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Rekonstrukce zelezniéniho mostu v km 2,089 pres Labe
na trati Décin — Jedlova
Ing. Martin Vlasak, SUDOP PRAHA a.s.

Na konci listopadu 2013 byl uveden do provozu zrekonstruovany most pfes feku Labe,
ktery navazuje na rekonstrukci mostu pfes Ploucnici z roku 2005. Pfedmétem stavby
byla vyména stévajici jednokolejné provizorni konstrukce ZM16 z roku 1976 za novou
ocelovou pfihradovou konstrukci s dolni ortotropni mostovkou a s pribéznym
kolejovym loZem. Hlavni pfihradové nosniky o rozpéti 36,9 m + 56,0 m + 56,0 m jsou
bezsvislicové soustavy se svislymi koncovymi portaly.

1. Celkova koncepce rekonstrukce mostu

Navrh nosné konstrukce v ¢asti pfemosténi Labe navazuje na mostni konstrukci
pres Ploucnici. Sjednocujicim prvkem obou mostnich konstrukci je zakfiveny horni pas
hlavniho nosniku a svislé koncové portaly, které dotvari pfechod k pulkruhovym
kamennym klenbam navazujicich mostnich otvort. Kfivost hornich pasid mostnich
konstrukci zvyraznuje soutok dvou toku Labe a Plouénice a zaroven zmékc&uje dalkové
pohledy se silniénim TyrSovym mostem v pozadi. Tvarové byl navrh odvozen z puvodni
konstrukce pfes Ploucnici z roku 1897 s hornim parabolicky zakfivenym pasem.
Svislicovou soustavu se zkfizenymi diagonalami nahradila v dnesSni dobé uzivané;si
bezsvislicova kosouhla soustava, ktera ma vétSi plochy volného prihledu a tim cela
konstrukce pusobi leh&im dojmem.

Volba statického pusobeni mostni konstrukce pfimo ovliviiovala Upravy Zelezni¢niho
svrSku. V ramci Pfipravné dokumentace byl vybran fetézec prostych poli zejména
s ohledem na minimalizaci naro¢nosti a nakladd na udrzbu Zelezni¢niho svrsku. Toto
konstrukéni uspofadani umoznilo osazeni bezstykové koleje bez nutnosti vkladat
kolejnicové dilata¢ni zafizeni (VKDZ).

Obr. 1 Pohled na realizované pfemosténi Labe a Plou¢nice (11/2013)
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Obr. 2 Architektonicky navrh pfemosténi (09/2003)



2. Pivodni stav mostu

Prvnich devét mostnich otvoru je tvofeno kamennou klenbovou konstrukci (pole 1 az 9).
V dalSich tfech otvorech (v poli 10, 11 a 12) byla osazena provizorni pfihradova dvou-
patrova jednosténna ocelova konstrukce typ ZM 16 2p1sz s rozpétim 36,0 m + 55,5 m
+ 55,5 m. Dale navazuiji tfi kamenné klenbové otvory (pole 13, 14 a 15). V poslednim
Sestnactéem poli byla v roce 2005 provedena vyména nosneé konstrukce pfes feku
Plouénice v ramci stavby "Rekonstrukce mostu v km 2,221 trati DéCin-Rumburk" [1].
Ve stfednim poli 11 pfes feku Labe je plavebni profil Sitky 45 m.

3. Predmét rekonstrukce mostu

Pfedmétem rekonstrukce byla zejména vyména nosné konstrukce v poli 10 az 12
jednokolejného Zelezniéniho mostu pfes Labe. Provizorni konstrukce ZM 16 byla
nahrazena ocelovou prihradovou konstrukci s dolni ortotropni mostovkou s pribéznym
kolejovym loZzem v prostorovém uspofadani VMP 2,5 resp. VMP 2,5 v oblouku.

V poli 10 a 12 byla navrzena nosna konstrukce pfimopasova se svislymi portaly
a ve stfednim poli 11 byla navrZzena nosna konstrukce s kruhové zakfivenym hornim
pasem. Zakfiveny horni pas pohledové navazuje na mostni konstrukci pfes Ploucnici
a zaroven predurCuje hlavni plavebni otvor. Na navazuijici klenbové kamenné konstrukci
v poli 13 az 15 byla zfizena nova pfechodova ZB deska, ktera byla napojena na alozny
prah nad pilifem P15 vybudovany v ramci stavby mostu pfes Plouénici. Na pilifich P9
az P12 byly zfizeny nové ulozné prahy. U pilitd P9 a P12 byla navrzena aktivace
zakladové spary injektazi podzakladi a u pilitd P10 a P11 bylo navrzeno zesileni
zalozeni pomoci sloupl tryskové injektaze vyztuzené pruty vyztuze.

Na plvodni kamenné klenbové Casti v poli 1 az 9 byla provedena obnova izolace
s tvrdou ochrannou litym asfaltem na nové ZB podkladni desce. Nové odvodriovace
povrchu izolace byly vyustény v mistech pavodnich kamennych odvodriovaca.

4. Popis nosné konstrukce

Nosné konstrukce v jednotlivych polich jsou shodného konstrukéniho uspofadani,
tzn. ocelova celosvarovana prihradova konstrukce s dolni ortotropni mostovkou. Rozpéti
nosnych konstrukci je 3,69 + 4 x 7,38 + 3,69 = 36,9 m pro NK1 v poli10 a4,0 + 6 x 8,0
+ 4,0 = 56,0 m pro NK2 v poli 11 resp. NK3 poli 12. Konstrukce mostu jsou navrzeny
dle CSN EN na zat&Zovaci schéma LM 71 klasifikované souginitelem o = 1,21.

VysSka pfimopasovych nosniku je 7,260 m (~1/7,7.L) a u stfedniho zakfiveného pole se
postupné zvysuje na 9,26 m (~1/6,1.L) ve stfedu rozpéti. Osova vzdalenost nosniku
6,35 m je dana pozadovanym volnym mostnim prifezem VMP 2,5 v oblouku pro novou
polohu smérového vedeni na mosté. Hlavni nosniky a mostovka jsou navrhovany
v plném rozsahu z oceli S355. Chodnikové konzoly jsou navrZzeny z oceli S235.
Celkova hmotnost ocelové konstrukce véetné vybaveni mostu je 785 + 28 = 813 t.

Dolni a horni pas hlavnich nosnikd je navrzen jako uzavieny obdélnikového tvaru.
Diagonaly jsou navrzeny ze svafovanych otevienych profill tvaru H. Pfipoj diagonal
k pasum hlavniho nosniku je celosvafovany s tupymi svary. Stojina diagonal neni
pfipojena k pasnicim pasu hlavniho nosniku a je ukonéena vyfezem. Portalova svislice
je uzaviena obdélnikového tvaru a plynule navazuje na horni a dolni pas.

Mostovka je navrzena jako ortotropni s mezistyCnikovymi pfi€niky ve tfetiné délky
pfihrad tj. ve vzdalenosti 2,46 m u NK1 resp. 2,66 m u NK 2 a NK3. Plech mostovky
tl. 14 mm je podporovan Sesti podélnymi trapézovymi vyztuhami v osové vzdalenosti
750 mm. Trapézova vyztuha z plechu tl. 8 mm je navrZzena lichobéZnikového tvaru
konstantni vysky 300 mm. Trapézové vyztuhy prochazi otvory ve stojinach pficnika
s vyfezem ,jablkovitém* tvaru. Pfi¢niky jsou navrzeny jako svafované obracené T-profily.



Zapojeni mostovky k hlavnim nosnikd je pomoci pfechodu plechu mostovky v horni
pasnici dolniho pasu. Toto konstrukéni feSeni zmensuje vodorovné smykové a ohybové
namahani pfiénika pfi spoluplisobeni hlavnich nosniki a mostovky. Na vnitfni strané
hlavnich nosniku prochazi sty&nikové plechy pro pfipojeni diagonal horni pasnici
dolniho pasu resp. navazujicim mostovkovym plechem.

Vné hlavnich nosnikl jsou navrzeny kabelové lavky na konzolach. Velikost kabelovych
Zlabu je dana poctem a polohou vedenych kabelovych vedeni.

Ocelova konstrukce je opatfena diferencovanou skladbou natérovych systému firmy
HEMPEL. Pro mostovkovou €ast nosnych konstrukci byl navrzen kombinovany natérovy
systém v tloustce 340 um s metalizaci slitinou ZnAl15 a pro horni ¢ast hlavnich
nosnikd byl navrzen &tyfvrstvy natérovy systém v tloustce 320 um. Barevny odstin
vrchni vrstvy OK mostu je DB 610 - zeleny. lzolace zlabu kolejového loze byla
provedena z tvrdé bezesvé syntetické stérky SIKA Elastomastic.

Pfi¢né mostni zavéry jsou vodotésné jednoduché lamelové s Upravou pro Zeleznice,
tzn. s krytim spary vyztuzenym elastomerovym pasem. Nosna konstrukce je osazena
na kalotovych loZiscich s kluznou plochou z modifikovaného polyetylenu MSM firmy
Maurer-Séhne.

Na zakladé pozadavku mésta DécCina byla nosna konstrukce pfizplisobena na levé
povodni strané dodateénému umisténi lavky pro chodce a cyklisty o svétlé Sifce 2,0 m.
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5. Montaz nosné konstrukce

Nosné konstrukce byly postupné montovany z jednotlivych dilcd na pfedmontaznich
ploSinach ve vySkové urovni odpovidajici definitivni poloze (cca + 200 mm). Ocelova
konstrukce NOK1 pro pole 10 a NOKS3 pro pole 12 byly montovany na montaznich
ploSinach na povodni strané u levého NOK1 resp. pravého bfehu NOKS3. Konstrukce
NOK2 pro pole 11 byla montovana na ploSiné na navodni strané u levého bfehu Labe.
Dokonc&eni protikorozni ochrany a izolace nosnych konstrukci byla provadéna
po sestaveni ocelovych konstrukci.

Pfedmontaz ocelovych konstrukci v definitivni poloze byla zvolena s ohledem na ochranu
pfipravovanych ocelovych konstrukci. Hladina Labe v daném profilu zna¢né kolisa, coz se
projevilo zejména pfi Cervnovych povodiiovych stavech, které dosahovaly 50letého
prutoku. Montazni barky s pfedmontovanou mostovkovou ¢asti NOK1 povodriovym
stavim odolaly a pres veSkeré komplikace spojené se zdrzenim stavby se zhotoviteli
podafilo mostni konstrukce dokonc€it do konce listopadu 2013. DokoncCovaci prace
na spodni stavbé budou provedeny do dubna 2014.

Dalsi provozni komplikaci pfi vystavbé mostu spojenou s vodnim rezimem bylo
neocCekavané omezeni plavby vlivem zvySeni proudéni v plavebnim otvoru po osazeni
montaznich barek to toku, které znemoznovalo proplouvani plavidlim. Omezeni plavby
bylo vyfeSeno po dohodé zuCastnénych stran pfipfezi pomoci tlaénych remorkéra.

Koncepce montaze dana projektem stavby byla zachovana. Zakladem této koncepce
bylo vyuziti pivodni SOK2 jako vysuvného nosu pro osazeni NOK2. Tento zpusob
montaze fesil zaroven osazeni NOK2 a demontaz SOK2 v hlavnim otvoru, ktery je
plavebni, kde bylo mozné plavbu omezit jen minimalné (cca 48 hod). Pro napojeni
obou konstrukci byl sestrojen propojovaci ram (adaptér) o hmotnosti cca 10 t, ktery byl
pfipojen k pastim hlavnich nosnikll obou spojovanych konstrukci. K NOK2 byl pfipoj
navrzen jako Cepovy a SOK2 byl pfipoj s ohledem na prostorové moznosti navrzen
jako svafovany.

Nosné konstrukce SOK1 a SOKS3 byly rozebirdny v otvoru. SOK2 byla pFicné
pfesunuta do osy NOK2 a po spojeni s NOK2 byla vysunuta smérem k pravému bfehu
a nasledné rozebrana. Podélny vysun byl na drahach pomoci dvojic ¢tyfosych stolic.
Reakce na dvojici stolic dosahovala az 2500 kN (navrhova hodnota). Vysun na drahach
minimalizoval mimosty¢nikové lokalni zatizeni a poskozeni PKO na dolnim pase.

NOK2 vysun — SOK2
(nova nosna konstrukce) (stavajici ZM 16)
REZC & G 5 @
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Obr. 4 Schéma vysunu NOK2 a SOK2 pres Labe (spojeni adaptérem)

Nové konstrukce byly do otvoru osazeny pficnym zasunem a spustény do definitivni
polohy. Pfed uvedenim do provozu probéhla uspésné zatézovaci zkouska pomoci dvojice
jefabl EKD 750.



6. Zaver

Rozpéti hlavnich nosnikud (pole 10 - 12):
Délky hlavniho nosnikl (pole 10 — 12):
Vyska mostu:

Sitka mostu (pole 10 — 12):

Vzdalenost hlavnich nosniku:
Volna Sifka na mosté (mezi hl. nosniky):
Rozpéti podélnych vyztuh:

Stavebni vySka (vztazeno k TK):

Konstrukéni vyska:

Hmotnost ocelové nosné konstrukce celkem:

36,90 m + 56,00 m + 56,00 m
37,95 m + 57,55 m + 57,55 m
15,880 m

8,620 m

6,35 m

5,80 m

2,46 m (v poli 10)
2,66 m (v poli 11 a 12)
1,695 m

0,95 m (osa NK)

182 +309+294t=785t

NOK1 (pole 10): MNK = 182/37,8 -> Mk = 4,8 t.m-"
NOK2 (pole 11): MNK = 309/56,9 -> Mk = 5,4 t.m-"
NOKS3 (pole 12): MNK = 294/56,9 -> Mk = 5,2 t.m-"
Hmotnost mostniho vybaveni je celkem pro NOK1 a NOKa3: 28 t
Celkova hmotnost ocelové konstrukce v€. vybavenim mostu: 813t
Investor stavby: Sprava zelezniéni dopravni cesty, s.o.,

Stavebni sprava zapad
Projektant: SUDOP PRAHA a.s.
Hlavni inzenyr projektu: Ing. Martin Vlasak, SUDOP PRAHA a.s, stfedisko mostu
Zhotovitel mostu: Metrostav a.s., divize 4

Vyroba oceloveé konstrukce: Metrostav a.s., divize 3

(v&. stavenistni pfedmontaze na ploSinach)

Montaz ocelové konstrukce: Metrostav a.s., divize 4

(manipulace s NOK a SOK v¢. demontaze)

Protikorozni ochrana: Proficolor, s.r.o.

Izolace: N+N — Konstrukce a dopravni stavby Litoméfice, s.r.o.
Specialni zakladani: Zakladani staveb, a.s.

Literatura:

[1] M. Vlasak, Rekonstrukcg mostu v km 2,221 trati Dé¢in-Rumburk,
sbornik 11. konference Zelezniéni mosty a tunely 2006, SUDOP PRAHA a.s.
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Rekonstrukce mostu v km 2,089 trati Décin — Jedlova
Martin Usala, DiS., SZDC, s.o.

Jedna se o dalsi vyznamnou stavbu, kde je investorem Sprava Zelezni¢ni dopravni
cesty, statni organizace (SZDC), a ktera je spolufinancovana Evropskou unii z Fondu
soudrznosti v ramci Operacniho programu Doprava.

= Evropskd unie
-~ _r ok
Operacni program * Tk "
* * Investice do vasi budoucnosti
Doprava L
Fond soudrinosti

Stavba ,Rekonstrukce mostu v km 2,089 trati D&Cin - Jedlova“ navazuje na jedné
strané na zrekonstruovany usek pfi stavbé ,Prljezd Zelezni¢nim uzlem Dé&cCin“ (2002)
a na strané druhé na stavbu ,Rekonstrukce mostu v km 2,221 Décin — Rumburk® (2005),
ktera v sougasné dobé tvofi 16. mostni otvor v km 2,089. U&elem stavby je zajistit
bezpecnost Zelezni¢niho provozu a dosahnout pozadovanych technickych a provoznich
parametril odstranénim stavajici nevyhovujici provizorni ocelové konstrukce osazené
jiz v roce 1976 na kamennou spodni stavbu z roku 1868 a nahradit ji novou ocelovou
pfihradovou konstrukci s dolni ortotropni mostovkou s pribéznym kolejovym loZzem.

Stavba lezi na Zelezniéni trati Dé¢in — Rumburk, v tratovém uUseku Dé&cin hl. n. — Jedlova
mezi Zelezniénimi stanicemi D&Cin hl. n. a DéCin vychod. Mostni objekt se nachazi
v intravilanu mésta Dé&Cina a pFevadi Zeleznicni trat pfes feku Labe a jeji zatopova
uzemi pfi soutoku s fekou Plouénici. Pozemkové se stavba nachazi na pozemcich
ve vlastnictvi CD, a. s., SZDC, s. 0., Povodi Labe, s. p., Povodi Ohfe, s. p., Usteckého
kraje a Statutarniho mésta Dé&Cin. Stavba zasahuje pozemky v katastralnim uzemi
Dé&cin, Podmokly a Staré Mésto.

Stavba ,Rekonstrukce mostu v km 2,089 trati Décin — Jedlova“ je spolufinancovana
v ramci Operacniho programu Doprava z Fondu soudrznosti Evropské unie. Narodni
zdroje poskytl Statni fond dopravni infrastruktury. Celkové investi¢ni naklady stavby
jsou 170 136 000 K&, pfispévek EU pfedstavuje v maximalni vySi ¢astku 63 557165 K¢.

Realizace stavby

Realizace stavby byla po vybérovém fizeni zadana firmé Metrostav a.s. v srpnu 2012.
Vyrobu ocelové konstrukce rovnéz zajistovala firma Metrostav a.s.

Vyluka byla naplanovana v obdobi od 19. srpna do 7. fijna 2013.

Po ukonc&eni vyluky bude zahajen zkuSebni provoz. ZavéreCné prace (mimo most)
dokoné&eny do konce listopadu 2013.

V 9/2012 - 04/2013 probéhly pfipravné prace, zpracovani vyrobni technické
dokumentace ocelovych konstrukci, zpracovani technologickych postupt, vytyCovani
inZzenyrskych siti, pfedani stavenisté zhotovitellim, zfizeni stavenisté, koordinaéni jednani
o pouzitych technologiich pro dodrzeni terminu ukonceni vyluky a celé vystavby.

V 11/2012 zhotoven pfistup k pilifi P11 a pracovni plocha v Urovni vrtani tryskové
injektaze u P11 (pilif uprostied feky).

V 12/2012 doslo k zvySeni hladiny feky Labe a prace nemohly pokraCovat na sanaci
spodni stavby P11. Ostatni pilife se podafilo sanovat z bfehu Feky i za pomoci menSich
pfisypu. Po nékolika jednani na Stani plavebni spravé musel byt pfisyp k P11 z feky
odtéZen a prace mohly zacit az pfi nizSich stavech hladiny feky.



V lednu az bfeznu 2013 mély byt provadény pfipravné prace na pristupové cesté
k mostnim pilifim (P11) a montaznim plocham, ale klimatické podminky pro realizaci
nevhodné. Na nékolika jednani se zhotovitelem byl pfepracovan HMG praci, tak aby
planovana vyluka byla dodrZzena a nepfekroena. Zaroven byl stanoven posledni
mozny termin, kdy budou prace pro montazni barky zahajeny a neohroZzen planovany
termin ukoncCeni vyluky. Ostatni prace, které bylo mozno provadét na bfezich feky,
probihaly v pIném rozsahu.

Béhem dubna, kvétna, Cervna, €ervence a Casti srpna 2013 dle klimatickych podminek
by méli byt pfipraveny k montazi ocelové konstrukce a dokon&eny pfipravneé prace pred
nepretrzitou 50denni vylukou Zelezni¢niho provozu. Prace na vSech podplrnych
konstrukci pro NOK1, NOK2 a NOK3 byly zahajeny.

Koncem kvétna 2013 byla dovezena a osazena NOK1 na podpurnou KCE a pfipravena
po montazni prejimce ke svafeni mostovky a dalSich prvkd.

Po nepfiznivych podminkach koncem roku 2012 a zadatkem roku 2013 se zdalo,
Ze vSe uz probéhne bez vétsich komplikaci, ale ¢ervnova povoden roku 2013 ucinila své.

Veskeré pripravené podpurné konstrukce pro vlastni svafeni vSech Casti NOK na stavbé
byly staticky naruSeny a museli byt znovu rozebrany a postaveny do projektované vysky
a polohy. Zaroven doslo také k uplnému zatopeni zafizeni stavenisté. Zhotovitel pred
povodni vynaloZil veSkeré usili pro zajisténi a vyklizeni stavenisté dle povodrioveho planu.
Ale stavba byla jiz v takové stadiu, Ze se nepodafilo a ani nebylo mozné vSe ze stavby
odstranit tak v kratkém Case. Zaroveri nemohl ani ohrozit své pracovniky pfi zajiStovani
stavenisté. Nakonec i nahlasena maximalni vyska hladiny byla o nékolik metrd prfekrocena.

Po opadnuti hladiny vody musely byt podplirné KCE a jejich zalozeni prohlédnuty
statikem. Zaroven probihala celkova fotodokumentace s pojiStovnou pro vycisleni
povodriovych $kod zhotoviteli.

Byly zahajeny prace na odklizeni naplavenin, znovu vybudovano stavenisté s oplocenim,
rozebrany nestabilni podpurné KCE, a opétovné stavény na sanovanych plochach.

Tato povodent nam narusila stavajici HMG praci a planovanou délku vyluky z pavodniho
terminu od 19. srpna do 7. fijna 2013 na novy termin od 18. zafi do 29. listopadu 2013.
Zaroven doslo i k prodlouzeni SOD na dokon&eni celkového dila do dubna 2014.

Po dobu nepfetrzité vyluky byla pro cestujici zavedena nahradni autobusova pfeprava.
Béhem vyluky byl snesen Zelezni¢ni svrSek na mosté a pfedpoli, odtéZeni stérkového
loze, odstranény kabely, svéSena trakce a nasledné byla pomoci silni¢nich jefabld snesena
plGvodni ocelova konstrukce. Dale probéhla sanace pilifQ a ¢asti opér, vrtani mikropilot,
betonaz novych uloznych prah(i opér a po dalSich technologickych postupech doslo
k uloZeni novy mostni konstrukce. Nasledovalo zastérkovani a zfizeni nového Zelez-
ni¢niho svrsku, dokonceni Uprav Zelezni¢niho télesa a podbiti do pozadované vysky.
Dne 29. 11 2013 od 17:00 byl most dan do zkuSebniho provozu.

Po téchto vdech komplikaci se zhotoviteli vSe podafilo dokongit v novém terminu.

Musim konstatovat, Ze stavba byla naro¢na jak pro vlastni zhotovitele, tak i pro vdechny
zuc€astnéné (projektanta, spravce objektu, vedouci hlavni prohlidky i zastupce investora).
Proto chci vSem podékovat za profesionalni praci pred vlastni realizaci i pfi realizaci
staveb.

® RAHA STATNI FOND DOPRAVNI
Sprava Zelezniéni dopravni cesty INFRASTRUKTURY

W Ministerstvo dopravy
MeTRESTaU
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Novelizace TKP 19 Ocelové mosty a konstrukce
Ing. Milan Kugera, SZDC, s.o.

V ramci ukolt technického rozvoje byla novelizovana kapitola 19 Ocelové mosty
a konstrukce Technickych kvalitativnich podminek staveb statnich drah. Pfispévek prinasi
informace o provedenych zménach.

Uvod

Doposud platna kapitola 19 TKP Ocelové mosty a konstrukce pochazi z roku 2008.
Jejim hlavnim ukolem v této dobé& bylo vyplnit mezeru v pFedpisech provadéni
ocelovych konstrukci vzniklou v souvislosti se zdlouhavym zavadénim evropskych
norem fady EN 1090 a soubé&Znou platnosti zastaralych narodnich norem. Od této
doby bylo aktualizovdno nebo nové vydano mnoho evropskych norem a naopak
zru$ena fada narodnich norem, které se zabyvaly pfislusnou problematikou.

Koncepce piredpisu

Na zakladé vyzvy k podani nabidky byla jako zhotovitel kapitoly 19 vybrana firma

Ing. Antonin Pechal - Projektové a inzenyrské sluzby. U&elem novelizace nebylo

pfedpis zasadné prepracovat, ale uvést jej do souladu s platnou legislativou a predpisy.

Nasim pozadavkem bylo, aby v ramci novelizace byly zapracovany pfedevsim

nasledujici predpisy:

— evropské normy CSN EN 1090-1 a 2 a dal$i navazujici nové vydané evropské
vyrobni, materialové a zkusebni normy;

— zbytkové narodni normy CSN 73 2603 a CSN 73 2604 pro provadéni ocelovych
konstrukci;

— legislativni predpisy pro stavebni vyrobky, pfedevSim nafizeni Evropského
parlamentu a rady EU &. 305/2011.

Struktura a koncepce predpisu v podstaté zlstala zachovana. Pfi zpracovani se hodné
diskutovalo o rozsahu pfedpisu, zda jej zachovat ve stavajicim objemu nebo pfistoupit
k vyraznému zmenseni. Nakonec po zvazeni vyhod a nevyhod zvitézila stavajici
varianta v rozsahu 118 stran.

Zmény v jednotlivych ¢astech predpisu

V Gvodni ¢asti kapitoly 19 doslo k upravé definic nékterych pojmu jako objednatel,
zhotovitel ocelové konstrukce (vyrobce), zhotovitel montaze ocelové konstrukce
(montazni organizace).

Ke zménam doslo pfedevsim v Easti zabyvajici se zpUsobilosti zhotovitele. Tato kapitola je
kompletné prepracovana s ohledem na novou legislativni upravu. Vyroba ocelovych
konstrukci se dnes Fidi pfevazné harmonizovanou normou CSN EN 1090-1+A1,
procesy svafovani normou CSN EN ISO 3834 a uvadéni stavebnich vyrobkd na trh
Nafizenim evropského parlamentu a rady EU &. 305/2011.

V souladu s témito predpisy se vyrobce konstrukénich ocelovych dilcl, na které se
vztahuje harmonizovand CSN EN 1090-1+A1 prokazuje Osvédéenim o shodé Fizeni
vyroby, ktery vydava Evropskou komisi jmenovany Oznameny subjekt. V pfechodném
obdobi do 1. 7. 2014 rovnéz plati ES certifikat systému Fizeni vyroby vydany Notifikovanou
osobou.

Vyrobce konstrukénich ocelovych dilcu, ktery vyrabi dle neharmonizovanych norem,
prokazuje svoji zpUsobilost samostatnym certifikatem zpUsobilosti. Certifikaci organizace
provadi akreditovany certifikaéni organ.



Jedna-li se o montadz ocelovych konstrukci, organizace se prokazuje opravnénim
k montazi, popf. k provadéni specialnich technologii (napf. nytovani) samostatnym
certifikatem zpusobilosti k montazi ocelovych konstrukci na stavenisti nebo certifikatem
s pfilohou. Tato pfiloha, obdobné jako samostatny certifikat, prokazuje plnéni
pozadavk(l na provadéni ocelovych konstrukci na stavenisti v rozsahu pozadavkl
CSN EN 1090-2+A1, CSN 73 2603, CSN EN ISO 3834 ve vztahu k procesim
svarovani pfi montazi a TKP kap. 19.

Certifikaci organizace provadi akreditovany certifikani organ a muze probihat
v soucinnosti s odborné zpUsobilymi technickymi experty SZDC.

Provéfeni zpusobilosti vyrobce nebo montazni organizace (zakaznicky pocatecni audit)
se provadi v souladu se Smérnici SZDC ¢. 67 — Systém péce o kvalitu v oblasti
tratového hospodafrstvi.

Vyrobce dokladuje vlastnosti vyrobk( vydanim Prohlaseni o vlastnostech a oznacuje
vyrobky znackou CE. Konkrétné je mozno oznaceni znaCkou CE dohodnout dle typu
konstrukéniho dilce. Pro dilce vystavené povétrnostnim vliviim (napf. mosty) se
doporuéuje oznaceni CE zahrnout do dokumentace dilce. Vzor prohlaseni o vlastnostech,
respektive pozadavky na vyrobcem garantované zakladni funk&ni charakteristiky
a vlastnosti vyrobku, je uveden v pfiloze.

V ¢asti vénované dokumentaci je upfesnén rozsah vyrobnich vykrest — doplnén titulni
list zakazky a nameérovy protokol, upfesnén obsah katalogu svarl a sjednocena
pravidla pro vypocCet hmotnosti OK.

Zatfidéni konstrukci a jejich Casti uvedené v tabulce 1 je pfepracovano s ohledem
na platnost CSN EN 1090-2+A1 a zatfidovani konstrukci dle tfid provedeni. Vétsina
mostl by méla byt vyrabéna ve tfidé provedeni EXC 3. K ur€itému vyvoji i v evropském
kontextu doslo v nahledu na tfidu EXC 4, ta by se méla vyuzivat jen ojedinéle (velké
mosty, rozsahlé nasledky...) nebo jen pro konkrétni prvky (ortotropni mostovka).

V &asti vénované kvalité stavebnich materialu je pfepracovana Tabulka 4b pro volbu
jakosti oceli. Obdobné Tabulka 5a, tykajici se korozivzdornych oceli, je zredukovana
pouze na jakosti korozivzdornych oceli, které jsou v praxi bézné pouzivany.

Tloust’ka prvku Jakost oceli S235, S275 a S355 s ohledem na houzevnatost
t<30 mm J2+N podle CSN EN 10025-2
30 < t <40 mm ] K2+N podle CVSN EN 10025-2 )
Jemnozrnna ocel jakosti N, popf. M podle 10025-3 popf. 10025-4
40 <t<60 mm Jemnozrnna ocel jakosti NL, popf. ML podle 10025-3 popf. 10025-4

Pro ur€eni jakosti s ohledem na houzevnatost je nutno postupovat

60 <t <100 mm podle CSN EN 1993-1-10

* Maximalni tloustka plechu a profildl u ocelovych mostnich konstrukci je omezena na 100 mm.
VétsSi tloustku je mozno pouzit pouze se souhlasem odborného utvaru GR SZDC.

Pozn. — Jakosti s ohledem na houzevnatost pro tl. do 60 mm vcéetné vychazi z referenéni
teploty Teq = -40°C a napéti ogq = 0,75f,(t) dle CSN EN 1993-1-10.

Tabulka 4b — Doporu¢ena minimalni jakost plecht a profild pro ocelové konstrukce mostt
podle tloustky prvka




V Casti tykajici se mechanickych zkousek zakladniho materialu byly zapracovany nové
nebo precislované normy u vétSiny hlavnich zkusebnich metod. Také u spojovacich
prostfedkl, zejména u Sroubovych spoju, plati kompletné nové normy. U tfecich spoja
se doporucuje pfednostné pouzivat sestavy vysokopevnostnich konstrukénich Sroubovych
spojti pro predpinani dle CSN EN 14399-4 (systém HV).

Typ prostiedi | Jakostoceli | Jakostoceli | JakostSroubl | Rozsah a vhodnost pouziti
] _podle _podle podle CSN EN
Korozni CSNEN CSNEN ISO 3506
kategorie 10088 10027-2
méstské Nejpouzivanéjsi jakost,
. nevhodna do prostredi
stiedni X5CrNi18-10 1.4301 A2 s CH.R.L, tloustka materialu
max. 6 mm, lestitelna.
méstské Vhodna pro tloustky
o X2CrNi18-9 1.4307 A2 nad 6 mm, nevhodna
stredni do prostfedi s CH.R.L.
primyslové . Vhodna do mist s CH.R.L.,
) XSTriWo | 1.4401 A4 tloustka materialu
stredni bez omezeni.
primyslové . Vhodna do mists CH.R.L,,
— Xf?_ﬁ"f‘,'_“f 1.4404 A4 pro tloustky nad 6 mm,
stfedni dobie svafitelna.
pramyslové Vhodna do mist s CH.R.L,
tloustka materialu
X6CrNiMoTi bez omezeni, dobfe
codni 17-12-2 1.4571 AS svafitelna. Nevhodna
streant pro dekorativni ucely,
nelze provadét lesténi.

Tabulka 5a — Doporucené jakosti korozivzdornych oceli s ohledem na jeji pouziti

Obecné vzato vyuziti vyrokovych norem neuvedenych EN 1090-2 je problematicke,
nebot podle nékterych vykladu nelze pak vystavit CE prohlaSeni. To se netyka jen
zminénych Sroubu ale i nékterych oceli (napf. lodni nebo kotlové plechy).

Text dalSich kapitol byl jen mirné korigovan, upfesnén a aktualizovan s ohledem
na mnozstvi novych norem.

Napfiklad na zakladé pfipominek z praxe byly specifikovany pozadavky na provadéni
montaznich pfipravkl a provadéni doCasnych pfivafovanych pfilozek pfes montazni
svary. Jejich provadéni bylo umoznéno za téchto podminek:

— musi zde byt dostateCny prostor pro zavareni svaru;

— min. vzdalenost svaru pfiloZzky od svarové hrany musi byt 50 mm,;

— min. stupen kvality svaru pFilozky musi byt C dle CSN EN ISO 5817.

Upfesnény byly také pozadavky na kontrolni zkousky svarovych spoju a rovnéz byly
doplnény nové zkusebni metody jako je TOFD a PA (Phased Array).

Pfiloha G ,Rozméry a odchylky svafovanych, Sroubovanych a nytovanych ocelovych
konstrukci“ byla kompletn& pfepracovana s ohledem na platnost CSN EN 1090-2
a pfilohu D této normy. Dulezita kritéria pro uchylky mostnich konstrukci, jako je délka
dilcd, rozpéti, vySkové a smérové uchylky nosnikl, poloha uloZeni (stfed lozZiska) apod.,
jsou uvedena prehledné v tabulce G. 1 pFilohy.



Zavér

Kapitola 19 Ocelové mosty a konstrukce v pribéhu zpracovani byla konzultovana
a pfipominkovana rozhodujicimi vyrobci ocelovych konstrukci. V souCasné dobé se
pfedpis pfipravuje do pfipominkového a schvalovaciho fizeni a pFfedpokladame,
Zze béhem roku 2014 vstoupi v platnost jako zména €. 9 tfetiho aktualizovaného vydani
TKP staveb statnich drah.

Priloha G.1— Kritéria pro nékteré poZadavky na odchylky pro konstrukce ti‘idy provedeni EXC3 a EXC4
(zejména pro Zelezni¢ni mosty)

| 1]

Lo TS y £
| L1+A T L2+4 T
|

[ ol |

*

L3+4 [

Cislo Kritérium Parametr Dovolend uchylka
Délka dilce
i Délka dilct se svafovanymi
1 L l ¢i Sroubovanymi styky, bez + (L/250042) mm
i Celnich desek
| L+A [
Rozpéti konstrukce, délka konstrukce
L3
L1 L2 . o
1 Vzajemna vzdalenost
2 kterychkoli loZisek v + 40 mm

podélném sméru

Vyskova uchylka od teoretického tvaru

U pfimych dilct Gchylka od
pfimosti, u zakfivenych
uchylka od teoretického

+(L/4000+2) mm,
max. - 5 mm, + 15 mm,
kladna uchylka

proti teoretické poloze

3 vzepéti, u montazni anamendiie je
hlidky tchylka od ’ -
pro_ |, VALY 9 . konstrukce v konecné
teoretického tvaru, daného Y . A
projektantem poloze vyse nez projekt
U pfimych dilct uchylka od
pfimaosti, u zakfivenych
uchylka od teoretického + (L/4000+2) mm
4 vzepéti, u montazni - e g !
prohlidky uchylka od T
teoretického tvaru, daného
projektantem
Uchylka polohy uloZeni (lofisek) - proti V podélném sméru mostu +20mm
5 |teoretické poloze V pfiéném sméru mostu +10 mm
Vyskové +5mm
Uchylka D_OIOhV T'St,a pro OVSBZ(‘EHI . V pfitném sméru mostu +Smm
6 podkladnice u pfimého uloZeni koleje -

VySkové

+0mm, -7mm

Ukazka pfilohy G.1 — Odchylky pro mostni konstrukce
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Oprava mostu v km 155,892 trati Breclav — Brno
Ing. Jan Svoboda, Ing. Frantisek Pelések, SZDC, s.o.

Prispévek popisuje zachranu mostu v ¢ase ,po hodiné dvanacté“ a zabranéni kolapsu
integrovaného dopravniho systému Jihomoravského kraje aneb, jak negativni vliv
na Zeleznic¢ni infrastrukturu muze mit nekoncepcni pristup zastupcu statni spravy
a samospravy.

Uvod
Pro pochopeni zplisobu a rozsahu opravy mostu v km 155,892 traté Bfeclav — Brno

zahajené v lonském roce je tfeba se kratce zminit o stavu zelezni¢ni infrastruktury
v Zelezniénim uzlu Brno.

V ramci pfipravované pfestavby Zelezni¢niho uzlu ma byt nové hlavni osobni nadrazi
dle pozadavku Magistratu mésta Brna pfesunuto asi o0 800 m jiznim smérem. S ohledem
na tuto skute¢nost se predpoklada, ze vypravni budova, zemni téleso a mostni objekty
v oblasti hlavniho nadrazi budou po realizaci stavby pfedany mistni samospravé. Proto se
jiz fadu let na dosavadni Zelezni¢ni infrastruktufe v této oblasti provadi pouze udrzbové
prace pfipadné méné financné naroéné opravy. AvSak vzhledem k tomu, ze definitivni
rozhodnuti o vystavbé nového osobniho nadrazi je desitky let odkladano, ukazal se tento
pfistup jako nedostateCny, nebot’ nékteré soucasti Zelezni€ni dopravni cesty se pfiblizily
hranici své pouzitelnosti.

A jednim z nich je i vyS8e uvedeny Zelezni¢ni most nazyvany brnénskou vefejnosti
,Viadukt Kfrenova“.

Obr. 1 Stavajici stav mostu



Popis dosavadniho stavu

Jedna se o most o Sesti otvorech a tfech kolejich. Nosné konstrukce jsou klenbove,
v puvodni kamenné ¢asti se jedna o jednovrstvé piskovcové zdivo tl. cca 70 cm z roku
1849, v roce 1936 byl most rozSifen na levé strané asi o 4 m monolitickou &asti.
Svétlosti otvorll jsou 2 x 3,8 m, 2 x 5,7 ma 2 x 3,8 m a je jimi vedena péSi a pozemni
méstska doprava v€etné tramvaji a trolejbusl. Pilife a opéry jsou také kamenné
s obkladem z piskovcovych kvadrl. Stav veskerého zdiva byl z divodu dnes jiz
naprosté absence hydroizolace na rubu silné navlhly, misty hloubkové odmrzly,
sparovani znac¢né vyluhované. Z divodu lokalniho odpadani odmrzlych €asti byly nosné
konstrukce v minulych letech misty sanovany. Stav nosnych konstrukci byl pfi béZnych
a podrobnych prohlidkach hodnocen nejhor§im stupném 3.

Na levé strané bezprostfedné navazuje most v ev. km 155,900 o jedné koleji (ocelova
konstrukce s mostnicemi) a pfistupové cesté na nastupisté u vypravni budovy. Na pravé
strané je most ukon€en fimsou s historickym litinovym zabradlim.

Svrsek na mosté vytvari kolejové rozvétveni z jednoduchych a kfizovatkovych vyhybek.

Most je zapsan na seznam pamatkové chranénych objektd.

Obr. 2 Stavajici stav mostu

Rozhodnuti o opravé mostu

Jak bylo naznaceno v uvodni ¢asti, postupné chatrani mostu se udrzbovymi pracemi jiz
nedalo zastavit. Na jeho Spatny stav upozornila i stavebni policie mésta Brna a podala
oznameni Draznimu Ufadu. Spravce mostu si byl védom, ze udrzbovymi pracemi nelze
most udrzet v pozadovaném provoznim stavu a proto navrhl snizeni pfechodnosti vozidel.
Tento navrh v3ak nebyl akceptovan, nebot nebyl doloZen pfislusnou dokumentaci.



Bylo tedy zadano provedeni diagnostického prizkumu a vypracovani statického pfepoctu
dosavadniho mostu VUT Brno, fakulté stavebni. Pfedlozené vysledky jednoznacné
potvrdily stanovisko spravce, a proto ihned doslo ke sniZzeni pfechodnosti z tratové
tfidy D4 na tratovou tfidu C3.

Diagnosticky prizkum také obsahoval jasné konstatovani: Nebude-li zabranéno
dalSimu chatrani mostu, pfedevsim pronikani vody do nosnych konstrukci, bude nutno
prechodnost vozidel dale snizovat, pfipadné Zelezni¢ni dopravu na mosté zcela vyloucit.

Pod tihou téchto skute€nosti bylo kone¢né rozhodnuto o opravé mostu. S ohledem
na finanéni narocnost a bezprostfedni blizkost nastupist v zst. Brno hlavni v8ak cilem
opravy bylo skute€né pouze zamezit dalSimu chatrani mostu bez dosazeni plvodni
pfechodnosti.

Priprava stavby

Oprava mostu spocivala pfedevSim v obnové hydroizolace v€etné nového systému
odvodnéni a sanaci kleneb a spodni stavby. Po dohodé s pamatkafi byla navrzena
také obnova fims v&etné repase dosavadniho historického zabradli. Rozhodnuto bylo
i 0 komplexni vyméné kolejového rozvétveni na mosté v€etné napojeni do pfilehlych
koleji, doplnéni vybranych vyhybek elektrickymi ohfevy a kompletni vyméné vSech
kabelovych tras. Zlomovym okamzZikem pfi zpracovavani projektové dokumentace bylo
rozhodnuti o postupu vystavby, pfedevSim o poZadavcich na vyluky koleji. Byly pfed-
loZeny tfi varianty stavebnich postupl: 3 x jeden mésic vzdy jedna kolej nebo jedenkrat
dva mésice dvé koleje + jeden mésic jedna kolej anebo jeden mésic uplné zastaveni
provozu, tj. vylouceni vSech tfi koleji. Po opakovanych jednanich predevsim se zastupci
Fizeni provozu SZDC, &eskych drah a firmy KORDIS jako garanta integrovaného
dopravniho systému Jihomoravského kraje bylo rozhodnuto uskutecnit hlavni opravné
prace v jednom mésici za uplného vylouéeni Zelezni¢niho provozu.

most v km 155,892
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Obr. 3 Schéma mostu

Tento zavér byl z pohledu opravy mostu (souvisla pokladka hydroizolace) a pfedevsim
z pohledu montaze Zel. svrSku bez nutnych provizornich propojeni velmi vyhodny.
Z pohledu zaijisténi a organizovani drazni a integrované dopravy byla v3ak situace

Z divodu minimalizace dopadl tohoto zplsobu realizace hlavnich stavebnich praci
na mosté na cestujici vefejnost byl termin vyluky viozen do prazdninovych mésicua



od poloviny Cervence do poloviny srpna. V ramci zpracovani vylukového rozkazu
musela byt u€inéna Fada netradi¢nich dopravnich opatfeni. Osobni viaky a nékteré
rychliky ze sméru od Havlickova Brodu mély koncovou stanici v zst. Kralovo Pole
a pro vlaky ze sméru od Ceské Tiebové v Zst. Zidenice, vzdy s nutnym pfestupem
cestujicich na méstskou hromadnou dopravu.

