSiho rozsahu pro né zabezpeCovaly mostni obvody. Tratovych
distanci bylo na uzemi Ceska 45 a mostnich obvodu 5.

Historicky vyvoj

V ramci reorganizace CD do$lo 1. 8ervence 1994 slougenim dosavadnich obvodi
tratovych distanci k vytvoreni 26 novych oblasti, na jejichz uzemi vzniklo 1. ledna 1995
dvacet Sest sprav dopravni cesty (SDC). K 1. 1. 1995 bylo zruSeno SDC Kladno a nadale
byl zachovan pocet 25 SDC. Soucasti téchto sprav byla i jednotka povéfena spravou
mostnich a tunelovych objektl, tehdy pod nazvem sprava umélych staveb.

Rizeni 25 SDC se z pohledu vedeni CD jevilo jako znaéné obtizné a proto k 1. lednu
1998 doslo k jejich vyrazné redukci a to na pocCet 11. DoSlo také ke zméné nazvu
mostni spravy na spravu mostu a tunell (SMT).

Na vznik vysSich spravnich uzemnich celkd neboli kraji od 1. ledna 2002 v poctu
tfinact reagovalo vedeni CD upravou poctu SDC také na pocet 13. Opét tedy vznikly
SDC Jihlava a SDC Karlovy Vary. Tento pocet byl zachovan az do roku 2012.

Prvniho ledna 2003 doslo k dulezité organizani zméné ve spravé majetku Zelezni¢ni
dopravni cesty. Vznikla nova statni organizace ,Sprava Zelezni¢ni dopravni cesty*,
ktera byla povérena spravou tohoto majetku. Z majetku spravovanym ¢eskymi drahami
byl vyjmut majetek pfinalezici dopravni cesté — s urCitymi vyjimkami jako vypravni
budovy, pozemky v Zelezni¢nich stanicich atp. — a byl pfeveden na nové vzniklou
organizaci. Tato organizace vSak méla v prvnich mésicich po svém vzniku velmi malo
zaméstnancll a veskerou spravcovskou &innost si smluvné zajistila u CD. Investorska
slozka tj. stavebni spravy se vsak staly sougasti SZDC jiz v prvnim roce jeji existence.

Postupné se vSak ukazalo, ze zplsob hospodareni prostfednictvim smlouvy ma sva
uskali, a proto k SZDC presly 1. &ervence 2008 od CD také vSechny SDC. K tomuto
datu byl také dokoncen postupny pfechod pracovnikl oddéleni mosti a tunell
generalniho feditelstvi.

V celé své dosavadni historii a to jak pod kfidly CD, tak v organizaéni struktufe SZDC
zajistovaly spravy dopravni cesty spravu majetku Zelezni¢ni dopravni cesty tedy tzv.
~-mrtvou dopravni cestu“. K naplnéni smyslu zakona o drahach v3ak bylo tfeba
vybudovat organizaci s organizacni strukturou, ktera by jednodusSe dokazala poskytnout
zajemcUm o provozovani drazni dopravy (dopravce) komplexni sluzby, a tou muze byt
pouze tzv. ,Ziva dopravni cesta“. Bylo proto rozhodnuto o pfechodu dal$i ¢asti CD
k SZDC a to slozky obsluhy drahy (ij. Fizeni provozu).

Tento pfechod se po nékolika odkladech uskutecnil 1. zafi 2011. Zatim vSak nedoslo
ke slouCeni se SDC. Pifechodovy krok k tomuto slou€eni se uskutecnil 1. ledna 2012,
kdy byl po¢et SDC snizen na sedm a to slou¢enim vzdy dvou nebo tfi sousedicich SDC.



Vyjimkami byly pouze SDC Praha a SDC Ostrava, které zustaly ve svych plvodnich
hranicich.

Ke vzniku vySe popsané organiza¢ni slozky, ktera disponuje ,Zivou dopravni cestou®
doSlo 1. dubna letoSniho roku na uzemich dosavadnich SDC. Vzniklo tak sedm
oblastnich feditelstvi se sidly v Praze, Plzni, Usti nad Labem, Hradci Kralové, Brné,
Olomouci a Ostravé — viz mapa €. 1.

V devadesatych letech minulého stoleti vétSina SDC disponovala vlastnimi dodava-
telskymi kapacitami, v sidlech s byvalymi mostnimi obvody i vét§imi. Od pfelomu
tisicileti se vS8ak zacCina projevovat zvySeny tlak, aby SDC a predevsim spravy mostu
a tunell presly na systém, kdy je oprava a udrzba spravovaného majetku zajistovana
dodavatelsky. SMT tedy postupné ruSily své mostni stfediska a od roku 2010 se
veskeré opravné a udrzbové prace zadavaiji.

Také vykon podrobnych prohlidek, ktery byl zajiStovan reviznimi Cetami vzeSlymi
z byvalych mostnich obvodul, byl pfeveden na Technickou ustfednu dopravni cesty
SZDC.

Vyvoj poltu zaméstnancu pfimo se podilejicich na spravé mostnich a tunelovych
objektu je patrny z nize uvedeného prehledu.

a) Rok 1994 (bez vyb. fizeni)

Tratova distance — 1 IZD + 1 mostmistr 2x45=90

Mostni obvody — cca 7 IZD 7x5=35

Oddéleni umélych staveb sluzby 13 (tfi pravy drahy) 9x3=27

Celkem 152
b) Rok 1995 (cca 50 % vyb. fizeni)

SDC - SUS (cca 6 zam.) 6 x25=150

Oddéleni mosttl a tunelt na GR 11

Celkem 161
c) Rok 2003 (cca 75 % vyb. Fizeni)

SDC - SMT 147

Oddéleni mostt a tunelti na GR 11

Celkem 158
d) Rok 2011 (100 % vyb. fizeni)

SDC — SMT 117

Oddéleni mostt a tunelt na GR 11

Celkem 128
e) Rok 2012 (100 % vyb. fizeni)

OR - SMT 104

Oddéleni mosttl a tunelt na GR 7

Celkem 111

Byt nékteré vySe uvedené udaje, pfedevsim z prvniho pololeti devadesatych let minulého
stoleti, mohou byt diskutabilni, domnivame se, Ze maji znaénou vypovidajici hodnotu.

Z vySe uvedeného prehledu je patrné prabézné snizovani poctu technickych pracovnik,
ktefi se na spravé mostnich a tunelovych objektd pfimo podileji. K vyraznému snizovani
dochazi po roce 2003, kdy také probiha postupna likvidace vlastnich stavebnich kapacit.
Informace u pfislusného roku uvadi odhadnuty podil vybérovych fizeni v ramci udrzbovych
a opravnych praci, které byly zadavany podle zakona o zadavani vefejnych zakazek.



Narust podilu vybérovych fizeni az na 100 % je bohuzel v pfimém protikladu se
snizovanim technickych pracovniku, nebot agenda zadavani praci touto formou je znacné
naro¢na a to jak po odborné, tak pfedevsim po ¢asové strance.

V poctech zaméstnancl nejsou uvedeni pracovnici zajistujici vykon podrobnych prohlidek.
V letech 1994 — 2004 vykonavalo podrobné prohlidky 25 pracovniku, v sou¢asné dobé
je v8ak tento vykon zajistovan pouze 16 zaméstnanci.

Soucasnost

Dnes ma kazdé OR pouze jednu SMT, jeji obvod je dale &lenén na oblasti mostnich
spravca.

Aktualni rozsah svéfeného majetku a pocet pracovnikl zajistujicich jeho spravu
s rozdélenim na jednotlivé OR je patrny z grafti &. 1 a 2. SMT v&ak maji také ve spravé
také kolejové a silniéni vahy, lavky pro pési, silniéni mosty, toCnice a dalSi objekty
mostim podobné. Jejich pocty v§ak v porovnani s mosty a propustky nejsou zasadni.

Velmi dllezita je vSak sprava mostnich provizorii (MP) a to jak z divodu zajisténi
stavebni cinnosti, tak operativniho feSeni mimoradnych udalosti. Po redukci jejich
poctu v uplynulych letech maji SMT v souasné dobé ve spravé 120 MP. Z nich je
pro mimofradné udalosti vy&lenéno 37, které mohou byt pro stavebni &innost pouzity
pouze po schvaleni odborem tratového hospodarstvi.

Vlastni éinnost SMT vychazi z metodickych pokynt vnitropodnikovych piedpisti SZDC
S 5 Sprava mostnich objektu, S 5/2 Sprava mostnich provizorii a S 6 Sprava tunell
a je zaméfena pfedevsim na tfi zakladni oblasti:

a) zajisténi provozuschopnosti spravovanych mostnich a tunelovych objektd,

b) jejich spravu a evidenci,

c) zajisténi dohlédaci €innosti.

Zajisténim provozuschopnosti se rozumi vdechny &innosti, které zajisti bezproblémové
uzivani objektd. Jde pfedevsSim o sestavovani kratkodobych a dlouhodobych plana jak
udrzbové a opravné, tak i vylukové &innosti, zajisténi projektové pfipravy, stavebniho
fizeni, vybéru zhotovitele, vykonu stavebniho dozoru pfi vlastni realizaci, uvedeni
do zkusebniho a trvalého provozu a kolaudaci. Pomérné €asto musi SMT zasahovat
také pfi mimofadnych udalostech a to predevSim pfi narazech silni¢nich vozidel

do mostnich konstrukci. Obzvlasté v pfipadé ocelovych nosnych konstrukci dochazi
k vaznym zédvadam, které €asto vedou i k zastaveni Zelezni¢niho provozu.

Evidence technickych parametrd mostu, propustkil, kolejovych vah a tunell jsou vedeny
vyhradné v digitalni podobé prostfednictvim pFislusnych pocitacovych programl (MES,
EST). Za aktualni stav udaju odpovidaiji pfislusni technici a spravci. Vykresova i listinna
dokumentace objektl je vedena ve dvojim vyhotoveni, vzdy jedna souprava ve dvou
na sobé nezavislych archivech.

Dohlédaci Cinnost je zajiStovana ve smyslu zakona o drahach. Kazdoro¢ni bézné
prohlidky (BP) vSech objektt vykonavaji spravci SMT, primérny pocet BP na jednoho
spravce za rok znacné prevySuje hodnotu 500. Podrobné prohlidky mostl zajiStuje
na zékladé vnitropodnikové dohody Technicka Ustfedna dopravni cesty SZDC ve ffiletych
intervalech. Protokol o podrobné prohlidce je zakladnim a nejdllezitéjSim dokladem
o stavu mostniho objektu, od jeho kvality se odviji postup spravce pfi navrhu udrzbovych,
opravnych &i rekonstrukénich pracich.

Hlavni pozornost véech SMT je upfena pfedevsim na stav mostd a propustkd. SZDC
spravuje cekem 6738 mostl a 18649 propustkl. Pfestoze v uplynulych letech doslo
k pfestavbé fady mostnich objektd v ramci modernizace a optimalizace koridorovych
trati, stale mame v siti 341 mosti (5 %), a 1872 propustkd (10 %) hodnocenych



stupném 3 tj. objektd s nejhorsim hodnocenim. Tyto objekty vyZaduji stavebni zasah
vétSiho rozsahu, rekonstrukci nebo uplnou pfestavbu.

Také vékové slozZeni téchto objektl neni pfili§ pfiznivé, protoze mame 50 % mostl
starSich 100 let, z toho 34 % starSich 120 let. U propustkl je situace jesté horsi,
protoze 54 % z nich je starSi 100 let, z toho 27 % starSich 120 let a 12 % starSich 140 let.

Vzhledem k tomu, Zze v kazdém roce dochazi primérné k pfestavbé 70 mostu
a 103 propustkll je zcela zfejmé, Ze Zelezni¢ni dopravni cesta z pohledu mostnich
objektl neustale starne. VySe uvedené statistické udaje jednoznacné prokazuiji,
Ze bez rychlého a vyrazného zvySeni rozsahu udrZzbovych a opravnych praci hrozi
v blizké budoucnosti narist dopravnich omezeni v dlsledku $patného stavebniho
stavu mostnich objektl. Tato situace pak bude muset byt feSena zfejmé jen za cenu
vyraznych investic.

vvvvvv

SMT je vykon technickobezpecnostnich zkouSek ve smyslu provadéci vyhlasky
k zakonu o drahach &. 177/95 Sb. V pfipadé mostnich objektll se jedna o vykon
hlavnich prohlidek (HP) dle metodiky rozpracované v predpise S 5. Za prabéh
a vysledek HP odpovida jeji vedouci. Opravnéni k vykonu této funkce, které udéluje
GR SZDC mohou ziskat pracovnici SMT pouze na zakladé odborné kvalifikace, praxe
a slozZeni pfedepsané zkousky.

Specifickou €innosti je sprava tuneld, kterych je v Zelezni¢ni siti 156. Jejich vyhovujici
stav Ize dlouhou dobu udrzet kvalitni udrzbou, pfi vzniku vaznych poruch je viak jejich
oprava vzdy technicky i finanéné velmi naro¢na.

Zaveér

Zavérem si dovoluji poznamenat, Ze sprava mostnich objektl je proti jinym souCastem
dopravni cesty béhem na dlouhou trat. Je pfi ni mimofadné dulezita dlouhodoba
znalost objektl a pfedev§im znalost vyvoje pfipadnych zavad a poruch. Kvalifikovany,
zkuSeny a stabilizovany tym je rozhodujicim pfedpokladem pro zajisténi kvalitni spravy
mostnich objektd. Proto doufam a véfim, Zze organizacni struktura spravy vytvorena

v leto$nim roce pretrva delSi obdobi, nez etapy, které jsou popsany v prvni ¢asti tohoto
pfispévku.
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Obsah sborniku

Presypané mosty montované a monolitické
— prednosti a nevyhody
Ing. Toma$ Martinek, Ing. Marek Foglar, Ph.D., SUDOP PRAHA a.s.

Pfispévek srovnava oba typy konstrukci presypanych mosti s uvedenim jejich
pfednosti a nevyhod na zakladé prohlidek a reviznich zprav realizovanych mostd.

Historie

Pfesypané kamenné klenbové mosty jsou patrné nejpouzivanéjSim typem konstrukce
mostl a propustkl spjatym se zaCatkem zeleznice v 19. stoleti. Postupné zacal byt
jako material pro pfesypané zelezniéni mosty pouzivan také konstrukéni beton bud
pro monolitické klenby, monolitické Zelezobetonové desky nebo pro desky se zabe-
tonovanymi ocelovymi nosniky.

V siti trati SZDC jsou zachovany desitky pfesypanych mosti s monolitickymi klenbami
z prostého nebo Zelezového betonu na puvodnich kamennych opérach z pocatku
20. stoleti a novéjSi celomonolitické konstrukce.

Prefabrikované presypané mosty ze Zelezobetonu zacaly byt pouzivany od 70. let
20. stoleti (systém Matiére ve Francii, v CSSR firma SSZ — most z deskovych segment,
lomena klenba s petlicovymi styky na pfelozce Zelezni¢ni trati u Trebusic z roku 1985 —
viz Obr. 1, systétm TOM - tenkosténné obloukové mosty pro pozemni komunikace
od roku 1996, prvni pouziti TOM na zelezniéni trati v roce 1999 — viz Obr. 2).

SR T

g = SRS, "ﬁ: - e
Obr. 1 Most u Tfebusic Obr. 2 Most TOM u Vrazkova (vystavba béhem
48 hodin v¢etné zatézovaci zkousky)

V souc€asné dobé jsou pro pfesypané Zelezni¢ni mosty pouzivany oba konstrukéni
systémy — Zelezobetonové prefabrikované i monolitické konstrukce a to jak klenboveé,
tak i ramoveé.

Samostatnou kapitolou jsou pfesypané mosty s flexibilni ocelovou konstrukci, tento
konstrukéni systém byl v minulych letech uplatnén pro rekonstrukci Zelezniéniho
mostu. Tento konstrukéni systém neni pfedmétem tohoto pfispévku.

Vyhody a nevyhody presypanych betonovych mostu

Mezi hlavni vyhody pfesypanych betonovych patfi jejich malad naro¢nost na udrzbu,
kdy diky pfesypavce odpadaji loziska a mostni zavéry. Rub konstrukce musi byt
ale opatfen kvalitni izolaci a odvodnénim rubu konstrukce, aby nedoslo k degradaci
betonu pusobenim srazkové vody.

Mezi nevyhody pfesypanych mostl patfi zhorSeny pfistup k povrchu izolace v pfipadé
jeji poruchy nebo nutnosti obnoveni v ramci rekonstrukce.



Motivem ke zpracovani pfehledu vyhod a nevyhod varianty monolitické a montované
byly rozdilné nazory projektant(i a investora na tyto technologie pfi zpracovani projektu
stavby ,Modernizace trati Sudoméfice — Votice* zpracovavané SUDOPEM PRAHA a.s.
v minulém roce.

Na zakladé prohlidek a poskytnutych reviznich zprav presypanych betonovych mosta
realizovanych v poslednich 15 letech na trati Praha — Dé&Cin a dalSich regionalnich
tratich a na stavbé& komunikace D3 u Tabora byly provéfeny skute¢né vyhody a nevyhody
oproti pfedpokladanym a byly sefazeny v nasledujicim pfehledu:

Pocet spar — mozné misto poruchy izolace

Prefabrikované konstrukce Monolitické konstrukce

Predpoklad Vétsi polet spar podélnych Pouze podélné spary v mensim poctu
i pficnych (kloub)

Dusledek Vétsi pravdépodobnost vzniku Mensi pravdépodobnost vzniku poruch
poruch
Zjisténo Spary nevykazuji zatékani ani v jednom pfipadé, srovnani bude mozné

az po delSi dobé uzivani.

Rozdilna délka vystavby NK

Prefabrikované konstrukce Monolitické konstrukce

Pfredpoklad Vystavba v fadu dni az tydnu Vzhledem k pouziti Eerstvého betonu
vystavba v fadu tydn( az mésicu

Dusledek Vyhodnéjsi v pfipadé rekonstrukce
¢i nutnosti zkraceni doby vystavby

Zjisténo V pfipadé novostaveb jsou obé varianty z hlediska ¢asovych naroku
témér srovnatelné.

Kvalita povrchu betonu

Prefabrikované konstrukce Monolitické konstrukce
Predpoklad LepSi moznost probetonovani Kvalita provedeni povrch( zavisla
a o8etfovani betonu ve vyrobné na lidském faktoru na stavbé
Dusledek Konstrukce s vysokou kvalitou V pfipadé nekvalitniho provedeni
povrchu betonu konstrukce s nizsi kvalitou povrchu
betonu — rovinatost, hnizda

Zjisténo Kvalitu povrchu prefabrikovanych konstrukci Ize potvrdit, u monolitickych se
v nékterych pfipadech vyskytla nutnost sanace stérkovych hnizd nebo chybné
probetonovanych v misté kumulace vyztuze.




Cena

Prefabrikované konstrukce Monolitické konstrukce

Pfedpoklad Technologii prodrazuje nutnost LevnéjSi a dostupné;jsi technologie
transportu dilct a pouziti jefabu
a jednotkova cena
prefabrikovaného betonu

Dusledek Technologii ovlada méné firem Technologii ovlada vétsina firem na trhu,
na trhu coz snizuje jednotkovou cenu
Zjisténo Z pozice projektanta Ize jen obtiZné& porovnat, cena zavisi na konkrétni lokalité,

zhotoviteli a dalSich faktorech, zhotoviteli, apod.

Spotieba betonu

Prefabrikované konstrukce Monolitické konstrukce
Pfedpoklad Statické schéma byva navrhovano Statické schéma bez kloubl
s klouby ve sténach
Dusledek Konstrukce s minimalizovanou Vétsi tloustky stén vzhledem k nutnosti
tloustkou stén zajisténi probetonovani a vibrovani

¢erstvého betonu

Zjisténo Potvrzeny mensi tloustky prvkl prefabrikovanych konstrukci.
U monolitickych konstrukci muze byt vétsi tloustka stén optimalizovana.

Zjisténé nedostatky realizovanych presypanych mostu

V ramci tematické exkurze pofadané v fijnu 2012 firmou SUDOP PRAHA a.s. ve spolu-
praci se SZDC byly navstiveny Zelezniéni a silniéni pfesypané mosty v Nyfanech,
Cerveném Potigi, Strakonicich, Pfiovanech a na rozestavéném uUseku dalnice D3
u Tabora. Dale byly poskytnuty revizni zpravy vybranych zelezni¢nich mosti Spravou

mostt a tuneld, OPR Usti n/L a Praha.
U prefabrikovanych mostu byly zjiStény nasledujici vady:
— vypadavajici vypli podélnych dilataénich spar (tésnici provazce),

— obnazena izolace vytazena na fimsu krajni ¢asti — v dosahu plsobeni UV zafeni,
pfip. vandald,

— nestejna velikost dilatacnich spar dana pfesnosti montaze (spiSe esteticky nez
funkéni nedostatek) krajniho segmentu klenby byla v jednom pfipadé zastizena
trhlina pfes roh (nelze jednoznacné identifikovat, zda vznikla pfi vystavbé nebo zda
jde o poruseni vlivem opfeni dill o sebe v seviené spaie)

Tyto nedostatky Ize eliminovat pouzitim vhodnych material( nebo konstrukénich detail(
a nemaji zasadni vliv na trvanlivost konstrukce. Namisto tésnicich provazct Ize pouzit
zatésnéni trvale pruznym vulkanizujicim tmelem s dostate¢nou pfilnavosti.

U prefabrikovanych konstrukci maze dojit vliivem nestejnomérného zhutnéni zakladové
spary k rozdilnému sedani sousednich segmentl klenby. Pokud vétSi nerovhomérné
sedani neni schopna pfenést izolace podélnych dilatacnich spar, dojde k jejimu
poruseni a protékani srazkové vody.

Jinak |ze konstatovat, Ze se jedna o konstrukce trvanlivé a bez zavad.




Obr. 3 Obnazend izolace Obr. 4 Trhlina pfes roh krajniho dilu

U monolitickych mostu byly zjistény nasledujici nedostatky:
— smrstovaci trhliny v okraji konstrukce s vyluhem rzi
— nerovnost podhledu

Pozn: Stérkova hnizda u zakfivenych monolitickych konstrukci navstivenych v ramci
exkurze na stavbé D3 byla opravena spravkovou hmotou (trvanlivost vyspravky provéfi
az delSi doba uzivani mostl). Rovinatost podhledu je spiSe estetickou zalezitosti nez
technickou zavadou (zda Spatna rovinatost povrchu a tim rozdilné kryti vyztuze zpusobi
poruchy podhledu, se zjisti az po del§i dobé uzivani). Tento nedostatek monoliti je
mozné odstranit navrhem konstrukci s rovnou pFicli i sténami, kde je probetonovani

Monolitické konstrukce jsou lety provéfeny jako konstrukce trvanlivé a bez zavad
v pfipadé dobrého femesiného provedeni.

Obr. 5 Porucha okraje konstrukce Obr. 6 Nerovnost podhledu, opravy sanaéni hmotou
patrné vlivem smrsténi, s vyluhem rzi

Zaveér
Na zakladé sledovanych vlastnosti obou konstrukénich systému monolitickych a prefa-
brikovanych kleneb (pocet spar, kvalita povrchu betonu, cena, spotfeba betonu, apod.)

Ize konstatovat, Ze pro konkrétni pfipad podle umisténi, harmonogramu stavby
a potfebném postupu vystavby Ize zvolit vhodnou technologii vystavby.



Obé konstrukéni varianty jsou ale obecné srovnatelné a dobfe pouzitelné pro vystavbu
presypanych zelezni¢nich mosta.

Pro srovnani obou variant z hlediska trvanlivosti nicméné& v sou€asné dobé& chybi
dostateCny Casovy odstup od realizace a vétSi pocCet reprezentativnich vzorki
s vyhovujicimi a nevyhovujicimi provoznimi vlastnostmi, ktery by prokazal vétsi
pfednosti jednoho nebo druhého konstrukéniho systému. Zatim Zzadny ze sledovanych
mostl nevykazuje vaznéjsi poruchy a jsou v reviznich zpravach vSechny hodnoceny
stupni 1/1.

Obecné vsak plati, ze je pfi realizaci nutna dusledna kontrola kvality materiall a praci
osobou technického dozoru investora (TDI), aby byla jejich trvanlivost srovnatelna s jiz
existujicimi historickymi konstrukcemi podobné dispozice, které vykazuji minimum
nedostatkl danych pravdépodobné praveé patficnou kontrolou pfi jejich vystavbé.

Autofi timto si dovoluji vyzvat spravce zelezniénich mostl o tipy na dalSi presypané
mosty, které by mély byt do pfehledu zahrnuty, a doufaji, Ze pak vzorek sledovanych
mostl nabude dostate¢né velikosti pro formulovani obecné platnych zavér a hlubsi
odbornou diskusi na toto téma.

Literatura:

[1] Cieslar P., Klime$ P., Pefina J.: Most v km 10.230 na trati CD Roudnice n/L
Stradkov odbocka, pres otevieny odpad, www.mosty.cz

[2] Materialy ABM Mosty s.r.o.
[3] SMT OPR Usti n/L a Praha, Revizni zpravy mostu

[4] Fotografie autort
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MVL 649 Zelezobetonové trubni propustky

Ing. Petr Hofhanzl, SZDC, s.o.
Ing. Jan Sedivy, SUDOP BRNO, spol. s r.o.

Trubni propustky jsou velmi ¢etné inZenyrské konstrukce v télese Zeleznicniho spodku.
V soudasné dobé eviduje SZDC ve svém majetku a spréavé celkem 8013 trubnich
propustki. | kdyz se jedna o pomérné jednoduché konstrukce, je nutno pfi jejich navrhu
a vystavbé spinit celou fadu poZadavku. Z téchto divodt byl vydan Mostni vzorovy list 649
— Zelezobetonové trubni propustky, ktery slouzi jako pomtcka pro néavrh a realizaci
Zelezobetonovych trubnich propustku.

Uvodni ustanoveni

Vzorovy list plati jako interni smérnice pro Zelezni¢ni drahy celostatni, regionalni a vlecky
ve smyslu zakona €. 266/1994 Sb., které jsou v majetku statu s pravem hospodareni
SZDC.

Mostni vzorovy list 649 patfi do souboru mostnich vzorovych listd pro zelezni¢ni mostni
objekty.

Pfedmétem MVL 649 je navrh a realizace novych trubnich propustkl v télese Zeleznic-
niho spodku tvofenych zelezobetonovymi prefabrikovanymi troubami kruhového profilu
o svétlosti otvoru 600 — 2000 mm.

V MVL 649 jsou feSeny pouze trubni propustky z Zelezobetonovych patkovych trub.
V pfipadé splnéni pozadavkl uvedenych v ¢asti 2 tohoto MVL je mozno pfipustit pouziti
jiného konstrukéniho typu trub (trouby hrdlové, trouby pfimé).

Trouby pro propustky

Trouby pro propustky patfi do skupiny vyrobku oboru staveb Zelezni¢niho spodku,
pro které na SZDC plati Smérnice SZDC ¢&. 67 — Systém péce o kvalitu v oblasti
tratového hospodarstvi.

Specifické pozadavky SZDC na trouby trubnich propustkil jsou souhrnné stanoveny
v Obecné technickych podminkach (OTP). Na zakladé téchto OTP vypracuje vyrobce
trub Technické podminky dodaci (TPD). V pipadé schvaleni TPD rozhodne GR SZDC
o pfipustnosti pouziti vyrobku v Zelezni¢nich drahach CR (dale jen pfipustnost pouziti
vyrobku). Informace o schvaleni pFipustnosti pouziti vyrobku uvefejiiuje SZDC ve Véstniku
dopravy a na svych internetovych strankach.

Pouze trouby, které maiji schvalenou pfipustnost pouziti vyrobku, je mozno navrhnout
v projektové dokumentaci a nasledné pouzit pfi realizaci trubniho propustku. Navrh
a pouziti trub, které nemaji schvalenou pfipustnost pouziti vyrobku je zakazano.
Hydraulické reseni

Z davodu shodného proudéni vody pod silniéni i Zelezni¢ni dopravni cestou je navrh
hydraulického Feseni trubnich propustkl feSen odkazem na technické podminky vydané
Ministerstvem dopravy CR (TP 204 a TP 232).

Pfi hydraulickém navrhu je nutno rovnéz respektovat podminky uvedené v CSN 736201.

Statickeé reseni

Staticky navrh nosnych konstrukci trubnich propustkd pfi vyuziti sériové vyrabénych
prefabrikovanych dilt probiha ve tfech arovnich:



1. Vyrobce v ramci TPD staticky navrhne a posoudi vybrany sortiment prefabrikova-
nych trub a stanovi podminky pro jejich pouziti. Schvalené TPD jsou umistény
na internetovych strankach SZDC.

2. Projektant navrhuje trubni propustek pro zcela konkrétni podminky. V projektove
dokumentaci pouze stanovi soupis podminek, kterym ma konkrétni pouzity trubni
prefabrikat vyhovovat. Jde zejména o tyto udaje:

— PoZzadavek na vyrobek, ktery ma schvalenou pfipustnost pouZziti (schvalené TPD)
— Stanoveni zatizeni Zelezniéni dopravou dle CSN EN 1991-2.

— Stanoveni vysky pfesypavky — poloha trub v zelezniénim télese. Vyska presypavky
se vzdy stanovi od rubové strany vrchliku trouby ke spodni (UloZné) ploSe prazce.

— ZpUsob zalozeni trub a geotechnické charakteristiky podlozi v zakladové spare.

— Geotechnické charakteristiky materialu zemniho télesa a zasypového materialu
objektu, pfedepsany zpusob a miru zhutnéni, v€etné prfedpokladané technologie
provadéni zemnich praci (zejména pfi hutnéni materialu).

— ZpUsob zatizeni zeminou nad propustkem (svisly tlak) dle zplsobu uloZeni (v ryze
ryhové v nasypu nasypove).

— Stanoveni stupiit vlivu prostredi (viz. CSN EN 206-1/Z3 a TKP, kap. 18).

— V projektové dokumentaci nového trubniho propustku projektant neprovadi staticky
navrh novych trub.

— V projektové dokumentaci propustku nesmi byt uveden konkrétni obchodni
nazev vyrobku.

3. Po vybérovém fizeni na dodavatele stavby si vitézny uchaze¢ vybere vyrobek
ze seznamu trubnich prefabrikatl, které maji schvalenou pfipustnost pouziti.
Seznam trubnich prefabrikat(l, které maji schvalenou pfipustnost pouziti je uveden
na internetovych strankach SZDC.

V ramci dokumentace dodavatele provede dodavatel porovnani vybraného prefabrikatu
s podminkami uvedenymi v projektové dokumentaci (viz bod 2). V pfipadé, ze podminky
nejsou piné dodrzeny, nesmi byt trubni prefabrikat pouzit.

Ostatni Casti propustku (Cela, jimky, zaklady atd.) projektant staticky navrhne dle
CSN EN 1990, CSN EN 1992-2 a CSN EN 1997-1.

Jednotlivé druhy zatizeni_stanovuje Eurokdéd 1, ktery byl do nasi soustavy norem
zaveden pod oznacenim CSN EN 1991-1-1 az CSN EN 1991-1-7 a CSN EN 1991-2.
U nasypu je nutno zohlednit vliv pfi¢nych sil zpisobenych sedanim nasypu.

