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Modernizace trati
Rokycany - Plzen

Modernizace trati
—— Tabor - Sudoméfice u Tabora

Modernizace trati_
Praha-Béchovice - Uvaly

Mostni dila roku:

2015 - Pfemosténi dalnice D3 a Zelezni¢ni estakada

v tratovém uUseku Tabor - Sudomérice u Tabora
2014 - Rekonstrukce Zzelezni¢niho mostu
Décin - Jedlova
a Ceska dopravni stavba a technologie 2013
® 2005 - Zelezniéni most v km 145,463 trati
Kadan - Karlovy Vary
2004 - Zelezniéni mosty v km 24,539 a 25,885

projekty - inzenyring - konzultace trati Krasikov - Ceska Trebova
2001 - Silni¢ni estakada Repy - Ruzyné

2001 - Zelezniéni jezernicky viadukt Cihelny
1998 - Zelezniéni most na trati Plesna - Cheb
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Spréva Zeleznicni dopravni cesty

KDO JSME

SZDC je moderni, pruznou a zékaznicky orientovanou organizaci zajistujici rozvoj rychlé,
kvalitni a kapacitni Zelezniéni sité jako nedilné soucasti evropského Zelezni¢niho systému.
Vytvafi pfedpoklady pro posileni trzni pozice Zelezniéni dopravy v narodnim i mezinarod-
nim méfitku.

ZELEZNICNJ SIT sZDC

Délka trati celkem 9 459 km Podet mostd 6798
Délka elektrizovanych trati 3217km Pocet tuneld 164

Délka trati normalniho rozchodu 9 458 km Celkova délka mosti 153 687m
Délka tzkorozchodnych trati 23km Celkova délka tunelt 45732m
Délka jednokolejnych trati 7 541km Pocet Zelezni¢nich ptejezd( 8 001
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ROZVO] A MODERNIZACE ZELEZNICNi DOPRAVNI CESTY

V této oblasti je ¢innost SZDC dlouhodobé zaméFena predevsim na p¥ipravu a realizaci investi¢nich akei s dtirazem na nasleduijici priority:

+ modernizace tranzitnich Zelezniénich koridor(, zajisténi interoperability vybranych trati,

« modernizace Zelezniénich uzld, investice do Zelezni¢ni infrastruktury pro rozvoj pfiméstské

« modernizace ostatnich trati zafazenych do evropského dopravy a integrovanych dopravnich systémd,

zelezni¢niho systému, elektrizace vybranych Zeleznic¢nich trati,

postupna modernizace a rekonstrukce vybranych ostatnich zvyseni bezpeénosti Zelezni¢ni dopravy, zejména bezpe¢nosti
celostatnich a regionalnich trati s cilem vytvofit podminky pro na zelezniénich ptejezdech,

zajisténi kvalitni dopravni obsluZnosti, postupna ptiprava pro vystavbu Rychlych spojeni.

E . E Sprava Zelezni¢ni dopravni cesty, statni organizace
Dlazd&na 1003/7
=k 110 00 Praha1
tel.: +420 222 335 911
http://www.szdc.cz

e-mail: info@szde.cz
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stredisko inzenyringu

%SUDOP PRAHA a geodézie nabizi
GRP System FX na zeleznici

GRP 3000 — univerzalni mérici systém v oblasti Zeleznice pro:

e vysoce presné geodetické méreni polohy
a geometrickych parametr( koleje

o zaméreni prdjezdného profilu ve 2D i 3D
a to automaticky s definovanou hustotou
bod@ nebo manualni cileni

e zaméreni trolejového vedeni

o zaméreni podklad( (stavajiciho stavu)
pro projektové prace

e kontrolu projektovanych hodnot oproti
skutecnym (poskytnuti dat pro korekci,
okamzita identifikace kritickych mist)
v redlném Case

o spolehlivy sbér informaci o prekazkach,
jejich dokumentace a kontrola (centralni
databanka pro zobrazeni a spravu vsech
definovanych a zamérenych prijezdnych
profild, naméFenych a projektovych dat,
vcetné chronologie méreni)

v X Y
<2 GRP gyste™ ; 4

GRP System FX se sklada z:

e precizniho, robustniho hardware — voziku GRP 3000
¢ software Amberg Rail 2.0 a Amberg Clearance Basic



Hlavni pfednosti GRP 3000
« jedinecna kombinace méfického voziku a profilometru
Amberg 110 FX

* moznost pouZiti ve spojeni s motorizovanou totalni
stanici (TPS) nebo s aparaturou GPS

e vysoce presné 3D méfeni osy koleje v kombinaci
s presnou totalni stanici

e integrovany napajeci zdroj

» bezpe€né pouziti na zeleznicnich tratich (elektricky
izolovany systém )

o software, ktery umoznuje efektivni vyhodnoceni
naméfenych dat
— pIné automatické vyhodnoceni
— moznost pfevodu dat do formatd DXF a ASCII

—moznost tvorby protokold z naméfenych dat
(graficky, v klasickém zobrazeni pficného profilu
s uvedenim odchylek od definovaného profilu
nebo ve formé seznamu soufadnic s popisem)

Systémova presnost

Polohova a vyskova presnost

GRP + TPS +/- 1 mm

GRP + GPS poloha: +/- 20 mm
vyska: +/- 40 mm

Rozchod +/- 0,3 mm

Vykonnost systému

Doba méfeni jednotlivého objektu relativné | 60 s
k ose koleje

(napf. navéstidlo, most, nastupiste)
— 10 méfenych bodt

— manuelni cileni

Doba méfeni profilu relativné k ose koleje | 60 s
(tunel)

— 50 méfenych bodd
— automatické méreni

Doba méfeni pri¢ného profilu ve 3D

Interval méFeni profild 10m

Pocet bod{ v profilu 30

Vysledny méficky vykon 350 m/hod.

Doby méFeni

Méreni profilu

ZaméFeni jednoho bodu profilu 1s

Automatické zaméreni profilu 60 bodti/1 min

Mé&feni parametr{ koleje (osa, rozchod, pfevyseni)

GRP + TPS 5s

GRP + GPS 1s
SUDOP PRAHA a.s.

Olsanska 1a, 130 80 Praha 3
Stredisko 204 — inZenyringu a geodézie

vedouci Ing. Roman Citek
telefon: 267 094 100, e-mail: roman.citek@sudop.cz
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Rekonstrukce Negrelliho viaduktu

Ing. Tomas Martinek
SUDOP PRAHA a.s.

1. Uvod

Od dubna roku 2017 probiha komplexni rekonstrukce Negrelliho viaduktu v Praze podle
projektové dokumentace zpracované projektanty SUDOPU PRAHA a. s. Cilem rekonstrukce
mostu je obnoveni jeho dobrého technického stavu a zajisténi poZzadovanych parametrd
pro provoz modernizované zeleznicni trati na mosteé.

Rekonstrukce predevsim zajisti prostorovou prichodnost GC, tratovou tfidu zatizeni D4,
Upravy geometrickych parametr( koleje odstranuijici lokalni omezeni rychlosti, dosta-
te¢nou kapacitu drahy, dodrzeni hygienickych limitd hluku a vibraci, v neposledni radé
i nahrazeni nevyhovuijicich konstrukci a zafizeni. Jedna se o nemovitou kulturni pamatku,
proto je realizace naro¢na i z dlivodu predepsanych podminek a rozsahu dopliiujicich
prazkumnych praci.

2. Negrelliho viadukt - historie

Viadukt byl uveden do provozu v roce 1850 jako soucast Severni statni drahy a je po
Karlové mosté v poradi druhym prazskym mostem, ktery byl postaven pres Vitavu. Od roku
1841 byl budovan na pfedmésti Prahy, tehdy od hlavniho mésta jesté oddéleném baroknimi
hradbami, v katastru obce Karolinenthal — dnesniho Karlina.

Z piskovcového zdiva (nebo Zulového zdiva v pfipadé plochych kleneb pres obé ramena
Vitavy) bylo zbudovano 87 kleneb. Z nich osm kleneb (pfes Vitavu) dosahuje svétlosti 25,3 m,
ostatni maji svétlost 6,39-10,75 m. Vyska mostu nad terénem byla pfi jeho navrhu zvolena
tak prozirave, ze prevadéna Zelezni¢ni trat odolala vSem povodnim, které izemi pod mos-
tem v jeho historii postihly (obrazek 1).

Pilife mostu byly zbudovany z lomového opukového kamene loZzeného na maltu, s licovym
zdivem z piskovce. U kleneb pres Vitavu byl lic pilif( zbudovan opét ze Zulovych kvadra.
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Masivni pilife byly zaloZzeny na mohutnych dubovych rostech nebo dubovych pilotach berang-
nych tehdy parnimi berany, pfipadné v pazenych jimkach v koryté Vitavy az na skalnim podlozi.

Cast kleneb a pilitl od ulice Za Pofi¢skou branou smérem k autobusovému nadrazi Florenc
byla vystavéna ze zdiva cihelného, z tzv. cihel zvonivek, tedy ostfe pédlenych a odolnych
vice proti povétrnosti. Nékteré klenby a pilife jsou Cisté z cihelného zdiva, misty v kombinaci
s piskovcem (pricelni zdi a Celni pas klenby a takeé lic pilifQ).

V roce 1875 (v dobé kratce po zbourani méstskych hradeb) byl postaven tzv. spojovaci via-
dukt pro trat Hrabovka—Karlin ze zdiva cihelného u kleneb i pilifd a se dvéma ocelovymi
pfihradovymi mosty.

Kromé toku VlItavy viadukt tehdy pfeklenoval dnes jiz zaniklé ficni ostrovy, mlynské nahony
a slepa ramena i s tehdejSim Karlinskym pfistavem sahajicim az k dnesni ulici Pobrezni
(obrazek 2). Tyto byly v prlibéhu doby zasypany a terén pod mostem v téchto mistech
o mnoho metr{ zvysen.

=

Obr. 2 - historicka mapa
Karlina s viaduktem

Obr. 1 — fotografie z roku 2013 — povoderi

V pribéhu 20. stoleti byla dispozice mostu r{izné upravovana. Pravdépodobneé v roce 1932

doslo k nahradé ¢asti viaduktu na jeho zacatku, u nynéjSiho autobusového nadrazi, jednopo-
lovou deskou se zabetonovanymi nosniky zajistujici prlichod byvalé uhelné koleje. Pivodni pri-
hradovy most pres ulici Pernerova byl v 50. letech nahrazen ocelovou konstrukci se sprazenou

zelezobetonovou deskou. O néco pozdéji byla ¢ast kleneb — v mistech kfizeni s ulicemi

Kfizikova a Bubenské nabrezi — nahrazena jinymi konstrukcemi, z dlivodu nedostatecné sirky

a vysky pro provoz ve mésté. Cast viaduktu nad Kizikovou ulici byla v letech 1954-1956 nahra-
zena nosnou konstrukci z prefabrikovanych nosnik( z pfedem predpjatého betonu. Jednalo se

o prvni realizaci tohoto typu konstrukce na Zeleznici u nas. V roce 1981 nahradila klenby pres

Bubenské nabreZi dvojpolova nosna konstrukce z dodatecné predpjatych nosnikl KT.

Podle ¢aste¢né zachované archivni dokumentace byly ve 30.-50. letech 20. stoleti nékteré
klenby prezdény z novych piskovcovych kvadrd, pfipadné byl zcela vyménén lic pilifQ
a prlcelnich zdi (obrazek 3). Kvalita pouzitého piskovce byla ziejmé velmi rliznoroda a bylo
patrné jiz tehdy nutné doslouzilé kameny vymeénit. Nékteré cihelné i piskovcové klenby byly
v této dobé nahrazeny zelezobetonovymi klenbami na plivodnich pilifich mostu.

V soucasné dobé je Negrelliho viadukt tvofen celkem 100 klenbami a péti poli jinych nos-
nych konstrukci a jeho celkova délka je cca 1110 m.



Rekonstrukce Negrelliho viaduktu

Obr. 3 — dobovy plan
vymény kamend

3. Duvod a priprava rekonstrukce

Hlavnim dlvodem rekonstrukce mostu je Spatny technicky stav klenbovych konstrukci.
Vlivem poruch izolace a odvodnéni a nasledného zatékani vody do konstrukce vykazuiji
klenby fadu poruch (obrazek 4 a 5) a vyZaduiji sanaci zdiva nebo vyménu zdicich prvkd.
Je nutné vyménit a obnovit systém odvodnéni mostu a provést zesileni vybranych zaklad(
pilith a zpevnéni zdiva injektazi. V nékterych pripadech je vzhledem k rozsahu poskozeni
zdiva nutné klenby kompletné rozebrat, doslouzilé kameny nahradit novymi a klenby, pfi-
padné i s pilifi, znovu vyzdit.

Pred zpracovanim projektové dokumentace bylo nutné provést fadu prizkumnych
praci. PocCinaje fotogrammetrickym zamérenim konstrukce pres stavebné-technicky
a restauratorsky priizkum aZ po diagnosticky priizkum zdiva zpracovany ve spolupraci
s Kloknerovym Ustavem CVUT, kdy byla zkoumana pevnost zdiva nutna pro posouzeni
stavu mostu a pro navrh rozsahu rekonstrukce. Samotnému projektu rekonstrukce pred-
chazelo jesté zpracovani studie pro posouzeni stavajiciho stavu Negrelliho viaduktu v roce
2006 a pripravna dokumentace zpracovana v roce 2013. Samotna realizacni dokumentace
byla zpracovana v pribéhu roku 2014. Dlvodem k zahdjeni realizace rekonstrukce az
v roce 2017 bylo narovnani vlastnickych vztahd k pozemkdm pod viaduktem. Teprve po
prevodu viastnickych prav k jednotlivym pozemk(im mezi CD a. s., hl. m. Praha, SZDC s. o.
a CSAD Praha holding a. s. byly uzavieny smlouvy o pravu provést stavbu a vyfizeno
stavebni povoleni.

Negrelliho viadukt je nemovitou kulturni pamatkou. Veskeré opravy a udrzovaci prace tak
musi byt odsouhlaseny organy pamatkové péce. Zamér rekonstrukce s nimi byl uz od
pocatku konzultovan a byly feSeny i detaily fims, odvodnéni, trakénich stozar(l a zabradli.
Pro tyto potfeby bylo zpracovano architektonické feseni stavby, které bylo pamatkariim
predlozeno pro ziskani jejich souhlasu s rekonstrukci. Byla pfedepsana fada podminek
pro kone&ny vzhled mostu, které byly zahrnuty do projektové dokumentace, nicméné spo-
luprace s pamatkafi byla korektni a vysledny navrh svédg¢i o jejich piném pochopeni pro
prvofadou funkci mostu — prevedeni viakové dopravy a s tim spojené pozadavky na nové
¢asti mostu. Navrh sjednoceného vzhledu zabradli (je navrzeno ocelové, €lenéné ze svislych
a vodorovnych prvk{ nebo pind kamenna zidka) byl také vysledkem fady jednani, kdy pro
vysledné rozhodnuti o jeho vzhledu poslouzila vizualizace navrhu zpracovana sudopskymi
kolegy architekty.
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4. Navrzeny rozsah rekonstrukce

Navrh technického FeSeni rekonstrukce mostu vychazi z pozadavku zadavatele, ktery pred-
poklada co nejdelSi moznou dobu provozu mostu bez dalSich oprav. Na zakladé jeho poza-
davkd je na rubu kleneb navrzen systém pojistné izolace, prekryty propustnym zasypem
z mezerovitého betonu, na kterém je ulozena samotna deska mostovky s fimsami a vodo-
tésnou izolaci Zlabu kolejového loze.

Na zakladé predbéznych prizkum( stavu zdiva a statického prepoctu jsou v projektu
navrzeny ke kompletnimu pfezdéni konstrukce 9 cihelnych kleneb a 5 kamennych kleneb.
Na ostatnich klenbach dojde k lokalnim vyménam zdicich prvkd. Toto bude jesté upfesnéno
dopliujicim podrobnym priizkumem, ktery v souc¢asné dobé probiha.

Nové mostni konstrukce jsou v ramci rekonstrukce Negrelliho viaduktu navrzeny pouze dvé,
pres ul. Prvniho pluku a ul. Kfizikova, a nahrazuiji ty stavajici konstrukce, které z dnesniho
hlediska jiz technicky a provozné nevyhovuiji.

Rekonstrukce fesi nevyhovuijici technicky a stavebni stav mostni konstrukce a dale vyménu
zelezni¢niho svrsku, zabezpelovaciho, sdélovaciho a silnoproudého zafizeni a trakéniho
vedeni. Dnesni tratova rychlost se vzhledem k poloze mostu mezi stani¢nimi obvody
vyrazné nezvysi. Co se vSak zméni vyrazné, je kapacita trati diky novému zabezpecova-
cimu a sdélovacimu zafizeni.

5. Dosavadni pribéh rekonstrukce

Rekonstrukci mostu provadi na zakladé vysledku hospodarské soutéze sdruzeni
firem HOCHTIEF, STRABAG RAIL a AVERS. Rekonstrukce bude probihat v obdobi
04/2017 — 12/2019 za Uplné vyluky provozu na moste.

V ramci pfipravnych praci bylo v zst. Bubny zbudovano provizorni nastupisté pro viaky ze
sméru Kladno s prestupem ve stanici metra Vitavska a od 4. 7. 2017 probiha vyluka provozu
mezi zst. Bubny a zst. Masarykovo nadrazi.

Na zacatku rekonstrukce bylo provedeno odstranéni vestaveb a pfistaveb v prostoru mostu.
Byly zbourany cihlové zdi, kterymi byly zahrazeny mostni otvory, v€etné vrat, vestavé-
nych pater a dalSich konstrukci, dale byly zbourany pfistavéné garaze a dilny i restaurace
u Kfizikovy ulice. Dale byl demontovan zeleznini svrSek a TV a odtézeno Stérkové loze.
Docasné byl na podplrné konzoly na boku mostu, pfipadné na kabelové lavky vyvésen
silovy kabel PREdi a.s. 22 kV, ktery byl veden plvodné po mosté a byl v kolizi s provadé-
nymi pracemi.

Zdivo kleneb i pilitd bylo nasledné ocisténo horkou parou a otryskano tlakovou vodou s Ziv-
cem a vzhled mostu se tak téméf obnovil ve stavu, kdy byl postaven (obrazek 6).

Do konce roku 2017 byla provedena témér kompletni sanace zalozeni vybranych pilif{l
mostu na zakladé predchoziho statického posouzeni, a to formou sloupl tryskové injektaze
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provedenych z Urovné terénu pod zakladovou sparu pilifd. Dale byla provedena nizkotlaka
injektaz jadra pilifl z Urovné mostovky, prostrednictvim vrtli v rozteci cca 700 mm, vypl-
nénych jilocementovou injektazni smési. Divodem tohoto opatieni byla zjisténa vysoka
mezerovitost vnitrku pilifl za licovym zdivem.

Ze stejné Urovné byly provedeny ve vybranych pilifich zemnici mikropiloty, které budou
slouZit pro omezeni vlivu bludnych proudd na konstrukci mostovky prevadéjici elektrifiko-
vanou trat.

Dale byly u mostu pres Vitavu mezi Stvanici a Bubenskym nabiezim provedeny t&snéné
Stétovnicové jimky pro injektaz zakladu pilifli a opravu sparovani zdiva driku pilifd.

Nosnd konstrukce mostu pres ulici Pernerova — SO 14-01 byla provizorné zdvizena 0 2,5 m
na ocelové konstrukci podeprené na bocich opér na prihradovych ocelovych stojkach a u
ocelovych ¢&asti bylo provedeno jejich ocisténi a obnova PKO. Stavajici ulozné prahy byly
odbourany, loZiska demontovana a provedeno zesileni opér pomoci mikropilot vrtanych
Z Urovné vrSku opéry. Vzhledem k odliSnému smérovému vedeni koleji v novém stavu byla
nosna konstrukce v fadu centimetr(l pficné i podéiné posunuta a spusténa na nova loZiska
ulozena na nové vybetonované Ulozné prahy. Po odstranéni stavajici PKO byly zjiStény povr-
chové poruchy materialu pasnic i nosnik(, proto byla provedena podrobna diagnostika, ktera
vyloucila moznou lamelaci materialu a ovéfila pouze povrchovy charakter vady materialu.

Pro zajisténi stability a zachovani tvaru kleneb pfi odtézovani zasypu jejich rubu byly na
&asti kleneb mostu SO 14-13 na Stvanici jiz provedeny podpérmné skruze. Provadi se bourani
zabradli a fims mostu a postupné odebirani zasypu z rubu kleneb, s naslednou diagnostikou
stavu rubu kleneb a pricelnich zdi.

U cihelnych most SO 14-02 a 14-04 bylo po prfedchozim podskruZeni kleneb provedeno
odebrani zasypu rubu kleneb a diagnostika stavu jejich rubu.

6. Doplnkové priizkumy

Jako podklad pro stanoveni rozsahu vymeén zdicich prvkU je provadén na 20 % kleneb
Doplrikovy stavebné technicky priizkum (DSTP). Pro zadavatele rekonstrukce mostu jej
zpracovava Kloknerdv tstav CVUT ve spolupraci s Fakultou stavebni a je provadén velmi
podrobné v rozsahu:

— vizualni prohlidka pfistupnych a diagnostikovanych konstrukci,

— odbér vzorku zdiva a jeho Uprava pro destruktivni zkousky pevnosti v tlaku,

— destruktivni zkousky pevnosti zdiva v tlaku,

— stanoveni objemové hmotnosti, nasakavosti, koeficientu zmékd&eni,

— nedestruktivni zkouSky pevnosti zdiciho prvku a malty v tlaku in-situ,

— orienta¢ni méfeni vihkosti zdiciho prvku pfiloznym vihkomérem,

— stanoveni prfevodniho soucinitele mezi nedestruktivné a destruktivné zjiSténou pev-
nosti zdiciho prvku v tlaku,

— stanoveni pevnosti zdiva v tlaku dle EN.
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NOVA PRUBEZNA BETONOVA RIMSA
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REKONSTRUKCE NEGRELLIHO VIADUKTU - PROJEKT c3 feseni stavby - 06/2014
SUDOP PRAHA VZHLEDOVE RESENI - SEGMENT KAMENNEHO MOSTU S OCELOVYM ZABRADLIM

Zpracovatel DSTP tvofi také metodicky postup pro
zpracovani dopliikového diagnostického prizkumu
stavu zdicich prvkl (zpracovaného zhotovitelem
rekonstrukce), stanovuje hodnoty pro kalibraci méfi-
del pro nedestruktivni zkousky zdicich prvkd a zaro-
ven kontroluje jeho dodrzovani i hodnoty dosazenych
vysledkl. Na zbyvajicich cca 80 % kleneb provadi
diagnosticky prizkum stavu zdicich prvk(d zhotovitel
(obrazek 6), pod metodickym vedenim a kontrolou
zpracovatele DSTP.

Obr. 6 — Vzhled kamenného

zdiva po ocisteni a diagnos-
ticky prizkum mostu po
rekonstrukci

Oba tyto doplnujici prizkumy zevrubné zkoumaji stav kazdého zdiciho prvku, zda mdze
byt ponechan v konstrukci nebo zda ma byt nahrazen novym. Rozsah vymeény zdiva byl jiz
v dobé zpracovani projektu stanoven na zakladé vizualniho hodnoceni poskozeni kament
a cihel restauratorskym prizkumem. Doplnujici prizkumy zpfesnuiji a doplnuji navrzeny
rozsah na zakladé vyhodnoceni pevnosti a dalSich vlastnosti jednotlivych zdicich prvka.
Konecny navrh rozsahu oprav jednotlivych kleneb tak na zakladé vysledkl prizkumd sta-
novi projektant ve spolupraci se zastupci organd pamatkové péce.

7. Dalsi predpokladany prtibéh rekonstrukce

DalSi postup rekonstrukce bude probihat podle zpracované projektové dokumentace
a bude zahrnovat u klenbovych mostd tyto kroky:
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- vyména zdicich prvkl (kamend/cihel), které nespliuji pozadované vlastnosti nebo
kompletni pfezdéni kleneb,

— provedeni vyrovnavky na rubu kleneb ve formé cementové mazaniny a pojistné izo-
lace na rubu kleneb a pricelnich zdi, odvodnéné drendzi napojenou na nové svody
odvodnéni,

— vypln rubu kleneb mezerovitym betonem,

— hloubkové sparovani zdiva,

— provedeni zelezobetonoveé roznaseci desky zlabu kolejového loze, s mirné vykonzolo-
vanymi fimsovymi nosniky, polozeni SVI,

— novy systém odvodnéni (bude provedeno v ose mostu do prostoru pod klenby a sve-
deno svislymi svody na boku mostu do rekonstruované kanalizace),

— vybudovani novych Zelezobetonovych fims, s osazenim zabradli a stozard TV.

Finalni vzhled typické klenby z kamenného zdiva s novou roznaseci deskou a fimsou
—viz obrazek 7.

U mostu SO 14-03 pres ulici Prvniho pluku bude demontovana stavajici ocelova nytovana nosna
konstrukce a po Upravé spodni stavby (novy Ulozny prah zalozeny na MP vrtanych skrze dfik
opéry do podlozi pod zakladovou sparou) bude namontovana nova NK, ktera je navrzena jako
ocelova piihradova konstrukce s pribéznym kolejovym lozem a spodni mostovkou (obrazek 8).

U mostu SO 14-07 pres ulici Kfizikova bude demontovana stavajici nosni konstrukce tvo-
fena predem predpjatymi zelezobetonovymi nosniky, pficné spinanymi a tvoricimi spole¢né
nosny rost. Bude nahrazena konstrukci navrzenou jako zelezobetonové ramy s vylehce-
nim pficle, spfazenou ocelobetonovou konstrukci s proménnou vyskou prlfezu pricle
od 1,325 m do 1,70 m (obloukovy podhled). P¥i¢le jsou vetknuté do Zelezobetonovych
stén opér tloustky 1,5 m s ndbéhem v ramovém rohu, zaloZzenych na soustaveé mikropilot.
Opéry budou oblozeny kamenem, vzhledové bude obklad odpovidat stavajicim kamennym
konstrukcim viaduktu (obrazek 9).

Ve findle po dokonceni rekonstrukce mostl bude provedeno polozeni nového Zelezni¢niho
svrsku véetné antivibraCnich rohozi a instalace vedeni zabezpe&ovaciho zafizeni, sdélova-
ciho zafizeni, EOV, osvétleni, trak&niho vedeni apod. Budou obnoveny povrchy komunikaci
a chodnikll poskozené pfi rekonstrukci a znovu instalovany pristfesky autobusovych stani
na autobusovém nadrazi Florenc doCasné demontované po dobu rekonstrukce mostu.



Rekonstrukce Negrelliho viaduktu

8. Zaver

Jelikoz se jedna o rekonstrukci a navic stavbu v méstské zastavbé, jedna se o naro¢né
podminky nejen pro zhotovitele, ale i pro TDI a autorsky dozor projektanta z hlediska ¢asové
naro¢nosti i nutnych zmén na zakladé skute¢né zastizeného stavu. Stavba se nachazi
teprve ve svoji prvni ¢tvrtiné a vétsi rozsah stavebnich praci teprve bude realizovan.

Z hlediska projektanta konajiciho AD ji vnimame jako velmi naro€nou, nicméné z hlediska
ziskavani zkusenosti i velmi zajimavou.

Véfime, Ze jsme svym navrhem rekonstrukce pfispéli k rehabilitaci tohoto jedine€ného
inzenyrského dila, které po dokonc&eni opravy bude nejen znovu plnit svoji funkci pfevadéni
zelezni¢ni dopravy, ale stane se €asem i soucasti méstského prostoru tim, Ze na provede-
nou rekonstrukci mostu navaze v dohledné dobé vyuZiti prostor pod mostem (obrazek 10)
planované Magistratem hlavniho mésta Prahy tak, jak je tomu v jinych svétovych metropo-
lich (Pafiz, Videf nebo Curych).

Ing. Tomas Martinek
SUDOP PRAHA a.s.
E-mail: tomas.martinek@sudop.cz

Obr. 10 — Byvalé a mozné budouci vyuZiti prostor pod mostem
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Rekonstrukce mostu pod Vysehradem

Ing. Martin Vlasak
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doc. Ing. Pavel Ryjacek, Ph.D.
CVUT v Praze, Fakulta stavebni

prof. Ing. Michal Polak, CSc., Ing. Tomas Plachy, Ph.D., Ing. Martin Macho
CVUT v Praze, Fakulta stavebni

Anotace

Prispévek je vénovan zkusenostem pfi zpracovani zakazky na rekonstrukci zelezniCnich
mostl na prazské Vytoni. Dominantnim objektem je pfemosténi pres feku Vitavu pod
Vy$ehradem, tzv. Zelezniéni most. Dvoukolejny most o tfech mostnich otvorech s rozpétim
71,72 m a celkovou délkou 284,2 m byl vybudovan v roce 1901.

Obr. 1 — Severni pohled po proudu reky Vitavy na
most v km 3,706 trati Praha hl. nadrazi — Smichov
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1. Uvod

Soucasti dokumentace na rekonstrukci mostd pod Vysehradem je prepocet stavajicich
mostnich konstrukci podle novych zdsad danych Metodickym pokynem pro ur€ovani zati-
Zitelnosti Zelezni¢nich mostnich objektl v kategorii D, ktery vychazi ze souboru platnych
norem CSN EN.

Pro odpovédné provedeni pfepocltu byly v ramci zakazky zajiStény zejména tyto podklady:

— ovéreni rozmérd ocelové konstrukce a spodni stavby (globalni zaméreni, lokalni omé-
feni prlfezu),

— vyhotoveni vykresu (stavajiciho stavu) nosné ocelové konstrukce a spodni stavby,

— podrobna prohlidka ocelové nosné konstrukce mostu se stanovenim koroznich
Ubytk(d prvkd OK,

— - zkousky vzork( oceli (mechanické zkousky, metalografické zkousky, chemické
slozeni),

— podrobna prohlidka kamenného zdiva opér a pilif{ (podvodni a nadvodni ¢asti),

— provedeni statické a dynamické ovérovaci zatézovaci zkousky (ovéreni redlného
chovani),

— provedeni dlouhodobého monitoringu U¢ink( dopravniho zatiZzeni (stanoveni spekter
napéti pro posouzeni mezniho stavu Unavy).

2. Historie mostniho objektu

Oblast mostniho objektu, ktery je v sou€asné dobé tvoren péti mosty, prosla béhem vyvoje
na konci 19. stoleti a zaCatku 20. stoleti velkou proménou. Historicky prvni pfemosténi
v daném Useku bylo na jednokolejné trati postaveno v roce 1871. S rozvojem zelezni¢ni
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vyménény nosné konstrukce mostu pres feku Vitavu vEetné Useku predpoli za dvouko-
lejné a nasledné byla do roku 1907 rozSifena kamenna klenbova &ast pro druhou kolej.
Navrh konstrukci byl proveden mostarnou Bratfi Prasill. Vyroba a dodavka ocelovych
konstrukci byla zajisténa z mostaren Bratfi PrasilQ, Prvni ceskomoravskeé strojirny a Prazské
akciové strojirny. Vytoriské predpoli zajistovaly TéSinské zelezarny.

V ramci elektrifikace Zelezni¢ni sité probéhla v roce 1969-1970 na nosnych konstruk-
cich z konstrukéniho hlediska necitliva Uprava horniho ztuzeni vé. koncovych portald.
Konzoly trakéniho vedeni byly uchyceny pfimo na profily svislic hlavniho nosniku.