Pro projizdéjici mezinarodni rychliky a nékteré dalSi vlaky byla zvolena odklonova
trasa pres zst. Brno dolni nadrazi po tzv. ,pratahu®, ktery doposud slouzil pro prijezd
nakladnich vlakd. V zst, Brno dolni v§8ak muselo byt vybudovano provizorni nastupisté
pro zastavovani rychlik(. Odtud byli cestujici pfepravovani nahradni autobusovou
dopravou na hlavni nadrazi. Pro vSechny ostatni sméry — Pferov, Veseli n/M, Bfeclav
Znojmo, Jihlava — slouzilo hlavni nadrazi jako koncové.

Jiz nékolik mésicll pfed zahajenim vyluky byla Usekem Fizeni provozu zahajena
informacni kampan pro v€asnou informovanost cestujicich.

Obr. 4 Provadéni izolace mostu

Realizace stavby

V sobotu 13. ¢ervence byly v8echny koleje na mosté vylou€eny a vlastni stavba byla
po nékolika tydnech pfipravnych praci skute¢né zahajena. V prvnich dnech probihala
v soubéhu Fada €innosti, pfedevsim postupné vytrhavani vyhybek, demontaz navéstidel,
odtéZovani kolejového loze, likvidace kabelovych tras a poté odtéZzovani presypavky
na mosté a bourani fims. Nasledné bylo na mosté pfikroCeno k sanaci povrchu
pod hydroizolaci a vytvofeni nového odvodrovaciho systému. Byla vybetonovana nova
leva fimsa a na pravé strané byly osazeny a pfikotveny pfedem vybetonované fimsové
prefabrikaty. Snesené historické zabradli bylo pod dozorem pamatkarti odvezeno k repasi.
Do vyvrtanych otvora v Uzlabi u pat fims byly osazeny nové odvodrnovace a byla
poloZena nova vodotésna izolace. Dohodnuty ¢asovy harmonogram praci byl dodrzovan
a 16. den ftficetidenni nepfetrzité vyluky byla izolace pfevzata a most byl uvolnén
ke zfizeni pfesypavky a dalSim stavebnim postupim. Prace pokraCovaly postupnym
predstérkovanim, pokladkou vyhybek a pfipojlii budovanim kabelovych tras zabez-
peCovacich, sdélovacich a silovych vedeni, montazi navéstidel, svafovanim koleji
a vyhybek, kompletizaci zabezpeovaciho zafizeni, upravou trakéniho vedeni a celu
fadou dalSich souvisejicich €innosti.



Vyluka byla v souladu s rozkazem o vyluce ukon&ena v nedéli 11. srpna. Uvedeni
do zkuSebniho provozu se uskuteCnilo za pfitomnosti zastupce Drazniho ufadu
v podvedernich hodinach.

DalSi postup

Ke konci vyluky v8ak byly dokon&eny pouze prace nutné pro obnoveni Zelezni¢niho
provozu. Na vSech stavebnich objektech a provoznich souborech dale probihaly
dokon&ovaci prace. Jedinym stavebnim objektem, ktery v roce 2013 nebyl dokoncen je
vlastni most. Prace na jeho horni ¢asti sice byly dokon€eny osazenim repasovaného
historického zabradli na pravé fimse, ale druha dilezita ¢ast opravy mostu — sanace
kleneb a spodni stavby se uskute¢ni az v roce 2014. Dlvodem je predpoklad,
Ze v dusledku polozeni nové vodotésné izolace dojde k vyschnuti nosnych konstrukci,
pilitd i opér a podminky pro jejich sanaci budou vyrazné lepsi. Tyto prace vSak budou
spojeny s postupnym omezovanim méstské hromadné, individualni i péSi dopravy
pod mostem. Sanaci kleneb nad pozemnimi komunikacemi navic bude mozno provadét
pouze v relativné kratkych noénich vylukach provozu méstské hromadné dopravy.

Zaveér

Z pohledu technického feSeni opravy mostu se jisté nejedna o Zadnou mimofadnou
stavbu. SloZitost celé akce spocivala jednak v dopravnich opatfenich, které bylo nutno,
vzhledem ke zvolené vylukové varianté, zajistit a v koordinaci vSech stavebnich
Cinnosti, které bylo nutno v relativné kratkém C&ase zajistit. Tlak na pfesné plnéni
Casového harmonogramu byl mimoradny i v tom, Ze stavba byla realizovana v podstaté

bez Casovych rezerv, nebot pfipadné noc¢ni prace byly podminkami stavebniho
povoleni vylouceny.

Radi bychom vyzdvihli vstficny a odvazny pfistup zastupct slozek fizeni jak zelezni¢niho
provozu, tak i integrovaného dopravniho systému Jihomoravského kraje, Ze byli ochotni
pfistoupit na navrh spravce infrastruktury a byli ochotni jit do nevyzkousené a mozna
i riskantni akce. Dnes jiz mGzeme Fici, ze z dopravniho hlediska, i diky kvalitni
informacni kampani, se akce nesetkala se zasadnim nesouhlasem cestujici vefejnosti
a snad to byla dobra generalka na dlouho pfipravovanou a neustale odkladanou
prestavbu zelezni¢niho uzlu Brno.
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Rekonstrukce zeleznicniho mostu v Desenicich

Ing. Petr Hanzal, Metrostav, a.s.
Ing. Tomas Slais, Valbek, spol. s r.o.
Ing. Pavel Prosek, SZDC, s.o.

Rekonstrukce Zelezniéniho mostu v km 29,810 trati Zeleznd Ruda — Plzeri zahrnuje
nahradu stavajici nosné konstrukce sprazenou ocelobetonovou konstrukci a sanaci
kamenné spodni stavby vcetné jejich uprav pro zajisténi prostorové prichodnosti
a prabézného Stérkové loZe. Specifika stavby spocCivaji v rozsahu sanované spodni
stavby a vySce mostu, se vSemi dopady na provadéni. Jedna se o pfiklad solitérni
stavby Zelezni&niho mostu v zajimavém krajinném prostfedi na hranici CHKO Sumava.

Obr. 1 Plvodni stav mostu pfed zahajenim projektové pfipravy

Pavodni stav mostniho objektu

Zelezniéni most prevadi jednokolejnou neelektrifikovanou trat Zelezna Ruda - Plzefi
pfes bezejmenny potok u obce DeSenice. Mostni objekt je jednopolovy s puvodni
ocelovou nytovanou konstrukci z roku 1878 o rozpéti 20,10 m. Nosna konstrukce byla
tvofena dvojici hlavnich nosnik( vysky 2,10 m, na kterych byly ploSné ulozené
mostnice (tzv. bezmostovkova konstrukce). Masivni spodni stavba mostu je zdéna
z kamene a je tvofena dvéma opérami s rovnobéznymi kfidly, které jsou s opé&rami
spojeny do jednoho kompaktniho celku. Zalozeni spodni stavby je plosné, zdivo zakladu
je ulozené na dfevénych rostech. VySka mostu nad korytem potoka je cca 22,0 m.
Zelezniéni trat pfevadéna po mosté je vedena v pfimé s podélnym sklonem 13 %o.

Ocelova nosna konstrukce jiz byla bez funkéni protikorozni ochrany a silné oslabena
hloubkovou korozi. Konstrukce byla vlivem deformace spodni stavby natlacena
na zavérne zidky opér a tim bylo zamezeno volné dilataci konstrukce vlivem zmény
teploty. Kamenné zdivo spodni stavby bylo poruSené. Né&které rohové kvadry byly
odtrzené, sparovani bylo rozpadlé s vyplavenym pojivem. Z lice zdiva rostly naletové
dfeviny s primérem kmenu i pfes 100 mm.



Obr. 3 Pohled na pevné loZisko

Nosna konstrukce a spodni stavba byly na zakladé prohlidky hodnoceny stupném 3
(nevyhovujici stav). S ohledem na stafi a technicky stav objektu bylo rozhodnuto
o rekonstrukci mostu.

Pozadavky pro navrh rekonstrukce

Navrh rekonstrukce jednokolejného Zelezni¢niho mostu musel splfiovat nasledujici
pozadavky:

— zachovani stavajici kamenné spodni stavby

— umoznéni provedeni pribézného stérkového loze v celé délce mostu

— zajisténi prostorové prachodnosti pro VMP 2,5

— priprava mostu pro dlouhodobé planovanou elektrizaci traté

— navrh nové nosné konstrukce na zatizeni dopravou dle CSN EN 1991-2 s uvazovanim
zatéZovaciho schématu LM-71 a soudinitele a = 1,10
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Spodni stavba

Stavajici kamenna spodni stavba tvofena dvojici masivnich opér vySky 22 m
s rovnobé&znymi kfidly délky 21 m byla kompletné sanovana. Kamenné zdivo bylo
otryskano, zbaveno naletovych dfevin rostoucich ze zdiva a bylo nové hloubkové
pfesparovano. Pro zajisténi celistvosti a zvySeni unosnosti zdiva (mimo rozsah bourani)
byla provedena nizkotlaka injektaz aktivovanou cementovou maltou.

Puvodni ulozné prahy, z pfesné opracovanych kamennych kvadru, byly zcela odstranény
a na jejich misté byly realizovany nové ZB Ulozné prahy véetné zavérnych zidek.
Na k¥idlech opér byly, pted realizaci ZB Zlabu, osazeny podélné svody odvodnéni
z vysokohustotniho PE a mostni odvodiiovaée z nerezoceli. Novy ZB Zlab uloZeny
na kfidlech je tvofen spodni deskou s pFfichym dostfednym sklonem 2,5 % a bocnimi
fimsami. Pficny fez Zlabu je konstantni v celé délce kfidel i na obou opérach.
Pfi navrhu $itky ZB Zlabu se uvazovalo s moznosti umisténi kabelovych Zlabt $itky 0,3 m
do Stérkového loze po obou stranach koleje.

Pfechod z pIlného do otevieného kolejového loZe byl za koncem kfidel zajistén gabiony
po obou stranach traté.

S ohledem na planovanou elektrifikaci traté byly na pravé strané opér navrzeny
konzolové kotevni bloky pro budouci trakéni stozary.

Obr. 6 Realizace novych uloznych praht Obr. 7 Pohled na dokonéeny ulozny prah

Nosna konstrukce

Nova nosna konstrukce je navrZzena jako ocelobetonova spfazena dvoutramova
konstrukce s horni mostovkou o rozpéti 21,5 m. Dva hlavni ocelové nosniky tvaru |
o vySce 1,55 m a v osové vzdalenosti 2,80 m jsou spojeny pomoci spfahovacich trni
s Zelezobetonovou monolitickou deskou o min tl. 280 mm (v UzZlabi). Horni povrch desky
je v pfiéném fezu s dostfednym sklonem 2,5 % stejné jako opérach.

Svislé ztuzeni konstrukce je navrzeno v podporach, ve &tvrtinach a v poloviné rozpéti OK.
Konstrukce vSech ztuzidel je tvofena dvojici diagonal a pfi¢niku. V misté lozisek je

podporovy pfi¢nik navrzen pro moznost zdvihu nosné konstrukce pro umoznéni
vymeény lozisek.

Ocelova konstrukce je navrzena z oceli S355J2+N, spfazena deska z betonu C30/37
a betonarské vyztuze B500B.

Dilatacni mostni zavéry jsou navrzeny vodotésné jednolamelové. V misté pevného
ulozeni je MZ pro celkovy pohyb do 80 mm. V misté pohyblivého ulozeni by byl dostacujici
stejny MZ. Ale vhledem ke skute€nosti, Ze nebylo mozno ovéfit, zda deformace opér
mostu jsou jiz ustalené, byl zde navrzen MZ pro vétsi posuny, a sice pro celkovy pohyb
do 100 mm.



UloZeni nosné konstrukce na spodni stavbé je navrzeno pomoci hrncovych loZisek.
Na opéfe 1 je dvojice podélné pohyblivych loZisek a na opéfe 2 dvojice pevnych
loZisek. VSechna loziska jsou konstrukéné upravena pro umoznéni jejich kompletni
vymény bez nutnosti odbouravani podloZiskového bloku. Uprava klinovych desek
lozisek byla navrZzena s pozadavkem na zajisténi vodorovnosti horni desky loZiska
(pistu) nikoliv pfi osazovani lozisek, ale pfi provoznim stavu (bez zatizeni vlakem),
kdy pusobi jiz veSkeré stalé a nahodilé dlouhodobé zatizeni. Ddvodem pro tento krok
byla omezena rotaéni kapacita hrncovych lozisek a snaha o prodlouzeni Zivotnosti
vnitfniho tésnéni hrnce lozisek.

Obr. 8 Pohled z boku opéry pfi armovani fims

Revizni zafizeni

Pro umoznéni revize nosné konstrukce byl u opéry 2 z boku nosné konstrukce navrzen
pfistup z trati na ulozny prah. PFistup je feSen pomoci ocelového Zebfiku s ochrannym
koSem umoznujici sestup na plosSinu vystupujici z boku Ulozného prahu. Z ulozného prahu
je mozné vstoupit do nosné konstrukce, kde je mezi hlavnimi nosniky navrzena revizni
lavka z ocelovych rostd. Pfistup na ulozny prah na opéfe 1 je umoznén pres NK.

Pro pfistup z vnéjsi strany hlavnich nosniku je na jejich sténé doplnéno ocelové revizni
madlo, navarené na sténu ve vysce 1,1 m nad dolni pasnici.

Vystavba mostu

Stavebni prace byly zahgjeny vytvofenim pracovni (montazni) plochy pod mostem, kdy
se nejprve muselo provést doCasné zatrubnéni potoka. Pfed zahajenim tratové vyluky
se v dostatecném predstihu provedla sanace stavajicich kamennych opér a zapocala
vyroba OK a pfisluSenstvi mostu. Po zahajeni vyluky se nejprve odstranil Zelezni¢ni
svrSek vCetné zabradli na kfidlech a byly odbourany zavérné zidky pro uvolnéni
seviené OK. Nasledné byla snesena plvodni ocelova konstrukce a poté mohly dale
pokragovat bouraci prace pro realizaci navrzenych Uprav spodni stavby.
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Obr. 9 Vyjmuti plvodni OK — pfiprava jefabu Obr. 10 Vyjmuti pavodni OK — pfemisténi

Nova ocelova konstrukce byla na stavbu dovezena z mostarny v jednom kuse (kompletni)
vCetné montazniho ztuzeni. Pfed osazenim ocelové konstrukce na spodni stavbu, bylo
na ocelové konstrukci kompletné sestaveno systémové bednéni a vyvazana vyztuz
spfazené desky.

Obr. 11 Osazeni nové OK — pfiprava zavésu Obr. 12 Osazeni nové OK — pfemisténi

Takto pfipravena konstrukce byla pomoci kolového jefabu pfemisténa z montazni
plochy na hydraulické zdvihaci lisy pfipravené na novych uloznych prazich. Hrncova
loZiska byla pfed montaZzi konstrukce osazena bez podliti na podloZiskové bloky.
Podliti lozisek polymermaltou probéhlo po ustaveni nosné konstrukce do projektované
polohy s aktivaci 7 dni po betonazi. Stavebni prace dale pokragovaly betonazi ZB
desek na opérach a fims na celém mosté.

Pro rekonstrukci mostu byla navrzena a schvalena nepfetrzita tratova vyluka v délce
56 dni. Béhem predepsané vyluky se povedlo provést veSkeré navrzené prace ve velmi
dobré kvalité a pfed ukon&enim vyluky se mohlo pfistoupit k provedeni hlavni mostni
prohlidky a statické zatéZovaci zkousce.

Obr. 13 Pohled na dokonéeny most Obr. 14 Pohled z boku



Zatézovaci zkouska

Po uskute¢néni hlavni prohlidky mostu byla zahajena staticka zatézovaci zkouska
nosné konstrukce. Pro zajisténi dostate¢né ucinnosti zkuSebni zatéZze bylo pouzito
kolejového jefabu EDK-750 s protizavazim o hmotnosti 30 t. Na zakladé kladného
vysledku zkouSky byl mostni objekt v listopadu 2013 uveden do zkuSebniho provozu
a vSichni zuCastnéni doufame, Zze bude slouzit bez velkych zavad alespori stejné dlouho
jako jeho predchudce.

Obr. 15 Staticka zatéZovaci zkouska pfed ukon&enim vyluky

Na stavbé se podileli:

Investor: Sprava zelezni¢ni dopravni cesty, s.o., Stavebni sprava zapad
Projektant: Valbek, spol. s r.o., stfedisko Plzen
Zhotovitel: Metrostav a.s.

Vyroba a montaz OK: OK-BE, spol. sr.o.
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Zelezniéni tunely ve spravé SZDC
Ing. Hana Mastilova, SZDC, s.o.

Zelezniéni sit v Ceské republice je charakterizovana velkym mnozstvim tuneld. Vét$ina
z nich je pomérné starych a jsou stavény pomoci riznych metod a z riznych materiald.
zvysenou pozornost nejen na fazi celého stavebniho procesu, ale i na naslednou
spravu. Tuto spravu zajistuje Sprava Zelezni¢ni dopravni cesty prostfednictvim svych
odbornych sprav — Sprav mostu a tuneld.

Zakladni udaje (platné k 31. 12. 2013)

V soudasné chvili se ve spravé SZDC nachazi celkem 161 tunelll, jejichZ celkova délka
je 44.847 m. Z tohoto mnozZstvi byla témérF polovina tuneld postavena jako dvoukolejné,
postupem Casu vSak z bezpelnostnich dlvodu, ale pfedevSim z dUvodu zvySovani
pozadavk( na prostorovou prichodnost trati, byl ve stavebné dvoukolejnych tunelech
omezen provoz na jednokolejny. Nyni je tedy v provozu 117 tunell jednokolejnych
a 44 dvoukolejnych. Vzhledem k relativné vysokému poctu je zifejmé, Ze se jednotlivé
tunely od sebe liSi technickymi parametry. Z hlediska bezpecnosti je dllezitym parametrem
nez v otevieném terénu. Dle zakona &. 133/1985 Sb. o stanoveni podminek pozarni
bezpec€nosti a vykonu statniho pozarniho dozoru (vyhlaska o pozarni bezpecnosti) jsou
tunely delSi nez 350 m oznaceny jako objekty se slozitymi podminkami pro zasah a jsou
proto poZadovana zvy3ena poZarni opatfeni. U novych staveb je tento poZadavek
jiz zohlednén, oviem pfedevsim pfi rekonstrukcich trati niz§iho dopravniho vyznamu
znamena vyrazné zvysSeni ekonomické narocnosti. V téchto pfipadech se argumenty
pro pfipadnou rekonstrukci hledaji velmi obtizné. V siti najdeme vét3inou kratdi tunely -
128 tuneld je kratSich nez 350 m, tuneld delSich nez 1000 m je 8.

Pocet tuneli ¢lenénych dle délek

B kratSinez 100 m
B 100-350m
350-500 m

B 500-1000 m

delsi nez 1000 m

Obr. 1 Graf poctu tunell ¢lenénych dle délek

NejkratSim tunelem je tunel Nelahozevesky | délky 23,3 m, naopak nejdelSim Zelezni¢nim
tunelem v CR je tunel Bfezensky délky 1759,2 m, ktery se nejen svou délkou, ale také
technologii vystavby (metoda obvodového vrubu) fadi k zajimavym stavebnim
po&intim. Svou délkou 1747,3 m také vynika tunel Spitacky, jez je vzhledem k dobé
svého vzniku v roce 1878 obdivuhodnym dilem.
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Obr. 2 Tunel Bfezensky Obr. 3 Tunel Nelahozevesky |

Stavebni stav

Dulezitym ukazatelem konstrukéni kondice tunell je hodnoceni stavu tunell, zahrnujici
jak zhodnoceni stavu tunelu ze stavebniho hlediska, tak z hlediska zavodnénosti. Toto
hodnoceni provadéji mistni spravci z pfisluSnych Sprav mostd a tuneld v ramci
dohlédaci Cinnosti. Zakladni pozadavky na provadéni dohlédaci Cinnosti jsou dany
pravnim pfedpisem — Vyhlaskou MD ¢&. 177/95 Sb. A podrobna Uprava je uvedena
v predpisu SZDC (CD) S6 Sprava tunel(. Dohledova &innost na tunelech se éleni na:

— staly dohled,

— bézné prohlidky,

— podrobné prohlidky,

— kontrolni prohlidky,

— zvlastni pozorovani,

— kontrolu prostorové priichodnosti.

Stavebni stav je hodnocen pfi podrobné prohlidce (muze byt zménén pfi bézné

Ci kontrolni) a je vyjadien tfemi stupni:

— stupen 1 — dobry stavebni stav,

— stupen 2 — vyhovuijici stavebni stav,

— stupen 3 — nevyhovujici stavebni stav (stav vyzadujici zvySenou pozornost,
ktery nemusi zavdavat okamzitou pfi¢inu na zménu podminek provozuschopnosti).

V souCasné dobé se v siti nachazi 59 tuneld hodnocenych stupném ,1%, 86 tuneld

stupném ,2“ a 16 tuneld stupném ,3“ V porovnani s udaiji z roku 2002, kdy se v siti

nachazelo 22 tuneltu (ze 149) hodnocenych stupném ,3% Ize konstatovat, ze stavebni
stav tunell ma zlepSujici se tendenci.

Stavebni stav tunell ¢asto vyplyva z jeho stafi, tedy z doby jeho vzniku a z pouzitych
technologii. Nejstar§imi tunely u nas byly tunely Tfebovicky a Tatenicky, postaveny jiz
v roce 1845, pfiCemz prvni z nich, diky sloZitym geologickym podminkam (pfitomnost
v Evropé a v dobé své existence byl nékolikrat rekonstruovan. Z divodu vybudovani
prelozky traté v roce 2004 byly oba tunely zruSeny a soucasné jsou nejstarsi Zelezniéni
tunely Blanenské €. 3, 4, 7, 8/1, 9 a 10 postavené v roce 1848. Primérné stafi nasich
tunell je 111 let, pficemz mladSich nez 100 let je pouhych 36, z toho 18 postavenych
po roce 1990. V porovnani s ostatnimi evropskymi staty se tedy rfadime k zemim
s jednémi z nejstarSich tuneld.



Stavebni stav tunel( k 4.12.2013
16

59 M stupen 1
M stupen 2

I stupen 3

Obr. 4 Graf mnozstvi tunel(l v daném stavu

Stafi tuneld ma vliv na pouzité materialy a technologie vystavby. Pro tunely starSiho
data vystavby je typické uplatnéni pfedevSim osténi kamenného, které mnohdy
vykazuje spolehlivost pfes sto let. Ta je nicméné vykoupena peclivou udrzbou
spocivajici pfedevSim v ochrané pfed pronikdnim spodni vody. V soucasnosti je
v tunelech nejcastéji pouzito osténi Zelezobetonové, coz naslednou udrzbu znacné

zjednoduSuje.
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Obr. 5 Graf porovnani stafi tunell



Typ osténi v tunelech B bez

M jednoplastové zdivo kamenné
1% 4% 1%
1% 1% o

jednoplastové z prostého betonu

5% ) vy
M jednoplastové ze Zelezobetonu

B jednoplastové zdivo cihelné
M jednoplastové zdivo z
betonovych blokd

jednoplastové prefabrikované

dvouplastové: primarni osténi +
Zelezobeton

54%

dvouplastové: primarni osténi +
prosty beton

Obr. 6 Prehled osténi

Tunely postavené po roce 2000

Po kratkém obdobi vystavby tunell po druhé svétové valce, doSlo k vyraznému
stavebnimu utlumu, kdy bylo zprovoznéno pouze nékolik malo tunelt. Jedna se o tunely
Liberisky (1975), Novosedelsky (1980), Vinohradskeé Il (1989) a Blanensky €. 8/2 (1992).
Po tomto relativné dlouhém obdobi dochazi k postupnému obnoveni stavebni Cinnosti
az v poslednich letech v souvislosti pfevazné s budovanim tranzitnich koridor(.
Pfehled nejnovéji vystavénych tuneld Ize vidét v nasledujici tabulce.

Nazev tunelu OR Ev. ¢&. D[énl:ia Ssttz‘\ll t:‘[:l prlzl'r;-ez Rok iglée?:
Blanensky €. 8/2 Brno 226 556,71 2 229 Z-GC | 1992 1
Vepfiek Praha 501 389,85 1 682 Z-GC | 2002 2
Tatenicky Hr. Kralové 552 142 1 215 Z-GC | 2004 2
Krasikovsky Hr. Kralové 551 1091 1 213 Z-GC | 2004 2
Trebovicky Hr. Kralové 553 94,97 1 218 | Z-GC | 2005 2
Mala Huba Hr. Kralové 554 324 1 219 Z-GC | 2005 2
Hnévkovsky | Olomouc 555 180 1 562 | Z-GC | 2005 2
Hnévkovsky Il Olomouc 556 461,85 1 582 | Z-GC | 2005 2




Nazev tunelu OR Ev. é. D[(::;a Sstt:', tL[:l p:‘jrf.ez Rok igf’;?
Brezensky Ustin. L. 502 1758,2 1 764 | Z-GC |2007 1
Vitkovsky severni Praha 504 1314 1 772 Z-GC | 2008 2
Vitkovsky jizni Praha 503 1365,1 1 771 | Z-GC | 2008 2
Osek Praha 505 324 1 775 | Z-GC | 2011 2
Olbramovicky Praha 480 480 1 787 | Z-GC | 2011 2
Voticky Praha 506 590 1 788 | Z-GC | 2011 2
Tomicky Il Praha 510 252 1 785 | Z-GC |2012 2
Tomicky | Praha 509 324 1 784 | Z-GC | 2012 2
Zahradnicky Praha 508 1044 1 783 | Z-GC |2012 2
Jablunkovsky |l Ostrava 561 612 1 796 | Z-GC | 2013 2

Tab. 1 Prehled nejnoveéjSich tunell

NejvyraznéjSi dokoncenou tunelovou stavbou uplynulého roku je bez pochyb tunel
Jablunkovsky, jeZ byl po dlouhych letech naroéné vystavby zprovoznén. Tento tunel je
i pfes velké problémy, jez se v prubéhu razby vyskytly, na Spickové urovni, ktera odpovida
nejvysSim konstrukénim a bezpecnostnim pozadavkim. Za zminku také stoji rekonstrukce
Strelenského tunelu, ve kterém je instalovan Usek pevné jizdni drahy (typ Porr), jez je
teprve druhym v Ceské republice, konstrukéné vsak jedine¢nym.

Obr. 7 tunel Jablunkovsky Obr. 8 tunel Stfelensky

V nésledujicich letech Ize oCekavat dokonceni Sudoméfického a Ejpovického tunelu,
jez budou soucasti V. Zelezni¢niho koridoru a nyni jsou v po¢atenim stadiu vystavby.
Druhy zminény se stane nejdel3i Zelezni¢ni tunelovou stavbou u nas.

Zaveér

V sougasné dobé zaziva tunelové stavitelstvi v Ceské republice bouFlivy vyvoj. B&hem
uplynulych deseti let bylo vystavéno mnozstvi tuneld, jez jsou z hlediska konstrukéniho
i bezpeénostniho na Spickové urovni. DalSi Zelezni¢ni tunely jsou v raném stadiu

vystavby nebo se pfipravuiji. Vzhledem ke komplikovanému zplsobu erpani evropskych
dotaci je tfeba pfipravu projektl nepodcenit a vyuzit stavebni pfilezitost na maximum.




Tunely totiZ znamenaiji nejen zlepSovani kvality dopravy, ale jsou i symbolem pokroku,
ktery Ceskou zelezni¢ni sit vice pfiblizuje evropskym standardim.

Zdroje:
[1] SZDC: Evidenéni systém tuneld
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Tunel Cerveny Kut — moderny trend vo vystavbe
zelezni€énych 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 zelezni¢nych koridoroch Slovenskej republiky
nabrala moderny trend, ktory je pre vystavbu dlhSich Zelezni¢nych tunelov v Europe
uz prakticky dominantny. Je to realizacia razieb pomocou plnoprofilovych tunelovacich
strojov a vystavba definitivneho tunelového ostenia z prefabrikovanych ZIb. segmentov.

V naSom prispevku popisujeme navrh technického rieSenia a razenych tsekov ststavy
dvoch jednokolajnych tunelov Cerveny Kut na trati Liptovsky Mikulas — Poprad v stupni
dokumentacie pre realizaciu. Minuly rok sme si na konferencii predstavili proces
numerického modelovania, dnes Vam predstavime DRS.

Situovanie koridorov a stupen pripravy projektov

Modernizacia zelezni¢nych koridorov na Uzemi SR vychadza z eurdpskych dohéd
AGC, AGTCV a z ich spresneni na Il. a lll. paneurdpskej konferencii ministrov dopravy.
V kontexte tychto dohdéd boli do programu modernizécie ZelezniCnych 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 — Kuty —
Bratislava — Starovo — §tatna hranica s Madarskom — v dizke 203 km a koridor &. VI —
Zilina — Cadca — Skalité — $tatna hranica s Polskom — v dizke 51 km. Tunel Cerveny

Kut sa nachadza na koridore &. Va, medzi Liptovskym MikulaSom a Popradom,
spoloc¢ne s dalSimi 4 tunelmi.
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Obr. 1 Prehladna mapa slovenskych zZelezni¢nych koridorov

Umiestnenia

Dvojica jednokolajnych tunelov vedenych podzemim masivu Vachtarova, su vedené
prakticky paralelne s existujucou Zelezni¢nou trasou udolim Vahu a trasa v podzemi
vyrovnava smerové 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 m. Celé dielo je rozdelené na niekolko stavebnych objektov, hlavnu Cast
tunela predstavuju razené tunelové rary, o ktorych navrhu pojednavaju nasledujuce
stranky.

Prieskumy

Zakladnym podkladom pre navrh podzemnych objektov bol Podrobny inZiniersko -
geologicky prieskum realizovany firmou CAD-ECO a.s., ktory v zaujmovom uUzemi
vyClefuje nasledovné litologické formacie: pieskovcovo—slienovcovo—vapencova formacia;
zlepencova formacia; formacia vapencovo—dolomitickych hornin; flySova formacia
a formacia kvartérnych pokryvnych utvarov. V podloZi kvartérnych sedimentov resp.
paleogénnych hornin sa vyskytuju mezozoické — prevazne karbonatické suvrstvia.

Oblast stavby je charakterizovana geodynamickymi javmi, ktoré sa vyskytuju v SirSom
okoli prelozky ZzelezniCnej trate. Konkrétne sa jedna o zvetravanie; krasovatenie;
akumulaciu; svahové pohyby; zamokrenie Uzemia; zemetrasenie a tektonické pohyby;
objemové zmeny a erdzia. Pre nas navrh je najpodstatnejSie krasovatenie. V blizkom
okoli boli zistené rozvinuté podzemné krasové javy — jaskyne (Hybska jaskyna), mnohé
kaverny boli zistené vrtnymi pracami. Hydrogeologické pomery v SirSom okoli
navrhovanej zelezni¢nej trate si odrazom zlozitej geologickej stavby Uzemia, jeho
tektonického porusenia, litologického zloZzenia 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
zataZzovacie skusky a 3Smykové skusky na blokoch. Prieskum bol ukonéeny
laboratornymi a vzorkovacimi pracami mechaniky hornin, chémie véd a zemin,
petrografie, stratigrafie a RTG analyzy.
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Obr. 2 Pozdizny profil tunelom

Technické rieSenie

Trasa tunela klesa v smere stanicenia od vjazdového k vyjazdovému portalu 10,519 %o
a je vedena cCiasto€ne v obluku a priamej. Tunel Cerveny Kut je rieSeny ako dvojrarovy



jednokofrajny, prevadzkovany bude ako jednosmerny — v kazdej rure jeden smer. Tunel
je rozdeleny na useky hlbené a razené tunelovacim strojom, prieCne prepojenia budu
vyrazené metédou NRTM.

Juzna tunelova rara Severna tunelova rara

Stanicenie Vychodny Zapadny Stanicenie Vychodny Zapadny
portalov portal portal portalov portal portal
Hibeny 233,809.0 238,664.17 Hibeny 233,780.0 238,653.85
Razeny 233,929.0 238,654.17 Razeny 233,790.0 238,643.85
Celkova dl. tunelu 4.855,17 Celkova dl. tunelu 4.873,85

z toho razena 4.725,17 z toho razena 4.853,85
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Obr. 3 Vzorovy prie€ny rez tunelom

Razeny Zelezni¢ny tunel je navrhnuty pre tunelovy prejazdny prierez s elektrickym
nadstavcom a prierez vyhovuje rychlostiam osobnych vlakov do 200 km/hod.

Profil vyrubu ma plochu 78,54 m?.
Tunel nebude vybaveny zachrannymi vyklenkami.

STP pre jednoduchy tunelovy priechodny prierez je na strane unikového chodnika
zvackseny o suvisly volny priestor 500 mm, s vnutornym polomerom 4,45 m a s odsunutim
osy tunela a kofaje o0 0,35 m.

Uprava umozriuje navrhnit tunelovi raru bez jednostrannych bezpeénostnych vyklenkov
pri prevadzkovani rychlostou do 160 km/hod., pri uvazovani dalSieho zvy3ovania 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.

Zakladné posudenie pre vyber tunelovacieho stroja

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

SIA 198/1993

Zakladné posudenie pre vyber vhodného tunelovacieho stroja bolo prevedené podfla
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 ucelu je nutné preruSenie pracovného cyklu, ¢im sa postup
razenia znacne spomaluje. Pri dlhSich Usekoch razenia v tychto podmienkach sa
doporu€uje nasadit tunelovaci stroj zo Stitom. AK3, ostenie je nutné realizovat
uz v pracovnej Casti stroja, jeho instalacia prestavuje znatefnu obstrukciu v postupe
razenia AK6 (AK T), ostenie sa musi skladat zo segmentovych prvkov, ktoré poskytuju
okamzitu podporu vyrubu. Na zaklade vyhodnotenia podmienok razenia tunelovacim
strojom sa doporuCuje uvazovat s pouzitim tunelovacieho stroja do tvrdych hornin
s plastom (TBM-S).

DAUB

Dalsie posudenie vhodnosti stroja previedol projektant podla metodiky a doporugeni
DAUB (Deutscher Ausschuss fir unterirdisches Bauen): hodnoty indexu RQD (Rock
quality destignation) dosahuju po vacésiny trasy dostatoénych hodndt, aby neboli
vyZadované dodatocné opatrenia. V poruchovych zénach je vSak nutné predpokladat,
Ze pravdepodobne bude nutné stabilizovat ¢elbu, aby nedoslo k jej kolapsu a naslednému
zablokovaniu reznej hlavy. Hodnoty podla klasifikacie RMR (Rock mass rating) dosahuju
po celej dizke trasy velmi dobrych hodnét, v 14,8 % trasy by nebolo nutné nasadenie
TBM zo &titom, vzhladom k tomu, Ze stabilita vyrubu sa javi ako dostato¢na. Velké
riziko nestability delby podla IGP hrozi v cca 8,8 % diZky razenia. Nebezpecie
bobtnania hornin nehrozi v Ziadnom useku razenia tunela. U hornin paleogénu hrozi
iba ,zgelovanie® pri dlh§om otvoreni vyrubu. Tuto skutoénost bude nutné reSpektovat
pri navrhu injektaze za rub ostenia. Vo vacsine trasy tunelu su predpokladané pritoky
do 5 I/s. Iba v poruchovych zénach sa oCakavaju pritoky podzemnej vody do 10 I/s,
Coby v8ak z hladiska postupu razenia nemalo predstavovat vaznejsi problém.
Z hladiska vzdialenosti diskontinuit v masive je nasadenie tunelovacieho stroja zo Stitom
vhodné.

Zavery posudenia vyberu stroja

Nasadenie tunelovacieho stroja zo Stitom je vhodnym rieSenim, aj ked je mozné
uvazovat taktiez s typom stroja z dvojitym Stitom, ktory by umoznil rychlejsSi postup
razenia, predovSetkym 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 dodatoéné opatrenia, stabilizujuce Celbu, ktoré je vSak podla skusenosti
na obdobnych stavbach mozné realizovat.

Dalsim problémom bude skutoénost, Ze v horninach mezozoika nie je Uplne presne
znamy rozsah krasovych oblasti. Pred samotnym nasadenim tunelovacieho stroja
bude nutné realizovat doplfiujuce geologické prace na presnejSom lokalizovani tychto



oblasti, ked suc€astou geotechnického monitoringu musi byt sledovanie pretvarania
masivu jak z povrchu, tak i z podzemia.

Nosna konstrukcia tunelového ostenia

Konstrukcia tunela redpektuje v8eobecné pozZiadavky STN, projektant previedol
vypocty matematickym modelovanim metédou koneénych prvkov (MKP) pre primarne
ostenie a metédou lomovej energie programom ATENA pre sekundarne ostenie,
ked tieto boli dimenzované podla medznych stavov.

Obr. 4 3D model zatazovania segmentov prstenca lismi stroja

Vzhladom k vySke horninového nadloZia s max. hodnotou cca 100 m a predpokladanymi
horizontami 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 €ase obnovi existujuci systém prudenia
v masive. Kruhové tunelové ostenie je navrhnuté ako jednopladtové s uzavretym
systémom izolacie, pretoze do rizikovejSich podmienok, ktoré sa v podzemi navrhovane;j
trasy nachadzaju, je vhodnejSie. Ostenie bude tvorené prefabrikovanymi Zelezo-
betonovymi segmentmi, s vnutornym polomerom 4,45 m. Prstenec bude zlozeny
z 8 segmentov (7+1), Sirku prstenca navrhujeme 2,0 m.

Statické vypocty

Vypocty boli realizované softwarom
Plaxis a Atena. Pri vypocte a po-
sudeni kontaktnych napati Plaxisom
v troch zvolenych typickych rezov,
sa prikroCilo ku Statistickej para-
metrizacii 5 zakladnych vstupnych
parametrov Mohr-Coulombovho kon-
Stitutivneho modelu v homogénnom
izotropnom prostredi pre dva hor-
ninové typy (dolomity porusenej
a dolomity az zdraveé).

Obr. 5 Detail spoja segmentov (lozna Skara prstenca)



Pre toto vyhodnotenie bola vybrana metéda LH.
Nelinearna analyza ostenia bola prevedena programom ATENA, ktory bol vyvinuty firmou

v

Cervenka Consulting pre simulaciu spravania sa betonovych a Zelezobeténovych
kon§trukcii.

Program ATENA umozZzriuje modelovat chovanie a odozvu konstrukcie vratane vzniku
a Sirenim trhlin v tahanom betone aZ do pripadného porusenim konstrukcie. ATENA je
zaloZzena na metode koneénych prvkov.

Pre realisticky vypoc€et odozvy beténovych konstrukcii su pouzité nelinearne materialové
modely uvazujuce vSetky dolezité aspekty spravania sa betonu v tlaku aj v tahu.
Tahové trhliny v betone st modelované tzv. roztvorenymi trhlinami, ktoré nahradzaju
diskrétné trhliny v skuto€nej konstrukcii, s lokalizaciou pomernych pretvoreni v spojitom
materialovom prostredi.

Obr. 6 Axonometricky pohlad na kompletny, uzavrety prstenec trvalého ostenia

Vznik trhlin je riadeny nelinearnou lomovou mechanikou s exponencialnym zmak&éenim
a je kontrolovany tahovou pevnostou betdnu, ked otvaranie a Sirka trhlin zavisi na lomovej
energii materidlu. Objektivita rieSenia je zaistend vyuzitim kritéria lomovej energie
beténu a metddou pasu trhlin

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



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 podzemna
trafostanica, prieCne prepojenia aj jednotlivé komory budu vybavené nutenou ventilaciou.

|Ska|éry: kreslit isoplochy, v uzlech, Principal Stress, Min., A, <-2,394E+01;1,745E-01 = [MPa), G. <-1,501E+03;4,296E+01 = [MPa] |
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-4,000E+00
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-2,000E+00
-1,000E+00
0,000E+00
1,745E-01

Obr. 7 Vysledky vypoctov napétia v segmente

V tuneloch bude po strane k prieCnym prepojeniam v chodniku osadena trubka
poziarneho vodovodu (suchovodu), do vzdialenosti cca 100 m budu zriadené odberné
miesta, v obidvoch chodnikoch budu vytvorené chranicky pre osadenie kablovych tras,
na obidvoch stranach tunelov bude osadené osvetlenie, zabradlie (madlo) a informacné
tabulky bezpeénostného znacenia, nad chodnikom bude natiahnuty vyZarovaci kabel,
zabezpedujuci spojenie posadky vlakov s dispeCingom a umoznujuci taktieZ spojenie
medzi zasahujucimi jednotkami 1ZS. Vystrojenie tunelov dopifiaju nosie trakéného
vedenia a navestidla.

Postup vystavby

je vzhlfadom k pomerom v oblasti prakticky predureny. Vstup do masivu je v pristupnej
Casti horského masivu na zapadnom portali, kde je vhodny, dostato¢ne velky priestor
pre zriadenie =zariadenie staveniska zo vSetkymi pristupmi a technologickymi
miestnostiami, dovrchny smer postupu, pristup pre mechanizaciu a predovsetkym pre
zdroj elektrickej energie. Samotnu vystavbu je mozné zahajit bezprostredne na zvislej
stene portalu, ked pred fou uz bude pripravena plocha na ktorej sa tunelovaci stroj
skompletuje. Sucastou zariadenia staveniska bude aj vyrobna prefabrikovanych
segmentov na juhozapadnom okraji obce, kde bude umiestnena aj medziskladka
vyrazenej horniny, ktord sa po naloZeni na Zelezni¢né vlaky prevezie na trvalé
uskladnenie ku Svitu.

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 druhl tunelovu raru. Cas potrebny
pre tuto Cast realizacie odhadujeme na 4 aZz 6 mesiacov.

Zaver

Zaverom prispevku mdézZzeme vyjadrit iba Zelanie, aby sa pripraveny projekt realizoval
atym sa aj skusenosti naSich projektantov a stavebnych firiem s touto technolégiou
rozsSirili aj u nas.



Obsah sborniku

Zarez Nazdice
Ing. Jan Jezek, SUDOP PRAHA a.s.

Obsahem prfispévku je navrh technického feSeni Nazdického zafezu. RozSifeni stavajiciho
zafezu se nachazi na tratovém Useku Sudoméfice u Tabora — Votice, jizné od mésta
Votice. Tento Usek je soulasti IV. Zzelezni¢niho koridoru Dolni Dvofisté — Praha Hostivar.
Minoritni ¢ast stavby byla jiz zhotovena v ramci modernizace useku Votice — BeneSov
u Prahy.