Sedani

Pfi navrhu propustku v nasypovém télese je nutno zohlednit tvarové deformace nasy-
pového télesa, vyvolané jak sedanim a pficnym roztazenim vlastniho zemniho télesa
tak i deformacemi v podlozi, vyvolané od zatizeni nasypem.

Prabéh deformaci zemniho télesa je ¢asovou funkci, proto je tfeba posoudit pfedpo-
klddany rozsah deformaci i s ohledem na stafi zemniho télesa v dobé realizace
propustku.

Svislé deformace podlozi vedou ke zméné spadovych pomérl v propustku a tim mohou
podstatné omezit jeho funkci. Z tohoto dlvodu je tfeba u propustku realizovanych
v hovém nasypovém télese provést vySkovou Upravu nivelety dna (nadvySeni) tak,
aby po celou dobu zivotnosti propustku nedoslo nikde (i na vytokovém koryté) k vyskytu
mensiho nez minimalniho spadu (0,5 %).



Konstrukéni zasady

V MVL 649 jsou v této ¢asti podrobné feSeny nasledujici oblasti:

Uprava koryta — navrh koryta pfed a za objektem; zausténi jednotlivych ptitokl
do propustku; délka, skladba a ukonceni odlazdéni.

Vykopy — minimalni Sitka vykopu, pfevedeni vody v pribéhu vystavby.

ZaloZeni propustku — zaloZeni propustku na Zelezobetonové desce, dilatace zakladu,
zalozeni propustku s Sikmym ukoncéenim (bez ¢el).

Zasypy — skladba a parametry zasyp, pfechodové oblasti.

Ukonceni propustku — ukonéeni propustku s Sikmou koncovou troubou, ukonéeni
propustku se svislymi ¢ely. Ukon&eni propustku Sachtou nebo jimkou

Zvlastni upravy na vtoku a vytoku — Cele, hradidlové uzavéry, zpétna klapka.
Zabradli, rosty, poklopy.

Pokyny pro provadéni

Pfi provadéni trubnich propustkl je nutno respektovat ,Dokumentaci pro pouziti trub
na stavbé propustku®, ktera je v souladu s OTP nedilnou soucasti TPD kazdého vyrobku.
V této dokumentaci jsou vyrobcem uvedeny pozZadavky na skladovani, manipulaci,
ukladani a zasypani trub.

V MVL 649 je podrobné feSena pokladka trub na stavbé, zasypani objektu véetné
pozadavkl na hutnici mechanizaci.

Zaveér

Mostni vzorovy list ,MVL 649 — Zelezobetonové trubni propustky“ je mozno objednat
na adrese:

SZDC, s.0. — TUDC

Oddéleni typové dokumentace
Nerudova 1

772 58 Olomouc

typdok@tudc.cz

http://typdok.tudc.cz




Obsah sborniku

Izolace na zelezni¢nich mostech

Ing. Ivana Svabenikova, SZDC, s.o.

Prispévek se zabyva schvalovanim systému vodotésnych izolaci u Spravy Zelezniéni
dopravni cesty, statni organizace. Popisuje ovéfovaci proces a klade duraz na
naleZitosti technickych podminek dodacich. Na zavér jsou uvedeny nékteré poZadavky
na provadéni systémdi vodotésnych izolaci, u kterych byvaji problémy s jejich plnénim.

Odbor tratoveého hospodarstvi Spravy zeleznicni dopravni cesty, statni organizace
(dale jen OTH, SZDC), vychazi ve své ¢innosti v problematice vodotésnych izolaci
zvlasteé:

— ze zakona ¢&. 22/1997 Sb. o technickych pozadavcich na vyrobky (stanovuje,
Ze pro vyrobky, které predstavuji zvySenou miru ohroZeni opravnéného zajmu,
tj. vyrobky, které by mohly ohrozit zdravi nebo bezpecnost osob, majetek nebo
pfirodni prostfedi, musi byt posouzena shoda jejich vlastnosti s pozadavky
technickych predpisti — takové vyrobky se nazyvaji ,stanovené“ a jsou pro jednotlivé
obory vyhlaSeny vladnimi nafizenimi),

— z nafizeni vlady &. 163/2002 Sb., kterym se stanovi technické pozadavky na vybrané
stavebni vyrobky (urCuje postupy posuzovani shody a vyhlaSuje seznam stano-
venych vyrobkl s vyznacenim postupu posuzovani shody),

— ze zakona €. 183/2006 Sb. o uzemnim planovani a stavebnim fadu (stavebni zakon),

v

— ze Smérnice SZDC & 67 ,Systém péde o kvalitu v tratovém hospodafstvi
(stanovuje systém schvalovani vyrobk( a materiald a provozni ovéfovani novych
konstrukci a technologii — poZzadavky stanoveny jednotlivé v obecnych technickych
podminkach — dale OTP).

Ovérovaci proces

Na zadost firmy (vyrobce nebo dovozce), ktera projevi zadjem o dodavky systému
vodotésnych izolaci pro SZDC, se uskuteéni vstupni jednani. Dodavatel je upozornén
na pozadavky SZDC na vodot&sné izolace, jsou zdUraznény odli$nosti vodotésnych
izolaci zelezni€¢nich mostnich objektl od objektli pozemnich komunikaci a specifické
detaily a v neposledni fadé i Casto ztizené podminky pro praci izolatérskych firem.
Firma je seznamena s predpisy SZDC, které plati pro systémy vodot&snych izolaci,
a potfebnymi doklady k jednotlivym materialiim a vyrobkam.

V rdmci ovéfovaciho procesu se posoudi:

— nutné doklady o vSech vyrobcich v predkladaném systému vodotésné izolace
ve smyslu zakonnych povinnosti,

— spInéni pozadavku Technickych kvalitativnich podminek staveb statnich drah,
kapitoly 22 ,|zolace proti vodé“ a TNZ 73 6280 ,Navrhovani a provadéni vodotésnych
izolaci zelezni¢nich mostnich objekt(,

— splnéni pozadavkl ve smyslu ,Systému péce o kvalitu v tratovém hospodaistvi®,
— systémy jakosti zavedené u vyrobcl (certifikaty ISO Fady 9000),

— predlozené technické podminky dodaci pro systém vodotésné izolace (dale jen TPD) —
pozadavky uvedeny v OTP pro systémy vodotésnych izolaci,

— vysledky provozniho ovéfeni,

— bezpecnost vyrobkl a zplsoby oznacovani vyrobkd,

— zpUsobilost odborné aplikaéni firmy pracovat s vyrobky z predloZzeného systému
vodotésné izolace (doklad o vySkoleni od vyrobce nebo dovozce).



Podle vysledkl ovéfovaciho procesu vyda OTH osvéd&eni o shodé systému vodotésné
izolace s podminkami OTP s uvedenim dalSich podminek v zavéreéném protokolu
nebo vyda rozhodnuti o zamitnuti systému vodotésné izolace s uvedenim duvodu
zamitnuti.

Technické podminky dodaci

TPD jsou vyznamnou soucasti dokumentl predkladanych k ovéfovacimu procesu. TPD
zpracovava vyrobce nebo dovozce na své naklady. PoZzadavky na zpracovani TPD jsou
uvedeny v OTP pro systémy vodotésnych izolaci.

TPD museji obsahovat:

identifikaci jednotlivych vyrobkd systému vodotésnych izolaci (dale SVI),

pfehledny a jednoznalny popis skladby SVI — podkladni konstrukce, pfipravna,
vodotésna a ochranna vrstva,

popis vSech vyrobku SVI, porovnani jejich kvalitativnich parametrt s poZadavky
TNZ 73 6280,

pozadavky na podkladni konstrukci v€etné pfipadnych uprav,
podminky pro aplikaci SVI — maximalni a minimalni teplota pro aplikaci jednotlivych
vyrobk( a materiald, pfipadna ochranna opatfeni,

vhodnost pouziti SVI — zemni vlhkost, voda volné stékajici, tlakova voda, zatizeni
Zelezni¢nim provozem,

pracovni postupy vcetné technologickych pfestavek pfi aplikaci jednotlivych vrstev SVI,
pracovni pomulcky a naradi,

postup oprav poskozeni jednotlivych vrstev SVI,

stanoveni kontrolnich zkouSek SVI véetné jejich Cetnosti,

navrh zpUsobu pfejimani jednotlivych vrstev SVI a dokonéeného SVI,

navrh zplsobu zfizovani kolejového loze,

deklarace zaruk dodavatele SVI,

ustanoveni o bezpeCnosti prace a ochrané zdravi pfi praci,

zpusob Skoleni odbornych aplikacnich firem, vydavani dokladu o jejich zpUsobilosti,
ekologické aspekty,

orientacni vykresy feSeni kritickych mist konstrukce (kolem odvodriovacll, u mostnich
zavéru, ukonceni u mostnich fims, feSeni podélnych i pficnych dilataci apod.),
certifikaty fady ISO 9000, které vyrobce ziskal,

prohlaseni o shodé,

certifikadty nebo stavebné technicka osvéd&eni od akreditovanych zkudeben véetné
zaveérecneého protokolu, na jehoz zakladé byly vydany,

pfipadné reference, seznam odbornych aplikaénich firem opravnénych ke zhotovovani
daného SVI v&etné odpovédného zastupce,

vzorky vSech vyrobkd pouzitych v SVI,
dalSi vyzadané doklady.

V nasledujici tabulce jsou uvedeny Schvalené systémy vodotésnych izolaci Zelezni¢nich
mostnich objektu.



Oznaceni Nazev Podklad Pfipravna vrstva Vodotésna vrstva Ochranna vrstva
SVI1/001/2001 SARNAFIL FPO beton textilie SARNAFIL TG 68 beton nebo geotextilie
SVI/001/2001 | SARNAFIL mPVC beton textilie SARNAFIL G 476 beton nebo geotextilie
SVI/002/2001 | SARNAFIL mPVC beton textilie SARNAFIL G 476 beton
SVI/002/2001 | SARNAFIL FPO beton textilie SARNAFIL TG 68 beton

. SARNAFIL G 476 + -
SVI1/003/2001 | SARNAFIL mPVC beton textilie SARNAFIL GN 479 beton nebo geotextilie
. SARNAFIL TG 68-30 + -
SV1/003/2001 SARNAFIL FPO beton textilie SARNAFIL TG 68-35N beton nebo geotextilie
SV1/004/2001 Brabant beton ~|23dna nebo penetracne Brabant geotextilie
adhezni natér
SV1/005/2001 Brabant pr:;BZCEa geotextilie Brabant geotextilie
SVI1/006/2001 Eliminator® ,Osvédéeni® pozbylo platnost nové viz SV1/021/2001
SVI/007/2001 Eliminator® ,Osvédéeni® pozbylo platnost nové viz SV1/022/2001
,Osvédceni“ pozbylo platnosti na zakladé dopisu €. j.: 21497/08-OP- OS-Kar
SVI1/008/2001 IMPER e dne 17. 06. 2008
,Osvédceni“ pozbylo platnosti na zakladé dopisu €. j.: 21497/08-OP- OS-Kar
SVI1/009/2001 IMPER e dne 17. 06. 2008
,Osvédceni“ pozbylo platnosti na zakladé dopisu &. j.: 21497/08-OP- OS-Kar
SVI/010/2001 IMPER e dne 17. 06. 2008
SVI/011/2001 IMPER ,Osvédceni“ pozbylo platnosti na zakladé dopisu €. j.: 21497/08-OP- OS-Kar
ze dne 17. 06. 2008
SVI1/012/2001 Teranap Beton Zadna nebo per)evtracne Teranap 431 TP beton nebo geotextilie
adhezni natér
SVI1/013/2001 Teranap p?g:)t/gZCia Geotextilie Teranap 431 TP geotextilie
SVI/014/2001 | TESTUDO 20/P HP|  Beton penetracné adhezni | tegrypo 2op HP | PetON: AB, LA nebo
natér geotextilie
SVI/015/2001 | TESTUDO 20/P HP|  Ocel adhezni natér TESTUDO 20/P HP | Peton: AB, LA nebo
s protikoroznimi ucinky geotextilie
SVI/016/2001 | TESTUDO 20/P HP|  Beton | 2294 “e:gtgf“e"ac“' TESTUDO 20/P HP | beton nebo geotextilie
zhutnéna . -
SVI/017/2001 | TESTUDO 20/P HP pfesypévka Geotextilie TESTUDO 20/P HP geotextilie
,Osvédceni“ pozbylo platnosti na zakladé dopisu (protokolu z ovéfovaciho procesu
SVI/018/2001 | TESTUDO 20/P HP systému vodotésnych izolaci) €. j.: 21321/08-OP-OS-Kar ze dne 13. 06. 2008
,Osvédceni“ pozbylo platnosti na zakladé dopisu nove viz
SVI/019/2001 CONIPUR 255 ¢. j.» 51052/2012-OTH ze dne 12. 11. 2012 SV1/043/2012
,Osvédceni“ pozbylo platnosti na zakladé dopisu nove viz
SV1/020/2001 CONIPUR 255 ¢. j.» 51052/2012-OTH ze dne 12. 11. 2012 SV1/044/2012
SV1/021/2001 Eliminator® beton penetracné adheznt Eliminator bez ochrany
SVI1/022/2001 Eliminator® ocel a_dheznl ’na.te’rw Eliminator bez ochrany
s protikoroznimi uginky
SVI/023/2002 Mistral® beton pe”etraﬁgféfdhezn' Mistral® C beton nebo LA
SVI/024/2002 Mistral® beton penetracné adhezni Mistral® C beton nebo LA

natér




Oznaceni Nazev Podklad Pfipravna vrstva Vodotésna vrstva Ochranna vrstva
SVI/025/2003 | Icosit” Elastomastic ocel adhezni natér Icosit® Elastomastic TF bez ochrany
s protikoroznimi ucinky
SVI1/026/2003 | Icosit® Elastomastic beton penetraﬁgﬁéfdhezm Icosit® Elastomastic TF bez ochrany
SVI1/027/2004 Parafor Solo beton penetraﬁgéfdheznl Parafor Solo S beton nebo geotextilie
SV1/028/2004 Parafor Solo beton penetraﬁgéfdheznl Parafor Solo S beton nebo geotextilie
SVI/029/2004 |  Parafor Solo beton | 22dnanebopenetratné| b, 5010 § beton
adhezni natér

SVI/030/2008 | TESTUDO 20/P HP|  beton penetracn€ adhezni | tegTypo 20/p HP | PetOM: AB, LA nebo

natér geotextilie
SVI/031/2012 DALLE beton penetracné adnezni | EORGE 4000 DALLE | beton nebo geotextilie

FORCE 4000 DALLE
SVI1/032/2012 DALLE beton Zadna nebo geotextilie GL + FORCE 4000 beton
DALLE
SVI/033/2012 DALLE beton pe”etraﬁgféfdhezn' FORCE 4000 DALLE |beton nebo geotextilie
SVI1/034/2012 DALLE beton zadna nebo geotextilie FORCE 4(280 DALLE beton nebo geotextilie
COLETANCHE ES 2
SV1/035/2012 Coletanche beton Zzadna nebo geotextilie | nebo COLETANCHE | beton nebo geotextilie
ES 4

SV1/036/2012 Coletanche pf::;gggia geotextilie COLETANCHE ES 4 geotextilie
SVI/037/2012 TP 4 beton | adna nebo geotextilie COLETA%Z‘F AXTER | b eton nebo geotextilie
SVI/038/2012 TP 4 pfg:;’;ggia geotextilie COLETA%'}{E AXTER geotextilie
SVI/039/2012 | PARALON PONTS | beton penetracné adhezni | prpalON PONTS | Petom AB, LA nebo

natér geotextilie
SVI1/040/2012 | PARALON PONTS beton zadna nebo geotextilie PARALON PONTS |beton nebo geotextilie
SVI/041/2012 | PARALON PONTS | beton penetracné adhezni | prpalON PONTS | Petom: AB, LA nebo

natér geotextilie

zhutnénd - .
SVI1/042/2012 | PARALON PONTS presypavka geotextilie PARALON PONTS geotextilie
SVI/043/2012 |  CONIPUR 255 ocel adhezni nater CONIPUR M 800 UV ochrana
s protikoroznimi uginky

SVI/044/2012 |  CONIPUR 255 beton penetracné adhezni CONIPUR M 800 UV ochrana

natér

Tab. 1 Schvalené systémy vodotésnych izolaci Zelezni¢nich mostnich objekta

Realizace systému vodotésnych izolaci na zelezni¢nich mostnich objektech

Podkladni konstrukce

Podkladni konstrukci zelezniénich mostnich objektd tvofi nej¢astéji zlab kolejového loze,
tzn. ocelova nebo betonova podkladni konstrukce. U spodni stavby byva podkladni




konstrukce nejCastéji betonova. U presypanych mostnich objektd byva konstrukce
ze zhutnéné presypavky. Pro podkladni vrstvy plati poZzadavky uvedené v TNZ 73 6280.

Pozadavky na povrch betonové podkladni konstrukce se liSi pro vodotésnou vrstvu
plnoplodné spojenou s podkladni konstrukci a pro vodotésnou vrstvu volné poloZenou
na podkladni konstrukci. AvSak na nékterych stavbach jiz pfi vizualni kontrole povrch
betonové konstrukce vykazuje rizné lokalni nerovnosti, trhliny, ryhy i ostré vystupky.
Nékdy neni povrch podkladni konstrukce dostatecné zbaven necistot, prachu, bahna.
Vzhledem k délce vyluk na stavby Zelezni¢nich mostnich objektl nelze vzdy dodrzet
pozZzadavky na stafi betonové podkladni konstrukce. Pro vodotésnou vrstvu plnoplosné
spojenou s podkladni konstrukci je pozadovano stafi betonové podkladni konstrukce
minimalné 21 dni. Pfi dfivéjsi aplikaci je nutno pouZzit pfipravnou vrstvu, ktera zajisti
adhezi vodotésné vrstvy na vlhky a nevyzraly beton. Vodotésna vrstva volné polozena
muZze byt aplikovana na betonovou podkladni konstrukci stafi alespor tfi dny s minimalni
pevnosti v tlaku 15 MPa.

Povrch ocelovych podkladnich konstrukci ve vétSiné pfipadld splfiuje pozadavky
TNZ 73 6280 na tryskani na stupen pfipravy povrchu Sa 2 % a zbaveni veskerych
necistot. Nékdy v3ak spoje a styky nejsou peclivé opracovany, a tak mivaji ostré hrany
a vystupky.

Podkladni konstrukce ze zhutnéné presypavky musi byt rovhomérné a plnoplosné
zhutnény na predepsanou hodnotu a pfesypavka nesmi mit na povrchu ostré lokalni
nerovnosti ani zbytky ropnych produktl a jinych organickych latek.

Systémy vodotésnych izolaci

U systémd plnoplosné spojenych s podkladni konstrukci je dulezité provedeni
pfipravné vrstvy. Na ocelovou podkladni konstrukci je nutno pfi aplikaci adheznich
natéril s protikoroznimi Géinky dodrzovat predpis SZDC S5/4 ,Protikorozni ochrana
ocelovych konstrukci“. Zde je uvedeno, Ze zakladni natér se smi provadét pouze
Stétcem nebo stiikanim.

Problémy u betonovych podkladnich konstrukci pfi nanaseni penetraéné adhezniho
natéru byvaji pfedevSim s dodrZzovanim dovolenych teplot. Adhezni natéry na bazi
asfaltu Ize provadét pfi teploté vzduchu a podkladni konstrukce nad +5 °C, adhezni
natéry na bazi pryskyfic pfi teploté vzduchu od +10 °C do +40 °C, teploté podkladni
konstrukce od +12 °C do +40 °C, 3 °C nad teplotou rosného bodu pfi relativni vihkosti
vzduchu maximalné 75 %.

Asfaltova pasova vodotésna vrstva se provadi jako jednopasova, dvoupasova nebo
vicepasova, Vzdy je nutné asfaltové pasy peclivé spojit v pfesazich minimalné v Sifce,
ktera je uvedena v TNZ 73 6280. Pii provadéni dvoupasové vodotésné vrstvy musi byt
zajisténo vzajemné posunuti spojll ve spodni a horni vrstvé.

Obdobné u syntetické foliové vrstvy je nutné vénovat zvySenou pozornost provedeni
spojl v pfesazich.

Problémy s dodrzovanim teploty se vyskytuiji i pfi pokladce asfaltovych pasu, pro které plati
minimalni teplota vzduchu +3 °C a podkladni konstrukce 0 °C. Pro syntetické vodotésné
vrstvy plati minimalni teplota +10 °C. Rozhoduijici je v§ak vzdy teplota vzduchu a podkladni
konstrukce uvedena v technologickem predpise. To plati i pro syntetické bezesdvé
vodotésné vrstvy, u kterych je mimo jiné dllezita priibézna kontrola tloustky nanasené
vrstvy.

Dokonéené vodotésné vrstvy je nutné co nejdfive zakryt ochrannymi vrstvami,
aby nedochazelo k jejich poSkozeni. Pfi provadéni naslednych praci, zejména
pfi svafovani, zasypavani stavebniho objektu nebo pfi zfizovani kolejového lozZe,
je nutno dodrzovat pfedepsané postupy, napfiklad pro zfizovani kolejového loze plati



predpis SZDC S3/1, kde jsou uvedena omezeni pro zfizovani kolejového loZe na mostnich
objektech.

Nedodrzovani vyse uvedenych pravidel nemusi vzdy zpUsobit zavaznou poruchu
systému vodotésnych izolaci, avSak mize vést ke sniZzeni jeho Zivotnosti, ktera vede
k degradaci nosné konstrukce a naslednému snizeni zivotnosti mostniho objektu.
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Novinsky viadukt

Ing. Jakub Stérba, Vladimir Jehlicka, Petr Novak, Chladek & Tintéra a.s.
Ing. Ivan Sir
Bc. Petr Freiwillig, NPU Liberec

Klenbovy most v km 131,215 trati Ceské Lipa Liberec.

1. Historie

Kamenny klenuty most se nachazi v km 131,215 trati &. 038 Ceska Lipa — Liberec,
mezi zst. Kfizany a zastavkou Novina. Sméroveé je v oblouku o poloméru 240 m a klene
se pres udoli s vodote€i a mistni komunikaci v intravilanu obce. Po mosté je vedena
jedna kolej, most samotny ma ¢&trnact pllkruhovych oblouku. Vyska mostu je 29,5 m.
11 kleneb ma rozpéti 12,4 m, 3 krajni klenby smérem k Liberci 6,6 m. Délka mostu €&ini
198,5 m, Sitka 4,8 m. Tizné opéry a kfidla jsou vyzdéna z kamenného zdiva, pilife,
klenby o tloust’ce cca 80 cm a poprsni zdi z kamenného kvadrového a lomového zdiva.
Na stavbu byly pouzity rdznorodé horniny z&asti mistni provenience — predevSim
metadiabas, téZeny v okolnich lomech situovanych v pasmu metamorfovaného
paleozoika JeStédského hrbetu, a také vyrubany pfi razbé blizkého Jestédského
tunelu, a dale dovezena Zula a ¢edi€. Jednotlivé kameny jsou pouze hrubé& opracované
a vyznaduji se znaénou tvarovou, velikostni a barevnou pestrosti. Rimsy mostu jsou
zhotoveny z zulovych desek.

Most postavila v letech 1898-1900 videriska stavebni spole¢nost Briider Redlich & Berger
jakou soucast trati spoleénosti Ustecko-teplické drahy (Aussig-Teplitzer Eisenbahn
Gesellschaft — ATE) z Teplic (Retenic) do Liberce, resp. jejino useku z Ceské Lipy
(jako nové trati z Mimoné) do Liberce. Koncesi na trat nazyvanou ,severoleska
transverzalka®“ obdrzela spole¢nost 13. Cervna 1896. Ackoliv drdha byla koncesovana
jako mistni, technickymi parametry odpovidala spiSe trati hlavni.

Zfh 2 1902.
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Dobova pohlednice



Trat se vyzna&uje naroCnymi sklonovymi a smérovymi poméry a mnozstvim umélych
staveb. Mezi stanicemi Kfizany a Karlov pod Jestédem se na ubo¢né vedeném useku
dlouhém cca 7 km nachazi 4 tunely a kromé Novinského viaduktu dalsi tfi velké kamenné
mosty. Tzv. ,Severodeskou transverzalku“ vybudovala spoleénost Ustecko-teplické
drahy, zestatnéna az v roce 1923, jako posledni v siti svych trati (v roce 1900 dosahla
sit trati spole¢nosti délky 250 km). Novinsky viadukt byl dne 26. 11. 1964 prohlasen
kulturni pamatkou. Jeho hodnota spoCiva nejen v hledisku stavebné-historickém.
Je i vyznamnou krajinnou dominantou, pusobici vyvazenosti proporci a materialovou
skladbou jako pfirozena soucast svého okoli.

2. Podobné mosty

Takovychto viaduktll je v nasi Zelezni¢ni siti cela fada. Nejhez&i z nich jsou ty, které jsou
v padorysném oblouku, takze mohou potésit oko nejen pfi pohledu zdola, ale i z pro-
jizdéjiciho vlaku.

2.1 Viadukt Zampach

R Jednim z takovych mostu
je most v km 21,542 trati
Ceréany — Skochovice
pfes rokli kocour. Most tvori
7 pulkruhovych Zulovych
kleneb o svétlosti 12 m.
Je v pudorysném oblouku
o0 poloméru 180 m. Vyska
mostu nad korytem Stude-
ného potoka je 41,25 m.
Jde o nejvyssi kamenny
Zelezniéni most v Cechéch.
Byl stavén roku 1897 az
1899 italskymi  délniky
a inZenyry. Do provozu byl
uveden v roce 1900.

2.2 Viadukt ve Smrzovce

StarSim pfikladem je via-
dukt ve Smrzovce posta-
veny v letech 1893 az 1894.
Tvofi jej 8 kleneb rizné
svétlosti 3,7 m a 6,5 m,
stfedni klenby maji svétlost
11 m. Most je rovnéz
ve smérovém oblouku
180 m. VyS8ka nad terénem
je 26,5 m. Stavebnim mate-
rialem je opét zula. Stavéli
jej jako v pfedchozim pfi-
kladé Italové. V roce 2008
byl zrekonstruovan.




3. vystavba mostu

S ohledem na snahu o maximalni zachovani pGvodniho vzhledu je na mosté prajezdni
prifez MPP2,5R se zapusténym kolejovym lozem. Vystavba probihala obvyklym
zpusobem. Nejprve byly provedeny prace shora za uplné vyluky v trvani 28 dni:
sneseni kolejového rostu, odtéZeni Stérku a nasypu az na zasyp klenby. Ten byl
vyspadovan k odvodfiovaéiim a na podkladni vrstvu SP tl. 50 mm byla poloZena izolace.
Na poprsnich zdech byla provedena betonova mazanina, osazeny odvodfiovace
ve vrcholu kleneb. PoloZena izolace s ochrannou geotextilii, vyrovnavaci zasyp SP
do urovné zemni plané, Stérkové loze, polozeni koleje, zastérkovani. Zprovoznéni
koleje na mosté.

Most pfed rekonstrukci

Snaseni kolejového rostu



PoloZeni izolace s ochrannou geotextilii

DalSi prace jiz probihaly za provozu na trati, z leSeni pod mostem. Nasledovalo odstranéni
pavodniho zabradli, sparovani kamennych fimsovych blokl, montaz nového zabradli.
Opéry v misté vybouleni byly lokalné prfezdény. Pilife byly staticky zajistény pomoci
nerezovych klestin viepenych do drazek. Stejnym zplsobem bylo provedeno preklenuti
trhlin. Dale bylo provedeno hloubkové vyc€isténi spar do hloubky 10 cm. Objem pouzité
sparovaci hmoty byl tctyhodnych 40 m? Nasledovali vrty pro injektaZe a vlastni
injektaz opér a pilifa véetné zakladu.

Prace z leSeni za provozu na klenbach a pilifich

Literatura:
[1] SINDLAUER, Zdenék: Severodeska transverzalka. Praha 2008, s. 175—-180.

[2] VYDRA, Franti$ek; MAREK, Vitalij; PRASEK, Petr: Hradecko-Chrastavsko
na starych pohlednicich. Hostivice 2005, s. 212-214.
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Vysledky metodiky vypoétu bezstykové koleje
Ing. Martin Vlasak, SUDOP PRAHA a.s.

Zhodnoceni aplikace metodiky pro posouzeni kombinované odezvy koleje a mostu
pfi navrhu vyznamnych mostnich objektl na IV. TZK Ceské Budéjovice — Praha.

1. Popis posuzovanych mostnich objektt

Metodika posouzeni BK na mosté viz [1] byla aplikovana pfi navrhu Zelezni¢nich
estakad zpracovavanych v ramci pfipravovanych staveb IV. TZK "Modernizace trati
Veseli nad Luznici — Tabor, Il. ¢ast, usek Veseli nad Luznici — Doubi u Tabora“
a "Modernizace trati Sudoméfice u Tabora — Votice". Mostni estakady byly navrzeny
jako tramové sprazené ocelobetonové konstrukce s horni ZB deskou mostovky spoleéné
pro obé prfevadéné koleje. Mostni objekty jsou ve smérovych obloucich o polomérech
1460 m az 3400 m.

Trat: Veseli nad Luznici — Doubi u Tabora, SO 52-20-02 Zelezni¢ni most v km 65,422

Most o 27 mostnich otvorech je rozdélen do 9 dilatanich usekl o délkach 92,25 + 150,6
+6 x 89,7 + 49,25 =830,3 m.

90700

149400

88500

26350 38000 26350 33700 41000 41000 33700 27250 34000 27250
" W 1500 W 1 W 1500 W 1 1t
z ay = S A Ay = Zs paN
X a = yAY = AN pay
88500 88500 88500 47700
27250 _ 34000 27250 || 27250 34000 27250 || 27250 _ 34000 27250 || 23850 23850
1500 W W 1500 W 1 1500 W W 1500 W
AN a AN = AN VARV ANREERVAN
a = AN paN a = =~ AN

Obr. 1 Statické schéma mostni konstrukce ¢. 1 (NK1 az NK3 a NK6 az NK9)

Trat: Veseli nad Luznici — Doubi u Tabora, SO 52-20-03 Zelezni¢ni most v km 67,130

Most o 7 mostnich otvorech je rozdélen do 3 dilatanich usekl o délkach 28,4 + 117,4

+117,4 = 263,2 m.
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Trat: Sudoméfice u Tabora — Votice, SO 73-20-13 Zelezni¢ni most v km 108,558

Most o 5 mostnich otvorech tvofi jeden dilatacni usek délky 175,4 m.