Rozsahlejsi konstrukéni Upravy byly provedeny na mostovkové €asti v roce 1987, kdy byly
zesileny podélniky, bylo dopinéno podmostovkové ztuzeni a brzdné ztuzidlo u krajl a ve
stfedu nosné konstrukce.

V roce 1994 byly vyménény nosné konstrukce pfemosténi ul. VySehradské za nové, typu
komorové provizorium KN 21. Vytoriské predpoli bylo komplexné rekonstruovano v roce
1997 az 1998, kdy byly zesileny podélniky a u konstrukce ve 4. poli byla vyménéna dolni
pasnice.

Mostni objekt uz 116 let spoluutvafi panorama Prahy, a to jak pfi severnim
pohledu na Prazsky hrad, tak pfi jiznim pohledu na baziliku svatého Petra a Pavla
(VySehrad). Soubor mostnich konstrukci pfemosténi Vitavy je od prosince 2004 kul-
turni nemovitou pamatkou LZelezniéni most — soubor Zelezniénich mostl na trati
Praha hl. n. - Praha Smichov*“.

3. Popis stavajiciho stavu

Mostni objekt je tvofen péti mosty. Od nadrazi VySehrad jej tvofi kamenny klenbovy most
o 5 otvorech v km 3,390, ocelovy tramovy most o jednom otvoru pres ul. VySehradska v km
3,415, kamenny klenbovy most o 8 otvorech v km 3,470, ocelovy tramovy se Ctvefici most-
nich otvor( pres pravobrezni komunikace v km 3,545 a ocelovy pfihradovy Zelezni¢ni most
se tfemi mostnimi otvory pres feku Vitavu v km 3,706.

Nosné konstrukce mostu pres Vitavu jsou navrzeny jako uzaviené pfihradové nasobné
soustavy se zakfivenym hornim pasem o shodném rozpéti 71,72 m, které byly v té dobé
nejhospodarnéjsSim rfesenim. Konstrukéni usporadani mostu odpovidalo dobé vzniku
a snaze o snizeni hmotnosti konstrukce. Jednotlivé profily jsou odstupriovany dle oCeka-
vanych namahani. Detaily ¢lenénych prutl pfihradové konstrukce nebyly feSeny s ohledem
na nebezpeci rozvoje koroze oceli pfi poruse protikorozni ochrany (zejména Stérbinové).
Tento problém se tyka zejména dolniho pasu, diagonal a spodni ¢asti svislic.

Most je dvoukolejny s prvkovou mostovkou, tvofenou pficniky a nespojitymi podélniky, které
jsou vkladany mezi pri¢niky. Osova vzdalenost mezi hlavnimi nosniky je 8,80 m. Vyska hlav-
niho nosniku se méni od 7,136 m u portalu az po 12,347 m ve stfedu rozpéti. Tvar horniho
pasu je polygonalné lomeny v misté sty¢nikd. Hlavni nosnik je ¢lenény na 16 piihrad s dél-
kami 3,46 m + 4,0 m + 4,40 m a 5 x 4,80 m na poloviné rozpéti.
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Obr. 3 - Pricny fez ve stredu rozpéti premosténi reky Vitavy

Jedna nosna konstrukce mostu pres Vitavu vazi v€etné mostniho vybaveni 593 t, coz
odpovida 8,0 t.m™'. Dle materidlovych zkousek se jedna o plavkovou ocel se zaru¢enou
mezi kluzu 230 MPa, ktera odpovida dnesni oceli S235JR.

Spodni stavba je masivni z fadkového kamenného zdiva, s vypIni betonem. ZpUsob zaloZeni
Casti z roku 1871 je na dfevéném pilotovém rostu a ¢asti z roku 1901 je ploSné na vyplfio-
vém betonu. Pouze pilife v toku feky jsou zaloZeny na ocelovych nytovanych kesonech.

4. Staticka a dynamicka ovérovaci zkouska

Na mostnim objektu byla dne 11. 5. 2017 provadéna ovéfovaci staticka a dynamicka zate-
zovaci zkouska. Ucelem bylo ovéfit shodu mérenych veli€in stanovenych na vypoc€etnim
modelu mostu pro pfipadnou jeho Upravu a déle stanoveni Unavovych Gc¢ink( dopravy na
mosté (stanoveni spekter dopravniho zatizeni). Z vysledk( zkousky byla vyhodnocena shoda
predpokladu deformaci a napéti s vysledky méreni a prvnich vlastnich tvar(i a frekvenci
(torzni a ohybové).

Zatézovaci stavy byly voleny dle ucelu:

— statické zatézovaci stavy: symetrické a nesymetricke,
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— dynamickeé zatézovaci stavy: prejezdy rychlostmi 5 az 60 km.h-1,
— brzdné zatézovaci stavy: zabrzdéni z rychlosti 40 km/h na 0 a nasledny rozjezd.

Pri statické zatézovaci zkouSce byly méreny:

— svisly prdihyb (radarovou interferometrii),

— deformace koncového pficniku,

— normalové napéti na vybranych prvcich mostni konstrukce (horni a dolni pasy, diago-
naly, pficniky, podélniky).

PFi dynamické zatéZovaci zkousce byla méfena odezva konstrukce na dynamické zatizeni
prejezdy zkusebniho zatizeni:

— zrychleni svislé deformace uz a pficné deformace uy ve stfedu rozpéti a cca
v 1/4 rozpéti,

— normalové napéti na vybranych prvcich mostni konstrukce shodné se statickou
zkouskou.

Paralelni méreni absolutnich deformaci hlavniho nosniku v pribéhu zatézovaci zkousky bylo
pomoci radarové interferometrie firmou Vintegra s.r.o.

Pro zkouseni bylo pouzito vozidio F. 771 (Cmelédk — jedni¢ka), ddle jako zkuebni zatizeni
bylo pouzito hnaci vozidlo fady 749 (Bardotka).

Na zakladé vysledkd byly vyhodnoceny vlastni frekvence a tvary konstrukce a porovnany
s teoretickymi hodnotami.

Tab. 1 - Porovnani odpovidajicich si vypoc¢tenych a namérenych frekvenci viast-
niho kmitani pomoci odchylky A(j) sledovaného mostniho objektu

Vlastni Vlastni Odchylka Pripustna
frekvence frekvence vlastnich mezni odchylka
vypoctené namerené frekvenci frekvenci
PgF. fm PgF. f(j) nelﬁgﬁzlené Ag) A

Uk:2

0) [Hz] 0) [Hz] [Hz] [%] [%0]

(1) 2.03 1M 2.09 +/- 0.06 -83.0 +- 29 +10;-15
@) 2.85 @ 3.34 +/- 0.06 172 +/- 1.8 +10;-15
3) 4.15 X +/- 0.06 +10;-15
4) 4.35 3) 4.41 +/- 0.06 14 +/- 1.4 | +/- 15.0
(5) 5.15 X +/- 0.06 +/- 15.2
(6) 5.28 ) 5.78 +/- 0.06 95 +/- 1.0 | +/- 15.3
(7) 6.41 (5) 6.84 +/- 0.06 -6.7 +/- 0.9 | +/- 15.5
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Dale pak byla vyhodnocena napéti v méfenych mistech. Na dalSich obrazcich je ukazan
typicky prlibéh napéti pfi prejezdu podélniku a hlavniho nosniku.
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Obr. 4 — Casovy priibéh napéti na podélnicich pii prejezdu zkusebniho Zeleznicniho vozidla
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Obr. 5 — Casovy priibéh napéti na dolnim pase hlavniho nosniku pii prejezdu zkusebniho vozidia
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Podkladem pro vytvoreni spekter napéti stavajici dopravy byla data ziskana z monito-
ringu mostu, ktery probihal v obdobi od 11. 5. 2017 do 28. 5. 2017, celkem tedy 18 dni.
Vybrano a vyhodnoceno bylo celkem 7 dni (nedéle 21. 5. 2017 az sobota 27. 5. 2017), aby
vytvofena spektra reprezentovala rozkmity napéti a jim odpovidajici pocty cykld od dopravy
na mosté béhem 1 typického tydne.

Na zakladé vyhodnoceni spekter maximalni rozkmit napéti na zadném z mérenych mist
neprekrocil hodnotu Ao = 25 MPa. Nejvétsi ucinky zatizeni byly zachyceny na 3. pfi¢niku,
kde nejvétsi hodnota rozkmitu napéti dosahla pravé necelych 25 MPa. Naopak nejmensi
hodnoty rozkmit(i Ize obecné pozorovat na levém a pravém dolnim pase hlavnich nosnikd.
Maximalni hodnoty zde sice dosahuiji az 16 MPa, av8ak jedna se jen o jednotky cykld béhem
celého tydne. Vétsi pocet cykll se objevuje az pro rozkmity o velikosti 4 MPa a méné.

5. Prtizkum dopravniho zatiZeni na trati

Pro potfeby posouzeni mezniho stavu Unavy pomoci metody ,,kumulace Unavového posko-
zeni“ bylo nezbytné ziskat informace o dopravnim zatizeni od vzniku mostu az po dobu pla-
nované Zivotnosti, tzn. od roku 1901 az po 2055 (30 let po provedeni rekonstrukce mostu).

Premosténi v misté trati Praha hlavni nadrazi — Smichov je specifické s ohledem na sdru-
zenou funkci s Branickym mostem, ktery pfekondva feku Vitavu na jiznim okraji Prahy
a prevadi tzv. Jizni spojku Radotin — Kr¢ — VrSovice. V roce 1964 byla vétsi ¢ast nakladni
dopravy prevedena pravé na tuto trat. Cast nakladnich viakd smér Kladno byla na mosté
ponechana spole¢né s osobni dopravou.

Historicka data byla rozdélena na intenzity pfipadajici Branickému mostu a intenzity pfi-
padajici mostu pod Vysehradem. Z pohledu celkoveé intenzity preprav je nutné na obé trati
pohlizet jako na jeden Usek. Metodicky byla data intenzit dopravy vyhodnocena dle postupl
prof. L. Fryby shrnutych v dizertaéni préci Ing. L. Zemligkové, Ph.D. ,,Ekvivalentni rozkmit
napéti Zelezni¢nich mostd*, 2004.

VYVOJ ZATIZENI OD DOPRAVY NA MOSTE POD VYSEHRADEM
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Obr. 6 — Graf vyvoje intenzity dopravniho zatizeni na mosté pres Vitavu a Branickém mosté
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Rekonstrukce mosti pod VySehradem

Z prehledu historie cyklického zatizeni je patrné, Ze vyhledova doprava bude dosahovat
témér dvojnasobku priméru dopravy do této doby. Zatizeni na mosté tedy enormné vzroste,
coz ma dopady do navrhu rekonstrukce mostu.

6. Rozsah uprav rekonstrukce mostti pod VySehradem

Hlavnim stavebnim objektem stavby, ktery je rozhodujici pro stanoveni koncepce feSeni
rekonstrukce, je pfemosténi feky Vitavy. Mostni konstrukce z roku 1901 je dle provedeného
diagnostického priizkumu z roku 2017 v technicky nevyhovujicim stavu. Zejména se jedna
o korozni oslabeni ocelové nosné konstrukce, které ma akceleracni charakter a Casem se
zrychluje. Celkové Ize stavaijici stav prvkd mostu charakterizovat, Ze jsou na hranici své
Zivotnosti. Zejména se jedna o omezeni zivotnosti prvkd mostovky vlivem cyklického zati-
zeni, které je velmi ovlivnéno intenzitou stavajici dopravy a dale jejim vyhledovym zvysSenim
na dvojnasobek.

Pro zajisténi zbytkové zivotnosti 30 let pfi zachovani stavajici pfechodnosti tratovou tfidou
C3/60 by bylo tfeba u nosnych ocelovych konstrukci uvazovat s vyménou korozi poskozenych
prvkl. Zejména se jedna o tazené prvky (dolni pas, diagonaly svislice, prvky mostovky, ztuZeni
apod.), které jsou nachylngjsi k destruktivnimu poruseni (napf. nahly kfehky lom). Celkové by
se jednalo o vyménu cca 60 % prvkd ocelové konstrukce a demontaz a zpétné osazeni
dalich 20 % prvk( mostu. Takto naro¢na rekonstrukce by si vyzadala odpovidajici ¢as na
vlastni realizaci (pfedpoklad 3—4 roky), ktera by probihala v misté stavby nad vodnim tokem.

S ohledem na skutec¢nost, ze vySe uvedeny predpokladany rozsah rekonstrukce oce-
lovych konstrukci mostd a nasledné dopady do okoli mostu jsou neiimérné vysledné
dosazenym parametriim s omezenou zivotnosti, bude nezbytné v nejblizsi dobé zpra-
covat také alternativni reSeni, které by zajiStovalo bezpecny provoz na navrhovou
dobu min. 100 let.

V soucasné dobe je provadéno zpresiovani navrhu na rekonstrukci dle vysledkd prepoctu
nosnych konstrukci mostd, pri¢emz vysledny navrh na rekonstrukci mostt bude dokoncen
do poloviny roku 2018.

Ing. Martin Vlasak

SUDOP PRAHA a.s., stfedisko most
Tel.: +420 267 094 462

E-mail: martin.vlasak@sudop.cz

doc. Ing. Pavel Ryjacek, Ph.D.
CVUT v Praze, Fakulta stavebni
Tel.: +420 22435 3876

E-mail: pavel.ryjacek@fsv.cvut.cz
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Aktualni poznatky z diagnostiky ocelovych
nosnych konstrukci

doc. Ing. Pavel Ryjaéek, Ph.D. a kolektiv Fesitel
Fakulta stavebni CVUT v Praze

1. Uvod

Prispévek popisuje vysledky podrobnych prizkum( ocelovych Zelezni¢nich mostd, které
byly provedeny v druhé poloviné roku 2017. Jednalo se o celkem o podrobné prohlidky
a diagnostické prizkumy 20 nosnych konstrukci celkem 9 mostl. Rozsah priizkum( byl
provadén tak, aby poskytly podklad pro nasledné prepocty zatizitelnosti nosnych konstrukci
v kategorii ,,C“. Soucasné v roce 2017 byly provedeny dva prepoCty zvolenych zelezni¢nich
mostl z této skupiny.

2. Prehled provedenych priuzkumu

S ohledem na velky rozsah podrobnych priizkum( byla pro vSechny konstrukce stanovena
jednotna metodika tak, aby ziskané vysledky odpovidaly potiebé statickych prepoctl zati-
Zitelnosti a byly vzajemné srovnatelné. Veskeré prizkumy se podafilo provést v kratkém
rozmezi pouhych 5 mésicu, terénni prace na 4 rozsahlejsich objektech byly provadény
s pomoci revizni skupiny SZDC. Sougasné byly dva z uvedenych mosti prepoéteny a byla
zde stanovena zatizitelnost a pfechodnost.

Tabulka 1 - Pfehled diagnostikovanych mostt

TU Evid. km Mistni nazev Rozpéti

L = 35,68 + 47,60 + 35,68 m,

2101 74,798 Morava u Kojetina pfihradova NK s dolni mostovkou

L = 18,90, pfihradova NK s horni

1331 75,540 Pres Moravu u tunelu
mostovkou

17



Aktudlni poznatky z diagnostiky ocelovych nosnych konstrukci

TU Evid. km Mistni nazev Rozpéti
2191 28,161 Zalomem L =19,50, pinostenna NK
s mezilehlou mostovkou
2561 32,544 Langrlv nosnik pfes Ostravici L= 100;00 .
Langeruv tram
0821 1,508 Chvat&rubak Langeruv tram L =42 + 81+ 42 m

Predpjata komoraL =3 x27 m

L =33 + 39 + 33 m, plnosténna
0206 2,512 Zabéhlicky NK s horni mostovkou s zb
nesprazenym Zlabem, 2 mosty

Pres Chomutovku L = 20,52 + 20,52 m, plnosténna

0581 215,615 v Postoloprtech NK s mezilehlou mostovkou

L = 58,00 + 58,00 m, pfihradova

0502 200,916 Reka Onhre u Liboc¢an NK s mezilehlou mostovkou

Potok ,,Luzensky* a polni L = 38,0 + 38,0, 2 mosty

2362 25,938 cesta Pfihradova NK s horni mostovkou

3. Metodika provadéni diagnostickych prazkumu

Podrobné prizkumy mostl probihaly za pomoci plosin, reviznich lavek, horolezeckymi
metodami a za pomoci zebrikl. Na dvou mostech (Ostrava, Kojetin) byla pro prohlidku ¢asti
mostu v blizkosti trakce a ve velké vySce Uspésné pouzita technologie dronu, ktery misto
kamery nesl dalkové ovladany fotoaparat s velkym rozliSenim.

Pro kazdy prvek byla na zakladé zkusenosti z nedavno provadénych prepoctl riznych
firem pro SZDC (Hracholusky, Prostfedni Zleb, Cervend) zpracovana karta, do které byla
zaznamenana poskozeni v€etné polohy, a bylo méfeno oslabeni. Oslabeni korozi bylo
méfeno ultrazvukovymi pfistroji, které byly ucelné spiSe na zjisténi skrytych mist, koroze
skryté ve Stérbinach a na rovnéjSim povrchu. Na poSkozenych plochach byla nejoptimal-
néjSi metoda za pomoci klasické Suplery. Oslabeni bylo zaznamenano na konci, zacatku
a uprostfed kazdého prvku. Vysledné bylo korozni oslabeni zakresleno do prehledného
vykresu. Oslabeni bylo zjiStovano jak maximalni, tedy vétsinou hloubka koroznich ddlka,
tak i primeérné na kazdé c¢asti priifezu (tedy napiiklad stojina, horni a dolni pasnice vievo
a vpravo samostatné). Pro prifezové parametry do statického vypoctu jsou ddlezité pri-
mérné hodnoty, maximalni oslabeni pak popisuje spiSe celkovy stav prvku.

Pro odbéry materidlovych vzork(l byla metodika zalozena na kombinaci destruktivnich
a nedestruktivnich metod. Destruktivni metody spocivaly v odbéru zakladniho materidlu
pro reprezentativni typy prvkd (plechy, vélcované profily, pfipadné prvky riznych mate-
ridld a stafi dle dokumentace). Takto bylo odebrano na kazdém mosté cca 4-6 vzorkd.
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Aktudini poznatky z diagnostiky ocelovych nosnych konstrukci

Obr. 1 - Fotografie ze snimkovani dronem ajpohled na dron

poum

Na kazdém vzorku se provedla 3 zkuSebni télesa pro zkousku tahem. Dale na kazdé NK
byly provedeny 2 zkousky vrubové houzevnatosti pfi —20 °C, 2 zkousky chemického slozeni,
2 metalografické rozbory (mikrostruktura), a to pro plech a valcovany profil. Tento roz-
sah typU zkousek povazujeme za minimalni, aby bylo mozné zhodnotit typ a parametry
oceli — plavkova, Ci svarkova. A takovyto pocCet zkousek je nezbytné doplnit rozsahlejSimi
nedestruktivnimi metodami.

Odbérna mista se nalézala na ¢astech mostu, které jsou pfistupné a staticky nevyuzité,
typicky oblasti u loZisek, pfiruby Ghelnik{, plechy pasnic za odstupriovanim, koutové vyztuhy
svislic. Bylo by tedy odvazné na zakladé téchto odbérl vztahnout vysledky na ¢asti mostu,
které odebirat nelze. Sou€asné zvysit poCet zkousek by rovnéz nevedlo k vyrazné lepsi
znalosti materialu NK, nebot by opét byly provadény v obdobnych nevyuzitych mistech.

Z uvedenych dlvodl bylo provedeno tvrdomérné testovani celé NK, a to obvykle
v 30-40 mistech na nosné konstrukci. Zkouseny byly véechny ddlezité prvky (svislice,
diagondly, pasy, pficniky, podélniky a ztuzeni). Na kazdém misté byla provedena série
3 méreni, kazdé o 3 jednotlivych méfenich. Mista byla peclivé pfipravena odbrousenim
PKO a pfipadné koroze az na hladky kov. Mista byla dale volena tak, aby se nachazela
v pevnych €astech v blizkosti vyztuh a vylouc€ilo se rozkmitani prvku od uderu zafizeni,
které by mohlo zkreslit vysledky. Déle byly zkouseny prvky kolmo k roviné plechd, fezané
hrany s ohledem na ovlivnéni pfi déleni by poskytovaly zkreslené vysledky. Pouzit byl
digitalni pfenosny tvrdomér KT-C, ktery umoznuje méfit tvrdost oceli metodou Leeb.
Pro méreni byla pouzita sonda typu G — s ohledem na vyssi hmotnost Uderniku a mensi
citlivost na povrchové nedokonalosti.
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Aktudlni poznatky z diagnostiky ocelovych nosnych konstrukci

Vysledné tvrdosti byly pfevedeny pomoci 12
pfevodniho vztahu mezi HL (tvrdost podle 10
metody Leeb) na pevnost oceli v MPa.
Pevnosti pak byly statisticky zpracovany
a byl vyhodnocen odpovidajici variacni

6
soucinitel na konstrukci. Vy$Si hodnota 4
varia¢niho soucinitele byla pak pouzita pro I I I
| [

8

Cetnost

2
stanoveni soucinitele materialu a nasledné
, 7 0
naVrhOVe meze kIUZU. 3% 5% 8% 10% 13% 15% 18% 20% 23% 25% 28% 30%

Odchylka pevnosti oceli fu zjisténé tvrdomérnou a
Na zku$ebnich télesech byla také porovnana tahovou zkouskou
pevnost zjisténa tvrdomérnou zkouskou (€ Opr. 3 - Porovnani etnosti odchylek
dulezité poznamenat, Ze byla méfena in situ  mezj pevnosti zjisténou metodou Leeb
na mosté kolmo ke vzorku, tedy v redlnych tvrdomérnym mérenim a konverznim
a nikoliv laboratornich podminkach) a pev- vztahem a pevnosti ze zkousky tahem
nost ze zkousky tahem. Zjisténé odchylky
se pohybovaly ve velké vétSiné v rozmezi
obvykle do +/- 10 %, pficemz prdmérna
odchylka byla 7,4 %. V jednotlivych pfipa- °
dech byly i vétsi, coz mlze byt dano rozdilnou .
pevnosti na povrchu plechu a uvnitf plechu
(kde se vyrabéla zkugebni t&lesa), tyto ¢asti 5 °
v tloustce maji pevnosti a tvrdosti rozdilné. 2
Prestoze je tvrdomérnou zkouskou méfena ' I I I I I I
pevnost oceli fu, Ize na zékladé zkouSek 0
a i na zakladé provedenych prizkumd
starych Zelezni¢nich mostd, provedenych 3
Hotowatym [1], orientaéné usuzovat namez ~ Obr. 4 — Cetnosti soucinitele o. z prove-
kluzu. Pokud definujeme souginitel o, = fy/fu, ~ denych zkousek
mUzeme jeho hodnotu zjisténou zkouskami
zobrazit na obrazku 4.

6

Cetnost

60%63%65%68%70%73%75%78%80%83%85%88%90%93%

Soucinitel o

Hotowaty pak na zakladé velkého mnozstvi zkouSek uvadi a doporucuje obdobné hodnoty
v zavislosti na obsahu uhliku v oceli:

Tabulka 2 - Vztah mezi soucinitelem a a obsahem uhliku v oceli

C<0,02% o =0,64
C=0,02+0,05% o=0,70
C=0,05+0,10% o=0,75
C=0,10+0,15% o =0,69
C=0,15+0,20 % o =0,65
C=0,20+0,28 % o= 0,64
C>0,28% o =0,60
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Tyto hodnoty jsou v zasadé srovnatelné,
co se tyCe velikosti, uvedena zavislost na
obsahu C je v naSem pfipadé odlisna a nelze
ji jednoznacné specifikovat, jak je patrné
z obrazku 5. Faktem je, ze soucinitel @ dosa-
huje vyssich hodnot az 0,84 v pfipadé oceli
s velmi nizkym, nebo naopak velmi vysokym
obsahem C.

Tato metodika, kombinujici destruktivni
a nedestruktivni metody, se ukdzala jako
priléhava a ucelna, na nékterych konstruk-
cich byly odhaleny prvky s pevnosti cca
260 MPa, coz ukazalo na méné kvalitni ocel
a vysledné snizilo navrhovou hodnotu meze
kluzu. Na jinych mostech naopak dobré

90.00%

85.00% °
[ ]
80.00% | &
(]
3 75.00% (1) ° 8
T °
2 § ) H
£ 70.00% ee S
3 o 0
3 65.00% .

60.00%
55.00%

50.00%
0.00% 0.05% 0.10% 0.15% 0.20% 0.25% 0.30%

Obsah Cv zakladnim materidlu [%]

Obr. 5 — Zavislost soucinitele a na
obsahu uhliku C v zakladnim materialu
pro zkoumané mosty

vysledky tahovych zkousek spole¢né s velmi podobnymi vysledky tvrdosti vedly ke znac¢-
nému zvySeni navrhové meze kluzu. Ve vSech pfipadech ale navrhova vyhodnocena mez
kluzu byla vy$si nez hodnota z Metodického pokynu (cca v rozmezi od 196,6 do 228,5),
pficemz zvySeni meze kluzu oproti MP Ize na zakladé takto podrobné znalosti konstrukce

pokladat za dostate¢né podloZzené.

4. Zjisténé zavady zkoumanych mostt

Zjisténé zavady v zasadé odpovidaji typickym a znamym zavadam, které se objevuiji na
zelezni¢nich mostech. S ohledem na rozsah ¢lanku je uvedena pouze stru¢na rekapitulace.

Jedna se o:

— Korozni oslabeni, a to na vodorovnych plochach sty¢nikovych plechd, vodorovnych
prvcich ztuzeni, mista bez odtoku vody, kouty, mista stykovani pfilozek. Obecné vSak
rozsah a stav oslabeni byl pomérné pfijatelny, v nejhorsSim stavu byly konstrukce se
starim cca 130 let, ale ani zde neslo o oslabeni hlavnich prvkd, ale ztuzeni i pfipadné

mostovky.

— Poruchy se vyskytovaly zejména na mostovce, Slo o uvolnéné &i porusené nyty
a Srouby, na jednom mosté pak o prasklé Srouby na styku hlavnich nosnik{ z divodu
chybného spasovani pfi montazi. Dale pak o mezery pod pozednici, prasklé podloZis-

kové desky.

— UnavoVvé trhliny byly nalezeny pouze na mostovce, a to na podélnicich pod most-
nicemi (vylamovani mostnic) a prvcich kotveni podélnikd proti tahovym reakcim.
Na nosnych prvcich ve staticky vyznamnych mistech nebyly Unavové trhliny nalezeny,
kromé& mostu v Kralupech. Zde byly nalezeny systematickeé trhliny v koutovych sva-
rech stojiny pfi¢niku k dolni pasnici nad loZiskem. Jde o disledek Unavy a nedostatec-

ného a neprovareného korfene svaru.
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Obr. 6 — Trhlina na mosté v TU0821 v km 1,508
na styku stojiny a pasnice pricniku nad loziskem
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Obr. 7 — Korozni oslabeni pricle vodorovnéhp ztuzeni
a mezera pod podélnikem v ulozeni na pricnjk

5. Zavér

Na zavér Ize konstatovat, Ze rozsahla skupina ocelovych mostl umoznila pouZit i nékteré
méné vyuzivané metody diagnostiky a poskytla pomérné dobry soubor pro porovnani rliz-
nych poznatk{ o stavu ocelovych mostnich konstrukci. Lze i konstatovat, Ze celkovy stav
zkoumanych mostt je z hlediska zavad a korozniho oslabeni lepsi, nez by se mohlo jevit na
prvni pohled &i z fotografii.

Literatura

[1]1 Hotowaty, J., Wichtowskia, B.: Remarks on the material testing of historical railway
bridges, Steelworks built from 1873 to 1950. EUROSTEEL 2017, September 13-15,
2017, Copenhagen, Denmark
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Prechodnostni parametry trati - nova metodika

Ing. Martin Vlasak
SUDOP PRAHA a.s.

Ing. Vladimir Sanak
SZDC, s.0., GR OTH (013)

Ing. Vaclav Podlipny
QUANTI s.r.0.

Anotace

Piispévek je vénovan novému systému SZDC pro zatfidovani zelezni¢nich vozidel, vyhod-
nocovani pfechodnosti trati a posuzovani mimoradnych zasilek. Novy systém pro vyhod-
nocovani prechodnostnich parametr( trati je v souladu se souborem norem CSN EN
(zejména CSN EN 1991-2 a CSN EN 15528). Soudasti projektu SZDC byla jak teoreticka
— metodicka Cast, tak programova — softwarova ¢ast, ktera je v sou¢asné dobé v testo-
vacim provozu.

1. Uvod

Pro ovéreni pfechodnostnich parametr( trati se doposud pouzival s fadou omezeni modul
MQA ze systému CASANDRA, ktery vznikal na SUDOPU PRAHA v letech 1991-1994
pod vedenim kolegl Ing. Davida Krasy a Ing. Tomase Wanglera. Od doby vzniku vSak
tento systém zastaral jak po strance zmény legislativy, tak po strance programové v¢.
komfortu ovladani pro uzivatele.

Na zakladé analyzy plvodniho systému, platné legislativy a potreb uiivvatelﬁ byl plvodni
systém prepracovan tak, aby umoznoval efektivni ¢innost pracovnikd SZDC pfi ovéfovani
prechodnostnich parametrd trati.

V ramci dalS$iho vyvoje je planovano propojeni systému PPTR s mostnim evidencnim sys-
témem MES.
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2. Popis systému prechodnostni parametry trati (PPTR)

Systém PPTR je koncipovén pro kvalifikované uzivatele z fad pracovnikéi SZDC znalych
problematiky pfechodnosti trati. Zejména se jedna o znalost zékladnich normativ( v dané

problematice:

— Metodicky pokyn pro uréovani za:ciiitelnosti Zel. mostl (MP 2015),
— norma ;atl’ienl’ most( dopravou CSN EN 1991-2,
— norma Zelezni¢ni aplikace — Tratové tfidy zatizeni CSN EN 15 528.

Systém PPTR umozriuje fesSit zejména tyto ulohy:

— posouzeni pfechodnosti libovolné sestavy ZelezniCnich vozidel (napf.

mimoradnych preprav),

— posouzeni pfechodnosti hnacich vozi-
del pro tabulky tratovych pomért (TTP),

— porovnani U¢inkd vice vozidel nebo
zatézovacich schémat (od roku 1870 do
2017),

— zatfidéni vozidla nebo soupravy dle
CSN EN 15 528,

Systém PPTR je tvofen na bazi samostat-
nych objekt(, které na sebe vzajemné nava-
zuji. Tvorba a sprava téchto objektl je vSak
nezavisla. Systém se sklada ze vstupnich
a vystupnich objektd.

Vstupni objekty (TRASA, SOUPRAVA) jsou
pro pfipravu dat dale ¢lenény na podob-
jekty. V podobjektech jsou zadavany
vstupni parametry, tzn. definice zadani
(napf. rozmeéry a typy c€asti mostu, roz-
meéry a ucinky vozidel, definovani tras,
definovani souprav apod.), a vedeny data-
baze s témito udaji (oficialni — zakladni
a uzivatelskeé).