Z davodu zku$enosti se Spatnymi geologickymi podminkami pfi vystavbé jiz provedeného

useku stavby bylo oproti DUR Fe$eni pozménéno ze zaji$téni svahovkami na kotveny
zarez opatfeny horninovou siti s protierozni georohoZzi z polypropylénovych viaken.

1. Zakladni udaje

Zafez je situovan na jihozapadné od mésta Votice, konkrétné jizné od obce Strelitov
a vychodné od obce Nazdice. Nova trasa traté zde vede v puvodni poloze, je vSak
rozSifena o druhou kolej, a tim padem musi byt pata zarezu Sitkové upravena.

Obr. 1 Situace Nazdického zafezu: ¢ast z useku Votice — BeneSov u Prahy ve vystavbé

Zafez celkové méfi 760 m, z ¢ehoz 150 m je jiZ zhotoveno v ramci stavby Votice -
BeneSov. Nasledujici usek je dlouhy cca 610 m. Tato Cast zafezu byla soucasti
projektové dokumentace navazujiciho Useku Sudoméfice u Tabora — Votice. Zelezniéni
trat' je v celé délce zafezu vedena v pfimé. Niveleta koleje stoupa ve sméru staniceni
ve sklonu 5,049 %0 a na konci Useku je zakruzovaci vrcholovy oblouk o R =28 000 km.



RozSifeni zafezu je pfimo zavislé na potfebném Sifkovém usporadani trati. Omezujicim
faktorem pro navrh byly hranice pozemku drahy, které v ramci DUR nebyly pfehodnoceny
pfipadnym pfikoupenim pozemku, jelikoz byl pavodni navrh zafezu a jeho planovany
sklon projektovan optimisticky.

PFicné profily vykop( dosahuji az plochy 176 m?. Zajisténi skalniho zafezu je pomoci
svahovani spolu se zajisténim horninovou siti, rastrem ty¢ovych svornikd a kotev. Zplsob
zajisténi je navrzeno dle statického vypoc&tu respektujiciho predpokladané geologické
a geotechnické podminky v misté vystavby.

Zarez ma vlastni oznaCeni SO 73 11 01 — 3 a byl feSen samostatné jako zvlastni
stavebni objekt. Komplikovana geologie a nepfili§ kladné zkuSenosti z provadéni
plvodni ¢asti zafezu vedlo k pfehodnoceni feSeni, které je zde prezentovano.

Jedna se o stavbu 3. geotechnické kategorie, v nejhlubSim misté ma zafez vySku az 23 m,
rozpukanost a pfedevsim generelni sklon diskontinuit jsou v taktéz v nepfiznivém sklonu.

2. Geologické poméry

2.1 Kvartérni pokryv

Kvartérni pokryv je tvofen prevazné deluvialnimi, fluvialnimi a antropogennimi
sedimenty. Celkova mocnost kvartérniho pokryvu v trase projektovaného rozsifeni
zarezu misty znacné kolisa. NejCastéji se jeho mocnost pohybovala okolo 1 m, pfi paté
svahl ¢&i drobnych obcasnych vodote¢i ale mize dosahovat rozmezi az 2 - 4 m.
V misté staniCeni km cca 110,600 pak ¢ini i s navazkami stavajiciho zel. télesa cca 9,5 m.

2.2 Predkvartérni podklad

Predkvartérni podklad je v zajmovém uUseku tvofen metamorfovanymi horninami
moldanubika prekambrického stafi — pararulami a rulami. Horniny jsou pFevazné
stfedné zrnité, misty zfetelné usmérnéné, biotitické a sillimanit-biotitické, misty
Casteéné silné migmatitizované, s kiemennymi zZilami ¢asto sledujicimi predisponované
tektonické struktury. Generelné stupen zvétrani hornin s narustajici hloubkou klesa.
Hloubka intenzivniho zvétrani hornin muze dosahovat jednotek metrl v mistech
tektonického poruseni pak az vice nez 20 m.

Horniny zvétravaji pfevazné na piscitojilovité &i piscitohlinité zeminy s proménlivou
pfimési drobné&jSich pevnéjSich ulomkl a stfipki mate¢né horniny. Silné zvétralé
horniny se zpravidla rozpadaji drobné ulomkovité az stfipkovité, lokalné se v nich
vyskytuji vloZky hornin zvétralych pouze mirné. Se snizujicim se stupném zvétrani
se horniny rozpadaiji az kusovité (Ulomky o velikosti zpravidla 15 az 20 cm). Diskontinuity
jsou Casto vyplnény limonitem charakteristickym pro tektonicky porusené zény a plsobeni
fluidnich roztoku.

2.3 Tektonika

Na zakladé dokumentace zafezu u obce Nazdice (navazujici stavba Votice-BeneSov)
byl v zajmovém uUzemi potvrzen vyskyt vyraznéjSi mylonitizované zény cca S — J
sméru. Horniny jsou v jeji blizkosti detailné provrasnény, podrceny a prohnéteny,
coz svédci o opakovanych tektonickych pohybech podél zlomové struktury.

Projevy tektoniky byly zastizeny nové provadénymi prlizkumnymi pracemi i archivnimi
vrty. NejCastéji byly zjistény silné podrcené horniny typu M1 a M2 s tektonickymi ohlazy
a striacemi. Lokalné v mistech proudéni podzemnich vod je hornina zcela zvétrala
charakteru az jilovitopiscCitych a jilovitych zemin.

Podél poruchovych zén dochéazelo v tektonickém i posttektonickém obdobi k cirkulaci
fluidnich roztoku, respektive k pfinosu a odnosu mineralnich latek. Hloubkovy dosah
zvétrani hornin v misté tektonickych poruch zasahuje az pod dno zafezu — vice nez 22 m.



Podél predisponovanych ploch bude ze stén zafezu dochazet k samovolnému
vyjizdéni a vypadavani horninovych fragmentl o velikosti v desitkach cm az prvnich
metrd klinovitého tvaru. K vypadavani a vyjizdéni hornin bude, vzhledem ke sklondm
foliace, dochazet zejména z levé (vychodni) strany zarezu. Po otevieni zafezu je
bezpodmine¢né nutné svahy v co nejkratSsim obdobi ochranit proti erozi — plati
zejména v mistech postizenymi tektonickymi vlivy.

2.4 Zavéry prazkumu a jeho doporuceni

PFi upravach terénu budou po odstranéni svrchniho humézniho horizontu (0,10 —
0,40 m) tézeny kvartérni zeminy - deluvialni sedimenty typu Q2d, Q5d, ojedinéle
i Q7d a horniny skalniho podkladu v rGzném stupni zvétrani M1 az M4. Vyskyty
jednotlivych horninovych typl budou zna¢né nepravidelné.

TéZené zeminy a horniny jsou zafazeny do I. az lll. tfidy téZitelnosti dle TKP4,
pfi odtézovani zafezu bude dochazet k nadvylomim a k samovolnému vyjizdéni
a vypadavani blokd a kusu hornin.

V zemni plani se budou kromé velmi kratkého pocate€niho Useku vyskytovat
pfevazné horniny typu M1, M2 a M3, lokalné nelze vyloucit ani vyskyt hornin typu
M4, zejména v cca prvni poloviné stavby, kde je absence hlubsich IG vrtd.

Vodni rezim je nepfiznivy v celém useku, pfi navrhu zajisténi stén trvalych svaht
musi byt uvaZzovano s vybudovanim systému drenaznich Zeber v pravidelnych
usecich v celé délce zafezu.

Provedeni navrzenych sklonu je podminéno i kvalitnim provadénim praci. Dale
bude nutné ze zarezl s ohledem na nepfiznivou orientaci ploch odlu¢nosti odstranit
horninové bloky, které budou hrozit samovolnym vyjizdénim do budouciho zafezu.
Vypadavani a vyjizdéni hornin bude, vzhledem ke sklonim foliace, dochazet
zejména z vychodni strany zafezu. V pfFipadé zastizeni vice poruchovych zén
doporuCujeme pouzit kotvenych betonovych stavebnich konstrukci, pfi vyskytu
pevnéjsich rigidnéjSich blokl pak pouziti draténych siti zajisténych svorniku v rastru
max. 1,5 x 1,5 m s protierozni funkci.

V kvartérnich sedimentech a ve zcela az silné zvétralych horninach typu M1 a M2
doporucujeme v ramci projektu provést trvalou protierozni ochranou.

i

f100
110
/120

/130

Legenda e
2207 5 140

Skalni sténa

Horni sténa 210‘»._ K & 3 - '15c
— — — — Smykové plocha 1 . ~ "1‘60
—————— Smykova plocha 2 190"

)
150 170

Obr. 2 Tektonogram hlavnich sméra diskontinuit v Nazdickém zarezu



3. Zajisténi svahu

Zajisténi svahu je zavislé na geometrickych podminkach stavby a na proménnych
geologickych podminkach. ReSenim jsou zvolené useky stanieni, v kazdém z nich je
zvolené lokalni zpUsob svahovani a zajisténi:

usek km 111,105 000 — 111,120 000:

— navaznost nad pfedchozi zafez

— pokryti kvartérniho povrchu kokosovou zatravhovaci siti, popf. ochranna povrchova
geotextilie se zasitovanim

— prechodova oblast mezi pfedchozim zafezem a nasledujicim usekem

usek km 111,120 000 — 111,170 000:

— kotveni pomoci 2 fad ty€ovych kotev ® 32 mm v rozteci po 3 m

— kotevni sily minimalné 250 kN

— roznos kotevni sily pomoci pfevazky a pomoci mfizovanych prefabrikatd
— spodni ¢ast: mfizované panely rozmér: 3 m x 1 m ve sklonu 52,5°

— svrchni ¢ast: mfiZzované panely pod pfevazkou rozmér: 1 m x 1 m, svah ma generelni
sklon 1 : 1,25, rozdéleny do etazi o vySce 3 m

— mezi etazemi lavicka Sifky 1,5 m, pfi¢ny sklon 3 %
— pokryti kvartérniho povrchu kokosovou zatravriovaci siti
— mezi mfizovanymi prefabrikaty bezpe&nostni zasitovani a protierozni geotextilie

usek km 111,170 000 - 111,210 000:

— kotveni pomoci tyCovych kotev ® 32 mm v rozteCi po 3 m; 2 fady kotev + 1 fada
v ZB prahu

— kotevni sily minimalné 250 kN
— roznos kotevni sily pomoci pfevazky a pomoci mfizovanych prefabrikatd
— spodni ¢ast: mfizované panely rozmér: 3 m x 1 m ve sklonu 52,5°

— svrchni ¢ast: mfiZzované panely pod pfevazkou rozmér: 1 m x 1 m, svah ma generelni
sklon 1 : 1,25, rozdéleny do etazi o vysce 3 m

— mezi etazemi lavicka Sifky 1,5 m, pficny sklon 3 %

— pokryti kvartérniho povrchu kokosovou zatravriovaci siti

— nad mFizovanymi panely prokotveny ZB prah vysky 0,5 m z betonu C30/37 XA3
— mezi mfizovanymi prefabrikaty bezpecnostni zasitovani a protierozni geotextilie

usek km 111,210 000 - 111,280 000:
— dtto usek 111,120 000 — 111,170 000

usek km 111,280 000 — cca 111,305 000:
— dtto usek 111,170 000 — 111,210 000

usek km 111,305 000 — 111,410 000:
— dtto usek 111,170 000 — 111,210 000

— v jednotlivych etazich svrchni ¢asti zafezu ve sklonu 1 : 1,25 jsou navic v rozteCi
navrzené kotvy @ 32 mm v rozteci po 3 m

— kotevni sily minimalné 250 kN



usek 111,410 000 — 111,431 200:

pfechodova oblast

prechod mezi 2 fadami kotvenych mfizovanych panelt na 3 fady
zarovnani lavic

zajisténi 5 fadami kotev, ostatni dtto km 111,305 000 — 111,410 000

usek 111,431 200 - 111,450 000:

kotveni pomoci tyCovych kotev ® 32 mm v rozte¢i po 3 m; 3 fady kotev + 2 fady
v ZB prazich

v jednotlivych etazich svrchni casti zafezu ve sklonu 35° jsou navic v rozteCi
navrzené kotvy @ 32 mm v rozteci po 3 m; 2 fady

kotevni sily minimalné 250 kN
spodni ¢ast: miizované panely rozmér: 3 m x 1 m ve sklonu 52,5°

svrchni ¢ast: mfiZzované panely pod pfevazkou rozmér: 1 m x 1 m, svah ma generelni
sklon 35°

mezi mfiZzovanymi prefabrikaty bezpeénostni zasitovani a protierozni geotextilie
pokryti kvartérniho povrchu kokosovou zatraviiovaci siti

usek 111,450 000 — 111,492 800:

kotveni pomoci tyCovych kotev ® 32 mm v rozteCi po 3 m; 3 fady kotev + 1 fada
v ZB prahu + 3 fady ve svrchni etazi

kotevni sily minimalné 250 kN

roznos kotevni sily pomoci pfevazky a pomoci mfizovanych prefabrikatd

spodni ¢ast i svrchni ¢ast: mfizované panely rozmér: 3 m x 1 m ve sklonu 52,5°
prokotveny ZB prah vysky 0,5 m z betonu C30/37 XA3

pokryti kvartérniho povrchu kokosovou zatravhovaci siti

mezi mfizovanymi prefabrikaty bezpecénostni zasitovani a protierozni geotextilie

usek 111,492 800 — 111,510 000:

dtto usek 111,450 000 — 111,492 800

mikropilotova sténa z MP ® 108/16 dl. 7 m, kotvena v jedné fadé pomoci tyCovych
kotev @ 32 mm v rozte€i 2 m; vrSek a stfed stény opatfen ztuzujicimi ZB prahy
z betonu C30/37 XA3

kotevni sily minimalné 250 kN

usek 111,510 000 — 111,580 000:

kotveni pomoci tyCovych kotev ® 32 mm v rozteCi po 3 m; 3 fady kotev + 2 fady
v ZB prahu + 4 fady ve svrchnich 2 etazich

kotevni sily minimalné 250 kN

roznos kotevni sily pomoci pfevazky a pomoci mfizovanych prefabrikat(

spodni ¢ast i svrchni ¢ast: mfizované panely rozmér: 3 m x 1 m ve sklonu 52,5°
2 prokotvené ZB prahy vy$ky 0,5 m z betonu C30/37 XA3 mezi etazemi

pokryti kvartérniho povrchu kokosovou zatraviiovaci siti

mezi mfizovanymi prefabrikaty bezpeénostni zasitovani a protierozni geotextilie



usek 111,580 000 — 111,716 200:

— kotveni pomoci tyCovych kotev ® 32 mm v rozteCi po 3 m; 3 fady kotev + 2 Fady
v ZB prahu + 4 Fady svorniku ve stfedni etazi + 2 fady kotev ve svrchni etazi

— roznos kotevni sily pomoci pfevazky a pomoci mfizovanych prefabrikatd

— spodni ¢ast: mfizované panely rozmér: 3 m x 1 m ve sklonu 52,5°

— svrchni ¢ast: 2 etdZe ve sklonu 40°

— 2 prokotvené ZB prahy vysky 0,5 m z betonu C30/37 XA3 mezi etazemi

— pokryti kvartérniho povrchu kokosovou zatraviiovaci siti

— mezi mfizovanymi prefabrikaty bezpe&nostni zasitovani a protierozni geotextllle

Mezi km 111,660 - km 111,670 horizontalni posun
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Obr. 3 Pracovni pfiény fez zafezem ve stani¢eni km 111,660 000

Zpeviovaci prefabrikat var. 1112
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Obr. 4 Priklad pfilozného mfizovaného prefabrikatu uréeného pro zpevnéni povrchu skalnich svahi



4. Popisy zpUsobu odvodnéni zarezu

Jelikoz je ve zpravé z IGP varovano pfed nepfiznivym vodnim rezimem v oblasti,
odvodnéni je navrzeno 3 zpUsoby:

1.
2.
3.

povrchové z plochy zarezu,
povrchové z plochy nad zafezem — v pfipadé pfivalovych destu z poli,
hlubinné odvodnéni drenaznimi vrty v paté svahu z masivu.

. Navrzeno plastové potrubi DN 200 vzdy z rubové strany ZLB kotvenych prahu,

které maji podélny sklon 0,5 % (resp. 0,5049 %). Tyto podélné drenazni trubky jsou
svedeny do pfikopu v paté svahu v rozte€i po 9 m. Trubky odvodnuji vodu zpod
prahu, jsou zabalené ve filtracni geotextili a jsou obsypané §térkem. Vzhledem
k charakteru horninového masivu a sklonu svahu nelze trubky zapustit do nezamrzné
hloubky (nad 0,8 m pod lic svahu) kvili nebezpe¢i naruseni stability masivu.

Koruna svahu v mnoha mistech naprosto tésné pfiléha k drazni hranici a nelze
prekroCit zaborovou Caru. Proto neni navrzena podélna drenaz v koruné svahu, neni
partiich je v koruné svahu zidka pferuSena vtokovymi jimkami, které svadéji vodu
kamennym skluzem do vyvafrist a nasledné je voda svedena taktéZz do podélného
pfikopu v paté svahu.

Opérna sténa L

Obr. 5 priklad prefa L zidky

Stabilitu masivu vyrazné podporuje drenazni systém hlubinnych vrtl. Jejich presnéjsi
umisténi bude definovat IG dozor in-situ. Vrt bude zajistén vypaznici 1 m plného a 4 m
perforovaného profilu DN 150 a pfi vyvodu z masivu opét do podélného pfikopu v paté
svahu bude trubka opatfena betonovym Cilkem z hubeného betonu. Spad vrta by
mél dosahovat spadu minimalné 3 %. Vrt neni ve vykresové dokumentaci, nelze
pfi daném rozsahu hydrogeologickych vstupnich informaci jejich umisténi blize
specifikovat. Vrt by mél mit primér 175 mm, vSe vSak zavisi na podminkach in-situ.

5. Statické vypocty

Staticky posudek stability svahu byl proveden tfemi zplisoby:

1.
2.
3.

2D fezy posuzované analytickymi metodami mezni rovnovahy
2D a 3D fezy posuzované analytickymi metodami horninovych klin(

2D fez posuzovany metodou kone¢nych prvk(l za pouziti pokrocilych konstitutivnich
materialovych vztah



Analytickd metoda mezni rovnovahy neni pfili§ vhodna pro posuzovani stability
skalnich svah, pfesto byla pouzita alespon pro zjisténi orientaéni pfedstavy o stabilité
zafezu. Rezy byly vybrany tak, aby postihly vSechny zpisoby a typy zajisténi zafezu.
Parametry do vypoctu byly voleny na zakladé doporuceni danému IGP. Vypocty byly
provedeny programem Geo 5 — Stabilita svahu. Stabilita svah( byla ovéfena jak metodami
vyuzivajici kruhovou, tak i polygonalni smykovou plochu. Ve hlavnim sméru diskontinuit
masivu byly poniZzeny parametry soudrznosti a uhlu vnitfniho tfeni. Tim byly simulovany
rozdilné vlastnosti masivu podél ploch nespojitosti. Navrh respektoval 3. navrhovy
pFistup CSN EN 1997-1. Primé&rna hodnota vyuZiti svahu v planované varianté byla
V, =89,4 % < 100 %. Pro ovéfeni byly vypocty taktéz provedeny klasickym zptisobem
dle CSN 73 1001 a splnily podminku CSN 73 6301 ,,Projektovani zelezni¢nich drah®.

Pro ovéfeni stability zafezu bylo nasledné pfistoupeno k fezu v km 111,630 000, kde se
nachazi nejvyssi nadlozi. Nasledné byly vytvofeny 3D horninové kliny na zakladé
geometrie dané tektonogramy, oznacené ve zpravé IGP jako DB-1 a DB-2. 2D fez
vkm 111,630 000 pocital s vlivem rovinné smykové plochy podél sméru a sklonu
diskontinuity. Podél diskontinuity byla volena soudrznost ¢ = 0 kPa a rezidualni uhel
vnitiniho tfeni na diskontinuitach ¢@ = 27°. U 3D horninového klinu byla jeho velikost
zvolena 4 m, jelikoZ se jedna o nejvétsi vyskovou rozte¢ mezi jednotlivymi kotevnimi
urovnémi. Vypodty byly provedeny programem Geo 5 — Skalni svah. Navrh respektoval
3. navrhovy pfistup CSN EN 1997-1. Primé&rna hodnota vyuZiti svahu v planované
varianté byla V, eromerns = 78,0 % < 100 %. Pro ovéfeni byly vypocty taktéz
provedeny klasickym zptisobem dle CSN 73 1001 a splnily podminku CSN 73 6301
»Projektovani zelezniénich drah*.
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Obr. 6 3D zobrazeni horninového klinu stanovené na zakladé tektonogramu z IGP

Poslednim zpUsobem ovéreni stability svahu bylo modelovani 2D fezu v km 111,490 000
metodou koneénych prvkl pfi pouziti 2 pokrocilych materialovych modell — Hardening
Soil model pro poloskalni materialy a Jointed Rock model pro skalni masiv, kde jsou
znamy sméry a sklony diskontinuit. Hardening Soil postihuje nelinearni chovani masivu
v oboru zatizeni a odleheni spolu s hyperbolickym zakfivenim pracovni kfivky
materialu, ¢imz se pfiblizuje blize skuteCnému pruzné-plastickému chovani. Jointed
Rock naopak postihuje jiné elastické chovani materialu v riznych smérech s ohledem



na prevaZzujici sklon diskontinuit. Pevnostni parametry jsou opét na diskontinuitach
redukovany. Vysledna stabilita svahu je pak dana redukci soudrZznosti a uhlu vnitfniho
tfeni do bodu kolapsu konstrukce a nasledny pomér obou stavu je vyjadien stupném
stability masivu. Vypocty byly provedeny programem Plaxis 2D 2012. Navrh respektoval
3. navrhovy pristup CSN EN 1997-1. Primé&rna hodnota vyuZiti svahu v planované
varianté byla V,peromerng) = 65,4 % < 100 %. Pro ovéfeni byly vypocty taktéz
provedeny klasickym zptisobem dle CSN 73 1001 a splnily podminku CSN 73 6301
»Projektovani zelezni¢nich drah*.
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Obr. 7 Zobrazeni plastickych zon ve vypoctu MKP
6. Zaveér

Nazdicky zafez bude slouzit jako soucéast opatfeni pro zmirnéni negativnich vliva
z provozu drahy na okolni Zivotni prostfedi. Jako soucast stavby nového useku
IV. tranzistniho ZelezniCniho koridoru pfispéje ke zvySeni komfortu Zelezni¢niho spojeni
mezi Prahou, Ceskymi Bud&jovicemi a hranici s Rakouskem.



Obsah sborniku

Historie Jablunkovskych tunell

Ing. Miroslav TerSel, Unie Mostaru CR

V souéasné dobé je na Ill. Zelezniénim koridoru CR dokoncovéna rekonstrukce
Jablunkovskych tunelt. Tyto tunely stavéné v extrémné narocnych geologickych
podminkach maji ovSem bohatou historii nedilné spojenou s historii daného tzemi
a celého naseho statu v letech 1860 az 2014.

Podnéty pro stavbu zelezni€¢niho tunelu v Jablunkovském prasmyku

Jablunkovsky prasmyk, tj. misto budoucich Zelezni¢nich tunell, lezi v misté, kde se
po staleti stfetavaji vzajemné vlivy narodnostni, zemské, statni a vlivy geologické. Polohu
budouciho tunelu v TéSinském kniZectvi Rakouského Slezska a hranic jednotlivych
zemi a drzav Rakousko-Uherskeé fiSe v roce 1867 ukazuje nasledujici mapka:

Prague @ Lemberg @

Czernowitz

18

Sarajevo @

Obr. 1 Poloha Jablunkovského tunelu v Rakousko-Uherské FiSi

V roce 1763 bylo ve slezské €asti Ostravy objeveno kvalitni ¢erné uhli a to postupné
vedlo na Ostravsku a Karvinsku k vystavbé fady dol a huti, napt. jiz v roce 1828 majitel
panstvi olomoucky arcibiskup Rudof Jan zalozil v Ostravé Rudolfovy huté, které presly
do majetku rodiny a bankovniho domu Solomona M. Rotschilda s nazvem Vitkovice
(Vitkovické zelezarny). Majitelem vétSiny karvinskych dolu byl hrab& Henrich Larisch-
Mé&nninch. V roce 1836-39 ve Trinci vznikla dfevouhelna pec na vyrobu Zeleza
na majetku arcivévody Karla Habsburského zvlasté diky usili inZenyra L. Hoheneggera.
Ostravsko, Karvinsko a TéSinsko se rychle rozvijelo, spotfeba uhli a Zeleza rychle
rostla (obzvlasté se uhli osvédcilo v parnich lokomotivach, dievéné Zelezni¢ni mosty
Casto horely a bylo je nutno nahrazovat ocelovymi, chybély kolejnice atd.).

Zvlasté Tiineckym Zzelezarnam brzy nestacily mistni zdroje Zzeleznych rud a kromé uhli
z Karvinska byly nuceny dopravovat Zeleznou rudu a suroveé Zelezo koniskymi povozy
az z Hornich Uher za neuvéfitelné obtiznych podminek a tedy velkych dopravnich



nakladd. Slo o dopravu za Spi$e a Gemeru do Liptovského Hradku, posléze na vorech
do Ziliny a poté znovu koriskymi povozy udolim feky Kysuce pfes Jablunkovsky
prasmyk. Tyto problémy mohlo vyresit jen Zelezni¢ni spojeni jak do Uher, tak do Pruska.
Rakousko-Uhersko oviem rozvijelo a budovalo pfednostné Zelezni¢ni sit, ktera spojovala
Viden s jednotlivymi okrajovymi zemémi fiSe — viz dale mapka — a na pficné spojeni
nebyl ¢as, ani dostatek prostfedku.
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Obr. 2 Poloha Jablunkovského tunelu v Zelezniéni siti Rakousko-Uherské FiSi

Nedostatek statnich financi ovlivnily pfedevSim pfipravy a pribéh Prusko-rakouské
valky vedené v roce 1866 mezi Pruskym kralovstvim, Italskym kralovstvim a jejich
spojenci na strané jedné a Rakouskym cisafstvim (do roku 1867, a poté jizZ Rakousko-
Uherskem) a jeho spojenci na strané druhé o pfevahu v Némeckém spolku. Souhrnné
Ize konstatovat, Ze s malymi vyjimkami a jednou lodni bitvou v Jaderském mofi se
veskeré vale¢né operace odehraly vyluéné na rakouské strané hranic v Cechéch,
na Moravé, ve Slezsku a v samém zavéru valky i v rakouskych zemich a na Slovensku.
A s vyjimkou bitvy u Trutnova méli Prusové pfevahu a mnohem menSi ztraty. Vysledky
této valky (i dusledky cholery) Sly pfedevsim na Ukor slovanského obyvatelstva.

Pripravy KosSicko-Bohuminské drahy (Kaschau /Kassa/ — Oderberg /Bogumin/)

Je zfejmé, Ze podstatné ekonomické zajmy v oblasti Ostravska, Karvinska a TéSinska
mulze zajistit vystavbou Zelezni¢ni drahy jen soukromy kapital, i kdyz samoziejmé
na hospodaiském rozvoji byla neméné zainteresovana c.k. monarchie, zvlasté pak
v 0sobé ministra obchodu Josepha Kalchberga.

Tato draha vznikla s pavodnim nazvem ,K.k. priv. Kaschau-Oderberger Bahn®
¢i ,Cs.kir. Szab. Kassa-Oderbergi Vasut* a po roce 1918 pak plsobila pod nazvem
.Ko8icko-bohuminska draha“ (zkratka KBD).

Jako prvni se angazovali akciovi spekulanti (neni divu, pocitali pfi stavbé se statni zarukou
a danovymi prazdninami) a pfedbézna koncese byla udélena konsorciu belgickych



podnikatelld bratrd Richeovych s hrabétem Antonem Forgachem jiz 11. srpna 1862
a zaroven smeéli zahajit pfipravné prace.

Z hlediska trasy zelezni¢ni drahy se brzy projevil vliv téZafa a pfednostné se zacalo
od Bohumina, ktery byl jiz od roku 1847 spojen s Vidni, smérem k uhelnym dolim.
Postupné se trasa vyvinula: Bohumin — Doubrava — Karvina — (dale podél feky Olse
/Oizy/) Cesky T&8in — Tiinec — Jablunkov — Mosty u J. (prGsmykem) — Cadca —
(udolim teky Kysuce) Zilina — (udolim feky Vahu) Vratky — Ruzomberok — Strba —
(4dolim Ffeky Popradu) — Poprad — (udolim feky Hornadu) — SpiSska Nova Ves —
Kosice. Na trase se pocitalo s vystavbou 5ti tunelt (Jablunkovsky | — 606 m /1870/ —
Stre€no Il — 524 m /1870/ — Kralovansky | — 401 m /1871/ — Margecansky — 431 m
/1872/ — Tahanovsky | — 277 m /1870/ ...dne$ni nazvy, délky a v zavorce roky
dokon¢eni jednokolejnych tunelt).

Po nékolikaletych tahanicich mezi ministerstvy monarchie a akcionafi, ktefi mezitim
predli pod Bruselskou banku ,Scieté de credit foncier national®, byla koncese 21. 4. 1869
zru$ena a predana Anglo-rakouské bance a nové spravni radé KBD.

Trasovani, zpracovani planid a komisonelni pochuzky zacaly neprodlené pocinajic
rokem 1866 a postupovaly od Bohumina smérem do Uher (napf. pochlizka 21. 4. 1868
pro obce Navsi, Jablunkov, Bocanovice, Lomna ap.).

Stavba slezské casti jednokolejné KBD

Vystavba useku Bohumin — TéSin zapocala 15. 10. 1867 a do konce roku ve znaéném
chvatu jiz bylo poloZzeno a zprovoznéno pro nakladni dopravu 32 km. Ten chvat se brzy
projevil sesuvy pady, zavaly, nehodami atd. Stavba useku TésSin — zemska hranice
s Uhry zapocala 8. 5. 1868, kde kromé& Jablunkovského tunelu bylo soucasti stavby
10 dfevénych pfihradovych mosti s nosnou konstrukci Howeho systému. V roce 1870
tak bylo jen v Useku Té&$in — Zilina zaméstnano 935 zedniku, 2140 tesait, 482 kamenika,
152 lamacu kamene, 953 dalSich femesiniki a nékolik tisic nadenikd a povozniku
ze Sirokého okoli. Prace to byla t&Zkd, navic ve velkém tempu a uUrazy v€etné smrtelnych
se braly jako soukroma véc jednotlivce.

Jablunkovsky tunel stavény 1869 — 1870 (Kalchberg | — nyni Jablunkovsky I)

Projekt vznikl ve spolupraci s c.k. ministerstvem obchodu rakouské vlady a s pfispénim
vyznamného tunelového odbornika Ceského plvodu Franz Karla Augusta Rzihy —
pozdéjsiho profesora videnské techniky. Z jediného zachovaného dokladu — zpravy
Generalniho feditelstvi tehdejsi KBD z 20. 6. 1872 — vime o pouziti osvédCené
Rakouské tunelovaci metody (dale jen RTM) a nesmirnych potizich pfi stavbé.

Zasadnim problémem byly obtiZné hydro-geologické poméry. Pfi razbé slozitym geo-
logickym flySovym komplexem na typicky sesuvném uzemi (Cerné jily, jilovce, prachovce,
jily s vlozkami piskovce a zvétralych jilovitych bfidlic s pokryvem z jilovitych hlin, navazek
a piskll s ulomky) byla zasadni obrovska zavodnénost prismyku na styku Moravsko-
slezskych a Slezskych Beskyd zapadnich Karpat leziciho ve vysce 553 m n. m.
a celého atrakéniho Uzemi. Jiz v dobé prekonavani prismyku koriskymi povozy bylo
pfes bazinaté povrchové Uzemi s fadou potickd a potokd nutno zajistit mosty a mostecky
a ,umostiti neprljezdné oblasti. Ne nadarmo se obci v Jablunkovském prasmyku dalo
jméno Mosty.

Prace zapocaly ziejmé pocatkem roku 1869 a pokraCovaly za silného pfitoku a tlaku
vod i silnych horskych tlakd do konce roku 1870. Situaci jeSté zhorSoval obrovsky
chvat, ktery vedl nejen k razbé z €el portalu, ale i z desitek svislych Sachet, které jesté
zvétSovaly pfitoky vod. Vydieva byla co chvili destruovana a musela byt opakované
ménéna, stejné tak obezdivka. V ramci vystavby doSlo k fadé havarii, z celkové délky
tunelu 606 m bylo nutné nahradit zficené klenby ve 42 pasech tj. cca 300 m.



Lidska ndmaha byla obrovska. Ve stisnénych pomérech samoziejmé musely pracovat
sehrané party hornikd-barabl (ve znacné mife z dolu rakouského a pruského Slezska)
a kamenik(l z Tyrol a ltalie spolu s desitkami nadeniki. Urazy a smrtelné ztraty lidi
pusobily zna&né problémy s naborem a k tomu pfistoupil i povinny odchod hornikd
z ,Bismarckova“ Pruska pfed vypuknuti Prusko-francouzské valky 19. 7. 1870.

8. 1. 1871 byl Usek Té&Sin — Zilina v&etné tunelu pfedan do provozu a Jablunkovsky
tunel pojmenovan jako ,Kalchberg tunell” na pocest vyznamného c.k. Cinitele.

Provoz KBD v letech 1871 — 1914

Jiz od roku 1868 probihal znacny jednokolejny provoz v useku Tfinec — Bohumin
a brzy bylo zfejmé, Ze jedna kolej nestaci. RozSifovaly se stanice (Bohumin, Karvina,
Té&Sin, Jablunkov). Resily se sesuvy plidy, v letech 1873-1874 pak vSechny dfevéné
konstrukce mostu byly vyménény za pfihradové mfizové zelezné. Po slozitych jednanich
byla budovana druha kolej spolu s navazujicimi mostnimi objekty. Napf. 4. 12. 1898
byla pfedana do provozu druha kolej Cadca — Jablunkov (s vyjimkou tunelu), Jablunkov
— TéSin v roce 1907, TéSin — Orlova 1914 a 30. 9. 1915 Orlova — Bohumin. Jiz z toho
je vidét nechut’ c.k. Ufednik( ke kapacitnimu pfipojeni soukromé KBD do Bohumina,
ale vojenské potieby pocinajici I. svétové valky (28. 7. 1914 — 11. 11. 1918) a nutnost
zasobovat vychodni frontu byly dualezitéjsi. V Jablunkovském tunelu proto vznikla
unikatni stejnorozchodna cca 620 m dlouha kolejova splitka. Nar(stajici provoz poté
vedl k rozhodnuti vybudovat samostatny Jablunkovsky tunel Il. pro druhou kolej.

Stavba Jablunkovského tunelu Il (Kalchberg II)

Stavba tunelu véetné navazujici 2. koleje probéhla od 23. 5. 1914 do 31. 1. 1917.
Investorem byla samoziejmé soukroma ,K.k.priv. Kaschau-Oderberger Eisenbahn®
a provedIa ji stavebni firma ,Bauunternehmung Czeczowiczka & Sohn® z Vidné.

21. 6. 1914 zacala razba modifikovanou RTM v obdobnych velmi nepfiznivych hydro-
geologickych podminkach jako u sousedniho tunelu. Silné tlaky si vynutily budovani
spodni klenby a neustalé pfitoky vod vybudovani stfedni odvodriovaci stoky.

Vyznamnym zpUsobem zasahla do stavby, diky obrovskému narustu poc¢tu vojenskych
vlaku, pravé probihajici I. svétova valka. Vyznam Slezska (tentokrat jiz c.k. monarchie
a Prusko byli spojenci), KBD a tunelu zvlasté pro vychodni frontu enormné vzrostl.
SvédCi o tom i pfesun feditelstvi statnich drah ze Lvova do TéSina a stejné tak
generalniho §tabu armady. Z odborné zdatnych italskych kamenik( (néktefi jiz byl
mistnimi ob¢any) se naraz stali nepratelé a byli internovani, stejné jako dalSi zajatci
pro prace na novém tunelu pod dohledem vojakd. Kromé 300 Itall, tu byli dal$i z Ruska,
Bukoviny, Uher a Tyrol.

Provoz dvoukolejné KBD v letech 1918 — 1945

Vystavbou Jablunkovského tunelu Il vznikly 2 soubé&zné vrcholové tunely o délce
cca 606 m cca 30 m od sebe a dvoukolejnad doprava jiZ nebyla v Useku naro&ného
stoupani omezovana. Po vzniku Ceskoslovenska byla dulezitost KBD jesté posilena,
ovSem staré problémy Uzemni, hospodaiské a narodnostni zlstaly — viz mapka z roku
1910 na dalsi strané.

Snahou Ceskoslovenska bylo udrzet spojeni se Slovenskem a Podkarpatskou Rusi,
ale naroky na TéSinsko si délalo téz nové vzniklé Polsko. Po tzv. Sedmidenni valce
s Polskem a dalSich peripetiich nakonec KBD, Jablunkovské tunely a Ostravsko-
Karvinsky revir rokem 1920 zlstaly v ,&eskych® rukou.
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Obr. 3 Narodnostni ¢lenéni tzemi v Rakousko-Uherskeé fisi r. 1910

Problémy narodnostni znovu nastaly ve zménéné situaci let 1938-1939. Situace v ramci
Mnichovského diktatu vyustila v roce 1938 k odstoupeni celé slezské KBD a tunell
Polsku a trat’ déle pokraCovala na uzemi Slovenského Statu. PFed napadenim Polska

incidentu. 26. 8. 1939 diky omylu obsadil tunely a zst. Mosty dlverznl oddil a vojaci
7. péS8i divize Wehrmachtu dislokované na uzemi Slovenského Statu. Poté se stahli
zpét, ale 1. 9. 1939 znovu zahajili obsazovani Polska, avSak pied tim Polaci destruovali
v tunelu | pasy 39-50 + 82-86 a v tunelu Il pasy 42-50 + 79-82. Tim pro Uzemi
Jablunkovska zacala Il. svétova valka.

Vzhledem k dllezitosti trati ihned hitlerovské Némecko zapocalo obnovu tunell a provozu.
Pro civilni inzenyrskou firmu R. Tramplera na obnové pracovali pfevazné délnici
ze Slovenského Statu. Provoz byl obnoven 5. 2. 1940 a pokraCoval nerusené az do roku
1945, kdy tentokrat Némci pfi Ustupu znicili ndlozemi klenby i nadloZi, ucpali tunely
umyslinou srazkou souprav s nevybuchlymi pumami a tunel zaminovali. Dievéné
prazce prilehlé trati az do Tfince systematicky pfelamali destrukénim pluhem atd. atd.

Provoz Jablunkovskych tunell v letech 1945 — 2007

Povaleéné obdobi na celém uzemi Ceskoslovenska zagalo obnovou zcela ochromené
zelezni¢ni sité. Na Slovensku a severni Moravé maloktery zelezni¢ni most nebyl
znicen, vozovy park a lokomotivy byly ve znacné mife odtazeny do Némecka atd.
Vyznam KBD diky novym politickym pomérim jesté podstatné vzrostl. Nejnutnéjsi
obnovy koleji, vyhybek a stanic probihaly do roku 1946 a po provizorni obnové most
nasledovala postupna vyména valkou naruSenych mostnich konstrukci do roku 1955
a na jinych mistech Moravy az do roku 1963. Povale¢né Skody byly obrovské a tomu
odpovidaly i prostfedky, které nebylo mozno pfednostné dat obyvatelstvu.

Zelezniéni sit byla po valce znarodnéna a v roce 1955 zanika oficialni nazev ,Kosicko-
bohuminska draha“ KBD. Trat se stava soucasti ,Prvniho hlavniho tahu CSD*



Tomu odpovida znacny provoz po obnoveni chodu dold, huti a ocelaren. Tunel Il ma
Stérkové loze postupné zanaseno spadem z vagénu vezoucich sovétskou zeleznou
rudu z prekladisté v Cierné na Tisou a obracené tunel | je erny od uhli, vezeného
na Slovensko. Vykony Zeleznice brzy nestali a je rozhodnuto o elektrifikaci trati.
Vzhledem k malému svétlému tunelovému profilu byl 1959-63 proveden torkretovy
nastfik nad budouci troleji a niveleta TK sniZzena provizornim pfimym pojizdénim.
28. 2. 1964 projela tunelem prvni elektricka lokomotiva. Provizorni FfeSeni svrSku se
neosvédCilo a spolu s neustalym fesenim znaénych prusakd (odvodniovaci vrty
v nadlozi ap.) a zalednéni je zfejmé, ze jedinym feSenim je rekonstrukce tunelu.

Rekonstrukce Jablunkovskych tuneli v letech 2008 — 2013

Pogateénim zamér v ramci modernizace lll. Zelezniéniho koridoru CR pogital se za-
chovanim obou jednokolejnych tunell a jejich Setrnou rekonstrukci. V prabéhu pfipravy
se vSak investor po konzultacich s odborniky z ekonomickych divodd rozhodl
pro koncepéni zménu, tj. rozSifeni tunelu |l na dvoukolejny a zasypani tunelu |. Zasahem
do koncepce, a tedy i ekonomické vyhodnosti, bylo stanovisko organt Hasicské
zachranné sluzby (HZS), ktera si nad ramec Ceskych i evropskych norem vyzadala
vybudovani unikové Stoly pro cestujici ze stfedu nového tunelu vedouci do tunelu I,
atedy tim i jeho &asteéného zachovani. Pfitom vlak tunelem projede pfi planované
rychlosti za cca 15 vtefin a strojvedouci za mimofadné situace nesmi v tunelu zastavit.

Stavbu nového dvoukolejného tunelu provadi firma FIRESTA-FiSer, rekonstrukce,
stavby a.s., pro kterou vlastni razbu novou RTM provadéla firma Subterra a.s. Stavba
zapocala 15. 4. 2008. Prace i pfi sou¢asném modernim vybaveni byly velmi naro¢né.
Bohuzel podcenénim hydro-geologickych pomérd doslo v ramci probihajicich praci
15. 11. 2009 k rozsahlému zavalu v délce cca 120 m (odstrafovani zavalu probihalo
od 25. 5. 2011 do 11. 8. 2012) a tim podstatnému prodlouzeni doby vystavby. Teprve
dne 2. 7. 2013 byl zahajen dvoukolejny provoz v novém Jablunkovském tunelu a prace
pokracuji na dokon&eni unikové Stoly v&etné zesileni Casti starého Jablunkovského
tunelu | smérem na Slovensko a sou€asné zasypani zbyvajici €asti tunelu | smérem
do Bohumina.

Na byvalé KBD tj. sou¢asném lll. Zelezni¢nim koridoru tedy mame namisto 2 starych
jednokolejnych tuneld jediny dvoukolejny tunel délky cca 612 m.

Literatura:

[1] Dr. Leon Bilifiski: Geschichte der Eisenbahnen der Osterr.-Ungar. Monarchie,
Karl Prochaska, 1898

[2] Archivy Olomouc, Opava atd.: Archivni materialy CSD, CD, SZDC, 1920-2010
[3] Vojtéch Hermann: Jablunkovské tunely, pfed vydanim, 2013
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Zmahani tunelu Jablunkov Il v obdobi ¢erven 2011
az zari 2012

Petr Stfedula, Pavel Durkag¢, Subterra a.s.