Obr. 2 Statické schéma mostni konstrukce ¢&. 2
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Obr. 3 Statické schéma mostni konstrukce ¢. 3



Trat: Sudomérice u Tabora — Votice, SO 73-20-14 Zelezni¢ni most v km 108,939

Most o 7 mostnich otvorech je rozdélen do 3 dilatanich usekl o délkach 29,4 + 185,4
+ 29,4 =244.2 m.
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Obr. 4 Statické schéma mostni konstrukce ¢. 4

2. Zakladni princip metodiky posouzeni BK na mosté

Metodika [1] byla vytvofena dle zasad uvedenych v CSN EN 1991-2, P¥iloha G
s uvazenim podminek provozu Zeleznice na tzemi CR. Zakladnim principem metodiky
je posouzeni celkového napéti v kolejnici v oblasti mostni konstrukce. Vysledkem
posouzeni BK na mosté jsou kromé& celkového napéti v kolejnici zejména tyto dalsi
vstupy pro navrh mostni konstrukce:

1. pozadavky na ekvivalentni tuhost podepfeni NK K,'. Tuhostni parametry jsou
definovany dle rychlosti zatizeni:

— nahodila kratkodoba zatiZeni (doba trvani nékolik hodin)
— nahodila kratkodoba zatiZeni - nahla (doba trvani nékolik sekund)

2. soucinitele pfenosu vodorovné reakce &2 pro jednotlivé silové Gginky proménnych
zatiZeni tzn. soucinitele pro teplotni zménu konstrukce mostu &r a pro brzdné sily
Eg prip. pro rozjezdové sily &g odvozené pro tyto ekvivalentni tuhosti podepfeni NK

3. vysledky posouzeni BK na mosté

Staticka schémata jednotlivych mostnich objektl byla navrzena s ohledem na mini-
malizaci pfirGstkd napéti od interakce koleje a mostni konstrukce tzn. pfirlstku napéti
od teplotni zmény NK Aok a pfiristku od brzdnych a rozjezdovych sil Acg. Mezni
velikost téchto pfirlistkd v meznim stavu unosnosti pro plochu prafezu ojeté kolejnice
Cinila Aok + Acg = 125 MPa. Smluvni mez kluzu kolejnice uvaZzovana pfi jejim posouzeni
byla fy 4=0,6.f./ymo= 0,6.880/1,0=528 MPa, kde mez pevnosti f, = 880 MPa.

Ostatni slozky pfiristktl napéti v kolejnici tzn. od jeji teplotni zmény, vlastniho pnuti
od vyroby a svislych U€inkt zelezni¢ni dopravy (svislé ucinky) byly pro sledované pfipady
prakticky konstantni. Lokalni a globalni uc€inek od svislého zatiZeni Zelezni¢ni kolejovou
dopravou dosahoval hodnotu ~170 MPa.

Velikosti téchto pfirtstkd bylo mozno ovlivnit Upravou pficifiujici délky nosné konstrukce Lt
pro teplotni zménu NK resp. Lyk pro podélné ucinky Zelezni€ni dopravy a zménou
statického schématu. Z konstrukénich opatfeni se jako vhodna ukazala protismérna
dilatace koncl NK, ktera z pohledu podélného posunu koleje vytvari "pevné body" tzn.
mista s minimalnim podélnym pohybem kolejnice od délkové zmény NK.

' Ekvivalentni tuhost Ki odpovida tuhosti podepieni NK v podélném sméru v misté pfenosu
podélnych sil (napf. lozisko) zahrnujici zejména tuhost podlozi, zakladu, dfiku apod. pfepoétena
na jednu kole;.

2 Souginitel pfenosu & odpovida poméru mezi vypoctenou vodorovnou reakci R, a uc€inkem

odpovidajici pFiCifiujici délce NK mostu a je zavisly na velikosti ekvivalentni tuhosti K.
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Obr. 5 Statické schéma mostni konstrukce s protismérnou dilataci

Dalsim efektivnim FeSenim pro redukci pfirlstku od brzdnych sil Acg byl navrh kratSiho
pfechodového (ochranného) pole v navaznosti na delSi dilatacni celek.
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Obr. 6 Statické schéma mostni konstrukce s pfechodovym (ochrannym) polem

Spicka prirGstku napéti v pfechodu do trati se pomoci pfechodového pole redukuje
a prerozdéli na delSim useku. Dosazena redukce prirtstku napéti €inila cca 25 %.
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Obr. 7 Redukce pfirastku od brzdnych sil Acg vlivem pfechodového (ochranného) pole

Alternativou k prfechodovému (ochrannému) poli by mohla byt obdoba pfechodové
desky bézné pouzivané u silni¢nich most. Podminkou pro jeji pouziti je pfenos vodorovné
reakce v misté opéry napf. pomoci pevného lozZiska, stoperu, fidici tyée apod.

Na posuzovanych mostnich objektech méla rozhodujici vliv na velikost pfirlstku
od brzdnych sil Acg ekvivalentni tuhost podepfeni NK K,. Pomoci iteraniho postupu
byla stanovena jeji minimalni hodnota [MN.m™/kolej], pro kterou byla vyhovuijici celkova
napjatost v kolejnici ZAcq = f,.q (vyuZiti profilu kolejnice 100 %). Nasledné byly provedeny
takové upravy technického feSeni, které tuto tuhost zajiStovaly. Zejména se jednalo
o Upravy velikosti tvaru dfikd brzdnych pilifd a jejich hlubinného zalozeni. Dosazeni
pozadovanych hodnot ekvivalentnich tuhosti Ky vedlo ke konstrukénim problémim
pfi navrhu spodni stavby v€etné jejiho zalozeni. Navrhovana opatfeni byla na hranici
technickych moznosti pouzitych materiald, konstrukéniho feSeni a geotechnickych
poméru.

Velikost pfirdstku napéti od brzdnych Acg je tedy zavisla na velikosti podélného
vodorovného posunuti NK od téchto G¢ink( 8g. Limitem pro deformaci konce nosné
konstrukce vzhledem k opéfe, resp. mezi dvéma nasledujicimi konstrukcemi, je dle
CSN EN 1991-2 &g = 5,0 mm. Pomoci analyzy metodikou [1] bylo zji§téno, Ze Ize
pfipustit vétsi hodnoty deformace &g, které zpfesnily normou definovanou hodnotu.

Velikosti téchto meznich deformaci byly zavislé na statickém usporadani nosnych
konstrukci.



U mostni konstrukce SO 52-20-02 Zelezniéni most v km 65,422 bylo dosazeno hodnot
6g = 6,8 mm v pfechodu na opéie a 6g = 11,8 mm v pfechodu mezi konstrukcemi.

i

Obr. 8 Prubéh mezni deformace &g pro statické schéma €. 1 (pfechod u opéry €. 1)

U mostni konstrukce SO 52-20-03 Zelezniéni most v km 67,130 bylo dosazeno hodnot
dg = 6,7 mm v pfechodu na opére a dg = 7,2 mm v pifechodu mezi konstrukcemi.
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Obr. 9 Prubéh mezni deformace &g pro statické schéma ¢. 2

U mostni konstrukce SO 73-20-13 Zelezni¢ni most v km 108,558 bylo dosazeno hodnot
8g = 6,5 mm v pfechodu na opére.
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Obr. 10 Prubéh mezni deformace 6g pro statické schéma €. 3

U mostni konstrukce SO 73-20-14 Zelezniéni most v km 108,939 bylo dosazeno hodnot
6g = 6,8 mm v pfechodu na opére a 6g = 11,2 mm v pfechodu mezi konstrukcemi.
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Obr. 11 Pribéh mezni deformace 6g pro statické schéma ¢. 4



4. Zavér

Provedenym posouzenim metodikou [1] byla prokazana provozni bezpeénost navrhu
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dilataénich zafizeni.

Hrani¢ni hodnota pficifiujici délky nosné konstrukce pro uvedené spfazené ocelo-
betonové spojité konstrukce Cinila ~95 m, coZ spiSe odpovida meznim hodnotam
pro Fetézec prostych poli dle pfedpisu SZDC 3/2. Pro spoijité konstrukce a slozit&jsi
staticka schémata udava predpis SZDC 3/2 o cca 10 % vétsi hodnoty, coz je dano
zejména zanedbanim vlivu tuhosti podepfeni nosné konstrukce.

Limitni posuny nosné konstrukce vzhledem k opéfe byly stanoveny na ~7,0 mm
a u vzajemného posunu mezi konstrukcemi na ~12,0 mm. V pfechodu do trati tedy
nelze hodnoty uvedené v CSN EN 1991-2 8g = 5,0 mm vyraznéji pfekraCovat.

pouze pomoci vhodného zpresnéného vypoctu, protoze jejich hodnota je zavisla
na tuhosti podepfeni NK v interakci s koleji. Hodnoty soucinitelll pfenosu vodorovné
reakce &g dosahovaly v uvedenych pfipadech hodnot 0,60 az 1,42 (pfevazné okolo
hodnoty 0,7).

| pfes zvySené naroky na technické FeSeni mostnich objektll Ize konstatovat,
Ze ve srovnani s kolejnicovymi dilataénimi zafizenimi, ktera by bylo tfeba navrhnout
vramci Zelezni¢niho svrSku, se jedna o efektivni feSeni po technické, ekonomické
a provozni strance.

Znovu je vSak nutné upozornit na skuteCnost, Zze vedeni BK na mostnim objektu
zasadnim zplsobem ovliviuje navrh jeho statického plsobeni. Z tohoto divodu je nutné
uvedenou problematiku sledovat jiz v prvotnich fazich projektové pfipravy.

Literatura:

[1] M. Vlasak, Metodika posouzeni bezstykové koleje na mosté&, Sbornik Zelezniéni mosty
a tunely, 17. Ro¢nik konference, SUDOP PRAHA a.s., 2012
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Nytovany zeleznicni most pres ulici Rudolfovskou
v Ceskych Budéjovicich — sanace

Ing. Jan Sykora, Ing. David Kosacek, IKP Consulting Engineers, s.r.o.

Rekonstrukce mostu je soucasti modernizace trati C. Budéjovice — Nemanice |. Most
vkm 213,710 pfes ulici Rudolfovskou se sklada ze tfi oddélenych dvoupolovych
konstrukci — nytované, sprazené ocelobetonové (SOBK) a opét nytované pod vieckou,
ktera zistava bez zasahu. Pred sanaci je zfizena nova samostatna ocelova kabelova
lavka pro prevedeni mnoZstvi kabeli dosud umisténych predevSim na zabradli.
Na nytované c¢asti je upraven tvar krajniho podélniku, proveden novy chodnik, nové
zaveérné zdi a dilatacni plechy, izolace mostovky — puklovek v¢. odvodnéni a v neposledni
radé zesileni nevyhovujiciho hlavniho pfiéniku. Na spraZené ocelobetonové cZasti je
provedena pouze Uprava fims.

Stav pred rekonstrukci

Nosnou konstrukci nejstarSi Casti objektu z roku 1906 tvofi nytovany ocelovy
dvoupolovy rost z ocelovych nytovanych nosnikd tvaru I., s hlavnim pfiénikem vysky
cca 1020 mm spojité prochazejicim nad pilifi uprostifed. Podélniky jsou v osovych
vzdalenostech 1580 mm a vysky cca 680 mm s odstupfiovanou tloustkou dolni
pasnice. Krajni podélnik je vysoky cca 980 mm a uzavira kolejové loZze na mosté
smérem k chodniku. Pfi¢niky maji osovou vzdalenost 1323 mm a vySku 300 mm.
Na tomto rostu jsou umistény puklovky o tl. plechu 8 mm.
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Obr. 1 Pohled most pfed rekonstrukci Obr. 2 Pohled most pfed rekonstrukci

Pfed zahajenim projektovych praci byl proveden obsahly stavebné technicky prizkum
ocelové nosné konstrukce s cilem provéfit stav rostové konstrukce, puklovek, proti-
korozni ochrany. Kromé& nékolika puklovek nad trolejpusovym vedenim byly vSechny
puklovky prohlédnuty. Na zakladé prohlidky a méfeni tlousték natéru byla zpracovana
korozni mapa (mapa je dokumentovana v digitalni podobé prfispévku). Podstatnym
vysledkem tohoto prlizkumu je fakt, Zze prestoze je korozni poSkozeni vlivem degradace
natérd rozsahlé, neoslabuje vyznamné tloustku materialu puklovek, pouze lokalné je
korozni oslabeni do hloubky 1 mm. Vlastnosti vzorku oceli:

— pramérna vyrazna mez kluzu Re = 276 osciluje v rozmezi 244 — 308 MPa,

— prumérna mez pevnosti Rm = 342 v rozmezi 327 - 357 MPa,

— pramérna taznost A5 = 35,2 % v rozmezi 34,8 — 41,5 %

— vrubova houzevnatost KCV pfi 20 °C = 33,6 J/cm2 v rozmezi 31,6 — 35,5 J/lcm2
— obsah uhliku C < 0,22 % a uhlikovy ekvivalent CEV < 0, 41 %



Ze srovnani parametri vyplyva, Ze testovana ocel se zejména svymi mechanickymi
vlastnostmi blizi oceli fady 37, chemicky rozbor oceli vykazuje pro tento typ oceli
dobrou svafitelnost.

Prohlidkou byly zjistény lokalni deformace krajnich podélnych nosnikl, které byly
vyvolany provozem komunikace pod mostem (narazy vozidel), stavajici antikorozni
natéry jsou prakticky celoplosné zcela degradovany a nefunk&ni. Na konstrukcich
nebyly zjistény zadné trhliny, dalsi nadmérné deformace, ani poskozeni nytovanych
spojl nosnikl ani puklovek. Loziska na opérach 1 a 2 jsou pevna ocelova kluzna
a umoziuji pohyb konstrukce pouze v podélném sméru. Prakticky vSechna loZiska
opér byla zasypana drobnou suti a jemnym prachem, néktera loziska byla zasypana
i hrubym Stérkem z kolejového loZe, ktery propada skrz zkorodované plechy v oblasti
dilatacniho propojeni na zavérné zidky. Tento stav zpUsobil korozi lozisek a v podstaté
znemoznil jejich fungovani.

DalSi prizkumné praci se tykali kamenného zdiva opér a pilifd, kde nebyly zjistény
vaznéjsi poruchy ovliviiujici jejich unosnost.
Posouzeni stavajiciho stavu nosné konstrukce

Na zakladé provedenych prizkum( a uspofadani koleji na mosté bylo provedeno
posouzeni mostu. Zatizitelnosti nevyhovoval pouze hlavni pficnik ve smyku (Zyc = 0.92),
vyhovuje pro D4/120.

Navrzené reseni a postupy praci

Na zakladé posouzeni konstrukce a uspofadani koleji na mosté byl stanoven tento
rozsah rekonstrukénich praci:

— Vystavba nové kabelové lavky soubézné s ocelovym nytovanym mostem
— Sanace nosné konstrukce a spodni stavby

— Sanace lozisek

— Vyména mostnich dilataénich zavéru

— Rekonstrukce vodotésné izolace

— Zesileni hlavniho pfi€niku

— Uprava krajniho podéliniku

— Vyména nejvice zasaZenych puklovek nebo odvodrovacich trubi¢ek

— Vyména odvodnéni mostu

Kabelova lavka

V prvni fazi pfed rekonstrukci mostu probéhla vystavba opér kabelové lavky a jeji
osazeni. Jedna se o ocelovou plnosténnou tramovou konstrukci o jednom poli, rozpéti
24,0 m. Dfik opéry je obloZzen kamenem (granitoidy) v tl. 250 mm, pro zachovani stejného
vzhledu jako stavajici opéra, kfidla jsou rovnobézna betonova zavésena s pouzitim
dezénu. Ulozné prahy na opéfe jsou navrzeny z betonu C30/37 — XC4, XF4, betonafskou
vyztuzi 10505.0 (R) a vyspadovany k lici. Na ulozném prahu jsou zfizeny bloky
pod loZiska, z plastbetonu. Zavérna zed je betonova tl. 300 mm, v horni Casti s teflo-
novou kluznou deskou pro uloZeni plechu zaveéru.
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Obr. 3 Pohled na opéru kabelové lavky Obr. 4 Pfi¢ny fez osou kabelové lavky

Lavka je stfechovité nadvySena pro snadny odtok vody a umisténi odvodnéni a to
ve spadu 1,5 %. Podlahu tvofi plech tl. 10 mm s vyztuhami 80 x 8 mm. Spad podlahy
2,0 % tvofi uzlabi v ose lavky, kde jsou po 3 m odvodriovaci nerezové trubky D 75 mm
ustici do trubky D 100 mm odvadéjici vodu k podporam. PFiéniky maji proménnou
vyS8ku min. 300 mm s ohledem na pficny spad. Stojina je z plechu tl. 8 mm a dolni
pasnice o rozmérech 100 x 10 mm. Hlavni nosniky maji horni pasnici ve tvaru oblouku
a dosahuji vysky 1170 mm az cca 1500 mm v okoli osy lavky. Stojina tl. 12 mm, horni
pasnice z plechu tl. 20 mm Sitky 300 mm. Uprostfed lavky je navrzen prabézny chodnik
z ocelovych rostl cca 400 mm nad plechovou podlahou.

Obr. 7 Osazena kabelova lavka Obr. 8 Osazena kabelova lavka

Nytovany most

Pro tuto ¢ast mostu projekt navrhoval feSeni dilatace nad opérami, zvySeni boku
kolejového Zlabu v€etné nového chodniku, zesileni nadpilifoveho pfi¢niku, sanaci ocelové
konstrukce véetné PKO.

V této fazi byla odkryta ¢ast ocelové konstrukce mostovky pro ovéfeni stavu puklovek
a jejich izolace a provedena nova kolej na SOBK. Po sneseni koleje €. 1 u chodniku



a odtéZeni kolejového loze bylo zjisténo totalni prorezavéni stojiny krajniho pfi¢niku,
které prizkum nad trakci trolejbust neobjevil. Pro navazani nové €asti stojiny a horni
pasnice na tuto stojinu musela byt upravena vyrobni dokumentace o systém nékolika
prilozek (obr. 10). Tato faze stavby pochopitelné pfinesla nékteré zmény, protoze archivni
dokumentace nytované konstrukce nepostihla vdechny zmény v dobé vystavby mostu
a proto bylo nutné toto fesit v pribéhu vyluky.
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Obr. 9 Pruhledna stojina krajniho podélniku Obr. 10 Navrzeny detail pfipojeni

Jako novy bok zlabu pro Stérkové loze slouzi tento nastavec- nesymetricky prifez
z dlvodu blizkosti koleje — jen nékolik centimetrl od prazci. Na opacné strané
konstrukce je navrzen novy bok mostu, ktery tvofi dilatacni sparu od SOBK. Je slozen
se svislého plechu P8 s vyztuhami a krycim podlahovym plechem (obr. 14). Zaroven
probihaly prace - tryskani a nova PKO zespodu konstrukce za vyluky komunikace
pod mostem a ponechani pouze jednoho pruhu pro MHD ve dvou etapach na jedné
a nasledné na druhé strané komunikace. Sou¢asné se také provadi Uprava chodniku
na mosté se zachovanim pfihradovych konzol pivodniho chodniku s lokalni vyménou
porusenych prvku.

Obr. 13 Prace zespodu konstrukce Obr. 14 Provadéni stfikané izolace
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Obr. 15 Reseni dilatace od SOBK Obr. 16 Pohled k SOBK

Po odbourani zavérnych zdi a ocisténi Uloznych prahl byla potvrzena nefunkénost
loZisek z duvodu koroze. Dale bylo nutné opravit také pfipojeni nékterych hornich
desek lozisek k nosné konstrukci. To bylo divodem pro pfizvednuti nosné konstrukce,
aby byl mozny sanacni zasah — tryskani a ocisténi kluzné plochy tangencialnich loZisek,
vymeéna nytd za Srouby v pfipojeni k NK mostu. DalSim dusledkem tohoto stavu bylo
odtrzeni €asti kamenného bloku pfed nékolika loZisky. Tyto odtrzené &asti budou
zpétné osazeny pomoci specialnich lepidel pro kamenicke prace.

Poskozeni korozi bylo dale znaéné v misté koncovych pfi¢nikd- podepfeni dilatace.
Po tryskani nosné konstrukce byla provedena vyména poSkozenych €asti a vytvoreni
nového podepreni pro dilatacni zavér. Stav puklovek byl pfiméfeny diky jejich ochrané
asfaltovym natérem, nebyla tedy nutna vyména Zadné puklovky. Zajimavosti bylo
pouziti kamennych valounu (téZené kameny z nékteré feky) o velikosti 100-200 mm,
které byly uloZzeny na puklovkach pod zna¢né poddimenzovanym Stérkovym lozem —
jednalo se vsak jen o jednu Cast mostu v blizkosti SOBK. Druhou zajimavosti bylo
odhaleni tfi mist, kde byl prostor kolem puklovky lemovan uhelnikem a vyplii netvofil
tvarovany plech jako u ostatnich puklovek, ale byl rovny. Pravdépodobné se jednalo
o plvodni prosvétlovaci otvory s vliozenymi deskami z dratoskla, které byly pfi Upravé
konfigurace kolejisté v kolizi, a proto byl otvor vyplnén ocelovym plechem. Po diskuzi
mezi zu€astnénymi bylo pfijato rozhodnuti o vySkové upravé — ofiznuti Uhelnikl
a po otryskani zbyvajici ¢ast lemovani ponechat pod izolaci.

Po opravé nytované OK byly vybetonovany nové zavérné zdi s teflonovymi kluznymi
deskami, pfes které je pfetazen dilatacni pozinkovany plech tl. 8 mm. Na mosté byla
provedena stfikana izolace na epoxidové bazi z produktové fady TARCO, na které je
antivibraéni rohoz tl. 25-30 mm a Stérkové loze o tl. 270 mm. Stavajici opéry, kfidla i pilite
byly otryskany a hloubkové vysparovany v misté vypadaného sparovani.

s ok -

Obr. 17 Antivibrac¢ni rohoze na izolaci Obr. 18 Kolej €. 1 u krajniho podélniku
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ktery nevyhovoval na smyk. Stojina hlavniho pfi¢niku byla zesilena Sroubovanymi
prilozkami tvoficimi tvar pfihradové konstrukce. PFilozky jsou oboustranné z plechu

P 20/160 a P 20/100 (S355) pfipevnénymi VP Srouby M24 a M 20 (10.9).
I T

U vSech puklovek byly nahrazeny odvodriovaci trubi¢ky nerezovymi a zhotoveno nové
odvodnéni celé nytované €asti pomoci soustavy nerezovych zlabU, odvadéjicich vodu
k opéram a svadéjici vodu na strané kabelové lavky co stavajici kanalizace.

Obr. 19 Hlavni pfi¢nik zesileny pfihradovym zesilenim

Obr. 20 Montaz zesileni pri¢niku Obr. 21 Pohled na konstrukci a odvodnéni
Objednatel: SZDC, s.o., Stavebni sprava Praha
Projektant: IKP Consulting Engineers, s.r.o. — Ing. Kosacek, Ing. Sykora

Realizace objektl: EUROVIA CS, a.s.
STAMAKOCEL s r.o., Brodek u Prerova

Fotodokumentace je z archivu zpracovatele projektu, TDI a dodavatell stavby.

Navazuje rozsifeni tisténého pfispévku.
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Obr. 22 Korozni mapa putovek



Obr. 24 Nefunkéni lozisko mostu s utrzenym prahem



Obr. 26 Kabelova lavka



Obr. 27 Montaz nového revizniho chodniku



Obr. 28 Dilatace u SOBK

Obr. 29 Zavérna zed, dilatacni plech
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Obr. 30 Pohled zespodu na konstrukci



Obsah sborniku

Novy zelezni€éni most pres feku Maritsu dokon€en
Ing. Jifi Jirasko, Ing. Jan Dubanek, SUDOP PRAHA a.s.

Novostavba mostu pres feku Maritsu je soucasti projektu s oficialnim nazvem
JENTEKTPUOUKALMA N PEKOHCTPYKUMA HA XTI JTINHWA CBUTIEHTPAL TYPCKA
FPAHULIA®. Most celkové délky 430 m sestavajici z 10ti Zelezobetonovych obloukl je
po svém dokonceni nejdelSim Zelezni¢nim mostem na Uzemi Bulharské republiky.
Projekt mostu vypracoval SUDOP PRAHA a.s pro OHL ZS Brno — klon Sofia na pfelomu
let 2009-2010.

1. Uvod

Tendr v rezimu ,Design and Build“ na rekonstrukci trati Svilengrad — Tureckd hranice
ziskala firma OHL ZS Brno — klon Sofia pod vedenim p. Lubomira Polaka se
SUDOPEM PRAHA a.s. jako generalnim projektantem v prvni poloviné roku 2009.
Pfedmétem projektu byla modernizace a elektrifikace Useku stavajici jednokolejné
Zeleznicni trati mezi ZzelezniCni stanici Svilengrad a statni hranici s Tureckem na rychlost
160 km/hod. resp. 200 km/hod. pro vozidla s naklapéci skfini. Celkova délka useku je
16,8 km, pfi¢emz pro dosazeni navrhovych parametr( jsou cca 2/3 trati vedeny ve zcela
nové stopé. Hlavni projekéni prace zahrnujici ,stupné“ dokumentace ,Revize ideového
(tendrového) projektu“, ,Technicky projekt* a ,Pracovni projekt‘ probéhly na pfelomu
roku 2009/2010, v prvni tfetiné roku 2010 bylo na stavbu ziskano stavebni povoleni
a nasledné se naplno rozbéhly stavebni prace. NejvyraznéjSim objektem projektu je most
pfes feku Maritsu, ktery byl v letoSnim roce dokonc&en.

2. Most pies feku Maricu

2.1 Revize tendrového projektu — stanoveni nové koncepce premosténi

V revizi ideového projektu bylo zpracovano 5 variant pfemosténi s rozpétim pole 40 m,
s nosnymi konstrukcemi ocelobetonovymi a konstrukcemi z pfedpjatého betonu.
JelikoZ tendrova dokumentace predpokladala most o rozpéti 10 x 40 m realizovany
masivni Zelezobetonovou konstrukci (bez bliz§i specifikace), byl navrzen i most Zelezo-
betonovy sestavajici z 10 Zzelezobetonovych obloukud rozpéti 40 m.
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Obr. 1 Podélny fez a dispozice vysledné varianty mostu pfes Maricu



Zelezobeton byl v prezentovanych variantach dale zastoupen i konstrukci o rozpéti
pole 20 m prosazovanou smluvnim podzhotovitelem stavby zodpovédnym za mostni
konstrukce — firmou Putyshta i Mostove Varna. V3echny varianty byly rozkresleny
do prehlednych vykresl, pfedbézné ocenény na zakladé vypracovanych vykaz( hlavnich
hmot, vizualizovany zakresem do fotografii a predloZzeny objednateli (OHL ZS). Jiz
po prvnich jednanich bylo viceméné zfejmé, Zze k realizaci pfipadaji v Gvahu jen
a pouze posledni dvé jmenované varianty, tj. nab&éhovany Zelezobetonovy dvoutram
s rozpétim poli 20 m a obloukovy most. V Bulharsku se totiz momentalné nenachazi
mostarna schopna vyrabét ocelové mostni konstrukce a danému zhotoviteli mostnich
objektd (P&M Varna) chybéli zkuSenosti s prepinacimi systémy. Nutné zahraniéni
subdodavky by pak jednotlivé dané varianty prodrazily. Zelezobetonové varianty byly
tedy dale rozpracovany do pohledové studie, podrobnéjsi cenové kalkulace a bylo
provedeno jejich hydrotechnické posouzeni. Vysledna porovnani, zejména pak hydro-
technicky vypocet, hovofili ve prospéch obloukového mostu a bylo proto nakonec
v fijnu 2009 definitivné rozhodnuto o rozpracovani této varianty. Znacny rozsah projektu
vyzadoval zavést systém kontroly jiz od pocatku projekénich praci, v ramci néhoz byl
osloven Ing. Petr Novak z firmy Dipont s.r.o, pro zpracovani kontrolniho statického
vypo&tu nosné konstrukce a dale pak Katedra stavebni mechaniky CVUT, pro konzultace
a naslednou kontrolu navrhu konstrukce na Ucinky seismického zatizeni. Navrh zalozeni
mostu na velkoprimérovych vrtanych pilotach navrhl Ing. Radek Brokl.
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Obr. 2 PFiény fez v misté kyvnych stojek

2.2 Vysledné reSeni

Vysledna obloukova varianta mostu prekonava tok feky Marici a nabfezni komunikace
celkem 12ti otvory. Vlastni tok feky a jeji inundacni tzemi je pfeklenuto deseti identickymi
obloukovymi konstrukcemi, nabfezni komunikace prochazeji ramovymi otvory integro-
vanymi do télesa obou opér. Spodni stavba mostu je tak tvofena ramovymi opé&rami
délky 16 m a deviti pilifi vySky 4,65 — 8,42 m. Zalozeni opér a pilifQ je realizovano
velkoprimérovymi vrtanymi pilotami priméru 1,2 m. Pro pfeneseni velké vodorovné
reakce z krajnich obloukU je kazda z opér zaloZzena na osmnacti pilotach délky 18,0 m.
Pilife jsou zaloZeny na 8 pilotach délky 23 m, rozhodujicim stavem pro jejich navrh se
ukazalo seismické zatizeni. Opéry, pilife i piloty jsou z betonu C30/37, betonaiska
vyztuz je BSt 500.
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Obr. 3 a4 Reseni opér a pilifdl

Obloukova nosna konstrukce kazdého mostu se sklada z vlastniho oblouku a dvou
k nému ramové pfipojenych krajnich desek. Oblouk ve stfedni €asti pfechazi pfimo
do mostovky. Svétla délka oblouku mezi pilifi je 36,7 m, teoreticka délka oblouku je 40 m,
vzepéti je 4,63 m. Sitka hlavniho oblouku je 4,0 m. Tloustka oblouku je po délce pole
proménna, 950 mm ve vetknuti do pilife, 750 mm ve stfedu pole.

Krajni desky délky 9,8 m jsou nad pilifi podepfeny dvojici kyvnych stojek, na opérach
jsou potom ulozena na dvojici elastomerovych lozisek dodanych firmou Maurer Séhne
Gmbh. Krajni desky jsou obdobné jako stfedni ¢ast oblouku tvofeny tramem Sitky 4 m
a dvojici konzol vylozeni 1,65 m. Nosna konstrukce je z betonu C35/45 XF2, betonafska
vyztuz BSt 500.

Obr. 5 Most pfes Maritsu pfed dokon&enim

Dilatacni spary mezi jednotlivymi obloukovymi konstrukcemi jsou feSeny pomoci
lamelovych dilatacnich zavért prekrytych kordovanym gumovym pasem. Lamelové
zavéry dodala firma Doprastav a.s. Odvodnéni kazdé konstrukce je feSeno pomoci
dvou odvodriovact prameéru 250 mm umisténych ve tfetinach rozpéti pole, k nimz je
voda stahovana spadovanym podélnym Zlabem v hornim povrchu desky mostovky.



Most byl navrhovan dle norem EN s uvaZovanim bulharskych narodnich pfiloh
(klasifikacni soucinitel a = 1,33). Seismicky posudek konstrukce byl vypracovan rovnéz
dle norem EN, soucinitel agr pro danou oblast je roven 0,1).