Ve vystupnich objektech (PRECHODNOST
SOUPRAVY, POROVNANi UCINKU
SOUPRAV, ZATRIDENIi SOUPRAVY) se
provadi vybér dat ze vstupnich objektd,
resp. podobjektl. V téchto objektech je
provedeno zadani dat pro vlastni vypo-
Cet (okrajové podminky provozu, vybér
normativu apod.).
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Obr. 1 — Schéma zakladni funkcionality
systéemu PPTR
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Prechodnostni parametry trati — nova metodika

V objektu TRASA jsou zadavany vstupni informace o posuzovaném misté, tzv. USEKU.
USEK mUZe zahrnovat vice mist (napf. skupinu mostl) nebo pouze jedno konkrétni misto
na mostni konstrukci (napt. pricnik/podélnik/oblouk/tram/desku apod.).

W VOZIDLO 1 nxVOZIDLO 2 VOZIDLO 3

w

Bl Ly Ly | |, &
H— H— 'OZIDLOZJ—H- .[-I:VOZIDLGE.:‘ U 13
g_LO O Q0 O O O O O

SOUPRAVA

Obr. 3 — Schéma razeni VOZIDEL do SOUPRAVY

V objektu SOUPRAVA jsou zadavany vstupni informace o uvazovaném zatizeni, tzn.
VOZIDLECH. Vybranym vozidlim jsou nasledné doplfiovany dal$i provozni tdaje.
Pouzivany jsou aktudlni uloZzené Udaje z databaze vozidel, to znamena, ze data o vozidle
zafazeném do SOUPRAVY jsou vzdy aktualni.

3. Popis metodiky systému PPTR

Systém PPTR pracuije na elementarnim principu vzajemného porovnavani svislych Ucinkd. Vzdy je
tfeba definovat porovnavané hodnoty svislych ucink(. Obecné Ize porovnani vyjadfit vztahem:

A =E1/E2,
kde A - Gginnost SOUPRAVY 1,
E1 - predstavuje svisly u€inek SOUPRAVY 1,
E2 - predstavuje svisly u€inek SOUPRAVY 2.

Na zakladé hodnoty Uc€innosti je v programu vyhodnocen hledany vysledek.
Pri stanovovani svislych ucinkli SOUPRAVY jsou uvazovany zejména tyto parametry:

— vnitfni veli€ina (V posouvajici sila, M ohybovy moment, obecnd/libovolna veli¢ina),

— geometrické informace o prvku (rozméry, ¢ast mostni konstrukce),

— geometrické informace o vozidle (napravové sily vE. jejich prerozdéleni vlivem tahu
a brzdéni),

— geometrické Udaje 0 SOUPRAVE (fazeni vozidel, stav ve sluzb&/mimo sluzbu),

— Udaje o rychlosti SOUPRAVY,

— Udaje o prechodnosti/zatizitelnosti prvku,

— dynamicky soucinitel,

— mezni stavy (soucinitele spolehlivosti pro MS Unosnosti/pouzitelnosti),

— normativ (pfedpisy a normy od roku 1870 az po soucasnost).

Vztahy pro prerozdéleni napravovych sil vozidla vlivem tahu a brzdéni se v systému PPTR
vyuzivaji pro stanoveni zatizeni vozidlem. Velikost prerozdéleni je zavisla zejména na
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rychlosti V, schématu podvozku a na vySce plsobeni vodorovnych sil hv. Na zékladé kon-
strukce podvozku (schéma podvozku) byly odvozeny obecné vztahy pro vypocet preroz-
déleni napravovych sil vlivem brzdné sily nebo tahu pro vozidla v databazi systému PPTR.

P1 P2 P3 P4 NAPRAVOVE SiLY

FV RV
| [
BRZDNA SILA  TAZNA SILA

PREROZDELENI
AP1 AP2 AP3 AP4 NAPRAVOVYCH SIL

Obr. 4 — Schéma podvozku — prerozdéleni népravovych sil vlivem brzdné sily nebo tahu

4. VYSTUPY SYSTEMU PPTR

V ramci systému PPTR jsou z kazdého vystupniho objektu pfipraveny vystupové pro-
tokoly, které dokumentuji v pfehledovych tabulkach a grafech vypoctené hodnoty.
Systém PPTR je vytvoren jako webova aplikace pro cca 30 uzivateld na platformé databaze
ORACLE. Systém PPTR ma modularni architekturu a bude pracovat na serverech SZDC
na platformé& MS Windows v ramci intranetu SZDC. V sougasné dobé je systém PPTR
v testovacim provozu.

Ing. Martin Vlasak

SUDOP PRAHA a.s., stfedisko most
Tel.: +420 267 094 462

E-mail: martin.vlasak@sudop.cz
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Leica Nova MS50

Roboticka totalni stanice a 3D laserovy skener v jednom pfistroji

Technologie:
W mergeTECH: integrované 3D skenovani v totalni stanici
srychlostiaz 1000 b/s do 300 m,

& dosah skenovani az 1000 m, milimetrova pfesnost skenovani,

& super rychly bezhranolovy dalkomér R2000 s dosahem
az2000m,

W 2 kamery: 20 Hz Sirokouhla pro asistenci méfeni a pofizovani
panoramatickych obrazk(, teleskopicka v ose dalekohledu,
automatické ostfeni kamery a dalekohledu na jedno tlacitko,

& odolnost proti prachu a vodé IP65,

& automatické zpracovani 3D mracen bodd v totalni stanici:
registrace, 3D interaktivni prohlize¢, modelovani povrchl
avypocty kubatur,

& ultra-dynamicka automatizace: absolutné tiché a velmi rychlé
keramické piezo-motory s velmi dlouhym servisnim intervalem,
PowerSearch.

Leica Infinity
kancelarsky software pro spravu dat ze systému Leica Nova
& import a sprava dat z pfistrojd

& sprava a exporty naskenovanych mracen bodd

% modul pro vypoéty povrchil a kubatur z mrac¢en bodu




Technické specifikace:

UHLOVA PRESNOST

Presnost Hz, V 1"(0,3 mgon)

MERENi DELEK

Dosah Na hranol 1,5 maz > 10 000 m
Bez hranolu 1,5maz 2000 m

Presnost / doba méreni Hranol 1Tmm+1,5ppm/1,5s
Bez hranolu 2mm+2ppm/15s

SKENOVANI

Max. dosah / Sum méfeni 250 Hz 400 m /0,8 mm @ 50 m

Vizualizace 3D mracna pfimo na displeji pfistroje

IMAGING

Prehledova a teleskopicka kamera Senzor 5 Mpix CMOS
Zorné pole 19,4°/1,5°

MOTORIZACE

Motory s Piezo technologii

AUTOMATICKE CILENI (ATR)

Dosah ATR / Lock Kruhovy hranol az 1000 m/800m
360° hranol az 800 m/ 600 m

Presnost Hz, V 1" (0,3 mgon)

POWERSEARCH

Dosah / Rychlost 360° hranol (GRZ4, GRZ 122) 300 m / typ. 5x

OBECNE

Displej a klavesnice VGA, barevny, dotykovy v obou 36 klaves, podsviceni
polohach

Funkce 3x nekonecné ustanovky, 1x ostfeni, 2x automatické ostfeni,
uzivatelsky definované méfici tlacitko

Napajeni 7 - 9 hodin (Li-lon)

Pamét Vnitini 1 GB SD karta az 8 GB

\VELE] 7,6 kg vCetné baterie

Odolnost Pracovni teplota -20 °C az +50 °C
Prach a voda (IEC 60529) / Dést Ip65

SUDOP PRAHA a.s.

Olsanska 1a, 130 80 Praha 3
Stredisko 204 inZenyringu a geodézie
Vedouci stfediska: Ing. Roman Citek
tel.: 267 094 100, e-mail: roman.citek@sudop.cz
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Rekonstrukce tunelu Alter Kaiser-Wilhelm
v Némecku

Ing. Jifi Matéjicek, Ing. Jifi Patzak
Subterra, a.s.

1. Abstrakt

Clanek popisuje stavbu ,Rekonstrukce tunelu Alter Kaiser-Wilhelm“ v Némecku
(AKWT). Tento zelezni¢ni tunel lezi na trati Koblenz — Perl a jeho stafi je pfiblizné 140 let.
Rekonstrukce spocivala v kombinaci sanace plvodni kamenné obezdivky a vystavby
nového definitivniho osténi z vyztuzeného vodostavebniho betonu. Profil tunelu byl zmen-
Sen ze stavajiciho dvoukolejného na profil jednokolejny. Druha kolej je v sou¢asnosti pro-
vozovana v novém, paralelné vybudovaném tunelu (NKWT), zprovoznéném v dubnu 2014.
Generalnim zhotovitelem stavby je Subterra a. s., Praha.

2. Uvod

Tunel je soucasti koridorové trati Koblenz — Perl. Cilem vystavby nového a rekonstrukce
starého tunelu je zvySeni bezpe€nosti provozu na trati — nahrazeni dvoukolejného tunelu
dvéma jednokolejnymi — a tim dosazeni standardu provadéni tunelovych staveb na korido-
rovych tratich.

Tunely AKWT a NKWT jsou po vzdalenosti 500 m navzajem propojeny celkem osmi tune-
lovymi propojkami.

Rekonstrukce AKWT je rozmanitd, velmi ¢lenita a svym zpUsobem ojedinéla stavba, protoze
kombinuje prvky rekonstrukce starého tunelu s prvky vystavby tunelu nového.

3. Zakladni udaje o stavbé

Nazev stavby: Erneuerung Alter Kaiser-Wilhelm-Tunnel, VP 07
Investor stavby: DB Netz AG
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Rekonstrukce tunelu Alter Kaiser-Wilhelm v Némecku

Trat: 3010 Koblenz — Perl

Umisténi stavby: Cochem (severni portal), Ediger-Eller (jizni portal), Poryni — Falc

Délka tunelové trouby: 4205 m

Material osténi: fadkové kamenné zdivo, stfidavé piskovec a bridlice

Terminy stavby: Cerven 2014 (zahajeni praci v tunelu), prosinec 2016 (pfedani hrubé stavby),
Cerven 2017 (zprovoznéni tunelu)

4. Historie tunelu

Vystavba AKWT zacala v roce 1874. Prorazka probéhla v roce 1877. Do provozu byl tunel
oficialné uveden v srpnu 1879 (zprovoznéni tratového Useku).

AZ do roku 1988 byl AKWT nejdelSim Zelezni€nim tunelem v Némecku. Jeho vystavbou
byla zkracena trasa mezi Cochemem a obci Neef z plvodnich 30 km na 5 km. Tuto zkratku
tvori kromé AKWT jesté ocelovy dvoukolejny most pres feku Moselu a tunel Petersberg
dlouhy 367 m.

S narlstem poctu vlakd, nasazenim vykonnéjSich a rychlejSich lokomotiv a tedy se zvySenou
exhalaci zplodin musel provozovatel jiz pocatkem 20. stoleti vyreSit problém s odvétranim
tunelu. Re$enim bylo roku 1904 zabudovani dvojice ventilatori o préiméru 3,5 m na cochem-
ském portalu. Tyto ventilatory vSak nebyly svym vykonem dostacujici. Proto byla v letech
1913-1915 vybudovana odvétravaci Sachta o priméru 4 m a hloubce 230 m cca ve tietiné
tunelu smérem od ellerského portalu. V roce 1937/1938 byly dva velké ventilatory nahrazeny
deseti vykonnymi turbinovymi ventilatory.

V roce 1974 byla trat elektrifikovana. Vétraci Sachta tim pozbyla na vyznamu, bylo ale nutné
vyfesit jeji nechténou funkci sbérné Sachty pro podzemni vodu v okoli. Sanace by byla pfili§
narocna, bylo tedy rozhodnuto Sachtu zaplnit a nahore zaslepit.

4.1 Novy tunel (NKWT)

Novy tunel Kaiser Wilhelm byl vyraZzen paraleiné s AKWT technologii TBM o prliméru stitu
10,15 m (svétly profil tunelu ma prdmér 8,8 m). Osténi tunelu je vybudovano ze Zelezobe-
tonovych tybinkd tloustky 40 cm.

Realizace trvala od srpna 2008 do dubna 2014. V tunelu je Zeleznini svrSek feSen pevnou
jizdni drahou, ktera v pfipadé nehody umozriuje pojezd kolovych zasahovych vozidel.

5. Technickeé reSeni

5.1 Zakladni koncepce

Rekonstrukce spocivala v zabudovani nového definitivniho osténi z vodostavebniho Zele-
zobetonu do plvodni obezdivky AKWT. Za timto Ucelem byla stavajici zdéna klenba plo$né
reprofilovana. Minimalni tioustka nového definitivniho osténi je 40 cm.

Dno tunelu bylo prohloubeno o cca 1,5 m (hové definitivni osténi bylo navrzeno s protiklen-

bou), stavajici odvodnéni bylo nahrazeno novym.
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Oba historické, pamatkové chranéné portaly budou zachovany a bude provedena jejich
sanace vcetné restaurovani kamennych skulptur.

5.2 Demontaz vystrojeni tunelu

Pred zahajenim hlavnich stavebnich praci bylo nutno provést demontaz veSkerého vystro-
jeni tunelu (trakéni vedeni, zabezpeCovaci a sdélovaci zafizeni v€etné kabelovych vedeni,
osvétleni, pozarni suchovod, kolejovy svrSek, plvodni odvodnéni).

5.3 Zajisténi stavajiciho kamenného osténi

Pred zahajenim profilaCnich praci byl na navrh Subterra a. s. optimalizovan navrhovany
tvar definitivni obezdivky. Svétly profil tunelu byl snizen ve vrchliku klenby cca o 22 cm (pfi
dodrzeni normového prlijezdného profilu). Pozitivnim disledkem této optimalizace byla
vyznamna redukce bouracich praci.

Plvodni obezdivka tunelu byla geodeticky zaméfena pomoci 3D scanneru.
Vyhodnocenim stavajiciho profilu vici projektované geometrii nového osténi byl uréen
rozsah profilaCnich praci. Jedna se o dva zakladni pfipady — podprofil (ploSné odbourani
a nasledna profilace) nebo nadprofil (plosné vyplnéni prostoru stfikanym betonem).

5.4 Podprofil

Plvodni osténi bylo ofrézovano nebo ubourano a zajisténo stfikanym betonem tloustky
minimalné 5 cm. Pro tyto prace bylo definovano 6 technologickych tfid, v zavislosti na
hloubce zasahu do osténi, rozsahu profilované plochy a na stavu kamenné obezdivky.
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Obr. 2 - Tunelova pila s kinematikou uzptisobenou pro prdce v tunelu

stavajici kamenné obezdivky. Délka jednotlivych zabérl v oblasti klenby byla omezena na
0,8 m. Zajisténi vyrubu bylo provadéno pomoci radialnich samozavrtnych kotev délky 5,0 m,
ptihradovych ramd, svarfovanych siti a stfikaného betonu. Pro zajisténi stability stavajici
kamenné klenby v priibéhu bouracich praci bylo provadéno radidlni nafezavani obezdivky
do hloubky az 0,4 m. Rezéni probihalo pomoci tunelové pily s diamantovym kotoué¢em a s
kinematikou uzplsobenou tunelovému profilu (viz obr. ¢. 2).

Ostatni technologické tfidy byly navrzeny s jednou vrstvou vyztuznych siti. Po ofrézovani
osténi byly sité pfikotveny a plocha zastfikana betonem tloustky 5 az 15 cm.

Frézovani probihalo pomoci rota¢nich roubikovych fréz namontovanych na pasovych
bagrech. Technologie frézovani se obecné doporucuje u materiald s pevnosti do 60 MPa.
| pfes laboratorné zjisténé vysoké pevnosti hornin tvoficich kamenné zdivo (az 170 MPa)
bylo frézovani vyhodnoceno jako nejefektivnéjsi technologie pro plosné ubourani obezdivky.

5.5 Nadprofil
V oblastech nadprofilCl byla provadéna vrstva vypliového stfikaného betonu v tloustkach
od 5 do 40 cm.

Plochy, kde nebylo provadéno frézovani nebo jiny zasah do obezdivky, byly v predstihu
tlakové otryskany. Tato technologie byla velmi naro¢nd jak z hlediska samotného prova-
déni praci (napf. nutnost vybavit pracovniky nadstandardnimi ochrannymi pomdckami),
tak z hlediska kontroly kvality otryskanych ploch. | pfes rlznorodost povrchu obezdivky
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(kamenné zdivo, stfikany beton réizného stéfi a rlizné kvality) a pres ztizené pracovni pod-
minky bylo dosahovano pomérné velkych dennich vykon(. Celkova otryskana plocha byla
cca 60 000 m2. Doba realizace byla celkem 3 mésice.

5.6 Drenazni pasy

Pred aplikaci stfikaného betonu byly na plvodni obezdivku osazovany drendzni pasy Sirky
1 m. Pasy byly osazeny v pravidelnych rozestupech 10 m a jsou napojeny do stfedové
drenaze ve dné. Jejich Ucel je zachovat v nejvySSi mozné mife drenazni funkci tunelu, resp.
minimalni dopad rekonstrukce na rezim spodnich vod v nadlozi tunelu. V Usecich, kde pro-
béhly vyplfiové injektaze za obezdivkou, byly drenazni pasy doplnény véjifem vystrojenych
odlehc¢ovacich vrtd @ 150 mm.

5.7 Stabilizace obezdivky cementovymi injektazemi

Plvodni projekt pocital se zpevnénim zakladky cementovymi injektdZzemi pouze v oblasti
portalu Cochem na délce cca 20 m a dale u tunelovych propojek do NKWT pro zajiSténi
stability osténi pfi jejich rozsifeni.

Po zahajeni vrtnych praci pro injektaze na severnim portalu bylo zjiSténo, Ze tloustka
kamenné obezdivky je v nékterych uUsecich vyrazné mensi, nez bylo uvadéno v zadavaci
dokumentaci. Investorem byl okamzité odsouhlasen rozsahly dopriizkum. Po zavedeni
zjisténych skute€nosti do statického vypoctu bylo rozhodnuto o podstatném navyseni
rozsahu injektaznich praci. Celkem bylo zainjektovano cca 20 % délky tunelu, jednalo se
zejména o priportalové oblasti a déle oblasti u propojek a vyklenkl pro napinaci zafizeni
trak¢éniho vedeni.

Celkova doba realizace injektaznich praci byla 8 mésicl, spotfebovano bylo cca
6 200 m? injektazni smési.

5.8 Prohloubeni a zajisténi dna

Z hlediska geologickych pomérl je tunel rozdélen na dvé ¢asti. Priblizné polovina tunelu
od severniho portalu se naléza v tzv. spodnim Cochemském souvrstvi, kde prevazuiji jilo-
vité bridlice s ten¢imi lavicemi piskovcl a prachovcl. Druhd polovina tunelu prochazi tzv.
Singhofenskym souvrstvim, kde je vyznamneé vys$si podil jilovel a prachovcl oproti bridlicim.

Plvodni projektova dokumentace rozdélovala razbu dna na ¢tyfi technologické tridy S4.1.
az S4.4., v zavislosti na geotechnickych podminkach. Tyto tfidy se liSily maximalni pfi-
pustnou délkou zabéru (3 m az 15 m), minimalni tloustkou zajisténi stfikanym betonem
(15 cm az 25 cm) a vyztuzenim (bez vyztuze, s jednou nebo dvéma vrstvami svarovanych
siti). Progndza, zalozena na inzenyrskogeologickém prizkumu, zaclenila 70 % délky tunelu
do tfid S4.2. nebo S4.3. (délka zabéru 10 m, resp. 5 m). Planované denni postupy byly
v prdméru 30 m za den.

Po vyraZeni prvnich 300 m tunelu bylo zjiSténo, ze zakladova spara stavajici obezdivky je
o cca 1 m vys, nez bylo uvadéno v podkladech, které byly sou€asti zadavaci dokumen-
tace. Prace byly preruseny, projektant znovu proved| posouzeni stability a po vyhodnoceni
vysledk( zavedl novou technologickou tfidu razby S4.6., se zajisténim ze stiikaného betonu
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minimalni tloustky 20 cm a se dvéma vrstvami vyztuznych siti. Zasadni zménou oproti
plvodnim tfidam bylo dopInéni zajisténi vyrubu dna o samozavrtné kotvy IBO R51 délky 4 m.

Kotvy byly provadény v predstihu pred vyrubem dna na samostatném pracovisti. Pokud byl
vyrub takto predzajistén, bylo mozné razit dno po zabérech délky 10 m. Diky témto dvéma

materiald dosahovany postupy razby az 20 m denné.

RaZba probihala strojnim zplisobem pomoci tunelového bagru s impaktorem (s hydraulic-
kym kladivem).

5.9 Odvodnéni tunelu

Cely tratovy Usek, jehoz soucasti je tunel, klesa smérem od Elleru ke Cochemu.
Sklonové poméry jsou z hlediska odvodnéni nevyhodné — vyskovy rozdil mezi portaly je 14
m, coz na délce 4205 m znamena prdmérny podélny sklon pouze 0,3 %. Aby byla zachovana

Obr. 3 — Odvodnéni tunelu ve 3D

1 —sbérna Sachta, 2 — propojovaci potrubi DN110, 3 — odvodriovaci potrubi
DN225/180, 4 - Cistici potrubi DN180, 5 — drenazni potrubi DN400/DN225
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drenazni funkce tunelu, bylo nutné zvolit takové feSeni odvodnéni, které umozni odtok pod-
zemni vody samospadem po celé délce tunelu, potrubim s dostate¢nou kapacitou.

Podzemni voda nebude z tunelu odvadéna pfimo stfedovou drenazi. Po vzdalenostech
50 m byly na drenazi osazeny plastové sbérné Sachty, z nichz je voda pomoci trubek zabe-
tonovanych do protiklenby odvedena do podéiné ulozeného odvodnovaciho potrubi. To je
zabetonovano v pravém banketu a v definitivnim stavu bude napojeno na povrchové odvod-
néni mimo tunel.

5.10 Definitivni osténi

Definitivni osténi bylo navrzeno z litého zelezobetonu C30/37 XC4 XF1 XA1 WU 30.
Je déleno na dilata¢ni celky o délce 10 m. Z dlvodu zvyseni pozarni odolnosti byl pro horni
klenbu pouzit beton s pfimési polypropylenovych viaken.

Spodni klenba byla betonovana s vyuZitim ztraceného bednéni. PouZiti téchto elementd
urychlilo betondz, navic jejich dvoudilné provedeni usnadnovalo osazeni sparovych tésni-
cich pas(.

Instalace vyztuze horni klenby probihala z armovaciho vozu, k némuz byl pfipojen zasobo-
vaci viz. Ten byl vybaven zdvihacim zafizenim pro paletovy vyménny systém o nosnosti
6 tun.

Horni klenba byla betonovana pomoci dvou betonaznich komplex{ sestavajicich celkem
z 15 vozl. Po zvazeni moznych variant rozvinuti betondznich praci v tunelu byla zvolena
varianta, kdy prvni bednici komplex provadél pouze ,,sudé” bloky, druhé bednéni pak pouze
bloky ,liché“.

Receptury betond horni klenby byly zpracovany ve vice variantach, které umozrovaly reago-
vat na teplotni zmény prostredi v tunelu a dodrzet pozadované ¢asy pro odbednéni forem.

Hodnota pevnosti betonu pro odtrzeni formy byla 3 MPa. Tato hodnota byla doloZena sta-
tickym vypoctem a byla kontrolovana kyvadlovym Schmidtovym kladivkem.

Pracovni spary mezi spodni a horni klenbou jsou tésnény sparovymi plechy. Dilatani spary
mezi jednotlivymi bloky jsou té&snény vnitfnimi sparovymi pasy z elastomeru s ocelovymi
pasnicemi. Ve vSech sparach byly osazeny injektdzni hadi¢ky pro moznost pfipadnych
tésnicich injektazi.

Mezi primarnim osténim ze stfikaného betonu a definitivnim osténim z litého betonu byla
zabudovana separacni vrstva z bublinkové PE fdlie.

5.11 Sanace historickych portalt

Sanacni prace na historickych portalech Cochem a Ediger-Eller sestavaiji z Cisténi a &as-
te€né vymeény kamenného zdiva, z kompletniho pfesparovani, z vyplfiove injektaze volnych
zdiv a z restauratorskych praci na kamennych skulpturach (orlice) a reliéfnich deskach.
Cast sanaénich praci na portalu Ediger-Eller je provadéna za drazniho provozu.

35



Rekonstrukce tunelu Alter Kaiser-Wilhelm v Némecku

Obr. 3 = Orlice v zrestaurovaném stavu pred osazenim na portal Cochem

6. Atypickeé aspekty projektu
Na zavér malé shrnuti zajimavych technickych aspektd této stavby.

Vnéjsi podminky (zejména délka tunelu, rozsah a umisténi ploch zafizeni stavenisté, smluvni
terminy dokonceni) do zna¢né miry determinovaly i logistiku stavby. Zatimco na ellerské
strané byla k dispozici pomérné velkd plocha pro zafizeni stavenisté, prakticky neomezeny
pfijezd do tunelu a mezideponie, v Cochemu témér zadny manipulaéni prostor pred tune-
lem nebyl. Z dlivodu nutnosti dodrzeni termini musely veskeré pracovni operace probihat
paralelné a vétSina materidl( byla navazena po mostni konstrukci v centru historického
meésta. Teprve po dokonceni betonazi protiklenby byl tunel prijezdny pro nakladni vozidla

a zasobovani bylo mozno realizovat z vyhodnéjsi strany jizniho portalu.

VSechny pracovni postupy — razba a zajisténi protiklenby, pokladka kluzné vrstvy, instalace
vyztuze, sparovych plechl a pasu, injektaznich hadic¢ek, montaz prvkl odvodnéni, beto-
naz —probihaly paralelné. Pfi pozadovaném maximalnim dennim vykonu to znamenalo, ze
nesmélo dojit k preruseni dodavek jednotlivych materiall, bylo nutné detailné koordinovat
jednotlivé Cinnosti, neustale hledat Casoveé rezervy a Uspory, a to vSe pfi zajisténi pozado-
vané kvality provadénych praci pod dohledem naro€ného investora.

Ing. Jiti Matéjicek

Subterra, a.s.

Tel.: +420 725 058 207
E-mail: jmatejicek@subterra.cz

Ing. Jifi Patzak

Subterra, a.s.

Tel.: +420 602 506 817
E-mail: jpatzak@subterra.cz
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Modernizacia zelezniénej trate na useku
Puchov - Povazska Bystrica - tunely Diel
a Milochov

Ing. Jan Kusnir
REMING CONSULT a.s.

Tak ako v Cechéch tak aj na Slovensku je este stale mozné &erpat financie na rozvoj infras-
truktary z eurépskych fondov, resp. operacnych programov. Do operacného programu
Integrovana infrastruktira na roky 2014 az 2020 bola zahrnuta stavba modernizacie
zelezniCnej trate z Puchova po Povazsku Teplu na rychlost 160 kilometrov za hodinu.
V ramci zeleznic Slovenskej republiky ide o technicky najzloZitejSiu stavbu od Bratislavy po
Zilinu. A prave tunely Diel a Milochov st toho dékazom.

1. VSeobecné informacie o stavbe

Jednym z troch paneurdpskych Zelezni€nych koridorov definovanych na Kréte v roku 1994
je koridor Va — v Useku vetvy A — Bratislava — Zilina - Cierna nad Tisou (obr. &. 1). Do tohoto
Useku patri od mesta Plichov po Povazsk tepli popisovana stavba. Dizka Useku je v exis-
tujucom trasovani 18,742 km, v navrhovanom trasovani (po modernizacii) 15,928 km.
Skratenie Zelezni¢nej trate po modernizacii predstavuje 2 814 m k existujucemu stavu.

Medzi rozhodujluce parametre modernizovanej trate patri dosiahnutie priechodnosti trate
pre kinematicky obrys vozidla UIC GC a dosiahnutie minimalnej pozadovanej rychlosti 160
km/hod. Toto sa da dosiahnut znizenim vyskovych rozdielov vedenia trate a vyrovnanim
smerového vedenia, z €oho vyplyva potreba novych umelych stavieb, medzi ktorymi su
rozhodujuce tunely a mosty. Na tomto Useku vznikli v postupnom procese projektovania
cez v8etky stupne pripravy dva tunely réznej dizky no podobnej konstrukcie.

Koridor stavajucej aj navrhovanej modernizovanej Zzelezni€nej trate v Useku
Puchov — Povazska Tepla je situovany do udolnej nivy rieky Vah, pri€om nova trasa preko-
nava morfologické vyvyseniny v meandri Vahu tunelmi Diel a Milochov. Kanal Véhu, rieku
Vah a VN Nosice prekondva mostnymi objektami.
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Obr. 1 — Mapa Zelezni¢nych koridorov

Uzemie je pokryté prevazne kvartérnymi sedimentami, lokélne v miestach zarezov na povrch
Uzemia vystupuju mezozoické horninové komplexy. Kvartérne sedimenty su v hodnote-
nom Uzemi zastupené prevazne fluvidlnymi naplavmi (prevazne ilmi, pieskami a hlinami),
sedimentami korytovej facie (Strky a piesky) a sedimentami pleistocénnych rieCnych teras
(prevazne ilovité Strky). Pokryv prilahlych svahov a teras je tvoreny deluvialnymi iimi a hli-
nami a sutami rézneho charakteru. Najma v oblasti Povazskej Bystrice a PUchova sa hojne
vyskytuju antropogénne (stavebné navazky a smetiskd) sedimenty. Podlozie skimaného
Uzemia je budované horninami mezozoika bradlového pasma s dominantnym zastipenim
flySoidnych ilovcov, sliefiovcov, pieskovcov a zlepencov. V mieste mosta cez kanal Vahu
v Puchove (Nosicach) boli zistené vapence bradlového pasma. Tektonicka stavba — hlavne
stupen porusenia hornin a orientacia puklinovych systémov — bude vyrazne ovplyviiovat
podmienky razenia tunelov.

V sucasnosti na oboch tuneloch prebiehaju stavebné prace. Na tuneli Diel je zhotoveny

zapadny portal a razi sa tunelova rdra. Na tuneli Milochov sa pripravuju na oboch stranach
portali na razenie.

#1

Obr. 2 - Celkova situdcia ucelenej Casti stavby B,
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2. Tunel Diel

Tunel Diel je navrhovany s celkovou dizkou 1081,700 m. Prechadza masivom vrchu Diel,
ktory tvori centralnu €ast meandru Vahu v tomto Useku jeho toku.

Tunelova rdra je rozdelena na Useky budované razenim a hibenim. Hibené tseky st budo-
vané v otvorenej stavebnej jame na oboch portaloch, ktoré budu nasledne zasypané.
Povrch zasypov bude rekultivovany zatravnenim a vhodnou vysadbou krikov a drevin, tak
aby charakter prirodného prostredia bol zachovany.

Razena Cast tunela bude realizovana v zmysle zasad Novej rakuskej tunelovacej metédy
(NRTM) s pouzitim mechanického rozpojovania pomocou tunelbagra v priportalovych oblas-
tiach. Trhavinové rozpojovania sa bude pouzivat po zarazeni sa tunelovej riry do kompakt-
nejSieho horninového masivu.

Tunelové ostenie je navrhnuté dvojplastové tvorené primarnym a sekundarnym ostenim,
oblukového tvaru.

|G p——— B -._:':.'--" 7‘_ e i el
Obr. 5 — Zapadny portal tunela Diel = .
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Bezpecnost tunela je dosiahnutd radom konstrukEénych a technologickych opatreni. Na zak-
lade poziadavky predpisu TSI-INS, TSI-SRT (2008/163/ES) bude tunel Diel vybaveny uni-
kovou $télnou dl. cca. 304,150 m a prie€nym prepojenim do tunelovej rary dl. cca. 21 m.
Profil prie€neho prepojenia je totozny s profilom uUnikovej $t6lne. Smerové vedenie $tdine
je navrhnuté ako polygén stibezne s osou tunelovej rdry. Stdlfa je vyustena na vychodnom
portali tunela Diel.