Obsah pfispévku popisuje kroky sméfujici k obnoveni plnohodnotného primarniho osténi
po mimofradné udalosti ze dne 15. 11. a 17. 11. 2009, kdy doslo ke zficeni konstrukce
tunelu vystrojené primarnim osténim v délce cca 120 bm.

1. Priprava

1.1 Sanace nadlozi

Vlastnimu zahajeni zmahani pfedchazela sanace horninového prostfedi, jeZz doznalo
vyznamnych zmén vzniklou depresi a naslednym zasypem dulni hlusinou. Tuto sanaci
provedla fy. Zakladani staveb a.s. na jafe 2011. Vysledkem takto provedeného
proinjektovani bylo vytvofeni nového horninového masivu, jez se skladal ze zbytk(
havarovaného osténi, pfemisténych Ulomkl puvodni horniny, zasypovych materiald
a injek¢nich hmot, které vyplnily mezilehlé nebo volné prostory i kaverny. Tento nehomo-
genni geokompozit vytvofil prostfedi pro razbu, jeZ odpovida pevnosti horniny tfidy R5.

1.2 Priprava pied zmahanim

Vzhledem k tomu, Ze zplsob razby byl zcela zménén a to z plvodniho ¢lenéni (kalota,
pak jadro s protiklenbou, tj. 2 &elby X 136,5 m?) na 6 samostatnych $tol v t&2ké vyztuzi
s minimalnim odstupem 8 bm, bylo zapotfebi doplnit mechanizaci o stroje, jez vyrazi
a budou zajiét’ovat horni boéni $toly (profil 18 m?) a nasledné spodni $toly o profilu
22 az 25 m".

Pfed vlastnim zahajenim razeb byl oproti PD navic proveden mikropilotovy destnik €. 0
v TM 67 o 33 ks pilot délky 25 m, jehoz konce se zakotvily do stény z tryskoveé
injektaze v TM cca 92 m. Tim se ochranila neproinjektovana oblast horninového splazu
a cca prvnich (kritickych) 10 bm razby, jez puvodné nebyly ani ve stfedové Stole E
pod ochranou MP destniku.

2. zahajeni zmahani

2.1 Prvni faze

Razbou a vystrojenim Stoly A dne 8. 6. 2011 jsme zahgjili kliCovou tzv. |. fazi, jez spocivala
v propazeni obou hornich boé&nich Stol pfes zaval. Ve Stole A byl systematicky
realizovan prizkumny pfedvrt o priméru 150 mm, jez indikoval kvalitu proinjektovaného
materidlu zavalu a dale by umoznil eventualni vytok podzemni vody. Dosazeni
proraZeni obou $tol by vytvofilo kvalitni pfirozené vétrani tunelem a pro dalsi prace
soucasné druhou unikovou cestu a gravitaéni odvodnéni prostoru zavalu.

Do Celeb byly vkladany sklolaminatové injektované kotvy délky 8 m, min. unosnosti 160 kN
s pfesahy min. 50 % v poctu 6 ks pro zvySeni stability Celby.

Odkryté plochy vyrubu jsme ihned po odtézeni uzavirali kryci vrstvou stfikaného
betonu tl. 50 mm (sucha smés ze sila). Nasledné po osazeni rubové sité se vybudoval
ocelovy ram z nosnikd vnéjSi HBX 200, vnitfni BTX 200, po€vovy HEB 240. Ramy se
osazovaly geodeticky po krocich 1,0 m s vnégjsi tl. osténi 350 mm a vnitfni 300 mm
po osazeni licovych siti.

V prvnich cca 25 m jsme prochazeli zborcenou primarni obezdivkou plvodni kaloty
(do TM cca 96 — iniciacniho mista mimofadné udalosti a soucasné mista, do kterého bylo
jiz vybrano jadro i s protiklenbou z opaéné strany tunelu).



Obr. 1 BTX klenby havarovaného tunelu v elbé& Stoly A

Minirypadly TAKEUCHI 154 jsme postupné& vybouravali sbijenim tuto obezdivku
a pfedevSim ve Stole B odfezavali kotouCovou pilou a nasledné sbijenim puvodni
obezdivku starého a zdegradovaného nového tunelu, nebot nova vyztuz tunelu zcela
nahrazovala ty pavodni.

Od TM cca 96 do TM 163 doslo ke zborceni primarni kalotové obezdivky na dno jiz
hotového tunelu a pouze ve Stole B bylo nutno dale postupovat s nafezavanim
a sbijenim vétsi bocni ¢asti budované Stoly.

Vzhledem k tomu, Ze ve $tole A se projevilo nadmérné sedani — zabofovani, byla razba
zastavena a pfistoupeno k dodatecné injektazi podlozi, prostoru pod patami i oblasti
opéfi smérem k provozovanému tunelu. Tato opatfeni se projevila jako dostatecna
a razba mohla nasledné pokraCovat.

Poslednich cca 25 bm pfed prorazkou obou S$tol tvofila betonovou smési vyplnéna
kaverna (zde se zficeni tunelové konstrukce podafilo eliminovat) a pro nasazené mini-
bagry byl tento kvalitni beton pro sbijeni nepfekonatelnou pfekazkou. Pomoci nasazeni
kombinace vrtani vétsich vrtdl @ 180 mm, délky cca 10 bm a poctu cca 20 ks v profilu
Celby a nafezani Celby do cca 40 cm blok( a nakonec pouziti hydraulickych klinG
v takto pfipravenych vrtech pro degradaci stavajiciho betonu se s obtizemi podafilo
Stolou A v poloviné fijna prorazit.

Obr. 2 Postup v beténové kaverné — Stola A

Stolu B jsme néasledné zastavili 10 bm pfed prorazkou, betonovy celik jsme provrtali
tremi vrty @ 180 mm, slouzici k pfirozenému vétrani a vzhledem k neuprosnému
harmonogramu jsme pfistoupili k realizaci tzv. Il. faze.



2.2 Druha faze

V TM 70 az 12 (nezficena Cast) jsme provadéli dovyztuzeni stavajiciho primaru
oblouky HBX s vodorovnym rozpé&rnym prvkem HEB 240. Pro toto dovyztuZeni jsme
pilou nafezali (do hloubky max. 30 cm) po obvodé kaloty a nasledné vysbijeli v osténi
ryhy pro vlastni osazeni a dovyztuzeni. V profilech A, B bylo toto dovyztuzeni doplnéno
o vnitini svislad Zebra (HBX) standardné v roztec¢i 2,0 m. V TM 47 az 53 bylo osténi
kompletné prebourano, nebot do profilu zasahovalo zesilené osténi a ¢ast MP desStniku
ze sanace pfedchoziho zavalu. V tomto useku se ramy zahustovaly na rozte€¢ 1 m.

Obr. 3 Narezavani osténi

2.3 Treti faze
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Obr. 4 Pohled na ¢lenéni tunelu — Stoly A az F

Nakonec nasledovala tzv. lll. faze, kdy jsme prohloubenim stavebni jamy vytvofili
sjizdéci rampu na uroven pocvy plného profilu tunelu a zahajili razbu spodnich $tol
v pofadi C, D, FvTM 12 —= TM 70 (konec zavalu).



Obr. 5 Poc&va havarované kaloty primarniho osténi — Stola C

Zde, po nékolika metrech razby levé bocni Stoly C, nas Cekalo pfekvapeni v silném
vyronu vody z Celby, kdy po cca 2 hod. vytok zcela ustal a ve spodnim profilu Celby se
objevila Stola vyplnéna rubaninou a dfevenymi stojkami, jez zfejmé slouzila nasim
predkdm pfi budovani tunelu v letech 1914 — 1917 (délky cca 15 m).

Obr. 6 Stara vyplnéna Stola

Pfes osazeni drenaznich trubek DN 200 ve v8ech spodnich Stolach a napojovani
pfipadnych svodnic z profild A, B z trubek min. DN 50 byl nejvétsi problém s udrzovanim
dopravnich cest do spodnich Stol tvofenych nasypem stérku (pfi odtézovani pojezdem
naklada¢l a najezdem automixt). Dobirkou jadra a spodni klenby F jsme uzavirali
posledni krok technologického cyklu uzavieni celého profilu tunelu, tj. zhotoveni
primarniho osténi v po¢vé. Po prichodu spodnich boc¢nich §tol pfed horni stfednou
Stolou F v minimalné urCenych rozestupech jsme mohli zahgjit jeji viastni razbu.



Slo o nejnaroénéjsi &ast stavby — nejvétsi diléi razeny profil. Razba mohla probihat vzdy
pouze po provedeni mikropilotového destniku a ten umozfioval poporazit Celbu v cyklu
nebot horninovy masiv v horni ¢asti Stoly nebyl pfili§ stabilni (i z divodu nizkého
nadlozi — max. 10 m) a bylo nutno dodate¢né ze Stoly injektovat volné prostory, jez vznikly
vypadavanim horniny k pilotam) a dale se jiz Celba vice stabilizovala. Z téchto divodu
jsme i vlastni vyrub rozdélili horizontalné na dvé ¢asti. V horni ¢asti jsme obnaZzili spoje
ocelovych vyztuznych ramu a spodni ¢ast vytvarela pfitéZzovaci lavici (max. na délku 2 m).
Po dokonceni pracovnich operaci na postaveni ocelového ramu a zastfikani, nasledovalo
vzdy po 2 m osazeni stfedového rozpéraku HEB 240 v poc&vé.

SoucCasné s postupem razby se vzdy prodlouzila pracovni ploSina v kaloté mezi
bo¢nimi Stolami. Bourani Zelezobetonovych Zeber se provadélo vzdy prestfihnutim
nlzkami na beton a nasledné klasicky bouracim kladivem. Takto jsme postupovali vzdy
spole¢nou razbou max. dvou Celeb, napf. horni stfedova E + bocni Stola, nebo spodni
stfedova F + boéni Stola.

Vzhledem k pfiznivé odezvé horninového masivu a pro redukovani €etnosti budovani
a odbouravani najezdové rampy jsme horni stfedovou Stolou E vzdy vyrazili v cyklu 2x8 m
samoziejmé s navrtanim a injektazi pfislusného MP destniku a nasledné ve stejném
postupu se popojelo se spodni Stolou F.

Od 1. 2. 2012 do 21. 2. 2012 byl z hlediska bezpelnosti zastaven provoz vedlejSiho
tunelu, nebot spodni bocni Stolou C jsme postupovali razbou k ohnisku mimofadné
udalosti v TM 96. Od tohoto mista jiz spodni Stoly obsahovaly kompletni degradované
primarni osténi klenby, jddra a souCasné se zcela nové budovala protiklenba
(podlaha). VSe probihalo v kombinaci fezani pilou se sbijenim a pfi razbé Stol pres
betonovou zatku jsme si jiz pfi degradaci (naruSeni) betonové vyplné pomahali
pristfilkami trhavinou (X 500 kg).

Po ukon&eni a vystrojeni razeb hornich Stol jsme pfistoupili k demontazi podpurné
konstrukce PIZMA, véetné& betonovych zakladi a nasledné vybourani Zelezobetonového
prstynku. Obé feSeni podchyceni degradovaného tunelu byly pouzity proti zabranéni
Sifeni dusledkd mimofadné udalosti.

Obr. 7 Konstrukce PIZMO



3. Zaveér

Nasledné probihala profilace tunelu a k 1. 10. 1012 jsme pracovisté pfedali pro betonaze
sekundarni obezdivky. V souasné dobé je jiz tunel uveden do zkusebniho provozu
(pro obé koleje). Soucasti uvedeni tunelu do zkuSebniho provozu je i nové vybudovana
unikova $tola s pretlakovou komorou, pfijezdovymi komunikacemi pro oba portaly
a pozarni nadrzi pro hasice.
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Pozadavky TSI tykajici se mosta a tuneltl a zkusSenosti
z posuzovani zelezniénich mostu a tunelll na pozadavky
interoperability

Ing. Marek Pé&tioky, Univerzita Pardubice / Vyzkumny Ustav Zelezniéni, a.s.
Mgr. Ing. Radek Cech, Ph.D., SZDC, s.o.

Ing. Vaclav Soudek, Vyzkumny Ustav Zelezniéni, a.s.

Ing. Vladimir Tomandl, VUT Brno / Vyzkumny Ustav Zelezniéni, a.s.

Zelezniéni mosty a tunely jsou vyznamnou a na pohled dominantni souéasti Zelezniénich
staveb. Na stavby Zelezni¢ni infrastruktury lezici v transevropském Zeleznicnim systému
Jsou kladeny nejen vysoké technické a architektonické poZadavky, ale také poZadavky
interoperability. Prispévek shrnuje poZadavky technickych specifikaci pro interoperabilitu,
konkrétné TSI infrastruktura pro konvencéni Zeleznicni systém (2011/275/EU) a TSI pro
konvencni i vysokorychlostni Zelezni¢ni systém, které se zabyva bezpecnosti v Zelez-
ni¢nich tunelech (2008/163/ES), a popisuje zkuSenosti s posuzovanim mosti a tunelt
Z pohledu subsystému infrastruktura. Déle pfedstavuje koncepci nové pripravovanych TSI.

1. Posouzeni na pozadavky interoperability

Zelezniéni mosty a tunely jsou vyznamnou a na pohled dominantni sougasti Zelezni¢nich
staveb. Na stavby Zelezni¢ni infrastruktury lezici v transevropském Zelezni¢nim systému
jsou kladeny nejen vysoké technické a architektonické pozadavky, ale také pozadavky
interoperability. Interoperabilitou se dle Zakona o drahach rozumi zabezpeceni zakladnich
technickych a provoznich podminek na celostatni draze s cilem zajistit podminky
pro bezpe¢nou a nepferuSovanou jizdu draznich vozidel vysokorychlostniho
a konvencniho zZelezni¢niho systému. Znamena to tedy souhrn zvlastnich pozadavkd,
které musi byt na celostatni draze spinény. Spinéni téchto pozadavk( je kontrolovano
a jejich splnéni potvrzeno nezavislym organem. V Ceské republice se posuzovanim
shody na poZadavky interoperability zabyva Vyzkumny Ustav Zelezniéni, a.s. Z hlediska
zatfidéni trati je mozné pozadavky rozdélit na dvé kategorie. Prvni kategorii jsou trati
zarazené do TEN-T. Na téchto tratich je nutné splinit poZzadavky technickych specifikaci
pro interoperabilitu a spinéni t&chto pozadavkl kontroluje notifikovana osoba. V CR
jsou druhou kategorii traté oznaCené ostatni drahy celostatni, u kterych musi byt
splnény pozadavky dle vyhlasky 352/2004 Sb. Spinéni pozadavkl pak kontroluje
ureny subjekt. Postupnou revizi stavajicich TSI je jejich geografickd pUsobnost
rozSifovana i na traté mimo sit TEN-T. V dalSim textu budou podrobnéji rozebrany
poZadavky, které jsou kladeny na mostni stavby a tunely, a to v konvencnim
Zelezniénim systému. Zelezniéni systém je obecné rozdélen na konvenéni a vysoko-
rychlostni a toto déleni reflektuiji také jednotliva TSI. JelikoZ nejsou v Ceské republice
zadné vysokorychlostni traté, bude ¢lanek zaméfen na konvencni Zelezni¢ni systém.
Podrobnéji budou rozebrany a uvedeny zku$enosti z posuzovani TSI SRT (pfiloha
rozhodnuti Komise ze dne 20. prosince 2007 o technické specifikaci pro interoperabilitu
subsystému ,BezpeCnost v Zelezni¢nich tunelech® v transevropském konvenénim
a vysokorychlostnim zelezniénim systému (2008/163/ES)) a TSI CR INS (pfiloha
rozhodnuti Komise ze dne 26. dubna 2011 o technické specifikaci pro interoperabilitu
subsystému infrastruktura“ transevropského konvenéniho Zelezni¢niho systému
(2011/275/EU)).

Na uvod je tfeba poznamenat, Ze se bohuzel Casto stava, Ze projektové dokumentace
pozadavky interoperability nereflektuji, coz pfinadi nemalé obtiZze na stavbé, jelikoz
byva naprava velmi obtizna, mnohdy nemozna. Opomenuti téchto pozadavkil v projektové
dokumentaci muze v krajnim pfipadé vést az k nutnosti celkové rekonstrukce objektu,



pfipadné jeho pfestavbé s nutnym zasahem do nosné konstrukce, coz by mohlo pfinést
obrovské problémy nejen technické, ale pfedevSim finanéni. TSI jsou pfimo platné
pravni pfedpisy, bez jejichz naplnéni neni mozné stavbu zkolaudovat.

2. Pozadavky TSI CR INS a zkuSenosti z posuzovani

V TSI CR INS se pozadavky na mostni objekty déli, a to z hlediska zda jde o nové
nosné konstrukce &i stavajici nosné konstrukce. Je tedy dulezité si uvédomit, ze i pokud se
rekonstruuje pouze Zelezni¢ni svrSek a do stavajici nosné konstrukce se stavebné
nezasahuje, je nutné prokazat, mimo pozadavku kladenych na Zelezni¢ni svrsek,
vyhovujici stav konstrukce a dolozit spinéni pozadavku pfi posouzeni shody. V dalSim
textu budou uvedeny jednotlivé poZadavky se zohlednénim vysSe uvedeného déleni.

2.1 Pozadavky TSI CR INS na nové mosty

Za novou konstrukci se povazuje nahrada stavajici nosné konstrukce. PoZzadavky plati
pro v8echny TSI kategorie trati. TSI CR INS pFedepisuje pfi navrhu mostniho objektu
dodrzeni evropskych norem, konkrétné EN 1991-2:2003 a EN 1990:2002, a to
v nasledujicich bodech:

— svisla zatizeni - EN 1991-2:2003, odst. 6.3.2 a 6.3.3. Pfi statickém navrhu se
konstrukce musi navrhnout tak, aby odolala svislému zatizeni dle modelu zatizeni
71, respektive SW/0 (spojité mosty) a tento model musi byt vynasoben soucinitelem
a (hodnoty viz Tab. 1) a dynamickym soucinitelem ¢, EN 1991-2:2003, odst. 6.4.3
a6.4.5.2.

Typ traté nebo TSI kategorie trati Minimdln{ souéinitel alfa (a)
IV 1
A 1,0
VI 1,1
VII-P 0,83
VII-F, VII-M 0,91

Tab. 1 Hodnoty soucinitele o dle TSI kategorie trati [4]

a dale musi byt pfi navrhu konstrukce zohlednény nasledujici body:

odstredive sily, EN 1991-2:2003, odst. 6.5.1,

bo&ni razy, EN 1991-2:2003, odst. 6.5.2,

zatiZeni od rozjezdu a brzdéni (podélna zatizeni), EN 1991-2:2003, odst. 6.5.3,
navrhové zborceni koleje zplsobené Zelezni¢ni dopravou, EN 1990:2002, pfiloha A2.

Vzhledem k tomu, Ze jsou EN normy v mostnim stavitelstvi v CR uZ néjakou dobu
platné a zazité, necini respektovani vySe uvedenych pozadavku vétsi obtize.

2.2 Pozadavky TSI CR INS na stavajici mosty

Jak jiz bylo uvedeno vyse, je nezbytné vénovat se i stavajicim mostim, a to i v pfipadé,
Ze se nezasahuje do jejich nosné konstrukce, pfipadné mostim, které nesplfuji
pozadavky TSI CR INS a jsou provadény prace, které je maji uvést do souladu s touto
TSI (napf. zesilovani). TSI CR INS predepisuje minimalni zpuUsobilost stavajicich
konstrukci. Dle TSI kategorie trati jsou definovany tratové tfidy zatiZzeni a lokomotivni
tfidy, které musi byt danou konstrukci splnény — viz Tab. 2. Je tedy nutné provést



prepocet, kterym je dodrzeni téchto pozadavkl deklarovano. Pokud stavajici konstrukce
pozadavkim nevyhovi, je nutna jeji uprava do souladu s témito pozadavky.

Osobni vozidla (véetné osobnich
TSI kate- |vozd, zvldstnich Zelezni¢nich vozd i . . Ny Elektrické a motorové
: . . % Nakladni vozy Lokomotivy a trakéni . s
gorje traté a vozil pro pfepravu auto- PP e vozidla (1) (%) (9 jednotky, hnaci jednotky
TSI CR INF mobild) (1) a lehké ndkladn{ a.0s i e a motorové vozy (1) ()
vozy (1) (%)
v-p B1 (°) — 200 & D2 - 200 B1 (°) - 200
L61g Lb69g L69y Lby7 — 160 c2 (% - 180
D4xL — 140 D2 (") — 140
IV-F (& E5 — 100 D2 - 140 (&
D4 - 120 D4xL — 120
B2 — 140
IvV-M viz IV-P viz IV-F viz IV-P viz IV-P
V-p Bl () — 160 (%) L4;,5 — 160 C2 (8 — 160
L4555 — 140 D2 (") - 100
L6yg L6,g L6,y Lbyy — 140
V-F (®) D4 — 100 L4535 — 100 ®
L6yq L69g L6y L69y — 100
V-M viz V-P viz V-F viz V-P viz V-P
VI-P B1 () — 140 ®) D2 - 140 C2 (% — 140
D4xL — 140 D2 (7) - 100
VI-F (& E4 — 100 D2 - 100 Q]
D4xL — 100
VI-M viz VI-P B2 — 140 D2 - 140 C2 (% — 140
D4 - 120 D4xL — 140 D2 (") - 120
E4 — 100
VIL-P A()-120 ® L4y, 5— 120 AG)-120
VII-F (® Cc2 - 100 L45,5 — 100 ()
L6yg Lb69g L69y — 80
VII-M Bl (’) - 120 viz VII-F viz VII-P + VII-F Bl (°) - 120
Pozndmky

(') Osobni vozidla (véetné osobnich vozii, zvlistnich Zelezni¢nich vozii a vozi pro piepravu automobilil), ostatni vozidla, lokomotivy,
trakéni vozidla, motorové a elekirické jednotky, hnaci jednotky a motorové vozy jsou definovany v TSI RST. Lehké ndkladn{ vozy se
definuji jako zvlastni zelezni¢ni vozy, které viak mohou byt pfepravoviny v rimci souprav, jez nejsou uréeny k dopravé cestujicich.

(*) Pozadavky na konstrukeci vyhovuji osobnim vozidlim, zvlastnim Zelezniénim voziim a vozim pro piepravu automobild, lehkym
nakladnim voziim a vozidlim motorovych a elektrickych jednotek a hnacich jednotek v délce 18 m az 27,5 m pro konvenéni jednotky
a soupravy a v délce 9 m aZ 14 m pro béiné jednoduché napravy.

(*) Pfi kontrole minimdlnich po#adavkii na infrastrukturu mohou byt pro uvedené lokomotivni tfidy alternativné poufity tyto tratové tiidy
zatizeni: na L4y, 5 L4775 se vztahuje D2 a na L6yg Léyg L6y L67a se vztahuje D4xL.

(") Pozadavky na konstrukei vyhovuji az dvéma pfipojenym sousednim lokomotivim a/nebo trakénim jednotkdm. Pozadavky na
konstrukci vyhovuji maximdlni rychlosti 120 km/h pro tii a vice pfipojenych sousedicich lokomotiv a/nebo trakénich vozi (nebo
vlak slozeny z lokomotiv a/nebo trakénich vozfi), pokud tyto lokomotivy ajnebo trakéni vozy spliwji piisluiné mezni hodnoty pro
ndkladni vozy.

(*) Pozadavky na konstrukei vyhovuji primérné hmotnosti na jednotku délky k délce kazdého vozufvozidla 2,75 t/m.

(°) Pozadavky na konstrukci vyhovuji primérné hmotnosti na jednotku délky k délce kazdého vozufvozidla 3,1 t/m.

(") Pozadavky na konstrukci vyhovuji primérné hmotnosti na jednotku délky k délce kazdého vozufvozidla 3,5 t/m.

(!) Neni stanovena 7ddna specifikace TSI

Tab. 2 Pozadavky na tratové tfidy zatizeni dle TSI kategorie trati [4]

3. Priijezdny priirez

Dal$im pozadavkem, ktery je tfeba u mostu a také u tunell Fesit je prljezdny prifez.
TSI CR INS stanovuje, na zakladé TSI kategorie trati, obrysy vozidel a na zakladé
téchto obrysu je pak pomoci kinematické metody dle normy EN 15273-3:2009 spogitan
prijezdny priifez, ktery musi byt dodrzen. V Ceské republice se pouzivaji prijezdné
prafezy dle normy CSN 73 6320 a tyto prdjezdné prafezy vychazeji z kinematickych
obrysu vozidel a vztaznych pravidel pro vypocet pfirazek uvedenych v normé EN
15273-3. Navic se v prostiedi CR pouzivaji prijezdné prafezy definované v normach



pro mostni objekty CSN 73 6201 a tunely CSN 73 7508. V CR by tedy nemély byt
problémy s prujezdnymi prifezy. Bohuzel se v praxi stava, ze do prljezdnych prafeza
zasahuiji rizné prekazky (napf. sklonovniky, pfip. stani¢niky), coz je nepfipustné.

4. Pozadavky TSI SRT a zkus$enosti z posuzovani

TSI SRT se zabyva bezpec€nosti v zZelezni¢nich tunelech. U jednotlivych pozadavki
jsou uvedeny délky tunell, na které se dany parametr vztahuje. TSI SRT se nevztahuiji
na stavajici tunely, které nejsou pfedmétem modernizace nebo rekonstrukce a neni
pouzitelna pro tunely krat§i nez 1000 m, které jsou pfedmétem modernizace nebo
rekonstrukce. Na uvod TSI SRT jsou uvedena rizika, ktera jsou v tunelech predpokladana,
a na ktera se musi ucinit opatfeni. TSI SRT predpoklada disté zeleznicni rizika. Jsou to
napf. pozar, srazku vlakl, vykolejeni, pfipadné panika vznikla zastavenim vlaku
v tunelu na delSi dobu. Dle TSI PRM se v tunelu pfipousti minimalni mnozstvi vyhybek
a kfizeni. Musi byt zabranéno neopravnénému pfistupu zvenku do prostor Unikovych
cest a mistnosti s vybavenim. Je tedy nutné pouzit fyzické systémy, napf. zamky.
Pro ucely evakuace musi byt vSak vzdy mozné dvefe zevnitf otevfit. V pfipadé pozaru
musi byt dostate¢né dlouho zachovana celistvost konstrukce (evakuace, zasah slozek
IZS...) a povrch tunelu musi odolat plisobeni tepla po konkrétni asové obdobi. Toto
Casové obdobi je stanoveno pro betonové konstrukce kfivkou EUREKA — viz Obr. 1.
Samoziejmosti je, ze vSechny stavebni materialy a zafizeni uvnitf tunelu musi mit
sniZzenou hoflavost, musi byt nehoflavé, nebo chranéné a technické mistnosti musi byt
vybaveny detektory pozZaru, které upozorni provozovatele infrastruktury.
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Obr. 1 Kfivka EUREKA [3]

TSI SRT vymezuje bezpelné oblasti, a to jako mista uvnitf nebo vné tunelu, kde jsou
vytvofeny podminky umozniujici preZiti, je mozna evakuace, osoby mohou ¢ekat na pfijezd
IZS a je umoznéna komunikace s opera¢nim a informacnim stfediskem. V ramci feSeni
navrhu tunelu musi byt vybrano alespor jedno z nasledujicich feseni:

— Horizontalni a/nebo vertikalni unikové cesty vedouci na povrch (min. kazdych 1000 m)
—-$.1,5m,v.2,25m, dvefe $. 1,4 xv. 2,0 m.

— Propojky do jiné (sousedni) tunelové trouby — osvétlené, znacené, §. 1,5 m, v. 2,25 m,
dvefe 8. 1,4 x v. 2,0 m, min. kazdych 500 m.

— Alternativni technicka feSeni — feSeni poskytujici bezpe&nou oblast (rovnocenna
bezpeclnost s pfedchozimi moznostmi). Musi byt provedena studie.

U tuneld delSich nez 500 m musi byt vybudovany unikové chodniky — Obr. 2. U jedno-
kolejného tunelu alespon na jedné strang, u dvoukolejného tunelu pak na obou stranach.
V SirSich tunelech s vice kolejemi musi byt umoznén pfistup z kazdé koleje.



Na unikovych cestach musi byt u tuneld delSich nez 500 m instalovano nouzové
osvétleni, které navede cestujici v pfipadé mimoradné udalosti do bezpelné oblasti.
V pfipadé jednokolejného tunelu postaCuje na jedené strané trati, u dvoukolejného
musi byt instalovano na obou stranach. Musi byt zajiSté€na funkénost po dobu min.
90 minut na hodnotu min. 1 Ix. Jestlize je osvétleni za normalnich podminek vypnuté,
musi byt mozné zapnuti ru¢né zevnitf tunelu kazdych 250 m a také zapnuti dalkové
dispeCerem. Tunely delSi nez 100 m musi mit oznaeni unikovych cest, a to znackami
na bo¢nich zdech po max. vzdalenostech 50 m — Obr. 2. Déle je nutné znacit pozarné
bezpec€nostni zafizeni a dalSi technické prostfedky pro evakuaci, fizenou evakuaci
a zasah slozek IZS a to v pfipadé, Ze se v tunelu vyskytuji. Z divodu komunikace musi
byt v tunelu zajisténo GSM-R.

Dale jsou v TSI SRT stanoveny pozadavky na pfijezdové komunikace a zasahové
cesty pro slozky I1ZS — Obr. 3. Zasahové cesty musi mit min. rozméry 2,25 x 2,25 m.
Pfijezdové komunikace musi byt co nejblize planovanych nastupnich ploch — Obr. 3.
Je také moznost vyuzit pfistupové komunikace jiné nez silni¢ni, toto feSeni v8ak musi
byt konzultovano s kompetentnimi slozkami IZS. Nastupni plochy musi byt umistény
v blizkosti tunelu a musi mit min. plochu 500 m?. Za nastupni plochy Ize povaZovat
i stavajici pozemni komunikace. Na zasahovych cestach musi byt zajistény zdroje
vody. Kapacita musi byt nejméné 800 I/min po dobu dvou hodin. Zdrojem muze byt
hydrant nebo zasobarna o objemu min. 100 m®. Celkova situace mozného feseni
nastupnich ploch a pfijezdovych komunikaci sloZek 1ZS je zobrazena na Obr. 3.

Obr. 2 Unikovy chodnik v tunelu, Obr. 3 Nastupni plocha pro slozky 1ZS,
na zdech znaceni unikovych cest pfijezdova komunikace pro slozky 1ZS

5. Koncepce nové pripravovanych TSI

V soufasné dobé dochazi k pfipominkovym fizenim novych TSI, kterymi budou
nahrazeny TSI SRT, TSI CR INS, TSI HS INS a TSI PRM. TSI CR INS a TSI HS INS
budou slouc¢eny do jednoho TSI. Z pohledu mostl a tunelll nedojde k Zzadné vyznamné
zméné, vyjma rozSifeni jejich geografické plsobnosti na celou celostatni drahu
a v disledku toho zvySeni poctu kategorii trati i o ty s nizSimi parametry. V TSI SRT
dochazi k fadé vyznamnych zmén. Mezi nejvétsSi patfi zména bodu tykajiciho se
pozarni odolnosti konstrukce. V navrhu TSI SRT je pozadovano zachovani integrity
osténi tunelu po dobu dostateéné dlouhou, aby byla umozZnéna evakuace cestujicich,
zachrana vlastnimi silami a zasah slozek IZS. Tato doba musi byt v souladu
s evakuacnim planem. Muze-li kolaps tunelu zpuUsobit ohrozeni budov v okoli tunelu,
je nutné dimenzovat konstrukci tunelu tak, aby byla zajist€na dostateéna doba
na evakuaci osob v ohrozenych budovach (doba se pocitda od nehody v tunelu,
pres informovani 1ZS az po evakuaci osob). Nadale TSI SRT pfimo nepfedepisuji
kfivku EUREKA. TSI PRM neni pfedmétem tohoto pfispévku, proto se mu blize
vénovat nebude.



6. Zavér

V pfedchozim textu byly popsany pozadavky TSI, které se vztahuji k mostim
a tunelim a nejcastéjsi problémy, se kterymi je mozné se setkat pfi posuzovani staveb
s pozadavky interoperability. PoZzadavky byly uvedeny, vzhledem k rozsahu pfispévku,
spiSe heslovité. Zavérem Ize fici, Ze nové mostni konstrukce nemivaji problémy, jelikoz
jsou navrhovana dle evropskych norem, které jsou reflektovany i v pozadavcich TSI.
U stavajicich mostu se velmi ¢asto opomiji nutnost dokladovani, Ze dana konstrukce
vyhovi véem tratovym tfidam zatizeni a lokomotivnim tfidam, které musi byt danou
konstrukci splnény dle pfislusného zatfidéni podle TSI kategorie trati. Tunelum je
vénovana z pohledu bezpeénosti velka pozornost, proto nedini spinéni pozadavk( TSI
SRT vétsi potize. Z pohledu TSI je jak u mostu, tak tuneld tfeba vénovat pozornost
i prdjezdnému prirezu, ktery musi byt dodrzen a nesmi do néj zasahovat zadné
prekazky.
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a vysokorychlostnim zelezni¢nim systému (2008/163/ES), 2007

[4] Rozhodnuti Komise ze dne 26. dubna 2011 o technické specifikaci pro interoperabilitu
subsystému infrastruktura“ transevropského konvenéniho Zzelezni¢niho systému
(2011/275/EU), 2011



Obsah sborniku

Protisnéhovy tunel v Gruzii

Maris Cirulis, ViaCon Georgia

Mikus Cirulis, MSc C Eng, ViaCon Latvia

Adam Czerepak, MSc C Eng, PE, ViaCon Polska
Piotr Tomala, MSc C Eng, PE, ViaCon Polska

Hlavnim smyslem této zpravy je zhodnoceni pouZiti flexibilni ocelové konstrukce
montované z dilct vinitého plechu pro vystavbu tunelu tvoficiho ochranu pfed snéhem
na trati mezi Marabdou a Achalkalaki v Gruzii. Tento typ konstrukce se obvykle
pouziva pro pfesypané mostni objekty. V tomto pripadé vSak bylo z divodu dspory
financnich prostfedku navrzeno pouze Castecné presypani, tudiz bylo nutné hledat
alternativni metodu statického posouzeni objektu.

Tato zprava pfedstavuje alternativni posouzeni doplriujici plvodni posouzeni provedené
firmami ViaCon Polska a ViaCon Georgia. Statické posouzeni popsané v této zpravé
bylo provedeno v program Plaxis 2D podle navrhovych zasad uvedenych v British
standard.

Toto posouzeni uvaZuje se statickym pusobenim dokoncené konstrukce ve dvou
néavrhovych situacich — prvni s uvazovanim pokryti snéhem do vysky 8 m nad vrcholem
tubusu a druhou uvaZzujici se zemétifesenim o velikosti 8 Richterovy stupnice.
Posouzeni prokazalo dostatec¢nost a vhodnost volby vinitého plechu tloustky 5 mm
pro tento typ konstrukce.

Uvod
V ramci modernizace trati Marabda - Achalkalaki v Gruzii bylo nutno vyfesit problém
nepfiznivych snéhovych podminek v zimnim obdobi. Cast této trati, vedouci udolim,

byla v zimnim obdobi obvykle pfekryta snéhem vySky az 15 m, bez realné moznosti
jeho pravidelného soustavného odklizeni, coz vedlo k uzavirani trati.
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Obr. 1 Mapa oblasti

Z tohoto duvodu se objednatel, spole¢nost Road Constructions Limited, rozhodl vybudovat
protisnéhovy tunel zabranujici kazdoro¢nim uzavirkam trati. Na zakladé zhodnoceni
mnoha variant feSeni bylo rozhodnuto o pouziti feSeni flexibilni ocelové konstrukce



montované z dilcu vinitého plechu navrzeném firmou ViaCon Georgia, kdy tato konstrukce
slouzi jako protisnéhovy tunel chranici trat' vedouci uvnitf. Termin dokonceni stavebnich
praci byl stanoven do prosince 2015. Na projektovani, realizaci i supervizi tohoto
projektu spolupracovalo lotySské zastoupeni firmy ViaCon (ViaCon Latvia).

Rozsah zpravy

Tato zprava detailné popisuje navrh protisnéhového tunelu vytvofeného z flexibilni ocelové
konstrukce montované z dilct vinitého plechu o prufezu dle Obr. 2.
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Obr. 2 Pruafez protisnéhovym tunelem

Metodika navrhu a posouzeni

Tato kapitola popisuje pouzity vypoctovy program a normy pouzité pro navrh a posouzeni
konstrukce. Osténi tunelu profilu vysokého oblouku je tvofeno jednotlivymi dilci vinitého
plechu o riznych délkach a polomérech kfivosti. Pro statické posouzeni byl pouzit MKP
program Plaxis 2D a model zohledfujici interakci tubusu s &asteénym pFesypanim.
Provedeny vypocet je geometricky nelinearni s uvazovanim deformaci konstrukce
v jednotlivych fazich zasypu tubusu i fyzikalné nelinearni s uvazovanim modelu HS
small (Hardening Soil model with small strain stiffness) pro pracovni diagram zasypu.
Byly vySetfovany dvé navrhové situace — prvni s uvazovanim pokryti snéhem do vysky
8 m nad vrcholem tubusu a druha uvaZzujici se zemétfesenim o velikosti 8 Richterovy
stupnice.

Uginky zemétieseni byly simulovany dvéma zplsoby:
— uCinky vyvolané zemétfesenim uvazovany jako statické zatizeni,
— vytvofeni akcelerogramu zemétfeseni a jeho aplikace na vypoc¢tovy model.

Vystupem vypoctu jsou vnitini sily — normalova sila a ohybovy moment ve sténé tubusu.

Navrh

Dil¢i soucinitele spolehlivosti zatiZzeni i materialu byly uvazovany dle British Standard.



Soucinitele spolehlivosti zatizeni
(dle BS5400-2)

Soucinitel spolehlivosti materialu
(dle BS5400-3)

Soucinitel spolehlivosti

vypo&tového modelu Y = 1,1
Vodorovné a svislé B _
zatizeni stalé va =135 Ym = 1,05

Zemétreseni va=1,1

Jelikoz soustava norem British Standard neuvadi soucinitele spolehlivosti zatizeni
pro konstrukce tohoto typu, bylo pfi posouzeni mezniho stavu uUnosnosti uvazovano
s primérnym soucinitelem spolehlivosti pro svislé zatizeni pusobici nad vrcholem
tubusu o velikosti 1,2 a s primérnym soucinitelem spolehlivosti pro vodorovné zatizeni
od zasypu po stranach tubusu o velikosti 1,5.

Posouzeni — model PLAXIS 2D

Pro posouzeni chovani konstrukce byl pouZzit specializovany MKP program pro feSeni
geotechnickych problém( Plaxis 2D. Na Obr. 3 je znazornéno schéma vypoctového
modelu.

¥
;
¥

Obr. 3 Schéma vypocétového modelu v programu PLAXIS 2D

Z tohoto obrazku je zfejmy prafez protisnéhového tunelu, obklopujici zemina i lokalni
zatizeni osamélymi silami simulujicimi lokalni zatiZzeni v mistech kotveni trak¢niho
vedeni do stén tubusu. Horizontalni zatizeni vyvolané zemétfesenim se aplikuje v Urovni
dolniho okraje vypoc¢tového modelu. Béhem vypoctu byly zkoumany akcelerogramy
s riznymi amplitudami.

Parametry materialu
Ve vypoctu byly uvazovany materialy s témito parametry:
— Zasypovy material (zhutnény pisek)

E ref Eoe ref Eurref .
Typ (kbf?mz) (kNl(r’nz) (kN/mz) \' (kN/m3) c (kN/mz) )
HS small | 35000 35 000 100 000 0,2 19 1 32




— Okolni hornina (Cedi¢)

Typ E (kN/m?) v G (kN/m?) | (kN/m®) | c (kN/m? (°)
Linearné | 4 409 oo 0,2 416 700 25 - -
elasticky

— Snih

Typ E (kN/m?) v G (kN/m? | (kN/m® | c (kN/m?) )
Linearné |, 54 0,2 1667 45 - ;
elasticky

Pro sténu tubusu byl uvazovan ocelovy vinity plech tloustky 5 mm s nasledujicimi
parametry na 1 bm délky tubusu:

Typ E (kN/m?) v I (mm?) A (mm?) Z (mm®)
Lineamé | 54 500 000 0,3 2316 147 5929 77 205
elasticky

Pro vyztuzné geomfize byly uvazovany nasledujici parametry:

Typ (kN) Elongation at break E (kN/m)

Linearné elasticky 120 12 % 1000

Stanoveni uéinkll zemétieseni

Dynamické ucinky zemétfeseni se ve vypoctovém modelu programu Plaxis 2D
modeluji pomoci vneseni smykovych napéti jako funkce C€asu na dolnim okraji
vypoctoveého modelu s uvazovanim vazkopruzné okrajové podminky:

T = 26

Dynamické zatizeni vyvolané zemétfesenim o velikosti 8 Richterovy stupnice bylo
stanoveno podle Young, R.R (1988). Tato metoda je uréena pro zemétfeseni v sub-
dukénich zdnach, jejichz hloubka ohniska je zpravidla vétSi nez u zemétfeseni
vznikajicich na transformnich zlomech. Tato metoda je zaloZzena na sledovani
60 zemétfesenich o velikosti vétSi nez 8. Bylo odvozeno, Ze pro:

M=8 (Velikost zemétfeseni)
R =100 km (vzdalenost ohniska zemétfeseni od protisnéhového tunelu)
Zi =1 (Koeficient udalosti pro rozhrani litosférickych desek)

bude amplituda zrychleni v oblasti protisnéhového tunelu 0,29g. AvSak po konzultaci
s hlavnim inZenyrem projektu bylo rozhodnuto o uvazovani amplitudy zrychleni 0,4g.
Na Obr. 4 je znazornén upraveny akcelerogram jako funkce €asu pro pfimé zadani
v programu Plaxis 2D. Tento akcelerogram je upraven tak, aby vyjadfoval dynamické
pfitizeni (nikoliv zrychlenti).
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Obr. 4 Akcelerogram pouzity pro vypocet v programu PLAXIS 2D

Navrh ocelového tubusu

Tato kapitola popisuje navrh ocelového tubusu v souladu se zasadami a dil¢imi souciniteli
spolehlivosti dle British Standard uvedenymi vySe. Navrhové napéti ve sténé ocelového
tubusu bylo stanoveno nasledovné:

Axial Force Bending Moment F M

Area + Section Modulus E + E

Srzpp!iaﬁ' =

Charakteristické hodnoty normalovych sil a ohybovych momentl byly pfevzaty
z programu Plaxis 2D. Tyto hodnoty byly pro posouzeni mezniho stavu unosnosti
pfenasobeny souciniteli spolehlivosti zatiZeni. Navrhové napéti ve sténé ocelového
tubusu bylo poté porovnano s Uunosnosti priifezu stény tubusu.
=£ where

¥Ym

Rﬂ'asign

f, — charakteristicka hodnota meze kluzu;

ym — Soucinitel spolehlivosti materialu.