2.3 Vystavba mostu

Pro vystavbu mostu v toku Maritse bylo s vyuzitim pfirozenych naplavovych ostrovu
provedeno CasteCnému prepazeni toku sypanou hrazi. Z takto vzniklého nasypu pak
byly provadény pazici a pilotazni prace a vystavba podpurnych skruzi. Pro betonaz
obloukl byla po provéfeni rliznych dostupnych variant zvolena pevna skruz dodana
firmou DOKA BG, mostovky byly betonovany na bednéni opfeného do hotovych
oblouku. Skruz byla zaloZzena na Zelezobetonovych in-situ zhotovenych roznasecich
plotnach spocivajicich na zhutnéné sypané hrazi. Optimalni pocet skruzi z hlediska
rychlosti a plynulosti vystavby byl stanoven na zakladé detailniho harmonogramu praci.
Nasazeny byly nakonec 3 kompletni podskruzeni pro oblouky a 2 pro desky mostovky,
skruz do daldiho pole byla pfesouvana vzdy po nabéhu 80 % pevnosti betonu
u sousedniho (posledniho) oblouku. Takto byl most vybudovan z pravého biehu az do pole
€. 6, po jehoz dokonceni bylo tfeba prevést tok feky pod nové zbudované oblouky
a provest zasyp koryta z bfehu levého. Pro zmen3eni horizontalni deformace krajniho
jednostranné zatiZzeného pilife po odskruzeni posledniho oblouku byly pilite P5 a P6
sepnuty v hlavach dvéma tahly z pfedpinacich kabell. Poté byla demontovana skruz
a zapoc¢nuto s odstrafiovanim nasypové hraze. Doba nutna pro zfizeni hraze a vystavbu
pilifa v levé Casti koryta byla vyuzita pro zbudovani nabfeznich obloukl 10 a 9.

Obr. 6 a 7 Tésnéné stavebni jamy pro zalozeni pilifa

Zajisténi jam pro zalozeni Fi¢nich pilifd bylo provedeno pomoci Stétovnicovych stén
délky 13 m, které jsou v horni €asti rozepfeny. Dno vykopu nachazejici se ve zvodnélych
piscich cca 4 m pod hladinou feky muselo byt jesté pfed zahajenim vykopovych praci
zajisténo tésnici tryskovou injektazi zabranujici jeho prolomeni. Tato injektaZz provedena
po dokonceni pilotaze zajistila ve spojeni se Stétovnicovym pazenim minimalni pfitoky
vody do stavebnich jam.

U fi¢nich pilitd byl po betonazi zakladu a provedeni vyztuze dfiku nejprve vyzdén
kamenny obklad tloustky 150 mm kotveny ocelovymi kotvami ve sparach k vyztuzi
dfiku. Poté bylo s odstupem 100 mm od lice zdiva instalovano bednéni a prostor mezi
bednénim a zdivem vyplnén piskem pro dokonaly roznos tlaku od betonové smési.
V posledni fazi byly betonovany hlavy pilifG véetné zarodkl oblouku.



Obr. 8 a9 Podskruzeni obloukl

Oblouky byly betonovany nepfetrzitou betonazi od obou pat smérem k vrcholu.
V pocatecni fazi betonaze bylo pfi patach bednéni uzaviené shora s kontrolnimi otvory
pro sledovani pribéhu betonaze, po zavadnuti uloZzené smési byly horni desky
odstranény a povrch obloukld definitivné upraven. Po pocateCnich problémech
s provibrovanim smési - zejména v oblasti dolniho povrchu pfi patach oblouku s velmi
hustou betonafskou vyztuzi — probihala timto zpldsobem betonaz dalSich oblouku jiz
bez vétSich obtizi.

Vystavba mostu postupovala s kratkymi prestavkami zplsobenymi vypadky financovani
ze strany investora a dvéma katastrofalnimi povodnémi od kvétna roku 2010 do listopadu
2012, kdy byla na mosté uspéSné provedena staticka i dynamicka (vyzadovana
bulharskou legislativou) zatéZovaci zkouska.

Obr. 10 Dokoné&ovani konstrukci v polich 7 a 8



Novy most pres feku Maritsu se po svém dokonceni stal nejdelsim Zelezni¢nim mostem
na uzemi Bulharské republiky. PrestoZe vystavba objektu nabrala nékolikamési¢ni
zpozdeéni oproti puvodnimu harmonogramu, podafilo se i tak most (jakoz i cely
modernizovany usek) dokoncit na mistni poméry v nezvykle kratké dobé. Intenzivni
spolupraci projektanta, zhotovitele a vedeni stavby pfi pripravé a nasledné realizaci se
navic podarilo dokoncit dilo v kvalité, jeZ je v mistnich podminkach vysoko nad béZznym
standardem a jisté i diky tomu se novy most t€si zvySenému zajmu laické i odborné
verejnosti.

=

Obr. 11 a 12 Pohledy na dokonéeny most
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Sanace Loucéského viaduktu — viaduktu Miru
po 50 letech provozu

Ing. Vaclav Vlasak, Ing. Petr Kacal, SZDC, s.o.

Prispévek popisuje historii, technické zajimavosti a provozni zkuSenosti s mostem
v km 35,529 trati Brno — Havlickiv Brod, ktery je nejvétsim Zelezni¢nim obloukovym
Zelezobetonovym mostem v Ceské republice i v byvalém Ceskoslovensku. V pfispévku
Jjsou dale popsany zkuSenosti a poznatky z projektové pfipravy a sanace mostu,
provedené po padesati letech od uvedeni mostu do provozu.

Historie vystavby trati a stavba viaduktu

Jiz vice nez 60 let se nad udolim potoka Libochlvky na jiznim okraji obce Dolni Loucky
pne smély Zelezobetonovy oblouk Zelezni¢niho mostu nazyvaného Lou€sky viadukt,
ktery v béhu €asu nesl i oficialni jméno viadukt Miru. Jako jedno z mala se toto technicky
vyznamné a estetické dilo Zelezni¢niho mostniho stavitelstvi dostalo i na poStovni
znamku byvalého Ceskoslovenska a je Sastym pfedmétem zajmu fotografl. Ve strohé
feéi mostniho evidenéniho systému je to most ev. km 35,529 TU 2031 Odb. Brno
Zidenice — Havliékav Brod. Most je dvojkolejny ma 9 otvor(i, 2 opéry, 8 pilitd. Nosnou
konstrukci mostu tvofi (popisovano smérem od Brna) sedm Zelezobetonovych kleneb
o kolmé svétlosti 16,00 m, nasleduje Zelezobetonovy oblouk o kolmé svétlosti 107,5 m
a rozpéti 110 m, a prosta zelezobetonova deska o rozpéti 16,5 m (kolma svétlost 14,9 m).
Opéry jsou betonové, pilife v klenbové Casti jsou betonové, oblozené kamenem, pilife
nesouci mostovku a desku jsou duté Zelezobetonové. Délka pfemosténi je 269 m,
vySka mostu je 42 m. Tuto podobu vSak most ziskal az v pribéhu vystavby,
ktera s pfestavkami probihala od roku 1938 az do roku 1953. Plavodni projektové
feSeni bylo zcela jiné. Vznik a vystavba mostu i celé Zelezni¢ni trati Brno — Havli¢kav
Brod byly znaéné ovlivnény rlznymi déjinnymi udalostmi.

V roce 1936 byly Zelezniéni stavebni spravy tehdejsich Ceskoslovenskych statnich
drah v Brné, Novém Mésté na Moravé a v tehdejS§im Némeckém, nyni Havlickové
Brodé povéreny ukolem pfipravit pfestavbu traté Brno — TiSnov — N. Mésto na Mor. —
Havl. Brod na dvojkolejnou trat. Zelezniéni doprava byla v té dobé& nejvykonngjsim
a nejvyznamngéjsim dopravnim systémem na uUzemi republiky, zavisel na ni chod
narodniho hospodafstvi i obrana statu. Ugel zdvojkolejnéni byl tedy plvodné prevazné
strategicky. Mezinarodni situace vinou agresivni politiky Némecka byla napjata
a nenechavala nikoho na pochybach o dalSim vyvoji. ProtoZe jediné tehdejSi vykonné
drazni spojeni zapadu republiky s vychodem, trat Praha — Ceska Tiebova — Brno
a dale na Slovensko probihala Uzemimi osidlenymi Némci a pfitom pomérné blizko
némeckych hranic, bylo rozhodnuto vybudovat stfedem republiky druhé vykonné
Zelezni€ni spojeni, které by z vojenského hlediska bylo méné zranitelné.

Projekéni pfipravy byly dokonCeny v roce 1938. Trat byla navrZzena jako uplna
prestavba Usekd Brno — Ti$nov a Zdar nad Sazavou (ktery se tehdy jmenoval Zdar
na Moravé) — Havl. Brod. V &asti Tisnov — Zd'ar n. Saz. byla vyprojektovana nova trasa
pfes Kfizanov. Zamér zdvojkolejnit tzv. starou "Tidnovku" pfes N. Mésto na Mor. byl
opustén pro nepfiznivé smérové i spadové poméry. Planované zahajeni stavby bylo
v8ak odsunuto udalostmi roku 1938. Volné stavebni i finanni kapacity byly vrzeny
na opeviovaci stavby a do obranych opatfeni (Easteéna a nasledna uplna mobilizace).
V dlsledku Mnichovské dohody a z ni plynouciho nuceného odstoupeni znaéného
uzemi tehdejsiho Ceskoslovenska do$lo k preruSeni mnoha Zelezniénich trati, jejichz
Useky se nahle nachazely na Uzemi cizich statl. To postihlo i hlavni dopravni tepnu
Brno — Ceskéa Tfebova — Praha, ktera byla pferusena v useku Letovice — Usti nad Orl.
Po del$ich jednanich byl drazni provoz CSD povolen jako peazni doprava pres toto



okupované uzemi. Paradoxné tak byl umocnén vyznam nové pfipravované Zelezniéni
traté. Bylo rozhodnuto, Ze plvodni projekt, ktery byl vypracovan pro rychlost 80 km/hod.,
se piepracuje pro rychlost 100 km/hod. A tak nova rodici se trat nabyla charakteru
ktera zajiStovala i prodlouzeni stavajici mistni traté Studenec — Vel. Mezifi¢i do Kfizanova.
Stavebni sprava v N. Mésté na Mor. byla zruSena. S vlastni stavbou bylo zapocato
na zacatku roku 1939 a jeji trvani bylo stanoveno na 3 roky. Po tfech letech, kdy stavba
méla byt dokonéena, se mélo pokraCovat ve vystavbé tohoto drazniho tahu z Havl.
Brodu dale na Plzen. A opét byly dé&jiny rychlejSi nez realizace smélych plana.
15. bfezna 1939 Némecko okupovalo ¢eskd a moravska uzemi, byl zfizen tzv.
Protektorat Cechy a Morava, vznikl samostatny Slovensky stat, Podkarpatska Rus
vyhlasila samostatnost, aby nasledn& byla okupovana Madarskem, Ceskoslovensko
zaniklo. Za okupace se sice pokracovalo ve stavbé, avSak prostfedky byly po zahajeni
2. svétové valky neustale omezovany, v roce 1943 byla stavba zastavena. Vybudované
tunely v useku TiSnov — VIkov, u Dolnich Louéek a Nihova, byly vyuzZity pro vojenské
prumyslové ucely. Vznikla v nich tovarna na vyrobu letadel. Po osvobozeni a obnoveni
Ceskoslovenska, v roce 1945, bylo rozhodnuto pokracovat ve stavbé. Nedostatek
finan¢nich prostfedkd a pomérné malé Castky, ur€ené pro stavbu v prvnich povale¢nych
letech, nedovolily plné rozvinuti stavebnich praci. Jeden €as se dokonce uvaZovalo
i 0 zruSeni celé stavby. Pozdgji byly finan¢ni Castky zvySovany, nebyly v3ak dostatecné,
a doba trvani stavby se neustale prodluzovala. V prosinci 1953 byl zahajen na stéle jesté
nedokonéené trati jednokolejny provoz. Nasledné se pokraovalo na dokonCovacich
pracich a postupné i kladeni druhé koleje. Dvojkolejny provoz v celé trati byl zaveden
az roce 1962. Nékteré provizorni konstrukce, doCasna feSeni a nedokoncené objekty
Ize viak na této stavbé vidét dodnes.

Po strance technické byla stavba drahy velmi naro¢na. V useku Brno — TiSnov geologické
poméry ztézovaly stavbu svazeninami, ve zbyvajicich &astech trasa vedla hlubokymi
a dlouhymi sklanimi zafezy. Bylo nutno pfekonavat znacné vy3kové rozdily, vybudovat
8 tunelu a postavit mnoho mostd, jednim z nich je pravé LouCsky viadukt.

Podle plavodniho zadavaciho projektu (operatu) z roku 1939 mél mit most 11 otvorq,
10 pilifd, v kazdé koleji mélo byt 11 (celkem tedy 22) prostych ocelovych nosnych
konstrukci o rozpéti 28,5 m. Celkova délka mostu méla byt 330 m a vySka 42 m.
V podrobném navrhu stavby, ktery byl pfedlozen v zafi 1940 k politické pochuzce,
vyvlastiiovacimu Fizeni a stavebnimu povoleni byl navrh mostu upraven na most se
7mi otvory, v kazdé koleji mélo byt 7 (celkem tedy 14) prostych ocelovych nosnych
konstrukci, v 1. az 5. a 7. otvoru o rozpéti 40,0 m, v 6. otvoru o rozpéti 80 m. Celkova
délka mostu méla byt 326,40 m. V obou pfipadech se jednalo o most s mostnicemi.
Zfejmé béhem projednavani stavebniho povoleni doSlo k dalSi upravé navrhu mostu —
zkraceni o jedno pole na strané brnénské. Stavba mostu byla zahajena na podzim roku
1940 firmou Kruli§, jako prvni byla zahajena vystavba brnénské opéry, ktera navazovala
na nasep budovany z horniny vyrubané z Louéského tunelu. Jedté neZ byla opéra
zcela dokoncéena, bylo z divodu naprostého nedostatku oceli pro jiné nez vale¢né
ucely, rozhodnuto v |été 1941 stavebni prace zastavit a celé projektoveé feSeni mostu
zmeénit na most o 13 otvorech (6 otvoru svétlosti 16,00 m, jeden otvor sv. 17,50 m
a 6 otvorll o svétlosti 19,00 m), 12 pilifich a 2 opérach z betonu. Nosné konstrukce
mely tvofit spojité dvojkolejné Zelezobetonové klenby. Zménény projekt byl schvalen
v listopadu 1941 a bylo pfistoupeno k budovani spodni stavby. Skalni podlozi, na jehoz
urovni byla zvolena zakladova spéara plosné zalozené spodni stavby, bylo v hloubce
8-12 m. Zakladani pilif bylo velmi nakladné a naro¢né. Prostfedky na stavbu byly stale
omezovany a na konci roku 1943 byla stavba mostu zcela zastavena. V té dobé byly
vybudovany Opéra brnénska (adaptovana), pilife €is. 1-6 do urovné patek a zaklady
pilita 7 a 11. (Cisla pilifa jsou uvedena dle MES, nikoli dle dobové dokumentace.) Prace
na stavbé trati byly obnoveny az v roce 1946, na stavbé mostu se v8ak nepracovalo.



Tehdy ZSS Tisnov, ptedlozila navrh Ing. Havranka, aby z dGvodu Uspor pfi zakladani
pilitd, ve spotfebé cementu a budovani pfelozek cest a vodoteci, které se spodni
stavbou kolidovaly, bylo 5 spojitych kleneb o svétl. 19 m nahrazeno velkou klenbou
o svétl. asi 90 m a vzepéti 36 m. Na zakladé tohoto namétu byly provedeny 4 studie.
V listopadu 1947 bylo Ministerstvem dopravy rozhodnuto nahradit 6 spojitych kleneb
svétl. 19 m v nejhlub8im misté udoli Zelezobetonovym obloukem o rozpéti asi 110 m.
Vroce 1950 byly prace na mosté obnoveny a nova projektova dokumentace byla
schvalena v srpnu 1951. Uspora byla odhadnuta na 10 mil. K&s. Na brnénské strané se
provedlo 6 zelezobetonovych kleneb o svétl. 16 m, 7. klenba, ktera méla mit puvodné
17,50 m, byla provedena rovnéz o svétlosti 16 m a pilif Cis. 7 proveden jako sdruzeny.
Jeho zaklad a byl rozSifen o zakladovou patku oblouku, ktery byl vetknut na havli¢sko-
brodské strané do nové navrzené patky. Havli¢skobrodska patka slouZila zaroven jako
zaklad pilife €. 8. Zaklad pro nepotiebny pilif €. 11 byl zasypan.

Zelezobetonovy oblouk s vyztuzi Roxor je obdélnikového prafezu, ma tloustku ve vrcholu
1,50 m, v patce 2,50 m. Stfednice ma rozpéti 110 m a vzepéti 29,70 m. Sitka
ve vrcholu je 8,50 m a rozSifuje se v patce na 9,50 m. Dvojkolejna mostovka je tvofena
2 Zelezobetonovymi ramy o 4 polich (rozpéti 4 x 11 m) se sténami vetknutymi
do oblouku. Na vnéjsi strané jsou ramy pohyblivé uloZeny na duté &asti sdruzeného
pilife €. 7 a na dutém pilifi €. 8. Pohyblivé ulozZeni je feSeno pomoci kyvnych stén tl. 0,3 m,
vysokych 2 m s pérovymi klouby. Na vnitfni strané jsou ramy pevné uloZzeny na vrcholu
oblouku. Krajni prosta Zelezobetonova deska je na pilifi €. 8 ulozena pohyblivé pomoci
kyvné stény, na Havlickobrodské opérfe je deska uloZzena pevné. Obé koleje na viaduktu
jsou v pfimé, niveleta stoupa 17,2 %o smérem k Havl. Brodu. Vzdalenost zabradli od os
koleji je 2,50 m, vzdalenost koleji na mosté 4,00 m. Odvodnéni mostovky je feSeno
spadovymi plochami k odvodfiovacim, které jsou umistény tak, ze svislé odpadni
potrubi je vedeno v drazkach ve sténach ramu. Odpadni potrubi prochazi obloukem,
vyusténi je volné do prostoru pod obloukem, pouze u pilitd jsou odpadni potrubi
vyvedena mimo oblouk, odvodnéni vrcholové &asti oblouku je provedeno odvodriovadi
vyusténymi v ose koleji pod oblouk. V klenbové ¢asti jsou spadové plochy spadovany
k odvodnovacim ve vrcholech kleneb. Nad odvodrnovaci byly v kolejovém lozi zfizeny
revizni a Cistici betonové Sachty obdélnikového prufezu. Most byl navrzen na ucinky
zatizeni vyvozované zatézovaci viakem "N“ respektive “I* (25 tun na napravu) a rychlost
v = 100 km/hod.

Pro betonaz obloukové Casti mostu byla vzhledem k nedostatku Feziva pouzita skruz
podepfena konstrukci z ocelovych leSenafskych trubek, Celkem bylo pouzito 160 645 m
trubek normalizovanych délek 2, 4 a 6 m, 102 600 ks, leSenaisky material vazil celkem
790 tun. V konstrukci musely byt vytvofeny prostupy pro potok, silnici a mlynsky nahon.
Konstrukce byla tak “husta®, ze pfi vypoCtu na uCinky od zatizeni vétrem se zjistilo,
Ze se vlastné jedna o plnou plochu. Vlastni bednéni oblouku bylo dfevéné. Tésné pod nim
byly umistény zvlastni regulaéni nastavovaci ¢lanky. Vyroba betonové smési probihala
pfimo na stavbé v michackach, doprava se provadéla voziky, kabelovym jefabem
a vytahem. Beton byl vibrovan ponornymi vibratory. Oblouk se betonoval nepfetrzitou
betonazi od 22. 10. 1951 do 22. 12. 1951 po jednotlivych lamelach, postupné u patek,
ve vrcholu, ve Ctvrtinach atd. Pribéh hydratace byl kontrolovan odporovymi teploméry.
Maximalni hydratacni teplota byla naméfena okolo 55 °C. Pavodné projekt predpokladal,
ze odskruzeni bude provedeno uvolnénim rektifikacnich ¢lankd, bylo jich tolik (asi 700),
ze k tomu bylo potfeba az 90 délnikud, koordinaci jejich prace vsak neslo zajistit tak,
aby probéhlo skute¢né plynulé a stejnomérné odskruzovani, tim spiSe, Ze nékteré
¢lanky byly silné zarezavélé. Proto se na navrh prof. Bechyné poprvé na uzemi
Ceskoslovenska pouzilo odskruzeni roztlaenim, tj. zvednutim oblouku od skruze
pomoci 12 hydraulickych lisi vlozenych ve vrcholu klenby. Vrcholova lamela nebyla
vybetonovana cela, ve vrcholu byla ponechana mezera 1 m S8iroka pro vlozeni
odskruzovacich lisu. S odskruzovanim se zacalo 21. 1. 1952 v 10:00 hodin. V 15:00 bylo



nameéfeno vrcholové roztlaceni vodorovné 39,7 mm a svisly posun vrcholu vzhuru
14,3 mm. Nasledné byly z betonové smési z hlinitanového cementu vybetonovany
zelezobetonové vodorovné rozpérné valce. Po ziskani potiebné pevnosti betonu, dne
24. ledna 1952, byly uvolnény a vyjmuty lisy a zprostfedkujicim ¢lankem mezi obéma
polovinami klenby se staly vybetonované rozpérné valce. Po tydnu, po dokonalém
zatvrdnuti téchto valcu, byl odskruzovaci prostor dobetonovan do piného prufezu.

Po dokonceni oblouku prace pokracovaly. Byla zhotovena krajni deska a mostovka,
byly provedeny hydroizolace, odvodnéni, zfizeny fimsy a zabradli. Pro stavbu celého
mostu bylo spotfebovano 420 t vyztuze, z toho 190 t bylo uloZeno do nosného oblouku.
Most byl dokon€en v srpnu 1952, po Uspésné zatézovaci zkousce byl dne 10. dubna
1953 zkolaudovan. Pfes fadu komplikaci zpusobenych hlavné dé&jinnymi udalostmi (jen
nazev statu se zménil 4x) a z nich plynoucich organizacnich a personalnich zmén
na strané investora i dodavatele (u toho doslo i k zasadnim zménam v oblasti vlastnické)
se podafilo zhotovit velmi kvalitni mostni dilo.

V provozu

Upravy na mosté véak probihaly kratce po uvedeni do provozu. Je$té v padesatych
letech byla na mosté zfizena stala zafizeni. Zagatkem 60. let byly na most osazeny
podpéry trakéniho vedeni. Zacatkem 70. let byly provedeny Upravy pro pokladku kabel(
potfebnych pro provozu autobloku. Nasledovaly nepfiliS povedené upravy reviznich
Sachet, které mély umoznit strojni CiSténi kolejového loZe. Pfi obnové koleji byla
na mosté zfizena bezstykova kolej. Ne vSechny zmény a upravy jsou fadné
zdokumentovany, hlavné v duasledku rGznych organizaénich zmén ve spravé mostu.
Postupné se na mosté objevovaly i rizné zavady. Jiz v roce 1960 je fotograficky
dolozena [2] zavada v hydroizolaci v oblasti pevného uloZzeni rami mostovky (ve vrcholu
oblouku). Nejvétsi problémy se vSak objevovaly v oblasti pohyblivého ulozeni, hlavné
na pilifi €. 8, kde je pohyblivé uloZzen ram mostovky i nosna deska, dilatacni pohyby tak
pusobi proti sobé&. Dochazelo k opakovanému oboustrannému vysouvani fimsovych
bloki a k deformacim zabradli. Plvodni kryt dilatacni spary z médéného plechu
po elektrifikaci traté rychle dozil. V dusledku toho dochazelo k propadavani materialu
kolejového loZze do zcela nepfistupného prostoru mezi kyvnymi sténami. Panovaly
opravnéné obavy, Ze by v dusledku plsobeni vody, vihkosti a mrazu mohlo dojit
k postupné degradaci betonu v oblasti dolniho kloubu kyvnych stén, ktera by mohla
skonCit i jejich destrukci. V roce 1993 byvaly Mostni obvod Brno provedl z leSeni
postaveného u pilife €. 8 probourani levé kryci stény a vyc€isténi prostoru mezi kyvnymi
sténami. Probourany otvor byl nasledné zazdén. (Tato skute€nost vSak byla zjisténa
az po 14 letech). Souc€asné byla provedena oprava krytu dilatacni spary v koleji €. 1.

Sanace

Po vice nez 50 letech provozu v$ak jiz bylo na mosté nutno provést sanacni zasahy
vétSiho rozsahu, které by zastavily celkové pokracujici chatrani objektu a odstranily
stale se opakujici zavady v oblasti uloZzeni mostovky. Sanacni zasahy probihaly v ramci
3 rliznych staveb v letech 2007-2012.

V roce 2007, v souvislosti s pfipravami na rekonstrukci koleje €. 2 v useku TiSnov—
Rikonin, bylo zjist&no nad pilifem &. 8 propadavani materialu kolejového loze do prostoru
mezi kyvnymi sténami, v minulosti jizZ opravovanym krytem dilatacni spary. Tehdejsi
SMT SDC Brno bylo pfikro¢eno k priizkumu tohoto prostoru. Na levé strané pilife €. 8
bylo postaveno dodavatelskou firmou leSeni a pomoci sady vrtd hrncovymi vrtaky
vytvofen vstupni otvor do kryci stény. Po vycidténi prostoru a jeho prohlidce byl
konstatovan dobry stav kyvnych stén. K nému rozhodné pfispélo to, Zze stavitelé mostu
rub krycich stén poctivé odbednili a vzniklymi 20 mm sparami mezi rubem stén a kyvnymi
sténami mohl prostor odvétravat. (Zaroven bylo zjisténo, ze sténa byla probourana



a nasledné zazdéna cihlami a omitnuta v roce 1993). Aby pro dalsi prohlidky a pfipadné
Cisténi prostoru nebylo tfeba v budoucnu sténu opét probouravat, byl tentokrat otvor
ponechan a opatfen uzamykatelnymi ocelovymi dveifmi. V tomtéz roce byly v ramci
investicni akce “Rekonstrukce koleje €. 2 v km 30,650-38,616 trati Brno hl. n. — Havl.
Brod“ provedeny rekonstrukce krytd dilataénich spar na obloukové ¢&asti mostu.
Bohuzel z didvodl omezenych investi¢nich prostfedkd na tuto stavbu (byla projekéné
pfipravovana od roku 2005) se do stavby nepodafilo prosadit vice stavebnich uprav
mostu. Byla vS8ak zahajena projekeni priprava stavby “Rekonstrukce koleje €. 1
v km 30,650-38,616 trati Brno hl. n. — Havl. Brod®, do které se podafilo prosadit
stavebni Upravu mostu jako samostatny stavebni objekt. Tato stavba méla byt zahajena
jiz v roce 2008. Na zakladé téchto predpokladi zadala SDC Brno v ramci stavby
“Komplexni oprava traté Rikonin — Brno dol. n. véetné useku Tisnov—Nedvédice"
provedeni sanace spodni stavby a betonovych povrchi mostu. Tlakovou vodu bylo
ogisténo 11 126 m? betonovych ploch, na plose 250 m? byla provedena sanace zdegra-
dovaného betonu. Pfevazné se jednalo o mista hiife zhutnéného betonu na pracelnich
zdech nad nosnymi klenbami.(Nebyly zjiStény zadné praskliny ani trhliny v betonu.)
Veskeré betonové plochy byly opatfeny ochrannym natérem Mapei Elastocolor. V ramci
stavby byly rovnéz vyménény vesSkeré svislé svody v obloukové €asti mostu. Hlavni
objem praci byl proveden v roce 2007, z dlivodu nevhodnych klimatickych podminek
byla ¢ast praci provedena v roce 2008.

V roce 2008 v ramci pruzkumnych praci pro dokumentaci stavby “Rekonstrukce koleje
¢. 1 v km 30,650-38,616 trati Brno hl. n. — Havl. Brod“ byl zjiStovan stav kyvné stény
na pilifi €. 7. Zde rozméry pilife a potfeba jen jedné kyvné stény umoznily stavitelim
mostu vybudovat revizni $achtu. Sachta v8ak musela byt nyni vygisténa, stejné jako
prostor za kyvnou sténou. | pfes zatékani z vadného krytu dilatacni spary mohl byt
konstatovan dobry stav kyvné stény. V ramci pfipravované stavby nebylo tedy tfeba
provadét Zzadné stavebni zasahy do uloZeni nesené mostovky. V ramci stavebniho
objektu “SO 04.1 Sanace mostu v km 35,529 bylo navrZzeno v obou kolejich provést
rekonstrukci hydroizolace, odvodnovacu a jejich reviznich Sachet, fims a zabradli
na celém mosté a rekonstrukci dilatadnich zavér(i v obloukové &asti mostu. Rimsy byly
navrzeny jako monolitické Zelezobetonové, kotvené pomoci kotevnich trnd do pracelnich
zdi nad klenbami a do mostovky a nosné konstrukce v oblasti oblouku a desky. Déleni
fims na dilatacni celky bylo navrZzeno viceméné rovnomérné po usecich délky 4 m.
Zabradli bylo navrZzeno jako klasické mostni ocelové zabradli (jedno madlo a dvé pficle
L70.70.8, sloupky L80.80.10), délené na pfiblizné stejné dilatacni celky délky 4,0 m.
Spoje jednotlivych celkd byly navrzeny jako dilata¢ni. Sloupky jsou do fims ukotveny
pfes patni plechy pomoci chemickych kotev. Dilatatni zavéry pohyblivé (umoZzZiujici
i svisly pohyb) i pevné byly navrzeny jako tésnéné. Hydroizolace byla navrzena
bezeSva (stfikana) polozena na mistné sanovanou tvrdou ochranu plvodni hydro-
izolace. Nové odvodriovale byly navrzeny z nerezové oceli s trubkami osazenymi
do nové vyvrtanych otvorl. Revizni Sachty nad odvodnovaci mély byt zhotoveny bud
sanaci plvodnich Sachet, umozni-li to stav zdiva Sachet, nebo mély byt zhotoveny
zcela nové (obdélnikové). Poklopy Sachet byly navrzeny nové, zelezobetonové,
opatfené plastovymi reviznimi nastavci. V ramci stavby byla rovnéz navrZzena
rekonstrukce odvodnéni rubl opér, nové prechodové oblasti a revizni lavka na pilifi
€. 8. Soucasti uprav mostu byla i prelozka kabelu 6 kV. Vzhledem k tomu, ze nebylo
poZadovano zasadni zvySeni tratové rychlosti a tratové tfidy zatiZeni a most nevykazoval
zavady v nosnych ¢astech, nebyl soucasti projektu pfepocet. Navrhoveé parametry byly:
tratové rychlost v = 110 km/hod., pfechodnosti tratové tfidy zatizeni D4, VMP 2,5
(v€etné rezerv) a normova tloustka kolejového loze. Vzhledem k omezenym finanénim
prostfedkim a celkové konfiguraci useku, ktery neumoznuje nasazeni Cisticky kol. loze,
nebyly navrZzeny upravy pro dosazeni Sifky NKL. NavrZzena stavba méla byt zahajena



v roce 2008 a ukoncena v roce 2009. K tomu vSak nedosSlo, otevieni stavby bylo stale
odkladano, tim doslo k ¢astecné degradaci jiz sanovanych ploch betonu.