V ramci stavby sa tunel rozdelil na 5 objektov, zadpadny portal, vychodny portal, tunelova
rdra, Unikova $télfia a monitoring tunela.

3. Tunel Milochov

Na preklenutie Upétia vrchu Stavna, juzne od miestnej Casti Horny Milochov — mestskej Casti
Milochov mesta Povazska Bystrica, je navrhnuty novy tunel Milochov ako dvojkolajny jed-
norurovy tunel pre osobnu i nakladnu zelezni¢nu dopravu s najvy$Sou tratovou rychlostou
160 km/h, v pripade vlakovych suprav s vykyvnymi skrifiami s najvy$Sou tratou rychlostou
200 km/h.

Dizka tunelovej riry v jej osi je 1861 m. Trasa tunela je z va&$ej Sasti vedena v extravilane,
do intravilanu miestnej ¢asti Horny Milochov zasahuju len oblasti portalu unikovej $téine
a vychodného portalu.

Svetly tunelovy prierez je uréeny zdruzenym tunelovym priechodnym prierezom, obojstran-
nymi unikovymi cestami, poistnym priestorom, obojstrannym bezpe&nostnym priestorom
$irky 0,5 m. V zmysle predpisu Z11 sa pri ndvrhu uvazoval priechodny prierez C s elektri-
fikaCnym nastavcom a obrys vozidla UIC GC. Vzajomna vzdialenost kolaji je 4200 mm.
Teoreticka plocha svetlého tunelového prierezu tunela nad rovinou neprevysenych temien
kolajnicovych pasov je 79,71 m2.

Sucastou tunela su bezpe€nostné stavebné prvky, ako obojstranné unikové chodniky Sirky
min. 1,2 m; bo¢na unikova s$télfa ako nuidzovy vychod z tunelovej rdry s rozmermi priechod-
ného prierezu 2,25 m x 2,25 m; pristupové komunikéacie Sirky 4 m k obom portalom tunelovej
rdry a nastupné plochy pre zachranné zlozky pri vSetkych portaloch, kazda > 500 m2.
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Obr. 8 — Zapadny portal tunela Milochov

Dal$imi sti¢astami tunela st poZiarno-technické zariadenia, poziarny vodovod s vytokovymi
stojanmi, poZiarna nadrz a automaticka tlakova stanica a technologické vybavenie tunela.

Nadlozie tunela dosahuje 5-110 m. V etape podrobného prieskumu boli odvitané
prieskumné diela. Novonavrhovana trasa bola dalej preskimana povrchovymi geofyzi-
kalnymi meraniami a inzinierskogeologickym mapovanim. Pre zhodnotenie boli vyuzité
i archivne prieskumné diela zo SirSieho okolia.

Tak ako tunel Diel, aj tunel Milochov bol rozdeleny na viaceré stavebné objekty.

4, Zaver

V tomto prispevku som chcel prezentovat zakladné udaje o dvoch v sucasnosti na
Slovensku budovanych Zelezni€nych tuneloch a ddfam Ze to nebudu na diht dobu posledné

takéto stavby v sieti Zeleznic. Tunel sa totiz pre eurdpskych uradnikov zacina zdat ako zby-
to¢ne drahé dielo a preto sa polavuje v predstavach modernizacie, kedy v miestach kde
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mi mali rychlost zvysit prave tuneli bude postacujuca rychlost v pdvodnom telese a hoci
len 90 km/hod.

Zaroven som chcel priblizit ¢im momentalne Zije stavba, s ¢im sa musi vyrovnavat' a ¢o
musime postupne v priebehu riesit.

Literatura:

[1] ZSR - Modernizécia zeleznitnej trate Plichov - Zilina na rychlost do 160 km/hod.,
projektova dokumentacia stupfia DRS a DSPRS, REMING CONSULT a. s., Basler &
Hofmann Slovakia, s.r.o., Tarosi s.r.o.

[2] Podrobny inziniersko-geologicky prieskum, Zavere€¢na sprava, CAD-ECO a. s., 2015

Ing. Jan Kusnir

REMING CONSULT a.s., Trnavska cesta 27, 834 01 Bratislava
Tel.: 00421250201808

E-mail: kusnir@reming.sk
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Informace o praxi
sGeotechnical Baseline Reports*

Ing. Michal Uhrin
SUDOP PRAHA a.s.

1. Uvod

1.1 Zamér prispévku

Castou pfi¢inou sporli ve stavebnictvi jsou tzv. neo&ekavané podminky podloZi, resp.
rozdilny pohled rdiznych stran na to, jaké podminky jsou ocekavané a jaké jiz ne. Tato pro-
vedeni dané stavby. Zcela kliCovy vliv ma geologické prostiedi zejména na razbu tunel
a provadéni obdobnych podzemnich staveb. Otazky spojené s feSenim vyskytu neoce-
kavanych zakladovych pomérl se fes$i v mnoha zemich svéta a z pfijatych opatreni Ize
Cerpat ponauceni.

Ve Spojenych statech americkych se v reakci na toto téma vyvinula praxe tzv.
Geotechnical Baseline Reports (GBRs). Jedna se o geotechnické zpravy zpracované na
zakladé dostupnych Gdajll z prizkumnych praci, ale sestavené a koncipované jinym zp0-
sobem nez bézné prizkumné zpravy. Jsou soucasti zadavaci a smluvni dokumentace
a slouzi k pragmatické definici o€ekavanych podminek a tim také jako nastroj pro rozliseni,
zda skutecné zastizené podminky jsou nebo nejsou oekavané.

Tato praxe byla plivodné zamérena zejména na podzemni stavby, ale vzhledem ke své
uspésnosti ziskala na popularité a zaala se pouzivat i pro jiné typy staveb s vyraznymi
geotechnickymi prvky a prosazuje se i v dal$ich zemich svéta (Velkd Britanie, Svycarsko,
Hongkong, Singapur, Australie, Novy Zéland, Japonsko). Zamérem tohoto ¢lanku je infor-
movat o zakladnich rysech této praxe.

1.2 Specifika tunelovych staveb

Stavby tunell jsou liniové, v délce od desitek metr(i po desitky kilometr{. Podminky podloZi
po délce tunelu se mohou piirozené ménit. Vzhledem k délce stavby, riznym prekazkam
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na povrchu nebo v podzemni a ekonomickym omezenim neni ¢asto mozné podlozi po celé
délce tunelu dostate¢né prozkoumat. Skute¢né zastizené poméry pfi razbé maji pfimy vliv
na technologii, postup a cenu provadénych praci.

Tunely se razi cyklickymi metodami vystavby a dokoncena délka tunelu obvykle slouzi
jako jedina dopravni cesta na ¢elbu (pro pracovniky a material) a z ¢elby na povrch (odvoz
rubaniny). Pokud v tunelu dojde k mimoradné udalosti, ma takova udalost pfimy dopad na
vétsinu aktivit razby a mize snadno vést k zastaveni celé stavby. Tim se podzemni stavby
li81 od staveb pozemnich, u kterych je mozné pfi zastaveni prace na jedné €asti stavenisté
pokracovat v praci na ¢astech jinych, z ddvodu vétsiho poctu pristupovych cest a para-
lelné funguijicich pracovist. To je vyznamné z hlediska harmonogramu a jeho kritické cesty
k dokonceni stavby.

1.3 Geotechnicka rizika

Neocekavané podminky podlozi pfedstavuiji obchodni riziko pro zhotovitele a rozpoctové
(resp. terminové) riziko pro investora. Zhotovitel by mél toto riziko ve své cenové nabidce
ocenit v zavislosti na pravdépodobnosti vyskytu a na dopadech, ke kterym pfi realizaci
rizika dojde, tedy jinak FfeCeno v zavislosti na dostupnych informacich. To je v praxi velmi
obtizné, zvlasté pokud jsou rizika neznama, nejasné definovana nebo riizné interpretova-
telna rliznymi stranami. Zakladem sport proto byva rozdilny pohled na to, jaké podminky
jsou ocekavané a jaké ne. Tento interpretacni rozpor nemusi nastat jen mezi investorem (Ci
jeho zastupci) a zhotovitelem, ale také napf. mezi zhotovitelem a jeho subdodavatelem nebo
mezi jednou ze zminénych stran a projektantem. Rozdilnost pohled(l m{ize byt nepfimo,
avsak vyrazné komeréné motivovana, vzhledem k finan¢nim naroklim na kompenzaci pi
feSeni neoCekavanych podminek.

Zamérem investora je obvykle minimalizace investi¢nich nakladl pii dodrzeni pozadované
kvality dila, pfip. minimalizace doby vystavby pfi dodrzeni pfijatelnych nakladl a poZado-
vané kvality. P¥i pfipravé stavby Ize k tomuto zdméru sméfovat dvéma cestami:

a) Za predpokladu, ze k neoCekavanym situacim nedojde. Pokud se predpoklad nenaplni,
prestanou platit (v tomto ohledu) optimisticka oCekavani stran nakladd a doby provadéni
a mize dojit ke sporlim, protoze k feseni neocekavané situace chybi praktické nastroje.

b) Za predpokladu, Ze k neo¢ekavanym situacim dojit mdZe. S tim souvisi vytvoreni Casové
a rozpoCtové rezervy a definice nastrojd, kterymi se takové situace budou resit.

Moderni smluvni vzory jako FIDIC nebo NEC, zalozené na rozdéleni rizik mezi smluvni
strany, obsahuji nastroje na feSeni nepredvidatelnych situaci. Ve vztahu ke geotechnickym
rizikim vsSak tyto nastroje zdaleka nejsou dokonalé. Napfiklad u Cervené knihy podmi-
nek FIDIC ([4]) se k tématu vztahuji ¢asti 4.10 (Udaje o stavenisti) a 4.12 (Nepredvidatelné
fyzické podminky). V ¢asti 4.10 je pouzita (Castené omezend) pravni fikce o tom, ze zho-
tovitel obdrzel vSechny potfebné informace, co se tyCe rizik a nejistot, které mohou mit
vliv na nabidku nebo provedeni dila, a ze zkontroloval a prfezkoumal stavenisté, jeho okoli
a vSechny obdrzené Udaje a informace a byl s nimi pred pfedloZzenim nabidky spokojeny.
Cast 4.12 pak sice pripousti moznost vyskytu neodekavanych fyzickych podminek, ale
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jeji praktické uplatnéni naraZzi na jiz zminény problém, jak doloZit a zd(livodnit, Ze zastizené
podminky jsou neoCekavané.

Zpravy Geotechnical Baseline Reports byly vyvinuty proto, aby v rdmci danych smluvnich
podminek slouzily jako dodate¢ny nastroj pro definici a rozliSeni toho, co jsou o¢ekavané

situaci pfi vystavbé byl fesitelny technicky bez pravnich spor(.

1.4 Odkazy a historicky vyvoj v USA

Ve Spojenych statech americkych doslo v 70. letech k fadé soudnich spor( pfi podzem-
nich stavbach v souvislosti s neocekdavanymi podminkami podlozi a obor zacal ziskavat
negativni publicitu na vefejnosti. ReSenim situace a navrhem opatteni se zadaly zabyvat
odborné komise. V roce 1974 byla vydana publikace [3] doporucujici mimo jiné, aby na
prizkumné prace bylo vynalozeno (1-3) % celkovych investi¢nich nakladd stavby. V roce
1997 vydala komora stavebnich inzenyri (ASCE) publikaci [2] s pravidly pro GBRs. Ta se
v roce 2007 dockala revidovaného vydani [1], které v sou¢asné dobé predstavuje zakladni
pfiru¢ku pro GBRs.

1.5 Geotechnické zpravy

Pomineme-li reSersi (Geotechnical Desk Study), Ize se v zahrani¢i setkat s nasledujicimi typy
geotechnickych zprav: faktografickou zpravou zvanou Geotechnical Factual Report nebo
Geotechnical Data Report (GDR), interpretacni zpravou zvanou Geotechnical Interpretative
Report (GIR) a zpravou obsahujici parametry pro navrh konkrétnich typ( konstrukci nazy-
vanou r{izné.

Faktograficka zprava obsahuje zmérené a zjiSténé udaje bez interpretace. Jako takova
je pravné povazovana za objektivni a mlze byt souc¢asti zadavaci a smluvni dokumen-
tace. Interpretacni zprava je pravné povazovana za subjektivni a k zadavaci nebo smluvni
dokumentaci se mlze piiloZit ,pro informaci“ s tim, Ze zhotovitel (nebo projektant) ji ma
moznost zkontrolovat, pfezkoumat a provést interpretaci vlastni na zékladé faktografickych
Udaju a prohlidky stavenisté. Zpravu s parametry pro navrh sestavuje projektant (resp.
geotechnik projektanta) viastni interpretaci podle principu, ze navrh musi byt proveden na
zakladé parametrd, se kterymi se projektant ztotozriuje.

Geotechnical Baseline Report se sestavuje na zakladé odlisné filozofie nez vySe jmenované
zpravy, jak bude popsano v nasledujici kapitole.

2. Geotechnical Baseline Report

Geotechnical Baseline Report (GBR) ma slouzit jako pragmaticky nastroj pro definici oceka-
vanych podminek. Jedna se o smluvné-technicky dokument shrnujici soubor dohodnutych
predpokladd o skladbé, parametrech a chovani podlozi stavby. Spolu s faktografickou
zpravou tvofi sou€ast zadavacich a smluvnich podminek a slouZi jako podklad pro stanoveni
naklad(l na provedeni stavby. Ma tak zajistit, aby vsSichni uchazeci o zakazku stanovovali
svou cenu s ohledem na podminky podloZi na stejném zakladé. GBR obvykle pojednava
nasledujici témata:
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Definuje ocekavané (,vychozi“) podminky

Popisuje vliv o¢ekavanych podminek na navrh a vystavbu
Identifikuje kli€ova rizika stavby

Rozdéluje rizika mezi smluvni strany

Navrhuje postup v pfipadé vyskytu neoCekavanych podminek

Prenos geotechnickych rizik z investora na zhotovitele tak omezuje na obor pfedem defi-
novanych podminek, ¢imz GBR pfispiva k férovosti smluvniho vztahu a slouZzi jako nastroj
k feSeni sporll. Motivem je snaha definovat rizikové polozky pfedem a neponechavat je
nahodg.

Vychozi podminky podlozi jsou stanoveny jako predpoklad na zakladé dostupnych infor-
maci z prlizkum(. ProtoZe se jedna o predpoklad, je mozné jej stanovit dohodou mezi zpra-
covatelem GBR (napf. projektantem) a investorem. Velmi konzervativni pfedpoklady vedou
k vySsi cené praci pfi vybéru zhotovitele a niz§i pravdépodobnosti vyskytu neocekavanych
podminek. Velmi optimistické pfedpoklady naopak vedou k nizsi cené praci pfi vybéru
zhotovitele, ale vy$si pravdépodobnosti vyskytu neocekavanych podminek.

Pokud stavba probiha v podlozi, které odpovida vychozim podminkam definovanym
v GBR, jsou rizika vystavby plynouci z geotechnickych podminek na strané zhotovitele.
Pokud stavba probiha v podlozi, jehoz charakter spada mimo obor vychozich podminek
definovanych v GBR, jsou rizika vystavby plynouci z geotechnickych podminek na strané
investora. Re&eno jinymi slovy: stavba ve vychozich podminkach nebo piiznivé&jsich musi
byt zahrnuta v rozpoctu zhotovitele, za stavbu v podminkach méné pfiznivych Ize od inves-

tora zadat kompenzaci.

VySe uvedené principy Ize ilustrovat nasledujicim zjednodusenym piikladem: Je tfeba vyra-
zit tunel malého priméru v jilovité zeminé. Provadéni bude pomoci plnoprofilového stitu.
Priizkumem bylo odhaleno, Ze po trase se v jinak mékké zeminé mohou nachazet balvany,
které zpomaluiji razbu a zvysSuji opotfebeni nastroji. Na zakladé dostupnych informaci se
odhaduije, Ze po trase razby se bude vyskytovat 50 az 200 ks balvand. Vychozi podminky
dohodnuté a uvedené v GBR stanovuiji, ze pfi razbé je tfeba pocitat s vyskytem 200 ks
balvan(. V takovém piipadé zhotovitel v rozpoc¢tu naceni razbu, kterd pocita s vyskytem
200 ks balvan(, a investor ji zaplati, i kdyZ ve skute¢nosti bude balvan(l zastizeno méné.
Vychozi podminky v GBR by pfi jiné dohodé mohly stanovit vyskyt napf. 100 ks balvan(.
Pokud by vSak ve skutec¢nosti bylo pfi stavbé zastizeno balvan( vice nez 100, mél by
zhotovitel za pocet balvan(l presahujici 100 pravo na kompenzaci a investor by mél pro
kompenzaci mit dostate€nou rozpoc&tovou rezervu.

Podminky podlozi je mozné rozdélit na fyzické a technologické. Fyzické podminky jsou
prakticky nezavislé na technologii vystavby. V piipadé zemin se mlze jednat nasledujici
parametry: charakter (jemnozrnna nebo hrubozrnna), pevnost, stlacitelnost, objemova hmot-
nost, granulometrické slozeni, vihkost, plasticita, propustnost, poloha hladiny vody, tlak,
teplota, chemizmus nebo rychlost proudéni vody. U hornin se mize jednat o geologicky
typ, pevnost, miru zvétrani, rizné charakteristiky diskontinuit masivu, abrazivnost, vrtatel-
nost nebo vyskyt tektonickych zlomd. Technologické podminky souvisi s odezvou podloZi
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na konkrétni technologii razby, budou tedy odliSné pro razbu NRTM, ADECO, strojni razbu
rlznymi typy $titl, drill & bast nebo manualni razbu malych profild.

Definice podminek podlozi musi byt jasné kvantifikovana. Nelze pouZit nejasné vyjadreni
typu: ,mUzZe se vyskytovat®, ,ob¢as/Casto dojde k...“ nebo ,vlastnost bude vysoka/nizka“,
jaké je typické pro geotechnické zpravy interpretacni. Pouziva se pragmaticky popis pomoci
procentualniho vyjadreni, meznich hodnot nebo oboru hodnot jako napfiklad:

— Geotechnicky typ A se bude vyskytovat v 60 %, typ B ve 30 % a typ C v 10 % délky
tunelu (Ize vynést také graficky ve vykrese)

— Hladina podzemni vody bude nejvyse XY metrd pod povrchem

- Vrstva D se miZe vyskytovat v rozmezi vyskovych két YY a YY

— Celkovy piitok vody z oteviené ¢elby bude do XY litr(i za sekundu

— Pevnost bude XY-YZ MPa

Rozsah vyskytu definovanych kvazihomogennich celk se tedy udava typicky procentu-
alnim vyjadrenim. Parametry nebo vlastnosti podlozi se definuji maximalni nebo minimalni
hodnotou, pfip. oborem hodnot, idealné v kombinaci se specifikaci nebo normou, podle
které se dana vlastnost stanovi. Lze nahlédnout, Ze u zjednodu$eného piikladu uvedeného
vySe by pro riziko vyskytu balvan( pii razbé bylo nutné definovat mnohem vice parame-
trQl, napiiklad minimalni velikost balvanu, aby jej bylo mozné povazovat za prekazku, dale
maximalni velikost, se kterou se ma v ramci vychozich podminek pocitat, popfipadé také
rozmezi pevnosti.

Ddlezité je zUzit vybér parametr(l podloZi na ty, které jsou zasadni pro navrh a provedeni
stavby. U nich pak Ize vychozi podminky s vyhodou zaznamenat tabeldrné napt. v poradi:
nazev parametru > co ovliviiuje v navrhu nebo provedeni > ocekavany obor hodnot > zpu-
sob, Cetnost, pfip. misto méfeni nebo stanoveni.

Definované vychozi podminky se od skute¢né zastizenych podminek mohou, resp. vzdy do
jisté miry budou lisit. To neni chyba GBR, jejimz ucelem je definice oc¢ekavanych pomer(
tak, aby vSechny strany vychazely ze stejného zakladu, bez ohledu na to, Zze skute€nost
se muze lisit.

Jako smluvné-technicky dokument musi byt GBR konzistentni s ostatni zadavaci nebo
smluvni dokumentaci stavby. V pfipadé pouziti v CR je nutné si uvédomit, Ze piiklady a lite-
ratura k GBR ze zahrani¢i mohou byt vazany na smluvni podminky a standardy obvyklé
v daném misté& a pro pouziti v CR je nutné je uzplisobit.

3. Zavér

Geotechnical Baseline Report predstavuje novy zplisob zaznamenani podminek podlozi
stavby, odliSny od bézné znamych zprav o inzenyrskogeologickém priizkumu. Je to zprava,
ktera na zakladé dostupnych informaci z prlzkumnych praci pragmatickym zplsobem defi-
nuje a kvantifikuje o€ekavané geotechnické podminky. Tvofi sou¢ast zadavacich a smiuv-
nich podminek stavby. O&ekavané (vychozi) podminky jsou v ni stanoveny na zakladé
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predpokladli dohodou, ¢imz se odstrani typicky problém, Ze rizné strany interpretuji
vysledky priizkumnych praci rlizné. Skute¢né podminky se od podminek predpokladanych
mohou liSit. Pokud skutec¢né zastizené podminky stavby odpovidaji oboru vychozich (oCe-
kavanych) podminek definovanému v GBR, jsou geotechnicka rizika na strané zhotovitele
praci, v opacném pripadé na strané investora. Zprava slouzi jako nastroj k rozliseni, zda se
jedna o nepredpokladané fyzické podminky napf. ve smyslu podminek FIDIC ¢ast 4.12.
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Diagnostika prostorové priuchodnosti
Zelezniénich tunelu

Ing. Radek Vicar
Sprava zelezni¢ni dopravni cesty, statni organizace
Technicka Ustfedna dopravni cesty

1. Diagnostika prostorové prichodnosti

Prostorova prlichodnost traté (PPT) je, spole¢né s maximalni Urovni smluvniho svislého
zatizeni a nejvétsi tratovou rychlosti, jednim z hlavnich parametrd, které vymezuji zpsoby
a moznosti vyuzivani a spravy zeleznicni traté.

Kvalitni uréeni PPT zaji$tuje bezpecény prljezd vozidel s uréenym obrysem, v pfipadé
nakladl pak s dodrZzenou nebo prekro¢enou loznou mirou (zasilky PLM). Spravce zelez-
niéni infrastruktury musi mit v kazdém okamziku a v libovolném misté sité k dispo-
zici aktualni a kvalitné ur€eny parametr PPT, je jeho garantem. Tato znalost je pak
vyuzivana pfi provoznich a rozhodovacich procesech, jak v oblasti spravy a udrzby,
tak v oblasti stavebnich investic a jejich prejimky a v neposledni fadé pfi obchodnim
vyuzivani trati.

Parametr PPT musi byt nepretrzité uréovan. Uroven, s jakou je diagnostika PPT vykonavana,
ma pfimy vliv na efektivitu, s jakou jsou zminéné procesy realizovany.

2. Cile diagnostiky PPT

Tunely, ale také urcité konstrukce mostd, predstavuji z hlediska prostorové priichod-
nosti vyznamné objekty, které spojité v celé své délce omezuji volny prostor kolem koleje.
Pripadné upravy téchto objektd, s cilem dostupny prostor zvétsit ¢i alespon upravit, se
potykaji s vysokou obtiznosti, nebo jsou pfimo nemozné.

Diagnostika PPT je provadéna ve dvou hlavnich oblastech - spravcovské
a stavebné-investicni.
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V diagnostice pro potfeby a Ulohy spravce infrastruktury se prioritné jedna o stanoveni
a garantovani normového prljezdného prlifezu pro bezpecny provoz. Soucasné s tim
vSak také o podrobny popis okoli traté nad ramec tohoto normového, smluvniho obrysu.
Takova data slouzi k realizaci kazdodennich nadrozmérnych preprav.

Diagnostika PPT v oblasti stavebné-investi¢ni se soustfeduje na posouzeni skute¢né dosa-
Zeného parametru prostorové prlichodnosti. Stavebni dilo je podrobné zaméfeno a je vyho-
toven posudek s jednoznacnym zavérem. Vystupy jsou pfedany objednateli méreni.

V obou téchto oblastech jsou shromazdovana data o omezuijicich objektech, ktera musi byt
kdykoliv rychle dostupnd a udrzovana v aktualnim stavu.

Cilem spravce infrastruktury je mit k dispozici co nejvétsi prostor, kdy jsou omezeni pfi
vyuziti traté minimalizovana. K tomuto Ucelu jsou dlouhodobé podnikany kroky, které vedou
k diagnostice PPT presnéjsi, rychlejsi, s vysledky, které jsou opakovatelné, jednoznacné
dolozitelné a dostupné.

3. Historické postupy méreni PPT

Méfeni prljezdnych prifezl a skute¢ného ¢i normového prostorového usporadani trati
se historicky provadélo predevsim ru¢nim kontaktnim zplsobem. Vyhody téchto postupd
(pfedevsim malé naklady na technické vybaveni) byly zastinény nevyhodami, jako jsou velké
naroky na pocty pracovnikll a ¢as straveny v provozované dopravni cesté, obtizné udrzi-
telna aktualnost dat, nemozné zamérovani vysokych nebo slozitych objekt(, problematicka
presnost, zna¢na subjektivnost, malé prlikaznost a opakovatelnost ¢i nehomogenita tdaj
VvV ramci sité.

Mnohych ze zminénych nevyhod se Casto nezbavily ani specializované vozy, které byly
u nékterych Zelezni¢nich sprav a provozovatelll pouzivany k presnéjSimu a priikaznéjsimu
zachyceni prostorovych pomér( v tunelech (obr. ¢. 1).
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Jejich provedeni bylo réizné, av$ak v principu se vzdy jednalo o mechanické kontaktni
odmérovani vzdalenosti a Uhll. Z téchto Gdajl byly rekonstruovany vzajemné relativni vztahy
koleje a osténi a bylo mozné posuzovat, jaky volny prostor je k dispozici, zda je vzajemna
poloha v pfedepsanych mezich a zda je provozovani traté bezpecné.

Z dnesniho pohledu byly tyto metody pomalé, nakladné, v mnoha pfipadech by bylo jejich
pouziti dnes nemozné nebo by vyzadovaly zdsadni provozni omezeni, napf. vypnuti napajeni
trakéniho vedeni apod.

Snaha vyhnout se popsanym nevyhodam vedla k hledani bezkontaktnich metod, které by
umoznily méfit sloZité objekty a soucasné zkratily dobu pobytu v koleji pfenesenim urcitého
mnozstvi prace do faze zpracovani, tedy mimo kolej.

V nasich podminkach byly bezkontaktni metody zalozené od pocatku na fotogrammet-
rickych principech. Pocatek jejich provozniho nasazeni v tunelech nachazime v r. 1965.
Tato ¢innost byla vyvijena na pracovisti pro sledovani priichodnosti Zelezni¢nich tunelt
u Geodetické kancelare Olomouc v ramci tehdejsi Stfedni drahy. Pro tyto Ucely byla zkon-
struovana FST1 ,Fotoméficka souprava tunelova“ (obr. €. 2).

Nasledné v r. 1977 byla
uvedena do provozu FST2
»,Fotogrammetrickd sou-
prava tunelova®“. V letech
1987 az 1990 byly obdobné
principy vyuzivany na
FS3 ,Fotogrammetrickém
stroji“ (obr. €. 3), ktery byl
v8ak provozovan sou€asné
s FST2 pro ucelové méreni
PPT tras pro pfepravy
komponent v programu
jaderné energetiky, dale
pro méreni tras pro kontej-
nerovou a kombinovanou
dopravu ROLA (Rollende
Landstrasse) a nasledo-
valo obdobi méfeni pro
projektovou pfipravu trati
ur¢enych k modernizaci
a optimalizaci. Az na koncir.
1993 byla instalovana inovo-
vana technologie pro méfeni
tuneld i na FS3, ktery pak
provadél pravidelné méreni
trati a tuneld pro potieby
spravce infrastruktury.
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Obr. 3 - Fotogrammetricky stroj FS3

AT TR

Technicky se u téchto souprav jednalo o pofizovani svétlych tunelovych profilli metodou
svételnych normalovych fez(l tunelového osténi na principu jednosnimkové pozemni blizké
fotogrammetrie. Cely technologicky fetézec prosel postupem Casu pres Cetné mezistupné.
Od analogovych metod az do pIné digitalnich, od ru¢né prekreslovanych snimk( pres orto-
fotografie v poZzadovaném méfitku az po vektorové vykresy spojené s databazovymi daty
v informacnim systému.

Poslednim tunelem zmérenym metodou svételnych normalovych fez( byl tunel Jablunkovsky
(obr. €. 4). Méfeni probéhlo v noci 20. 11. 2013.

Obr. 4 — Svételny norma/ovy rez, fotogrammetr/e tunel Jablunkovsky
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4. Souc¢asné metody méreni PPT

Soucgasna koncepce diagnostiky PPT u SZDC spodiva v rozdéleni méfickych &innosti na
méreni ve velkych objemech a méfeni v malych objemech, které mize byt velmi operativni.
Duraz je kladen na to, aby pouzité technologie generovaly kompatibilni data na stejné kva-
litativni drovni.

V soudasnosti je piistupovano k méfeni tunelli predevsim operativné v tom smyslu, ze SZDC
TUDC vyuziva k jejich méfeni postupl mobilniho laserového skenovani (MLS). Laserové ske-
nery jsou instalovany na pohyblivych vozicich. S takovym zafizenim je pojizdéno po koleji
tunelem rychlosti chlize a jsou pofizovana data s poZadovanou kvalitou, dostate¢né husta
a kontinualni. Tyto postupy jsou Uspésné pouzivany jak pro méfeni pro potreby spravce
infrastruktury, tak pro Uc€ely prejimky a kontroly v prejimacim procesu stavebnich investic.

Tyto postupy maji své obrovské vyhody, pfedevsim spojitost dat a jejich hustotu. Nad tako-
vymi daty je mozné provadét podrobné analyzy s vysokou hodnotou, relativné snadno
nachazet kriticka mista, identifikovat je a nakonec je srozumitelné a nazorné interpretovat.
Nevyhodou je v8ak problematické stanoveni a zaru€eni kvality kazdého jednotlivého bodu
méreni, kdy vyznamné zalezi pfedevsim na povrchu mérenych objektd. Vyrobci a dodava-
telé téchto zafizeni informaci o vysledné kvalité skenovacich zafizeni udavaji jen obecné
a je na uzivateli, aby si celkovou presnost zafizeni ur€il a udrzoval v pozadovanych mezich.

Nicméné se jedna o téZko zastupitelné nastroje pro ulohy s vysokymi naroky na presnost
a operativnost, jako jsou napfiklad kontrolni méfeni pfi Upravach polohy koleje nebo pfi pre-
jimkach staveb a procesu jejich uvadéni do provozu, kdy je ¢asto nezbytna rychla reakce,
jednoznacny vystup — posudek — a obvykle je k dispozici velmi malo ¢asu.