1. navrhova situace — snih do vysky 8 m nad vrcholem tubusu

Nejvétsi napéti ve sténé ocelového tubusu bylo vypocteno ve fazi 10 (vySka snéhu 8 m
nad vrcholem tubusu):

229 7.56 e kN N
= 137X 10 =137

5 . = o _
epplied g g w10~3  7.72 X 1075 m2 mm?

Nejvétsi charakteristické napéti ve sténé tubusu bylo stanoveno 137 N/mm?
Po pfenasobeni souciniteli spolehlivosti zatizeni dle British Standard pro mezni stav
unosnosti:

va = 1,35 (soucinitel spolehlivosti pro zatizeni stalé - vodorovné a svislé) — primér. hodnota
vis = 1,1 (soucinitel spolehlivosti vypoltového modelu)
Navrhové napéti v meznim stavu unosnosti:

Shie =5 wonus Uy aa e — A3 01105 1 11— 203N frnt®



Charakteristicka hodnota meze kluzu ocelového tubusu je R = 235 MPa = 235 N/mm?.
Soucinitel spolehlivosti materialu je podle British Standard, y,, = 1.05:

_ 235 s
Rﬂ'asign - 1.05 - 224‘”!7}1‘]‘“
Ruaesign > Suis typical design

2. navrhova situace — zemétreseni
Nejvétsi charakteristické napéti ve sténé tubusu bylo stanoveno:
25 11.3 kN N

il + = 1.51x 10°— =151
epplied  £gw10-3  7.72 X 1075 m> mm?

5

Po pfenasobeni souciniteli spolehlivosti zatizeni dle British Standard pro mezni stav
unosnosti:

va = 1,1 (soucinitel spolehlivosti pro mimoradné zatizeni)
vz = 1,1 (soucinitel spolehlivosti vypoltového modelu)
Navrhové napéti v meznim stavu unosnosti:

Syis=S5 a X ¥ X ¥z =151 X 1.1 X 1.1 = 182N/mm”

applie
Charakteristicka hodnota meze kluzu ocelového tubusu je R = 235 MPa = 235 N/mm?.
Soucinitel spolehlivosti materialu je podle British Standard, vy, = 1.05:

235 2
Rdﬂsign = E = 224mem

Ruaesign > SuLs seismic design

Plech tloustky 5 mm tudiz vyhovuje!

Zaveér

Statické posouzeni protisnéhového tunelu na trati Marabda — Achalkalaki prokazalo

vhodnost volby vinitého plechu tloustky 5 mm o mezi kluzu 235 MPa pro tento typ
konstrukce.

Statické posouzeni prokazalo, ze k nejvétSimu namahani dochazi ve vySce 3 m od paty
tubusu v Urovni horniho povrchu zasypu po stranach tubusu. Je to z divodu nahlé
zmény tuhosti materialu obklopujiciho tubus. Flexibilni ocelové pfesypané mostni
konstrukce pfenaseji uc€inky vnéjSich zatizeni ve spoluplisobeni s okolnim zasypem
pomoci zemni klenby vytvofené v zasypu obklopujicim tubus. Relativné mensi tuhost
snéhu je v tomto pfipadé méné ucinna nez tuhost zasypu u obvyklé aplikace. Z tohoto
divodu dochazi k nejvétSimu napéti ve sténé tubusu pravé v misté nahlé zmény
tuhosti materialu obklopujiciho tubus.

Statické posouzeni v navrhové situaci uvazujici zemétfeseni je rozhodujici stav, kdy je

tubus bez snéhové pokryvky, jelikoz snéhova pokryvka v tomto pfipadé zlep3uje stabilitu
proti vyboc€eni. Pfi posouzeni s uvazovanim amplitudy zrychleni 0.4g tunel vyhovuje.

Tento vypolet neposuzuje stabilitu tubusu béhem montaze. Pfedpoklada se vSak
pouziti do¢asnych podpér tubusu béhem montaze dle potreby.



Ve fazi navrhu konstrukce bylo po konzultaci dle zkuSenosti firmy ViaCon Polska
rozhodnuto, Ze uzemnéni konstrukce pomoci zakladovych pasu je z hlediska bludnych
proudt dostate¢né. Pfipevnéni trakéniho vedeni a komunikacnich kabell ke sténé
tubusu bylo provedeno pomoci Sroubovych spoju

Tepelné-izola¢ni vrstva na rubové strané tubusu byla navrzena z divodu pozadavku
na zamezeni pfehfivani vzduchu uvnitf protisnéhového tunelu v letnim obdobi.
Zda bude tato izolace skute¢né pouZzita nebo ne, zavisi na detailnim méfeni teplot
uvnitf tunelu v letnim obdobi ve stavu, kdy bude na rubové strané nanesena pouze
stfikana hydroizolace. Pokud budou namérené teploty vyhovuijici, nebude se tepelné-
izolaéni vrstva provadét
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Obr. 5 Rez protisnéhovym tunelem
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Obr. 6 Schéma upevnéni trakéniho vedeni a komunikaénich kabell
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Obr. 7 Detail uloZeni tubusu

Obr. 8 Vystavba zakladovych pasu pro protisnéhovy tunel
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Obr. 9 Pohled zevnit

Obr. 10 Pohled na protisnéhovy tunel béhem vystavby



Obr. 11 Pohled na protisnéhovy tunel b&€hem vystavby

Obr. 12 Letecky pohled na 1164 m dlouhou €ast protisnéhového tunelu béhem vystavby



Obsah sborniku

Novelizace TNZ 73 6220 Ocelové podlahy na nosnych
konstrukcich zelezniénich mostti a TNZ 73 6261 Ulozeni
mostnic na ocelovych konstrukcich zelezniénich mostu

Ing. Zdenék Nec&ekal, Ing. lvana Svabenikova, SZDC, s.o.
Ing. David Kmosek, EXprojekt s.r.o.

Platnd TNZ 73 6260 byla schvéalena dne 28. 4. 1976 s udinnosti od 1. 12. 1977. Platna
TNZ 73 6261 byla schvélena dne 15. 7. 1992 s Gé&innosti od 1. 12. 1992. Vyvoj novych
technologii a nové poznatky v téchto oblastech, vyvolaly potfebu novelizace uvedenych
TNZ. V souéasné dobé probihé pfipominkové fizeni ke zpracovanym néavrhum. Vydani
novelizovanych TNZ se pfedpokléda v roce 2014.

Uvodni ustanoveni

TNZ 73 6260 a TNZ 73 6261 patfi mezi technické normy pouzivané pro Zelezniéni
drahy celostatni, regionalni a vleCky ve smyslu zakona &. 266/1994 Sb. a vyhlasky
177/1995 Sb.

Koncepce

Priprava koncepce, stanoveni postupu, zasad zpracovani, rozsahu a vlastni prace
na navrzich novelizovanych TNZ probihaly koncem roku 2012 a v pribé&hu roku 2013.
TNZ byly zafazeny mezi ukoly technického rozvoje financované ze Statniho fondu
dopravni infrastruktury. Novelizaci TNZ 73 6260 a TNZ 73 6261 byla povéfena firma
EXprojekt s.r.o. a pod vedenim Ing. Davida Kmo8ka vznikly navrhy novych znéni
té&chto norem. Novelizace TNZ 73 6260 a TNZ 73 6261 byly provadény ve vzajemné
souginnosti. Novelizované TNZ jsou zpracovany v souladu s &eskou a evropskou
legislativou.

Nové formalni Upravy norem jsou navrhovany podle predpisu SZDC N 1 pro tvorbu,
schvalovani a distribuci dokumentl vnitropodnikové legislativy. Novelizované normy
jsou rozc€lenény na zakladni ¢ast a pfilohy, do kterych jsou presunuty nékteré oblasti
z plvodnich norem nebo obsahuji nové pfip. aktualizované udaje. Puavodni normy
nebyly takto koncipovany.

Kromé pozadavkl vyplyvajicich z legislativnich zmén, zmén normativnich i technickych
predpisu reflektuji novelizace obou norem podnéty spravcl véetné zkusenosti z mnoha
reviznich prohlidek a realizovanych oprav a rekonstrukci.

TNZ 73 6260

V nize uvedeném textu jsou uvedena vybrana ustanoveni z navrhu pfipravované TNZ
73 6260.

TNZ 73 6260 Fesi problematiku podlah (navrhii a projektovani) na novych ocelovych
konstrukcich zelezni¢nich mostu. Plati také pro projektovani podlah na dosavadnich
Zelezniénich mostech pfi opravach konstrukci a obnové podlah.

Kapitola 4 Pozadavky na materialy podlahovych dilct obsahuje technické pozadavky,
které musi spliiovat materialy podlahovych dilcid u podlah z ocelovych plechl
a pororosta, podlah z dfevénych, kompozitnich a jinych materialt. Stanovi udaje o min.



pozadované jakosti oceli ocelovych podlah, pfislusné tfidy pevnosti dfevénych
podlahovych dilci, pozadované vlastnosti u podlahovych dilcd z kompozitnich
materialti dle pfislusnych EN a CSN EN.

Kapitola 5 Zasady navrhovani podlahovych dilct a nosnych prvk( podlah uvadi obecné
pozadavky, které jsou ukladany z hlediska navrhu podlah, specifické pozadavky
na zatizeni podlah dle zasad prislusnych CSN EN, parametry pro posouzeni dle meznich
stavll Unosnosti a pouzitelnosti.

Kapitola 6 Podlahy mezi kolejnicemi stanovi poZadavky na podlahové dilce, stykovani
a jejich pfipojeni k mostnicim.
Kapitola 7 Podlahy na hlavach mostnic uréuje, jakym zptisobem se navrhuji podlahové

dilce. Je umoZnéna, za urcitych podminek, varianta navrhu bez pouZiti podlahy
na hlavach mostnic, pfipadné navrh s pfimymi hranami bez vyfezu pro podkladnice.

Kapitola 8 Podlahy na chodnicich se zabyva obecnymi a konstrukénimi zasadami,
stykovanim a pfipojenim podlahovych dilcd k nosné konstrukci, podlahovymi nosniky,
Upravami vyfez( pro prochazejici konstrukéni ¢asti mostu.

Kapitola 9 Revizni lavky pojednava o vyuziti materialt, které musi splfiovat zejména
pozadavky na unosnost, Zivotnost, funkénost a hlu¢nost.

Kapitola 10 Vstupni otvory se zmifuje o zfizovani, umistovani a velikosti vstupnich
otvord.

Kapitola 11 Dovolené odchylky uvadi udaje, tykajici se hodnot pfedepsanych
projektovou nebo vyrobni dokumentaci

Kapitola 12 Protikorozni ochrana ocelovych podlah obsahuje ustanoveni pro provadéni
PKO dle pfedpisu S5/4.

TNZ obsahuje 3 pfilohy:
— Priloha A Konstrukéni zasady pro ocelové plechy na chodnikovych podlahach;

— Pfiloha B Konstrukéni zasady pro podlahové nosniky;
— Priloha C GRAFICKA PRILOHA, jsou zde nakresleny p¥iklady navrhovani podiah.

TNZ 73 6261

Béhem uplynulych dvaceti let se zménilo mnoho ¢eskych norem a byly pfijaty evropské
normy, které se zabyvaji pfisluSnou problematikou. Mimo to pfisli dodavatelé
s nabidkami mostnic z netradi¢nich materiald a také se objevily nové poznatky
a zkuSenosti s chovanim mostnic na ocelovych nosnych konstrukcich.

Jak je uvedeno v prfedmétu normy, tato norma plati pro navrh rozmérd, ulozeni
a pfipevnéni mostnic a podélnych praht (dfev) na nosnych ocelovych konstrukcich
trvalych i zatimnich ZelezniCnich mostd s prvkovou otevienou mostovkou
a na konstrukcich bez mostovky pro koleje o rozchodu 1435 mm. Mostnice jsou
kolejnicové podpory Zelezni¢niho svrSku na mostnich objektech. Pravé proto, Zze patfi
mezi materialy zelezni¢niho svrSku, pro né plati pfedpisy pro zelezniéni svrsek,
zejména predpis SZDC S3, a bylo nutné opravit znadeni tak, jak je vidét jiz v kapitole
3 Symboly a zkratky této technické normy Zeleznic.



V kapitole 2 Terminy a definice jsou uvedeny kromé difevénych mostnic i mostnice
ocelové a mostnice z kompozitnich materialu.

Kapitola 4 Pozadavky na materialy mostnic a podélnych dfevénych praha uvadi kromé
vSeobecnych pozadavkl, které jsou kladeny na mostnice i specifické pozadavky
tykajici se mostnic z rlznych materiall. Pro dfevéné mostnice se predepisuje dub,
eventuelné dfevo srovnatelnych nebo lepSich vlastnosti. Vyjimeéné Ize pouzit modfin
nebo borovici. V podstaté upiné byl vypustén jako pfipustny material buk, ktery byl
Casto napadan houbami, coz vedlo k vyraznému zkraceni zivotnosti. Pro ocelové
mostnice je pozadovan material o jakosti alespori S235J2+N podle CSN EN 10025-2.
Kompozitni mostnice musi kromé& mechanické odolnosti a unosnosti spliovat
pozadovanou odolnost proti UV zafeni, mechanické vlastnosti pfi teplotnich cyklech
a pfedepsané vlastnosti pfi pozaru.

V kapitole 5 Zasady navrhovani a statického posuzovani mostnic a podélnych praht
(dfev) jsou uvedeny nejprve obecné pozadavky, které musi mit mostnice jako
kolejnicové podpory Zelezni¢niho svrsku, mimo jiné musi zajistit upravu geometrickych
parametri koleje v ramci stavby, provozu a udrzovacich praci. Dale jsou uvedeny
pozadavky na statické posuzovani mostnic véetné vlivu dynamickych uc€inkd
a unavového namahani. Pro dfevéné mostnice neni tfeba provadét statické posouzeni
a nepocita-li se pfesnéji, Ize pro né vzit nejmensi jmenovité prifezy mostnic z tabulek
v pfiloze A.

Kapitola 6 ZpUusoby mozného ulozeni mostnic toto ulozeni rozdéluje na ulozeni plosné
a centrické, coz plati obecné pro dfevo i dalsi netradicni materidly. Na rozdil
od stavajici normy bylo upusténo od zakazu pouzivani ploSného ulozeni mostnic
na novych mostech. V kazdém jednotlivém pfipadé je tfeba rozhodnout o tom,
jaky zplsob ulozeni mostnic na daném objektu je vyhodnéjsi.

Text kapitoly 7 Centrické uloZeni dfevénych a kompozitnich mostnic je do znaéné miry
pfevzat ze stavajici normy. NejvyznamnéjSi zména se tyka zajisténi pfenosu brzdnych
a rozjezdovych sil do nosné mostni konstrukce. Kromé stavajiciho zplsobu pomoci
kotevnich plechu se navrhuje pouziti neposuvné plosné uloZenych dvojic mostnic
na upraveném podélniku, event. hlavnim nosniku.

Podobné i kapitola 8 Plo3né uloZeni dfevénych a kompozitnich mostnic odpovida
pfislusné kapitole stavajiciho pfedpisu. Nejvyznamnéj§i zména se zde tyka pouziti
vodorovného mostnicového Sroubu. Bylo zruSeno omezeni, které povolovalo pouzivani
vodorovného mostnicového Sroubu pouze v pfipadech, kdy nebylo mozné spinit
pozadavky normy pfi pouZiti svislého mostnicového Sroubu. Kromé& toho byl
zjednodusen tvar klinovych vioZzek z tvrdého dfeva, které se pouzivaji pfi ulozeni
mostnic v koleji s pfevySenim.

Do obou kapitol, které se zabyvaji uloZzenim mostnic, bylo doplnéno pruzné upevnéni
mostnic podle mostniho vzorového listu MVL 701.

Kapitola 9 UloZeni a navrh ocelovych mostnic uvadi jako podminku pro tyto mostnice
pouziti uceleného systému konkrétniho vyrobce a dodavatele.

Text normy obsahuje také dvé pfilohy. Pfiloha A Konstrukéni zasady a pomdcky pro
navrhovani dfevénych mostnic ma dvé Casti, jednak textovou a potom jsou zde
uvedeny dvé tabulky prevzaté ze stavajici normy, ve kterych jsou uvedeny nejmensi



jmenovité prafezy dievénych mostnic v pfimé a v zakfivené koleji. Posledni ¢ast normy
tvofi graficka pfiloha, tj. pfiloha B. V ni jsou uvedeny pfevzaté obrazky z pavodni
normy a dale jsou obrazovou pfilohou doplnény zmény provedené v textu.



Obsah sborniku

Provgzm’ meéreni bezstykové koleje na mosté v km 7,810
trati Usti n. L — Most pres dalnici D8 v km 80,778

Ing. Marek Foglar, Ph.D., FSV CVUT v Praze a SUDOP PRAHA a.s.
Ing. Martin Vlasak, SUDOP PRAHA a.s.
Ing. Miroslav Teichman, SZDC, s.o.

Prispévek predstavuje usporadani, pribéh a vybrané predbézné vysledky provozniho
méreni bezstykové koleje na mosté v km 7,810 trati Usti n. L — Most pfes dalnici D8
vkm 80,778 provadéném 19-20/9/2013. Na mosté byla méfena zména napéti
v bezstykoveé koleji vlivem bézného provozu a zmény teploty, nasledné byly provedeny
zku$ebni jizdy lokomotiv zaméfené na odezvu bezstykové koleje pfi brzdéni a rozjezadu.

Motivace

V ramci vyzkumného Ukolu TA03031099 podpofeném Technologickou agenturou CR

bylo ve dnech 19. - 20. 9. 2013 provedeno mefeni bezstykove koleje na mosté

vkm 7,810 trati Usti n. L - Most pfes dalnici D8 v km 80,778. Tento most byl
pro méfeni zvolen z nasledujicich divodu:

— most byl postaven v roce 2003 na prelozce trati Usti nad Labem — Most jako
vyvolana investice stavby 0807/1 Trmice — Kninice, je tedy relativné malého stafi,
ojeti koleje v misté mostu je zanedbatelné,

— most pfevadi bezstykovou kolej na dvou typickych konstrukcich:

— ocelovém tramu ztuzeném obloukem se spodni mostovkou o rozpéti 71,28 m,
— plnosténném ocelovém nosniku se spodni mostovkou o rozpéti 41,04 m,

— mostni konstrukce je relativné dobfe pfistupna.

Cilem méfeni bylo zjistit Zzavislost napéti v bezstykové koleji na teploté
konstrukce/vzduchu pfi jednom teplotnim cyklu (tzv. staticka méfeni) a také ovéfit vliv
kolejové dopravy na napéti v bezstykové koleji (tzv. dynamicka méfeni). Uspofradani
méfeni mélo umoznit sledovani napéti v bezstykové koleji pfi béZném Zelezni¢nim
provozu, ale také i pfi zkuSebnich pfejezdech s brzdénim a rozjezdy vozidel.

Méreni bylo realizovano firmou INSET s.r.o. na zakladé objednavky firmy
SUDOP PRAHA a.s.

SZDC, s.o. zajistilo zkugebni vozidla a zejména vyluky pro umisténi a demontaz méici
aparatury.
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Obr. 1 Schéma usporadani méfeni

Usporadani zkusebniho méreni

Na kolejnicich mostu a jeho pfedpolich bylo umisténo v 7mi profilech celkem
40 induktivnich snimacl SP 1 s méfici zakladnou 300 mm (Obr. 1 a 2), rozliSovaci
schopnosti 10-4 mm a rozSifenou kombinovanou nejistotou méfeni 10-3 mm,



vyjadfeno v jednotkach napéti 0,7 az 700 MPa. Tyto snimace byly umistény v tézistich
kolejnic (Obr. 4) vzdy oboustranné. V méficich profilech pfed a za mostem byly
vystrojeny pouze vnéjsi kolejnice.

Dale byly méfeny teploty kolejnice, Stérkového loZe, mostni konstrukce a vzduchu,
méfeni posunl nosné konstrukce vici opéram na mostnich zavérech a relativni pohyb
kolejnice vici mostnimu pilifi.

Snimace pfetvofeni byly umistény pomoci specialni montazni Sablony a specialnich
drzaku pfilepenych k télesu kolejnice dvouslozkovym epoxidovym lepidlem. Timto
zpusobem byla zajis§téna stejna poloha na vSech instalovanych snimacich. Snimace
byly dale opatfeny polyuretanovymi chrani¢kami. Uspofadani umoZziuje opakovani
méfeni (Obr. 3).

DETAIL OBLASTI MERENI, 1:50
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Obr. 3 Detail snimace umisténého na kolejnici



REZ A-A, 1:5

DETAIL UMISTENI TENZOMETRU NA KOLEJNIC| Vzhledem k délce méfeného useku a poctu

snimacl byla zfizena dvé méfici stanovisté.
UMISTEN Monitorovaci linku  tvofil mé&fici  pogitad
TENZOMETRU  ngpajeny elektrocentralou, signalni  kabely,
meéfici zesilovace a pfislusné snimace

Ridici a zaznamovou jednotku tvofily méfici
pocitaCe na bazi PC s meéfici A/D prevod-
nikovou kartou. Na vstupu méfici karty se
pfivadély signaly od pfipojenych snimacu
pretvofeni, deformaci a teplot, které byly

Obr. 4 Detail umisténi tenzometr( nasledné digitalizovany a zpracovany.

na kolejnici

K méfeni byl pouzit specialni SW WOSCILO/SDT umozhujici zaznamenat jak dynamicka
tak staticka data v€etné jejich zobrazeni, vyhodnoceni (filtrace, odstranéni ofsetu, ofiznuti,
apod.)

Dynamické zaznamy se ukladaly ruéné po kazdém prljezdu viakové soupravy se
vzorkovaci frekvenci 1000 vz/s.

Vysledky méreni

Hlavnim vysledkem mérfeni by mélo byt ovéfeni normovych pfedpokladd pro vypocet
kombinované odezvy kolej/konstrukce. Vyhodnoceni vSech sad naméfenych dat je ale
extrémné Casové narocné a k datu uzavérky sborniku nebylo jesté zdaleka ukonceno.

Na tomto misté jsou tedy prezentovany predbézné vysledky méfeni: naméfené priibéhy
teplot, dilata&nich pohyb( a napéti v kolejnici ve vybranych profilech.

Teplota(®C)

Prubé&hy teplot v profilech A aB — T-kolej T-lofe  —Tdee
T-vzduch — T-ET

b5
~
s

Obr. 5 Casovy pribéh teplot na OP2
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Pohyby na dilataci OP2
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Obr. 6 Pohyby konstrukce na OP2
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Obr. 7 Napéti v kolejnici v méfeném profilu A na OP2
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Mé&rFeni napéti na kolejnicich prokazalo v intervalu 24 hodin teplotni zavislost. Hodnoty
napéti se v teplotnim intervalu cca 10 °C na instalovanych snimacich pretvoreni (podle
umisténi) pohybovaly v mezich od 25 do 40 MPa. Pohyby na dilatacich vlivem teploty
dosahovaly hodnot az 4,5 mm (podle mista méfeni).

Mérfenim ziskana data (staticka i dynamicka) jsou v dalSim kroku podrobné analyzovana
a dale zpracovana, aby dosazené vysledky splnily u¢el provedeného méreni.
Podékovani

Prispévek byl zpracovan v ramci projektu TA03031099 podpofeném Technologickou
agenturou CR.



Obsah sborniku

4 objekty vyprojektovany jako tenkosténna ZB
prefabrikovana presypana konstrukce na useku
Tabor — Sudomérice u Tabora

Pavel Bulejko, Rastislav Schreiber, ABM Mosty s.r.o.

Prispévek popisuje realizaci Ctyf Zelezni¢nich mostt z tenkosténného prefabrikovaného
klenbového systému Matiere CM4. V Evropé se toto feSeni pouziva uspésSné jiz
pfes 20 let. Napfiklad ve Francii v sou¢asné dobé probiha vystavba zhruba stovky
téchto objektt na nové budovanych LGV tratich formou PPP projektd. Jde o useky
Bretagne-Pays de la Loire (BPL) a Sud Europe Atlantique (SEA). Prvni Zelezniéni
realizace z tohoto klenbového systému ve vychodni Evropé byla zhotovena firmou
ABM Mosty v Cechach roku 2007. V roce 2013 byly zhotoveny dalsi 4 objekty,
o kterych pojednava tento pfispévek. Celkovy pocet flexibilnich tenkosténnych
prefabrikovanych presypanych Zelezniénich mosti v Cechéch prekrodil v roce 2013
hranici deseti objektu.

Popis objektu SO 61-20-01

Mostni objekt se nachazi v novém zkm 84,141 modernizované trati a preklenuje polni
cestu a ob&asnou vodote€. Novy mostni objekt nahrazuje starou kamennou klenbu
zroku 1871 z ddvodu rozSifeni trati na dvoukolejnou a z ddvodu nevyhovujiciho
stavebniho stavu pavodni klenby. Nova prefabrikovana klenba poskytuje podjezdnou
vysku 3,7 m oproti plvodnim 2,9 m a kapacita otvoru se zvétSila z 14,9 m? na 21,6 m2.

Obr. 1 Z prubéhu vystavby nového mostu

V technické zpravé objektu bylo plvodné uvazovano s demolici stavajiciho mostu
a s vystavbou objektu v nepfetrzité vyluce 14 dnd. Pozadavek stavby bylo vystavbu
zrychlit na polovinu. Z tohoto dlivodu byla provedena optimalizace navrhu v¢&. techno-
logickych postupl. Cely proces, tedy demolice stavajiciho mostu, zemni prace, betonaze
podkladnich beton(, montaz prefa konstrukce, izolace a zasypy, trval pouhych 6 dna.
Béhem této nepfretrzité vyluky se samoziejmé provadély stavebni prace soubézné



i na jinych objektech traté. Samotna prefabrikovana klenba byla smontovana z 28/08
na 29/08 firmou ABM Mosty béhem 24 hodin non-stop prace jednim 300t jefabem
umisténym na nasypu stavajicim a nové pfisypanym pro novou kolej. Navésy k jefabu
zajizdéli v ose nové budované koleje.

Obr. 2 PlOvodni kamenny most, typicka konstrukce z druhé poloviny 19. stoleti

Obr. 3 Novy most tésné po skonceni vyluky

Popis objektu SO 65-20-05

Tento mostni objekt v Zkm 93,005 je jediny ze &tyf mostd v pfispévku uvadénych,
ktery byl postaven na zelené louce. Jde o objekt v nové vybudovaném nasypu
vysokém 12 m a s pfesypavkou nad vrcholem klenby po Uroven plané cca 7 m. Svétlost
otvoru je 11,3 m a poskytuje volnou vySku 4,8 m. Pfevadi Zeleznici pfes stavajici obCasnou



vodoteC a biokoridor. Zvoleny typ technologie vystavby mostu, tedy tenkosténné
prefabrikované konstrukce, je velice efektivni pro podobné situace. Flexibilni systém
Matiére zde naplno vyuzZije klenbového efektu a zarover principu interakce se zasypem
pfi zachovani malého objemu spotfebovaného materialu (prosté vyztuzeny Zelezobeton),
tim tedy zmensSuje uhlikovou stopu a stavbu zlevriuje. Zaroven je flexibilni objekt
pfirozenou soucasti nasypu a umozniuje s konzolidujicim nasypem stejnomérné sedat.
Na objektu nevznikaji nezadouci vnitfni napéti v betonu, nehrozi tedy vyskyt trhlin
od pretvofeni nebo nerovnomérného sedani. Objekt se zacal montovat dva dny
po dokon¢eni SO 61-20-01 a pFestoze na rychlost montaze nebyly kladeny zadné
zvlastni pozadavky, byl smontovan béhem pouhych 3 dnu, tedy asi 35 hodin prace
zkuSené montazni Cety. Most je Siroky 51 m mezi Cely kFidel.

Obr. 4 Objekt SO 65-20-05 v budouci nové trase trati, v pozadi zafizeni stavby pro novy tunel

Popis objektu SO 63-20-01 a 63-20-02

Tyto objekty shrneme do jednoho odstavce z davodu téméf 100 % shody jejich
technického feseni. Jde o objekty v zkm 86,240 a zkm 88,595. Oba mosty jsou novymi
mosty ve stavajici trase Zelezni¢niho uUseku, aniz by nahrazovali stavajici objekty.
V obou pfipadech jde o mosty pfevadéjici Zeleznici pfes nové vznikajici biokoridor
a obé konstrukce jsou naprosto shodné, co se tvaru prefabrikované konstrukce tyce,
drobné odliSnosti jsou pouze ve tvaru prefabrikovanych kfidel. Obé& konstrukce bylo
opét nutné zhotovit b&éhem jedné nepfietrzité vyluky v délce 16 dnl. Montaz nosné
prefabrikované konstrukce probéhla na pocatku listopadu a u kazdého objektu zabrala
zhruba 30 hodin non-stop montaze.

Zavér

Zelezniéni mostni objekty zminéné v tomto prispévku opét prokazaly vyhody prefabrikace
v Zelezni¢nim stavitelstvi. Vyhoda mimostavenistni vyroby dilci v certifikovaném
prostfedi prefavyrobny, rychlost vystavby téchto systému( a tim spojené minimalizace
rizik na stavbé (ve stfedni Evropé stale podcefovana poloZzka) 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
klenbovych a ramovych systémua Matiére.

Obr. 5 Casosbérné fotografie z vystavby objektu SO 63-20-01

Pouzitim osvédCeného, spolehlivého materialu se zaru€enou Zivotnosti, jakym je kvalitni
prosté vyztuzeny Zelezobeton (pro dilce se standardné pouziva provzdusnény C50/60)
s predpisovym krytim betonafské 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 objektu ale také jako technologie novych mostnich objektu.

& s

Obr. 6 Objekt SO 63-20-02 byl podroben méfeni deformaci pfi zasypech a pfi zatizeni lokomotivou
v ramci védeckého vyzkumu projek¢ni firmy SUDOP PRAHA a.s.



Dikazem spolehlivosti prefabrikovanych pfesypanych systému pouZzitych v Zelezni€nim
stavitelstvi mohou byt v soulasnosti budované objekty na novych trati LGV formou
PPP projektli, kde je zivotnost systému a rychlost/bezpecnost vystavby kliCovym
parametrem pfi vybéru technického feSeni. Z historie pak zmifime jako reference
mostni konstrukce, které jsou stale v perfektnim stavu, a jenz byly zhotovené soubézné
se samotnym zrodem Zeleznice v Cechach pred vice jak 150 lety, viz posledni foto.
Tyto mosty jsou defakto zhotoveny z prefabrikati. Kamenné bloky byly opracovany
mimo stavbu v lomu a poté dopraveny na stavbu, kde se spojovaly maltou. Pravé malta
byva vétSinou slabym ¢lankem tohoto systému. U pfesypanych systému Matiére zadna
malta neni, s ¢asem se bude méfit pouze prosté vyztuzeny provzdusnény C50/60
beton. Neni tedy dudvodu, pro€ by tyto v zemi zakopané moderni mostni konstrukce
nemohly slouzit svému ucelu hodné za horizont 100 let bez vyraznych investic
do udrzby a oprav.

prefabrikovany presypany
most z roku 1856

Obr. 7 Presypany klenbovy most z kvalitniho stavebniho materialu (kamen nebo beton)
je nejefektivnéjsi bezudrzbovou mostni konstrukci s neomezenou zivotnosti

Podékovani

V&em zU&astnénym na projektu, tedy investorovi SZDC za uznani vyhod presypanych
prefabrikovanych systému, dale projektantim z firem SUDOP PRAHA a MORAVIA
CONSULT Olomouc, zhotoviteli OHL ZS a smluvnim partnerim realizace dila.



Obsah sborniku

Méreni interakce konstrukce se zeminou béhem
vystavby SO 63-20-02 Novy zelezni€ni most,
biokoridor v km 88,595 stavby Modernizace trati
Tabor — Sudomérice u Tabora

Ing. Marek Foglar, Ph.D., FSV CVUT v Praze a SUDOP PRAHA a.s.
Ing. Tomas Martinek, SUDOP PRAHA a.s.

Prispévek prezentuje usporadani a pribéh méreni interakce konstrukce se zeminou
béhem vystavby SO 63-20-02 Novy Zelezniéni most, biokoridor v km 88,595 stavby
Modernizace trati Tabor - Sudoméfice u Tabora. Na mosté byla osazena Ccidla
pro méfeni zemnich tlaki a byly mérfeny deformace presypané prefabrikované
Zelezobetonoveé klenby.

Motivace

V ramci vyzkumného tkolu TA03031099 podpofeném Technologickou agenturou CR

bylo ve dnech 4. - 12. 11. 2013 provedeno méfeni interakce konstrukce se zeminou

béhem vystavby SO 63-20-02 Novy Zelezni¢ni most, biokoridor v km 88,595 stavby

Modernizace trati Tabor - Sudoméfice u Tabora. Tento most byl pro méfeni zvolen

z nasledujicich divodu:

— most pfedstavuje svym rozpétim a usporfadanim typicky pfiklad v sou¢asné dobé
hojné uzivané prefabrikované pfesypané klenby,

— most ma ve vrcholu klenby, mezi TK a povrchem klenby, vzdalenost cca 2 m,
pfesypavka konstrukce je tedy v porovnani s obdobnymi objekty spide niZsi,

— most byl realizovan ve vyluce provozu hlavni trasy, tedy za ztizenych okrajovych
podminek,

— mostni konstrukce je relativné dobfe pFistupna.

Cilem méfeni bylo zjistit zavislost deformaci konstrukce pfi jeji vystavbé na naméfenych
zemnich tlacich (tzv. staticka méfeni) a také ovéfit vliv kolejové dopravy na deformace
konstrukce a zemni tlaky (tzv. dynamicka méfeni). Uspofadani méfeni mélo umoznit
sledovani napéti spojité béhem celého postupu vystavby, ale také umoznit méfeni
v nasledujicich letech.

SO 63-20-02 NOVY ZELEZNICNI MOST, BIOKORIDOR V KM 88,595

PODELNY REZ V OSE KOLEJE &1, M 1:50
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Obr. 1 Podélny fez SO 63-20-02 s oznacenim umisténi tlakovych poduSek pro méfeni zemnich tlakd
a strun pro méfeni deformaci konstrukce



Mé&reni bylo realizovano firmou INSET s.r.o. na zakladé objednavky firmy
SUDOP PRAHA a.s.

Mé&reni bylo provedeno za spoluprace s dodavatelem nosné konstrukce objektu, firmou
ABM Mosty s.r.o.

Usporadani zkusebniho méreni

Na klenbé mostu bylo instalovano celkem 5ks tlakovych podusSek pro méfeni
kontaktniho tlaku na vnéjSim plasti segmentd mostni klenby (A-E na Obr. 1) a 5 ks
snimacl deformaci na vnitfnim plasti segmentl mostni klenby (1-5 na Obr. 1). Dale
byly instalovany 2 snimace pro méfeni teplot konstrukce.

Na pfistupném lici klenby bylo dale instalovano celkem 7ks bodu konvergenéniho
profilu pro dlouhodobé ru¢ni méfeni deformaci klenby (A-E a I-1l na Obr. 1).

Po provedeni statickych a dynamickych méfeni dle zatézovaciho schématu byla
kabelaz méficiho zafizeni svedena do pancéfové skiiné pro pfipojeni k signalnim
kabellm pfi vyjezdnim ruénim méfeni zemnich tlaka.

K méfeni tlaku mezi vnéjSim plastém tunelu a zeminou respektive Stérkodrti byly
pouzity tlakové podusky @ 250 mm plnéné hydraulickym olejem a opatfené absolutnimi
snimaci tlaku s rozsahem 0 az 2,5 bar. RozliSovaci schopnost 0,5 mbar.

Instalace tlakovych poduSek probihala nasledovné: nejprve byly navafenim zhotoveny
kapsy z geotextilie ur€ené k ochrané hydroizolace. K vytvoreni kvalitniho kontaktu mezi
spodni plochou tlakomérné podusky a plastém klenby byla pouzita malifska sadra.
Vrchni ¢ast tlakové podusky zlstala ochranéna geotextilii v pfimému kontaktu se
Stérkodrti ochranného obsypu. Pfiklad upevnéni tlakovych podusek ¢ A a B
na ochranu izolace klenby je uveden na Obr. 2. Schéma detailu ulozeni tlakové
podusky je uvedeno na Obr. 3. Timto zpusobem bylo dosazeno bezvadného prenosu
silového toku na rozhrani Stérkodrt — plast klenby a diky ohleduplnosti stavby
v pribéhu zasypavani bylo mozné tento systém méreni udrzet zcela funkéni po celou
dobu vystavby mostu a zachovat tuto méfici schopnost i pro budoucnost.

Signalni kabel v PP
chrani¢ce

Tlakova poduska
2 250 mm

Ocelova chrani¢ka snimace
tlaku

Obr. 2 Priklad upevnéni tlakovych podusek €. A a B na ochranu izolace klenby
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Tlakovd poduska

Obr. 3 Schéma detailu uloZeni tlakové podusky

Mé&rFeni bylo provedeno na svislé roviné pfisludné k ose segmentu klenby v ose koleje
2. K méfeni byly pouzity induktivni snimace drahy s méficim rozsahem +/- 50 mm,
rozliSovaci schopnost 10-3 mm a rozsifenou kombinovanou nejistotou méreni (k=2)

10-2 mm. Snimace byly fixovany do specialnich drzakd nebo stojan(. V pfipadé
vodorovnych zamér byly pouzité véjifovité drzaky umoziujici naklopeni osy snimace
do pozadovaného sméru. K pfedepnuti invarové struny @ 0,8 mm byla pouZita valcova
tésné vinuta tazna pruzina. U svislych zdmér byly pouzity tfibodové upinaci stojany
pro strunové snimace. Invarova struna byla pfedepnuta mosaznym zavazim hmotnosti
1,5 kg, viz Obr. 4 a 5.

Dne 4. 11. 2013 v 17:58 hod. byl zahajen nepfetrzity monitoring ukonéeny dne
12.11.2013 v 7:47 hod. Naméfena data byla ukladéna v intervalu 2 minut do paméti
dataloggeru a automaticky odesilana bezdratovym zpisobem kazdé 3 hodiny.

Naklapéci véjifovy drzak

Klenba

Induktivni snimac¢ drahy
pfedepnuty pruzinou

Obr. 4 Schéma umisténi snimacu deformaci uvnitf klenby — horni ¢ast



Induktivni snima¢ drahy
predepnuty zavazim

Upinaci stojan tfibodovy

Invarova struna @
0,8 mm

Zavazi 1,5 kg

Obr. 5 Schéma umisténi snimact deformaci uvnitf klenby — dolni &ast

Vysledky méreni

Hlavnim vysledkem mérfeni by mélo byt zjistit zavislost deformaci konstrukce pfi jeji
vystavbé na naméfenych zemnich tlacich (tzv. staticka méfeni) a také ovéfit vliv
kolejové dopravy na deformace konstrukce a zemni tlaky (tzv. dynamicka méfeni).
Vyhodnoceni vSech sad naméfenych dat je ale extrémné Casové naro¢né a k datu
uzavérky sborniku nebylo jesté zdaleka ukonceno.

Zaveér
Tento pfispévek podava zakladni informace o méfeni interakce konstrukce se zeminou
béhem vystavby SO 63-20-02 Novy zelezni¢ni most, biokoridor v km 88,595 stavby

Modernizace trati Tabor - Sudoméfice u Tabora. Vysvétluje pouzité metodiky, uvadi
popis méfici linky, poCet a typ snimacu a dalSi technické detaily méfeni.

Mérfenim ziskana data (staticka i dynamicka) jsou v dalSim kroku podrobné analyzovana
a dale zpracovana, aby dosazené vysledky splnily u¢el provedeného méreni.
Podékovani

Prispévek byl zpracovan v ramci projektu TA03031099 podpofeném Technologickou
agenturou CR.

Autofi dékuji Ing. Bulejkovi z firmy ABM Mosty s.r.o. za soucinnost pfi planovani
a provadéni méfeni.



Obsah sborniku

Dva nové podchody v zelezniénim uzlu Plzen
Ing. Laszl6 Szikora, SUDOP PRAHA a.s.

Predmétem pfFispévku je prestavba dvou podchodl na Hlavnim nadrazi v Plzni,
které jsou souéasti stavby "Prijezd uzlem Plzeri ve sméru lll. TZK". Severni podchod
se stavebnim oznaéenim SO 35-38-07 nahrazuje stavajici podchod ve stejné poloze
a zéroveri jej prodluzuje do Sumavské ulice, &imz zajistuje novou prestupni vazbu mezi
MHD a Zelezni¢ni dopravou. Podchod umozriuje vystupy na nastupisté ¢. la, I, Il a je
propojeny s vypravni budovou. JiZzni podchod se stavebnim ozna¢enim SO 34-38-10
nahradi stavajici podchod s vystupy na nastupisté ¢. Ill a ¢. IV a nové bude zbudovan
vystup do ulice Zelezniéni. Prodlouzenim severniho a jizniho podchodu vznikne nové
pEéSi propojeni mezi méstskymi ¢astmi, které jsou oddéleny Zelezni¢ni trati. Doposud
toto spojeni bylo mozné pouze dopravné velmi zatizenou Mikulasskou ulici.

Ugel stavby

Vystavba podchodl je soucasti pfestavby Zelezni¢niho uzlu Plzen, ktery je rozdélen
do nékolika staveb: ,Uzlu Plzen* a stavby ,Prljezd uzlem Plzen ve sméru lll. TZK".
Stavba ,Prujezd” je pak dale rozdélena na etapy. Podchody jsou soucasti prvni etapy.
Nové podchody SO 34-38-07 (jizni) a SO 35-38-07 (severni) budou tvofit jeden
zapadni podchod (v misté zapadniho zhlavi).