Na podzim 2011 byl vyhlaSen vitéz soutéZe na provedeni stavby “Rekonstrukce koleje
¢. 1 v km 30,650- 38,616 trati Brno hl. n. — Havl. Brod“. Stavba byla nasledné zahajena
pFipravnymi pracemi. Pfipravné prace na SO 4.1 byly zahajeny v lednu 2012 a probihaly
postupné az do 2. 4. 2012, kdy byla zahajena nepfretrzita vyluka koleje €. 1. Po dobu
nepretrzZité vyluky byla stabilita sousedni koleje na mosté zajisténa pomoci docasného
pazeni kotveného do nosné konstrukce mostu. Kontrolni prohlidka mostu podle pfedpisu
SZDC S5, ktera byla podkladem pro TBZ stavby, byla provedena dne 18. 5. 2012. Provoz
v koleji €. 1 byl zahgjen 22. 5. 2012. Nasledné byla zahajena nepfetrzita vyluka v koleji
€. 2. V této vyluce se pracovalo jiz jen na mosté. Kontrolni prohlidka v kol. €. 2 byla
provedena ve dnech 20. 6. a 25. 6. 2012. Provoz v koleji €. 2 byl zahajen 27. 6. 2012.
Na mosté bylo zfizeno 2550 m? stfikané beze§vé izolace, 572 m nového zabradli,
564 m novych Zelezobetonovych fims z betonu C30/73 a ocelové vyztuze 10505, které
bylo spotfebovano 11 t. Stavebni prace probihaly z montazni lavky kotvené ke zdivu
mostu. Jako na kazdé stavbé, i zde byly provedeny zmény proti schvalenému projektu,
napfiklad: zména typu dilatacnich zavéru, kruhové revizni Sachty z primyslovych
prefabrikatd, jiné déleni fims v klenbové &asti mostu, kde byly objeveny nezdo-
kumentované pfi¢né dilatacni spary v nosné konstrukci, prostorové usporadani na mosté
sice vyhovuje pro VMP 2,5, ale bez pfedepsanych a projektem navrzenych rezerv,
dodate¢né prodlouzeni novych trub odvodriovacl apod. Nékteré z nich byly zcela
zbyte€né, jiné nedofeSené (nakonec se pracovalo ve spéchu, prestoze na feSeni bylo
od zahajeni stavby ¢asu dost). DalSi zmény, které byly z pohledu spravce mostu nutné
nebo potfebné, se obtizné prosazovaly (napf. zména rozdéleni fims v klenbové Casti)
nebo se je prosadit nepodafilo (napf. upusténi od zfizeni novych odvodriovacl).
Stavba i stavebni objekt jsou v souCasné dobé& ve zkuSebnim provozu, ktery byl
prodlouzen do 31. 3. 2013.

Pfes urcité problémy, které provazely realizaci sanaCnich a rekonstrukéni zasahu,
Ize opravnéné ocCekavat, ze dojde k vyraznému prodlouzeni technické zivotnosti tohoto
svym zplUsobem unikatniho mostniho objektu.

Pohled na most zprava

Literatura:
[1] Archivni dokumentace SZDC, s.o., OR Brno

[2] Vanék, M.: Diana Tovarna na smrt 1944-1945, Nakladatelstvi a vydavatelstvi spolek
pratel Ceskoslovenského opevnéni Brno, 2003
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Stav dolniho kloubu kyvné stény na pilifi €. 7. Rok 2008.
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Deformace zabradli a posun fimsovych blokl u koleje ¢ 2. Rok 2010. LeSeni na levé strané pilife €. 8. Rok 2007.



Prostor mezi kyvnymi st&énami na pilifi €. 8. Pohled zleva. Rok 2007. Otvor v kryci sténé na pilifi €. 8. Pohled zprava. Rok 2007.
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Dilataéni spéra a kyvna sténa na pilifi €. 7. Rok 2008. Postovni znamka z roku 1955.
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Obsah sborniku

Navrh ocelobetonového zeleznicniho mostu
v km 0,401 trati Tabor — Bechyneé

Ing. Antonin Pechal, CSc., Ing. Vojtéch Konecny, Ing. Petr Necesal,
fy Ing. Antonin Pechal, CSc.
Ing. Tomas$ Slais, Ing. Pavel Rybar, Valbek, spol. s r.o.

Béhem roku 2012 probéhla rekonstrukce Zelezni¢niho mostu v km 0,401 na trati Tabor
— Bechyné. Most se nachazi v centru Tabora bezprostfedné za viakovou stanici
a prevadi jednokolejnou trat’ pres ulici Budéjovicka. Jedna se o jeden ze tfi taborskych
most(i, které jsou pro svou barvu oznacovény jako Cerné mosty. Vzhledem k nevy-
hovujicimu stavu ptvodniho mostu, bylo pfistoupeno k celkové rekonstrukci, zahrnujici
vystavbu nové nosné konstrukce i spodni stavby.

Stav mostu pred rekonstrukci a zdilivodnéni stavby

Pdvodni most byl tvofen jednopolovou ocelovou konstrukci s prvkovou mostovkou
z roku 1903. Spodni stavbu tvofily dvé masivni Zzelezobetonové opéry obloZzené lomovym
kamenem. Opéry svou polohou nevyhovovaly vyhledovému Sitkovému usporadani
komunikace pod mostem. S ohledem na stafi a stav mostu bylo tedy rozhodnuto
o celkové rekonstrukci, zahrnujici vystavbu nové vrchni i spodni stavby. Byla zachovana
koncepce jednopolové konstrukce s tim rozdilem, Zze rozpéti mostu bylo zvétSeno
z pavodnich 15,3 m na 21,0 m.

Obr. 1 Pohled na pavodni most z ulice Obr. 2 Pohled na pGvodni most z traté

Celkova koncepce mostu

Pro navrh vrchni stavby bylo podminkou investora pouziti upravené vyziskané ocelové
konstrukce mostu s prvkovou mostovkou. Vyziskana konstrukce slouzila na trati
Beroun — Zbiroh od roku 1991 az do roku 2009, kdy byla v ramci optimalizace trati
nahrazena modernéj$i konstrukci s pribéznym kolejovym lozem. Jedna se o Sikmou
ocelovou konstrukci s dolni prvkovou mostovkou o rozpéti 24,0 m. Hlavni nosny prvek
tvofi dvojice svafovanych plnosténnych trami o vySce 2400 mm. Hlavnim ukolem bylo
navrhnout nosnou konstrukci, ktera bude splfovat tyto podminky:

— bude pouZita upravena vyziskana ocelova konstrukce z roku 1991,
— rozpéti mostu bude 21,0 m,
— prostorova prachodnost na mosté bude VMP 2,5



— budou dodrzeny navrhové parametry trasy:
— oblouk s extrémnim polomérem R= 125 m
— prevySeni koleje p = 0 mm
— tratova rychlost v = 20 km/hod.
— sklon nivelety 30,7 %o,
— s ohledem na prajezdny profil komunikace pod mostem a vySkové vedeni koleje
bude stavebni vySka mensi nez 800 mm.
Vzhledem k vySe uvedenym omezenim byla nakonec zvolena ocelobetonova konstrukce
tvofena puvodnimi hlavnimi nosniky a upravenymi pficniky spfazenymi s Zelezo-
betonovou deskou. Aby byla stavebni vySka maximalné sniZena, bylo navrzeno pfimé
upevnéni kolejnic, bez nutnosti pouziti pribézného kolejového loze.
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Obr. 3 Pfi¢ny fez mostem

Zakladani

Na zakladé geologického prizkumu bylo zjiSténo, Ze povrch Uzemi je tvofen
navazkami o mocnosti 2,5 — 5,0 m s navazujici vrstvou jilG a jilovitych piskd. Skalni
podklad (pararuly) se nachazi v hloubce 6,0 m pod terénem. ZaloZeni spodni stavby
mostu je proto navrzeno hlubinné. Opéra 02 je zalozena pomoci vrtanych velko-
prumérovych pilot @ 860 mm, délky 8,50 m v celkovém poctu 9 ks. U opéry 1 nebylo
mozné pouzit stejnou technologii z dlivodu omezeného pfistupu pod obchazejicim
vedenim parovodu a dale z davodu vrtani pfes stavajici zaklad puvodni opéry. Proto
zde bylo v projektu navrzeno zaloZeni pomoci vrtanych mikropilot & 108/16 z oceli
S355J0. Mikropiloty byly navrzeny délky 7,50 m s délkou kofene 4,50 m. Celkovy pocet
mikropilot na opéru je 37 ks.

Spodni stavba

Krajni opéry mostu jsou navrzeny jako masivni monolitické z betonu C30/37. Vyska
opér je 4,35 m (opéra 1) a 3,75 m (opéra 2). Soucasti opér jsou konzolova rovnobézna
kfidla tl. 0,6 m. U levych kfidel obou opér je navrzen nalitek se zabetonovanym
svornikovym koSem pro dodatecné kotveni trakénich podpér. U opéry 1 jsou do dfiku
zabetonovany dvé ocelové konzoly pro osazeni parovodu v definitivni poloze. Mostni
konstrukce se nachazi v oblasti méstské pamatkové rezervace, a proto zde byl
pozadavek M&U Tabor na provedeni opér z kamene nebo pfipadn& s kamennym
obkladem. Navrh byl proveden ve varianté dodate¢né kotveného obkladu z Zulovych
kvadra jako hrubé radkové zdivo.
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Obr. 4 Vystavba nové opéry Obr. 5 Opéra po dokonéeni

Nosna ocelova konstrukce

Hlavni nosnou konstrukci tvofi dvojice plnosténnych svafovanych I-nosnikd. Z pavodni
Sikmé konstrukce byly odfiznuty konce hlavnich nosnik(l tak, aby vznikla kolma
konstrukce o rozpéti 21,0 m. Osova vzdalenost hlavnich nosnikl 6 600 mm zustala
zachovana. Celkova délka nosné konstrukce je 21 700 mm. Horni a dolni pasnice maji
po délce konstantni Sifku 450 mm. V poli jsou pasnice tlusté 50 mm, u opér jsou
oslabeny na tloustku 30 mm. Pasnice jsou na koncich HN uzavieny €elnim plechem
P10. Dolni pasnice je v misté ulozeni na loziska rozSifena na prifez 520 x 40 mm.
Konce hornich pasnic HN jsou zuzeny o 30 mm, tak aby nezasahovaly do VMP. Sténa
hlavnich nosnik ma konstantni prafez 14 x 2300 mm. Sténa HN je z vnéjSi strany
vyztuzena jednoduchymi pfi€nymi vyztuhami z P12 x 180 mm po 3 500 mm
(vzdalenost pficnikd). Vnéjsi pficné vyztuhy jsou k DP hlavniho nosniku pfipojeny
pomoci klinkd. K HP hlavnich nosnikd jsou pfiéné vyztuhy pfivareny. Z vnitini strany
jsou HN vyztuzeny pfi¢énymi vyztuhami tvaru T. Sténa vyztuhy je z P12 x 180 mm,
pasnice P14 x 150 mm. Napojeni vnitini vyztuhy na pficnik je provedeno linearnim
nabéhem vysky vyztuhy. Na sténach HN a na pfi¢nych vyztuhach jsou v dolni &asti
pfivafeny sprahovaci trny ¢ 19 mm délky 125 mm. Na styku s ZB deskou mostovky je
na vnitini strané stény HN navrzen ochranny okopnicovy plech. Z vnéjSi strany
hlavnich nosnikd je k pficnym vyztuham pfivafeno revizni trubkové madlo. Z vnéjsi
strany pravého hlavnich nosnikd jsou k pficnym vyztuham pfipojeny konzolky
z Uhelnikl pro ulozeni zZlabu prevadéjiciho IS.

Hlavni nosniky jsou po vzdalenosti 3500 mm propojeny pFicniky. Pfi¢niky pavodni
konstrukce jsou snizeny na vySku 460 mm. Horni pasnice a pfilehla ¢ast stény pficniku
byla odstranéna a nasledné byla dovafena nova horni pasnice z P30 x 250 mm. Diky
nabéhim na spodni strané mostovky jsou kromé dolni pasnice pfi¢niky kompletné
obetonovany ZB deskou. SpraZeni pfiéniki s ZB deskou je zaji$téno stejné jako
u zabetonovanych nosniki pomoci adheze mezi oceli a betonem a protazenim
betonafské vyztuze pfes sténu pfiCniku otvory ¢ 30 mm. Spoluplsobeni v krajnich
tfetinach pfi¢niku je navic zajisténo pomoci otvord ¢ 50 mm v horni ¢asti stény a pomoci
spfahovacich trn na konci pfi¢niku. Spfahovaci trny jsou pfivafeny na stény a pficné
vyztuhy HN. Jsou pozity trny ¢ 19 mm délky 125 mm. Koncové pfi¢niky jsou zesileny
na vySku 600 mm. Zvétdeni vysky pficniku je dosazeno linearnim vyskovym nabéhem
u DP. Délka nabé&hu je 700 mm. VySka pfic¢niku v misté montazniho styku je 460 mm
a je shodna s vySkou béznych pfi¢nikd. Horni pasnice je tedy ve stejné vySce jako horni
pasnice béznych pfi¢nikd. Montazni styky pfic¢nikd jsou navrzeny jako celosvafované
v misté plvodnich Sroubovych styka.

Nosna konstrukce je uloZzena na opéry prostfednictvim puvodnich repasovanych
ocelovych loZisek 2P-2 resp. 2V-2.



Obr. 6 Ocelova konstrukce na predmontazni ploSiné

ZB deska mostovky a zelezniéni svriek

Sprazena monoliticka mostovka je z betonu C35/45 a vyztuzena oceli B500B. Sprazeni
je provedeno prostfednictvim ocelovych spfah. trnl, protazenim betonarské vyztuze
pres sténu pfiéniku a otvory ve sténach priénikd. Celkova $itka ZB desky mostovky je
6586 mm. V pficném Fezu je dolni povrch desky vodorovny, horni povrch je v dostfedném
sklonu 2 % z ddvodid odvodnéni povrchu desky. Min. tloustka ZB desky je tedy v uZlabi
a ma hodnotu 320 mm. V Uzlabi desky je u nizSi opéry 2 umistén odvodnovac
a na hornim povrchu desky jsou z polymermalty vytvofeny ,hrazky“, které zaijistuji
svedeni vody z krajnich &asti desky do odvodfiovade. V misté napojeni ZB desky
na hlavni nosniky a pficniky jsou ze spodni strany desky provedeny nabéhy na dolni
pasnice. V misté pfFicnych vyztuh hlavnich nosnikd jsou na hornim povrchu desky
provedeny nalitky. Ty zabranuji vzniku nezadoucich koutu, ve kterych se drzi necistoty
a neni z nich zajistén odtok vody. PFi betonazi mostovky byly na hornim povrchu desky
vynechany kruhové otvory ¢ 100 mm a hloubky 140 mm, do kterych byly nasledné
kotveny upevhovadla Zelezni¢niho svrSku. Poloha vyztuze byla upravena tak,
aby nezasahovala do téchto otvoru.

Obr. 7 Osazeni desek ztraceného bednéni Obr. 8 Podhled ztraceného bednéni



Nad kazdym druhym pfi¢nikem je v ZB desce provedena zatésnéna spara hloubky
25 mm. Horni povrch desky je zaizolovan pfimopochozi beze$vou izolaci. Zelezniéni
svrSek na mosté je S49 s pfimym upevnénim na betonové desce mostovky. Je pouZit
systém upevhovadel VOSSLOH DFF 300-1. Zaliti kotevnich Sroubl je provedeno
polymermaltou.
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Obr. 9 Podélny fez ZB deskou mostovky

Vystavba mostu

Pro realizaci stavby byla odsouhlasena nepfetrzita tratova vyluka v délce 56 dni.
Po zahajeni vyluky byly pfed demolici stavajiciho mostu provedeny nezbytné pfelozky
kabell vedenych po mosté a zajisténo provizorniho podepfeni parovodniho vedeni
zavéSeného na lici stavajici opéry 1. Provoz parovodu mohl byt pferusen pouze
kratkodobé pro pfepojeni na nové vedeni po ukon&eni vyluky. Stavajici OK konstrukce
byla snesena z opér a uloZzena vedle mostu, kde byla rozfezana a odvezena k likvidaci.
Nasledné byly zahajeny prace na nové spodni stavbé.

Obr. 10 Armovéani mostovky Obr. 11 PFimé upevnéni koleje

Soubézné s vystavbou spodni stavby probihala i vyroba nosné OK. Nejprve bylo nutno
prevést puvodni konstrukci z depozitu v Zabofi nad Labem do prostor mostarny. Zde
byla nasledné konstrukce rozebrana, otryskana a byly provedeny pozadované upravy,
véetné nové PKO. Po upravé plavodni konstrukce byly jednotlivé ¢asti OK prevezeny
na stavbu a na pfedmontazni plosiné svafeny v jeden celek. Montazni dilce tvofily
hlavni nosniky a pfi¢niky, celkova hmotnost OK byla cca 42 t. Pro betonaz mostovky
bylo plivodné uvazovano s pouzitim stacionarniho bednéni zavé$eného do ocelové
konstrukce mostu. Z dlvodl zkraceni doby vystavby se zhotovitel stavby rozhodl pro
pouziti ztraceného bednéni z vyztuzenych panell ze sklenénych viaken od firmy ABM.
Tyto panely byly spolu s kompletnim armokoSem mostovky osazeny do ocelové
konstrukce jesté na pfedmontazni ploSiné a nasledné byla cela vystrojena konstrukce
vloZzena autojefabem do mostniho otvoru na hydraulické lisy. Po podliti loZisek plastmaltou



byly druhy den loZiska aktivovana a prace pokraCovaly betonazi spfaZzené desky.
Betonaz mostovky probéhla v jednom taktu za pIného provozu pod mostem.

Realizace pfimopochozi izolace na povrchu spfazené desky byla provedena az po
ukonceni vyluky za provozu ve vlakovych pauzach.

W

Obr. 12 Pohled na most z ulice Obr. 13 Pohled do mostu

Zatézovaci zkouska

Pfed uvedenim do provozu byl most podroben statické zatéZovaci zkouSce. Jako
zatézovaci vozidlo byl pouzit viiz EDK 750 s protizavazimi o celkové hmotnosti 143 t.
Nosna konstrukce vyhovéla a most mohl byt v €ervenci 2012 uveden do provozu.

Bmuzesm Bechyng

Obr. 14 ZatéZovaci zkouska pavodniho a nového mostu

Zakladni udaje o stavbé:

Investor: Sprava zelezni¢ni dopravni cesty, s.0., Stavebni sprava Plzen
Projektant stavby: Valbek, spol. s r.o., stfedisko Plzen

Projektant NK: Ing. Antonin Pechal, CSc. Projektové a inZenyrské sluzby Brno
Zhotovitel stavby: EDIKT a.s.

Vyroba a montaz OK:  OK-BE spol. s r.o.
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Integralni a semi-integralni mosty obecné a na zel.
vysokorychlostnich tratich v Néemecku

Ing. Karel Dahinter, CSc.
Ing. Josef Kubicek, CSc., Kubi¢ek Consult Liberec

Integralni a semi-integralni mosty (ISM) obecné. Pouziti a rozSifeni ISM v USA.
Zelezniéni mosty na vysokorychlostnich tratich Spolkovych drah SRN od zadatku
vystavby téchto ftrati. Pfiklady pouZiti. ZaloZeni ISM. Interakce opéra/zasyp. Prechodové
konstrukce. Zvlastnosti navrhu a vypoctu ISM. Nové ISM na vysokorychlostnich tratich
Spolkovych drah.

Uvod

Integralni mosty jsou tak staré, jako mostni stavitelstvi samo. Pfirodni kamenné
oblouky v Utahu, obdivované kamenné fimské mosty o délce mnoha set metr(, napf.
Pont du Gard, stejné tak jako mnohakilometrové akvadukty jsou integralni mosty.
Rozvoj zeleznice od samého poc€atku nebyl bez mostu viibec myslitelny. A opét byly
nejprve budovany, pravé po vzoru starych fimskych mostl, kamenné a cihlové
viadukty, provadéné beze spar a bez loZisek, vzdy jako integralni mosty. Jako pfiklad
Ize uvést Sychrovsky viadukt na trati Liberec-Turnov nebo v Némecku znamy cihlovy
viadukt pFes udoli Goeltzsch z roku 1851, délky 574 m, ktery je provozovanou
technickou kulturni pamatkou.

| kdyZ bylo v poslednich 50 letech dosaZeno velkého technického pokroku ve vyvoji
mostniho pfislusenstvi vSeho druhu, zejména mostnich zavéri a lozisek, presto se
ukazuje, Ze jeho Zivotnost je Casové omezena, vyZzaduje udrzovani i vyménu a je
naro¢na jak casové, tak i finanéné. Proto jsou hledany zpusoby, jak tyto mostni Casti
z velké Casti vyloucCit. Jednou z cest je opétovné zavedeni na udrZzbu méné narocnych
mostul integralnich, pfipadné semi-integralnich.

Zasadné by se v8ak mélo predem rozhodnout, jaky most se ma postavit. Bud' pIné
pfistupny, opravitelny a vyménitelny nebo most z vétsi ¢asti bezudrzbovy, integraini.
Rozhodujicim kriteriem by méla byt celkova cena objektu, tedy kromé ceny novostavby
i cena za jeho udrzbu po celou dobu Zivotnosti.

Integralni a semi-integralni mosty (ISM) obecné

Integralnimi mosty byly jiz v minulosti vSechny mosty s nadnasypem, dale rozpérakové
konstrukce a jednoduché ramy, Casto i vicepolové sdruzené ramy bez loZisek
a mostnich zavérd. Mezilehlé podpéry mohou byt do nosné konstrukce a zakladu
bud vetknuty, nebo jsou opatfeny bezudrzbovymi vrubovymi klouby. Posuvy konct
integralnich mostl jsou zajistény vhodnou Upravou nosné konstrukce a pfechodovou
deskou, ve vozovce pak vhodnou zalivkou, pfipadné& podpovrchovymi zavéry.

V pripadé konstrukci o vice polich mohou byt na opérach instalovana loZiska a povrchové
mostni zavéry a vytvafime mosty semi-integraini.

Mezi hlavni vyhody integralnich mostd, pro investory a spravce, patfi zejména snizeni
nakladud investi¢nich i udrzovacich a krat$i doba vystavby jednodussiho objektu.

Jako dalSi pfednosti Ize uvést moznost navrzeni StihlejSi nosné konstrukce vlivem
vetknuti do podpér, které se v3echny podileji na pfimém pfenosu vodorovnych sil
z konstrukce do podloZi a mohou byt téz Stihlejsi, coz pfinasi i zjednodudeni zalozeni
objektu.



Je nutno zduraznit, Ze ne ve v8ech pfipadech jsou ISM vhodné. Pro jejich pouZiti musi
byt spinény nékteré podminky, plynouci z podélné disposice, vySky nad terénem
a vhodnych geologickych podminek. U Zelezni¢nich mostl pak zalezi na vhodném typu
nosné konstrukce, umoznujicim pfevzeti velkych brzdnych a rozjezdovych sil (oblouk,
ram, lomeny oblouk apod.)

Integralni a semi-integralni mosty v USA

Integralni a semi-integralni mosty dosahly rozSifeni v nékolika statech USA a to tam,
kde jedinci dokazali tyto konstrukce prosadit u DOT (Department of Transportation) [1].
Jak v USA, tak ale i napt. ve Spanélsku [2] jsou jako integralni provadény piedevsim
mosty silniéni, vétSinou jako spfazené konstrukce ocel/beton. Nékteré detaily
usporadani opér, pilitd a pfechodovych desek jsou odliSné proti nasemu pojeti,
pravdépodobné vlivem jinych klimatickych podminek. Na pfiklad zalozeni vétSiny
mostl je na jedné fadé ocelovych beranénych pilot ze Sirokopfirubového I-profilu,
s pfirubami rovnobéznymi s podélnou osou mostu, které by v naSich podminkach
nebylo mozno uplatnit z hlediska zivotnosti, bludnych proudud apod.

V téch statech USA, ve kterych jsou integrované mosty pouzivany, se ustalilo nékolik
hlavnich podminek pro pouziti t&échto konstrukci bez podrobnéjsiho posouzeni:

— délka je limitovana hodnotou 91 m,

— mosty o vice polich je nutno provadét jako spojite,
— Sikmost mostl podléha omezeni

— opéry jsou zakladany na jedné fadé pilot,

— za opérami jsou pozadovany pfechodové desky,

Kromé toho existuje v rGznych statech fada dalSich podminek, které mohou byt
i vzajemné odlisne.

Vyvoj predpisti pro mosty na vysokorychlostnich Zelezni¢nich tratich v Némecku

Spolkove drahy v Némecku si v roce 1980 objednaly pro vystavbu sité trati pro vysoké
rychlosti tzv. ,ramcové smérnice“ pro vystavbu mostnich objektl [3] [4]. Nejprve byly
uvazovany nosné konstrukce z prostych poli typovych délek 25, 44 a 58 m, provadéné
jako monolitické jednokomorové prafezy pro obé koleje. Dulezitou podminkou
uplatnénou v téchto ,ramcovych smérnicich® byla opravitelnost a vyménitelnost jak
mostniho prislusenstvi, tak i celych nosnych konstrukci pfi minimalnim pferuSeni
provozu. U dlouhych mostu je k jedné opéfe pfijezdova cesta a na boku opéry jsou
vjezdova vraty pro pfijezd do opéry a do komory nosné konstrukce v celé délce mostu.
Pfistup do dutych pilifa je mozny jednak shora, otvorem mezi Ctvefici lozisek, jednak
zdola dvefmi u paty pilife. Pilifem vede schodisté.

Daldi nutnou podminkou téchto konstrukci byla vyménitelnost nosné konstrukce
v kratké provozni pauze. Pfedpokladalo se zhotoveni nové nosné konstrukce na jedné
strané vedle mostu na skruZi, vysunuti stavajici nosna konstrukce pfi¢né na druhou
stranu v kratké vyluce a po osazeni novych lozisek pfi¢né zasunuti nové nosné
konstrukce. Provadéni mostl z prostych poli bylo provadéno monoliticky na vysuvné
skruzi, v nékterych pfipadech byla jako skruz pouzita samonosna betonova konstrukce
skruze tvaru U.

Jiz nékolik let po vypracovani ,ramcové smeérnice” byla tato rozSifena i na spojité nosné
konstrukce, pro které platila vSechna vy$e uvedena pravidla, véetné vyménitelnosti.
NejzdafilejSimi reprezentanty téchto konstrukci jsou mosty pfes udoli Mohanu
u Veitshéchheimu a u Geminden, zminé&né napf. v [5]. Postupem €asu byly ,ramcové
smérnice“ vylepSovany, az se dospélo k ,doplfikovym ramcovym smérnicim®, jejichz
hlavnim cilem bylo odstranéni komplikovanych, obtizné proveditelnych detaild tim



zpUsobem, Ze pfi provadéni jednotlivych €asti byl vyplhovan dotaznik, ktery byl prabézné
zasilan zpracovateli ,doplfkovych ramcovych smérnic* a po zvazeni duvodu byla ihned
provedena zména, vedouci ke zvySeni kvality objekt. Timto zplsobem byly provedeny
hlavni tahy vysokorychlostnich Zeleznic v zapadni ¢asti SRN.

Integralni a semi-integralni mosty u Némeckych spolkovych drah

Vedeni zelezni¢ni spravy SRN zodpovédné za stavbu mostl na vysokorychlostnich
tratich od samého zacatku Uzce spolupracuje s pfednimi mostnimi odborniky v zemi.
V poslednich letech byli k pfipravhym pracim na dalSich mostnich objektech vysoko-
rychlostnich trati, probihajicich pfevazné ve vychodni ¢asti SRN, pozvani dalS§i mostni
odbornici. Bylo provedeno zevrubné zhodnoceni dosavadniho stavu provadéni a kvality
téchto mostl a nasledné byla nastoupena odliSna cesta od dosavadnich zvyklosti.
Namisto poZadavku dokonalého pfistupu ke viem &astem mostu, coz vyzadovalo
zejména u sloupd, ale i u nosnych konstrukci zna¢né rozméry pfi¢ného fezu, byl polozen
diraz na StihlejSi prafezy nosnych konstrukci a sloupll, na konstrukce bez lozisek
a s minimalnim pocétem pfechodovych konstrukci. Jsou tedy preferovany zelezniéni
mosty nové generace, integrované a semi-integrované. Tyto se vyznacuji, kromé
obecné platnych pravidel, zménénym pfistupem k zakladani téchto mostu a k analyze
vlivi zalozeni na celkovou konstrukci. (Vice v €lanku na CD)

Poradni shor Némeckych spolkovych drah pro mosty

Zelezniéni sprava Spolkovych drah ustavila osmiélenny ,Poradni sbor pro mosty*
ve kterém je pét zastupcu drahy a tfi zastupci projektovych slozek. Cilem poradniho
sboru je téZz podpora inovativnich feSeni. Pfedmétem prace tohoto sboru je obecné
definovani pozadavkl pfi projektovani a provadéni zelezniCnich mostld. Dlraz je
kladen na porovnani vhodnych variantnich feSeni se zfetelem k okrajovym podminkam.
Pfitom neni rozhodujici pouze hledisko volby technologie nebo dopravy a celkova
hospodarnost navrzenych objektd, coz znamena kromé nakladl na stavbu objektu
i naklady na udrzbu bé&hem Zivotnosti mostu, ale i jeho zac¢lenéni do okoli.

Poradni sbor také svymi stanovisky podporuje prosazovani optimalnich feSeni vaci
vefejnosti. Kromé& toho se poradni sbor uc€astni pfimo projednavani jednotlivych
projektu s cilem dosazeni nejlepSiho fesSeni. Bylo stanoveno, Ze posouzeni poradnim
sborem podléhaji vSechny objekty nad 2 mil. euro. V zavislosti od polohy objektu a jeho
velikosti je nasledné rozhodnuto, kterym ¢astem se poradni sbor vénuje.

Smérnice ,,Ztvarnéni zelezni¢nich mostu*

Na doporu€eni Poradniho sboru pro mosty byla vypracovana smérnice ,Ztvarnéni
zelezniénich mostl“. Ta poskytuje vSem, ktefi se podileji na projektovani zelezni¢nich
mostl na vysokorychlostnich tratich voditko, jak pro dané aktualni misto navrhnout
technicky, architektonicky i finan&né& pfiméfeny objekt. Pfitom neni tato smérnice
chapana jako strnuly pfedpis, nybrz naopak jako otevieny dokument, ktery je pribézné
doplfiovan, na zakladé ziskanych zkusenosti.

Zvlastni dliiraz je ve smérnici kladen na misto, ve kterém se objekt nachazi. Zejména
u dlouhych udolnich mostlt je toto hledisko velmi dullezité, a proto jsou v téchto
pfipadech pfednostné navrhovany integralni a semi-integralni mosty. Smérnice se
zminuje i o tom, Ze v letech po dokonéeni sité vysokorychlostnich trati, bude zapotfebi
vénovat zvySené Usili obnové a rekonstrukci stavajicich, ¢asto velmi starych mostu.