Nejpohotovéjsi moznosti méreni PPT, ktera spliiuje nejvyssi naroky na presnost, je ruéni
prenosné mé¥idlo, které bylo v roce 2017 u SZDC uvedeno do provozu. Tato méfidia maji
podobu tramce, ktery se usazuje na kolej, je osazen laserovym dalkomérem a senzory
pro méreni rozchodu a prevyseni. Mérené objekty jsou zachycovany s presnosti jednotek
milimetr(. Tato certifikovana méfidla mohou mé¥it jak v automatickém maodu, kdy zméfi
cely profil, tak v mddech, kdy jsou méreny jen uréené vyseky nebo jsou operatorem urco-
vany jednotlivé body. Témito zafizenimi u SZDC disponuiji véechna pracovité regionalnich
spravcl prostorové prichodnosti. Jedinou nevyhodou tohoto zafizeni je nekontinuita jeho
vystupd, kdy je prakticky nemozné spolehlivé vyhledat nejkriti¢téjsi misto v rdamci zkouma-
ného intervalu traté nebo v celé délce tunelu.

5. Vystupy a vykony diagnostiky PPT

Mé&feni metodou MLS je provadéno malymi méficimi systémy — MMS, kolejovymi voziky
s laserovymi skenery. MMS, které SZDC pouziv4, disponuii laserovymi skenery, které umoz-
nuji pofizovat od 50 do 200 piicnych fezll za sekundu. To znamena, Ze produkuiji az 1 milion
3D bodU za sekundu. Typicky vykon MMS je 1-3 km zmérené koleje za hodinu. Okoli pojiz-
déné koleje je souradnicove popsano mracnem bodU a soucasneé je generovan obraz mére-
ného prostoru. Jsou také snimany vybrané geometrické parametry koleje s pfesnosti 1 mm.
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Zajimavé zde mUze byt srovnani s metodami, které byly pro tyto Ucely pouZivany v minulosti,
kdy pocet podrobnych bodl popisujicich délku napf. 100m tunelové roury byl maximalné
2000. U MLS tato hodnota dosahuje cca 180 000 000 bodd p¥i posunu vpred rychlosti
2 km.h-1. Toto mnozZstvi bodd je ovéem zatizeno uréitymi negativnimi jevy a Sumem, je také
nutné pocitat s tim, ze v tomto rozliSeni a podrobnosti bude naskenovano cokoliv hmot-
ného v ovzdusi, véetné hmyzu, prachu, vihkosti apod. Takova data pak vyZaduji odborné
zpracovani, aby bylo dosaZzeno o¢ekavanych vysledkd.

Vlastni posuzovani prostorové prichodnosti probiha na kontinualnich datech v nejvyssi
dostupné podrobnosti. Pro interpretacni Ucely je pak nejCastéji pouzivan postup sluc¢ovani
bodU z urcitého délkového Useku do jednoho piicného fezu. Déle byva generovan virtualni
prijezd mracnem bodl vhodny pro rychlou orientaci, kde jsou kritické oblasti barevné
vyznaceny, Casto jsou také vyrabény statické obrazy vhledli do bodového mracna (obr. ¢. 5).
Takto interpretovana data slouzi také jako jednoznacny dlikaz o situaci na mérené scéné
v okamziku méreni.

Samostatnou kapitolou jsou obrazova data skenovaného okoli, ktera mize MLS poskyto-
vat. Jde o mapu odrazivosti, ktera plsobi jako fotografie osténi v Sedé barevné Skéle, opét
s moznosti zabarveni defektll PPT (obr. €. 6). Tato data nesou pomérné zajimavé infor-
mace v dobrém rozliSeni a zaslouzila by si urcité vétsi vyuziti v technické a provozni praxi.
Je ziejmé, Ze jednotlivé objekty (tunely) budou MLS systémy méreny opakované, coz navic
otevira moznosti pracovat s témito daty i metodou Casové zakladny.

V poslednich letech je v samostatném projektu SZDC budovan a testovan systém, ktery by
umoznoval pii rychlosti jizdy pfiblizné 40 km.h-1 produkovat cca 11 milion podrobnych
3D bodl za sekundu, pficemz pocet pricnych fezl by byl 800 za sekundu. Tento projekt
neni v tuto chvili dokon&en, pokud by k tomu doslo, otevrel by takovy systém zcela nové
moznosti v oblasti diagnostiky PPT.
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At

Obr. 6 — Mapa odrazivosti tunefoveho osténi, s vyznacenou zavadou PPT

Nezavisle na tom, jakym postupem a technologii jsou data o PPT pofizena, jsou zpracovana
tak, aby mohla byt zavedena do specializovaného informa&niho systému SZDC (obr. &. 7).
V tomto IS je aktualné spravovano cca 70 000 zaznaml o zdjmovych objektech — prekaz-
kach, které maji vliv na PPT. Data jsou celositové dostupna opravnénym uzivateldm. IS je
propojen s Evidenénim systémem tunel(i (EST) SZDC.

2 Lokalizace a zikladni udaje - Dialog webové strinky =
Lokalizace obrysu prekalhy PP piekidiy PP DUS2e ZGC | GC
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Popis koleje: Udaje 0 méfeni Geodel. soufadnice.
date: 1 Matoda misei 2| Dt fotogram. X 0,000 m
Falomds 0 m Tiétiva vaag: 1:200 m ¥: 0,000 m
Smdsové pomdey: | - | | PRimé Tisiva vefed 20,505 m 0000 m
Pievjianic 2 mm Vaepdtic 0.000 m
Rszenes 1448 e Sfednipal cyoe. £ 20 mm |_ Pc;:..i.-raa”]
Rychiost tam 1] mh Datum miseni: 20120013 Db sktalizac: 652018
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Obr. 7 —Informacni systém prekazek prostorove pruchodnosti
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6. Vykon diagnostiky PPT u tunell, méfené objemy

V minulosti byly jednotlivé Zelezni¢ni tunely opakované promérovany v predepsanych
a pevné stanovenych intervalech, bez vyraznéjSich vyjimek. Tento princip byl jiz pomérné
davno opustén. Tunely jsou méfeny podle pozadavkd mistné pfislusnych odbornych sprav
SZDC. Data z diagnostiky PPT jsou poskytovéana také jako podklad pro projektovou &innost,
je to ovSem spiSe vyjimecné.

Vyznamnym segmentem je diagnostika PPT v oblasti stavebnich investic, kde je méreni
a posouzeni prostorové priichodnosti realizovano na objednavku zhotovitelskych firem.

Konkrétné bylo metodou MLS dosud zméfeno 76 tuneld, jde tedy témér o polovinu z celko-
vého poctu tunelll na provozované Zelezni¢ni siti. Pro rok 2018 pracujeme s predpokladem
skenovani v cca 25 tunelech. Tyto Udaje poskytuji pouze hrubou informaci, je samoziejmé,
Ze naroc¢nost méfickych a vyhodnocovacich praci je u jednotlivych objektl velmi réiznoroda.
Také se jiz nyni ukazuje, Ze u nékterych objektl se setkdvame s poZzadavkem na pomérné
rychlé opakovani méreni.

7. Zavéry, shrnuti, vyhled

V poslednich pfiblizné péti letech doslo k technologické obméné pfi méfeni prostorové
prichodnosti tunelll. Metody mobilniho kontinudlniho laserového skenovani prinaseji neby-
valé vyhody a podrobnost méreni stdle roste. Nicméné nelze opomenout, ze i tyto vyspélé
metody maiji sva uskali a fyzikalni €i provozni omezeni, se kterymi je nutné pocitat a ktera je
treba pfi vlastni diagnostice PPT fadné zohlednit. Toto se projevuje predevsim ve fazi zpra-
covani dat zna¢nou spotrebou ¢asu. Dosud neni technologicky mozné mit vysledek posou-
zeni PPT kratce po uskutecnéni méreni. PfedevSim v oblasti méfeni na stavbach je tento
fakt vyznamny, bude vSak vyfeSen az s dalSim technickym a technologickym pokrokem.

Z celkového pohledu, aniz bychom rozliSovali, z jakého titulu bylo méreni provedeno, je
mozné konstatovat, ze postupné dochazi k urcitému ustéleni objemu méfeni prostorové
prichodnosti tunelll, s pozorovatelnym mirné rostoucim trendem.

Ing. Radek Vic¢ar

Sprava zelezni¢ni dopravni cesty, statni organizace
Technicka Ustfedna dopravni cesty Praha

Tel.: +420 972 741 498

E-mail: radek.vicar@tudc.cz
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Predpisy pro ochrany mostnich a tunelovych
staveb pired ucinky bludnych proudi

v CR a SR 2017

Revize predpisu SR 5/7(S)

Ing. Bohumil Kucera
JEKU s.r.0.

Anotace:

Prednaska se zabyva vznikem predpisll pro ochranu pfed ucinky bludnych proudU a jejich
aktualnim stavem na Gzemi CR i SR. V prednasce je uvedeno &lenéni predpisi ve vztahu
k platnym CSN a evropskym normam, jsou zminény véechny soudasné platné rezortni
predpisy tykajici se projektovani a realizace staveb, ale i kontrolnich méfeni na dotce-
nych stavbach. Zminény jsou i predpisy zajistujici omezeni vlivu bludnych proud( na
strané zdrojd, tj. v oblasti Zelezni¢ni dopravy, at jiz vlakové, ¢i méstské. Prednaska se
vénuje dokonc&eni revize SR 57(S) zabyvajici se danou problematikou v podminkach
zelezni€nich drah.

Problematika ochrany Zelezobetonovych staveb pred ucinky bludnych proudu je stale jak
pro projektanty, tak zhotovitele nécim spis$ tajemnym a je Casto spojovana se Sarlatanstvim,
¢i jinak neuchopitelnym oborem, kdy existuje predstava, Ze kazdy miZe prispét lidovou tvo-
fivosti ,,se svou troSkou do mlyna“. Navrh ochrannych opatfeni ve skutecnosti predstavuje
soubor poZzadavk( a zasad formulovanych jiz nejméné od sedmdesatych let minulého sto-
leti, jejichz Ukolem je predevsim stanovit pozadavky na dobrou kvalitu stavby tak, aby byly
snizeny projevy korozniho namahani na minimum a byla zachovana plna zivotnost stavby
i pfi plsobeni bludnych proudd, se kterymi se ¢asto v praxi setkdavame v prlimyslovych
a dopravné zatizenych aglomeracich.

Predmétem navrhu ochrannych opatreni jsou obecné vSechny ocelové a zelezobetonové
konstrukce, které se do zemé ukladaji. Zatimco u kovovych zafizeni, ktera predstavuiji prede-
v&im liniové stavby plynovod( a vodovodid, jsou pozadavky normové zakotveny v CSN cca
od Sedesatych let, kdyz pozadavky na ochranu pred korozi kovovych potrubi a uzemnéni
byly formulovany prakticky s nastupem elektrizovanych trakénich soustav a Ize je mapovat
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v Ceskoslovensku jiz od dvacatych let minulého stoleti, u Zelezobetonovych konstrukci se
systém ochrannych opatfeni za¢al formovat do metodik az v osmdesatych letech.

Ochranna opatfeni tak mizeme délit podle jejich provedeni a podle typu chranénych
zafizeni.

Ulozna zafizeni délime z hlediska ochrany pied uéinky bludnych proudi na:

Kovova zafizeni v zemi (potrubni

systémy, nédrze, zésobniky) Betonové konstrukce s ocelovou vyztuzi

Ochranna opatieni délime na:

Pasivni ochranna opatfeni Aktivni ochranna opatreni (aktivni ochrany)

Pasivni ochranna opatfeni jsou definovana technickymi normami pro navrh technologii
a staveb.

Na trovni UNMZ v CR a SUTN v SR jsou tyto normy zajistovany pracovnimi skupi-
nami pro jednotlivé obory:

Pro potrubni systémy a nadrze (plyn, Betonové konstrukce (mosty, tunely,
voda, kanalizace) v ramci TNK opérné stény, pozemni stavby)
é. TNK é. TNK
22 ELEKTROTECHNICKE PREDPISY
32 OCHRANA PROTI KOROZI | 32 OCHRANA PROTI KOROZI
36 BETONOVE KONSTRUKCE
55 PLYNOVA ZARIZENI
65 IZOLACE STAVEB
66 INZENYRSKE SITE
g1 | TLAKOVE NADOBY A ZARIZENI
CHEMICKEHO PRUMYSLU
94 VODARENSTVI
95 KANALIZACE
97 ELEKTROENERGETIKA
103 TLAKOVE NADOBY NA
PREPRAVU PLYNU
126 ELEKTROTECHNIKA V DOPRAVE
146 PROJEKTOVANI POZEMNICH
KOMUNIKACI, MOSTU A TUNELU
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Normy jsou dale rozpracovany rezortnimi predpisy €i oborovymi normami, a to jak napf.
v oblasti plynarenstvi (pfedpisy TPG), tak v oblasti dopravy — systém predpist TKP a TP
(Technickych kvalitativnich podminek pozemnich komunikaci a Technickych podminek
staveb pozemnich komunikaci).

Podobny systém predpisl je zavedeniv podminkéch Zeleznice (SZDC/CD), je véak doplnén
systémem oborovych norem TNZ a prepisy nizSimi, jako jsou smérnice, sluzebni rukovéti
a dalsi.

Predpisy pro metro a tramvajovou dopravu se Fidi pfednostné systémem CSN s doplnénim
nékterych vlastnich vnitfnich predpis.

MD CR:
http://www.pjpk.cz/technicke-podminky-tp/
http://www.pjpk.cz/metodicke-pokyny-smernice-a-dalsi-technicke-pre/

SZDC:

http://typdok.tudc.cz/
http://www.szdc.cz/dalsi-informace/dokumenty-a-predpisy.html?
category=all&prescriptline=SR&sequencenumber=all&title=&effectivefrom=all

plynarenstvi:
http://www.gasinfo.cz/centrumgas/platnatpg.aspx

1. Problematika betonovych konstrukci

Pro rezort staveb pozemnich komunikaci a dopravy byly vytvofeny specialni pfedpisy pro
ochranu staveb pred Uc¢inky bludnych proud(. Tyto predpisy komplexné popisuji systém
ochrannych opatreni od predprojektové pfipravy a projektové pripravy staveb, stanovuiji
pozadavky predevsim na pasivni ochranna opatfeni, stanovuji pozadavky na systém kon-
trolnich méreni a systém nedestruktivni diagnostiky koroze vyztuze a trvalé rozvody pro
sledovani vlivu bludnych proud( a také stanovuji postupy pfi nezbytnosti navrhu aktivnich
ochran a jejich provozovani, definuji systém pozadavk( kontrolnich méfeni v priibéhu stavby
a po dokonceni stavby a kone¢né stanovuji pozadavky na provozovatele staveb.

Predpisy se zabyvaji komplexnim rfeSenim kazdé stavby - tj. sumarizuji pfehledové poza-
davky na kazdou ¢ést stavby; predpisy byly plvodné vytvoreny pouze pro mostni objekty
s obecnou platnosti. Postupné byly predpisy rozpracovany pro dalSi typy konstrukci,
zejména tunelové stavby, kombinované stavby pro zeleznici a pozemni komunikace, spe-
cialni stavby v ramci zakladni atd.

Predpisy navazuji zejména na normu CSN EN 50162, kde v narodni piiloze NA je uve-
den zakladni postup pro navrh ochrannych opatfeni s odkazem na pfedpisy nizsi Urovné.
Tato skute€nost je vyznamna zejména pro navrhovani pozemnich staveb, pro které neni jiny
predpis s danou podrobnosti zpracovan. Aplikace zejména predpisu TP 124 MD CR (2009)
je uplatiiovana pro pozemni stavby pravé pres normu CSN EN 50162.
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Podobné je odkaz na zmifované rezortni predpisy MD CR a SZDC zapracovan do normy
CSN EN ISO 12696 Katodicka ochrana oceli v betonu.

V soucasné dobé jsou dokonceny tyto predpisy:

Pro rezort dopravy pozemnich komunikaci (MD CR):
TP 124 Zakladni ochrannd opatreni pro omezeni vlivu bludnych proudd na mostni objekty
a ostatni betonové konstrukce pozemnich komunikaci, MD CR, 2009

Pro rezort zelezniéni dopravy CR:
SR 5/7(S) Sluzebni rukovét. Ochrana Zelezni¢nich mostnich objektd proti U¢inkim bludnych
proudt (1997)

Revize predpisu v rozsahu TP 124 (2009) byla dokonc¢ena v roce 2010 a po delsi gobé byla
dokoncena aktualizace ke konci roku 2017 a predpis je v pfipominkovém fizeni SZDC s tim,
ze v roce 2018 by mél byt vydan. Viz dalsi ¢ast prednasky.

Pro rezort zeleznice SR:

TS 15 Zasady pre stavbu, rekonstrukciu a prevadzku zelezni€nych mostov a tunelov z hla-
diska ochrany pred koréziou bludnymi pradmi (ZSR, 2011)
http://www.zsr.sk/buxus/generate_page.php?page_id=1978

Pro rezort dopravy SR
TP 03/2014 Zakladné ochranné opatrenie pre obmedzenie vplyvu bludnych pridov na
mostné objekty pozemnych komunikacii

Od roku 2016 doslo v SR ke zméné v systému cislovani TP a predpis nese
oznaceni TP081
http://www.ssc.sk/files/documents/technicke-predpisy/tp2014/tp_03_2014.pdf

Rozsah predpisu byl redukovan na problematiku mostnich objektl s tim, Ze vychazi z roz-
borovych uloh | a Il, které zstavaji i nadale v platnosti. Rozborova Uloha obsahuje dvé
Césti. Prvni, teoretickou ¢ast, kterd popisuje podrobné obsah téchto technickych predpist:
http://www.ssc.sk/files/documents/technicke-predpisy/rozborove_ulohy/2009_ru_cas-
t_i_sprievodna_sprava.pdf

Druha &ast RU pak obsahuije prvni ndvrh predpisu v rozsahu TP 124, resp. TS 15:
http://www.ssc.sk/files/documents/technicke-predpisy/rozborove_ulohy/2009-ru_cast_ii_
navrh_metodiky.pdf

Pozadavky na méfeni vlivu bludnych proudd pro mostni i tunelové stavby jsou zakotveny
v odpovidajicich predpisech pro méteni vlivu bludnych proudd. V rezortu dopravy se pou-
ziva metodicky pokyn MP-DEM:

Dokumentace elektrickych a geofyzikalnich méfeni betonovych mostnich objektu
a ostatnich betonovych konstrukci PK (2009)
http://www.pjpk.cz/data/USR_001_2_11_METODICKE_POKYNY/DEM_2008_final.pdf
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Pro Zeleznice plati doposud predpis SR 5/7(S) (1997), pfiloha 1:
Dokumentace elektrickych a geofyzikalnich méfeni Zelezniénich mostnich objektu
V ramci pfipravované revize se tato metodika stava samostatnym materidlem (SR-DEM).

Na Slovensku nebyla ani pro Zeleznice, ani pro dopravu samostatna metodika vydana
a pouzivaji se shora uvedené predpisy. Pfedpis pro slovenské Zeleznice TS 15 obsahuje
pfilohu 7 ,Dokumentacia elektrickych a geofyzikalnych merani zelezni¢nych most-
nych a tunelovych objektov (DEMS)*, ktera predstavuje zkracenou podobu metodického
pokynu. Pro slovenské dalnice tato metodika neni pfipravena vibec a vyuziva se odkazu
na metodiku ¢eskou (MP DEM, MD CR 2009).

Pro pozemni stavby zadny speciaini pfedpis neexistuje, pouziva se analogicky predpis MD-DEM,
v piipadé staveb na metru se piistupuje k pozadavkdm DP Metro. Pro DP Metro se predpis
obdobny SR 5/7(S) pripravuje rovnéz (ve spolupraci s Metroprojektem) a mél by byt uveden
v ucinnost pred zahajenim zpracovani realizacni projektové dokumentace pro metro trasy ,,D.

V této souvislosti je nutno pfipomenout, ze od roku 2011 je nutné u vSech staveb souvise-
jicich s elektrizovanymi Zelezniénimi drahami respektovat i normu CSN EN 50122-2, ktera
stanovuje pozadavky jak na ochranna opatreni, tak na méfeni pro sniZzeni Uniku bludnych
proudt z koleje — viz nize.

Vlychozimi predpisy pro citované rezortni prepisy jsou predevsim normy fady CSN 03 83xx,
které se postupné nahrazuiji a doplfiuji evropskymi normami. Na rozdil od SR nebyla v CR
provedena stejna chyba a narodni normy nebyly pausalné zruseny. V sou¢asném stavu je
dana problematika oSetfena platnymi normami, z nichz zakladni jsou uvedeny nize:

A. Vramci TNK 32 (Ochrana proti korozi):

CSN EN ISO 12696 Katodicka ochrana oceli v betonu

Tridici znak: 038340 Vydana: 8.2012

CSN P CEN/TS 14038-2 Elektrochemicka realkalizace a Uprava vyztuzeného betonu
extrakei chloridd — Cast 2: Extrakce chlorid(i.

Tridici znak: 038343 Vydana: 11.2011

CSN CEN/TS 14038-1 Elektrochemicka realkalizace a tprava extrakci chloridd vyztuzeného
betonu — Cast 1: Realkalizace

Tridici znak: 038343 Vydana: 6.2005

CSN 03 8350 Pozadavky na protikorozni ochranu tloznych zafizeni

Tridici znak: 038350 Vydana: 9.1996 Vydana: 12.1996 Oprava: Opr. 1

CSN EN 12473 V&eobecné zésady katodické ochrany v morské vodé

Tridici znak: 038351 Vydana: 8.2000

CSN EN 12495 Katodicka ochrana upevnénych ocelovych konstrukei v pribfeznich vodéach
Tridici znak: 038352 Vydana: 8.2000

CSN EN ISO 13174 Katodicka ochrana pfistavnich staveb

Tridici znak: 038354 Vydana: 5.2013

CSN EN 12954 Katodicka ochrana kovovych zafizeni ulozenych v piidé nebo ve vodé 0150
— VSeobecné zasady a aplikace na potrubi

Tridici znak: 038355 Vydana: 9.2001
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CSN EN 13636 Katodicka ochrana kovovych nadrzi ulozenych v plidé a souvisicich potrubi
Tridici znak: 038358 Vydana: 8.2005

CSN EN 14505

Kat. ¢.: 74666 Katodicka ochrana slozitych konstrukci

Tridici znak: 038359 Vydana: 1.2006

CSN EN 13509 Méfici postupy v katodické ochrané

Tridici znak: 038360 Vydana: 1.2004

CSN 03 8361 Zasady méfeni pri protikorozni ochrané kovovych zafizeni ulozenych v zemi.
Fyzikalné-chemicky rozbor zemin a vod

Tridici znak: 038361 Vydana: 6.1991

CSN 03 8363 Zasady méfeni pri protikorozni ochrané kovovych zafizeni ulozenych v zemi.
Méfeni zdanlivého mérného odporu ptidy Wennerovou metodou

Tridici znak: 038363 Vydana: 1.1979

CSN 03 8365 Zasady méfeni pri protikorozni ochrané kovovych zafizeni ulozenych v zemi.
Stanoveni pfitomnosti bludnych proudl v zemi

Tridici znak: 038365 Vydana: 2.1988 Vydana: 1.2004 Zména: Z1 (Katalogové Cislo: 69384)
CSN 03 8 Zasady méreni pfi protikorozni ochrané kovovych zafizeni ulozenych v zemi.
Méreni mérného prechodového odporu kabelu nebo potrubi proti zemi

Tridici znak: 038368 Vydana: 10.1989

CSN P CEN/TS 15280 Hodnoceni pravdépodobnosti koroze stfidavymi proudy u potrubi
ulozenych v plidé — Aplikace na katodicky chranéna potrubi

Tridici znak: 038369 Vydana: 6.2007

CSN 03 8370 Snizeni korozniho Gginku bludnych proud( na Glozna zafizeni

Tridici znak: 038370 Vydana: 12.1963

CSN 03 8371 Protikorozni ochrana v zemi uloZenych sdélovacich kabeld s olovénymi,
hlinikovymi a ocelovymi obaly

Tridici znak: 038371 Vydana: 7.1979 Vydany zmény a), b), c¢), d) Opr. 1, Z5, Z6

CSN 03 8372 Zasady ochrany proti korozi neliniovych zafizeni ulozenych v zemi nebo ve vodé
Tridici znak: 038372 Vydana: 12.1977

CSN 03 8373 Zasady provozu, Udrzby a revize ochrany proti korozi kovovych potrubi
a kabel( s kovovym plastém ulozenych v zemi

Tridici znak: 038373 Vydana: 7.1977 Vydana: 1.2004 Zména: Z1 (Katalogové Cislo: 69386)
CSN 03 8374Zasady protikorozni ochrany podzemnich kovovych zafizeni

Tridici znak: 038374 Vydana: 1.1977

CSN 03 8375 Ochrana kovovych potrubf ulozenych v plidé nebo ve vodé proti korozi
Tridici znak: 038375 Vydana: 7.1987

Vydana: 1.2004 Zména: Z1 (Katalogové Cislo: 69388)

CSN EN 15112 Vnéjsi katodicka ochrana paznic

Tridici znak: 038377 Vydana: 1.2007

CSN EN 15257 Katodicka ochrana - Stupné odborné zptsobilosti a certifikace pra-
covniki katodické ochrany

Tridici znak: 038391 Vydana: 8.2007

B. V ramci TNK 126 (Energetika v dopravé)

CSN EN 50122-1 ed. 2 Drazni zafizeni — Pevna trakéni zafizeni — Elektricka bezpecnost,
uzemnovani a zpétny obvod — Cast 1: Ochranna opatreni proti Urazu elektrickym proudem
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Tridici znak: 341520 Vydana: 11.2011 Zména: A1 (Katalogové C&islo: 89731)

CSN EN 50122-2 ed. 2 Drazni zafizeni - Pevna trakéni zarizeni — Elektricka bezpeénost,
uzemnéni a zpétny obvod - Cast 2: Ochranna opatieni proti Géinkéim bludnych proud
DC trakénich soustav

Tridici znak: 341520 Vydana: 9.2011

CSN EN 50122-3 Drazni zafizeni — Pevna trakéni zafizeni — Elektricka bezpeénost, uzemnéni
a zpétny obvod - Cast 3: Vzajemna interakce mezi AC a DC trak&nimi soustavami

Tridici znak: 341520 Vydana: 9.2011

CSN EN 501620chrana pied korozi bludnymi proudy ze stejnosmérnych proudovych
soustav

Tridici znak: 341521 Vydana: 4.2005

Od zafi 2017 se pfipravuje ISO norma v ramci ISO TC67 SC2WG 24, 21857 Stray Current
Interference on Pipeline, ktera by méla mit SirSi platnost pro danou problematiku.

C. V ramci DP Metro (JDCM) a pfipadné DP ED a dalSich dopravnich podnik( se postu-
puje jednak podle odpovidajici CSN a shora uvedenych predpist a jednak podle pred-
pisu DP. Zejména pro DP Metro je dulezité respektovat Obecné podminky pro pfipravu
a realizaci staveb v ochranném pasmu metra (OPM), které jsou v souladu se zakonem
¢. 266/1994 Sb., o drahach, ve znéni pozdéjsich predpisl, a tvofi pfilohu k vyjadreni odboru
Technika. Tento material stanovuje podminky pro vzdalenost od stavby metra, pfipadné
podminky pro stavbu na metru a z hlediska dané problematiky se zabyva zejména vzda-
lenosti zemnicich soustav.

MRS TERS TV IOPRAYY
Vb puase e b bl it

Specializovana pracovisté.

Posledni kapitolu tvofi kvalifikace osob, které jsou opravnény
provadét ¢innosti souvisejici zejména s mérenim vlivu blud-
nych proudd v rezortu dopravy. I

V CR se postupuje podle TP 124 MD CR a SR 5/7(S). e
Specializovana pracovisté jsou vybavena opravnénim pro | “
tyto €innosti na zakladé predlozenych praci a pfezkousenim

v souladu s pozadavky definovanymi Metodickym pokynem

MD CR Systém jakosti v oboru pozemnich komunikaci — ¢ast

/2 — prlizkumné a diagnostické prace ¢. j. 20840/01-120

v platném znéni (MD CR, OPK) pro dopravni i Zelezniéni Ve
stavby. Kazdy zékladni korozni prlizkum, ktery je podkladem

pro navrh ochrannych opatfeni v rdmci zpracovani projek-

tové dokumentace, tak musi byt dolozen dokladem o zp0-

sobilosti zpracovatele méreni k témto ¢innostem. Shodné se
postupuije pfi provadéni méreni v pribéhu stavby a po jejim
dokonceni.

Na Slovensku ne zcela Stastné tuto metodu ovérovani kvality

specializovanych pracovist neprevzali a pouzivaji kvalifikaci
dle CSN EN 15257 Katodicka ochrana - Stupné odborné
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zpusobilosti a certifikace pracovnik( katodické ochrany. Tato norma je v8ak zaméfena
predevsim na navrh katodické ochrany (v daném piipadé dle CEN EN 12696 a norem sou-
visejicich) a nikoli na zakladni méfeni vlivu bludnych proud( a navrhovani ochrannych opat-
feni. Dosahované vysledky tamnich specializovanych pracovist jsou zavedenému postupu
adekvatni a méfeni se jen pomalym tempem bli#i k zavedené kvalité v podminkach CR.

Revize predpisu k 31. 12. 2017

2. SR 5/7(S) Ochranna opatreni pro omezeni vlivu bludnych
proudu na stavby Zelezniéniho spodku

Predpis od svého dokonceni v roce 2009 prodélaval prede- £70C

v8im kosmeticky vyvoj — byla feSena formalni stranka pred- T

pisu, zda bude zachovana forma sluzebni rukovéti nebo se o b e et s egasinis
predpis stane TNZ ¢&i bude zvolena jina Urover predpisu. o

V soudasné podobé je pfedpis zachovan v Urovni sluzebni | ™

rukovéti s Cislovanymi ¢lanky, podobné jako slovensky pred- e o s
pis pro ZSR TS 15. Po osmi letech vahani bylo nezbytné

revidovat platné souvisejici prepisy a v neposledni fadé —

zapracovat stru¢né poznatky z praxe z poslednich let.

Zpracovatel se snazil zachovat jednotnost feSeni predpisu

a jeho Clenéni pro vSechny Ctyfi predpisy — jak silni¢ni, tak

zelezniéni v CR i SR. Kazdy, kdo s predpisy pracuje, bude umét v predpisu hledat dle své
profese a mélo by byt pomérné jednoduché rozeznat rozdily mezi predpisy pro stavby
pozemnich komunikaci a stavby Zelezni¢nich drah. Pro novy predpis SR 5/7(S) se uvadi
tyto zakladni principy:

— Predpis navazuje na predpis z roku 1997 a novy pfedpis je rozpracovan na uroven
predpisu TP 124 MD CR z roku 2010 se specifikami pro Zelezniéni traté.

— Jsou zachovany pozadavky na ochranu betonovych konstrukci uréenych pro provoz
trati elektrizovanych jednofazovou proudovou trakéni soustavou (stfidavou trakeni
soustavou). Dlvodem je nejen status quo v daném oboru, ale i poznatky z méfeni na
stavbach pfi vystavbé nebo rekonstrukcich téchto trati. Zejména u tunelovych sta-
veb je zfetelnd polarizace vyztuze stejnosmérnym napétim, byt trakéni soustava je
jednofazova 25 kV. Navic se ukazuje stéle Castsji, Ze je nutno se zabyvat i moznosti
vlivu indukovanych napéti do betonovych konstrukci. V takovém pfipadeé jsou principy
navrhovanych pasivnich ochrannych opatreni vice nez uzite€né i z hlediska bezpec-
nostniho anebo v kombinaci feSeni bezpe€nosti staveb a korozniho namahani.