Stavajici stav podchodti

Dispozi¢ni feSeni stavajicich podchodl plvodné z roku 1862 je znazornéno na obr. €. 1.
Vroce 1906 probéhla sanace. Na konci Il. svétové valky v roce 1945 byl podle
pamétnikd podchod ponicen pfi naletu a ¢ast byla zasypana. Zplsob opravy vSak neni
zdokumentovan. Svétlost podchodu byla 6,0 m s priichozi vySkou 2,745 m. Opéry byly
kamenné cihelné tl. 1,20 a mostovka ocelobetonova.
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Obr. 1 Stavajici podchody

Novy stav podchodu

Podchody jsou situovany v ose stavajicich podchodl (viz. obr. 2). Jizni podchod
(SO 34-38-10) se sklada z bo¢ni lodé, hlavniho tubusu, 2 schodist, 2 vytahl a 3 obou-
smérnych eskalatori. Podél vypravni budovy bude obnovena bocni lod. Aby bylo mozné



prodlouzit podchod do Zelezniéni ulice, bylo nutné podchod ptidorysné ,vyosit, aby se
vyhnul objektu posty.
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Obr. 2 Novy stav podchodu

Charakteristika jizniho (SO 34-8-10) podchodu — novy stav

Jizni podchod ma vystupy na lll. a IV. nastupisté. Vystup z podchodu je zabezpecen
na lll. nastupisté pomoci dvojice eskalatort (viz. Obr. 3) a bezbariérové pouzivani je
zajisténo vytahem ve vypravni budové. V pfipadé poruchy eskalatoru bude mozné
pouzit schodisté v budové. U IV.(ostrovniho) nastupisté je schodisté s eskalatorem
na obou stranach (viz. Obr. 4), na vystupu smérem k zapadnimu zhlavi je navic vytah
umistény z prostorovych divod( uprostfed rozsifené chodby (viz. Obr. 2). Dalsi vystup
u posty je po schodisti podél opérné zdi Zelezniéni ulice do Urovné terénu u posty.
Dalsi kryté schodité pak pokraduje do urovné chodniku v Zelezniéni ulici (viz. Obr. 5).

Obr. 3 Vystup z podchodu na lll nastupisté Obr. 4 Vystup z podchodu na IV nastupisté

Ze statického hlediska pusobi hlavni tubus a bo¢ni lodé jako Zelezobetonova poloramova
konstrukce ploSné zalozena (na bfidlici charakteru R4). Schodisté pusobi ze statického
hlediska v dolni ¢asti jako uzavieny ram a v horni €asti jako otoceny poloram s deskou
dole.

Nosna konstrukce podchodu je rozdélena na 12 dilatacnich celkl. Hlavni tubus je
rozdélen na 3 dily, bo¢ni lod je 1 samostatny celek, 4 schodisté tvofi 7 dilatanich celku.
Hlavni tubus je otevieny poloram sveétlych rozméra v/§ = 2,95/6,00 m. Stény jsou pak



z duvodu vytvoreni prostoru pro kabelové trasy zesileny na 685 mm. U stropu je nika
v/§ = 750/250 mm pro umisténi kabell a osvétlovacich téles pro nepfimé osvétleni.
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Obr. 5 Vystup kolem posty

Bocni lod je rovnéz otevieny poloram svétlych rozméra v/$ = 2,95/4,30 m (viz. Obr. 6).
Tloustka horni desky je taky 450 mm. Jedna sténa je ,pfilepena“ k obvodové sténé
vypravni budovy a ma tim padem proménnou tloustku 510-:-900 mm. Spojeni se
sténou budovy je pevné bezdilataéni prostfednictvim navrtanych trnu (viz. Obr. 7).

Obr. 6 Boc¢ni lod Obr. 7 Sténa bocni lodé

Charakteristika jizniho (SO 35-8-07) podchodu — novy stav

Podchod umozniuje vystupy na nastupisté €. la, I, Il a je propojeny s vypravni budovou.
Podchod je prodlouzen do Sumavské ulice provizorni svahovanou rampou. V budoucnu
se zde pfedpoklada vybudovani autobusového stani a podzemnich garazi. Podchod se
sklada z bocni lodé, hlavniho tubusu, 4 schodist, 6 eskalatori a 2 vytah(l na ostrovni
nastupisté |. (viz. Obr. 8 a 9) a la.

Obr. 8 Pred uvedenim do provozu Obr. 9 Bednéni a vyztuz



U vypravni budovy vytah neni, protoZe se pocita se zajisténim bezbariérového pfistupu
vytahem ve vypravni budové; jsou zde pouze obousmérné eskalatory; pevné schodisté
je v budové. Podél vypravni budovy je obnovena bocni lod.

Ze statického hlediska plsobi hlavni tubus stejné jako bocni lodé jako Zelezobetonovy
poloram plosné zalozeny (viz. Obr. 10 a 11, na bfidlici charakteru R4). Schodisté
pusobi ze statického hlediska v dolni &asti jako uzavieny ram a v horni ¢asti jako
otoCeny poloram s deskou dole.

Obr. 10 Zalozeni hlavniho tubusu Obr. 11 Podkladni beton

Nosna konstrukce podchodu je rozdélena na 10 dilatacnich celkd. Bo¢ni lod je spolu
s ¢asti hlavniho tubusu 1 samostatny celek, dale je hlavni tubus rozdélen na 3 dily,
5 vystupu se schodisti a eskalatory tvofi 6 samostatnych dilataénich celkd. Hlavni
tubus je otevieny poloram svétlych rozmérua v/§ = 2,95/6,00 m. Tloustka horni desky je
450 mm. Stény jsou z dlvodu vytvoreni prostoru pro kabelové trasy zesileny na 685 mm.
U stropu je nika v/§=750/250 mm pro umisténi kabelld a osvétlovacich téles
pro nepfimé osvétleni.

Montaz eskalatoru

Konstrukce a vyroba eskalator typu Schindler (viz. Obr. 12 a 13) byla specificka v tom,
Ze eskalatory splnuji veSkeré podminky pro provoz v exteriérech. Proti béZnému
pouziti, které spocCiva jen v elektrickém vytapéni nastupni desky, tady funguje vnitini
ohfev konstrukéni ¢asti a prostoru technologie eskalatoru. Tato ochrana napomaha
zvySeni spolehlivosti a zejména pak odolnosti proti teplotnim rozdilam.

1

Obr. 12 Prfiprava na montaz eskalatoru Obr. 13 Montaz eskalatoru
Zavér

Podchody jsou v sou¢asné dobé uvedené do provizorniho uZivani, jsou zpfistupnény
vystupy na la, |. a IV. nastupisté. Dokonéeni se planuje do poloviny kvétna roku 2014.



Obsah sborniku

Rekonstrukce mostu v zelezniénim uzlu Plzen

Ing. Stanislav Kejval, Ing. Petr Zakovec, Ing. Pavel Prosek, SZDC, s.o.

Rekonstrukce Zzelezni¢niho uzlu Plzeri — historie, navrh a konstrukce Zelezni¢nich
mostu v uzlu Plzeri z perspektivy pronajimatele, spravce a provozovatele.

1. Uvod

Zelezniéni uzel Plzen je a zustane i nadale dlleZitou Zelezniéni kfizovatkou v osobni
a nakladni dopravé. V osobni dopravé uzel zajiStuje dopravni obsluznost regionu
v systému IDS Plzeriské aglomerace a je i vyznamnou transitni dopravnou pro vnitrostatni
i mezinarodni relaci.

V nakladni dopravé uzel Plzef zajistuje jednak Ukoly ze svého postaveni na siti SZDC
v koncepci mezinarodni a vnitrostatni vlakotvorby a jednak uUkoly dopravni obsluhy
mésta a pfilehlé spadové oblasti. Kromé jiz uvedeného vyznamu pro Zelezniéni
dopravu je Zelezniéni uzel vybaven i zazemim pro opravu a udrzbu vozovych jednotek,
ale i zazemim pro spravu a udrzbu dopravni cesty tj. tratové hospodarstvi, sdélovaci
a zabezpecovaci techniku, ZelezniCni energetiku a elektrotechniku, mosty a tunely,
budovy a bytové hospodarstvi.

Zelezniéni uzel Plzef je vybudovan v centralni méstské oblasti s hustou ob&anskou
i primyslovou zastavbou a s komplikovanou dopravni siti a je situovan do prostoru
mezi dvéma fekami.

Tyto skute€nosti maji zasadni vliv na vzajemnou polohu a rozsah jednotlivych nadrazi.
Do Zelezni¢niho uzlu Plzen jsou zaustény nasleduijici trati celostatni drahy:

— Trat Praha Smichov — Plzen hl. n

— Trat C. Bud&jovice — Plzefi hl. n.

— Trat Plzef hl. n. — Klatovy — Zelezna Ruda

— Trat Plzen hl. n. — Domazlice — Ceska Kubice
— Trat Plzen hl. n. — Cheb

— Trat Plzef hl. n. — Zatec

Rekonstrukce Zelezni¢niho uzlu Plzeh je rozdélena do dvou zakladnich staveb;
.Prijezd uzlem Plzefri ve sméru lll. TZK* a ,Uzel Plzen“. Stavby fesi problematiku
zelezni¢niho uzlu Plzen s naslednym délenim na ,koridorovou® (,Prijezd uzlem Plzen

ve sméru lll. TZK*) a ,nekoridorovou* (,Uzel Plzef*) &ast.

ProtoZe se obé stavby vzajemné stavebné doplfiuji a prolinaji, Ize na né pohliZzet jako
na postupné realizovatelny soubor staveb. Spole&na pfiprava obou staveb umoziuje
navrhnout optimalni postup vystavby z hlediska celkovych potieb pfestavby uzlu i jejiho
financovani.

Navrzené rozdéleni prestavby Zelezni¢niho uzlu Plzen do dvou samostatnych staveb
Ize vnimat i jako administrativni ¢lenéni zohledriujici moznosti a zdroje jejiho financovani,
respektujic pfi tom zejména vladni usneseni ¢. 885 ohledné vystavby lll. transitniho
Zelezni¢niho koridoru.

2. Prajezd uzlem Plzen ve sméru lll. TZZK

Stavba ,Prljezd uzlem Plzen® fesi optimalni cilové feSeni koridorového prujezdu,
ktery byl zpracovavan v pfedchozich stupnich od roku 2004. Na prljezd uzlem Plzen
byl kladen nejvétsi diraz a tato stavba je v sou¢asné dobé v realizaci.



Rozsah stavby vychazi z potfeby prijezdu uzlem Plzen v navaznosti na jiz realizované
tratové Useky Beroun-Zbiroh, Zbiroh-Rokycany (2009-2012), Plzen — Stfibro (2006-2009)
budované v ramci modernizace lll. koridoru na rameni Praha - Plzen - Cheb. V jeho ramci
je rovnéz feSen koridor pro vyhledové uvazovanou vysokorychlostni trat ve sméru
Plzen-Ceska Kubice-SRN.

Pfedmétem stavby modernizace koridorového prljezdu, zausténi dvou samostatnych
dvoukolejnych trati Plzei-Ceska Kubice a Plzer-Cheb do Zst. Plzef hl. n., pfebudovani
zast. Plzen Jizni pfedmeésti jako C&tyfkolejné zastavky na dvou dvoukolejnych tratich
s oddélenymi sméry, dosazeni vysSich rychlostnich parametra trati pro zkraceni jizdni
doby vlakovych spoju a zaroven provést modernizaci stavajici zelezniéni infrastruktury,
aby odpovidala sou€asnym pozadovanym technickym parametrim pro zvySeni
rychlosti a soucasné i zvySeni bezpecnosti Zelezni¢niho provozu. Rozhodujicim pfinosem
je dosazeni prechodnosti kolejovych vozidel tratové tfidy D4 UIC, lozné miry UIC GC,
modernizaci stavajiciho zabezpe€ovaciho zafizeni zajisténi pozadované propustnosti
a zvySeni maximalni tratové rychlosti az do hodnoty 160 km/hod. V8echny mosty
jsou navrzeny na zatéZovaci schéma dle CSN EN 1991-2, prostorové usporadani
VMP 3,0.

Stavba zacina pfed novym prfemosténim feky Radbuzy, zahrnuje nové prfemosténi
Prokopovy tfidy, nové feSeni Zst. Plzen-Jizni pfedmésti, rozSifeni ulice Borska véetné
nové opérné zdi, bezbariérovy pfistup, napojeni vletkového arealu Skoda. Stavba dale
prochazi koridorem vyrobnich zavodd Skoda-Sever, Skoda-Jih a konéi v ev. km 352,800
trati Plzen-Cheb na zacatku jiz dokonéeného useku Plzen-Stibro.

V této stavbé je v realizaci 8 mostnich objektl, 2 podchody v Zst. Plzen, hl. n.,
4 zarubni zdi, 1 silni¢ni nadjezd. 1 podchod byl zrusen.

Stavajici podchody v zst. Plzenfi, hl. n. jsou budovany jako nové Zelezobetonové
poloramové konstrukce. Podchody jsou po dohodé s méstem Plzefi prodlouzeny
na jihu do Zelezniéni ulice, na severu do Sumavské ulice. V8echny podchody jsou
feSeny jako bezbariérové, s rampami, schodisti, vytahy a eskalatory na nastupisté.

.
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Obr. 1 Plzen Jizni pfedmésti 1926 Obr. 2 Plzen Jizni predmésti 2013

Nové byl postaven tfikolejny ZelezniCni most o tfech polich pfes feku Radbuzu, Anglické
a Denisovo nabfezi o rozpéti jednotlivych poli 26,35 + 63,40 + 26,35 m. Jedna se
o spfazenou ocelobetonovou konstrukci, krajni pole tvofi tfi jednokolejné sprazené
ocelobetonové konstrukce se dvéma plnosténnymi hlavnimi nosniky. UloZzeni nosnych
konstrukci je na svafovanych ocelovych lozZiskach, pfiéné a podélné spary jsou
feSeny vodotésnymi dilataCnimi zavéry. Hlavni pole pres feku Radbuzu je feSeno jako
tfikolejné, tvofi ji trojice pfihradovych hlavnich nosnikl se spfazenou Zelezobetonovou
deskou. Osova vzdalenost mezi hlavnimi nosniky je 5,35 m, vySka hlavnich nosniku
7,39 m. Ulozeni konstrukce je na kalotovych loziskach firmy Maurer SRN. Stavba mostu



probihala metodou podélného vysunu, nejprve byly staré OK odstranény podélnym
vysunem na pravém bfehu feky Radbuzy, odkud probihal podélny vysun nové ocelové
konstrukce.

Novy most na tomto misté je postaven v pofadi jako tfeti, namisto prihradové
konstrukce vyrobené ve Skodovych zavodech v roce 1920, ktery nahrazoval pivodni
dvoupélovy pfihradovy most s pilifem v fece Radbuze z roku 1862.

i
i

i

Obr. 3 Most pfes Radbuzu 1906

Obr. 7 Podélny vysun hlavniho pole Obr. 8 Zatézovaci zkouska nového mostu

Daldim mostem, ktery proSel vyraznou zménou, je pfemosténi Prokopovy ftfidy.
Na zakladé poZadavku mésta Plzné doSlo k rozSifeni komunikace pod mostem
a pfidani odboc€ovacich pruhl. Z divodu nevyhovujiciho prijezdného prifezu byla
odstranéna stavajici Monierova klenba z roku 1912 a nahrazena novou ocelo-
betonovou integrovanou konstrukci zalozenou na pilotach. Novy most je rozdélen



z technologickych ddvodd na jednokolejnou a tfikolejnou ¢ast. Most ma svétlost
mezi opérami 17,80 m.

Na konci stavebniho useku byly postaveny v roce 2012 dva nové mosty v sidlisti Pfedni
Skvriiany. Prvni z nich je most pfes Vejprnicky potok. Jedna se dva jednokolejné vetknuté
Zelezobetonové oblouky sdruzené se Zelezobetonovym ramem mostovky. Délka mostu
je 50,20 m, svétlost oblouku je 26,50 m, vzepéti 4,52 m. Druhy most pfechazi Sikmo
pfes Vejprnickou ulici a tramvajovou trat. Uhel kfizeni je 47°16°. Most se sklada
ze dvou jednokolejnych spfazenych ocelobetonovych konstrukci se 4 plnosténnymi
hlavnimi nosniky se stlatenou stavebni vySkou. Most ma délku 33,64 m, rozpéti 32,20 m.
Mosty v 1. a 2. koleji jsou pldorysné posunuty o 4,32 m. Oba mosty se nachazeji
v obytné zéné a jsou opatfeny protihlukovymi sténami s prihlednou vyplni.

- o

Obr. 9 Most pfes Vejprnicky potok Obr. 10 Most pfes Vejprnickou ulici

3. Uzel Plzen

Stavba ,Uzel Plzen" feSi celkovou modernizaci obvodu osobniho nadrazi Zst. Plzen hl. n.,
véetné& novych podchodl na nastupisté ve vychodni &asti a jejich napojeni do Sumavské
ulice v prostoru budouciho terminalu integrované dopravy. V ramci uzlu Plzen je
feSeno provozni oSetfeni souprav osobnich viakd (POS), které zde chybi a je nutné
pro kvalitni fungovani integrované dopravy.

V ramci stavby je feSen presmyk trati Plzed-Cheb a Plzeri-Ceska Kubice a mimourovriové
kfizeni s ulici Domazlicka. Tim bude zajistén predpoklad pro napojeni vysokorychlostni
trati Plzen-Ceska Kubice-SRN do uzlu Plzer. Na ,Pfesmyk® navazuje stavba RSD 1/26
Na Pile-Panelarna.

Stavba dale fesSi premisténi &asti nakladového obvodu se sefadovacim nadrazim
Doubravka z dneSni polohy podél Zatecké trati do lokality Zst. Koterov na ftrati
Ceské Budgjovice - Plzen. Navrh tohoto FeSeni umozni postupné pokryt soudasné
a podstatnou mérou i ocekavané vyhledové potieby nakladni Zelezniéni pfepravy. Pfesun
nakladového obvodu je navrzen po etapach, na zakladé skutenych potfeb nakladni
dopravy.

Zaroven feseni pfesunu nakladoveého obvodu Doubravka umozni uvolnéni pozemku
CD a SZDC pro vystavbu ¢asti vychodniho okruhu; komunikace 1/20 Jasminova
Jateéni ul., a 1/120 Jate¢ni-Na Roudné, mimo zastavéné Uuzemi mésta Plzné.

Stavba Uzel Plzefl se nachazi v intravilanu mésta Plzen, je velmi plosné rozsahla
a dotyka se tfi méstskych obvod(, dale infrastruktury mésta Plzné, zejména komunikaci
a kfizeni s nimi.

V ramci stavby ,Uzel Plzen“ jsou nové feSena dvé zasadni mimourovriova kfizeni
s méstskou silni¢ni infrastrukturou. Prvni z nich je kfiZzeni s Mikula8skou tfidou na vyjezdu
dvou dvoukolejnych Zelezniénich trati Plzef-Cheb, Plzer-Ceska Kubice a jednokolejné



trati Plzen-Zelezna Ruda ze Zst. Plzefi hl. n. smérem na zapad, druhé je odstranéni
uroviového prejezdu a vybudovani mimouroviiového kfizeni trati Plzern-Ceska Kubice
s ulici Domazlicka, ktera je zafazena v kategorii silnic I. tfidy 1/26.

V souc€asné dobé je v pfipravé soubor 3 staveb ,Uzel Plzen, 1. az 3. stavba“ a navazuje
na stavbu ,Priljezd uzlem Plzeft ve sméru lll. TZK“. V tomto souboru staveb je
v pfipravé 10 mostll, 4 podchody, 2 zavazadlové tunely, 4 silni¢ni nadjezdy, 5 propustka,
10 zarubnich a opérnych zdi, 1 most je zruSen.

- Plzeii Nadrall

Obr. 11 Plzefi Centralni nadrazi 1915

V rdmci stavby jsou budovany nové podchody s bezbariérovym pfistupem ve vychodni
Casti osobniho nadrazi, novy podchod v zast. Skvriiany, nové zavazadlové tunely Jih
a Sever, objekty jsou fedeny jako Zelezobetonové poloramové ¢i ramové konstrukce.

NejvyznamnéjSim objektem jsou mosty pfes MikulaSskou tfidu, které tvofi uzké hrdlo
na vyjezdu ze zst. Plzen hl. n. smérem na zapad. Stavajici mosty jsou z roku 1907
z doby vystavby nového centralniho nadrazi, které je feSeno jako ostrovni s nastupisti
na opérnych zdech.

Plzen.

A B3
Obr. 13 Mikulasska tfida s mosty 1922 Obr. 14 MikulaSska tfida s mostem sever 2012

Jizni most pfevadi trat’ Plzen-Cheb pfes MikulaSskou tfidu, je feSen jako dvoukolejna
jednopolova ocelobetonova integrovana konstrukce o svétlosti 26,0 m. Severni most
prevadi trat’ Plzefi-Cheb a Plzefi-Zelezna Ruda pfes Mikulasskou tfidu, je FeSen jako
vicekolejna dvoupolova deskova konstrukce z pFedpjatého betonu lichobéznikového
pudorysu o rozpéti 20,38 + 22,87 m. Oba mosty tvofi dominantni prvek v méstském
prostoru Zelezni€niho nadrazi a jsou architektonicky koncipovany jako deskové mosty
s méstskym typem zabradli a zadlenény do stavajicich opérnych zdi pfednadrazniho
prostoru.
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Obr. 15 Pfesmyk s prvnim celosvafovanym Obr. 16 Presmyk zelezni€nich trati 1927
mostem v CSR v roce 1931

Daldim vyznamnym inZzenyrskym dilem je oblast pfesmyku, mimouroviiového kfiZzeni
dvou dvoukolejnych trati Plzen-Cheb, Plzei-Ceska Kubice a Zelezniéni vledky Skoda.
Nad timto mimouroviovym kfizenim (pfesmykem) trati pfechazi mimouroviové
zadvodova komunikace po silnicnim ocelovém pfihradovém mosté z roku 1931
(,Faltustiv most“) ve stisnéném prostoru vyrobniho arealu Skoda. V novém presmyku
zelezniénich trati bude pro zajisténi prijezdného priifezu elektrizované trati snesen

silniéni most, zrepasovan a osazen na vybraném misté jako technicka pamatka.

4. Zavér

V ramci modernizace koridorovych trati probiha pfiprava a realizace celé fady
mostnich staveb, coz klade velké naroky na odbornost vsech ucastnik vystavby, jak
ze strany zhotovitele, tak ze strany SZDC, jako zadavatele, stavebnika a provozovatele
drahy.

Riziko niz8i kvality pfipravnych a realizanich praci na nékterych stavbach s sebou
pfinasi snaha o zvySovani tempa vystavby a nedostatek odbornik(l. Proto je kontrola
pozadované kvality jednotlivych objektd na prvnim misté a vyZzaduje odpovidajici pocet
odbornych pracovnikl jak v pfiprave, tak pfi vlastni realizaci.

Stavebni sprava jako investorska organizace v ramci Spravy zelezni¢ni dopravni cesty,

s.0. chce a bude klast duraz na pozadovanou vysokou kvalitu dila a chce zajistit
kvalitni Zelezni¢ni dopravni cestu pro vSechny dopravce na ¢eské Zeleznici.
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Optimalizace trati Cesky Tesin — Détmarovice,
SO 35-19-13 Karvina — Détmarovice, most v km 338,337

Ing. Jaroslav Sedlacek, MORAVIA CONSULT Olomouc a.s.

V ramci rekonstrukce dvoukolejné traté byla navrzena prestavba mostu pfes reku OISi.
Pfemosténi je feSené jako dva jednokolejné mosty o tfech polich. Nosna konstrukce je
ocelovy spojity nosnik s doini mostovkou s rozpétim 30 + 60 + 30 m. Prostfedni pole je
vyztuZzeno obloukem. Spodni stavba je zaloZené na pilotach.

Uzemni podminky

Most je situovan v mezistani¢nim Useku Koukolna — Détmarovice a prevadi dvé koleje
pres feku OI$i a jeji bermy. Uhel kfiZzeni je 62,5°. V pfedpoli mostu je trat vedena
po nasypu vysokém cca 3 m. Koryto feky je proti bermam o cca 2,4 m nize, bermy feky
jsou lemovany protipovodnovymi hrazemi vysky cca 2,5 m.

Geotechnické podminky v dané lokalité jsou sloZité. V okoli mostu a jezu jsou bfehy
feky OlSe vydlazdény kameny, pod kterymi byly zastizeny rdznorodé navazky
o proménlivé mocnosti v rozmezi od 0,5 - 5,2 m. Pod vrstvami navazek byly zastiZzeny
kvartérni fluvialni sedimenty pfrevazné S$térkovitych zemin, stfedné ulehlych,
s obCasnymi vloZzkami jilovitostérkovitych az jilovitych zemin, mékké az tuhé konzistence.
Predkvartérni podklad je tvofen neogennimi jily tuhé az pevné konzistence.

Obr. 1 Stavajici most

Stavajici most

Stavajici pfemosténi bylo vybudovano pfi vystavbé traté v roce 1959, kdy byla
provedena prelozka trati i Uprava koryta feky OlSe. Nosné konstrukce jsou prosta pole
jednokolejnych ocelovych plnosténnych nosnikd s dolni mostovkou. Na objektu je
celkem 8 konstrukci o rozpéti 28,5 m. Na konstrukcich byly problémy s dilataci
a praskanim podélnikd u pohyblivych lozZisek, proto byla v roce 1984 provedena Uprava
konzol nad pilifi a vlozena dilatacni zafizeni. Sou€asné doslo k obnové natéra.



Opéry jsou betonové s Zelezobetonovymi prahy, ploSné zalozené ve vrstvach Stérka.
Obé opéry jsou umistény v protipovodniovych hrazich.

Pilife jsou betonové s Zelezobetonovymi bloky prahl pod lozisky. Na navodni i povodni
strané oblozené kamennym obkladem. Jsou plo$né zalozené ve vrstvach jill. Dva pilife
jsou situovany do bfeh( feky OlSe, jeden do koryta.

Celkova koncepce mostu

Stavajici konstrukce s prvkovou mostovkou a volnou S$itkou 4,4 m neni mozné
ponechat pfi navySeni tratové rychlosti na 160 km/hod. a je nutna vyména nosné
konstrukce za konstrukci s kolejovym lozem a VMP 3,0. Stavajici spodni stavba
nevyhovuje Sifkovym uspofadanim a ani zatizitelnosti novym konstrukcim a bude také
nahrazena novou. Stfedni pilif v koryté je soucasné& nevhodnym feSenim z hlediska
odtokovych pomérd.

Z téchto duvodu je navrzena vystavba nové spodni stavby a konstrukce v misté
stavajiciho mostu. Nové bude pfemosténi feSeno jako 2 jednokolejné mosty o tfech
polich o rozpéti 30 + 60 + 30 m. Tim dojde k odstranéni pilife z koryta feky. Osova
vzdalenost koleji bude rozSifena na 7,9 m. Vzhledem k Sikmosti kfiZzeni a rozpéti poli je
konstrukce navrzena jako ocelovy spojity nosnik s dolni mostovkou a prostfednim
polem vyztuZzenym obloukem. Obé konstrukce jsou stejné, vzajemné posunuté o 4,0 m.

O1 P1 P2 02

Obr. 2 podélny fez

Navrhové parametry

Tratovy Usek je zafazen do 2. tfidy trati a uplatni se modely zatizeni LM71 a SWO
s klasifikaénim soucinitelem a=1,21. Na zakladé rozhodnuti investora nebude mezi
VMP a pevnou €asti mostu na mosté rezerva 125 mm na pfipadny posun koleje,
ale jen 25 mm. Rezerva 25 mm na vyrobni tolerance ocelové konstrukce je ponechana.
Minimalni vzdalenost konstruk&nich &asti mostu od osy koleje tedy &ini 3050 mm. Dale
byla zmenSena vzdalenost mezi mosty na 0,4 m. Témito Upravami byly minimalizovany
pozadavky na zvétSeni osové vzdalenosti koleji z plvodnich 5,9 m na novych 7,9 m.

Novy most

Spodni stavba mostu je Zelezobetonova, zalozena na velkoprimérovych pilotach
praméru 1,22 m délky 11,0 m u opér a 20,0 m u pilifd. Vzhledem k Sikmosti kfizeni,
profilu koryta a vzajemnému posunuti mostd jsou opéry Elenitym mnohouhelnikem
o padorysnych rozmérech zakladu 10 x 17 m a celkové vysce 3,7 m. Sikmé pilife maji
obdélnikovy zaklad 7,2 x 21 m a celkovou vy$ku 7,5 m. Ulozny prah se kviili $ikmosti
mostu a pozadavku na proudnicovy tvar rozSifuje na pudorysné rozméry 4,5 x 21,9 m.
Zelezobetonové &asti budou provedeny z betonu C30/37, Glozné bloky C35/45.

Hlavni nosniky tvaru ,|I* maji v 1. a 3. poli vysku 2,6 m, v 2. poli je horni pasnice
linearné snizena na vySku nosniku 2,2 m. Sifka pasnic je 0,7 m, tloustka 25 a 30 mm.
Stojina 16 a 18 mm. PFi¢niky tvaru I vySky 0,70-0,78 m jsou umistény v osové



vzdalenosti 2,0 m. Dolni pasnice 25 x 350 mm, nad pilifi 30 x 650 mm, jsou slicované
s dolni hranou hlavniho nosniku.

Stfedni pole je vyztuzeno parabolickym obloukem s celkovou vyskou 11,65 m. Priifez
je komora Sitky 0,7 m s proménlivou vySkou z 0,75 m ve vrcholu na teoretickou vySku
0,9 m nad pilifem. Tloustka horni pasnice je 30 mm, dolni pasnice a stén 25 mm.
Oblouky jsou rozepfeny 4 ztuzidly komorového prafezu 0,5 x 0,5 m z plechd tl. 16 mm.
Zavésy jsou z kulatiny priméru 100 mm délky 2,0 — 8,4 m.

Nosna konstrukce je z oceli S355, kvality NL, J2 a K2. Celkova hmotnost je 2 x 490 t.
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Obr. 3 pficny Fez

Loziska

Pfemosténi je feSeno jako spojity nosnik s pevnym loziskem nad pilifem. S ohledem
na snizeni namahani pilifl jsou loziska vystfidana, tzn. u konstrukce v koleji €. 1 je
pevné loZisko na pilifi P1, v koleji €. 2 na pilifi P2. Vzhledem k Sikmému kfiZzeni
dochazi k vyraznému rozsSifovani ulozného prahu pilifa. Toto je redukovano pouzitim
kalotovych lozisek a jejich vylozenim od pFi¢niku pilifG. LoZisko na levém nosniku je
posunuto o 0,15 m smérem k opéie OP1, na pravém o 0,15 m smérem k opéfe OP2.
UloZeni oblouku tedy neni kolmé ale posunuté o 0,3 m.

Vystavba

Odstranéni stavajicich konstrukci je uvazovano jefabem GEKS80. Nové konstrukce
budou svafeny v predpoli a 1. poli mostu. Nasledné budou postupné vysunuty
po provizornich podporach z PIZMA a ponechaného stfedniho pilife. Pro ubourani
spodni stavby musi byt stavajici konstrukce s provozovanou koleji podepfeny.
Realizace byla planovana na roky 2014 a 2015. Vzhledem ke stale probihajicimu Fizeni
o stavebni povoleni dojde pravdépodobné k pozdrzeni celé stavby.



Bezstykova kolej

Dilata¢ni délka mostt je 30 a 90 m. To prevySuje povolenych 80 m pro bezstykovou
kolej s kolejnici UIC60 dle pfedpisu S3. Byl proveden vypo€et namahani v bezstykové
koleji, ktery prokazal moznost tohoto feSeni, ale omezil rozsah teplot mostu a koleje,
pfi kterych smi byt zfizena.
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Obr. 4 Vizualizace
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Prvni vysledky monitorovani novych zelezniénich
mostu na vysokorychlostnich tratich v Némecku

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

Hledani dspor vede némeckou Spolkovou drahu u vysokorychlostnich trati k intenziv-
néjsimu pouzivani integralnich (IM) a semi-integralnich (SIM) mostd. Projektova feSeni
téchto mostu musi zohlednit jednak pfesné stavebni postupy, jednak dynamické tcinky
a to i v souvislosti s pevnou jizdni drahou. Monitorovani je rozdéleno do fady etap.
Struéné jsou popsany vysledky prvni etapy monitorovani.

1. VSeobecné

Z dlouhodobého hlediska dochazi u zelezni¢nich mostl ke stale stoupajici zatézi trati,
ke kratSim intervalim a k vyS$im rychlostem. Tomuto trendu mohou dlouhodobé
podminky splfiuji ve velké mife integralni a semi-integralni mosty. To je také duvod,
pro¢ némecka Spolkova draha pred lety pfeSla u fady objektl na vysokorychlostnich
tratich od osvéd¢enych typovych fedeni dle rdmcového planovani, k subtilngjdim
integralnim a semi-integralnim mostim. Je tfeba zddraznit, ze tento pfechod vyzaduje
velkou ¢ast spoluodpovédnosti investora. Jako u kazdého nového zplsobu je tfeba
provést peclivé dlouhodobé sledovani téchto objektl, s naslednym vyhodnocenim. [1]

2. Nutnost provedeni méreni

PFi pfipravé, projektovani a provadéni nékolika mostd na vysokorychlostnich tratich v
SRN, provadénych v ramci statniho ukolu ,Dopravni sjednoceni Némecka (VDE)®, byly
pouzity nové trendy a od pocatku bylo stanoveno, dlouhodobé sledovat fadu faktord,
aby mohly byt potvrzeny nebo upfesnény pouzité teoretické predpoklady.

Rozsah dlouhodobého sledovani objektt predstavuje obvykle:

— Sledovani béhem provadéni - zahrnuje zejména délkové zmény nosné konstrukce
v zavislosti na ¢ase a na teploté. Zatim, co u klasickych mostu Ize Gc€inky délkovych
zmén jednoduse ovlivnit nastavenim lozisek, je u integralnich mostd nutno s témito
uCinky pocitat jak pro nosné konstrukce, tak i pfi navrhu pilifu.

— Sledovani dlouhodobého chovani mostu - zahrnuje monitorovani pfetvoreni spodni
stavby vlivem zmén denni a roCni teploty. Nezavisle na druhu mostni konstrukce,
maji deformace hlav pilifG vliv na chovani konstrukce ve spafe nosna
konstrukce/zelezni¢ni svrsek, pfedevsim v pfipadech pevné jizdni drahy. U integralnich
a semi-integralnich mostd jsou dlouhodobé sledovany deformace hlav pilifl, jako
funkce podélnych zmén nosné konstrukce vlivem pfedpéti, smrstovani, dotvarovani
a zmén teploty a vySky pilitfe. Aby bylo mozZno docilit alesporfi zakladnich
vypovidajicich vysledkd, je nutné monitorovani nejméné po dobu dvou let.

— Sledovani dynamickych vlastnosti mostu - dynamické chovani mostl na vysoko-
rychlostnich tratich hraje podstatnou roli pfi rychlostech nad 160 km/hod.,
pfi kterych jsou pfejezdem vlaku vyvolany ucinky, které mohou vést k rezonanénim
jevium. Pro dynamické vypocty musi byt objekt spravné modelovan. Proto musi byt
u IM a SIM spravné zohlednén i vliv interakce zaklad/zakladova plida. Rovnéz
dodatecné stavebni upravy na nosné konstrukci, vybetonovani fims a provedeni
betonu ochrany izolace, jakoz i pevné jizdni drahy, vedou ke zvy3eni tuhosti nosné
konstrukce. Jaky podil na tomto zvySeni maji vySe uvedené faktory, neni dosud
jasné. Rovnéz je pravdépodobné, ze §tihlé nosné konstrukce a pilite IM a SIM,
budou citlivéjsi na dynamické ucinky, neZli dosavadni komorové nosné konstrukce.



Na druhou stranu je tfeba také experimentalné prokazat kladny vliv spojeni
pilit/nosna konstrukce. Aby bylo mozno zjistit vlivy riznych &asti na dynamické
chovani mostu, byla méreni provedena i v riznych stavebnich fazich.

— Sledovani interakce kolej/nosna konstrukce v podélném i pfi€cném sméru - ma
pro IM a SIM zasadni vyznam, nebot kazdy most je pro jinak spojité, rovhomérné
zatizené podlozi v 8&iré trati diskontinuitou. Délkovymi deformacemi objektu
v podélném sméru dochazi k druhotnym napétim v kolejnici. Pfi deformacich
objektu v pficném sméru a pfi vySkovych zmé&nach mostu jsou vyvolana druhotna
napéti v kolejnici, ktera vedou ke zméné napéti v podporach kolejnic. Tento faktor
je, v porovnani s klasickym upevnénim kolejnic k prazcidm ve Stérkovém lozi,
dllezity zejména u pevné jizdni drahy (PJD). Protoze interakce mezi PJD a nosnou
konstrukci byla dosud vySetfovana pfevazné teoreticky, jsou vysledky dlouhodobych
sledovani ocekavany o to vice. Monitoring této interakce je rozfazovan do fady
méreni dil€ich vlivl, které tato interakce vyvolava, jako posunuti, pootoceni, teplota,
napéti v kolejnici pfed a po svafovani.

— Sledovani vlivu vetknuti pilifii do nosné konstrukce - u IM a SIM jsou vlivem
délkovych zmén, vyvolanych smr8tovanim, dotvarovanim, zménami teploty
a od brzdnych sil, indukovana v hlavach vetknutych piliftd napéti maximalni
hodnoty. Proto jsou tato napéti sledovana, aby mohla byt porovnana s hodnotami,
se kterymi bylo pocitano ve statickém vypoctu.

3. Volba mérici techniky — pozadavky a kriteria

3.1 Obecné

Pro ziskani vérohodnych vysledkl o chovani konstrukce je kromé poctu a umisténi
snimacu, dulezity i zpusob a délka trvani méfeni.

U staveb rozliSujeme jednak kratkodoba méreni od nékolika hodin az po cca 2 tydny,
jednak dlouhodoba mérfeni v délce nékolika tydnu az nékolika let. Kratkodoba méreni
provadime zpravidla u zatéZovacich zkouSek. Dlouhodob& méfime celkovy vliv Fady
faktorl od smrstovani, dotvarovani, zmén teploty, vliv nahodilého zatizeni béhem
vystavby i v provozu. U dlouhodobych méfeni musi byt zajiSténa pfedevSim trvanlivost
a ochrana snimacl pfed povétrnostnimi a dalSimi vlivy. NejhorSim pfipadem
u dlouhodobych méfeni neni ani tak totalni vypadek, jako sice sporadicky, ale pfesto
se objevujici vyskyt nevysvétlitelného kolisani mérenych hodnot.

3.2 Snimace, sbérace dat, jejich prenos

Existuje mnoho druht snimac, které se v minulych desetiletich ve stavebnictvi osvédcily.
Pro dlouhodoba mérfeni jsou vcelku dobfe pouzitelné rizné zplisoby méfeni. Nejznaméjsi
snimace jsou prehledné sestaveny v nasledujici tabulce:

Druh méreni Snimace
méreni vzdalenosti induktivni snimac délek, hadicova vodovaha,
snimac sily v lanu, laserovy dalkomér
méfeni deformaci paskovy tenzometr (DMS), snimac¢ kmita
méfeni klimatu PT 100/PT1000 teplotni €idlo, polovodi€ovy snimac vihkosti
méreni polohy klinometr, GPS satelitni systém

méfeni zrychleni piezoelektricky snimac zrychleni




Pfi vybéru snimace je dllezitd pozadovana pfesnost méfeni, nebot vétSi presnost
znamena i vys$Si cenu a také udaj o jeho optimalnim pracovnim rozsahu teplot.
Vhodnym elektrickym sefizenim snimacd mohou byt vedlejSi vlivy teploty z méfeni
separovany. Nesmi vSak byt opomenuty ani dalS§i mozné vlivy na praci snimacd, jako
napf. vihkost ovzdusi, nebo vliv zvukovych razl u piezoelektrickych snimac¢l zrychleni.

Mé&Fici moduly slouzi k pfeméné analogového signalu snimacée na digitalni informaci.
Pocet méficich kanalu ovliviiuje po€et snimacl, které mohou byt zapojeny sou€asné.
Pfitom je snahou, aby prostorova vzdalenost mezi méficim modulem a snimacem byla
co nejmensi, aby byla minimalizovana délka kabelaze. K pfimému pozorovani
méfenych dat i k jejich pozdéjSi analyze je nezbytné, aby data byla pfenesena
od méficich modulll na notebook, nebo kopirovana na dalSi zalohovaci media.

Instalace méficiho systému na objektu je pfedevsim u déletrvajicich méfeni velmi naroc¢na,
musi byt provedena specialistou. Smi byt pouZity jen kalibrované a certifikované systémy
nebot je zfejmé, Ze o kvalité méfeni rozhoduje ten nejslabsi Clanek v celém fetézci
naroCnych zafizeni. Instalace méficich zafizeni je o to naro€néjsi, ze jeji ¢ast probiha
béhem vystavby objektu a nesmi negativné ovliviiovat probihajici stavebni prace.
Instalovana zafizeni musi byt po celou dobu udrZzovana ve své funkénosti. K tomu je
nutna jejich adrzba a moznost kontroly - kabelll na mozna poskozeni, funkceschopnosti
snimacu, prfezkouseni méficich moduld referenénimi méfenimi aj.

3.3 Analyza naméienych dat a jejich vérohodnost

Protoze je manualni prohlizeni udaju z méfeni neefektivhi a neumozhuje odstranit
pfipadny vypadek snimac(, je automatické odstranovani chyb méfeni dlouhodobého
sledovani objektu nezbytné. Data ziskana z okamzZitého méfeni jsou, bez odcisténi
od vedlejSich faktord a bez kalibraéniho faktoru, ¢asto bezcenna. Je nutné rovnéz
vyiesit otazku dlouhodobé archivace méfeni, a to bez dalSiho specialniho programu.
V opatném pfipadé jsou totiz Casto méfeni po letech opakovana, aniz by bylo
dosazeno vzajemné porovnatelnosti vysledkd. Pro zajiSténi vérohodnosti vysledku
musi byt provedeno odborné posouzeni, které vysledky méfeni jsou hodné archivace
tak, aby i po letech bylo dosaZzeno Zadouci porovnatelnosti.

4. Planovani a koncepce systému monitorovani u zvolenych objektt

4.1 Most pres udoli feky Scherkonde

Geometrie objektu
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Obr. 1 Most pfes udoli feky Scherkonde — podélny a pficny fez

Most pfes udoli Scherkonde, na vysokorychlostni trati Norimberk — Berlin, ktery byl
popsan v [2] a [3], byl pfedmétem nasi lofiské pfednasky [4]. Je to semi-integralni most
o 13 polich rozpéti 27,0 + 2 x 36,5 + 10 x 44 + 36,5 m, celkové délky 576,5 m
s prafezem deskového tramu Sitky 13,0 m, vySky 2,00 m, ktera se u podpor zvétsSuje
parabolickymi nabéhy na 3,5 m. Prvni tfi pilife maji tloustku 1,00 m, ostatni 1,30 m,
ajsou zalozeny kazdy na 5 ks vrtanych velkoprimérovych pilot priiméru 1,20 m.
Zajimava je u tohoto procesu optimalizace stavebniho postupu v souvislosti s délkovymi
zménami nosné konstrukce. V projektu bylo pfedpokladano, Zze stavba bude probihat



po polich s pevnym bodem na opéfe 0. Celkové zkraceni nosné konstrukce od opéry 0
po pilif 10 (na pilifich 11, 12 a na opéfe 13 jsou nainstalovana loziska, a proto se jedna
o semi-integralni most) od predpéti, dotvarovani a smrstovani ¢ini 280 mm. Zhotovitel
objektu navrhl zménu stavebniho postupu a to tak, Ze stavba zalne na opéfe 13,
na které byl proveden provizorni pevny bod se smérem betonaze k opére 0. Pilife 10
az 4 byly betonovany s planovanou vychylkou hlavy pilife az o 10 cm. Po provedeni
celé nosné konstrukce bylo pevné lozisko pfeneseno na opéru 0 a dosavadni provizorni
pevné lozisko na opéfre 13 bylo uvolnéno. Po této zméné dosahla vychylka hlavy pilife
10 jen 50,7 mm.