Ve smérnici je uvedeno, Ze zvlastni péci je nutno vénovat i nejmensim mostim vcetné
podchodu pro pési, nebot tyto objekty jsou pro cestujici vefejnost nejdostupné;si.



Zakladani integralnich a semi-integralnich mostu

Zalozeni opér integralnich mostl o jednom poli je navrzeno dle podminek podlozi bud
ploSné, nebo pilotové. V druhém pfipadé projektant rozhodne na zakladé predbézného
vypoctu, jestli na jedné, nebo dvou fadach pilot.

U integralnich mostt o vice polich bude zpravidla vyhodné zalozeni na jednofadych
pilotovych zakladech [6]. Podle geometrie a zalozeni objektu uspofada projektant
tuhosti jednotlivych podpér a délky pilot tak, aby obdrzel optimalni vysledek.

Jestlize jsou pilife i opéry mostu zaloZeny na jednofadych pilotovych zakladech, je kvuli
zvyseni pruznosti soustavy vhodné pouziti podpér i pilot s mensim modulem pruznosti
betonu. Vrtané piloty volime Iépe menSiho priméru, nejlépe vetknuté do skalniho
podlozi. Soucasna vrtaci technologie Spi¢kovych zhotovitelt pilot umozriuje bezpecné
zavrtani do skalniho podlozi. V pfipadech, plovoucich pilot se doporucuje, s ohledem
na vodorovné deformace pilot, nepocitat pfi vypoc&tu svislé unosnosti pilot s plastovym
tfenim v horni €asti, cca. 2-3 m. Rovnéz je mozné tuto horni €ast piloty, ktera se

Obr. 1a

Kromé zakladani na vrtanych velkoprimérovych pilotach je tfeba uvazovat i s dalSimi
moznostmi. Na pfiklad silni¢ni integrovany most z pfedpjatého betonu o jednom poli,
pfes vodni kanal Mohan-Dunaj v Berchingen o rozpéti 106,5 m, byl zaloZzen na pod-
zemnich sténach hloubky 22,0 m, 4 ks na opéru prafezu 1,0 x 6,5 m, uspofadanych
rovnobézné s podélnou osou mostu. [7].

U integralnich a semi-integralnich mostd bude pfi navrhu zakladani zapotfebi zvySena
soucinnost mezi zpracovatelem geotechnického posouzeni a projektantem objektu.
Od geotechnika bude nutno pozadovat skute¢né, nikoliv ,bezpe¢né® hodnoty, napf.
soucinitele bocni loZnosti, a to maximalni a minimalni, pro obé& bude nutno provést
posouzeni jak pilot, tak i celé soustavy.

Velmi nazorny pfiklad pfi€ného zasunuti, celého ploSné zaloZzeného dvojkolejného
Zelezni€niho integralniho mostu o dvou polich na hlavni trati v Mnichové bé&hem
vikendové vyluky, podava [8].

Pohled na Zelezni¢ni semi-integralni mosty z hlediska technické kontroly podava [9].

Interakce opéralzasyp

Ve statickém vypoctu integralnich mostd musi byt bran zfetel na spolupusobeni objektu
se zasypem za opérou.



Pfi délkovych zménach objektu, které se vyskytuji v obou smérech (smérem k zasypu
pfi kladnych teplotach i opaénym smérem pfi zapornych teplotach) plisobi na rubu
opéry stfidavé aktivni, klidovy a pasivni zemni tlak podle znamé kfivky, vyjadfujici
pribéh zemniho tlaku v zavislosti od posuvu stény. Podle vySky opéry a zplUsobu
zalozeni dochazi bud k posunu, nebo k pootoceni kolem paty opéry. Cyklickym
opakovanim tohoto oboustranného pohybu vlivem teploty je zplsobovano postupné
zhutfiovani zasypu, podobné, jako bylo zjisténé napf. u stén zdymadel. Pfi tomto
opakovaném zhutfhovani dochazi k poklesu vrstev tésné za opérou. Tento pokles vSak
neplsobi na celou vysku a je i Casoveé zavisly.

Z téchto poznatku se vychazelo pfi stanoveni hodnot souciniteld aktivniho zemniho
tlaku i pro jeho pasivni mobilizaci [10]. ProtoZe je zasyp opér provadén zpravidla
z kvalitniho nesoudrzného materialu, byly v navrhu némecké normy, za téchto
podminek, stanoveny tyto hodnoty pro vypocéet zemniho tlaku:

— tiha zeminy y =19 kN/m?,
— Uhel vnitfniho tfeni zeminy ¢ =35°
— Uhel tfeni na rubu pro aktivni tlak 8a = 0, pro pasivni tlak &, = 2/3 x 35°,

Tomu odpovidaji vypoctové hodnoty soucinitelll zemniho tlaku (dle Culmanna):

— aktivni ko =0,27

— v Kklidu ko =0,43

— pasivni ko = 9,23

Na z&kladé provedenych zkouSek byly stanoveny kfivky rozdéleni mobilizovaného
zemniho tlaku na rubu opéry, pro rlizné poméry relativniho posunu s, vztazeného
k vySce opéry h. Tomu odpovidaji hodnoty maximalniho soucinitele mobilizovaného

pasivniho zemniho tlaku k, pfi jeho pfiblizné parabolickém prdbéhu s maximem
v hloubce cca 0,4 h pod povrchem.

Pro relativni posuvy s/h: 0,001 0,002 0,004
Jsou soucinitele zemniho tlaku k: 0,6 1,0 1,5
Vysledny mobilizovany zemni tlak je: k x h x tiha zeminy
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ProtoZe vlivem posun( opéry vuci zasypu muze dojit v zimé k vytvofeni prohlubné
za objektem a v |été naopak k vybouleni, je doporuceno a pokusy v USA potvrzeno,
provést na rubu opéry vrstvu polystyrenu tloustky min. 15 cm. [11]. Obr. 2. V mimo-
fadnych pfipadech Ize pro zmenSeni zemnich tlakd na rub opéry provést zasyp opéry
jako vyztuZenou zeminu.

Prechodové upravy na konci integralnich mostt

Podle vzorovych vykresu, se v SRN u silniénich mostt provadéji tyto upravy, obr. 3:
— posuvy do 10 mm, délky do 15 m od pevného bodu, pouze zalivka ve vozovce;

— posuvy do 20 mm, délky od pevného bodu u mostu pfedpjatych do 30 m a zelezo-
betonovych do 35 m, je za rubem opéry proveden 0,80 m Siroky a 1,10 vysoky
Zelezobetonovy tram s okosenym koncem, na jehoz povrchu probihd vozovka
a spara mezi betonovym tramem a rubem objektu je opatiena elastickym zavérem,;

— posuvy do 25 mm, délky od pevného bodu u mostu pfedpjatych do 50 m a zelezo-
betonovych do 60 m, je na ozubu opéry kluzné uloZzena pfechodova deska tloustky
50 cm a délky odpovidajici vySce nasypu, umisténa pod konstrukéni vrstvy vozovky.
Vy&Si konec desky je v Sifce 50 cm vyveden pod mostni vozovku. Spara mezi
ozubem pfechodové desky a rubem objektu je kryta elastickym zavérem;

— u veétSich posuvll nad 25 mm, je provedena bud pfechodova deska osazena
na ozub opéry, do jejihoz horniho konce je vetknut klasicky mostni zavér, nebo je
provedena semi-integralni Uprava, to znamena, Ze na opéfe je lozisko a opéra je
klasicky opatfena zavérnou zidkou, do niz je vetknut mostni zavér.

Pfechodové konstrukce zelezniénich integralnich mostt, provedenych standardné se
Stérkovym lozem, jsou konstrukéné shodné s pfesypanymi mosty silniCnimi. Jejich
provedeni je jednodussi, nezli u pfimo pojizdénych mostua silni¢nich.

Bylo by vhodné, aby Ministerstvo dopravy zadalo vypracovani standardnich feSeni
pfechodl integralnich mostl, nejlépe s vyuzitim jiz v praxi ovéfenych feSeni
ze Svycarska [12] nebo N&mecka [13].

Zavér
Dosavadni zahrani¢ni zkuSenosti ukazuji, Ze integralni a semi-integralni mosty mensich

a stfednich délek nabizeji v mnoha pfipadech optimalni feSeni. Ekonomické a technické
pFednosti umozniuji navrh bezudrzbovych, esteticky proveditelnych objektu.

Zvlastnosti navrhu, které plynou z cyklickych zmén teploty a zbytkového zkraceni
konstrukce musi byt pfi navrhu respektovany. Pro inZenyra se tim naskytuje zajimava
optimaliza¢ni prace, ktera maze vést k velmi zajimavym tvariim objektU.
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Priloha: Nové ISM mosty na vysokorychlostnich
zeleznicnich tratich v Némecku

V Némecku byly pfipravovany ISM Zelezni¢ni mosty od poc¢atku 90 let pro ,Siroka rovinna
udoli stfedni hloubky“ s robustni spojitou nosnou konstrukci, dvoutrdmovou s deskou
z pfedpjatého betonu a Stihlymi ocelovymi stojkami. Rozpéti do 20 m, celkova délka
do 120 m a pevny bod vytvarely dvé zavétrované podpéry uprostfed mostu. Vizualizace
prvnich pfedstav tohoto typu integralniho mostu je na obr. 4. Pfikladem realizovanych
objektl je napf. most v Berliné na hlavnim nadrazi (1999).

Obr. 4

Most pres udoli feky Scherkonde (2010)

Nova vysokorychlostni trat’ Erfurt — Halle/Leipzig pfekracuje u obce Krutheim udoli feky
Scherkonde. V souladu s technickym vyvojem i novymi zkuSenostmi investora, byl
k realizaci vybran inovacni projekt semi-integralniho mostu, sdruZzeny ram s pfi¢li s nabéhy
a se Stihlymi stojkami, z vétSi ¢asti do néj vetknutymi, jako nejvhodnéjSi navrh pfemosténi.

Sitka dvoukolejného mostu véetné fims je 13,91 m a celkova délka nosné konstrukce
mostu je 576,50 m. Rozpéti 9 vnitfnich poli je 44,0 m, dvou v misté zvySeného terénu
je 36,5 m, navazujiciho krajniho pole je 27,0 m a na druhé strané 36,5 m. Nosnhou
konstrukci tvofi plna deska z pfedpjatého betonu s Sirokymi konzolami s plynulym
nabé&hem. Vyska prafezu je 2,0 m v pfevazné Casti pole, kratkym zakfivenym nabé&hem
se zvysSuje na 3,5 m nad stojkami. Obr. 5a a obr. 5b.
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DalSi z objektl na uvedené vysokorychlostni trati pfedstavuje jednoduché, krajiné piné
odpovidajici pfemosténi uzkého, plochého udoli o malé hloubce, celkové délky 297 m.
Jedna se o dvoutramovou nosnou konstrukci s deskou, z pfedpjatého betonu, monoliticky
spojenou s masivnimi zelezobetonovymi kruhovymi stojkami na zakladovych deskach
na pilotach. Rozpéti poli jsou uspofadana systémové, 22 + 3x24 + 6,5 + 3x24 + 6,5 +
3x24 + 22 m a nosna konstrukce je rozdélena do C&tyf Casti. Dvou krajnich, o dvou
polich 22 + 24 m, délky 46 m a dvou vnitfnich, o péti polich 2x24 + 6,5 + 2x24 m, délky
102,5 m. Dilatace mezi jednotlivymi ¢astmi byly vzdy nad jednou stojkou, rozdélenou
po vySce sparou na dva §tihlé pruzné prvky, monoliticky spojené s nosnou konstrukci.
Most je ve vysledku integralni, Vierendeluv ram, zarucujici bezproblémovy pfenos
horizontalnich sil do zakladl. Dilataéni spary mezi jednotlivymi ¢astmi nevyzadovaly
specialni Upravy, pouze posouzeni napjatosti v koleji. Obr. 6.

Most pies udoli potoku Gansebach (2011)

V tomto pfipadé se jedna o pfemosténi plochého udoli, znaéné Sitky a ponékud
proménné hloubky, o celkové délce 1001 m. Jedna se opét o dvoutramovou nosnou
konstrukci s deskou, z pfedpjatého betonu, monoliticky spojenou s relativné stihlymi
zelezobetonovymi stojkami. Most je semi-integraini, rozdéleny do 10 &asti; vnitini
o délce 112,5 m maji podélné uchyceni uprostfed a pficné na koncich, krajni o délce
52,5 m, jsou spojené s opérami. Bézna rozpéti poli jsou 25 m, pole uprostfed vnitinich

poli jsou mensi a jejich stojky jsou spojeny podélnou sténovou vyztuhou tvaru V. Oba
pary koncovych stojek, umisténé v minimalni vzdalenosti, jsou obdobné spojeny
pfi€nou vyztuhou tvaru V. Dilataéni spary mezi jednotlivymi ¢astmi, obdobné nevy-
zadovaly specialni upravy kolejového svrsku. Obr. 7.

Obr. 7

Most pies udoli feky Unstrut (2012)

Nova vysokorychlostni trat Erfurt — Halle/Leipzig pfekracuje u obce Karsdorf udoli feky
Unstrut, dale s fickou Dissau a se dvéma silnicemi, mistni drahou a komunikacemi,
ve vySce az 49 m nad terénem. Celkové pfemosténi dosahuje délky 2 668 m, je druhé
nejdelsi pro Zelezni¢ni most v Némecku a jako nejvhodnéjsi feSeni byl opét navrzen
semi-integralni most.

Most ma celkem 46 poli s rozpétimi 58,0 m, se stfednim komorovym nosnikem vysky
4,75 m a byl rozdélen do 6 spojitych samostatnych €asti. Dvé krajni o tfech polich maji
délku 174 m, Ctyfi vnitfni o 10 polich maji délku 580 m. Ve sparach mezi jednotlivymi
¢astmi mostu budou blize nespecifikované Upravy dilatacnich spar i koleje.



Spodni stavba sestava z tuhych krajnich opér a &tyf ztuzujicich oblouk uprostifed
mostnich ¢asti, které vytvareji pevna uloZeni pro dvé krajni a Ctyfi stfedni ¢asti mostu.
Zbyvajici podpéry jsou jednak bé&zné stihlé pilife o tloustce 1,5 m, déle pilife u patek
obloukt s tloustkou 2,0 m a pfechodové pilife v misté stykd jednotlivych mostnich
¢asti. Ty maji tloustku 2,5 m a specialni Upravu v hlavé pilifd, umoziujici dilatacni
pohyby misto lozisek, ktera jsou zcela vypusténa. Obr. 8.
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Most pies hluboké udoli Gruben (2012)
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Pfemosténi zalesnéného hlubokého udoli v Duryfiském lese o délce 215 m, s pouze
jednou polni a jednou turistickou cestou, muselo vyhovét podmince zadavatele
na obloukovy most. Bylo proto navrZzeno Zelezobetonové obloukové vzpéradlo o rozpéti
90 m, spojené uprostied s dvoutramovou konstrukci s deskou, z pfedpjatého betonu,
pokracéujicich poli 2x25 a 3x25 m ke krajnim opéram. Most je semi-integralni, Stihlé
stojky jsou spojeny s nosnou konstrukci, pouze na opérach jsou loziska a dilataéni
spary s Upravou. Obr. 9a a obr. 9b.

Obr. 9b

Soucasné zavéry k ISM mostim

Na zakladé poznatkl z projektovani, vystavby i sledovani dosud realizovanych mosta,
pokrauje dalSi vyvoj téchto konstrukénich soustav. Hlavni oblasti vyzkumu jsou
vénovany napjatosti v kolejnicich, které jsou rozhodujici pro délku integralniho useku,
dale dynamickému chovani konstrukce mostu a celkové interakce konstrukce
a zakladové pudy a téz unavovému namahani, spojenému s integralnim pusobenim
mostu.

Soucasné probiha i pfiprava novych staveb. Zde je nutno podtrhnout vyznam spoluprace
projektanta s investorem od prvniho navrhu mostu. Pfesto pracnost vypoctu téchto
konstrukci je vyrazné vysSSi nez v béznych pfipadech, ale vysledkem by mél byt

vvvvvv

Na uplny zavér jesté jedna informace k ISM mostidm. Na 22. mostnim sympoziu
v Drazdanech, které se konalo ve dnech 12. a 13. bfezna letoSniho roku, se udélovaly
ceny za vynikajici most a lavku v Némecku, za pfedchazejici dva roky. Vybér provadi
zastupci Spolkové inzenyrské komory a Svazu poradnich inzenyrl, pod zastitou
Spolkového ministerstva dopravy, a to dvoukolové. Prvni cenu obdrzel Zelezni¢ni most
na vysokorychlostni trati pfes udoli feky Scherkonde.
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Optimalizace strednice presypanych zelezniénich mostu
Ing. Marek Foglar, Ph.D., Ing. Petr Adam, SUDOP PRAHA a.s.

Prispévek popisuje zptisob optimalizace tvaru stfednice pfesypaného mostu SO 73-20-09,
jehoZ projekt je zpracovan v ramci akce Modernizace trati Sudomérice — Votice.
Konstrukce s optimalizovanym tvarem stfednice se vyznacuji minimalnimi ohybovymi
momenty, men8imi trhlinami a tim padem vyS$Ssi efektivitou a zvétSenou trvanlivosti.

Novy Zelezniéni most v km 106,369 (SO 73-20-09)

Nové projektovany most projektovany v km 106,369 v ramci akce Modernizace trati
Sudoméfice — Votice prfevadi zelezniéni trat pfes trasu shanéni dobytka z pastvin.
Pozadavek na jeho realizaci vznikl v ramci projednani pfipravné dokumentace. Most se
nachazi jizné od obce Hefmanicky, niveleta trati se v jeho misté nachazi cca 14 m
nad urovni stavajiciho terénu. Vzhledem k pozadované spodni svétlosti 5,1 m a volné
vySce 5 m se tedy jedna spiSe o tunel napfi¢ Zelezni¢nim télesem, viz Obr. 1.
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Obr. 1 Podélny fez SO 73-20-09

Most je zaloZen ploSné na polstafi z podkladniho betonu provedeném na navétralych
rulach. PFi feSeni mostu béznym zpuisobem vychazela nosna konstrukce pfili§ robustni

za velkého stupné vyztuzeni.

Vzhledem k velké mocnosti nasypu je most idealnim pfipadem pro aplikaci dfive
vyvinutého zplsobu optimalizace tvaru stfednice pfesypanych mostu, ktery vychazi
z algoritmizovaného numerického zpUsobu feSeni rovnic (5) a (6) (viz [1]).



Analyticky pristup k optimalizaci tvaru stfednice presypanych mostu

Tvar bezmomentové stfednice je uréen polem zatizeni plasobiciho na oblouk (kazdému
bodu x,y v poloroviné omezené povrchem nadnasypu je pfifazen vektor interakéniho
napéti zatézujiciho oblouk). Je-li svisla slozka tohoto zatiZeni oznaCena jako p(x,y)
a vodorovna slozka jako s(x,y), viz Obr. 2, potom je pro ureni funkce y(x) popisujici
bezmomentovou stfednici oblouku a pribéh vodorovné slozky axialni obloukové sily
H(x) mozné odvodit soustavu dvou obyCejnych diferencialnich rovnic ve tvaru:

Hy " +Hy-p=10 (1)
H +sy=0 (2)
| - |
l p(x)dx
s(xy)dy
s(xyly dx
<« dy

p(x)=(h+y). v
sx)=k.(h+y).y

Obr. 2 Definice sloZek zatizeni na elementarni segment oblouku

Pro zatiZzeni nadnasypem, pokud svislé zatizeni aproximujeme nejjednodussi pfedpisem,
pak plati

p=(h+tyy (3)
a pro zatiZeni vodorovné
s=k(h+yy (4)

kde h je vySka nadnasypu ve vrcholu oblouku, y objemova tiha materialu nadnasypu
a k je parametr urcujici vodorovnou slozku zatizeni.

Po dosazeni dostane rovnice (1) tvar

Hy +H'y-yy=hy (5)
a rovnice (2) tvar

H +kyyy +khyy =0 (6)

Vzhledem ke struktufe této soustavy diferencialnich rovnic, kdy feSeni v uzaviené
formé& by bylo mozno najit jen pro nékolik specialnich zatézovacich seskupeni
a okrajovych podminek a pro nutnost feSit ulohu ureni bezmomentové stfednice
pro slozitéd — €asto nespojita — pole zatizeni (typicky napf. pro klenbovy most zatizeny
na povrchu nadnasypu predepsanym pohyblivym zatizenim), je obvykle nutno pfistoupit
k algoritmizovanému numerickému feSeni této soustavy rovnic.

Aplikace optimalizace tvaru stirednice presypanych mosti na SO 73-20-09

Vyvinutym optimalizacnim nastrojem byl proveden navrh tvaru optimalizované stfednice
SO 73-20-09.



Nasledné byly pro srovnani dvou moznych postupu navrhu vyztuze prfesypaného mostu
vytvofeny dva vypocetni modely: bézny vypocetni model v IDA NEXIS a vypocetni
model ve FINE GEO5 MKP. Bé&Zny vypoc¢etni model nezohledruje interakci konstrukce
se zeminou a je zatizen svislym zatizenim danym vySkou pfesypavky a vodorovnym
zatizenim danym pfedpokladanym pusobenim tlaku v klidu na konstrukci. Vypocetni
model vytvofeny ve FINE GEO5 MKP zohledriuje interakci konstrukce se zeminou,
postup vystavby a mozny pokluz zeminy po konstrukci (Obr. 3).

Obr. 3 Vypocetni model ve FINE GEO5 MKP

Obr. 4 poskytuje srovnani pribéht momentd ziskanych obé&ma zplsoby vypoctu.
Pro porovnani: hodnoty momentd na neoptimalizovaném tvaru stfednice byly az 5x vétsi.
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Obr. 4 Prabéh momentl



Betonarska vyztuz podélného sméru nosné konstrukce byla navrZzena s ohledem
na namahani ve vSech fazich vystavby a s pfihlédnutim ke spoluptsobeni konstrukce
se zeminou, viz Obr. 5.
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Obr. 5 Schéma vyztuzeni konstrukce s optimalizovanym tvarem
Zavér
Prispévek popsal optimalizaci tvaru stfednice mostu SO 73-20-09 zpracovaného v ramci
stavby Modernizace trati Sudoméfice — Votice a jeji dopad do projektu mostu.
Optimalizaci tvaru stfednice bylo docileno vyznamné redukce ohybového namahani

konstrukce a tim zvySeni trvanlivosti konstrukce. ZmenSeni nutného objemu

betonarské vyztuze zvysilo celkovou ekonomickou efektivitu zvoleného konstrukéniho
fedeni.

Literatura:

[1] Foglar, M.; KfFistek, V.: Centre-line optimisation of buried arch bridges, Institution
of Civil Engineers: Bridge Engineering, Vol. 165, Issue BE3, 9/2012, pp. 159-168.
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Zelezniéni obloukovy most pres Vejprnicky potok v Plzni
Ing. Jan Kova¢, SUDOP PRAHA a.s.

Prispévek popisuje pribéh projektovani a prestavby stavajiciho zelezniéniho mostu
pfes udoli Vejprnického potoka v Plzni v ramci stavby "Prijezd uzlem Plzer ve sméru
Ill. TZK". Novy Zelezniéni most je navrZen jako monoliticky, obloukovy most, sdruZeny
s ramem mostovky s rozpétim oblouku 26,5 m. Most splfiuje jak naroky na bezpecny
provoz Zelezni¢ni koridorové traté, tak i naroky na architektonické pasobeni
v pfiméstské lokalité.

Popis stavajiciho mostu

Stavajici Zelezobetonovy most se nachazi v intravildanu mésta Plzné a pFekonava
vefejny chodnik a Vejprnicky potok. Most pochazi z roku 1964 a je slozen ze dvou
samostatnych nosnych konstrukci pod kazdou koleji. Nosna konstrukce je tvofena
spojitym zelezobetonovym deskovym ramem o tfech polich s rozpétim 11,20 + 13,00 +
11,20 m a byla provedena z betonu znacky B 250. Délka mostu je 40,20 m. Ramové
stojky jsou ulozeny kloubové na ploSnych zakladech na zdivu starych opér puavodniho
kamenného mostu. ZaloZeni krajnich opér je hlubinné na Sachtovych pilifich.
_ _— -

AT

Obr. 1 Stavajici stav mostu

Dlvodem rozhodnuti nahradit stavajici most novym mostem bylo zejména nové,
podstatné zménéné geometrické vedeni novych koleji (jedna kolej vedena mimo
nosnou konstrukci). DalSim divodem byl samotny stav mostu (obnazena vyztuz,
vyluhy hydratd vapniku, vlasové trhliny, stav zasypanych vrubovych kloubl stojek),
nevyhovujici prostorova priichodnost a problematicky zplisob osazeni novych PHS.



Varianty feSeni nového mostu z pfipravné dokumentace

V pfipravné dokumentaci byly zpracovany dvé varianty feSeni, jedna z variant byla
navrzena ve spolupraci s architektem stavby. Varianta €. 1 pocitala s klasickym
pfemosténim ocelobetonovou spfazenou konstrukci o jednom prostém poli s rozpétim
30,5 m a uvazovala s dvojici ocelovych plnosténnych nosnikl pod kazdou koleji.
Varianta €. 2 feSila pfemosténi prekazky dvoupolovou spojitou ocelobetonovou sprazenou
konstrukci s rozpétim poli 2 x 20 m, ve stfedni ¢asti podporovanou vyrazné vzepjatym
Zzelezobetonovym obloukem. Tato druha varianta byla architektonicky vzhlednéjsi
a byla velice pozitivné hodnocena zastupitelstvem mésta Plzné.
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Obr. 2 Varianta €. 1 — pficny fez Obr. 3 Vizualizace varianty €. 2

Vysledny navrh, celkova koncepce mostu

V ramci projektové dokumentace byl projektant postaven pfed ukol provéfit a zvolit
ze dvou nabizenych variant nejvhodnéjSi a nejpfijatelnéjsi feSeni jak z hlediska
architektonického, tak i ekonomického. Vysledné feSeni se ustalilo do definitivni
podoby po fadé vstupnich jednani. Vychazelo z architektonické predstavy vzepjatého
oblouku nad terénem pfizplisobené fadé pozadavkl ze strany investora. Ten pozadoval
pfedev8im konstrukci ,bezudrzbovou®, coz v prekladu znamenalo navrhnout konstrukci
bez pouziti jakychkoliv pohyblivych &asti, tj. lozisek a dilatacnich zavérl. Byla preferovana
Zelezobetonova konstrukce.

Novy most je navrZen jako Zelezobetonovy oblouk o rozpéti 26,5 m sdruZeny s ramem
mostovky. Staticky se jedna o vetknuty oblouk s mostovkou uloZzenou kloubové
na opérach na zabetonovanych valcovanych kolejnicich Zelezniéniho svrsku R65. Most
je navrzen ze dvou samostatnych konstrukci s podélnou dilatacni sparou. Opéry jsou
spole¢né pro obé& konstrukce. ZaloZeni mostu bylo vzhledem k charakteru nosné
konstrukce, ktera vyvozuje pomérné velké vodorovné ucinky, navrzeno na podzemnich
sténach tvaru pismena T vetknutych do skalniho podlozi. Kolej na mosté je vedena
v pfechodnici v prib&zném kolejovém loZi. Zlab kolejového loZe je ohranien fimsami,
které jsou tvarové pfizplsobené vetknuti a tvaru protihlukovych stén.

Geologické a geotechnické podminky

Podstatné pro navrh nového mostu bylo provéfeni urovné skalniho podlozi zjisténé
z archivni dokumentace. Skalni podlozi, které je tvofeno zvétralym ark6zovym
piskovcem, bylo zastizeno dvéma sondami cca 7,0 m pod urovni stavajiciho terénu.
Dale byl zjistén material télesa naspu, ktery je tvofen pfevazné stfedné ulehlym az ulehlym
Stérkem. Pod drovni terénu byly navic zjistény hlinitopisCité navazky se Stérkem, v nizsi
Casti zase bahnité jily a ulehly §térk s hlinitopisCitou vyplni. Hladina podzemni vody je
pfimo zavisla na stavu vody ve vodoteci a na klimatickych vykyvech. Sondami byla
zastizena cca 1,4 m pod urovni terénu.



Obr. 4 Vizualizace nového mostu

Popis nosné konstrukce a spodni stavby

Most je tvofen dvéma samostatnymi nosnymi konstrukcemi pro kazdou kolej zvlast.
Obloukova ¢ast mostu je parabolického tvaru, konstantni tloustky 0,85 m vetknuta
do Zelezobetonovych monolitickych opér. Rozpéti oblouku je 26,5 m, vzepéti oblouku
¢ini 4,95 m. Deska mostovky je proménné tloustky s nabéhy, uloZzena na kolejnicich
R65 zabetonovanych v Uloznych prazich opér. Délka mostu je 50,20 m, Sifka 11,0 m,
vy$ka 13,35 m. Sikmost objektu je 90°. Nosna konstrukce byla v projektu navrzena z tfidy
betonu C35/45 XD1, XF2. V prubéhu vystavby se tfida betonu stanovila na C45/55
s ohledem na potiebu co nejrychleji dosahnout poZadovanych pevnosti betonu do doby
ukonceni vyluky a zahjeni provozu na trati. V pficném fezu je most ukon€en fimsami
ohraniCujicimi zlab pribézného kolejového loze. Tvar fims je pohledové ztvarnén dle
obloukového, ,srpovitého“ tvaru protihlukovych stén. Profil sloupkd PHS je proveden
z poloviny ocelového profilu IPE 400 v zakfiveni R=6000 m. Vyska PHS na mosté je
3,05 m.

Spodni stavba je tvofena dvéma masivnimi Zelezobetonovymi opérami OP1 a OP2,
které jsou tvarové pfizpusobené stavajici spodni stavbu mostu. Mostni opéry jsou
zalozZeny hlubinné a zajistuji vetknuti parabolickych obloukd nosné konstrukce do dfiku
opér a uloZeni desky mostovky na ulozném prahu. Spodni stavba byla provedena
z betonu C30/37 XC3, XF1.

Zalozeni mostu bylo puvodné uvazovano hlubinné na podzemnich sténach tvaru
pismena T v poctu 12 ks pod kazdou z opér. Pfed zaCatkem vystavby byl zplsob
zaloZeni mostu pfehodnocen a upraven vzhledem k dostupné technologii dodavatele.
Zalozeni bylo provedeno na velkoprumérovych pilotdch @ 1500 mm v poétu 17 ks
pod kazdou opérou. Délky pilot jsou 13,0 m a jsou vetknuty do skalniho podloZzi.
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Obr. 5 Podélny fez mostem

Postup vystavby

Vystavba mostu probihala od zafatku bfezna do konce prosince roku 2012. Byla
provedena ve dvou stavebnich fazich za vyluky pfislusné koleje. Jednotlivé stavebni
faze obsahovaly ubourani poloviny stavajiciho mostu a vystavbu poloviny nového
mostu. Pro pfistup na stavenisté se zfidilo doCasné pfemosténi Vejprnického potoka
z nosnika 1500 presypanych zeminou. Provoz na trati byl v prvni fazi zabezpecen
po stavajici poloviné mostu, v druhé fazi po nové konstrukci postavené v prvni fazi.