— Podobné jako v ostatnich citovanych predpisech je zaveden statut ,,specializovaného
pracovisté“, tedy pracovisté s opravnénim provadét méreni vlivu bludnych proud( na
betonovych konstrukcich, jejich vyhodnocovani a pfipadné navrhovani dodate¢nych
ochrannych opatreni i participovat pfi specialnich navrzich ochrannych opatreni.

S vyvojem predpisll byl postupné sjednocen pozadavek na prokazani kvalifikace pra-
covist jak v ramci staveb pozemnich komunikaci, tak v rdmci SZDC. Pracovi$té jsou
prezkusovana ze znalosti dotc¢enych predpist, zkusenosti s méfenimi a kontrolou
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provedenych praci ve stanovenych periodach. Jejich seznam je veden v databazi

MD CR (http://www.pjpk.cz/korozni-pruzkum/).

Ve smyslu predchoziho bodu je zachovan minimalni poZzadovany stupefi ochrannych
opatfeni €. 4 pro vSechny betonové konstrukce, které jsou ur€eny pro vedeni elektri-
zované trati nebo jsou v jeji tésné blizkosti. Tato podminka vSak neznamena, ze pro
dané stavby nebude zpracovavan zakladni korozni priizkumu, jak tomu bylo i dopo-
sud. Ten je vyznamnou soucasti nejen projektové pfipravy pro navrh ochrannych
opatreni, ale pfedevsim je vychozim podkladem pro hodnoceni vlivil po elektrizaci ve
smyslu TKP 25A a CSN EN 50122-2. Jak ukazuiji zkusenosti z nové elektrizovanych
trati, jsou vady v konstrukci mostnich staveb ¢astou pfi€inou Uniku nebo navratu zpét-
nych trakénich proudd z nebo do koleje.

| nadéle plati, Ze podrobny prlizkum a zakladni korozni préizkum jsou zakladni pod-
klady pro navrh projektové dokumentace stavby a obé ¢innosti jsou soucasti predpro-
jektové, pfipadné projektové pfipravy, nikoli polozky pro zhotovitele stavby.

Termin jednotné zavedeny ve vSech ¢tyfech predpisech ,,Podrobny priizkum® vycha-
zejici z CSN 03 8370 predstavuje &innost souvisejici se zjistovanim zdrojd bludnych
proudd v terénu dle mapovych podklad( a informaci od provozovatelll zafizeni v loka-
lité stavby, je specidlné pro SR 5/7(S) bohuzel nové nahrazen terminem ,,Predbézny
prizkum*“ se spoluuvedenim plvodniho navrhu ,,Podrobny priizkum®. Dlvodem je
snaha o koordinaci s pfedpisem TKP 25A a omezeni nelogi¢nosti posloupnosti pri-
zkumd, kdy termin ,podrobny“ se mlze jevit jako podrobnéjsi nez ,Zakladni korozni
prézkum (byt je termin zaveden od roku 1970 a v predpisech TP a SR od roku 1989,
resp. 1997).

Specidlni péce je vénovana predpinaci
vyztuzi. V silngjsi formé nez pro TP

124 je formulovana povinnost pou-
zivat systémy izolovanych predpéti.
Zatimco predpis TP 124 vyuzival jeSté
Svycarského predpisu ASTRA 12010,
nova SR 5/7(S) odkazuije jiz krom citace
téhoz predpisu i na normu CSN EN
1992-2, zména 2, kde uvedené poza-

davky jsou jiz zakotveny rovnéz, jen v
s jinym znac¢enim; nepouzivaji klasifikaci Kiricky izolatni spojka |
izolace predpéti A, B a C, ale pouzivaji 3
oznaceni P1, P2 a P3 pro shodné feSeni
kvality izolace.

Dalsi vyznamnou zménou je odstavec tykajici se navrhu pevnych jizdnich drah, a to
jak na mostnich objektech, tak v tunelovych stavbach. Uprava predpisu vychazi ze
zkusenosti dosazenych na mostnich stavbach v CR (Trojsky most, Bechyriskych
most, navrhy tunelovych staveb s pevnou jizdni drahou v CR i SR), ale i negativnich
zkusenosti napfiklad pfi navrhu nékterych tramvajovych mostt na Moravé. V sou-
Casné dobé poznani z praxe a dostupnych technologii je napfiklad jiz zcela nemysli-
telné navrhovat kotveni kolejnic pfimo do mostovky s predpjatou nechranénou vyztuzi.
Z predpisu TP 124 jsou pak pfeneseny shodné pozadavky na trvalé zemni kotvy

a dalsi kotevni prvky.
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— Velka pozornost byla vénovana problematice ukolejfiovani
vyztuze, kterd je predmétem diskusi jiz nejméné od vydani
normy EN 50122-1, ed. 1 a ed. 2. Na zakladé spolecného
jednani zastupct MD CR, SZDC i zastupc( energetiky
a projektant( byly dohodnuty postupy, jak tento nesvar
eliminovat. V praxi se setkdvame s tim (tyka se zejména
zépadnich a jiznich Cech), Ze pfi kolaudaénich Fizenich &i
prejimkach dochazi ke svévolnému a nahodilému obna-
zovani vyztuze a jejiho ukolejfiovani. Takovy postup je
nepfipustny a mlze zplsobit vaZzné poskozeni mostnich
konstrukci. Pfikladem je zavéSeny most v Bohuminé, kde po
poskozeni prdrazky, ktera byla pripojena k vyztuzi mostniho
objektu, byla rozpusténa masivni ocel mostnich zavérd.
Beton neni ani izolant, ani polovodic, ani vodic, ale jedna se
o elektrolyt s podobnymi, ne-li shodnymi vlastnostmi jako
zemina a vyztuz v betonu je bezpené uzemnéna a nevzni- S -
kaji na ni zadna nebezpecna dotykova napéti apod. V novém predpisu je kromé zakazu
obnazovani a ukolejfiovani nahodné vyztuze zakotveno vysvétlujici ustanoveni tykajici se
odkazu na normu EN 50122-1, ed. 2 s odlivodnénim, pro¢ se vyztuz neukolejriuije.

— Dal$im specidlnim dopln&nim je pak vazba na pozadavky CSN EN 50122-2 ve vztahu
k pozadavkim na oddéleni uzemnéni zpétné trakéni cesty od ostatnich Casti Zeleznice
a staveb, zejména je diskutovana problematika uzemnovacich soustav.

— V oblasti diagnostiky koroze vyztuze a aktivnich ochran je pfedpis sjednocen s ostat-
nimi shora uvedenymi predpisy. | zde plati, Ze aktivni ochrany pro betonové kon-
strukce se povazuiji za vyhradné nouzové ochranné opateni, kdyz uz se vSechna dalsi
dostupna ochranna opatreni prokazou jako nedostate¢nd, a s omezenim pro aplikaci
na predpinaci vyztuz.

-V plvodni SR 5/7(S) z roku 1997 byla vedena metodika méfeni 570c
vlivu bludnych proud jako pfiloha 1. S ohledem na rozsah
predpisu i analogii s predpisem TP 124 byla tato metodika e

vyClenéna jako samostatny predpis SR-DEM (podobné jako
MP-DEM pro TP 124). | zde je metodika koncipovana tak, aby
pracovisté mohla postupovat jednotné, jednotnymi postupy e
a byly pouze doplnény kapitoly tykajici se ZelezniCnich zafi-
zeni. Z logiky véci je pak odliSné pojata klasifikace mostnich
objektd, kde je zahrmut zejména druh prevadéné trati.

Po uvedeni novych predpisti SR 5/7(S) a SR-DEM v Ucinnost se
pfedpoklada uskute€néni podrobného Skoleni pro projektanty,
zhotovitele i provozovatele cca do Sesti mésicUl.

Ing. Bohumil Kuéera

JEKU s.r.0., Limuzska 8, 100 00 Praha 10 — Strasnice
Tel.: +420 272 011 091

E-mail: kucera@jeku.cz

www.jeku.cz
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Mimourovinova krizeni na zeleznicich,
priklady realizace

Ing. Pavel Bulejko
ABM Mosty s.r.o0., €len skupiny ABM Europe

1. Uvod

Bezpec€nost drazniho provozu, a tedy i otazka bezpelnosti na prejezdech, je jednou
z hlavnich priorit Spravy Zelezniéni dopravni cesty (SZDC). NeUprosné statistiky nehod
a tragické nasledky stretl silni¢nich vozidel s vlaky na prejezdech si vyzaduiji dalsi tech-
nicka zajisténi jako detektory prekazek, inteligentni kamerové systémy nebo v idealnim
pfipadé nahrazeni Uroviiového kFizeni mimouroviiovym.

Cesko je prejezdovou velmoci. Kazdy 13. prejezd, ktery se nachézi na Gizemi Evropské
unie, je v Cesku. Podet Zelezni¢nich prejezd(i na 100 kilometr(i Zelezniéni trati je
o 75 procent nad unijnim prlimérem. Bezpecnosti neprospiva ani to, ze stale u nas
zUstava mnoho prejezdd, které jsou pro motoristy neprehledné nebo zarostlé vegetaci.
AvSak ani sebelepS$i zabezpec€eni neni nic platné, pokud chodci a fidi¢i nedodrzuji
zakladni platné zakony a pravidla. Z dlouhodobych statistik vyplyva, ze 99 % nehod
zavini prave Fidi¢i. VySe uvedené pak pfispiva k tragickym statistikam. Ro¢né se stane
na zelezni¢nich prejezdech kolem 100 nehod, pfi kterych bohuzel dojde k pfiblizné
20 usmrcenim.

V ramci zvySeni bezpeénosti vybralo SZDC celkem 100 Zelezni¢nich prejezd(i na Zelez-
ni¢nich koridorech, u kterych se posuzovala moznost jejich pfipadného zruseni, omezeni
silni¢niho provozu Ci prestavby na mimouroviiové kfizeni. Na zakladé vysledk( studie
se zahdjila pfiprava 24 nejrizikovéjsich Zeleznic¢nich prejezd jako prioritnich staveb pro
zvySeni Urovné bezpec€nosti na zelezni€nich prejezdech. Celkové naklady na Upravy se
odhaduji na témér dvé miliardy korun.

Moznosti zhotoveni nového mimourovriového kfizeni jsou dvé — novy podjezd nebo nadjezd.
V obou pfipadech jde o omezeni nebo preruseni provozu na stavajici zeleznici. Pfi nové
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vystavbé tedy pljde predevsim o rychlost a zajisténi bezpecnosti. Tyto dva aspekty je
potreba zohlednit pfi vybéru spravného technického reseni.

2. Prefabrikovany podjezd

12.04.1992, cas t+42h, zasypy a svriek +12.04.1992, cas t+48h, konec vyluky

Novy podjezd u Venette, Francie, vybudovany béhem vyluky 48 hodin

Pri pouziti ABM prefabrikovaného ramu nebo klenby pro vystavbu nového podjezdu, tedy
zelezni¢niho mostu, je vyhoda pravé v rychlé a bezpecné montazi.

Nosnou konstrukci takového bézného zelezni¢niho mostu i s mostnimi kfidly je mozno
smontovat béhem 12-20 hodin, zhotovit cely most potom v zavislosti na sloZitosti zalozeni
a poctu nasazené techniky. Realizovany byly mosty kompletné zhotovené béhem 48hodi-
nové vyluky (napf.
ve Venette, Francie
v roce 1992 nebo
i v Cesku v fijnu 1999
na trati Roudnice
n. L. — Staskov) ¢i
72hodinové vyluky
(napf. v Naves,
Francie v roce 1999).
Omezeni nebo vylou-
Ceni Zelezni¢ni dopravy
je tedy naprosto mini-
malni a jsou také mini-
malizovana rizika pfi
vystavbé.

Novy podjezd u Naves, Francie, vybudovany beéhem vyluky 72 hodin
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Vyhoda budovani podjezdu je vétSinou v dobre konsolidovaném podlozi pod letitym nasy-
pem, zalozeni tedy byva jednoduché plosné. Dobrym pfikladem podobné nedavné realizace
je novy Zelezniéni most na Slovensku na trati Horna Stubria — Prievidza v zkm 1,426 pres
nové budovanou rychlostni komunikaci R3.

Novy podjezd rychlostni silnice R3 u obce Hornd Stubria, Slovensko

Plvodni navrh nosné konstrukce predstavoval monolitické masivni mostni opéry,
vybudované pod mostnim provizoriem, a na nich ulozené zabetonované ocelové nos-
niky. Tento postup znamenal dlouhodobé omezeni provozu na trati a dvé piné vyluky.
Rovnéz rychlost vystavby celého objektu by byla pomala a zahrnovala by spoustu rizik
spojenych s monolitickou technologii vystavby. Mostni provizorium by také omezovalo
pracovni ¢innost na budované rychlostni komunikaci. Objekt se nakonec realizoval pomoci
ABM ramového prefabrikovaného systému svétlosti 13,5 metru a celkova doba vystavby
se za pouziti tohoto systému podstatné zkratila.

3. Prefabrikovany nadjezd

Pro vystavbu nového nadjezdu, tedy silniéniho mostu, je opét vhodné zvazit ABM pre-
fabrikovany ram nebo klenbu. Montaz je opét rychla a bezpecna, navic bez nutnosti
vylou€eni dopravy na zelezni¢ni trati. Je potfeba pouze zfizeni nulového pole pro mon-
taz mobilnim jefabem. Vyhodou presypané konstrukce je absence loZisek a mostnich
zavérd, konstrukce je tedy pro spravce silniéni komunikace bezidrzbova. Dobrym pi-
kladem z Ceska je vystavba nového silni¢niho mostu nad stavajici dvoukolejnou elek-
trifikovanou trati Zatec — Ceské Zlatniky pobliz elektrické rozvodny Vyskov v Cechach.
Montaz prefabrikované klenby probéhla od pondéli 4. 4. 2011 do patku 8. 4. 2011 za
pomoci pouze dvou typl mechanizace — jednoho 350t jefabu a dvou pracovnich plosin.
Bé&hem montaze byla zajiSténa pro kazdy den pouze napétova vyluka v délce 10 hodin.
Provoz na trati tedy nebyl vibec omezen, pouze rychlost prljezdu vlak( byla snizena
na 25 km/h.
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- po, zahajeni mont.

Novy nadjezd u obce Vyskov v Cechéch, faze vystavby

Dalsim pfikladem je firmou ABM v kvétnu 2017 realizovany novy nadjezd nad dvoukolejnou
trati na jedné z nejvétsich investi¢nich akci v Anglii — Mercey Gateway (53 mid. K¢ za projekt,
vystavbu a udrzbu do roku 2044). Cela vystavba nového mostu probéhla opét bez omezeni
provozu na zeleznici a za maximalni limitace rizik pfi vystavbé.

Novy nadjezd jako soucast investicni akce Mercey Gateway, Anglie
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4. Nadjezdy a podjezdy jako sprazena konstrukce

V pripadé feSeni nového nadjezdu nebo podjezdu mimouroviovych kfizeni sprazenou kon-
strukci (ocelova konstrukce + betonova mostovka) je vhodné vystavbu realizovat za pomoci
ztraceného bednéni a osazeni celku autojefabem radéji nez napf. technologii vysunu.

jsou velice lehké (bézné 25-45 kg/m?) a mohou tedy byt osazeny na ocelovou konstrukci
jesté pred zdvihem, a to véetné odvodiiovacl, pripadné i véetné vyztuze mostovky.
Tim dojde v podstaté k nulové potrebé vstupu délnikll do prostoru kolejisté a minimalizaci
potfeb vylukovych hodin. Panely se dimenzuiji na tloustku mostovky az 500 mm a rozponu
az 7 m. Lze vyrobit rizné prostorové tvary panelll v¢. konzol a koncovych &ilek. Panely jsou
vyrabény v Anglii a dopravuiji se po celém svété kamionem nebo v kontejnerech.

Podjezd Primyslova ulice, trat' Praha Hostivar — Praha hl. nadrazi
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5. Zavér

Vyuziti prefabrikovanych mosttd i lehkého ztraceného bednéni pfi vystavbé novych
mostd mimouroviovych kfizeni trati se jevi jako velice dobry zpUsob, jak zkratit celkovou
dobu vyluky, potazmo provozu na silni¢ni komunikaci a snizit rizika spojena s vystavbou.
DulezZitou vlastnosti prefabrikovanych mostll, kromé rychlosti vystavby, je velice dobra
kvalita provedeni povrchl betonovych ploch. Diky kratké dopravni vzdalenosti Cerstvé
betonové smési a betonazi v kontrolovaném prostiedi vyrobni haly dosahuji betony prefab-
rikat(l vybornych vysledkl pevnosti a odolnosti proti mrazu nebo mrazu a posypové soli.
Diky jednoduché konstrukci a opakovanosti vyroby je také dosazeno zaru€¢ené minimalni
kryti betonarské vyztuze. Tyto skute€nosti bezesporu prodluzuji celkovou zivotnost nové
zelezobetonové konstrukce.
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Novy nadjezd u obce Vyskov v Cechéch, hotovy beztidrzbovy most

Informace v tvodu byly éerpany z textu na webu SZDC.
Ing. Pavel Bulejko
ABM Mosty s.r.o.
Tel.: +420 777 226 293
E-mail: pavel.bulejko@abmeurope.com
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Navrhovani a zatizeni zabradli na mostech

doc. Ing. Pavel Ryjacek, Ph.D., Bc. Radek Sklenar, Bc. Jan Matéjka
Fakulta stavebni CVUT v Praze

Ing. Miroslav Kroupar, Ing. Petr Melzoch
VPU DECO PRAHA a.s.

1. Uvod

Predmétem pfispévku je zakladni informace o zpracovani MVL pro navrh, aplikaci
a zhotoveni zabradelnich zadrznych systém( na Zelezni¢nich mostech. V priibéhu
feSeni projektu byla postupné stanovena pravidla pro navrh zabradli na mostech
s ohledem na velikost zatizeni a kritéria posouzeni, nasledné provedena podrobna
vypocetni analyza panell zabradli a navrh novych profild. V posledni etapé byla pro-
vedena zkouska zabradelniho panelu, se zamérenim na zatizeni a funkci lankového
zabradli. Na zakladé vysledk( pak byl vypracovan navrh MVL 720 Zabradli pro zelez-
niéni mosty.

2. Navrh typti zabradli na Zelezni¢nich mostech

Na zakladé podrobné reSerSe zabradli na zelezni¢nich mostech v evropskych zemich bylo
vytipovano pro rozpracovani do MVL celkem 5 typ( zabradli:

Typ 1 - zabradli na neverejnych sluzebnich chodnicich podél okrajli NK mostu
Typ 2 — zébradli na neverejnych reviznich chodnicich uvnitf NK mostu

Typ 3 — zabradli na fimsach svahovych kfidel a nad Cely pfesypanych mostnich
objektd

Typ 4 - zabradli na nastupistich pfistupnych verejnosti, ktera jsou souc¢asti mostd
a opérnych zdi

Typ 5 — zabradli podél vefejnych chodnikd na lavkach na vnéjSich okrajich mostu

Pro tyto typy bylo néslegné stanoveno zatizeni s tim, Ze byly respektovany aktualni poza-
davky norem (zejména CSN 736201), které vSak nepokryvaji vSechny prvky.
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Pro posouzeni zabradli se pak pouziji posudky pro MSU, kde je v§e pomérné jednoznaéné
definovano normami CSN EN, déle se pak posoudi na MSP, kde v$ak kritéria definovana
nejsou a byla stanovena v tomto predpisu. Sleduje se jednak relativni hodnota &1 v ramci
1 prvku, jednak celkova hodnota §,, panelu zabradli, pfi€emz limitni vodorovna relativni
deformace je vztazena k rozpéti L prvku a limitni absolutni deformace panelu v urcité vysce
Z je zavisla na hodnoté HZ (vySka zabradli).

Tabulka 1 - Piehled pozadavku na zabradli s ohledem na MSP

prvek
limitni vodorovna deformace Sim horni vodorovné
sloupek v vypln
madlo pricky
relativni On. 1 L/100, LK/ 100
HZ /100 L/100
absolutni Oh.tot HZ /50
Tabulka 2 - Prehled zatizeni zabradli pro jednotlivé typy
model zatizeni P1 P2 P3 P4 P5
o)
. . vodorovné pficné e o vod. | §
smér pusobeni (v obou smérech) svislé (jen dolU) piicné | €
o)
ol 2l l2loel 2ol 38
T 2|82 3 g g g . %
konstrukeni prvek zabradli § - § S— § 8 E g_ g ES
S8 EIBERES ¢TSS
2l¢ 2l¢g 2l¢g 2] 2
o @
zatizeni gH,k |gHik|QH k| QHik| qV)k | qVik| QVk |QVik| QHPk §
Q
>
kategorie | e nomis | /Ml | KN | Nm] | N | ]|
zébradli Y pop
— | sluzebni
Typ 1 % chodniky
S revizni
>Q ne
Typ2 "'é chodniky
© | svahova
Ko}
Typ3 kfidla a Cela
0 vefejny
Typ 4 % chodnik
£ ano
Typ 5 S nastupisté
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Pro dané typy 1 a 2 jsou pak stanoveny vypocétem a tabelizovany jednotlivé profily sloupk(
a madel tak, aby jejich prakticka aplikace byla jednoducha.

3. Revizni madla a jistici prvky

V dokumentu je dale definovan pozadavek na provedeni a rozsah reviznich madel, ktera
se pouziji pro vnéjsi plochu plnosténnych nosnikd, horni plochu oblouk(i Langerovych
tramd, horni plochu horniho pasu ptihradovych mostd, pokud jsou nad 5500 mm od TK.

Pro provadéni revizi se pak navrhuje pouziti jisticich ok, a to tam, kde je revize proveditelna
pouze za pomoci horolezecké techniky nebo je nutné zajisténi proti padu (pficniky prvkové
mostovky, prostory uzaviené mezi pficniky a hlavnimi nosniky, prostory pfihradovych
mostU, kde se revize provadi pomoci zebfik{ z reviznich lavek). Dokument pak uvadi pro-
vedeni a dimenze jisticich ok na mostech.

4. Experimentalni ovéreni zabradli
Dlvodem pro experimentalni ovéreni zabradelniho panelu byla fada otazek a nejistot.

Jednak neni jasné, jaka zatizeni mohou redlné plsobit na lankova zabradli (Typ 3 - zabradli
na svahovych kfidlech a Celech), dale je otdzkou, zda jsou tenka lanka schopna osobu pfi

@M Obr. 1 - Pohled na zabradelni panel a oznaceni mérenych mist
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Obr. 2 — Pohled na zkuSebni sestavu s drahou a figurinou

padu z naspu zachytit a nezplsobi jeji pfepadnuti. Posledni otazkou bylo zjisténi zatizeni
pfi zatézovacich stavech, jako je:

— vandalismus,
— sezeni, houpani na lanku,
— tlak do madla.

PFi experimentu byla vyrobena sestava zabradli v laboratofi a méfena sila v lanku, napéti
ve sloupcich a priihyb lanka.

ZkuSebni draha slouzila k rozjezdu figuriny s realnym rozlozenim hmotnosti o hmotnosti
75 kg rychlosti cca 25 km/h, coZz odpovida osobé padajici z naspu. Tato situace byla
zkoumana pro rlizné modelové situace a vysky madel (1100 mm, 1300 mm), alternativné
i pro pevné madlo.

Zajimavym stavem byl ndraz figuriny rychlosti 24 km/h. Tento stav zpUsobil lokalni kratko-
dobou silu v lanku. Sou€asné doslo k vyraznému zatizeni levého sloupku a jeho plastifikaci
a trvalé deformaci. Sila v hornim lanku dosahla 7,68 kN. Ukazalo se, ze zakotveni lanka
pouze do svislého sloupku je obtizné vydimenzovatelné a neekonomické. Daleko vhodnéjsi
je zakotveni lanka pfimo do fimsy pfetazenim pres sloupek.

Dale je tfeba poznamenat, Ze pfi tomto i dalSich stavech vzdy lanka padajici osobu zadr-

zela, nikdy neprepadla ani jinak nepropadla lankovym zabradlim. Z tohoto pohledu Ize
hodnotit lankové zabradli jako ucinné a funkéni.
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e Obr. 3 — Pohled na zkusebni sestavu s drahou a figurinou
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Z dal$ich zajimavych vysledkU Ize poznamenat, Ze pii intenzivnim mléaceni ocelovym paj-
crem do sloupku zabradli bylo dosazeno sily 2,87 kN, pfi lomcovani sloupkem silnou
osobou bylo dosazeno 0,82 kN. P¥i tlaceni skupiny osob do madla se pak dosahlo zatizeni
0,63 kN/m. Tyto vysledky byly zohlednény pfi tvorbé MVL.

5. Zaver

Zavérem lze konstatovat, ze v sou€asné dobé je zpracovan koncept MVL 720, kde je defi-
novano zatizeni zabradli pro Zelezni¢ni mosty a zakladni kritéria pro posouzeni a pfiloZzena
vykresova dokumentace. Sougasné probiha pripominkové Fizeni v ramci SZDC. Po jeho
ukonceni budou pfipominky zapracovany a projednan finalni dokument.

Podékovani §
Prispévek byl zpracovan za podpory projektu SZDC ,MVL Zadrzné systémy pro zelezni¢ni
mosty“.

doc. Ing. Pavel Ryjacek, Ph.D. a kol.
CVUT v Praze, Fakulta stavebni

Tel.: +420 602 250 860

E-mail: pavel.ryjacek@fsv.cvut.cz
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Zelezniéni most v km 103,252 trati
Plzen - Domazlice - ,,Severni most pres
Mikulasskou ulici*

Ing. Jifi Elbel, Ing. Jakub Goringer, Ph.D.
SUDOP PRAHA a.s.

Severni most pres MikuldSskou ulici je soucasti stavby ,,Uzel Plzen, 2. stavba — prestavba
osobniho nadraZi, véetné mostl Mikulasska“. Most se nachazi v intravilanu mésta Plzné
v tésné blizkosti pamatkové chranénych objektll plzeriského hlavniho osobniho nadrazi.
Pod mostem prochazi dllezita dopravni tepna silnice |. tfidy 1/20, trolejbusové linky spojujici
jednotlivé ¢asti mésta a tramvajova trat vedouci k jediné vozovné mésta Plzen. V souvislosti
s prestavbou objektu je feSena i Uprava a zkapacitnéni ulice Mikulasska.

~Severni most” je rozdélen na dvé samostatné nosné konstrukce. NK1 pod koleji 1, 0 a 2.
NK2 pod koleji 4, 6, 8 a 12. Nosné konstrukce jsou provedeny jako spojité o dvou polich
rozpéti 20,385 m + 22,869 m z predpjatého betonu. Uhel kiizeni s ulici Mikulagskou je 62,3°.
Navrh mostu ovlivnilo vétveni koleji na obou konstrukcich a stlacena stavebni vyska.

Stavajici most

V roce 1905 byl v rdmci prestavby plzeriského nadrazi plivodni most pres ulici MikulaSska
(plivodné St. Nikolaus) nahrazen novymi Zelezni¢nimi mosty. Plvodni kolejisté vedlo stre-
dem stavajiciho pfednadrazi a most byl situovan do Urovné stavajiciho stavédla Radbuza
a ulice Mikulasska (St. Nikolaus) vedla v zapadnéjsi poloze v mistech stavajici kanalizace.

Zelezniéni most z roku 1909 tvofila spojita konstrukce z ocelovych plnosténnych nytovanych
nosnikd, které byly spojeny soustavou pricnikd. Stavajici konstrukce vykazovala znatelné
poruchy. Opéry mostu byly z kamenného zdiva, stfedni podpéru tvofily ocelolitinové sloupy
na betonovych patkach.

Novy most

Vzhledem k umisténi stavby do intravilanu mésta Plzné a blizkosti pamatkové chranénych
objektl vzesel vysledny navrh jednotlivych stavebné-technickych feseni z celkového navrhu
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architektonického fesSeni stavby. Mostni konstrukce byla feSena architektonicky tak, aby jeji
puUsobeni v daném misté odpovidalo stavajicimu pfemosténi, to znamena, aby byla zacho-
véana jeji vyrazova podoba v prostredi kulturni nemovité pamatky.

Spodni stavba a zalozeni mostu

Predkvartérni podlozi na lokalité je tvofeno proterozoickymi bfidlicemi, jez jsou svrchu zvétralé
a lze je zaradit do tt. R5, nize navétralé (R4) a pozdsji az technicky zdravé (R3). Povrch téchto
bridlic véak neni na jedné Urovni, je silné proménny, a to jak v dlisledku geologickych pochod(,
tak i zfejmé v dUsledku predchozi stavebni ¢innosti. V nadloZi se vyskytuiji jednak malo mocné
sedimenty fluvidlni (Stérky a pisky na povrchu s jilovitou hlinou), jednak antropogenni navazky
charakteru stavebniho rumu spolu se zbytky starych stavebnich konstrukci.
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Opéry mostu jsou rozdéleny na samostatné ¢asti odpovidajici jednotlivym konstrukcim.
Zelezobetonové opéry jsou tvoreny Gloznym prahem s kratkou zavérnou zidkou, diikem
opéry a zékladem. Ulozny prah opér presahuije na lici diik opéry o 250 mm. V tomto prostoru
bude umistén kamenny obklad. Na opéru O1 navazuji oddilatovana pldorysné zaoblena
kfidla. Kfidla jsou napojena na stavajici kamenné zdi. Na dfik opéry O2 jsou zavéSena rov-
nobézna kfidla.

Opéra O1 je zalozena plo$né na urovni 310,7 m n. m. ve vrstvé proterozoickych bfidlic
tf. R4/R3. Opéra O2 je zalozena hlubinné na skupiné 14 ks délky 8 m (021), resp. 12 ks
délky 10 m (022) velkoprimeérovych pilot prof. 1080/1000 mm rozmisténych ve 2 fadach.
Piloty jsou vetknuty do poloskalniho podlozi tfidy R4.

Pilite jsou tvoreny vzdy Ctyfmi samostatnymi stojkami pod kazdou NK. Jsou navrzeny
jako Zelezobetonové ovalného profilu 1600 x 1400 mm se Sesti svislymi nikami. Pilife jsou
vetknuty pres pfiCny pas Sitky 1400 mm a vysky 1350 mm do zakladu. Stojky pod jednou
konstrukci jsou zaloZeny na jednom zakladu. Radu pilifd na obou strandch mostu dopl-
nuji dvojice plvodnich litinovych pilifd, které jsou dodatecné prikotveny k pficnému pasu.
Loziska budou osazena pfimo na horni povrch pilif(.

Pilife jsou zalozeny plo$né na Urovni 310,70 m n. m. ve vrstvé proterozoickych bridlic tf.
R4/R3. Zaklad novych pilif(i ¢aste¢né zasahujici na kamenny zaklad stavajicich pilitd spolu
s rychle klesajici Urovni vrstvy proterozoickych bridlic tf. R4/R3 smérem k Radbuze vytvorily
slozité zakladové podminky. Neunosné vrstvy byly nahrazeny betonovou plombou a novy
zaklad pilife byl pomoci mikropilotového rostu ukotven do podlozi.