Program dlouhodobého monitoringu objektu byl zvolen tak, aby sledované hodnoty
byly pribézné (po 1 hodiné) registrovany. Teplota je méfena na 5 mistech. Teploméry
byly osazeny do bednéni pred betonazi tak, aby byla méfena teplota horniho a dolniho
povrchu a uprostfed vysky prafezu. Ve dvou mistech je kromé toho méfena teplota
v konzolach, takze je mozné sledovat prabéh teploty ve vodorovném i svislém Fezu
prufezu. Pfitom byla potvrzena znama skute¢nost, ze maximaini teplota betonu po cca
24 hodinach dosahuje v jadru prafezu cca 75 °C, nezavisle na vnéjsi teploté a jesté
po cca 12 dnech ¢ini 40 °C. Teploty vnéjSiho prostfedi dosahne beton nosné konstrukce
po cca 4 tydnech.

Pomoci specialniho pfipravku byla méfena vodorovna sila v prozatimnim pevném
ulozeni na opéfe 13. Po uvolnéni pevného uloZeni na opéfe 13 byla sledovana Sitka spary
nad opérou 13. Tato Sitka narUstala b&€hem prvnich 5 tydnl po uvolnéni pevného bodu
témeér afinné k vnéjsi teploté.

ProtaZeni betonu hlavy pilife je méfeno tenzometry, umisténymi po obou stranach
pilife, 1,0 m pod vetknutim do nosné konstrukce, a to na pilifich 2, 5 a 9, aby bylo mozZno
zjistit vliv vzdalenosti od pevného loziska na opéfe 0. Poloha tenzometrd v hlavé pilife
umozfiuje mefit zakfiveni hlavy pilife. Velikost zakfiveni hlavy pilife 5 €ini cca 1,5 nasobek
zakfiveni hlavy pilife 9. U pilife 2 €ini maximalni hodnota zakfiveni cca Ctyfnasobek,
oproti pilifi 9.

4.2 Most pres udoli feky Stobnitz

Geometrie objektu
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Obr. 2 Most pfes udoli feky Stdbnitz — podélny a pfiény fez

Most pfes udoli feky Stébnitz na vysokorychlostni trati Norimberk-Berlin byl popsan
v [5] a byl rovnéz predmétem naSi loriské pfednasky [4]. Jedna se o objekt celkové
délky 297 m, sestavajici ze 4 integralnich ¢asti; 2 koncové délky po 46 m a 2 vnitini
délky 102,5 m. Koncové dilatacni celky rozpéti 22 + 24 m jsou vetknuté do opér,
u vnitfnich ¢asti o 5 polich rozpéti 2 x 24 + 6,5 + 2 x 24 m pfFebira brzdnou silu stfedni
pole rozpéti 6,5 m. Pfiény fez nosné konstrukce tvofi podélné pFedpjaty deskovy
dvoutram konstantni vySky 1,95 m. Kazdy tram je podpiran jednim kruhovym sloupem.
Sloupy na hranici dilata¢nich celkd jsou rozdéleny svislou dilatacni sparou, takze kazdému
dilataénimu celku pfislusi polovina kruhového pilife, ktery je vetknut do nosné konstrukce.
Objekt je sledovan od roku 2011, zde bude popsano provedené dynamické vySetfovani.
Pro dynamické vySetfovani byl vybran jeden ze stfednich dilatacnich celk( délky 102,5 m,
ktery byl osazen snimadi a budic¢i kmitt dle obr. 3.
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Obr. 3 Umisténi snimacu a poloha budic¢t kmitd

Jako budi¢e kmit byly vybrany 3 zpusoby (viz obr. 4):

— budié€ vlivi okolniho prostredi - vznikajicich napf. vlivem vétru (sledovani 10 min.),
— budié razu - vznikajiciho padem bfemene, pytle pisku, hmotnosti 150 kg z vySky 2 m,
— hydraulicky budi¢ kmitt - s frekvenci 0,5-30 Hz.

Obr. 4 Budic¢e kmitli: vlevo — pro méreni vertikalnich kmitd na fimse,
uprostied — na pfilepené ocelové desce magneticky osazeny snimac zrychleni vertikalnich kmitd,
vpravo — razova zkouska pad 150 kg bfemene, pytle s piskem

1.vlast.tvar-horizont. 2.vlast.tvar-horizont. 3.vlast.tvar-horizont.
fin=125Hz fp=183Hz fy =383 Hz

1.vlast.tvar-vertik4l. 2.vlast,tvar-vertkil.
fa=6,79 Hz

Obr. 5 Vypoétené vlastni tvary a vlastni frekvence kmitani na detailnim modelu koneénych prvka



5. Zaveér

Monitorovani stavebnich objektd novodobych konstrukci i technologii b&hem vystavby
a téz béhem jejich uzivani, je nejlepSim zpusobem, jak eliminovat nedostatek relevantnich
dat a zku3enosti, oproti obvyklym technologiim. To plati samozfejmé i pro IM a SIM
mosty a vyZaduje pfitom nutné peclivé a hospodarné planovani téchto méfeni. Prvni
ziskané vysledky ukazaly, Ze se stavajicimi modely a nastroji vypocetni techniky je
mozné integralni mosty navrhovat tak, Ze se bliZi skutecnosti. Pfedpoklady, uvazované
dle stavajicich norem jsou na strané bezpecnosti. Tim je dan dalSi dikaz o vhodnosti
pouzivani integralnich a semi-integralnich mostll. Umoznéni vystavby integrovanych
mostl tohoto rozsahu a naro¢nosti svéd¢i o velké dlvére projektantovi a o ,0svicenosti®
zastupcu investora.
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Rekonstrukge mostu v km 79,943 trati
Lovosice — Ceska Lipa, 1. stavba, 2. stavba

Ing. Jan Fiala, Ing. lvan Sir, fa Ing. lvan Sir, projektovani dopravnich staveb a.s.

Ocelové nosné konstrukce plvodniho mostu postaveného na sklonku 19. stoleti jiz
byly ve velmi 3$patném technickém stavu. Rekonstrukce mostu spocivala v jejich
nahradé novymi ocelovymi konstrukcemi a v ¢aste¢né sanaci spodni stavby. Vzhledem
k obtizné pfistupnosti a malému prostoru v okoli mostu a pod mostem bylo nutné zvolit
relativné netradicni postupy vyjimani puvodnich a vkladani novych konstrukci
na rozpéti 41,4 metrt o vaze pfiblizné 100 tun.

Uzemni podminky a historie mostu

Stavaijici most v km 79,943 trati Lovosice — Ceska Lipa u obce Zahradky u Ceské Lipy
pfemostuje spolu se sousednim objektem v km 80,083 hluboké rozeklané Pekelské
udoli. Pfedmétny most se nachazi v jiznim udoli nad RobeCskym potokem nedaleko
osady Karba. Celé udoli je obehnané masivem strmych piskovcovych skal a pfistup
do néj je pouze Uzkymi cestami a turistickymi stezkami. Oba mosty byly vystavény
v roce 1898 spolecnosti Ustecko-teplické drahy pro jejich tzv. Severodeskou transverzalni
drahu Retenice — Lovosice — Ceska Lipa — Liberec. Jejim uéelem bylo napojit Ceskou
Lipu a Liberec pfimo na severoCeskou uhelnou panev. Pivodné méla trat vést pfimo
malebnym Pekelskym udolim, ale ob&anskym iniciativam se jiz tehdy (psal se rok 1896)
podafilo prosadit zménu trasy mimo toto romantické vyletni misto. Pro pfekonani
hlubokého udoli Robecského potoka tak vznikl 152 metrd dlouhy a téméF 25 metrd
vysoky most tvofeny nytovanymi ocelovymi konstrukcemi a kamennymi klenbami.

Karbabricke et |,,;.:.

Obr. 1 Dobova pohlednice

Stav mostu pied rekonstrukci

Zelezniéni most o péti polich a prevadi jednokolejnou trat Lovosice — Ceska Lipa. Trat
je pfed mostem a za mostem v levostranném oblouku, na ocelovych konstrukcich je
kratka pfima. Vyskové trat k mostu klesa, za mostem pak strmé stoupa. V 1. a 2. poli
byly osazeny nytované ocelové nosné konstrukce. Hlavni nosniky byly pfihradové
na rozpéti 41,4 m. Mostovka byla prvkova zapusténa s plnosténnymi pricniky a podélniky
a plosné ulozenymi mostnicemi. Ve zbyvajicich tfech polich byly provedeny pulkruhové
kamenné klenby svétlosti 12,0 metrd. Spodni stavba objektu byla tvofena plos$né
zaloZenymi kamennymi opé&rami a pilifi zdénymi z fadkoveho piskovcoveho zdiva.



Obr. 2 Celkovy pohled

Ocelové nosné konstrukce byly vyrazné rzivé a oslabené korozi. Charakter poruch jiz
mél vyrazny vliv na jejich zatizitelnost. Spodni stavba byla povrchové zvétrala, méla
vypadané sparovani a vyluhy a krapniky na spodnim lici kleneb svédcCily o nefunkéni
izolaci.

S o

Obr. 3 Narostla rez v profilech Obr. 4 Oslabeni dolniho ztuzeni

Vyvoj projektu

Pdvodni pfipravna dokumentace akce z roku 2001 pfedpokladala rekonstrukci mostu
formou vymény poskozenych prvk( a dil€ich &asti nosnych konstrukci. Vzhledem
k asovému odstupu od jejiho zpracovani byl v rdmci jeji aktualizace proveden
podrobny stavebné-technicky prizkum. Jeho u€elem bylo zmapovat aktualni rozsah
poruch objektu a pfipadné upravit rozsah rekonstrukce. Rozsah poruch nosné
konstrukce jiz byl takovy, Ze puvodni koncepce byla vyhodnocena jako nakladové
nepfiméfena vysledku a bylo rozhodnuto o kompletni vyméné ocelovych nosnych
konstrukci a sanaci spodni stavby.



Puvodni navrh byl na pfihradovou konstrukci s parabolickym dolnim pasem. Pro urychleni
potencionalni realizace akce byla zpracovana varianta na vyuZiti vyziskanych komorovych
konstrukci z Ill. tranzitniho koridoru Plzeh — Stfibro. Tato mysSlenka vSak vyrazné
narazila u NPU Liberec, ktery se k dokumentaci vzhledem k paméatkové ochrané lokality
a objektu vyjadfoval. Ten posléze odmitl i plvodni tvar konstrukce s parabolickym dolnim
pasem a trval na provedeni v podstaté repliky plvodni konstrukce. V této podobé pak
byl projekt dokon&en a vSemi zainteresovany schvalen.
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Obr. 5 Finalni tvar nosnych konstrukci

Navrh rekonstrukce

Nové ocelové nosné konstrukce jsou navrzeny s piihradovymi hlavnimi nosniky
nasobné soustavy, se zapusténou mostovkou tvofenou podélniky a spojitymi pfi¢niky.
Vodorovna ztuzeni v obou hlavnich rovinach jsou provedena ze svarenych uhelnik(.
Cela konstrukce je svafovana, pouze montazni pfipoje dolniho ztuzeni jsou Sroubované.
Na pozadavek NPU byl tento spoj feSen $rouby, aby ty pfi pohledu zdola ze stezky
evokovaly puvodni nytové spoje. Ulozeni mostnic zUstalo plosné s vodorovnym
mostnicovym Sroubem. Konstrukce jsou ulozeny na plavodni repasovana ocelolitinova
loziska. Chodnikové konzoly, podlahy a zabradli byly navrZeny tak, aby zajistily v rozsahu
stavby VMP 2,5 véetné rozsifeni v oblouku. Spodni stavba v rozsahu rekonstrukce byla
sanovana. Zdivo bylo hloubkové pfesparovano, pfipadné lokalné prezdéno. Na lovosické
opére a jejich rovnobéznych kfidlech a na pilifi P2 byly provedeny nové Zelezobetonové
fimsy a zabradli. Na rubu vSech kleneb byla provedena nova hydroizolace s ochranou
a odvodnovaci ve vrcholu kleneb.

Montaz nosnych konstrukci

Udoli Robeé&ského potoka je obtizn& pristupné pro té&zkou techniku a ddolni niva
ve druhém poli je chranéné Uzemi s vyskytem chranénych a ohrozenych druhd. V dobé
zpracovani projektu byly navic nékteré z dot€enych pozemk( pfedmétem konkurznich
fizeni a nebylo mozné pies né vyjednat pfistup. Koncepce vymény nosnych konstrukci
tedy pfedpokladala zfizeni zvedacich portald na spodni stavbé a postupny zdvih,
vysun a odvoz puvodnich konstrukci a navezeni, zasun a spusténi novych.

Montaz NK v prvnim poli

V prvnim poli byla montaz nakonec provedena ,klasickym® postupem pomoci t&Zkého
jefabu. Byla zfizena provizorni pfistupova komunikace a manipulacni plocha. Pracovni
vlak navezl novou konstrukci na puvodni, jejiz unosnost byla ovéfena kontrolnim
pfepoétem. Jefab snesl a odlozil novou konstrukci do udoli na manipulaéni plochu
a nasledné snesl i starou konstrukci. Ta byla pfimo na plo$e rozpalena na manipulovatelné
kusy zvedané nahoru na trat a odvazené po kolejich zpét do Zst. Zahradky. Nova NK
byla poté zvednuta do otvoru a osazena na provizorni loziska. Po repasi pavodnich
loZisek byla smérové a vySkové rektifikovana a usazena na né.



Obr. 6 Manipulace s NK v 1. poli

Montaz NK ve druhém poli

Pro vyménu ve druhém poli byly postaveny zvedaci portaly ze systémovych dilcu.
Konstrukce byla opét pracovnim vlakem navezena az nad puvodni konstrukci. Zde byla
zavésena na portaly prostfednictvim pfedpinacich tyCi. Nova a stara konstrukce byly
sepnuty.

Obr. 7 Montazni portaly a sepnuté konstrukce

Po mirném zdvihu sepnutého celku byla vyjmuta loZiska a odfezana krajni pole
pavodni konstrukce. Nasledné tak bylo mozné celek spustit a postupné rozpalovat
puvodni konstrukci. Jeji vyvéSené Casti byly transportovany ke stfednimu pilifi, kde byly
spoustény na zem a odvazeny k likvidaci. Po kompletni demontazi plvodni NK
byla konstrukce také smérové a vysSkové ustavena a spusténa na repasovana loZiska
ve finalni poloze.



Kompletace obou konstrukci byla provadéna v zst. Zahradky u Ceské Lipy. Transport
na misto stavby probéhl v obou pfipadech na oplenovych jednotkach.

Na obou konstrukcich byly nasledné namontovany mostnice, Zelezni¢ni svrsek, podiahy,
chodniky a zabradli. Byly provedeny izolace a sanace spodni stavby a propracovana
GPK v pfedpolich.

Zaver

Obé stavby byly po uspéSnych zatéZovacich zkouSkach uvedeny na podzim 2013
do provozu.

Obr. 8 Most po rekonstrukci

| pfes nékteré obtize béhem realizace se stavby podafilo zvladnout a doufejme,
Ze k vyméné nosnych konstrukci dojde opét az za 115 let.
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Rekonstrukce mostu v km 79,943 trati Lovosice — Ceska
Lipa, 1. stavba a Rekonstrukce mostu v km 79,943 trati
Lovosice — Ceska Lipa, 2. stavba

Martin Usala, DiS., SZDC, s.o.

Realizace staveb

Realizace 1. stavby byla po vybé&rovém fizeni zadana firmé Chladek a Tintéra,
Pardubice a.s. v srpnu 2012. Vyrobu ocelové konstrukce zajiStovala firma Mostostal
Kielce. Realizace 2. stavby byla po vybérovém fizeni zadana firmé SDS EXMOST
spol. s.r.o. v zafi 2012. Vyrobu ocelové konstrukce zajiStovala firma DT Mostarna, a.s.

V 10/2012 - 04/2013 probéhly pfipravné prace, zpracovani vyrobni technické
dokumentace ocelovych konstrukci, zpracovani technologickych postupt, vytyCovani
inzenyrskych siti, pfedani stavenisté zhotovitelim, koordinacni jednani o pouzitych
technologiich pro dodrzeni terminu ukonéeni vyluky a celé vystavby.

Déle byla zahajena vyroba ocelovych konstrukci pro prvni a druhé pole mostu.
Konstrukce pro prvni pole byla vyrabéna firmou Mostostal Kielce (Polska republika).
Tato konstrukce byla na zafizeni stavenisté dodana ve dvou dilech a posledni svareni
do_definitivniho stavu probéhlo pfimo v misté zafizeni stavenisté (zastavka Zahradky
u Ceské Lipy). Druhé pole mostu vyrabéla firma DT Mostarna, a.s. a mohla byt
na zafizeni stavenisté dodana, az po odvezeni prvniho pole do mista ur€eni. Druhé
pole bylo dodano ve tfech dilech a rovnéz svafeno v misté zafizeni stavenisté.

Pfed vlastni pfepravou na staveni$té obou konstrukci prob&hly dilenské pfejimky prvni
i druhé konstrukce v mostarné. Pfejimky se vzdy u€astnil spravce mostu, projektant,
zhotovitel, vyrobce ocelové konstrukce, vedouci hlavni prohlidky a zastupce investora.

Vyluka byla zahajena 29. 5. 2013 a pfedpoklad ukonceni 16. 8. 2013.

Po zahajeni vyluky bylo prvni pole ocelové konstrukce odvezeno na misto urCeni
pomoci zZelezni¢nich vozu. Po odstranéni SOK 1 a osazeni nové ocelové konstrukce
do prvniho pole byl zfizen Zelezni¢ni svrdek pro nasledné pfevezeni druhé ocelové
konstrukce. Pfi praci na prvni stavbé (sneseni SOK 1, sneseni Zelezniéniho svrsku,
osazeni NOK 1, zfizeni nového Zelezni¢niho svrSku atd.) probihaly prace na definitivnim
svafeni druhé konstrukce a naslednd PKO v mistech svari a posSkozenych mist
po piepravé. Druhé pole bylo rovnéz osazeno na zelezni¢ni vozy pomoci dvou jefabu
a pfevezeno do mista ur€eni pro dal§i manipulaci a osazeni do otvoru.

Obr. 1 Naklddani NOK 2 na Zelezniéni vozy



Obr. 2 Vlastni pfeprava Zelezni¢nimi vozy

Obr. 3 NOK 2 v misté osazeni

Vlastni montaz obou konstrukci popsal Ing. Jan Fiala ve svém pFispévku.

Obé stavby byly po uspésSnych zatézovacich zkouskach uvedeny dne 19. 8. 2013
do zkuSebniho provozu. Pfedpoklad ukonc&eni vyluky byl dle ROV 16. 8. 2013 v 17:00.

Doslo tedy k mirnému pfekro¢eni vyluky o dva dny, které bylo zplisobeno mimofadnou
udalosti vykolejeni jednoho z jefabl EDK 750, ktery byl uréen pro zatéZovaci zkousku
mostu. Vykolejeni doslo mimo zafizeni stavenisté (v zst. LibéSice), bylo zpusobeno
obsluhou provozu. Tudiz zhotovitel nemohl tuto mimofadnou udalost ovlivnit, ale pfesto
vynalozil usili i finanéni prostfedky pro zajisténi nahradniho jefabu pro pozadované
zatiZeni a jesté v co nejkratSim terminu.

Zaveér
Musim konstatovat, Ze obé& stavby byly naroCné jak pro vlastni zhotovitele,
tak i pro vSechny zucastnéné (projektanta, spravce objektu, vedouci hlavni prohlidky

i zastupce investora). Proto chci vSem podékovat za profesionalni praci pfed vlastni
realizaci i pfi realizaci staveb.
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Nezavisla kontrola projektu zelezni¢éniho mostu
Ravensbourne Park Road
Ing. Ale$ Lubas, Ing. Petr Nehasil, Mott MacDonald CZ

Network Rail pro Zeleznicni traté ve Velké Britanii pfedepisuje pro Zelezni¢ni stavby
a souvisgjici ¢innosti mj. i zvySené pozadavky na Fizeni projektu z hlediska dosazeni
standard( kvality. Projek¢ni prace na novostavbach ale i rekonstrukcich a opravach
mostlu jsou podrobovany nezavislym kontrolam. Pravé institut nezavislé kontroly
projekénich praci je predmeétem prvni cCasti pfispévku. Druha cast se zabyva
konkrétnim projektem nahrady Zelezni¢niho mostu pres Ravensbourne Park Road.
Pro modernizaci byl pouZit koncept mostu ,,Mott MacDonald U Type Deck” s extrémné
stlacenou stavebni vySkou pro trat’ vedenou v kolejovém loZi.

Kontroly projektu

Ve Velké Britanii pfevzal Network Rail od roku 2002 spravu tamnich Zelezniénich trati
s dlirazem na zvySeni bezpecnosti, spolehlivosti a efektivity. [1]

Pro zajisténi vysoké urovné kvality projekénich praci pfipravovanych pro Network Rail
zavedl mj. i pozadavek jejich kontroly. Vystupy projekénich praci musi byt na takové
urovni a v takové podrobnosti, ktera umozni bezproblémové provedeni dotéenych
stavebnich praci. Nejedna se samoziejmé jen o vykresovou Cast, ktera obsahuje
materialové a technické specifikace, ale také o harmonogramy postupu vystavby,
prukazni zkousky, plany inspekci a plany rizik pfi stavbé a jejim fizeni. Stupen a rozsah
kontroly vystupl projekénich praci je definovan v internim dokumentu NR/L2/CIV/003
[2] Etyfmi kategoriemi kontroly.

Kategorie

kontroly Projekty Metody kontroly

— pro které nejsou vyZadovany vypocty Zadné
— pro které jsou vyZzadovany jednoduché
vypocty, ale nasledky poruchy nejsou

0 vyznamné

— pIné spliuji pozadavky Network Rail
standards a Railway Group Standards
(tj. bez odchylek od standard()

— standardni projekty — kontrola mlze byt provedena ¢lenem
— projekty vyZadujici jednoduché metody | Stejného tymu jako je projektant,
analyzy ale nesmi to byt projektant
la, Ib — v8echny aspekty jsou ve shodé — bé&hem kontroly mizZe byt nahlizeno

do vypoctu a pracovano s predpoklady,
které zaved| projektant

— kontrole by mély byt podrobeny
i pfedpoklady, které zaved| projektant

s pfisluSnymi standardy

projekty, které nespadaji do O, | a Ill — kontrola mlze byt provedena ¢lenem
Il stejné organizace jako je projektant,
ale nesmi to byt ¢len projekéniho tymu

— slozité nebo neobvyklé — kontrola musi byt provedena pravné

— vyznamné se odchyluji od standard( jinou organizaci, nez ve ktere byl

1l proveden projekt

— vyuZivajici nové postupy nebo naro¢né
odborné posouzeni

Tab. 1 Kategorie kontroly projektu (zdroj: [2], tab. 1)



Aby byla kontrola dostateéné ucinna, provadi se v nékolika krocich jiz od pocatku
projekénich praci, uz na urovni zamért nebo pfipravnych praci. Shoda mezi projektantem
a kontrolou byva vyjadfena vydanim tzv. certifikatu, které odpovidaji obsahem a prevzetim
odpovédnosti pfisludné Urovni a rozsahu projektu.

Certifikat Stupen projektu Kategorie kontroly
schvaleni principl [3] rozhodnuti o vybéru typu konstrukce Ib, II, 1l
prohlaseni o zaméru pred zahajenim praci na realizacni la b 1L 1l
projektu [4] dokumentaci stavby T
certifikat o projektu pfed zahajenim praci na realizani la b I 1l
a kontrole [5] dokumentaci stavby T
certifikat o zpusobilosti pfed zahajenim provozu 0, la, Ib, II, 1l
provozu [6]

Tab. 2 Aplikace certifikatt (zdroj: [2], tab. A1)

V pfiloze A pFedpisu [2] jsou definovany postupy pro kategorizaci urovni projek&nich
praci a jim prislusnych kategorii kontrol.

Nezavisla kontrola projektu zeleznicniho mostu Ravensbourne Park Road

V oblasti velkého Londyna dochazi v ramci udrzby Zelezni€nich trati k rekonstrukcim
a vyménam mostd. Zelezniéni most &. 473 pfes Ravensbourne Park Road se naléza
na trati CAT u stanice Catford. Puvodni ocelovy most s dolni prvkovou mostovkou
a tfemi nytovanymi plnosténnymi nosniky, pravdépodobné z roku 1895, bude nahrazen
novou konstrukci. Most o Sikmosti cca 75° a rozpéti zhruba 18 m, pfevadi dvé koleje
Caste¢né v pfimé a Castecné v pFechodnici. Okolni podminky, zejména jiZ snizena
podjezdna vyska, niveleta koleji a kolejové loze, limituji stavebni vySku mostu. Pavodni
jednopolovy most byl béhem své sluzby ve dvacatych letech minulého stoleti zesilen
podpérami, které zménily jeho statické schéma na tfipolovy nosnik.

Nova mostni konstrukce byla navrzena jako jednopolova o rozpéti 18,5 m. Byl pouzit
koncept mostu tzv. ,Mott MacDonald U Type Deck®, ktery se v minulosti jiz osvédcil

(napft. [7]).

Dva nezavislé mosty, pro kazdou kolej jeden, tvofi shodna tramova ocelova konstrukce
otevieného pfi¢ného fezu s dolnim pasem Sifky 3,07 m a tloustkou 125 mm, sténami
tl. 25 mm a hornimi pasy o rozméru 300 x 80 mm. Konstrukéni vyska je 1,565 m
a stavebni 0,670 m. Mezi dolnim licem prazct a hornim povrchem mostovky je prostor
200 mm pro Stérkové loZze s budoucim navySenim az na 400 mm. Konstrukce je
uloZzena na ocelova standardizovand lozZiska vahadlového typu.

prom.

horni pasnice
300x80 3070 L 3070

8333J2 sténa tl. 25 mm

\ S355J2 |
L/ N

i )

prazec
vysky 130 mm

200 (a2 400)

~670

I
»;
i

dolni pasnice
tl. 125 mm
S355NL

Obr. 1 PFicny fez



Kromé vymeény nosné konstrukce byly provedeny prace na zesileni opér a zakladd
injektazemi.

Cela konstrukce byla navrhovana podle Eurokédu s prislusnymi narodnimi dodatky
(BS EN) a standardy Network Rail, zejména NR/L2/CIV/020 [8].

Projekt byl proveden a fizen v kancelafich Mott MacDonald v Croydonu. Prazska
kancelaf Mott MacDonald provedla nezavislou kontrolu kategorie |l (category Il check)
nosné konstrukce.
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Obr. 2 Podélny pohled

Pfipravné projektové prace zacCaly na jafe 2013 s tim, zZe byla naplanovana
56 hodinova vyluka o Vanocich téhoz roku, b&éhem nichZz méla byt stara konstrukce
sejmuta a nahrazena novou. Projekéni prace na nosné konstrukci zacaly v &ervnu
navrhem hlavnich nosnych &asti konstrukce. Na prfelomu Cervna a Cervence byla
provedena kontrola dimenzi plechu, ktera stvrdila spravnost navrhu pfipodepsanim
certifikatu [5]. Na zakladé vydaného certifikatu zhotovitel objednal plechy, zejména
125 mm plech Sife 3070 mm z oceli S355NL a plechy pro horni pasy tl. 80 mm z oceli
S355J2+N.

Bé&hem letnich prazdnin byla zpracovana kompletni realizacni dokumentace a byla
provedena jeji kontrola. Vypofadavani pfipominek doprovazela intenzivni komunikace
mezi projektantem a kontrolou pfi zachovanim pfislusného stupné nezavislosti.

Navrh konstrukce byl podroben peclivé kontrole, zejména s ohledem na Urover napéti
v kritickych prufezech a na konstrukéni detaily svaru tlustych plechd. Byla provedena
analyza unavovych detaill s pfisluSnou kategorizaci konstrukénich detaild podle
BS EN 1090-2 a zejména jejiho rozSifeni dokumentem PD 6705 2. NejvysSi unavové
vyuziti bylo zaznamenano v hornich pasech, kde byla pozadovana minimalni unavova
kategorie 71, v dolni pasnici byla poZzadovana minimalni Unavova kategorie 56.
S ohledem na velkou tloustku mostovky — dolni pasnice — bylo provedeno ovéfeni
rizika kfehkého lomu podle narodniho dodatku k BS EN 1993 1 10 a dokumentu
PD 6695 1 10. Pro navrhovou (pro londynskou oblast silné konzervativni) teplotu 20°C
vyhovéla konstrukce v§em pozadavkim pfi rozmisténi pfi¢nych tupych symetrickych
svarll U v pfiblizné tfetinach rozpéti.

Zavér

Nezavisla kontrola se zda byt vhodnym prostiedkem pro dosazeni nebo zvySeni kvality
projektll nezavisle na geografické poloze, zavedenych standardech a zku$enostech,
zvlasté v souCasné dobé hektického projektovani. Podporu pro nezavislé kontroly

Ize nalézt i v CSN EN 1990 v &asti B.4, kde je uvazovano s kontrolami pfi navrhovani
DSL ve tfech urovnich, které odpovidaji tfidam spolehlivosti RC.
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Most pies feku Saale u Bernburgu
Ing. Karel Tomicek, Bilfinger MCE Slany s.r.o.

Viyroba, protikorozni ochrana, dodavka a montaz ocelové konstrukce pro stavebni objekt
BW 104 A na nové budované silnici B6n v blizkosti obce Bernburg (Sachsen-Anhalt,
Némecko).

Poloha stavenisté

Na jihozapadé Saska-Anhaltska je budovan silniéni obchvat mésta Bernburgu. Pro pre-
vedeni tohoto okruhu pfes feku Saale vyrabéla, dodavala a montovala nase firma v letech
2012 a 2013 ocelovou konstrukci mostu. Konstrukci jsme dodavali prostfednictvim nasi
matefské firmy Bilfinger MCE GmbH Linz firmé Bickhardt Bau AG z Kirchheimu.
Kone¢nym zakaznikem byl Landesbaubetrieb Bau Sachsen-Anhalt z Halberstadtu.

Koncepce mostu a vyroba

Most je obloukovy se spfazenou ocelobetonovou mostovkou, ma rozpéti 101 m a vzepéti
oblouku 15,5 m. Nosniky jsou uzaviené kosodélnikového prufezu o vySce 1800 mm
a Sifce 800 mm, mezi osami nosniki ma most Sitku 20200 mm. Nosniky jsou propojeny
celkem 33 pfi¢niky profilu I. Pidorysné usporadani je kolmé.

Obr. 1 Podélniky mostu 1

Oblouky mostu jsou tvofeny rovnéz uzavienymi profily kosodélnikového prarezu, jejich
Sitka je 800 mm a vyska je proménna. Oblouky jsou odklonény od svislice o 10°
ke stfedu mostu a jsou propojeny zkfizenym zavétrovanim z trubek & 457 x 12 mm.
Zavésy jsou z kulatin o priméru 80 mm. Z kazdého oblouku pfitom vychazeji
2 navzajem prekfizené soustavy tahel (k vnéjsi a k vnitini stojiné podélnikd). Most je
svaren z plechu z oceli S355M, zavésy jsou z kulatin z oceli S355K2+N.

Protikorozni ochrana mostu je standardni (zaklad 2K EP na bazi zinku 70 my, 2 mezivrstvy
2K EP po 80 my, vrchni natér 2K PU 80 my). Nevyhodou je, ze i vrchni vrstva byla
podle objednatele nanasena v dilné, coz nasledné nutné pfinasi problémy na montazi.

Z hlediska vyroby bylo zvlastnosti to, ze pfiCniky nebyly konstruovany pro pfivafeni
pfimo na nabéhy podélnik(l, nybrz na podélniky byly v dilné navafovany konsoly, slouzici
pro pfipojeni pfi¢niki na montazi. Stojiny konsol byly podle dokumentace pfivafovany
na stény podélniki oboustrannymi koutovymi svary s pozadavkem na velikost svarové
mezery do 2 mm. S ohledem na nutnost dodrzet pfesnou polohu konce konsol



a s ohledem na vySku stojin bylo velmi obtizné tento poZadavek na velikost svarové
mezery dodrzet. V pfipadé vétSich mezer tak bylo nutné nahradit v téchto mistech
koutové svary provafenym K-svarem.

Obr. 2 Oblouky mostu

Montaz

Most byl na stavbu dopraven jako 4 podélniky pro kazdou stranu (VT1N az VT4N
a VT1S az VT4S) a 4 dily oblouku pro kazdou stranu (B1N az B4N a B1S az B4S).
Na pfedmontazni plo$e byl sestavovan ve vysce budouciho vysunu. Celo mostu pfitom
pfesahovalo opérnou zed a tato ¢ast mostu byla tedy stavéna na pomocné konstrukci
ve vySce pfiblizné ca. 10 m nad terénem. Zbytek mostu byl sestavovan ve vySce ca 1,5 m
nad pfedmontazni plochou.

W owes

Obr. 3 Sestava podélnikl s pficniky

Sestavena byla nejprve 1. ¢ast rostu (podélniky VTIN a VT1S s prvnim a poslednimi
dvéma pficniky této ¢asti). Poté byly pfivafeny 2. podélniky (VT2N a VT2S) a mezi né
prvni pficnik. Tim byla ze 3 pfi¢nikd pfivafenych u montazniho spoje mezi podélniky
vytvofena zakladna, na kterou byla namontovana opérna konstrukce pro 1. oblouky.
Nasledné byly osazeny a zavaieny zbyvajici pficniky mezi VT1N a VT1S a byly osazeny
prvni oblouky (B1N a B1S).



Stejnym zpusobem (oblouky osazovany na pomocnou konstrukci stojici na pri¢nicich
u jiz provedenych montaznich spoji podélnikd) byl postupné sestaven a svaren cely
rost mostu a sestaveny oba oblouky. Teprve potom mohlo nasledovat vyrovnani
a zavareni oblouku a instalace a zavareni zavétrovani.

Obr. 4 Montaz oblouku 1 Obr. 5 Montaz zavésl

DalSi operaci byla demontaz pomocnych konstrukci pod oblouky a kontrola geometrie
obloukud. Tim byl most pfipraven pro montaz zavési. Pro montaz zavésl byly na oblouky
namontovany konzoly, slouzici k zavé$eni kazdého zavésu na 3 lana. Pfesna poloha
zavésu byla doladéna napinacimi maticemi na jednotlivych lanech a zavésy byly
nasledné upevnény ke sty¢nikovym plechum pomoci objimek. Po pfesném usazeni
vSech zavésl byly zavareny nejprve vSechny horni svary a po kontrole geometrie zavésui
potom v8echny dolni svary. Po zavareni v§ech zavésu nasledovalo odstranéni vSech
mezilehlych montaznich podpér pod podélniky a tim byl most pfipraven k vysunu.
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Obr. 6 Celo mostu na podvozcich kamag 1



Pfipravné prace pro vysun byly zahajeny najetim specialnich podvozkl kamag
pod Celni pfiénik mostu. Na podvozcich byly vybudovany véze, umozhiujici prevzeti
mostu pres rozsifujici konzoly, pfivafené pro tento ucel k prvnim podélnikim mostu.

Po pfevzeti Cela mostu na tyto véZe byla demontovana opérna konstrukce pod Celem
mostu. Pod konec mostu na pfedmontazni ploSe natlacily tahace 2 téZzké podvalniky,
které zdvihem pod koncovym pfi¢nikem pfevzaly druhy konec mostu.
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Obr. 7 Koncovy pfi¢nik na podvalnicich 1

V Ffece byl mezitim ukotven ponton, ktery spolu s pfislusnymi rampami vytvofil jizdni
drahu, umoznujici prejeti kamagl na druhy bfeh. Vlastni vysun probéhl ve 2 etapach —
1. den vysunu probéhlo pfevzeti na kamagy a podvalniky, popsana demontaz konstrukce
pod Celem mostu a dojeti Celem mostu k okraji Feky, nasledujici den byl vysun dokoncen
prejetim kamagl pfes feku. Samotny vysun mostu pomoci kamagu a podvalniku
neprovadéla firma Bilfinger MCE Slany, nybrz byl vykonem holandské firmy ALE.

Obr. 8 Prejezd Cela mostu pres feku 1
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Rekonstrukce mostu v km 9,531 trati
Ceréany — Skochovice*
Ing. Libor Marek, Ing. Ondfej Lojik, Ph.D., TOP CON SERVIS s.r.o.

Pavodni most z konce 19. stoleti, pfevadéjici jednokolejnou neelektrifikovanou trat
pfes Feku Sazavu v tratovém useku Ceréany - Vrané nad Labem ve mésté Tynec nad
Sazavou. Most nebyl béhem své Zivotnosti zasadné opravovan resp. zesilovan, a proto
byl jiz ve velmi Spatném technickém stavu. Bylo proto rozhodnutu provést komplexni
rekonstrukci mostu spolufinancovanou z programu OPD.

Pavodni most

Dvoupolovy Zelezniéni most v km 9,531 v tratovém useku Ceréany — Skochovice, byl
postaven v roce 1896. Prevadi neelektrifikovanou Zelezni¢ni trat pfes koryto feky
Sazavy a jeji inundaci nedaleko zeleznic¢ni stanice ve mésté Tynec nad Sazavou. Most
byl tvofen dvéma pFihradovymi nytovanymi ocelovymi konstrukcemi s parabolicky
zakfivenym hornim pasem s dolni prvkovou mostovkou z plavkové oceli a Sikmymi
pfihradovymi hlavnimi nosniky o s rozpétim 2 x 52,35 m. Most a pfilehla stanice byly
v pfimé a vodorovné. Délka mostu Cinila 109,30 m. Spodni stavba sestavala ze dvou
opér a jednoho pilife, vesmés ze Zulového fadkového zdiva. Ocelové konstrukce byly
silné orezlé, v mnoha mistech koroze zna¢né oslabovala ocelové prifezy, zejména
prvkovou mostovku, dolni pasy hlavnich nosnikd, nadloziskové desky a samotna
loziska. Zdivo opér a pilife bylo narusené s vypadanym sparovanim.

Obr. 1 Plvodni most

Most svymi parametry nevyhovoval sou¢asnému Zelezni€nimu provozu. Zejména se
jedna o problematickou prostorovou priichodnost, kde vzdalenost osy koleje k pfihradam
mostu byla mensi nez 2,2 m. Most dale nesplfioval poZadovanou pfechodnost. Navic
pfilehlé kolejové zhlavi Zst. Tynec nad Sazavou neumoznovalo vlozeni dilatatniho
zafizeni z dlvodu kolize s vyhybkou.



S ohledem na 3patny technicky stav konstrukce a fakt, Ze stafi mostu pfesahovalo

hranici Zivotnosti, bylo rozhodnuto o rekonstrukci mostu.

Navrh rekonstrukce mostu

Nova OK je spojitd pfihradova bezsvislicova konstrukce s dolni plechovou ortotropni
mostovkou, tvofici Zlab kolejového loZe. Nosna konstrukce je uloZzené na sanovanou

spodni stavbu se zesilenym podzakladim mikropilotami.

staticka soustava: spojita konstrukce o 2 polich
podet mostnich otvor(: 2

délka pfemosténi: 104,14 m

rozpéti: 53,40 + 53,40 m

stavebni vyska: 1,113 m

svétlost mostu kolma: 2x50,0m

Sikmost mostu: 90°

Sitka mostu: 6,840 m

volna vyska nad hladinou: cca 9,40 m

Most se nachazi ve stani¢nim useku trati, v pfimé. Na mosté je, po dohodé s Draznim
Ufadem, navrzen VMP 2,5. A¢koliv neni na mosté dodrzen volny schidny a manipulaéni
prostor, Drazni ufad povoluje tuto vyjimku za pfedpokladu, Ze staniéni fad Zst. Tynec

nad Sazavou bude v tomto duchu upraven.

Nova konstrukce mostu

Pfihradovy ocelovy svafovany most s dolni mostovkou a s ocelovym Zlabem pro kolejové
loze. Pfihradovy nosnik o vysce h = 5,50 m ma vedeny diagonaly pod uhlem cca 60,0°.
Dolni a horni pas hlavniho nosniku je tvofen uzavienym svafovanym prufezem. Prufez
horniho pasu je vysoky 555 az 560 mm z tl. plechu 22 az 30 mm. VySka dolniho pasu
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Obr. 2 Pfiény fez mostem

C¢ini 807 mm a je svafen
zplechu tl. 20 az 30 mm.
Diagonaly maji svafovany
symetricky prafez ve tvaru
pismene | zplechd tl. 14
az25 mm. Hlavni nosniky
jsou polygonalné nadvyseny.
Mostovku pfredstavuje ocelo-
vy Zlab kolejového loZe, orto-
tropni konstrukce z P14, je
vyztuzen pficniky s podélnymi
paskovymi vyztuhami. Pfi¢né
vyztuhy sleduji pravidelny
modul 1,780 m. Jsou tvofeny
svarovanymi prlrezy ve tvaru
obraceného pismene T.
Hlavni nosniky a mostovka
funguji jako tuhé pfi¢né polo-
ramy, které zajiStuji stabilitu
konstrukce proti  pFicnym
silam.
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OK je délena na 16 dilG: 5 x hlavni nosnik vySky 5,5 m s délkou max. 25 m, 11 x vnitfni
mostovka Sirky 3,7 m s délkou max. 12 m. Pfihradovy nosnik byl z mostarny na stavbu
pfepraven v dilcich o vySce 5,5 m, které byly tvofeny hornim pasem, dolnim pasem,
pfilehlymi pfihradami a zarodkem pfic¢nikl s bokem kolejového Zlabu. Vnitfni ¢ast
mostovky byla pficné délena na 3 kusy. Ocelova konstrukce je ulozena na spodni
stavbu vzdy pod hlavnimi nosniky na opérach a pilifi. VSesmérné pevné a pfi¢né pohybliveé
lozisko je na pilifi P2. PFicné pevna a vSesmérné pohyblivé loZisko pak na obou opérach.
Most tedy dilatuje na obé strany od pilite. Protikorozni ochrana OK - ZSP + ONS 02.

Na vnéjSich okrajich mostu jsou osazeny povrchové, tésnéné mostni dilatacni zavéry
s krajnimi profily a jednim té&snicim profilem pro celkovy pohyb do 100 mm, ktery zajistuje
pohyb v dilataéni spafe mezi opérou a mostem a jeji vodotésnost.

Zabradli na mosté je provedeno z podélnych ocelovych L profild, které jsou pfiSroubovany
do vnitfnich prostor mezi diagonaly. Na vnéjSich okrajich krajnich diagonal jsou navic
doplnény ocelovym sloupkem.