Po vybudovani hlubinného zaloZeni a krajnich opér mostu nasledovala betonaz nosné
konstrukce, ktera se provedla ve dvou betonaznich zabérech. Jako prvni byla symetricky
vybetonovana obloukova ¢ast konstrukce a nasledné s ¢asovym odstupem 10 dni se
provedla betonaz desek mostovky opét symetricky na obé& strany. Po betonazi fims
nasledovaly dokon€ovaci prace, osazeni PHS a terénni Upravy.

Zatézovaci zkouSka probéhla v listopadu 2012. Jako zkuSebni vozidlo byl pouzit
kolejovy jefab EDK 750. Byly méfeny maximalni prihyby mostovky a oblouku. Prihyby
od zkuSebniho zatiZeni se bliZily k teoreticky stanovenym hodnotdm a mostni konstrukce
tedy vyhovéla véem kritériim pozadovanymi normou CSN 73 6209.

Obr. 6 Protihlukova sténa na novém mosté Obr. 7 Detail ulozeni mostovky na kolejnici



Fotodokumentace z prabéhu vystavby

Obr. 12 Betonaz oblouku Obr. 13 Zatézovaci zkouska

Hlavni ué¢astnici stavby
Investor: SZDC, s.o., Stavebni sprava zapad
Odpovédny projektant SO: SUDOP PRAHA a.s., Ing. Jan Kovaé

Zhotovitel: Skanska a.s.



Obsah sborniku

Zelezobetonovy zelezniéni most pres ulici Prazskou
v Ceskych Budéjovicich (Budvar) — sanace

Ing. Jan Sykora, IKP Consulting Engineers, s.r.o.

Rekonstrukce dvojice jednokolejnych Sikmych dvoupolovych Zelezobetonovych deskovych
mostl. PoSkozeni betonu v oblasti pilifd, Sitkové parametry v kolejisti, poskozené
betonové zdivo opér a zména polohy koleje byly divodem celkové sanace mostu
nad frekventovanou komunikaci- ulici Prazskou v Ceskych Budéjovicich. Pfedmétem
opravy bylo roz$ifeni fims, kompletni sanace podpér a spodniho povrchu, sanace
horniho povrchu desek a novy izolaéni systém, repase loZisek.

1. Stav pred rekonstrukci, provedené prizkumy

Pfemosténi Prazské ulice (,u Budvaru®) v Ceskych Budé&jovicich bylo realizovano kolem
roku 1964 postupné jako dva jednokolejné mosty vedle sebe. Mostni objekty maji dva
otvory, kfizi Sikmo (Sikmost 44°) uvedenou vypadovku na Prahu. Staticky systém je
spojita deska s ramovou podpérou, uloZzena na valivych loZiscich na opérach. Nosna
deskova konstrukce je uzka se ztuzujicimi obrubami, dvoupilifova podpéra je do desky
vetknuta plynulym nabéhem. Most ma rozpéti poli 2 * 15,8 m.

Pod mostem je v kazdém otvoru dvoupruhova méstska komunikace, kde je soucasné
vedena trolejbusova linka. Dopravni zatizeni na komunikaci je na urovni 30 000 vozidel
za 24 hodin. To s sebou nese komplikace pfi uzavirkach komunikace.

Pfed zahajenim projekénich praci byl na mosté proveden stavebné& technicky
a geologicky prizkum s cilem ovéfit pfedpoklady uvedené v archivni dokumentaci.
Na nosné konstrukci byly provedeny nedestruktivni zkousky, vyvrty a chemické rozbory.
Vysledkem prizkumu jsou nasledujici zavéry:

— Konstrukce mostu nevykazuje zjevné naruseni statické funkce.

— Dilatace nejsou zcela funkéni, dtto izolace mostni konstrukce.

— Staticka funkce valivych lozisek je diky jejich korozi a zaneseni vyznamné omezena.

— Vyztuz hlavnich nosnych prvkl ma dostateéné kryti, koroze a oslabeni je lokalni.
Kryci vrstva ma v§ak nadlimitni obsah chloridu.

— Beton neni odolny proti pasobeni mrazu a CHRL, tésnost betonu je mistné naruSena.
Lokalné je beton desky, pilifd a kfidel Spatné zhutnén a je mezerovity.

— Pevnost betonu opér, desek a pilifl je v rozmezi tfid betonu B25-B35 (mimo mista
s mezerovitym betonem). Prusaky soucasné indikuji i nefunkéni izolaci mostovky.
Rimsy vykazuji poSkozeni — trhliny, droleni betonu

— Vrty byly ovéfeny tloustky konstrukci a hloubka zalozeni podpér.

Stavajici uspofadani koleje a mostu neumoznuje strojni Cisténi koleje, v koleji €. 2 bylo
uspofadani MPP 2,5, v koleji €. 1 byl téméF dosazen MPP 3,0. V fimsach mostu jsou
vedeny kabelové trasy. Vzhledem k osové vzdalenosti koleji cca 5,0 m (méni se po délce
mostu) a k prekryti stfedni spary mezi mosty fimsou neni pfedpoklad dosazeni
strojniho Cisténi koleje na mosté bez zasadniho zdvihu koleje az nad stavajici fimsy.

Vypoétem byla stanovena zatiZitelnost nosné konstrukce na zakladé provedenych
prizkumU a navrzené sanace - Zy,c = 1,22.
2. Celkova koncepce feseni mostu

Z duvodu poruseni stavajicich fims, jejich nedostate¢né vySky vzhledem k nové
niveleté koleje a nedodrzeni VMP 3,0 jsou stavajici fimsy odbourany a nahrazeny
novymi v podobé konzol podepienych Zelezobetonovymi krakorci. Na levé krajni fimse



je osazeno nové zabradli méstského typu vCetné protidotykové ochrany, na pravé
fimse je osazena PHS. Za opérami jsou zfizeny pfechodové kliny z prostého betonu
pro zmirnéni vlivu Sikmosti konstrukce na tuhost prazcového podlozi. RozSifeni mostu
pfedevsim v koleji €. 2 bylo podminéno uzavienim technického feSeni GPK ve sméru
do Nemanic a v urcité fazi feSeni byla zvazovana i varianta nového mostniho objektu

a to bez stfedni pilifové stojky.

V roce 2012 probéhly prace v koleji €. 901a (1), v roce 2013 probéhnou prace v koleji
¢. 902a (2).

Obr. 1 Stav pred rekonstrukci Obr. 2 Stav po rekonstrukci

3. Upravy zelezobetonové konstrukce — fimsy, opéry, SVI

Stavajici fimsy byly odbourdny a nahrazeny novymi v podobé vice vyloZzenych
konzolovych desek podepienych Zelezobetonovymi krakorci. Na levé krajni fimse je
osazeno nové zabradli méstskeho typu v€etné protidotykové ochrany nad trolejbusovou
trakci, na pravé fimse bude osazena PHS (v roce 2013).

Vzhledem k hustoté vyztuze na boku desky bylo obtizné zfidit potfebny pocet vyvrtd
pro kotveni podpor fimsy. Proto na zakladé kontrolniho navrtu byla upravena vyska
podepfeni fimsy a zplsob vyztuzeni podpor.
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Material za rubem opér byl vytéZen, byla zfizena vsakovaci jimka, provedena oprava
ukonc&eni mostu (odstranéni prken z doby vystavby apod.) a upraveny plochy pro realizaci
nového izola¢niho systému. Poté byly zfizeny bloky pro vyrovnani tuhosti koleje a blok
drenazniho betonu za &elem deskové konstrukce.

Stalé zafizeni nalezené za rubem kazdé opéry bylo vyCerpano, ocelova trouba byla
sefiznuta s povrchem rubu opéry a vyplnéna betonem C25/30. Pomoci doplfikové
vyztuze byla z opéry vyCnivajici ¢ast ocelové trouby obetonovana, aby bylo mozné
provedeni izolace rubu opéry.

Obr. 4 Stale zafizeni za rubem opéry Obr. 5 Vykop za rubem opéry

Izolace nosné konstrukce a rubu opér byly provedeny z NAIP proti stékajici vodé —
na nosné konstrukci s tvrdou ochranou, za rubem opér s mékkou ochranou.

4. Repase lozisek

Loziska mostu byla ve vétSiné pfipadl zasazena povrchovou korozi a zanesena
necistotami zanesenymi od lice opéry, ale ve tfech pfipadech byla loziska napadena
silnou korozi s odlupovanim povrchovych vrstev. Tento stav byl zapfic¢inén predevsim
nefunkénim provedenim ukonéeni mostu. Proto byl na kaZdé opéfe proveden
synchronni zdvih do 20 mm, valce loZisek byly vyjmuty, otryskany tlakovou vodou
a opiskovany a nasledné byla provedena protikorozni ochrana. Obdobné byly oSetfeny
i obé desky - Ulozna a vahadlo. Vzhledem k omezenému prostoru mezi spodkem desky
a opeérou (pro doplnéni a ukotveni desek v pfipadé soustruzeni valcl) byly valce osazeny
zpét tak, aby poskozené plochy byly mimo dosah valivého pohybu.

Obr. 6 Stav lozZiska pred rekonstrukci Obr. 7 Podepfeni mostu pfed vyjmutim loZiska



5. Sanace zelezobetonovych konstrukci

5.1 Sanace horniho povrchu nosné konstrukce pod kolejovym lozem

Zdegradované Casti betonu byly odsekany, poté bylo provedeno celoplosné otryskani
vodnim paprskem tlakem pfiméfenym stavu betonu tak, aby byl vytvofen Cisty, drsny
a dostateéné unosny podklad.

Reprofilace podkladu v tl. 10 — 40 mm byla provedena hrubozrnnou spravkovou maltou
po naneseni adhezniho mlstku na pfedem navihéeny podklad (tzv. Cerstvy do Cerstvého),
malta se nanasela v maximalni vrstvé 25 mm pfi jednom kroku. Finalni vrstva byla
zapravena dievénym hladitkem. Na tuto vrstvu byl ulozen izolaéni systém.

5.2 Sanace spodniho povrchu nosné konstrukce

Silné zdegradované Casti betonu, mista podél zrezivélé vyztuze byly odsekany a poté
bylo celoplosné provedeno otryskani vodnim paprskem tak, aby byl vytvofen disty,
drsny a unosny podklad a aby vyztuz dosahla stupné ocisténi Sa 2 1/2 (Cista ocel).
Ihned po ocisténi byla vyztuz opatfena prvni vrstvou antikorozniho natéru. Podhled NK
byl celoplodné opatfen nejprve vrstvou hrubozrnné spravkové malty v tl. do 25 mm
na dostateéné vihky podklad a cerstvé naneseny spojovaci mustek. Nasledné byl
povrch celoplodné egalizovan jemnou spravkovou maltou v tl. 2 - 3 mm. Na suchy,
Cisty a vyspraveny betonovy povrch byl aplikovan inhibitor koroze v jedné vrstvé. Poté
byl aplikovan pigmentovany ochranny systém (dvouvrstvy) na bazi vodou dispergovaného
kopolymeru.

5.3 Sanace piliru

Silné zdegradované &asti betonu, mista podél zrezivélé vyztuze byly odsekany a poté
bylo celoplo$né provedeno otryskani vodnim paprskem tak, aby byl vytvofen gisty,
drsny a unosny podklad a aby vyztuZ dosahla stupné ocidténi Sa 2 1/2 (Cista ocel).

Po ocisténi byla vyztuz opatfena prvni vrstvou antikorozniho natéru. Druha vrstva
antikorozniho natéru byla nanesena pred zakrytim vyztuze naslednymi vrstvami.

Pro utésnéni a zpevnéni trhlin v oblasti hlavic pilifd byla pouzita technologie tlakové
injektaze za pomoci injektazniho systému sestavajiciho z injektazni pistole, pakri
a kartusi s injektazni smési. Tento systém umoznuje praci kdykoliv pferusit. Jako
injektdzni smés zde byla pouZita nizkoviskézni dvousloZkova pryskyfice na bazi
epoxidu. Pakry byly osazeny pfimo do trhliny v rozte€ich 150-200 mm a fixovany
tésnicim materialem. Stejnym materialem byl po draze trhliny vytvofen tésnici pas Sitky
cca 100 mm, ktery zamezil vytékani injektazni smési. Po zatvrdnuti t&€snici hmoty byla
provedena tlakova injektaz.

Obr. 8 Poskozeni hlavice pilite Obr. 9 Hilavice pilife pfed injektazi



Povrch pilitd NK byl celoploSné opatfen nejprve vrstvou hrubozrnné spravkové malty
v il. do 25 mm na dostate¢né vlhky podklad a Cerstvé naneseny spojovaci mustek.
Nasledné byl povrch celoplodné egalizovan jemnou spravkovou maltou v tl. 2 - 3 mm.
Na suchy, Cisty a vyspraveny (zreprofilovany &i egalizovany) betonovy povrch byl
aplikovan inhibitor koroze v jedné vrstvé. V zavéru sanacniho zabéru byl aplikovan
dvouvrstvy pigmentovany ochranny (trhliny preklenujici) systém na akrylatové bazi
na pfedem penetrovany podklad (penetrace na bazi vodou dispergovaného kopolymeru).

5.4 Sanace opér pod koleji ¢. 1

Silné zdegradované ¢asti betonu, mista podél zrezivélé vyztuze byly odsekany a poté
bylo celoplosné provedeno otryskani vodnim paprskem tak, aby byl vytvofen  isty,
drsny a unosny podklad a aby vyztuz dosahla stupné ocisténi Sa 2 1/2 (Cista ocel).
Po ocCisténi byla vyztuz opatfena prvni vrstvou antikorozniho natéru. Druha vrstva
antikorozniho natéru byla nanesena pfed zakrytim vyztuze naslednymi vrstvami. Mista
hrubsich lokalnich nerovnosti byla vyrovnana spravkovou maltou na Cerstvé naneseny
spojovaci mustek.

Protoze vysledky diagnostického priizkumu prokazaly, Zze povrchové vrstvy stavajici
betonové konstrukce nejsou mrazuvzdorné, byla celoplo$né na otryskany podklad
nakotvena subtilni svafovana sit z ocelovych dratd @ 2 mm a s oky 40 x 40 mm.
Prikotveni bylo zajis§téno pomoci trnd priméru min. 3 mm osazenych do pfedvrtanych
otvori priméru 6 mm (hloubka 100 mm) chemickou kotvou z epoxidové pryskyfice

od podkladu je aspon 5 mm.

:, PR *Ml

Obr. 10 Osazeni sité pred torkretovanim Obr. 11 Torkretovani lice opéry

Povrch opér byl celoplo$né opatfen hrubozrnnou spravkovou maltou v celkové min.
tl. 30 mm — provedeno metodou mokrého torkretu. Spravkova malta byla nastfikana
v nékolika (2- 3) vrstvach pouze na vlhky podklad (bez spojovaciho mustku). Mezivrstvy se
neupravuji, finalni vrstva byla upravena obvyklym zplsobem. Na zaveér byl aplikovan
pigmentovany ochranny systém (dvouvrstvy) na bazi vodou dispergovaného kopolymeru.

5.5 Sanace opér pod koleji ¢. 2

ZplUsob sanace je obdobny jako pod koleji €. 1. Byl doplnén metodou akustického
trasovani, aby byla identifikovana mista nedostatec¢né pfidrznosti cementové omitky
k podkladu.

5.6 Sanace dilata¢nich spar

Spary byly proSkrabany do hl. cca 100 mm, zbaveny prachu. Na suchy a €isty podklad
bokl spar byl nanesen primer na polyuretanové bazi. Jde o rozpoustédlovou tekutinu,



kterou je nutné nechat odpafit 1 — 6 hodin podle teploty. Hloubka spary se vymezi
vloZzenim PE hadic¢ky vhodného priméru (o cca 30 % vySSi prumér nez Sitka spary,
pomér Sifka: hloubka spary v rozmezi 2:1). Nakonec byl vymezeny prostor ve spaie
vyplnén trvale pruznym tmelem na bazi MS polymeru.

5.7 Tésnici injektaz pracovnich spar a trhlin opér

Byla pouzita stejna technologie jako u pilifa s tim rozdilem, Ze pakry byly vrtané. Dale
byly vyvrtany pod Uhlem 45° po obou stranach trhliny (pracovni spary) ve vzdalenosti
300 mm Sachovnicovym zplsobem injektazni kanaly. Poté byly osazeny plastové
natloukaci injektazni pakry. Injektaz byla provedena pomoci nizkoviskézni, elastické
polyuretanové pryskyfice snasejici vihkost a reagujici ve vlhkém prostfedi, s dlouhou
zivotnosti. Po vytvrdnuti injektazniho materialu byly injektazni pakry a té€snici material
trhliny odstranény, injektazni kanaly byly uzavfeny cementovou maltou (mineralni
rychlereagujici malta pro okamzité zastaveni prisakd schopna nabobtnani).
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Obr. 13 Vyztuz fimsy

Obr. 14 I1zolace mostovky — NAIP Obr. 15 Pohled zleva trati

Objednatel: SZDC, s.o., Stavebni sprava Praha
Projektant: IKP Consulting Engineers, s.r.0. — Ing. Sykora, Ing. Prokop

Realizace objektu: EUROVIA CS, a.s.

Fotodokumentace je z archivu zpracovatele projektu, zpracovatele prlizkumu, TDI
a dodavatell stavby.
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Vyuziti vyziskanych ocelovych konstrukci koridorovych
trati

Ing. Ondfej Lojik, Ph.D., Ing. St&pan Jake$, Ing. Libor Marek, TOP CON SERVIS s.r.o0

Most v km 29,048 trati Nymburk — Mlada Boleslav v km 25,461 trati
Mlada Boleslav — Stara Paka

Zelezniéni most z pfelomu 19. a 20. stoleti o &tyfech polich pfevadi jednokolejnou
neelektrifikovanou trat pfes feku Jizeru. Most byl ve Spatném technickém stavu a to
pfedevs§im diky nosné ocelové konstrukci. Samotna rekonstrukce proto spocivala
v zesileni konstrukce 1. a 4. pole a ve vyméné konstrukce 2. a 3. pole s vyuZitim
vyziskanych konstrukci z koridorové traté Stfibro — Plana u Marianskych Lazni. Spodni
stavba se zaloZzenim byla jiz ve velké mife opravena v roce 2001.

Plavodni most na trati Nymburk — Mlada Boleslav

Zelezniéni ocelovy piihradovy most pies Jizeru ma 4 mostni otvory. Druhym polem
protéka hlavni tok Jizery, zbyvajici 3 mostni konstrukce prekraéuji inundaéni uzemi.
Krajni pole byla prosta, stfedni byla spojita. Rozpéti jednotlivych poli nosné konstrukce
Cinilo 31,75 m + 2 x 40,0 m + 31,75 m. Most je kolmy, ve vodorovné, v pfimé mezi
dvéma protismérnymi oblouky.

Ocelové konstrukce v 1. a 4. poli byly shodné nytované konstrukce z r. 1898 se
zapu$ténou mostovkou s pfihradovymi hlavnimi nosniky sloZzené soustavy. V roce
1974 probéhla na mosté velka oprava, pfi které byly pficniky zesileny, puvodni
podélniky byly nahrazeny novymi, nytovanymi. Dolni pas hl. nosniku a diagonaly byly
zesileny pfidanim pfiloZzek resp. viozek. Uprostfed rozpéti bylo umisténo brzdné
ztuzidlo a namontovano nové horni pfi¢né ztuzeni hlavnich nosnikd.

Ocelova konstrukce v 2. a 3. pole byla spojitou nytovanou konstrukci z r. 1870 se
zapu$ténou prvkovou mostovkou s pfihradovymi hlavnimi nosniky slozené soustavy.
V roce 1974 byla rovnéz provedena oprava mostu s vyménou ¢asti prvkové mostovky
a zesilenim hlavnich nosnikd. Konstrukce 2 a 3. pole maji vétsi stavebni vySku nez
konstrukce 1 a 4 pole a kromé& zavad zplUsobenych provozem a oreznuti nosné
konstrukce se bohuzel dolni pas konstrukce nachazi pod urovni hladiny stoletého
prutoku Jizery.

Opéry a stfedni pilif jsou z kvadrového zdiva a byly relativné v dobrém stavu, mezilehlé
pilite 1 a 3 byly v r. 2001 v ramci odstranovani povodrovych Skod prFestaveny
na zelezobetonové, hlubinné zalozené na velkopriimérovych pilotach.

Navrh rekonstrukce mostu

Projektant zpracoval nékolik variant rekonstrukce mostu véetné ekonomického
porovnani. S ohledem na planovanou celkovou rekonstrukci trati Nymburk — Mlada
Boleslav a pozadavku na zajisténi pfechodnosti tratové tfidy D4 pfi 50 km/hod., byla
vyhodnocena jako nejvhodnéjsi, realizovana varianta. Na zakladé podrobného statického
vypoCtu bylo zjisténo, Ze konstrukci 1. a 4. pole lze rekonstruovat zesilenim
a vyménénou nékterych prvkd. Pro spojitou konstrukci bylo hledano takové feseni,
aby se predevsim odstranila kolize nosné konstrukce se stoletym pratokem vody. Jako
vyhodné se ukazalo vyuziti vyziskanych konstrukci z koridorové trati Stfibro — Plana
u Marianskych Lazni.



Spodni stavby

NOVA PEVNA
ELASTOMEROVA

LOZISKA

U opér byly odbourany ulozné kamenné bloky,
LT které nebylo mozné vyuzit pro nova loziska. Byly
= odbourany stavajici ZB fimsy a ulozna plocha
pozednice a nahrazena novymi ZB prvky. Sta-
vajici kamenné zavérné zidky byly ponechany.
Cela kamenna opéry byla sanovana ocisténim
& od vegetace, lokalnim pfezdénim a hloubkovym
sparovanim zdiva.
U ZB pilite P1 a P3 (z roku 2001) byly odbourany
pouze podloziskové bloky a S§tihlé &asti vyro-
vnavaijici vyskovy rozdil sousednich konstrukci.
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S ohledem na nepfiznivé umisténi pevnych loZisek
na pilifi P2, ploSnému zaloZeni pilife na Stér-
kovych terasach v tésné blizkosti feky Jizery, byla
navrZzena sanace zakladové spary pilife. Pod-
zakladi kamenného pilife a nového ulozného prahu
bylo posileno mikropilotami TR 108/16 dI. 14,5 m.
Ocelové trubky byly protikorozné ochranény
ajesté zainjektovany na celou svoji délku
az po uroven zakladu kamenného pilite. Tim doSlo
k trvalému ochranéni ocelovych €asti trubek proti
o5 korozi (rovnéz ochrana proti bludnym proudim).
Mikropilotové zaloZeni zajistilo vhodné posunuti
zakladoveé spary hloubéji, az do skalniho podlozi.
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Nosna konstrukce 1. a 4. pole

MIKROPILOTY
24 ks #108x16

Bohuzel revizni sprava k mostu popisovala
korozni oslabeni téchto konstrukci v pfilis
1 idealistickém stavu. Uz pfi mistnim Setfeni pro-
jektanta bylo odhaleno, Zze korozni oslabeni bude
vétdi nez popisované a s timto bylo pfistoupeno
i pfi tvorbé projektu. Nicméné pfi zahajeni
rekonstrukce bylo po ocisténi konstrukce zjisténo,

Ze je korozni oslabeni az nékolikanasobné vétsi,
o St a to prfedevSim dolniho pasu hlavnich nosnika,
nez popisovala aktualni revizni zprava.
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Stavajici horni pasnice podélniki byly v nékterych
mistech poskozené (vylomené). PoSkozeni pasnic
zpUsobovalo upevnéni mostnic svislym Sroubem.
U podélnikd byla vyménéna horni pasnice
s pfivafenymi plechy pro vodorovné pfipevnéni
mostnic. Levy podélnik v posledni pfihradé 1. pole
mél posSkozeny pfipoj k pficniku. S ohledem
fﬁ na vizualné zjisténé otlateni otvora pro nyty
L v podélniku byl podélnik vymé&nén za zcela novy.
Pficniky nevyhovély pro pFfechodnost vlakové
tiidy D4 pro 50 km/hod. a byly zesileny a vy-
ménény stavajici orezlé horni pasnice za nové.
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Obr. 1 Podélny fez



S ohledem na znacné korozni
oslabeni horni pasnice v prvnich
a poslednich dvou pfihradach byla
tato pasnice zesilena pfidanim pfi-
loZek. V misté uloZeni konstrukce
na opérach byla dolni pasnice
véetné krénich uhelnikl témeér
zcela odrezla. Pfi rekon-strukci
bylo zjisténo jiz popsané daleko
vétSi korozni oslabeni. Tzn. znana
Cast dolni pasnice byla nahrazena
a doplnéna. V misté uloZeni byly
zcela vyménény kréni Uhelniky a osazeny pfilozka nahrazujici v misté styku pferusené
prufezy. Pficné ztuzeni bylo vyménéno pouze u nékolika poskozenych kusu.

Obr. 2 Zjisténé trojndsobné vétsi korozni oslabeni

Nosna konstrukce 2. a 3. pole

Stavajici nosna konstrukce byla snesena a nahrazena dvojici konstrukci vyziskanych
z koridorové traté Stfibro — Plana u Marianskych Lazni. Konstrukce byly vyrobeny
vroce 1975 z oceli S235J0 a JR dle dnedniho zatfidéni. Nosnou konstrukci tvofi
svafovany plnosténny nosnik uzavieného prifezu, komorového lichobéznikového
tvaru. Rozpéti plvodnich konstrukci ¢ini 42,240 m, celkova délka 42,900 m. Vyska
komorového prifezu hlavniho nosniku je v celé délce konstantni, v ose nosné
konstrukce ¢€ini 3308 mm. Hlavni nosnik je vyztuzen pficnymi ztuzidly ve vzdalenostech
3520 mm, Cela nosniku jsou uzaviena plnosténnym diafragmetem (s otvory pro vstup
do konstrukce). Hlavni nosnik je dilensky vyroben ze tfi €asti, montazni styky jsou
kombinované, kde je horni pasnice svafovana, stény a dolni pasnice jsou stykované
prostfednictvim tfecich Sroubovych spoju. Na konstrukci bylo pivodni pfimé upevnéni
koleje.

| | Konstrukce byla zkracena o 2920 mm,

| ;ggg | tzn. Narozpéti 39,320 m. Zkraceni bylo

25 U 3ELEINICNT SVREEK TV 549 2 p’ovsu,nutlm montazniho st’yku. Druhy’ mon-
- . tazni styk byl zachovan dle stavajici
| PRIME UPEVNENI KOLEJE A o .
PbMOC\’ SYSTEMU NOSSLOM r polohy. Témér u vSech podélnych vyztuh
AN | “ z valcovanych udhelnikli, které byly
pfivafeny ke svislé vyztuze hl. nosniku

P [ T U UET Y& (tzn. nebyly prib&zné), byly prasklé

\ \
\ \
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9500 L 2500 | provedeno ve stfednim montaznim dilu
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pfipojné koutové svary. PoSkozeni vzniklo

. unavovym namahanim ve svaru (zvo-
OCELOVE . ) . , :
7ABRADLI lenim nevhodného unavového detailu).

Tyto svary byly odbrouseny a uhelniky

vyztuhy zkraceny pod uUhlem 450.

Na konstrukci bylo rovnéz zjisténo

rozdvojeni materialu dolni  pasnice
S v blizkosti montazniho styku. Tato &ast
pasnice byla odstranéna a nahrazena
novou. Rekonstrukce zahrnovala i ostatni
drobna poSkozeni jako upadla revizni
madla, odvodnéni atd.

NOVE
ODVODNENI

Obr. 3 Pfi¢ny fez vyziskanou konstrukci



Konstrukce byly na stavbu do-
vezeny vzdy ve tfech montaznich
kusech, na bfehy feku smonto-
vany a nasledné osazeny jefabem.
Stavajici posSkozené pfimé upev-
néni koleje bylo nahrazeno novym
systémem Vossloh DFF 300.
Tento systém vyuziva upevnéni
koleje pruznou svérkou v kom-
binaci s pryZovymi a plastovymi
podloZkami. Cely systém umozriuje
vySkovou rektifikaci koleje v pres-
nosti na jeden milimetr. Tuhost
podepfeni koleje by se méla blizit
svrsku se Stérkovym lozem.

Obr. 4 Pilif P2 v blizkosti vodniho Jizery

Zaveér

Na jafe 2012 byla konstrukce Uuspé&sné uvedena do provozu. Jak je patrno z pfispévku,
stavajici vyziskané konstrukce, které maji jesté zbytkovou zivotnost, mohou byt pouzity
na méné frekventovanych trati. Dojde tim k prodlouzeni jejich uzivani na misto
nenavratného sesrotovani.

Obr. 5 Pohled na nosnou konstrukci

Most v km 25,461 trati Mlada Boleslav — Stara Paka

Most prevadi jednokolejnou trat’ pres ficku Klenici. Vzhledem k zavadam a oslabenim
nesplriovala ptvodni konstrukce podminku pfechodnosti pro tratovou tridu D4 a Sirkové
most nevyhovoval ani dfive platnému obrysu MPP 2,2. Proto probéhla v roce 2012
kompletni pfestavba objektu. Pro NK mostu byla po prodlouZeni a dalSich upravach
pouZita 20 let stard ocelova konstrukce z trati Praha — Plzer.

Plvodni most na trati Mlada Boleslav — Stara Paka pred rekonstrukci

Zelezniéni most o jednom otvoru s ocelovou nosnou konstrukci tvofenou dvéma
hlavnimi nosniky a prvkovou mostovkou, rozpéti konstrukce bylo 28,0 m, celkova délka
OK 34,3 m. Hlavni nosniky byly pfihradové vysky 3,0 m, osova vzdalenost hlavnich
nosnikd 4,75 m. Hlavni nosny systém byl uloZzen Sikmo (40,3°), podélniky byly
podepfeny podruznymi lozisky. Spodni stavba mostu byla kamenna, zalozena plosné.



Ocelové konstrukce ze zst. Zdice

V ramci prestavby koridor. Useku Beroun — Zbiroh (zst. Zdice) byly vyziskany Ctyfi
totozné OK, které byly v provozu pfiblizné 18 let. Jedna z téchto konstrukci byla
modifikovana pro pouZiti pfi rekonstrukci mostu v km 25,461 na trati MIl. Bol. — St.
Paka, druha konstrukce byla u SS Plzen vyuzita tak, Zze se ponechaly jen pavodni
hlavni nosniky a pFiéniky — ostatni prvky (podélniky, ztuZeni atd.) byly odstranény. Cast
téchto prebyvajicich prvkl byla vyuzita na prodlouzeni ,nasi“ OK. Ocelova NK
vyrobena v r. 1991 byla dimenzovana na zatizeni vlakem CSD A + 20 %, méla rozpéti
24,0 m. Hlavni nosniky jsou svafované plnosténné, dolni mostovka byla a je prvkova.
Pficniky, pfipojené k zarodkim pficénikd u hlavnich nosnikG Sroubovymi spoji,
i podélniky jsou téz svafované. Mostovka je na spodni stavbé ukonCena kolmo
s podruznymi lozisky umisténymi pod konci podélnika.