PODELNY BEZ M 1:M0

Nosna konstrukce

Novou nosnou konstrukci tvofi dvé samostatné deskové monolitické konstrukce z doda-
te€né predpjatého betonu. V podéiném sméru jsou konstrukce provedeny jako spojity
nosnik o dvou polich s nabéhem u stfedni stojky a s nabéhem u podporovych pficnika.
Tloustka desek je v misté nad pilifem 1500 mm (z toho 250 mm tvofi nabéh u pilite), tloustka
v misté podporového pficniku je 1200 mm. Ve sméru koleji ma konstrukce stfechovity 1%
podélny sklon s vrcholem v ose pilife. Tvar NK sleduje smérové vedeni koleji a vzdalenost
fims k ose koleje je upravena (rozSifeni NK na obou stranach o cca 0,6 m) pro vedeni kabe-
lovod(l umisténych k Fimsam NK. Sitka NK je proménna (na O1 je $ikma $itka NK 41,085
m, na O2 je 30,878 m). Na vnitfnim okraji je konstrukce zakon€ena kratkou konzolkou délky
200 mm. Mezi konstrukcemi NK1 (leva ve sméru staniceni) a NK2 vznika dilatacni spara Sitky
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100 mm. Ta je prekryta podélnym mostnim dilatacnim zavérem. Na vnéjSim okraji kazdé NK
vybiha z desky konzola s fimsou konstantni délky 1940 mm. V misté pilife a na opérach je
konzola zesilena pfi€nikem.

VEOROVY PRICNY REZ M 1:50

1 1] 1) ) W
e s
Tt
e
b=
——
i o
- aal =
- ' e — - i -
T - - - - - - - - - - =i
- - - - -- - - - - ——
: = v
lt\: ] ¥ :'. i ——— L e o T -.1_...":"" L.
e e =5 e R e T - - bl Sterbers *I_. !
[ —
0 - f x| Y x [ = L B "
¥ i '1 ' 1 [ Ll [ L T T
| 2= e -
- . H - pr— e PPy ¥

Nosné konstrukce jsou ulozeny na kalotova loziska. Na kazdé opére jsou jednotlivé NK
ulozeny na trojici kalotovych lozisek, v misté pilife jsou NK ulozeny na Ctyfech loziskach — na
kazdém pilifi jedno loZisko. Pevna loZiska jsou umisténa na dvojici vnitinich pilifd.

Betonaz a predpinani nosné konstrukce probihaly na pevné skruzi. Betonaz nosné
konstrukce probihala najednou. Kabely jsou z 19 lan @ 15,7 mm z oceli Y1860S7
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(Y1860S7-15,7-A dle prEN 10138-3). V NK1 (vlevo ve sméru staniCeni) je vedeno 14 dvojic
kabeld, tj. celkem 28 ks. V NK2 (vpravo ve sméru staniceni) je vedeno 15 dvojic kabeld,
tj. celkem 30 ks. Cely systém predpéti je s ohledem na vyskyt bludnych proudl navrzen
v elektroizolaénim provedeni. Kotvy pfedpéti jsou navrzeny stejné jako kabelové kanalky
v elektroizolacnim provedeni.

Staticky navrh nosné konstrukce

Staticky vypocet nosnych konstrukci byl s ohledem na jejich geometrickou slozitost feSen
na deskovém 3D modelu v programu MIDAS Civil. Korektnost tohoto modelu byla ové-
fena porovnanim prihybl s nezavisle vytvorfenym deskovym modelem v programu SCIA
Engineer.

V rdmci zpracovani statickych vypoctl nebyla presvédcivé prokazana spravnost vypoctu
dotvarovani a smrstovani na deskovém modelu v kombinaci s prutovymi 1D prvky pro
vnaseni predpéti. Z tohoto dlvodu byly obé konstrukce rozdéleny na nékolik prutovych
nahrad, které byly nasledné modelovany samostatné, pouze s uvazenim stalych zatizeni
pro feSeni ztrat predpéti a ucinkd smrstovani a dotvarovani. Vysledky reologickych jev(
z téchto prutovych nahrad byly importovany do posudkového systému IDEA StatiCa, kde
k nim byly manualné pfifazeny vnitini sily ziskané z deskového modelu vzdy pro konkrétni
nahradu. Timto zplsobem bylo v posouzeni zohlednéno jak dlouhodobé chovani betonu,
tak prerozdéleni vnitfnich sil viivem deskového plsobeni nosnych konstrukci.

Zavér

Zacatkem prosince 2017 byla provedena zatéZovaci zkouska a most byl uveden do zku-
Sebniho provozu. Na jafe roku 2018 budou provedeny kamenné obklady, navazuijici zidky
u opéry 02 a po dokonceni ,Jizniho mostu pres Mikulasskou ulici® i finalni Upravy komuni-
kace a tramvajové trati pod mostem.

Investor: SZDC, s.o0., Stavebni sprava zapad
Stavba je realizovana sdruzenim firem Metrostav a.s. a OHL ZS a.s., dodavatelem
mostu je Metrostav a.s.

Ing. Jifi Elbel, Ing. Jakub Goéringer, Ph.D.
SUDOP PRAHA a.s.
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Uzel Plzen, 2. stavba - SO 34-38-12 Zelezniéni
most v km 103,252 trati Plzen - Domazlice
(Severni most)

Ing. Petr Hanzal, Ing. Jifi LukeS, Ing. Tomas Ptacek, Ing. Libor Hajek,
Ing. Stanislav Rosenthal
Metrostav a.s.

1. Uvod

Stavba ,,Uzel Plzen“ je rozdélena do péti samostatnych staveb. ,Uzel Plzen, 1. stavba -
prestavba prazského zhlavi“ je jiz dokoncena. Pro realizaci stavby ,Uzel Plzen, 2. stavba
- prestavba osobniho nadrazi, véetné mostd Mikulasska“ bylo vytvoreno sdruzeni firem
Metrostav a. s.aOHL ZS, a. s., pod nazvem ,MTS + OHL — Uzel Plzen“. Pro Uspésné zvlad-
nuti této stavby bylo bezpodminecné nutné splnit uzlovy termin zprovoznéni severni ¢asti
nadrazi v prosinci 2017. Kli¢ovym objektem tohoto roku byl objekt SO 34-38-12 SEVERNI
MOST.

Most se nachazi v intravildanu mésta Plzné v tésné blizkosti pamatkové chranénych objekt(
plzeniského hlavniho osobniho nadrazi. Pod mostem prochazi dllezita dopravni tepna sil-
nice |. tfidy 1/20, trolejbusové linky spojuijici jednotlivé ¢asti mésta a tramvajova trat vedouci
k jediné vozovné mésta Plzen. Pod mostem je v celé Sitce stavajicich otvor(l vedeno velké
mnozstvi siti — hlavni vodovodni fady DN 550 a DN 400, plynovod ocel DN 500 s viozenou
plastovou rourou DN 315, plvodni zdéna vejcita stoka 1100/600, Zelezobetonovy kabelovod
Cetin. Po celou dobu vystavby mostu musela byt s vyjimkou kratkodobych vyluk v provozu
tramvajova linka.

2. Popis stavajiciho mostniho objektu
Plvodni nosna konstrukce byla spojitd, o rozpéti 2x 15,5 m a byla tvofena plnosténnymi
nytovanymi nosniky, které byly spojeny soustavou pricnik{. Podklad pro kolejové loze

tvoril plech. Kazdé z takto vytvofenych poli mezi pfi¢niky a hlavnimi nosniky bylo samo-
statné odvodnéno do podélného odvodriovaciho systému. Opéry mostu byly kamenné s ZB
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Uloznym prahem vysky cca 0,6 m s ploSnymi zaklady. Lic opér byl proveden z fadkového
zdiva. Zavérné zidky byly rovnéz kamenné z radkového zdiva. Pilife v po¢tu 14 ks tvofily
ocelolitinové sloupy @ 400 mm se zdobnymi hlavicemi na betonovych zakladovych patkach.

3. Demolice stavajiciho mostu

5. 4. 2017 byla zahdjena demontaz kolejového svrsku. Pfed demontazi OK stavajiciho
mostu bylo nutné zajistit stabilitu pilifQ, které plnily funkci kyvnych stojek. Z dlivodu co
nejrychlejSiho postupu praci bylo v 10denni vyluce tramvaji provedeno rozstfihani nos-
nych konstrukci a jejich nasledné sneseni do prfednadrazniho prostoru, kde probéhlo jejich
rozpaleni. Pamatkové chranéné pilife v€etné hlavic byly Setrné demontovany a odvezeny.
Nasledné probéhlo odtéZeni pfechodovych oblasti a demolice opér. Béhem odtézovani
rubu opéry OP1 byl odhaleny rub stavajicich opérnych zdi postupné zajiStovan torkretem
vyztuzenym KARI siti kotvenym pomoci hfebikovych kotev do stavajicich zdi. Stejné byla
zajisténa i odbourana Cela téchto zdi. Zemni a demoli¢ni prace na OP2 byly kompletné
dokonceny 30. 4. 2017.

i ——
1

Obr. 1 — Strihani ptvodni NK Obr. 2 — Snaseni pivodni NK e

4. Zalozeni mostu

Pred zahajenim praci na zaloZzeni mostu bylo nutné z ddivodu kolize novych konstrukci
mostu provést velmi naro&né prelozky inzenyrskych siti. Konkrétné novy vodovodni fad
DN 600 a DN 400, novy plynovod plast DN 315, novou vejCitou prefabrikovanou stoku
1100/700, novy kabelovod a obetonované plastové multikanaly.

Cela konstrukce mostu je rozdélena na dvé ¢asti. Leva konstrukce odpovida NK1 (jizni
¢ast) a prava konstrukce odpovida NK2 (severni ¢ast). Vzhledem k rozdilnym geologickym
podminkam byla provedena kombinace zaloZeni.

Opéra O1

Zajisténi stavebni jamy bylo provedeno z mikrozaporovych stén HEB 140 v rozte€i 1,20 m.
Délka mikrozapor 5,0 m. Opéra O1 byla zalozena ploSné ve vrstvé proterozoickych bridlic
tf. R4/ R3. Sitka zakladu je 5,0 m, délka zékladu 18,92 m, resp. 20,85 m. Vyska zékladu
v napojeni na drik opéry je 1,5 m.
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Pili¥ P1

Zajisténi stavebni jamy bylo provedeno rovnéz z mikrozaporovych stén HEB 140 v roztedi
1,20 m. Délka mikrozapor byla 6,0 m. Rozepreni bylo provedeno pomoci ocelovych rozpér
z trub @ 168/10 mm v rozte€i 4,80 m. Aktivace rozpér byla provedena pfivarfenim k podél-
nym prevazkam 2x U240.

Pili¥ P1 je zaloZen rovnéz plos$né ve vrstvé proterozoickych bfidlic t. R4/ R3. Sitka zakladu
je 5,6 m, délka zakladu je 17,8 m, resp. 18,6 m. Vyska zakladu 1,5 m.

Z divodu sloZitého zakladani v oblasti stavajiciho pilife a rychle klesajici trovné vrstvy
proterozoickych bfidlic tf. R4/ R3 smérem k Radbuze zde byl proveden mikropilotovy
rost, jehoz funkce spociva v dostate€ném ukotveni zakladu do podlozi, a tak zabrani jeho
pfipadnému usmyknuti. Celkem bylo provedeno 54 ks mikropilot (tfi fady se vzajemnou
rozte€i 2,0 m a osovou vzdalenosti v kazdé fadé rovnéz 2,0 m) z trubek prof. 108/16 mm.
Mikropiloty byly realizovany z Grovné zékladové spary pilife a prochazeji zakladem plvod-
niho pilife.

Opéra 02

Projekt predpokladal u jizni ¢asti opéry O2 zaloZeni pomoci mikropilot z diivodu obtizné
vrtatelného podlozi a u severni ¢asti opéry O2 zalozeni hlubinné na velkoprimeérovych
pilotach. Pfi realizaci opéry byly zastizeny odli§né geologické poméry umoznuijici vrtani vel-
koprofilovych pilot pod celym zakladem opéry. Z tohoto diivodu byla projektantem mostu
operativné provedena Uprava zaloZeni celé opéry. Celkem bylo provedeno 26 kusl pilot
o prdméru 1200 mm, délky 8-10 m.

5. Spodni stavba

Opéry 01, 02

Zelezobetonové opéry jsou tvoreny Uloznym prahem s kratkou zavérnou zidkou, ditkem
opéry a zékladem. Tloustka dfiku je 2,35 m. Tloustka zavémé zidky je 0,5 m. Ulozny prah
opér je proveden jako pohledovy, dfik je oblozen Zulovym kamenem. VySka uloz-
ného prahu je 1000 mm. Na ulozném prahu jsou nabetonovany podloziskové blocky.
Betonaz drikd opér probihala za relativné vysokych teplot v pribéhu ¢ervence. Z obavy
ze vzniku trhlin jsme pouZili betony se siranuvzdornymi cementy a pomalym nabéhem
pevnosti.

PiliF P1

Pilife jsou tvofeny vzdy ¢tyfmi samostatnymi stojkami pod kazdou NK. Jsou provedeny jako
zelezobetonové ovalného profilu 1600 x 1400 mm se svislymi nikami. Pilife jsou vetknuty
pres pricny pas $itky 1400 mm a vy$ky 1350 mm do zakladu. Radu pili¥éi na obou stra-
nach mostu doplriuji dvojice plivodnich litinovych pilifl, které jsou dodatecné prikotveny
k pficnému pasu. LoZiska jsou osazena ptimo na horni povrch pilitd. Pilife jsou provedeny
z pohledového betonu.

Spodni stavba byla zaizolovana proti volné stékajici vodé s pouzitim asfaltovych izolanich
pasu.
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Obr. 3 — Spodni stavba

Skladba souvrstvi: penetracné adhezni natér ALP, jednovrstevné nataveny asfaltovy pas
PARAELAST BRIDGE, ochranna vrstva z XPS tl. 50 mm, ochranna textilie GEOFILTEX 63/50
s plo$nou hmotnosti 500 g/m?2.

Za rubem opér je stékajici voda odvadéna konstrukci kamenné rovnaniny k pfi¢né drenazi
odvodnéni. Odvodnovaci trubka DN 200 je ulozena na spadové betonové vrstvé tésnéné
izolaci.

6. Nosna konstrukce

Nosnou konstrukci tvofi dvé samostatné deskové monolitické konstrukce z dodate¢né
predpjatého betonu (NK1 a NK2). V podélném sméru jsou konstrukce provedeny jako
spojity nosnik o dvou polich s nabéhem u stfedni stojky a s nabéhem u podporovych pfic-
nikd. Tloustka desek je v misté nad pilifem 1500 mm (z toho 250 mm tvofi nabéh u pilite),
tloustka podporového pficniku je 1200 mm (z toho 150 mm tvofi nabéh). Ve sméru koleji
ma konstrukce stfechovity 1% podélny sklon s vrcholem v ose pilife. Tvar nosnych kon-
strukci sleduje smérové vedeni koleji a jsou rozsifeny pro vedeni kabelovod( umisténych
u fims. Sitka NK je proménna (na O1 je $ikma $itka NK 41,085 m, na O2 je 30,878 m).
Podélna spara mezi nosnymi konstrukcemi je tésnéna lamelovym mostnim zavérem.
Na vnéjSim okraji kazdé NK vybiha z desky konzola s fimsou konstantni vySky 1940 mm.
V misté pilife a opérach je konzola zesilena pficnikem. Na kazdé fimse je v ose pilife do
fimsy osazen svornik pro kotveni trak&niho stozaru. Svisla dilatacni spara je tak vymezena
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Obr. 4 — Betonaz NK1 J .

na boéni lic NK. Pfechodova oblast opéry O2 je vymezena kratkymi kiidly zakonéenymi ZB
fimsou, ktera navazuje na ZB fimsu na nosné konstrukci.

Nosné konstrukce jsou uloZeny na kalotova loZiska. Jednotlivé NK jsou uloZeny na opérach
vzdy na trojici kalotovych lozZisek a na Ctvefici lozisek na pilifich — na kazdém pilifi jedno
loZisko. Kalotova lozZiska byla osazena a podlita pfed zahajenim bednicich praci na nosnych
konstrukcich.

Pfed zahajenim praci na montazi pevné skruze byla realizovana provizorni prelozka tram-
vajové trati a ochranny ram v prostoru nosnych konstrukci. Prace na montazi pevnych
skruzi byly zahajeny 8. 8. 2017 a v t&ésném zaveésu probihala montaz bednéni a armatury.
2.9. 2017 byly zahajeny prace na montazi kabelovych kandlkd a protahovani predpinacich
lan. Na mosté byl pouzit predpinaci systém f. VSL. Nainstalovano bylo 14 dvojic kabelll
v NK1 a 15 dvojic kabelll v NK2. Celkem tedy 58 ks 19pramencovych kabelll s primérem
jednotlivych lan 15,7 mm. Vzhledem ke sloZitému tvaru konstrukce a nedostatku prostoru
byla lana stfidavé rozdélena na aktivni a pasivni kotvy, které se stfidaly mezi sebou ve
dvou fadach. Cely systém predpéti je s ohledem na vyskyt bludnych proud( realizovan
v elektroizolacnim provedeni. Kabelové kanalky jsou plastové s vnitfnim prlimérem 95
mm. Tvar €el nosnych konstrukci byl natolik sloZity, Zze jsme po vzajemné dohodé s pro-
jektanty a TDI pfistoupili k osazeni ocelovych spoluplsobicich kastlikdl presné vyrobenych
dle projekénich pozadavk( na umisténi a sklon jednotlivych lan. Betondaz NK1 probéhla
23. 9. 2017 pfi vyluce tramvajové trati. UloZzeno bylo 893 m?® betonu C35/45 - XC3, XD1, XF2
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za 16 h. Receptura betonu byla nékolikrat odzkouSena a upfesnéna tak, aby bylo mozné
nosné konstrukce zabetonovat v té nejvySsi kvalité zejména s ohledem na velky objem
betondze (cca 1000 m?). Pro zaliti koncovych pficnikl bylo nutné vzhledem k rozmérdim
a vyztuzeni pouzit smés s konzistenci na horni hranici S4, druhy typ smési byl v konzistenci
S4 s pfidanim zpomalovace a posledni typ betonové smési byl v konzistenci S3 véetné
zpomalovace a ddle byla pfidana jesté polypropenova vidkna (0,8 kg/m?). Tento typ smési
byl uloZzen do posledni vrstvy (nad horni vrstvu betonarské vyztuze) z dlivodu eliminace
smrstovacich trhlin. Horni povrch betonu byl upraven vibraéni lati.

Betonaz NK2 probéhla 3. 10. 2017 jiz za provozu tramvaji a ulozeno bylo 993 m? betonu.

P¥i ladéni receptur i pfi betonazich nosnych konstrukci jsme odebrali velké mnozstvi vzork
betonu, které jsme nechali odzkou$et na pevnosti a moduly pruznosti. Pozadavek projek-
tanta pro predpinani byl 85 % fck, tedy 30 MPa pro pevnost betonu a modul pruznosti min.
E = 30 GPa. VySe uvedenych hodnot jsme dosahli po 5 dnech od betonaze.

Predpinani bylo zahdjeno 29. 9. 2017. Kotevni napéti 1425 MPa, coz odpovidalo napinaci
sile 4061 kN pro kabel. 25 % kabell bylo napnuto z opéry O1, 50 % kabelll z opéry 02
a zbylych 25 % kabel( opét z opéry O1.

lIzolace
Navrhovany systém izolace nosnych konstrukci obsahoval podklad pro izolaci penetrac-
nim natérem na bazi nizkoviskéznich pryskyfic, dale dvé vrstvy celoploSné natavovanych
asfaltovych past z modifikovanych asfaltl s tvrdou ochranou ze stfednézrnného litého
asfaltu tl. 30 mm. Vzhledem k ¢asové tisni z diivodu pozadavku na predani obou nosnych
konstrukci v terminu 8. 11. 2017 a obavy z nevhodnych klimatickych podminek pro aplikaci
pryskyfic a asfaltovych past (pfelom fijna a listopadu) byl na nosné konstrukce aplikovan
systém stfikané izolace Eliminator. Kompletni souvrstvi obou nosnych konstrukci véetné
Cel a fims bylo provedeno béhem 5 dni. Celkova plocha stiikané izolace byla 1608 m2.
Pred jeji aplikaci bylo samoziejmé nutné doladit veSkeré detaily — dilatacni spary, napojeni
na pasovou izolaci, napojeni
na dilatacni zavér a ukonceni
izolace pod fimsou.

Posledni dllezitou operaci
byla pokladka antivibracnich
rohozi od némeckého vyrobce
Datwiller a dosypani precho-
dovych oblasti drenaznim
betonem. Most byl pfedan
k realizaci kabelovod( a Zelez-
ni¢niho svrsku 7. 11. 2017.
Do zatézovaci zkousky byla !
provedena montaz zabradli b b
a zahajeny prace na provadéni
kamenného obkladu opér.

oy

Obr. 5 — Strikana izolace NK1
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7. Zatézovaci zkouska

Staticka zatézovaci zkouska byla provedena pro zelezni€ni zatizeni v obou kolejich tak,
e bylo dosazeno Uginnosti zatizeni min. 50 % dle pozadavk(l CSN 73 6209. Pii zatézo-
vaci zkousce byla vyuzita sestava parni lokomotiva fady 475.1 (Slechtiéna) véetné tendru
(na jedné koleji) a vozik slozeny ze dvou podvozkl vz. 53 nalozeny panely umistény mezi
dvéma draznimi jefaby EDK 300/5 (na druhé koleji). Bylo provedeno celkem 8 zatézovacich
stavi (4 na NK1 a 4 na NK2). S ohledem na tvarovou slozitost konstrukce a polohu koleji
byly jednotlivé zatéZovaci stavy vyty€eny pomoci pozice osy naprav. Urychleni zatézovaci
zkousky umoznilo prejizdéni zkuSebniho zatizeni z jednoho mostu na druhy — s ohledem
na ustaleni deformaci pfi odlehceni. Na spodnim lici NK byly umistény geodetické terCe
pro méfeni prahybl (4 x 5 tercl). V kazdém poli byly méreny dva body duplicitné. V poli 1
(NK1 a NK2) strunami (2 x 2 struny), v poli 2 (NK1 a NK2) pfesnou nivelaci (2 x 2 méfidla).
Staticka zatézovaci zkouska byla provedena 4. 12. 2017 panem doc. Ing. Petrem Bouskou,
CSc. (CVUT v Praze, KloknerQyv Ustav).
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Velké usili v pfipravé, koordinaci, nasazeni a obétavosti celého tymu a vSech spolupracov-
nikll a subdodavatell bylo Uspésné zavrSeno hlavni mostni prohlidkou. Severni most byl
dne 8. 12. 2017 uveden do provozu.

Ing. Petr Hanzal

Metrostav a.s.

Tel.: +420 721 517 263

E-mail: petr.hanzal@metrostav.cz
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Obr. 9 — Podékovani
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Zelezniéni most pres ulici Mikulasska
v Plzni - realizace z pohledu TDS

Ing. Petr Toman, Ing. Vladimir Kasa, Ing. Stanislav Kejval
SZDC, s.o.

1. Uvod

Prestavba zelezni¢niho uzlu Plzef vychazi z potreby zajistit v osobni dopravé dopravni
obsluznost regionu v systému IDS plzefiské aglomerace, tranzitni dopravu pro vnitrostatni
i mezinarodni relaci. V nakladni dopravé uzel Plzen zajistuje jednak Ukoly ze svého posta-
veni na siti SZDC v koncepci mezinarodni a vnitrostatni viakotvorby, jednak tkoly dopravni
obsluhy mésta a pfilehlé spadové oblasti.

Zelezniéni uzel Plzen je vybudovan v centralni méstské oblasti s hustou ob&anskou i pri-
myslovou zastavbou, s komplikovanou dopravni siti a je situovan do prostoru mezi dvéma
fekami. Aby bylo moZno zajistit poZadované cile v koncepci dopravni obsluznosti a nakladni
dopravé, je nutno modernizovat celou zelezni¢ni infrastrukturu na Uzemi mésta Plzné.
Nedilnou soucasti modernizace infrastruktury v husté zastavéné aglomeraci jsou stavby
most, bez kterych nelze modernizaci infrastruktury realizovat.

2. Predmét stavby

V ramci realizace stavby pfemosténi Mikulasské ulice je soubor staveb rozdélen z techno-
logickych divodu postupu vystavby a vylukové ¢innosti v ramci Zelezni¢niho uzlu Plzer na
Severni most, SO 34-38-12 (ev. km 109,836) a Jizni most, SO 34-38-13 (ev. km 349,279).
Soubor mostnich staveb byl zahajen v roce 2017 prestavbou Severniho mostu a bude
ukoncen prestavbou Jizniho mostu v roce 2018.

2.1 Severni most, technické reseni

Nova nosna konstrukce je z dlivodU stlacené stavebni vysky a znaéné nerovnomérné sSik-
mosti navrzena jako konstrukce deskova z dodatecné predpjatého betonu. Most je rozdélen
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na dvé samostatné nosné konstrukce. NK1 pod koleji €. 1, 0 a 2. NK2 pod koleji €. 4, 6,
8 a 12. Mezi jednotlivymi konstrukcemi je navrzen podélny mostni zavér.

V podélném smeéru se jedna o spojity nosnik o dvou polich rozpéti 20,385 + 22,869 m a cel-
kové délky 46,529 m se stfechovitym podélnym sklonem 1 % a s vrcholem nad osou ulozeni
na pilifi. VySka nosné konstrukce uprostred rozpéti je 1135 mm. Nad pilifem je na délku
1,920 m navrzen nabéh vysky 250 mm, vyska konstrukce nad pilitem je 1,5 m. Obé nosné
konstrukce jsou zakon€eny na obou stranach pficnikem s presahem na zavérnou zidku.
Podhled jednotlivych NK je vodorovny, ve stejné trovni. Na vnéjSich konzolach krajnich kon-
strukci jsou dilatované monolitické fimsy s ocelovym zabradlim méstského typu. Na lic opéry
01 navazuji zaoblena kfidla s fimsou v Urovni fimsy NK. Na opéru O2 navazuiji rovnobézna
kfidla, ktera jsou doplnéna patnimi zidkami sledujicimi hranu chodniku ulice Mikulasské.
Voda z mostu je svedena za opéry a odtud pfi¢nou drendzi do kanalizaénich Sachet.

Spodni stavba je tvofena masivnimi op&rami O1, 02 a pilitem P1. Radu stojek pilite P1 na
obou stranach mostu doplriuji dvojice plivodnich litinovych pilifd.

Opéra O1 je zaloZena plosné ve vrstvé bridlic R4/R3. Pilif P1 je zalozen ploSné ve vrstvé
bridlic R4/R3. Opéra O2 je zaloZena hlubinné na velkoprimeérovych pilotach v poloskalnim
podlozi R4/R3.

Sitkové feseni komunikace pod mostem: chodnik + 3 jizdni pruhy smér centrum + tramva-
jovatrat's pilifem mostu + 3 jizdni pruhy smér Slovany + chodnik + cyklostezka. Kolma svét-
lost 36,0 m. Vyska prijezdniho prostoru je 4,20 m s rezervou 0,5 m k trolejovému dratu.

2.2 Jizni most, technické reseni

S ohledem na stisnéné prostorové poméry je navrzena konstrukce s minimalnimi stavebni
vySkou jako integrovand poloramova konstrukce se sprazenou ocelobetonovou nosnou
konstrukci s tuhou vyztuZi ze svafovanych ocelovych nosnikll o jednom poli, ktera je
vetknuta do krabicovych opér. Staticky pak mostni konstrukce plsobi jako otevieny ram.
V podélném sméru nosnik o tfech polich o rozpéti 4,037 + 27,80 + 4,037 m, celkové délky
44,204 m. Zalozeni mostu je ploSné do skalniho podlozi (tfida R3) s doplfiujicim hlubinnym
zalozenim pomoci mikropilotového rostu pod zadni ¢asti opér.

Sitkové feseni komunikace pod mostem: chodnik + 1 jizdni pruh smér centrum + tramva-
jova trat + 2 jizdni pruhy smér Slovany + chodnik + cyklostezka. Kolma svétlost 25,40 m.

MikulaSska Sever stavajici stav Vizualizace novy stav
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3. Realizace stavby

3.1 Demolice

Realizace vystavby nového premosténi MikulaSské ulice byla zahajena prestavbou
Severniho mostu v breznu 2017, Uplnou uzavirkou Mikulasské ulice od 22. 3. do 28. 3. 2017,
prelozkami inzenyrskych siti a Upravou tramvajové traté viozenim dvojitych kolejovych
spojek na MikulaSském namésti a v Sirkové ulici, které umozni po dobu vystavby fizeny
jednokolejny provoz na provizornich prekladkach tramvajovych traté. P&si provoz je po
dobu vystavby prfesmérovan do trasy nového zapadniho podchodu, ktery propojuje ulice
Zelezniéni na jihu a Sumavska na severu.

Vlastni sneseni starych ocelovych nosnych konstrukci a jejich odstranéni z mostniho otvoru
probéhlo v Uplné uzavirce od 14. 4. do 24. 4. 2017. Sneseni bylo provadéno postupné po
jednotlivych sekcich, které vznikly rozdélenim rostové ocelové konstrukce v podéiném
sméru na délené nosnikové prvky o dvou polich. Sneseni bylo realizovano kolovym jefabem
ABP Plzer nosnosti 1200 tun s vylozenim 30 m. Celkem bylo provedeno sneseni staré OK
v 6 samostatné rozdélenych sekcich.

Nasledovala demolice opér véetné odstranéni zakladd strednich stojek z ocelolitiny a pii-
prava pro zaloZeni nové spodni stavby v pribéhu mésice kvétna 2017.

Sneseni staré OK =

3.2. Nova spodni stavba

Vystavba byla zahajena hlubinnym zakladanim opéry O2 na pilotach. Sou€asné s dokon-
¢enim zakladovych past opéry O2 bylo provadéno plosné zalozeni opéry O1 a vystavba
ochranné konstrukce nad presunutou tramvajovou trati do provizorni polohy, aby
mohla byt zahajena vystavba pilife P1 v definitivni poloze hlubinnym zakladanim na
mikropilotach.

Vystavba novyich opér
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Betonaz opéry O2 byla dokoncéena v ¢ervenci 2017, opéry O1 vcetné stojek pilifli P1 v prvni
poloviné srpna 2017 do Urovné ulozného prahu pro ulozeni kalotovych loZisek. Celkové bylo
uloZeno do opér 01, O2 v&etné pilife P1 celkem 1973 m? betonu.

3.3. Nova nosna konstrukce

Priprava pro vystavbu nové nosné konstrukce (NK1 a NK2) byla zahajena jiz v druhé polo-
viné Cervence 2017 vystavbou skruze ze systému Peri v celém mostnim otvoru. Skruz byla
dokon€ena bednénim tvaru nosné konstrukce z vodotésnych preklizek v srpnu 2017
a nasledovala sestava mékké vyztuze véetné uloZeni kabelovych kanalkd, protazeni pred-
pinacich kabell a kompletace kotevnich oblasti. Vzhledem ke sloZitosti a pracnosti ukladani
vyztuze a predpinacich kotev byla pfipravenost k betonazi nosné konstrukce NK1 v polo-
viné zari 2017, NK2 do konce zafi 2017.

Betonaz nosné konstrukce NK1 mostu byla zahajena v sobotu 23. zafi 2017 a byla ukon-
¢ena po 12 hodinach nepretrzité betonaze. Betonaz probihala sou¢asné ze tfi mobilnich Cer-
padel, ke kterym probihalo nepretrzité navazeni erstvého betonu z betonarny Beton Union
za uzavirky Mikulasskeé ulice a tramvajového provozu od 22. 9. az 25. 9. 2017. P¥i betonazi
bylo po celou dobu pfistaveno jedno mobilni Cerpadlo navic jako rezervni pro pfipad poru-
chy. Betonaz nosné konstrukce NK2 probéhla v utery 3. fijna 2017. Celkem bylo do obou
nosnych konstrukci ulozeno 1887 m? betonu.