Pochozi chodnikové plechy jsou ze slzi€¢kového plechu PV6.

Odvodnéni zlabu KL mostu je primarné zajisténo stfechovitym pfiénym sklonem povrchu
3 %, smérem do podélné osy pod koleji. Srazkova voda je odvadéna lokalnimi
odvodnovaci umisténymi v té&chto uzlabich pfimo do feky a na jeji inundaci.

Spodni stavba

Opéry mostu jsou pro zvySené zatizeni od mostu s prubéznym KL a nahodilé zatizeni
od dopravy posileny svislymi mikropilotami - pod kazdym uloznym blokem 6 ks
mikropilot f108/16 dI. 10,5 m. Vzhledem k tomu, Ze pevné ulozeni je na stfednim pilifi,
nejsou potieba kotvit Zadné dalSi vodorovné sily od dopravy.

Vzhledem k tomu, Ze nebylo mozZné provést IG vrt v prostoru u pilife, proved| se dodate¢né
az z pracovni nasypané ploSiny u pilife v pribéhu realizace. Tento vrt stanovil Uroven
skalniho podkladu R2, do kterého jsou mikropiloty zavrtany na potfebnou délku. Pilif
mostu je nové zaloZzen na mikropilotach TR 108/16 dl. 14,0 m. Ty byly vrtany z nasypané
pracovni plosiny kolem pilife v fece pfes zbylé €asti zakladu v podzemi. Krajni vrty jsou
odklonény od svislice 50 smérem ven. Ocelové trubky byly opatfeny protikoroznim
natérem a byly zainjektovany na celou svoji délku. V kazdé hlavé mikropiloty je
osazena hlava na tah a tlak, ktera byla provafena s vyztuzi armoko$e nového zakladu
pilife. Na tento zaklad byl vybetonovan novy dfik s uloznym prahem. Navodni
a povodni strana pilife je oblozena kamennym obkladem ze Zuly. Zaklad pilife navodni
strany ma $Spicaty tvar, ktery byl navrzen z ddvodu mozného vyskytu led(i na fece.

Vyroba OK probéhla v mostarné Mostostal Kielce v Polsku v obdobi 11/2012 - 4/2013,
odkud byly montazni dilce pfevezeny na stavbu do Tynce nad Sazavou. Tam byly
sestaveny na montazni ploSiné a svafeny do jednoho celku.

Vystavba

Ocelova konstrukce byla v predstihu smontovana na montazni plosiné vedle traté
na tynecké strané. Byly doplnény natéry PKO a hydroizolace mostovky. Snaseni
stavajici ocelové konstrukce bylo provedeno s vyuZzitim téchto pomocnych podpér
a protizavazi, které stabilizovalo vznikly previsly konec OK po jeho odfezani ze strany
od pilife. Jednotlivé ocelové kusy byly snaseny jefabem do prostoru u bfehu Feky.
Postupna demontaz probéhla velmi rychle a prostor pod mostem byl uvolnén
pro rekonstrukci spodni stavby.
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Obr. 4 Demontaz puvodni OK

Nasledovala demolice uloznych prahl na opérach a celého pilife v Ffece. Byly
provedeny mikropiloty na opérach i u paty pilife, postaveny nové ulozné prahy a pilif
v fece Jizefe. Pro vlozeni mostu do otvoru byla zvolena technologie pfi¢ného
a podélného zasunu pomoci 2 mezipodpor z PIZMO a nové vybudovaného stfedniho
pilife. Samotny podélny vysun OK byl proveden pomoci kluznych stolic s teflonovou
deskou. Tazné zafizeni bylo pfipojeno ke stfednimu pilifi. Po vysunu byl most ulozen
na loziska, zabetonovany dilataéni zavéry a zfizen Zelezni¢ni svrSek se Stérkovym
loZzem.

Obr. 5 Vysun mostu nad feku

Zaveér
Na zakladé uspésné zatéZovaci zkousky byla konstrukce v prosinci 2013 uvedena

do provozu. Véfime, Ze pfi spravné udrzbé bude most spolehlivé slouzit nejméné
dalSich 100 let tak, jak slouzil ten minuly.



Obr. 7 Novy most — pohled proti proudu feky

Hlavni ucastnici vystavby:

Investor:
Projektant:
Zhotovitel:

Vysun OK:
Termin realizace:

SZDC, s.o., Stavebni sprava zapad
TOP CON SERVIS s.r.o.

Sdruzeni firem Chladek a Tintéra, Pardubice a.s., PORR a.s.,
Mostostal Kielce S.A.

Metrostav a.s.
11/2012 — 12/201
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Zelezniéni infrastruktura a BIM
Ing. Ale$ Lubas, Ing. Petr Nehasil, Mott MacDonald CZ

Prispévek je vénovan Building Information Modelling. Prvni ¢ast pfispévku je zamérena
na popis a moznosti pro projektovani, vystavbu a spravu majetku Zeleznic¢ni infra-
struktury v Ceské republice. Ve druhé &asti jsou predstaveny priklady zpracovéani
konkrétnich stavebnich objektti pomoci vybranych procest a technologii BIM.

Co je BIM

Stavebnictvi je oborem, ve kterém jsou vyhody informacnich technologii zavadény jen
velmi zvolna. Na rozdil od sériové vyroby, byva kazda stavba spiSe prototypem, a proto
je nesmirné dullezité, aby pfiprava stavby byla na vysoké urovni.

Jednou z moznosti jak dosahnout vy3Siho stupné pfipravy stavby se jevi vyuziti BIM.
Nazev ,Building Information Model“ resp. zkratka BIM se pouziva v SirSi praxi zhruba
od roku 2002. Slovo ,building“ v nazvu se obecné nechape jen jako ,budova“ ale spise
ve smyslu ,stavba“ jako takova.

»1echnologiemi podporované procesy, které spravuji, dopliuji, upravuji a sdili
informace o objektu b&éhem celého jeho Zivotniho cyklu.” [1]

Nosnou mySlenkou je vybudovat stavebni objekt virtualné — jako digitalni model
v méfitku 1:1 s uvazovanim vSech vyznamnych procesU, které budou pfi vystavbé
provadény a zahrnout do digitalniho modelu vSechny relevantni informace. Digitalni
model nebude slouzit jenom pro faze vystavby, ale rovnéz pfi spravé objektu béhem
celé jeho zivotniho cyklu. Komplexni model Ize rovnéz vyuzit pro rlzné simulace
a analyzy — od statickych, pfes objemové, cenové, energetické, osvétleni az k analyzam
dopadu stavby na uhlikovou stopu, odpadové hospodarstvi a udrzitelny rozvoj. Pfi zahrnuti
koordina¢nich procesu — spolupraci — mezi jednotlivymi disciplinami Ize odhalit kolize
(praniky hmot) a dal$i nedostatky i v Casové ose vystavby a predejit jim jesté ve fazi
pfipravy.

Zakladem kazdého BIM je 3D model, ktery je graficky zpracovan na urovni objektd,
tzn., Ze se nekresli ¢ary, oblouky, kruZnice ale objekty, které odpovidaji kazdému
stavebnimu prvku, napf. sténa, nosnik, schodisté, obklad apod. V§em objektim, kromé
jejich grafické prezentace, jsou pfifazeny i negrafické informace — parametry. Které
definuji kromé typu objektu (napf. sténa, nosnik, schodisté, obklad apod.) dalsi
vlastnosti jako napf. material, povrchovou Upravu, pozici v ¢asovém harmonogramu
vystavby, cenu atd. Zhotovitel by mél v ramci dokumentace skuteéného provedeni
stavby doplnit do modelu konkrétni pouzité materialy a technologie s udaji o Zivotnosti,
udrzbé, apod. Spravce by pak mél model vyuzivat a udrZzovat aktualni s ménicimi se
prvky b&hem celého Zivotniho cyklu. Nékteré parametry rozsifuji pavodni 3D model o dalSi
rozméry: Casové Udaje pfi vystavbé na 4D, ceny a naklady na 5D. Lze se setkat
i s dalSimi rozméry 6D, 7D jejichz pfesna terminologie a pouziti neni dosud ustaleno.

Vyhody BIM byly v zahranici jiz identifikovany a bé&éhem poslednich péti let dochazi
k narastu pouziti BIM v praxi. V nékterych zemich byly principy BIM dokonce zakotveny
do pozadavkl na vystavbu statnich a vefejnych objektl nejenom budov ale i infra-
struktury. Prvnim se stalo Finsko v roce 2007, nasledovaly jej Norsko, Nizozemi,
Dansko. Ve Spojeném kralovstvi bude vyZadovan BIM pro v8echny vladni projekty
od roku 2016. V nékterych statech USA je pouziti BIM rovnéz vyzadovano, stejné tak
v Singapuru a Australii.



To aby BIM byl nezavisly na pouzité technologii (software) a diraz na sjednoceni
postupu pfi jeho aplikaci a vyuziti si vytyCila organizace buildingSMART pod nazvem
OpenBIM. Jednim z vysledku jeji prace jsou i IFC (format pro vyménu dat v BIM).

V Ceské republice se zavadéni BIM do praxe a legislativy vénuje mj. Odborna rada
pro BIM — czBIM, pod jejiz hlavickou vznikl i prvni dokument seznamuijici Sirokou
vefejnost se zakladnimi principy BIM [2].

Jak bylo naznageno, nespornou vyhodou BIM je vySsi stupen pfipravy stavby, ktery se
odrazi i na nizSich nakladech na vystavbu a zejména pfi nasledné udrzbé. Béhem
pfipravy stavby bude mozné kalkulovat nejenom s investi¢nimi ale i s naklady vznikajicimi
béhem celého Zivota objektu.
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?(—% 1 schopnost ovlivnit naklady

3
2 naklady na zmény projektu
3 naklady pfi praci s BIM
4 naklady pfi klasickém

projektovani
koncept projekt soutéz provoz

studie realizacni dokum. vystavba
zdroj: MacLeamy, AIA/HOK

Obr. 1 Naklady na pfipravu

Vy8&Si stupen pfipravy stavby si vyZzada i vys3i naklady na pfipravu, ale s védomim
dosazenych uspor ve vystavbé a udrzbé.

Zavedenim BIM do projektovani dojde v budoucnosti k odklonu od tradi¢ni vykresové
dokumentace k pouze digitalni interpretaci, se kterou budou moci online pracovat
vSechny zainteresované osoby vcetné stavebnich a jinych ufadud, zhotovitelé, investofi
a samoziejmeé spravci, ktefi budou model vyuZivat nejdéle.

BIM pro priméstskou trat’ v Bergenu

Mott MacDonald v sou€asné dobé dokon&uje prace na projektu Ill. &asti pfiméstské
trati mezi centrem mésta Bergen a jeho letistém. Projektovana ¢ast zahrnuje cca 7 km
dvoukolejné trati, v€etné signalizace, trakce, svrsku, spodku, geotechnickych objektd,
drenazi, kanalizaci, siti, pozarni bezpecnostnich prvkd, silovych siti, architektonickych
prvku, opérnych stén, silnici a chodniku, pfechodd, 8 zastavek, 11 mostu, depa kolejovych
vozidel, vicepatrového parkovisté a 5 tunell. Cely projekt je veden v BIM, kdy jednotlivi
projektanti pfispivaji do digitalniho modelu trasy. Spravce modelu periodicky provadi
detekce kolizi a o vyhodnoceni informuje dotCené osoby. Model slouzi rovnéz
pro ocenéni stavby a pfispiva k pfipravam harmonogramu vystavby.



Obr. 2 Ukazka z modelu — most v ¢asti Birkenland

BIM pro metro v Baku

Od roku 2009 spolupracuje Ceska kancelar Mott MacDonald na rozSifeni sité metra
v azerbajdzanském hlavnim mésté Baku. V ramci projektu se feSi vedeni novych
tubusl metra pod stavajici zastavbou s ¢astymi technologickymi objekty, ve kterych je
umisténo mnozstvi siti a technologickych zafizeni. Tyto objekty zajiStuji zejména
ventilaci tubust pfi havarijni situaci pozaru v tunelech. S ohledem na efektivni koordinaci
mnoha profesi a objektd ve stisnéném prostoru byl s vyhodou zvolen pfistup
projektovani pomoci BIM. Stejné bylo feSeno napojeni existujicich tuneld metra
v oblasti stanice 28. kvétna.

Obr. 3 Ukazka z modelu — okoli stanice 28. kvétna

BIM pro SUDOVO

V ramci tvorby dokumentace pro modernizaci trati Sudomérfice — Votice pfipravil Mott
MacDonald pro jeden z feSenych objektl SO 73-20-03 — podchod JeSetice 3D model,



ve kterém interné feSil koordinaci mezi souvisejicimi profesnimi objekty, zejména
Zeleznicnim svrSkem a spodkem, nastupisti, osvétlenim, pfijezdovou komunikaci,
objekty trakéniho vedeni, objekty sdélovacich a zabezpefovacich zafizeni, samotnym
podchodem a jeho gravitaCnim odvodnénim.

Obr. 4 Ukazka z modelu — podchod JeSetice

Jako zaklad byl pfipraven terén, ktery byl upraven o zemni prace souvisejici
s prochazejici trati. V jednotlivych krocich byly feSeny interakce s ostatnimi pfilehlymi
objekty. Velmi se osvédcil 3D pfistup pfi feSeni gravitaéniho odvodnéni podchodu
a systému drenazi v koordinaci s ostatnimi ¢astmi. Protoze v modelu byl zohlednén
i geologicky profil byly snadno vypocteny kubatury jednotlivych vrstev geologickych
utvard, kterymi prochazela konstrukce.

Zavér

Vyuziti 3D objektového modelu s sebou pfinasi nutnost vyfeSeni celé stavby a vazeb
mezi jejimi jednotlivymi ¢astmi na virtualnim prototypu — modelu. S uvazenim ¢asové
osy lze v modelu v€as odhalit kolize, prlniky a nedostatky, které se jinak ukazou

az na stavbé. Pfi zvySenych nakladech na pfipravu — tvorbu dokumentace — Ize
ale dosahnout nizSich nakladd pfi vystavbé a spravé staveb a technologii.

Je v8ak nutné si uvédomit, Ze BIM neni vSespasny a nevyfeSi nic za nikoho — je to
jenom nastroj, ktery mdze pomoci zvySit kvalitu vystavby a dosahnout vySSi miry
efektivity.

Literatura:
[1] Shennan, R.: Mott MacDonald BIM manual, Mott MacDonald, 2012
[2] Cerny M. a kolektiv: BIM P¥irugka, Odborna rada pro BIM — http://www.czbim.org, 2013
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Navrh ocelového zelezni¢éniho mostu v km 68,978
trati Horni Cerekev — Tabor

Ing. Antonin Pechal, CSc., Ing. Vojtéch Konecny, Ing. Petr Necesal,
fa Ing. Antonin Pechal, CSc.

Ing. Tomas$ Slais, Ing. Pavel Rybar, Valbek, spol. s r.o.

Prispévek se zabyva navrhem a realizaci jednokolejného ocelového Zelezni¢niho
mostu s dolni mostovkou. Na ocelovou ¢ast mostu byla po Upravach vyuZita vyziskana
ocelova konstrukce mostu s prvkovou mostovkou z roku 1991. Hlavni tprava spocivala
ve zkraceni hlavnich nosnik(. Z pavodni nosné konstrukce s Sikmym uloZenim byla
ziskdana kolma konstrukce o rozpéti hlavnich nosniki 21,0 m. Prvkova mostovka
byla bez vétsich zdsah(i zachovana. Poprvé v Ceské republice byly na Zelezniénim
mosté pouzity kompozitni ro8ty pro vytvofeni podlahy v prostoru mezi koleji a hlavnim
nosnikem. Vystavbou tohoto mostu byla dokonéena rekonstrukce posledniho ze tfi
tzv. Cernych mostti v centru Tébora.

Stav mostu pred rekonstrukci a zdiivodnéni stavby

Pdvodni most byl tvofen jednopolovou ocelovou nosnou konstrukci s prvkovou
mostovkou z roku 1888 a dvéma masivnimi kamennymi opérami. Most o svétlosti
otvoru 9,90 m nevyhovoval vyhledovému Sifkovému uspofadani komunikace pod mostem,
a proto s ohledem na stafi a stav mostu bylo rozhodnuto o celkové rekonstrukci
objektu, zahrnujici vystavbu nové vrchni i spodni stavby. Byla zachovana koncepce
jednopolové konstrukce s tim rozdilem, ze rozpéti mostu bylo zvétSeno z pUvodnich
10,8 mna 21,0 m.

Obr. 1 Pohled na plvodni 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
modernéjsi konstrukci s pribéznym kolejovym lozem. Pivodni most tvorily celkem Ctyfi
témeér shodné nosné konstrukce, které staticky plsobily jako prosté nosniky. Tyto
konstrukce byly z traté demontovany a odvezeny do depozitu v Zabofi nad Labem,
kde Cekaly na dalSi vyuziti. Jedna se o Sikmé jednokolejné konstrukce s dolni prvkovou
mostovkou o rozpéti 24,0 m. Hlavni nosny prvek tvofi dvojice svafovanych
plnosténnych tramu o vysce 2,40 m.

TFi z téchto konstrukci jiz byly v pfedchozich letech po vétSich ¢i menSich upravach
vyuzity jako nové nosné konstrukce mostl. Jedna z nich byla upravena na ocelo-
betonovou konstrukci a pouzita pfi rekonstrukci mostu na trati Tabor-Bechyné, ktery lezi



v tésné blizkosti nami popisovaného mostu. V nasem pfipadé byla plvodni konstrukce
upravena v minimalnim rozsahu. Hlavni Uprava spocivala ve zkraceni hlavnich nosniku
tak, aby vznikla kolma konstrukce o rozpéti 21,0 m. Pavodni prvkova mostovka byla
zachovana, pouze byly nahrazeny nevyhovujici podlahy na mostnicich a mimo
mostnice. Dale bylo nutno navrhnout novy Zlab pro pfevedeni IS a nové stfiSky proti
Ukapum desStové vody, které byly zavéSeny na podhled NK nad pudorysem chodnikd
prochazejicich pod mostem.
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Obr. 3 Pfi¢ny fez mostem

Zakladani

Na zakladé geologického prizkumu bylo zjiSténo, Zze povrch Uzemi je tvofen
navazkami o mocnosti az 3,0 m s navazujici vrstvou jili a jilovitych piskd. Skalni
podklad (pararuly a Zilné ruly) se nachazeji v hloubce cca 10,0 m pod terénem.
ZaloZeni spodni stavby mostu bylo z tohoto divodu navrzeno hlubinné. Opéra 01 je
zalozena pomoci vrtanych velkoprimeérovych pilot @ 0,86 m, délky 11,0 m v celkovém
poctu 9 ks. U opéry 02 nebylo mozné pouzit stejnou technologii z ddvodu vrtani
pFes stavajici zaklad pavodni kamenné opéry. Proto zde bylo v projektu navrzeno
zalozeni pomoci vrtanych mikropilot @ 108/16 z oceli S355J0. Mikropiloty byly navrzeny
délky 10,50 m s délkou kofene 10,0 m. Celkovy pocet mikropilot na opéfe 02 je 38 ks.

Spodni stavba

Krajni opéry mostu jsou navrzeny jako masivni monolitické z betonu C30/37. Celkova
vySka obou opér je 6,0 m. Soucasti kazdé opéry jsou konzolova rovnobézna kfidla
délky 6,0 m a tl. 0,6 m. U opéry 2 jsou v lici opéry dodateCné kotveny dvé ocelove
konzoly pro uloZeni nové trasy parovodu.

Pfi realizaci stavby vznikl ze strany zhotovitele zamér na odstranéni necelistvé
struktury na povrchu provzdusnénych betonu, u kterych dochazi vlivem nerovno-
meérného rozptyleni vzduchovych pérl k jejich shlukim a vzniku prohlubni (kaveren).
Z tohoto davodu byla béhem stavebnich praci odsouhlasena zména Upravy povrchu
opér z plvodné navrzenych hoblovanych prken na polodrazku na pouziti drenazni
dvouvrstvé félie FORMTEX pfichycené k bednéni, kterd svym povrchem odvadi
pfebyte€nou vodu a vzduchové bublinky z povrchové vrstvy ¢erstvého betonové smési.
Cilem bylo dosazeni lepSi celistvosti a hutnosti povrchu a jednotné textury v celé plose
exponovanych ploch ZB opér a fims a tim zajistit v&tsi trvanlivost kryci vrstvy betonu.



Obr. 4 a5 Vystavba nové opéry

Nosna ocelova konstrukce

Hlavni nosnou konstrukci tvofi dvojice plnosténnych svafovanych I-nosnikd. Z ptvodni
Sikmé konstrukce byly odfiznuty konce hlavnich nosnikd tak, aby vznikla kolma
konstrukce o rozpéti 21,0 m. Osova vzdalenost hlavnich nosniki 6 600 mm zustala
zachovana. Celkova délka nosné konstrukce je 21 700 mm. Horni a dolni pasnice maji
po délce konstantni Sitku 450 mm. V poli jsou pasnice tlusté 50 mm, u opér jsou
oslabeny na tloustku 30 mm. Pasnice jsou na koncich HN uzavifeny €elnim plechem
P10. Dolni pasnice je v misté ulozeni na loziska rozSifena na prifez 520 x 40 mm.
Sténa hlavnich nosnikid ma konstantni priifez 14 x 2300 mm. Sténa HN je z vnéjsi
strany vyztuzena jednoduchymi pficnymi vyztuhami z P12 x 180 mm po 3 500 mm
(vzdalenost pfi¢nikd). Vnéjsi pficné vyztuhy jsou k DP hlavniho nosniku pfipojeny
pomoci klink. K HP hlavnich nosnikl jsou pfi¢né vyztuhy pfivafeny. Z vnitini strany
jsou HN vyztuzeny pfi¢nymi 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 koncich HN jsou stény ztuzeny navic oboustrannou
podélnou vyztuhou z P14 x 160 mm. Z vnéjsi strany hlavnich nosnikd je k pficnym
vyztuham pfivafeno revizni trubkové madlo. Z vnéj$i strany levého hlavnich nosniku
jsou k pfiénym vyztuham pfipojeny konzolky z Uhelnikd pro ulozeni zlabu prevadéjiciho IS.

Hlavni nosniky jsou po vzdalenosti 3500 mm propojeny pFi¢niky. Profil pfi¢nika je
tvofen svafovanym symetrickym |-prifezem. PFiéniky maji konstantni vySku 880 mm.
Horni a dolni pasnice jsou z prufezu P40 x 360 mm. V misté napojeni dolni pasnice
pficniku na dolni pasnici HN je provedeno zaobleni o poloméru R = 150 mm. Sténa
pficnikd je provedena z P14 x 800 mm. Na horni pasnice pficnika jsou pfivareny
upalky z profilu L 70/6 a L80/8 pro pfipojeni podélniku podlahovych plech(.

Kolejovy svrSek je pfes mostnice uloZzen na dvojici podélnikd. Osova vzdalenost
podélnikd je 1800 mm. Podélniky jsou vsazeny mezi pFi¢niky tak, aby dolni plochy
dolnich pasnic pfi¢nik(l a podélnika byly v jedné vyskové urovni. Profil podélnikd je
tvofen svafovanym symetrickym |-prafezem. Podélniky maji konstantni vySku 580 mm.
Horni a dolni pasnice jsou z prifezu P14 x 200 mm resp. P16 x 200 mm. Sténa
podélnik(l je provedena z P12. Na hornich pasech je pfivafena ulozna lista pro centrické
pfipojeni mostnic.

Hlavni ztuzidlo je umisténo pod urovni dolnich pasnic hlavnich nosnikd. Diagonaly
ztuzidla jsou tvofeny svafenymi dvojicemi valcovanych profilil L80/8 a L70/8. KFizeni
diagonal je feSeno pomoci styénikového plechu z P12 pfivafeného na prubéznou
diagonalu. K pfi¢nikim jsou Sroubové pfipojeny v mistech jejich napojeni na HN.
V misté kfizeni s podélniky jsou diagonaly ztuZidla Sroubové pfipojeny k dolnim pasnicim



podélnikd. Uprostfed rozpéti nosné konstrukce je hlavni ztuzidlo doplnéno brzdnym
ztuzidlem. Rovina brzdného ztuzidla je shodna s rovinou hlavniho ztuzidla.

S ohledem na rozpéti podélnikt 3,5 m jsou podélniky doplnény vodorovnym pfihradovym
ztuzidlem. Toto ztuzidlo je umisténo v horni Ctvrtiné vysky podélnikd. Diagonaly ztuzidla
jsou navrzeny z valcovanych profili L80/6.

Vsechny spoje ocelové konstrukce jsou provedeny jako tfeci Sroubové s VP Srouby
M20 a M24 jakosti 10.9.

Nosna konstrukce je uloZzena na opéry prostfednictvim novych hrncovych loZisek.

Obr. 6 Podhled mostovky Obr. 7 Pfechod NK na zavérnou zidku

Podlahy na mosté

Na mosté jsou pouzity dva typy podlah. Na mostnicich je podlaha vytvofena
z ocelovych slzickovych plechti PV6. Plechy jsou k mostnicim pfipevnény pomoci plnych
hranoll z recyklovaného plastu. Mimo mostnice je podlaha vytvofena z kompozitnich
rostl vyrobenych ze sklenénych vlaken a pryskyfice od firmy RONN. Hlavni ddvodem
pro pouziti kompozitnich rostd bylo sniZzeni hlu€nosti oproti klasickym ocelovym
plechim. Material obou typl podlah je novy.

Vystavba mostu

Pro realizaci stavby byla odsouhlasena nepfetrzita tratova vyluka v délce 42 dni.
Pfed zahajenim vyluky byly provedeny nové zaklady trakéni sloupl, provizorné
vyvéseny kabely vedené po nosné konstrukci, provizorni pfelozka parovodu a dalSi
pfipravné prace pro zajisténi plynulosti praci ve vyluce.

Po zahajeni vyluky byla stavajici OK konstrukce snesena z opér a ulozena vedle
mostu, kde byla rozfezana a odvezena k likvidaci. Demoli¢ni prace pokracovaly
odstranénim masivnich kamennych opér. Po odstranéni plvodniho mostu byly
zahajeny prace na nové spodni stavbé.



Obr. 8 a9 Osazovani OK do mostniho otvoru

Soubézné s vystavbou spodni stavby probihala i vyroba resp. Uprava nosné OK.
Uprava OK probihala v mostarné firmy Chladek a Tintéra pfimo v Zabo¥i nad Labem.
Zde byla konstrukce rozebrana, otryskana a byly provedeny poZadované upravy,
vCetné nové PKO. Hlavni uprava OK spocivala ve zkraceni jednoho z koncli obou
hlavnich nosnikl, Tak vznikla z pivodné Sikmé konstrukce o rozpéti 24,0 m upravena
konstrukce s kolmym ulozenim o rozpéti 21,0 m. Ve stejném rozsahu byly odstranény
i pfebyvajici prvky mostovky a ztuzidel. Dale byl vyroben Zlab pro pfevedeni IS v€etné
podpurnych konzol a stfiSky proti Ukapim destové vody. Rovnéz byly vyrobeny nové
dilce podlah na mosté. Cela konstrukce byla smontovana v jeden celek jesté v arealu
mostarny a nasledné pfevezena na stavbu. Po pfevozu na stavbu byla nosna
konstrukce vyzvednuta pfimo z pfepravniho podvalniku a osazena do mostniho otvoru
na hydraulické lisy. Po podliti loZisek plastmaltou byly druhy den loziska aktivovana
a prace pokraCovaly osazenim mostniho vybaveni a Zelezniéniho svrsku.

Obr. 10 Podhled mostu Obr. 11 Pohled do mostu z traté

Zatézovaci zkouska

Pfed uvedenim do provozu byl most podroben statické zatéZovaci zkouSce. Jako
zatézovaci vozidlo byl pouzit tarovaci vuz Etalon o celkové hmotnosti 120 t. Nosna
konstrukce vyhovéla a most mohl byt v srpnu 2013 uveden do provozu.



Obr. 12 Pohled na most

Zakladni udaje o stavbé:

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

Projektant NOK: Ing. Antonin Pechal, CSc. Projektové a inzenyrské sluzby Brno
Zhotovitel stavby: Chladek & Tintéra, Pardubice, a.s.

Vyroba a montaz OK: Chladek & Tintéra, Pardubice, a.s.
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Staticky a dynamicky vypocet Zzeleznicného mosta
v km 51,368 trate Devinska Nova Ves — Sturovo
(Cerveny most)

Ing. Martin Hukel, Ing. Jan Kop¢&ak, Prodex spol. s r.o.

Predmetom vypocétov bolo zhodnotenie tnosnosti Zeleznicného mosta v km 51,368
trate Devinska Nové Ves — Sturovo z pohladu zataZenia Zelezniénou dopravou
s rozborom vplyvu jednotlivych typov zataZenia na napétostny stav najmé v Zelezni¢nej
mostovke a na hlavnych nosnikoch. V ramci dynamickej analyzy bol sledovany vplyv
prevadzkového zataZenia pri réznych rychlostiach s uréenim Kkritickych miest
na konStrukcii. Vyhodnotené priebehy rozkmitu napéti v Case prejazdu sdpravy su
podkladom k uréeniu zvyskovej Zivotnosti nosnej konstrukcie Cerveného mosta.

Popis objektu

Zelezniény most v zkm 51,368 trate Devinska Nova Ves — Stdrovo je situovany
v intravilane mesta Bratislava a lezi v tratovom useku Lamal — Bratislava hlavna
stanica. Most preklefiuje mestski komunikaciu (Cesta na Cerveny most), chodnik
pre chodcov a cyklistov, potok Vydrica s prifahlym tdolim toku.

Most je 6 polovy, za sebou nasleduje dvojica trojpolovych spojitych konStrukcii
o rozpatiach 3 x 32,40 m (v kolaji €. 1), resp. 3 x 32,60 m (v kolaji & 2). Spojité
konstrukcie su v miestach uloZenia polygonalne zalomené. Kolaje na moste su vedené
v smerovom obluku s polomerom 1200 m (kofaj €. 1), resp. 1204,55 m (kolaj €. 2).

Ocelové konstrukcie su plnostenné, nitované so zapustenou mostovkou. Hlavné
nosniky su vyrobené z ocele triedy 52, mostovka a ostatné Casti mosta z ocele triedy
37. Celkova dlzka mosta je 215,5 m, Sirka mosta je 10,0 m.

Obr. 1 Pohlady na most

Spodna stavba je tvorena dvojicou masivnych krajnych opdr a piatimi medzilahlymi
piliermi premennej vySky. Piliere su betdénové, oblozené kameriom. Most bol realizovany
v rokoch 1947-1948, do prevadzky bol odovzdany dia 30. 4. 1948.

Jestvujuci stav z pohladu reviznych prehliadok

Hodnotenie mostného objektu, vyplyvajuce zo zaverov uvedenych sprav reviznej spravy
vykonanej v 06/2009: S-2/K-3 (spodna stavba/nosna konstrukcia). Pre porovnanie —
predchadzajuce hodnotenie z reviznej spravy v roku 2006 konstatuje stav mostného
objektu S-2/K-2.



MnozZstvo konkrétnych zistenych chyb na moste je mozné zhrnat nasledovne:

— Zelezniény zvr$ok: nepodbity prifahly usek kolaje, na poistnych uholnikoch volné
spoje, mostnicoveé skrutky su volné, popraskané mostnice, chybajuce vrtule
na podkladniciach, nedostatky na dilataCnych zariadeniach a pod.

— Podlahy, zabradlie: deformovana podlaha na hlavach mostnic, korézia a pod.

— Nosna konstrukcia: mnozstvo chybajucich/volnych nitov, rozsiahly ubytok materialu
na nosnych prvkoch a pripojoch (10 — 30 %), zna¢na korézia — horné pasy
hlavnych nosnikov, kréné pripojné uholniky, hlavy nitov a pod. K najzavaznejSim
nedostatkom patri zistenie vyskytu trhlin na hornych pasniciach pozdiZnikov
Zelezniénej mostovky. Rozovretie trhlin je 1 mm v diZzkach 50 aZ 250 mm.

PoCas spracovania vypoctovej Casti bola vykonana mimoriadna revizna prehliadka
mosta zamerana na mostovku. Spracovatefom boli VVUZ Zilina, Pracovisko
Legionarska 27, Bratislava.

Staticky vypocet

Vypodty su vykonané programom Midas Civil. Vypoc&tovy model nosnej konstrukcie je
tvoreny kombinaciou doskostenovych prvkov (hlavné nosniky, prie¢niky) a prutovych
elementov (pozdizniky, systém mostovkového stuZenia, zavetrovanie), zadana geometria
podla pévodnej projektovej dokumentacie. Zistené ubytky materialu na zaklade merania
v ramci reviznej prehliadky su zapracované do vypoc¢tového modelu.

Zat’azitel'nost’ LM 71

Prvym vySetrovanym stavom prepoc¢tu nosnej konstrukcie bolo posudenie zatazitelnosti
prvkov nosnej konStrukcie od normového zataZenia, ktoré reprezentuje zatazovaci
model LM 71 [1]. Prenos zataZenia na nosnu konStrukcie bol priamym zadanim
pohyblivého zataZenia na pozdizniky nosnej konstrukcie. Vysledky prepo&tu zatazitelnosti
prvkov nosnej konstrukcie su uvedené v Tab. 1.

Prvok NK Zat'azovaci model LM 71
Hlavny nosnik 1,40
Krajny Priecnik 1,35
Stredny Prie€nik 1,11
Medzilahly Prie¢nik 1,25
Pozdiznik vonkajsi 0,54
Pozdiznik vnatorny 0,51

Tab. 1 Zatazitelnost prvkov konstrukcie (LM71)

Hlavny nosnik, priecniky su prvky vyhovujuce zatazitefnosti od normového zatazenia
od zatazovacieho modelu LM 71. Prepodtom bolo zistené, Ze Ziaden z pozdiZnikov
nosnej konstrukcie nevyhovuje normovému zatazeniu od zatazovacieho modelu LM 71.
Z tychto vysledkov vyplyva Ze jestvujica nosna konstrukcia Cerveného mosta
nevyhovuje na normovu zatazitelnost od zataZzovacieho modelu LM 71.

Zat'azitel'nost’ D4

V dalsom kroku bolo vykonané posudenie konstrukcie od prevadzkového zatazenia
reprezentovaného modelom D4. Prvky nevyhovujuce danému zatazeniu su pozdlzniky,
ktorych unosnost pokryva len 87 % zatazitelnosti daného prvku (Obr. 2). Z tychto

vysledkov vyplyva Ze nosna konstrukcia Cerveného mosta so zohladnenim existujiceho
stavu nevyhovuje na zatazitelnost’ od prevadzkového modelu D4.
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Obr. 2 Rozmiestnenie prvkov nevyhovujucich pri prepocte zataZitelnosti od modelu D4

Navrh uprav na zvysSenie zat'azitel'nosti

Navrhovana uprava na pozdiznikoch spogiva v Uprave ich spodného pasu, konkrétne
v nahradeni jestvujucich uholnikov L80x80x10, na nové nerovnoramenné uholniky
L80x120x12, ktoré budu na miesta pbvodnych uholnikov spatne prinitované.
Navrhované rieSenie je zobrazené na Obr. 3.

Detail upraveného vonkajsieho Detail upraveného vndtorného

pozdlZnika pozdlZnika
pre zataztelnost D4 pre zataztelnost D4
180 180
tf=8mm #20mm tf=8mm 620mm
—
2 X LBOx8OxWO%JSUJ 2 x LBOx8O><WOjE[J§U—H
thWOmm/ % tw:mmm/ ¥
_ b
2 x L80x120x12
JL — 250

2 x LB0x120x12
250

Obr. 3 Navrh tpravy pozdiZnikov

Vymena spodnych uholnikov sa bude realizovat na vSetkych vnutornych aj vonkajsich
pozdlznikoch mostovky. Touto zmenou celkového momentu zotrvacnosti prierezov
pozdiZnikov bude zabezpe&ena zatazitelnost pre zataZzovaciu triedu D4.

Prvok NK Zat'azovaci model D4
Pozdiznik vonkajsi 1,11
Pozdiznik vnutorny 1,06

Tab. 2 Zatazitelnost prvkov po Uprave pozdiznikov (D4)

Dynamicky vypocet

Dynamickym vypoc¢tom boli sledované najma nasledovné parametre ocelovej konstrukcie
Zelezniného mosta:

— Vlastné frekvencie a tvary kmitania



— Pbsobenie prevadzkového zataZenia v obdobi od zahajenia prevadzky po suasnost
s ciefom stanovenia prislusnych rozkmitov napati na najviac exponovanych prvkoch
a naslednym ur€enim zvySkovej Zivotnosti mostnej konstrukcie,

— Sledovanie spravania sa konstrukcie pri zatazeni zelezni¢nou dopravou podfa triedy
D4 pri r6znych rychlostiach prejazdu nosnou konstrukciou.

Vlastné frekvencie a tvary kmitania

V ramci uvedenych vypoctov boli vyhodnotené frekvencie a tvary vlastného kmitania
mostnej konstrukcie a bol sledovany priebeh vyvoja napatia na jednotlivych prvkoch
nosnej konstrukcie, premiestnenia bodov pri prejazde suprav pohyblivého zataZenia a
priebeh zrychlenia v uzloch konStrukcie pri réznych rychlostiach pojazdu. Z hladiska
vlastnych frekvencii nosnej konstrukcie je mozné skonStatovat, ze hodnota prvej
vlastnej ohybovej frekvencie (5,503 Hz) sa nachadza v odporuc¢anej frekvencnej oblasti
podla STN EN 1991-2. Medzné hodnoty doporu¢ené normou nie su prekrocené.

Obr. 4 Vlastny tvar kmitania pri prvej vlastnej ohybovej frekvencii

Prevadzka na zeleznicnom moste v rokoch 1948 — 2010

Vyhodnotenie prevadzkového zataZenia z pohladu historického vyvoja Zelezninej
prevadzky v predmetnom useku trate bolo spracované na zaklade analyzy dopravy
v obdobi rokov 1948 — 2010 [4]. Z dostupnych podkladov boli uréené Casové etapy
s prisludnou intenzitou dopravy, ktorym boli priradené charakteristické vlakové supravy
pre nakladnd a osobnu dopravu (Tab. 3). Pre navrh suprav boli pouzité konkrétne
lokomotivy, jazdiace v danom obdobi s presnymi schémami naprav voziiov. Casovym
obdobiam a vlakom su priradené rychlosti suprav vstupujuce do vypoctu.

Nékladna doprava Osobna doprava
Obdobie |funkcia zatazenia| hmotnost stpravy|rychlost | funkcia zataZenia | hmotnost sipravy|rychlost
sUpravou Viaku [t] [km/h] | supravou viaku [t [km/h]
1948 - 1954] NDPara_60_14 1318 60 OsPara_80_5 448 80
1955 - 1962] NDPara_60_14 1318 60 OsPara_80_8 598 80
1963 - 1971 Nex_60_22 1720 60 OsPara_80_8 598 80
1972-1979] Nex_80_25 1934 80 R_100_10 584 100
1980 - 1989 Pn_80_28 2160 80 R_80_12 688 80
1990 - 1999 Pn_80_25 1938 80 Os_80_10 588 80
2000-2010 Pn_80_25 1938 80 0Os_80_10 588 80

Tab. 3 Reprezentacné zatazenie Zelezni¢nou dopravou v jednotlivych obdobiach



Primarne bola tato ¢ast vypodtu zamerana na definovanie priebehu rozkmitov napati
poCas poOsobenia zatazenia od zelezniCnej prevadzky s ciefom stanovit unavovu
zostatkovu zivotnost' nosnej konstrukcie Cerveného mosta. Sucasne s tymto sledovanim
boli uréované miesta maximalnych dosiahnutych hodnét, tykajucich sa napatosti, resp.
deformacii. V kombinacii so statickym vypocltom (zatazitelnostou prvkov na OK) boli
potom vybraté elementy, ktoré vykazuju najnepriaznivejSie vysledky a tie boli dalej
podrobne vySetrené z pohladu Uunavového zatazZenia. Zaznamenané rozkmity napati
na mostovke od reprezentaénych suprav prevadzkového Zelezni¢ného zatazenia sa
pohybuju prevazne na urovni 25 — 35 MPa (Obr. 5). Dosiahnuté hodnoty su relativne
nizke, pri¢om ide o hodnotu priamo od zadanych napravovych sil od viaku.

Napatie na pozdlzniku 5118 (vonkajsi) - EBn - rychlost 80 km/h

t N
; ,

—

Obr. 5 Obdobie 2000-2010 — priebeh zmeny napétia pri prejazde vlaku Pn, pozdiznik

Okrem priebehu napéati a deformacii v ¢ase prejazdu vlakovou supravou na elementoch
ocefovej konStrukcie je pozornost venovana aj vyvoju zrychlenia na konStrukcii
vo vertikalnej rovine. Je sice do istej miery problematické urCit jednu limitnu hodnotu,
ale dosiahnuté vysledky je mozné aspon orientaéne porovnat s udajmi z [3].
Pre zabezpecenie istej miery pohodlia cestujucich vo vlaku je na jednoducho
podopretych konstrukciach doporugené neprekrogit 3,5 m/s? resp. 5,0 m/s? podla
toho, €o je primerané. Ak vezmeme do Uvahy pre nami rieSenu spoijitu konstrukciu ako
porovnavacie kritérium dolny limit, tento je prekroCeny pri rychlosti osobného vlaku
100 km/hod. Max. zrychlenie vo zvislom smere dosahuje v 3. poli hodnotu 3,91 m/s%

To znamena, Ze za predpokladu rychlosti osobnych vlakov na moste vysSich alebo
rovnych 100 km/hod. mdze dochadzat k zniZzeniu pohodlia jazdy s nepriaznivym
ucinkom na cestujucich.

Prevadzkové zat'azenie D4

Do analyzy bola zapracovana zatazovacia sUprava zostavena z desiatich voziov,
ktoré charakterizuju zatazovaciu triedu D4 (4 x 22,5 t/voz.). Dynamickym vypoctom boli
vySetrené rézne rychlosti pojazdu: 10, 30, 60 a 80 km/hod.

V sucasnosti je na mostnom objekte obmedzena rychlost’ pre kategériu zatazenia D4
na 30 km/hod. Bezna prevadzka (osobna, nakladna) je povolena pri rychlosti 80 km/hod.

Vypodétom boli preverené u&inky (napatostné, deformaéné) na nosnu konstrukciu
z pohladu S&irSieho spektra rychlosti, priom za predpokladu upravy konStrukcie
(pozdizniky) a prislusného monitoringu v dalSom asovom horizonte uZivania objektu
je mozné uvazovat s upravou predpisanej rychlosti pre kategorie zatazenia D2 - D4
na 60 km/hod. Rozhodujuci v pripade postdenia pozdiznikov je napravovy tlak
(pre triedy D2 — D4 je na urovni P=22,5 t), preto je nutné obmedzenie rychlosti
na 60 km/hod. aplikovat na vSetky vlaky spadajlce do tychto kategérii zatazenia.
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