Obr. 6 Plvodni most v km 25,461 Obr. 7 Ctvefice OK v Zst. Zdice (rok 1991 — rok 2009)

Nové a upravované casti ocelové konstrukce
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Obr. 8 Pldorysné schéma — nové ¢asti vyziskané NK, dispozice nového a plivodniho mostu

Vyziskana OK byla pro pouziti na novém misté prodlouzena o 3,5 m na rozpéti 27,5 m,
koncové ¢asti zlistaly zachovany — nové ulozné prahy a zavérné zdi byly poté navrzeny
na tento pGvodni tvar. Hlavni nosniky byly rozdéleny svislym fezem 3,85 m (resp. 0,85 m)
od osy uloZeni. Poté zde byly vevaifeny nové vyrobené dily hlavniho nosniku dl. 3,5 m
a totozného profilu. Vlozeny dil je tvarové shodny v¢. zarodk( pri¢nika, svislych
a podélnych vyztuh, madel, podpor podlah atd. Ukonceni konstrukce a rozmisténi loZisek
bylo zachovano (&tyfi loZiska pod hl. nosniky + tfi podruzna loZiska). Upravy mostovky
se tykaly pfi¢nikd €. 1, 7 a 8 (vC. jejich zarodkl), nékteré prvky byly posilovany, jedna
¢ast byla vyrobena nova. Zesileny byly téz praniky podélnika pficnikem €. 1 a pranik
pravého podélniku pficnikem ¢&. 8. Mezi pficniky €. 6 a 7 bylo doplnéno z jiné
konstrukce jedno pole podélnikl v&. vSech vyztuh a listy pro sedla mostnic. Dolni
pasnice podélnikl jsou upraveny pro uchyceni hornich kotevnich desek Cepovych
soustroji. Mezi pfi¢niky €. 6 a 7 je vétrové ztuzeni i ztuzeni podélniki doplnéno z jiné
konstrukce. Ostatni prvky ztuZeni jsou pouzity plvodni, nebo pGvodni upravené.



Obr. 9 Vevar. ¢ast dl. 3,5 m — vnitf. str. hl. nos.  Obr. 10 Osazovani NK dvojici jefabl na tlozné prahy

V8echny Srouby rozpojenych prvkd byly nahrazeny novymi z materialu 10.9., styéné
plochy rozpojenych prvkl byly upraveny jako plochy tfecich spoju.

Novych prvkl hlavni NK bylo pouzito 9,5 t, puvodnich + doplnénych cca 66 t. Dale bylo
vyuzito asi 9 t plivodnich podlahovych plechl a nosniku.

Vypocet (prepocet) pavodnich a novych ¢asti OK

Pozadavkem investora bylo provést navrh na prechodnost D4. Vzhledem ke skute¢nosti,
Ze o zatizeni celé NK rozhodovalo jen nékolik detaill mostovky (pficniky a podélniky
v koncovych oblastech u opér), které by musely byt posileny i pro pfechodnost D4, byla
celd konstrukce navrzena na zatiZzeni zatéZovacim vlakem UIC-71 metodikou CSN
(ve smyslu platné SR 5, a to tak, aby min. zatiZitelnost byla 1,0). Unavové posouzeni
bylo provedeno dle aktualni CSN EN 1993-1-9 a souvisejicich podkladii EC (s pouzitim
odpovidajicich soucinitelll spolehlivosti materialu, zatizeni, dynam. souciniteld atd.),
kdy bylo zohlednéno vyuziti jiz pouzivané konstrukce.

Zavér
Vyuziti této vyziskané OK bylo mozné proto, Zze i pavodni NK méla zna¢nou levou

Sikmost (u obou jsou téz podruzna loziska). Prodlouzenim o jedno pole mezi pfi€niky
jsme ziskali pfiblizné stejnou dispozici, jako zde mél most puvodni.

Obr. 11 Zrekonstruovany most



Obsah sborniku

Zelezobetonové zelezni¢ni mosty v C. Budéjovicich

v ramci koridoru Ceské Budéjovice — Nemanice |

Ing. Jozef Kuran, Ing. Ivan Drajcik, IKP Consulting Engineers, s.r.o.

Novostavba dvou mosti v km 214,940 (prodlouzeni ulice Klaricova) a km 215,025
(pfes preloZku Dobrovodské stoky) predstavuji monolitické Zelezobetonové poloramy
amost v ev. km 214,802 predstavuje rekonstrukci zdéné klenby monolitickou Zelezobet.
konstrukci. Jedna se sice o pomérné Casté konstrukce mostnich objektd, pfedkladame

je k prezentaci vzhledem k nékterym zajimavym konstruk¢nim feSenim, ktera byla
pfi jejich navrhu uplatnéna.

1. Zelezniéni most v km 215,025 a v km 214,940

1.1 Stavajici stav

Mostni objekty byly navrZzeny jako novostavba do stavajici provozované dvoukolejné
Zeleznicni trati. Trat je vedena v naspu s vySkou 2,7 az 5 m. Realizace mostl probéhla
(kromé kratkodobych vyluk) za trvalého provozu minimalné v jedné z koleji.

1.2 Navrzené reSeni

Zakladni charakteristiky polramové konstrukce:

Rozpéti: 14,70 m
Délka pfemosténi: 13,50 m
Délka mostu: 18,70 m
Stavebni vyska: 1,87 m
Sikmost: 90°
Sitka objektu: 10,90 m

Volna vyska pod mostem: 2,5 m od hladiny Q100
Zatizitelnost mostu: Zuc =1,55

Nosnou konstrukci objektu tvofi ZIb. monoliticky poloram o svétlosti otvoru 13500 mm
zbetonu C 30/37 XC2, XF3. Pricle rdmu ma podélny stfechovity sklon 2,5 %
s konstantni tloustkou 850 mm az k nabéhu, kterym se napojuje pfiCle na sténu.
Zacatek nabéhu je 2 m od stény ramu, maximalni tloustka pficle je 1330 mm. Tloustka
stény ramu je 1200 mm. Vzhledem ke stavebnim postupim, byl tento objekt realizovan
po polovinach, ve dvou etapach s podélnou pracovni sparou. Napojeni vyztuze v podélné
spare bylo z prostorovych divodu feSené spojkovanim betonarské vyztuze.

Na konstrukci je navrzena celoploSna vodotésna izolace proti stékajici vodé z nata-
vovanych asfaltovych pasu z modifikovaného asfaltu.

Ramova nosna konstrukce je doplnéna samostatnymi kolmymi svahovymi kfidly.
Monolitickou soucasti ramu jsou i kratka rovnobézna kfidla (pouze na délku zakladu
ramu), ktera jsou vetknuta do stény a zakladu ramu. Svahova kfidla jsou navrzena
z monolitického zelezobetonu C 30/37 — XC2, XF3 a staticky plsobi jako uhelnikové
zdi. Sklon lice kfidel je 10:1, zalozeni kfidel i ramu je plo$né. Zakladové desky ramu
i kfidel jsou tloustky 1 m, Sitka zakladu ramu je konstantni 4,0 m, Sifka zakladd
svahovych kfidel je proménna v zavislosti od klesajici vysky kfidla. Beton zakladu je
stejné jakosti jako dfik kfidel resp. nosné konstrukce ramu.



Vzhledem k upfesnénému geologickému prizkumu dosSlo v porovnani s predchozim
stupném dokumentace ke zméné =zalozeni objektu. Plvodné navrzené hlubinné
zaloZeni na pilotach bylo, vzhledem k masivni vrstvé Stérku v podzakladi, zmé&néno
na plosné zalozeni. Vzhledem k pozadavku zpracovatell ¢asti prelozky Dobrovodské
stoky, ktefi vzhledem k blizkosti vodniho toku upfednostiovali hloubkové zakladani,
byla navrzena v Cele zakladl sténa z tryskové injektaze. Jejim cilem je stabilizace
zakladové spary a zvySeni odolnosti vi&i podemleti podzakladi vliivem velké vody.
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Obr. 1 Podélny fez novou nosnou konstrukci
Rimsy na mosté jsou z téhoz betonu jako nosna konstrukce. Sitka fims je 515 mm,

jsou opatfeny okapnim nosem a na rubu ozubem pro ukonéeni izolace. Do fimsy je
ukotveno trojmadlové ocelové zabradli, které je vedeno také na svahovych kfidlech.

Obr. 2 Pohled na dokonéenou polovinu mostu Obr. 3 Pohled na konstrukci kfidel mostu

Kolejové loze na mosté je oteviené prabézné, proto je pfechod z mostu do traté plynuly
a pfirozeny. Povrch konstrukce mostu lezi v dostate¢né hloubce pod TK koleje (1,2 m
a vice), proto podle SZDC S4, pfil. 25 neni nutno navrhovat ZKPP. Pfechodovy klin
v misté vykopu za sténami ramu se presto realizuje dle S4 s pouzitim mezerovitého
betonu a dorovnani na droven zemni plané ze SD s pozadovanym zhutnénim Id = 0,95.
Nad pfechodovym klinem je KPP, jako v Siré trati dle objektu Zelezni¢niho spodku.
Specialni terénni Upravy na mosté vyplynuli ze skuteCnosti, Ze most se realizoval
v predstihu pfed realizaci pfeloZzky Dobrovodské stoky, kterd neni soucasti tohoto



projektu). Proto se provede po vystavbé mostu &asteéné zpétné dosypani mostniho
otvoru tak, aby se pod mostem nehromadila voda a netvofila se vodni nadrz.

1.3 Vystavba mostii

V zavislosti od stavebnich postupl bylo pro zajiSténi provozu v sousedni koleji
navrzeno pazeni. Pazeni se provadélo ve dvou fazich dle stavebnich postupl a vyluky
pfislusné koleje. Ve fazi 1 (vylouCena z provozu kolej €. 1), se provadélo pazeni
stavajici koleje €. 2 na celou délku budouciho mostu véetné délky vykopl za obéma
opérami. Toto pazeni zajistilo bezpetny provoz pazené koleje na max. vysSku vykopu
cca 8 m. Vzhledem ke znaéné vySce vykopu bylo nutno pazeni kotvit dvéma Ffadami
zemnich kotev. Plivodné bylo pro konstrukci navrzeno zaporové pazeni (vrtané zapory
IPE 400 do vrtd priméru 900 mm). PaZeni bylo navrZzeno na zatiZzeni viakem UIC 71.
Vzhledem k tomu, Ze dodavatel stavby disponoval jinou technologii, nez ktera byla
navrzena v projektu stavby, pfedlozil navrh na zménu pazici stény, a sice nahrazenim
kotvené zaporové stény z valcovanych nosnikll st€énou z beranénych Stétovnic llin
maximalni délky 12,00 m — kotvenou soustavou pfedepjatych tahel v rdznych urovnich
— do protistény taktéZ navrzené jako beranéna stétovnicova zed ze Stétovnic Ilin délky
6,00 m. Navrzeny systém byl posouzen, a byla pfijata opatfeni k zabezpeceni plynulé
realizace stavby. Pro navrzeny kotevni systém je rozhodujici stabilita zemniho télesa
sevieného dvéma pruznymi st€énami, a proto byl vypocet feSen ve formé MKP s interakci
pruznych konstrukci pazicich stén se sevienym horninovym pruzné-plastickym masivem.

Ve fazi 2, kdy byl jiz v koleji €. 1 novy most, bylo nutno zapazit nové navrzenou kole;j
€. 1 (nové 901a). V mistech vykopl za obéma opérami byl navrzen mezerovity beton,
ktery slouZil jako pazici zed na vySku nové ramové stojky. Mezerovity beton byl
navrzen s podélnou pracovni sparou mezi kolejemi, dle postupu vystavby. Na pazZeni
kolejového loze, vrstev KPP a zarovnavaci vrstvy SD na novém mosté a za mostem
bylo pouzito lehké pfenosné rostove pazeni.
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Obr. 4 Dokonéena pazici
sténa

Obr. 6 MKP — posouzeni deformaci konstrukce Obr. 7 MKP — posouzeni celkové stability konstrukce



Konstrukce byla posouzena na 9 postupnych kroku vyroby konstrukce tak v deformaéni
oblasti jako i v oblasti silové, vysledky vypoctu byli konfrontovany se skuteénymi hodno-
tami a vysledkem byla konstrukce plné odpovidajici sou¢asnym normovym pozadavkim.

Spojovani vyztuZze. Vzhledem na nedostatek prostoru na pfesah vystuznych viozek
zejména v podélné pracovni spare mezi kolejemi byl navrzen systém spojovani vyztuze
zavitovymi spojkami s vyuzitim v8ech Pfednosti tyCi pro spojovani vyztuze:

a) snadna manipulace v disledku pouzivani ty¢i @ 12,0 — 32

b) levotoCivy zavit po celé délce tyce

c) pouzitelnost pro vSechny druhy zatiZeni: statické, dynamické, tahové, tlakové

d) vysoka odolnost proti Unavé

e) umoziuje v jednom fezu betonové konstrukce napojit 100 % tyci

f) moznost protikorozni ochrany

g) plny pfenos sil bezpokluzovym kotvenim

Pouzity systém spojovani vyztuze pfinesl vyrazné prostorové uspory navrhu, a vzhledem
ke stisnénému pracovnimu prostoru zabezpecoval realizovatelnost objektu.

2. Most v ev. km 214,802

Stavajici most je konstrukci, ktera vznikla postupnym dobudovanim ve dvou krocich.
Prvnim krokem byla vystavba jednokolejné konstrukce zdéné kamenné klenby z roku
1908. V roce 1961 byla konstrukce rozSifena o druhou kolej a monolitickou betonovou
klenbou. Z toho dlvodu je mostni objekt slozen ze dvou rlznych materiald. Klenba
pod koleji €. 1 (vlevo trati) je kamenna, klenba pod koleji €. 2 je betonova na zakladech
z monolitického betonu. Kamenna klenba mostu byla silné protekla - na klenbé byly
patrné krapniky - izola¢ni systém byl znacné poSkozen a zcela nefunkéni. Pod mostem
bylo posSkozené odlazdéni koryta po obou stranach - tim dochazelo i pfi bézném
prutoku k zamokfovani opér- obdobné tomu bylo pfed a za mostem jednak pod lavkou
pro pésSi a jednak u kfidel a svahového kuZelu. Pracovni spara mezi klenbami byla
vyplnéna heraklitem a silné protékala.

2.1 Navrzena uprava

Nad klenbou se zfidila nova sjednocujici nosna zlb. konstrukce (beton C30/37 XC2,
XF3), ktera byla ukotvena do stavajiciho zdiva klenby a opér vyztuzi 10505(R).
Na zesilujici konstrukci plynule na obou koncich navazuji zlb. plovouci desky (beton
C 30/37 XC2, XF3) tl. 250 mm, které zaijistuji odvedeni vody z objektu. Na objektu byla
provedena kompletni izolace s tvrdou ochranou proti stékajici vodé. Na konci desky
byla navrZzena odvodriovaci pficha drenaz a izolace byla zataZena za drenaz 500 mm
do svahu. Hluchy prostor mezi pfechodovymi zidkami a koncem zlb. drenazniho Zlabu
byl zaizolovan pfed realizaci zidek. Kolejové loze bylo navrZzené jako uzaviené.
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Obr. 8 1. etapa vystavby — zdéna klenba Obr. 9 2. etapa vystavby — monolit. klenba



Kamenna klenba pod koleji €. 1 byla sanovana - hloubkové sparovani a injektaz zdiva
a to v€etné rovnobéznych kfidel. Byla utésnéna spara mezi kamennou a betonovou
klenbou. Betonova ¢ast mostu byla otryskana a provedena lokalni sanace poSkozeného
betonu - pfedpokladana hloubka 30-60 mm podle stupné degradace betonu. Pod mostem
byla doplnéna dlazba koryta, aby nedochazelo k podemilani a zavlhéovani zdiva
pfi bézném pritoku. Obdobné byla zadlazba provedena pod lavkou a u kfidel a kuzeld.

Druh nosné konstrukce:

Délka pfemosténi:

Délka mostu:

Rozpéti nosné konstrukce:
Svétlost mostu kolma:
VysSka mostu:

Sitka mostu:

Stavebni vyska:
Konstrukéni vyska:

Pocet otvoru: 1
Pfemosténa prekazka:
Uhel kfizeni s komunikaci
Pocet koleji:

Smérové poméry koleje:

Pdavodni masivni gravitaéni pfesypana klenba zesilena
monolitickou Zelezobetonovou desku a oboustrannymi
plovovocimi deskami

7000 mm
33707 mm
7850 mm
7000 mm
6802 mm
11500 mm
1957 mm
1130 mm

1. otvor — Dobrovodsky potok
90°

2

¢. 901,902 — pfima

Po rekonstrukci z pavodni rdznorodé konstrukce vznikla jednotna prostorova, jedno-
znacné staticky pusobici konstrukce odpovidajici sou€asnym prostorovym a zatézo-

vacim normam.

Rez A-A
5“3‘}7:10—@ Most v ev.km 214,802
:

Obr. 10 Sjednoceni konstrukci zesilovaci deskou Obr. 11 Navrh sjednocujici tupravy, PFi¢ny fez

Vzhledem k rlznorodosti materialt a velikému poc¢tu mezistuprit vystavby byl pro vypocet
konstrukce zpracovan model konstrukce MKP pro vypocet jak deformacnich charakteristik,
tak i silovych a tento byl porovnavan se zjednodusenym schématem pruzného pusobeni.



:
EIVNNVNNY

ANAAANAAAAAZT T T TR T2 T T X T T2 X2 T XX R T AT T
e

Obr. 12 Navrh sjednocujici upravy, Obr. 13 Vypocet MKP,
podélny fez vypocet deformaci konstrukce

Obr. 14 Sanace plvodni
konstrukce

Obr. 16 Realizace opérnych zidek Obr. 17 Pohled, Vyroba mostnich fims
Objednatel: SZDC, s.o., Stavebni sprava Praha
Projektant: IKP Consulting Engineers, s.r.o. — Ing. Drajcik, Ing. Kuran

Realizace objekti: EUROVIA CS, a.s., zavod Revnice

Fotodokumentace je z archivu zpracovatele projektu, zpracovatele prlzkumu, TDI
a dodavatell stavby



Obsah sborniku

Realizace prefabrikovanych ramovych zelezni€nich
mostl v Cechach a Polsku
Pavel Bulejko, Rastislav Schreiber, ABM Mosty s.r.o.

Prispévek popisuje realizaci nékolika Zelezni¢nich mosta z prefabrikovaného ramového
systému Matiere Opti-Cadre. V zépadni Evropé (pfevézné Portugalsko, Spanélsko,
Francie, Benelux, Britanie, Skandinavie) se toto feSeni pouZziva tuspésné jiz pres 20 let.
Prvni Zelezniéni realizace z ramového systému na vychodé Evropy byly zhotoveny
na Slovensku. Slo o dva mosty na mezinérodnim koridoru u Ziliny (modernizace trati
rok 2009) a poté jeden most na obchvatu obce Horna Stubna (svétlost 13,5 m) coby Zelez-
ni¢ni pfemosténi nové komunikace. NiZe popsané stavebni akce jsou tak prvni Zelezni¢ni
aplikaci tohoto ramového systému v Cechéach (koneéné) a v Polsku.

Popis projektu ,,Modernizace jednokolejné elektrifikované zelezni€ni trati No. 109
mezi stanici Krakéw Biezanéw a stanici Wieliczka Rynek*

Tuto zakazku ,design + build® (Zluty fidic) realizovala &eska firma EUROVIA CS
ve spolupraci projekéni kancelafi SUDOP PRAHA. Cilem projektu byla modernizace
stavajici jednokolejné elektrifikované Zzeleznini trati mezi stanici Krakéw Biezanéw
a stanici Wieliczka Rynek. Délka useku je 5,3 km, celda rekonstrukce probéhla
ve stavajici stopé Zeleznicni trati. Zakladni parametrickou zmé&nou po modernizaci bylo
zvyseni tratové rychlosti z 60 km/hod. na 70 km/hod. a odstranéni ¢etnych omezeni
zpusobenych pfedevsim Spatnym stavem infrastruktury. Pfedmétem modernizace byla
vymeéna kolejového svrsku, vystavba novych nastupist, rekonstrukce mostl, rekon-
strukce trakéniho vedeni a nové zabezpelovaci a sdélovaci zafizeni.

Samotné prace byly zahajeny v srpnu 2011, kdy na zakladé demoli¢niho vyméru byly
sneseny nepouzivané koleje v zst. Wieliczka. V listopadu 2011 byl snesen Zelezni¢ni
svrSek, demontovano nastupisté v zst. Wieliczka a byly zahajeny prace na Zelezni¢nim
spodku a kanalizaénim sbéraci. Pfes zpomaleni postupu praci v dusledku velkych
mraz( v unoru 2012 byl na této Casti stavby zacatkem dubna polozen novy Zelezni¢ni
svrSek. Nepretrzita vyluka byla naplanovana od 19. bfezna do 29. dubna 2012.
V prabéhu této vyluky probihaly prace na vSech stavebnich objektech soucasné
a prakticky po celou dobu bylo na stavbé nasazeno kolem 250 pracovniki a nékolik



desitek kust stavebni techniky. Harmonogram praci byl v dusledku destivého poc&asi
nékolikrat upravovan, presto se diky usili vSech zuCastnénych podafilo prfedat
zelezni¢ni trat do provozu v dohodnutém terminu. K tomu pfispéla i skuteénost,
Ze vSech 5 mostl, které bylo na trati nutno zbourat a postavit znovu, bylo zhotoveno
z prefabrikovanych rama a kleneb dodanych firmou ABM Mosty. Jednalo se o dva
ramy svétlosti 9 m (oba pfimo pojizdéné bez Stérkového loze), jeden ram svétlosti
11 m a dvé menSi klenby 4,6 m resp. 7,7 m svétlosti.

Popis realizace mostnich objektu

Bé&hem praci na ,Konceptu“ (revizi tendrové dokumentace) byly odhaleny zasadni
nesrovnalosti mezi realitou a pfedpoklady tendrové dokumentace spocivajici hlavné
ve velikosti mostnich objektd a tim i ve vySce nivelety koleje na mostech.
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Po komplikovanych jednanich se spravcem méstskych komunikaci a pamatkovym
ufadem v Krakové byly vypracovany nové navrhy mostnich konstrukci, které znamenaly
zdvih nivelety v nékterych pfipadech az o 1,2 m. PoZadavky hlavniho zhotovitele
na projekty mosti se ve vysledku zuzily na jeden, tj. na ¢asové omezeni vystavby
mostl. Na realizaci vSech mostlt byl uréeny €asovy uUsek ve vyluce 30 dni. S cilem
maximalniho zkraceni terminu vystavby byly jiz v Konceptu navrzeny ABM prefa-
brikované mosty, které byly pfi zpracovani projektu individualné upraveny tak,
aby splfiovaly vesSkeré pozadavky na dispozici, trvanlivost a vzhled mostl. Takto
navrzené mosty se vyznacuji velice jednoduchou a hlavné rychlou technologii vystavby
a minimalnimi naroky na budouci udrzbu. Na celé trati se nachazi celkem devét
inzenyrskych objektd, pét objektd bylo kompletné demolovano a nové vybudovano,
tfi konstrukce se sanovaly a jeden propustek byl zruSen. Dale si popiSeme pouze jeden
ramovy most. Ostatni konstrukce byly velice podobné.



M02 — Zelezniéni most v zkm 0,930

Jedna se o zelezobetonovou ramovou konstrukci s pfimym ulozenim Kkolejnice
do konstrukce systémem Tines. Most je zaloZzen plosné na Stérkovém polstafi vyztu-
Zzeném geomfizemi. Konstrukce se svétlou vySkou 3,55 m a svétlou Sifkou 9 m ma
stavebni vyS8ku pouze 710 mm. Pfi navrhu mostu byla pouZita maximalni mira
prefabrikace, ¢imz se redukoval celkovy pocet mokrych procestu na vysledné dva.
Betonaz podkladnich betont a betonaz zmonolitfiujicich zamkG kfidel a nosné
konstrukce. Pfimé uloZeni kolejnic se nakonec ukazalo jako nejlepsi feSeni pro redukci
stavebni vySky konstrukce. Prefabrikované byly také kfidla a dokonce i Fimsy,
které byly jiz sou€asti hornich dilci mostu potazmo kfidel. Na obrazku je mozno vidét
tento vskutku témér stavebnicovy systém od montaze az po zatéZzovaci zkouSku.
Jeden most véetné kfidel se montoval pouhé 2 dny. Vystavba mostl probihala zcela
bez problému. Pocate¢ni obavy z pfimého uloZeni kolejnic na mostech systému Tines
se ukazaly jako zbyteCné. Most je nyni v provozu po =zatéZovaci zkousSce,
ktera prokazala deformace bezpecné pod vypoctovymi hodnotami resp. 7,7 m svétlosti.

Popis projektu ,,Rekonstrukce mostu v km 64,507 trati Zelezna Ruda - Plzei*

V tomto pfipadé se jednalo o rekonstrukci starého mostu o jednom poli, tvofeného
ocelovou plnosténou tramovou konstrukci osazenou na opérach z kamene. Stavajici
most byl v nevyhovujicim technickém stavu. Nosna konstrukce i spodni stavba byla
hodnocena stupném 3. Doba uzivani nosné konstrukce jiz pfekroCila hodnotu pouzitel-
nosti OK. Podrobnou prohlidkou mostniho objektu byly zjiStény dvé zésadni skuteCnosti.
OK byla silné oslabena korozi a na mosté nebyla mezi zabradlim dodrzena prostorova
prichodnost pro VMP 2,5 (8ira trat) dle CSN 73 6201. Sparovani kamenného zdiva
spodni stavby bylo porusené az vypadané, material pojiva byl vyZily, rovnéz spary mezi
zdivem a kamennymi uloznymi kvadry byly poruSené s vypadanou vyplni, rohové
kvadry opér byly odtrzené od navazujiciho zdiva. V dfiku opér byly svislé trhliny,
které prochazely az do zakladu opér. Kamenné zdivo mostnich kfidel bylo vyboulené
a porusené.




Popis realizace nové mostni konstrukce

Nova nosna konstrukce mostu je zhotovena s pribéznym kolejovym lozem jako
zelezobetonova poloramova konstrukce o rozpéti pole 6,35 m, sestavena z prefa-
brikovanych prvka z betonu C50/60-XF3, XC4, XA1. Volna Sitka na mosté mezi
zabradlim je 5,27 m. Kolej je po mosté vedena v CasteCné otevieném Stérkovém lozi
s minimalni tl. Stérkového loze 0,35 m pod loznou plochou prazce a se zajisténim
nutného kolejového loZe vysky 550 mm (510 + rezerva 40 mm). Mezi nutnym obrysem
kolejového loze a hornim povrchem tvrdé ochrany izolace (beton tl. 60 mm vyztuzeny
KARI siti) je minimalni rezerva ve stfedu rozpéti 24 mm, smérem k opéram se tato
rezerva zvétSuje.Nosna konstrukce se sklada ze tfech prstencul Sitky 1,87 m, dva krajni
a jeden vnitfni. Kazdy prstenec se sklada ze dvou boc¢nich dilcd s patkou a jednoho
dilce horniho poloramu. Celkova vyska prstencu je 6,25 m. Poloramovy prvek je
na boc¢ni dilec ulozen na sucho pfes kloubovy styk. Jednotlivé prstence jsou k sobé
seskladany ,na tupo®“ s nominalni Sitkou spary 10 mm. Tloustka stény bocnich dilcl
a horniho poloramu je 0,35 m. Horni povrch pfi¢le poloramu je ve stfechovitém sklonu
3,0 % v podélném sméru s proménou tl. (max. 0,50 m v L/2). U krajnich prstencu jsou
zhotovena kratka rovnobézna kfidélka tl. 0,28 m. V horni ¢asti krajnich (licovych) ramu
je zhotovena fimsa 8itky 0,32 m s ozubem pro ukonéeni hydroizolace. Patka boéniho
sténoveého dilce je navrzena u vSech prstencu Sifky 2,55 m. V horni ploSe pficle byly
jednotlivé prefabrikaty po sestaveni spojeny petlicovym stykem ve vynechanych
kapsach. Dobetonavka petlicového styku je z betonu C35/45-XF3, XC4. Montaz nosné
konstrukce provedla firma ABM Mosty dne 5. ¢ervna 2012 od 6 hod. do 13 hod. Tedy
béhem rekornich 7 hodin prace byla smontovana kompletni NK mostu v¢. fims.
Hlavnim zhotovitelem akce byla firma FIRESTA a projektantem Valbek Plzer.

Zavér

Zelezniéni mostni objekty zmin&né v tomto pfisp&vku opét prokazaly vyhody prefa-
brikace v zelezni¢nim stavitelstvi. Vyhoda mimostavenistni vyroby dilct v certifikovaném
prostfedi prefavyrobny, rychlost vystavby téchto systému( a tim spojené minimalizace



rizik na stavbé (ve stfedni Evropé stale podcefiovana poloZka) a hlavné také finanéni
uspory (s vétsimi rozpony je mozno dosahnout objemové i méné nez 50 % objemu
monolitického betonu nosné konstrukce diky interakci objektu se zeminou) jsou témi
divody, které vedou hlavni zhotovitele stale Castéji k pouzivani prefabrikovanych
systémi Matiere. Pouzitim osvédceného, spolehlivého materialu se zarucenou
zivotnosti, jakym je kvalitni prosté vyztuzeny zelezobeton (pro dilce se standardné
pouziva provzdusnény C50/60) s pfedpisovym krytim betonafskeé vyztuze, ziskava pak
investor, potazmo spravce objektu, novy a hlavné bezudrzbovy mostni objekt.
Je zfejmé, ze tato technologie ma, diky své rychlé vystavbé, velky potencial vyuziti
jednak jako nahrada jiz dosluhujicich Zelezni¢ni objektt ale také jako technologie
novych mostnich objektl. Dikazem spolehlivosti prefabrikovanych pFesypanych
systému pouzitych v Zelezni¢nim stavitelstvi mohou byt napf. mostni kce v perfektnim
stavu zhotovené soub&zné se samotnym zrodem Zeleznice v Cechéach pred vice jak
150 lety, viz posledni foto. Tyto mosty jsou defakto zhotoveny z prefabrikatl. Kamenné
bloky byly opracovany mimo stavbu v lomu a poté dopraveny na stavbu, kde se
spojovaly maltou. Pravé ta byva vétSinou slabym ¢&lankem tohoto systému.
U pfesypanych systémU Matiere zadna malta neni, s ¢asem se bude méfit pouze
prosté vyztuZzeny provzdusnény C50/60 beton.

prefabrikovany presypany
most z roku 1856

=

g5

Podékovani

Kolegim ze SUDOPU (p. Dubanek a Kubat) a z EUROVIA CS (p. Gelo) za pomoc
s textovou &asti o zakazce v Polsku a p. Slaisovi z Valbek za pomoc s textem o mostu
u Cerveného Pofigi. Ze samotné realizace obou zakézek pak véem zu&astnénym,
od investorq, pfes projektanty az po smluvni partnery.
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