Predpinani nosnych konstrukci bylo provedeno po 7 dnech od ukon&eni betonaze na
zakladé provedenych zkousek betonu.

Aby byl dodrzen pozadavek na dokon¢eni mostu dle odsouhlaseného harmonogramu
vystavby a dokonceni kolejisté v mésici listopadu, byla zvolena pro urychleni praci aplikace
bezesvé hydroizolace nanasené stfikanim a sou€asné systém bez nutnosti realizace tvrdé
ochrany (v PD navrh asfaltovych past s tvrdou ochranou z litého asfaltu). Z tohoto dlivodu
byly upraveny detaily na nosné konstrukci, dilatacni a pracovni spary pro aplikaci beze$vé
izolace. Hydroizolace byla UspéSné dokoncena na konci fijna 2017 a nasledovalo polozeni
antivibracni rohoze v celé plose mostu. Objekt byl dokoncéen a pfipraven za¢atkem listopadu
2017 pro dokonceni pfechodovych oblasti a navazeni Stérku pro zfizeni kolejového loze na
mosté a montaz Zelezni¢niho svrsku veetné vyhybkovych konstrukci. Demontaz skruze byla
provedena v uzavirce Mikulasské ulice 3. 11. az 6. 11. 2017.

3.4 Uvedeni do provozu

Nasledovalo osazeni zabradli na mosté a provedeni statické zatézovaci zkousky dne
4. 12. 2017. Zatézovaci zkouSka mostu byla provedena v 8 zatézovacich stavech, jako
zkuSebni bfemena byly pouzity parni lokomotiva fady 475 s tendrem fady 935 a dva kole-
jové jefaby EDK 300/5 s pomocnou zatéZi z betonovych panell na provizornim voziku.
Celkova hmotnost zkuSebniho zatizeni €inila 440 t. ZatéZovaci zkouska vyhovéla pozadav-
k&im CSN 73 6209 a ovéfila spravnost predpoklad(i statického navrhu.

Pro dokonc&eni Severniho mostu zbyva provést obklady spodni stavby z kamenného rad-
kového zdiva a dokonc&eni kfidel v&etné terénnich Uprav.
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4. Zavér

Vystavba Severniho mostu byla velmi naro¢na na koordinaci praci jednotlivych tcastnikd
vystavby, kdy se podafilo pres pocate¢ni nesnaze a ¢asové prodlevy zplisobené naro¢nosti
prelozek inzenyrskych siti, zejména kanalizacniho fadu do nové trasy, upravit harmonogram
vystavby tak, aby byl dodrzen postupovy termin vyty€eny pro betonaz nosnych konstrukci
a nasledné predani objektu pro dokon&eni kolejisté v pozadovanych terminech.

Lze konstatovat, ze diky operativnosti a maximalnimu nasazeni véech Ucastnik(l vystavby
byly dodrzeny postupové terminy a Severni most bude uveden do provozu od zahdjeni
nového grafikonu 9. 12. 2017.

Ing. Petr Toman

SZDC, s.o.

Tel.: +420 602 774 961
E-mail: tomanpe@szdc.cz

Ing. Vladimir Kasa
SZDC, s.o.

Tel.: +420 602 774 961
E-mail: kasav@szdc.cz

Ing. Stanislav Kejval
SZDC, s.o.

Tel.: +420 602 774 961
E-mail: kejval@szdc.cz

Sprava zelezni¢ni dopravni cesty, statni organizace,
Stavebni sprava zapad, Sokolovska 278/1955, 190 00 Praha 9
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A - OCELOVE PRESYPANE KONSTRUKCE
@YIGCOI‘I A TROUBY

NABIZIME PRODUKT | TECHNICKE RESENI

OCELOVE TROUBY Hel-Cor @ 3003600 mm KE STAVBE A SANACI SILNIEN(CH A ZELEZNIENICH PROPUSTKD
OCELOVE TROUBY Hel-Cor PA TLAMOVEHO PROFILU KE STAVBE A SANACI SILNIENICH A ZELEZNIENICH PROPUSTKO
FLEXIBILNI KONSTRUKCE Multi-Plate MP200 PRO STAVBU A SANACI PROPUSTKU A MOSTU DO ROZPETI 12 m
FLEXIBILN[ KONSTRUKCE Super Cor PRO STAVBU A SANACI MOSTU DO ROZPETI 25 m

BEEEA

km 13,545 trati Chuchelnd — Kravafe ve Slezku ( Bolatice ) Svitavy
Multi = Plate 9,96m x 6,20m Multi - Plate 3,80m x 3,80m

km 29,272 TU 0861 Dacin hln. - Jedlova

km 104,743 trati Zatec—Hofetice
Super Cor 9,27m x 3,18m Multi = Plate 1,53m x 3,82m

Zamberk km 34,224 trati Svitavy-2ddrec u Skutde Polepy - trat Vietaty — D&¢in
Hel-Cor Trenchcoat PA 1,62mx 1.1m Hel-Cor Trenchcoat DNS0O Hel-Cor Trenchcoat DNGOD

ViaCon CR s.r.0. = Zelezniéni 548/48 = 772 21 Olomouc = tel. +420 585 115 116,117,118 = e-mail: viacon@viacon.cz = http://www.viacon.cz
ViaCon SK s.r.o. » Miletiéova 21+ 821 09 Bratislava = tel: +420 585 115 116,117,118 » e:mail: viacon@wviacon.sk » http:/ fwww.viacon.sk
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Protikorozni ochrana mosti u OR Brno

Jaromir Horacek
SZDC, s.o., Oblastni feditelstvi Brno, Sprava mostd a tuneld

1. Uvod

Protikorozni ochrana se u SZDC s. o. fidi predpisem S 5/4 Protikorozni ochrana ocelovych
konstrukci a déle dle TKP, kapitola 25, ¢ast B — Ochrana ocelovych konstrukci proti atmo-
sférické korozi. Pro stanoveni spravného navrhu opravy ¢€i obnovy PKO se dale vyuZivaji
evropské normy, jako napt. CSN EN ISO 12944 Natérové hmoty — Protikorozni ochrana
ocelovych konstrukci ochrannymi natérovymi systémy nebo CSN EN ISO 4628 Natérové
hmoty — Hodnoceni degradace natérd.

OR Brno ma ve svém obvodu 210 ocelovych mostd, s celkovym po&tem 319 konstrukci
a celkovou natérovou plochou 352 tisic metr( ¢tverecnich.

Z ddvodu nedostatku finan¢nich prostredkd se v poslednich desetiletich zcela upustilo od
udrzby PKO, jako je provozni Cisténi a mistni opravy. Celkova oprava se naposledy prova-
déla v letech, kdy jsme jesté méli viastni kapacity délnickych profesi. V dlsledku toho bylo
u nékterych mostd jiz takové
korozni oslabeni nékterych

prvkd ocelové konstrukee, Ze 18000 Vyvoj obnovy PKO
se muselo pristoupit k jejich 16000
vymene. 14000
12000
V poslednich letech se diky & 10000 .
i jinym zdrojim financovani = sooo & —¥—investica
situace znacné zlepsuje -E 6000 ~m—-HL OR
Centr.prosti.

a provadi se celkova obnova & 4000 ¢
PKO, jejichz realizaci provadi
externi dodavatelé. Vyvoj za 0 O,
poslednich 15 let je patrny % g g Z % g E 2 %g
z grafu na obrazku &. 1. Casové ob

1]
%,
~

Naté
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2. Zdroje financovani pri obnové PKO (obrazek €. 2)

2.1 Z hlavni éinnosti OR Brno

Z téchto prostredkd prichazi v ivahu obnova u mensich objektd o vymeére do cca 3 000 n?,
vyjimecné pak do 5 000 m2. V letech 2003-2017 jsme tak natieli pouhych 41 mostd o cel-
kové plose 30 300 m2.

2.2 Z centralnich prostiedki GR SZDC

V roce 2014 se poprvé podairilo zajistit financovani vytipovanych velkych mostd z téchto
zdrojll. Za to patfi dik zejména Oddéleni mostl a tunelll z O13. Jednalo se o konstrukce
s natérovou plochou vétsi nez

5000 m?, které by samotné

spravy nebyly schopny reali- Pomér financovaniv %

zovat z vlastnich prostredkd.
Podruhé byly tyto finance pfi-
déleny na OR v leto$nim roce
2017. Celkem se takto rea-
lizovaly 4 mosty s vymérou
24 200 m2.

2.3 Investic¢ni €innost

V ramci OPD (operacni
program Doprava) a akce
Revitalizace trati OkFisky -
Zastavka u Brna se v letech
2013-2017 provedla obnova
u 6 mostl o celkové vymére
18 600 m2.

Obr. 2

3. Nejvyznamnéjsi realizované akce z jednotlivych zdroju.

3.1 Oprava mostu v km 2,569 TU 2301 Brno hl. n. - Slatinska
Zdroj financovani: HC OR Brno

Zhotovitel PKO: Proficolor s.r.o. Praha

Rok realizace: 2014

Natérova plocha: 2 880 m?

Celkova cena: 3 335 tis. K&, cena za m? -1 158 K&

Pouzité natérové hmoty — Derisol, natérovy systém ONS 14 dle predpisu SZDC S 5/4, cel-
kova tloustka — 280 um, odstin DB 610 zelena.

Nosné konstrukce o tfech polich, nytovana, s pfihradovymi hlavnimi nosniky, zapusténa
mostovka. Most je Sikmy, Uhel kfizeni 70°. Pfevadi zelezni¢ni jednokolejnou trat pres feku
Svratku ve stfednim poli a pfes silnici a cyklostezku v krajnich polich.

Soucasti opravy mostu byla vyména mostnic a celkova sanace spodni stavby.
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3.2 Natér mostu v km 119,588 traté Breclav — HruSovany n. JeviSovkou
Zdroj financovani: HC OR Brno

Zhotovitel PKO: Stamakocel s.r.0. Brodek u Prerova

Rok realizace: 2015

Natérova plocha: 2 695 m?

Celkova cena: 3 008 tis. K&, cenazam? -1 116 K&

Pouzité natérové hmoty — Derisol, natérovy systém ONS 14 dle predpisu SZDC S 5/4,
celkova tloustka — 280 um, odstin DB 610 zelena.
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Most pres feku Dyji o jednom otvoru, jedné koleji. Mostovka dolni, pfimo pojizdéna.
Konstrukce plnosténna, vyztuzena obloukem — Langrlv tram. Délka konstrukce 54,70 m,
rozpéti 54,00 m, Sifka 8,15 m.

Déle byla provedena sanace uUloznych prahd, ocisténi kamennych kfidel tlakovou vodou
a jejich hloubkové presparovani.

3.3 Oprava mostu v km 4,804 traté Brno H. H. - Brno Zidenice v TK1 + TK2
Zdroj financovani: HC OR Brno

Zhotovitel PKO: Stamakocel s.r.0. Brodek u Prerova

Rok realizace: 2016

Natérova plocha: 882 m?2

Celkova cena: 1 067 tis. K&, cenaza m? -1 210 K&

Pouzité natérové hmoty — Derisol, natérovy systém ONS 14 dle predpisu SZDC S 5/4, cel-
kova tloustka — 280 pum, odstin RAL 3011 Cervena.

L H[l
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Dvojkolejny Zelezniéni most pres ulici Jilkova v Brné Zidenicich, trat v piimé. Ocelové kon-
strukce jsou nytované, s plnosténnymi hlavnimi nosniky, bez mostovky. Osova vzdalenost
hlavnich nosnik{ je 1,9 m, vyska 1,6 m, délka 19,4 m. Hlavni nosniky jsou opatreny pficnym
ztuzenim. Most je Sikmy, uhel kfizeni 75°.

Soucasti realizace dila byla dale vyména mostnic, oprava sparovani kamenného zdiva
opér a kfidel, rektifikace a nové podliti lozisek, vyména nadmeérné zkorodovanych nyto.
Na podlahy na chodnicich a mostnicich byly pouzity dievéné impregnované fosny z divodu
snizeni hladiny hluku.
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3.4 Oprava mostu v km 87,722 traté Zdar nad Sazavou - TiSnov
Zdroj financovani: HC OR Brno

Zhotovitel PKO: Gavas Hodonin s.r.o.

Rok realizace: 2017

Natérova plocha: 2 086 m?

Celkova cena: 3 276 tis. K&, cenazam? -1 571 K&

Pouzité natérové hmoty — Derisol, natérovy systém ONS 14 dle predpisu SZDC S 5/4, cel-
kova tloustka — 280 pm, odstin DB 601 zelena.

Ocelova konstrukce nytovang, tvofena dvéma hlavnimi prihradovymi nosniky, doini prvkova
mostovka s plnosténnymi pricniky a podélniky tvaru I. Délka mostu 46,3 m, Sitka 5,7 m, Sikmost 49°.

Spodni stavbu tvofi masivni kamenné opéry, Ulozné prahy Zelezobetonové.

Soucasti opravy mostu byla i vyména mostnic, sanace Uloznych prahd, oci§téni kamen-

nych opér tlakovou vodou, hloubkové presparovani a vyména prvkl vodorovného ztuzeni
v krajnich polich.

3.5 Oprava mostu v km 91,661 traté Veseli nad Luznici - Jihlava
Zdroj financovani: centralni prostfedky GR SZDC

Zhotovitel PKO: Stamakocel s.r.o. Brodek u Prerova

Rok realizace: 2017

Natérova plocha: 2 803 m?

Celkova cena: 4 098 tis. K&, cena za m? - 1 462 K¢&
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A o Obr. 7

Pouzité natérové hmoty — Derisol, natérovy systém ONS 15 dle predpisu SZDC S 5/4, cel-
kova tloustka — 320 pm, odstin RAL 3011 Cervena.

Jednokolejny most o deseti polich. Trat je v pfimé, elektrizovana. Nosnou konstrukci tvofi
devét kamennych kleneb (K 01-K 07, K 09-K10) a jedna ocelova konstrukce (K 08).

Konstrukce je z roku 1971, tramova, pfihradova, Sifka 5,40 m a délka 53,15 m, s horni pfimo
pojizdénou mostovkou. Hlavni nosniky o osové vzdalenosti 3,20 m a vySce 5,35 m.

Predmétem zadani byla dale oprava prasklych svar( desek pfimého upevnéni koleje
a vymeéna vSech izolacnich prvka.

3.6 Revitalizace trati OkriSky — Zastavka u Brna (oprava mostu v km 28,264)

Zdroj financovani: investi¢ni ¢innost

Zhotovitel PKO: Stamakocel s.r.0. Brodek u Prerova

Rok realizace: 2017

Natérova plocha: 12 440 m?

Celkova cena: 14 160 tis. K&, cenazam? -1 138 K&

Pouzité natérové hmoty — Derisol, natérovy systém ONS 14 dle predpisu SZDC S 5/4, cel-
kova tloustka — 280 pum, odstin DB 510 modra.

Most o dvou polich, s kolmymi zavéry, prevadi jednokolejnou Zeleznicni trat' pres silnicni

komunikaci a feku Oslavu. Konstrukce ocelova spojita tramova, komorova otevieného pra-
fezu, svarovana se Sroubovymi tfecimi spoji, s pribéznym stérkovym lozem. Rozméry nosné
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konstrukce: Sitka 5 m, rozpéti 2x 60,06 m, délka 121 m. Hlavni nosniky plnosténné, osova
vzdalenost 4 m, vyska 4,75 m. Opéry a pilif betonovy.

V rozsahu opravnych praci byl také novy systém vodotésnych izolaci, Zelezni¢ni spodek
a svrsek.

4. Zavér

Z grafu (obrazek €. 9) je patrné procentualni vyhodnoceni obnovy natérového systému
z jednotlivych finan¢nich zdrojl za poslednich 15 let. V porovnani s idedlnim stavem, kdy
uvazujeme s Zivotnosti PKO dle predpisu S 5/4 cca 30 let, bylo z hlavni &innosti OR Brno
realizovano pouze 17,2 %. Primér nam znacné vylepsuji za posledni 4 roky investi¢ni
akce a pridélené centralni

prostfedky, diky nimz se Porovnéni skutenosti s idedlnim stavem
dostédvame na 41,6 %. | tak —
je ovSem situace alarmujici, o
jelikoz obnova PKO kon- 160000

strukce tak vychazi na 1x
za 72 let, coz je vice nez
dvojnasobek jeji zivotnosti.

140000 muloR /172 %

120000 = Centr.prostf. f 13,8 %
100000 o investice f 10,6 %
20000 = Colkem [ 41.6 %

S0000 = idedni stav [/ 100 %

Matérovaplocha v m?

Zavérem je nutno konstato-
vat, ze chceme-li prodlouZit
Zivotnost ocelovych mostd,

40000

20000

Obr. 9

Zdroj financovdni
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je nutno se vénovat udrzbé PKO systematicky a ne pouze narazové. A to Ize jen diky cile-
nym finanénim prostfedkdm.

Jaromir Horacek

Sprava zelezni¢ni dopravni cesty, statni organizace
Tel.: +420 972 626 060

E-mail: horacek@szdc.cz
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Oprava mostu v km 156,375 (Prazsky viadukt)
na trati Brmo - Ceska Trebova

Ing. Gabriela Soukalova, Ing. Libor Hokl
FIRESTA - FiSer, rekonstrukce, stavby a.s.

Jaromir Horacéek
Sprava zelezni¢ni dopravni cesty, statni organizace

1. Zakladni udaje a zdGvodnéni stavby

Most se nachazi nedaleko centra mésta Brna v katastralnim Gzemi Trnitd v mezistanic-
nim useku Brno hl. n. — odb. Brno-Zidenice, ktery je provozné nejvytizen&j$im Usekem
v Zelezni¢nim uzlu Brno. Most prevadi dvoukolejnou elektrifikovanou Zelezni¢ni trat nad
ulici Vlhkou, nad byvalym prdmyslovym aredlem Mosilany a nad Svitavskym nahonem.
Provozovatelem této celostatni drahy zafazené do systému TEN-T je Sprava zelezni¢ni
dopravni cesty, statni organizace.

Trvaly klenbovy most je z kamenného a cihelného zdiva o dvaceti otvorech svétlosti
19 x 7,60 m + 9,40 m, délky 211,80 m. Nosné konstrukce tvofi jednotlivé kruhové klenby
z kamenného zdiva. Spodni stavbu tvofi dvé masivni opéry z cihelného a kamenného zdiva
s masivnimi rovnobéznymi kfidly a devatenact masivnich pilif(i z cihelného a kamenného
zdiva. Opéry a pilite jsou zalozeny plo$né na zdénych zakladech.

o]

Obr. 1= Puvodni stav !_!!
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Oprava mostu v km 156,375 (PraZsky viadukt) na trati Brno — Ceska Trebova

Most byl poskozen podélnymi trhlinami v nékterych klenbach v mistech pfipojeni Celnich
stén, coz jsou typické poruchy zdénych klenbovych mostd. Naproti tomu podéliny nosny
smeér nebyl porusen pficnymi trhlinami kleneb, coz zaru€ovalo dobré vyhlidky pro dalsi
prodlouzeni Zivotnosti po opravé.

Dalsi poruchou snizujici Zivotnost mostu bylo zatékani do konstrukce mostu z dlivodu staré
a Castecné nefunkeni vodotésné izolace.

2. Historie mostu

Historie Prazského viaduktu saha az do poloviny 19. stoleti. Prvni viak zde projel jiz v roce
1857. Plivodné most tvorilo 40 klenbovych poli o celkové délce 354 m. Cislovani jednotli-
vych kleneb od Brna hl. n. smér Brno Zidenice 1-15, 15a, 16-19, 19a, 20-38. Nosnou kon-
strukci tvofi kamenné zdivo, spodni stavbu kombinované cihelné a kamenné zdivo.

Posledni velka oprava mostu byla dokon&ena v roce 1928, tj. asi pfed 90 lety. P¥i této opravé
byly zhotoveny Zelezobetonové Celni stény s obkladem z licovych cihel, na které navazaly
pohledové Zelezobetonové fimsy. Na fimsach bylo osazeno ocelové zabradli.

V letech 1966-1970 byly v ramci pfestavby severniho zhlavi hlavniho nadrazi a vystavby
nového mostu pres ulici Kolisté zbourany (nékteré pouze zasypany) klenby ¢. 1-15a 16-19,
celkem 19 kleneb. Zachovany zistaly klenby ¢. 15a (plvodné pres feku Ponavka), ¢. 19a a ¢.
20-38. Plvodni kilometricka poloha Prazského viaduktu byla km 156,298, po stavebnich
Upravach byl ur€en novy evidenéni km 156,375. Z klenby €. 15a byl vytvofen samostatny
most v evidenénim km 156,233.

V dalSich letech byly provadény jen opravy mensiho charakteru, typu sanace a sparovani
zdiva. Vzhledem ke stéle zhorSujicimu se stavebné-technickému stavu objektu a stale
nevyreSené situaci prestavby zelezni¢niho uzlu Brno bylo v roce 2014 rozhodnuto o bezod-
kladné opravé mostu, jejimz cilem bylo prodlouzeni Zivotnosti objektu, tj. zachovani stavajici
prechodnosti a udrzeni dalsi provozuschopnosti ve stavajicich parametrech.

3. Priprava opravy a rozsah stavby

Oprava mostu byla rozdélena na dvé Casové etapy. V prvni etapé, ktera byla realizovana
v roce 2016, bylo navrzeno provedeni statického zajiSténi mostu a provedeni vSech praci,
které neomezi Zelezni€ni provoz. V nasledné druhé etapé bylo navrzeno dokonceni betonaze
fims a oprava vodotésné izolace rubu mostu. Pro druhou etapu byla navrZzena vyluka obou
koleji v délce trvani 100 dnl nepietrzité. Jednalo se o dosud nejdelsi vyluku v uzlu Brno hl. n.

Pri opravé mostu doslo k trvalému zruseni deseti otvorl a zbylych 10 otvor(i bylo ponechano
z dlivodu kfizeni se stavajicimi prekazkami nebo z divodu vyhledovych vedeni novych
komunikaci v souladu s Uzemnim planem mésta Brna.

V ramci pfipravy nasledné stavby Rekonstrukce zab. za¥. v Zst. Brno hl. n., ktera se bude rea-
lizovat v nasledujicich dvou letech, bylo na mosté navrzeno osazeni kabelovych chraniek
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Oprava mostu v km 156,375 (Prazsky viadukt) na trati Brno — Ceské Trebovéd
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Obr. 3 — Schéma puivodniho stavu

pro budouci nova kabelova vedeni zabezpe€ovaciho zafizeni a provedena pfiprava pro
budouci osazeni cestovych navéstidel v zst. Brno hl. n. na mosté. Nové usporadani na
mosté umoznuje vyhledové umisténi napajecich kabell 22 kV do chrani¢ky v kolejovém
loZi nebo jako zavésené na konzolach stozar( trakéniho vedeni.

Soucasti stavby byla také ochrana kfizujicich vedeni jinych majitelll — nadzemniho parovodu
a podzemnich kabell vn 22 kV.

4. Oprava mostu
Po zahdjeni prvni etapy stavby bylo odstranéno zazdéni a vypIné nékterych otvord, které

byly v minulosti vyuzivany jako rozlicné sklady byvalych podnikl sidlicich v prdmyslovém
arealu Mosilany.
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Obr. 4 — Schéma nového stavu
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Oprava mostu v km 156,375 (PraZsky viadukt) na trati Brno — Ceska Trebova

U zachovanych otvor( byla provedena injektaz zdiva kamennych kleneb a pilifd. Do klenby
a pilita byly nasledné vyvrtany otvory a provedeny drazky pro vedeni pficnych spinacich lan.
Byly zhotoveny nové Celni stény tloustky 0,50 m, ve kterych byly osazeny kotvy pfi¢ného
predpéti. Nové Zelezobetonové Celni stény byly vybetonovany pod stavajici fimsy a byly
ukon&eny pracovni sparou s vycnivajici vyztuzi pro napojeni hornich &asti stén s fimsami,
zhotovenych az v druhé etapé.

U rusenych otvor( byly vybetonovany nové stény pres celou Sitku otvoru a otvory nasledné
vyplnény lehkou popilkocementovou smési. S ohledem na subtilni konstrukci novych Zele-
zobetonovych Celnich stén byl most pficné sepnut predpinacimi lany i u zrusenych otvord.

N N > -

Obr. 5 — Pribéh I. Etapy Obr. 6 — Pribéh I. Etapy

V misté kolize sloupt trakéniho vedeni a navéstidla s novymi ¢elnimi sténami bylo navrzeno
preruseni stén pracovnimi sparami a jejich dokonceni az v druhé etapé opravy.

Druha etapa opravy mostu probihala v roce 2017 a byla zahajena demontazi trakéniho
vedeni véetné podpér, odstranénim kabell a navéstidla a zprovoznénim provizorni kabelové
trasy. Dale bylo provedeno odstranéni koleje, Stérkového loze, kompletni odtézeni zasypu
kleneb po uroven stavajici izolace. Dale bylo odstranéno zabradli a odbourany fimsy, ¢asti
Celni stény, horni &asti kfidel a horni ¢asti podélné délici stény. Po odkryti vrcholu kleneb
bylo z rubové strany zkontrolovano a doplnéno zainjektovani spar kamenného zdiva klenby
provedené v prvni etapé z licové strany klenby. Tento postup byl pozadovan jen u klenby
20, ktera je s ohledem na nejvétsi svétlost limitujicim prvkem pro zatizitelnost celého mostu.

Nasledné bylo provedeno dobetonovani hornich ¢asti Zzelezobetonovych Celnich stén
s fimsami a zhotoveni vyrovnavaciho betonu pod novou vodotésnou izolaci. Na celém
mosté byla provedena nova vodotésna pasova izolace s ochrannou betonovou vrstvou.
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Oprava mostu v km 156,375 (PraZsky viadukt) na trati Brno — Ceskd Trebova

Na dokoncenou izolaci byl zhotoven zpétny hutnény zasyp. Na fimsach bylo osazeno nové
ocelové zabradli.

Po dokon¢eni zasypu mostu probéhla montaz koleji z nového materialu — kolejnice 49 E1, na
prazcich betonovych B91S/2 s bezpodkladnicovym pruznym upevnénim W14 s rozdélenim
prazcl ,,u“ — 600 mm. Kolej byla navrzena jako bezstykova.

Soucasti stavby byla i montaz nového trakéniho vedeni v misté mostu s novymi trakénimi podpé&rami.
Na mosteé byla provedena vystavba ¢ty novych ocelovych trakénich ramovych bran, jejichZ rozpéti
spliuje normové pozadavky. Nové ocelové trubkové stozary jsou osazeny na mostnich fimsach.

Obr. 9 — Konecny stav

V zavéru stavby byly provedeny prelozky stavajicich kabelll zabezpetovaciho zafizeni, sdé-
lovacich kabel( a napajecich kabell zabezpecovaciho zafizeni do novych kabelovych tras.

Ve stejné vyluce byla provedena v ramci jiné stavby také kompletni vyména kolejového
svrsku v rozsahu od konce mostu po zhlavi zZst. Brno-Zidenice. Novy material svrSku je
stejny jako na opraveném mosté.

5. Zavér
Jak jiz bylo uvedeno, 100denni vyluka druhé etapy byla zatim nejdelSi vylukou v uzlu

Brno hl. n. a kladla velké naroky jak na organizaci dopravy v celém mésté Brné, tak i na
samotné cestuijici, ktefi museli vyuzivat nahradni dopravy. Diky dostatecné pripravé stavba
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Zhotovitelem opravy mostu byla Firma FIRESTA - Fiser, rekonstrukce, stavby a.s.
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Hodnoceni predpjatych zelezniénich mostu

Ing. Roman Safat, Ph.D.
Fakulta stavebni CVUT v Praze

1. Uvod

Ve spravé SZDC, s. 0., je (podle [3]) v sougasné dobé& cca 165 most(l s nosnou konstrukci
z predpjatého betonu. Z tohoto poctu je 146 konstrukci prefabrikovanych a 19 monoli-
tickych (atypickych), nejstarsi most s pfedpjatou nosnou konstrukci u nas byl vybudovan
v roce 1954. Podrobny prehled je uveden v pfispévku [1]. Pro ovéfeni dlouhodobého pliso-
beni tohoto typu mostll vypsala Sprava Zelezni¢ni dopravni cesty, s. o., kol s nazvem
,Diagnostika most{ s predpjatou nosnou konstrukci“. Ukol, zpracovavany v letech 2015
az 2016, zahrnoval podrobné vizudlni prohlidky 43 most( a diagnostiku a vypocet zatiZitel-
nosti nosnych konstrukci péti z nich. Diagnosticky priizkum zahrnoval i méfeni predpinaci
sily a stanoveni korozivity prostredi z hlediska vlivu bludnych proudd. Ukol byl financovan
z prostredkd Statniho fondu dopravni infrastruktury SFDI.

2. Vizualni prohlidky

V rdmci této ¢asti Ukolu byly provedeny podrobné vizudlni prohlidky 43 mostnich objekt(
s ddrazem na jejich nosnou konstrukci. Objekty pro prohlidky byly zvoleny tak, aby zahr-
novaly jak prefabrikované konstrukce vyskytuiici se v siti SZDC, s. 0., ve vétSim poétu, tak
i konstrukce navrzené individualné. Zastoupeni jednotlivych typl konstrukci je uvedeno
v tabulce 1.

Tabulka 1 - Zastoupeni jednotlivych typd konstrukci zvolenych pro vizualni prohlidky

Typn.k. MPD  KDP KT PSKT MT-AB I Prefaatyp. Monolit

Pocet 3 7 15 2 2 1 9 4
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Hodnoceni predpjatych Zelezni¢nich mosti

Mezi poruchy pozorované pfi prohlidkach nejc¢astéji patfi zatékani do konstrukce (zejména
sparami mezi jednotlivymi dily prefabrikovanych konzol a pfi¢nymi [dilatanimi] sparami
konstrukci nad podpérami, 38 piipadul), odhalené kabelové kanalky (obvykle nasledkem
narazu vozidla jedouciho pod mostem, nékdy i s porusenim kanalku a odhalenim pred-
pinaci vyztuze, 12 pfipadl), vylomena vétsi ¢ast betonu (ze stejného dlvodu, do hloubky
cca 5 cm, 5 ks), vyraznéji narusené koncové dobetonavky nad kotvami dodate&né napi-
nanych kabelll (12x), odhalené kotvy (8x), vyraznéjsi trhliny (obvykle podélné) v nosné
konstrukci (12x), vétSi mnozstvi korodujici betonarské vyztuze, pfiCemz na fadé mist je
minimalni i prakticky nulové kryti (7x), neprobetonovana hnizda (5x), povrch naruseny
mrazem (5x), narusené (nedokonale vyplnéné epoxidem) pficné kontaktni spary (3x),
vyraznéjsi pfitizeni Stérkem (2x).

Navic byla v priibéhu demolice provedena i prohlidka konstrukce mostu z nosnik(l PSKT
u Veseli nad Luznici, ktery se nachézel na ru$ené (a prekladané) &asti trati Ceské Budgjovice
— Veseli nad Luznici. Beton nosné konstrukce byl vizualné kvalitni a neporuseny, rovnéz
predpinaci i betonarska vyztuz byla neposkozena a nezkorodovana.

3. Diagnosticky prizkum

Na zakladé provedenych vizualnich prohlidek bylo vybrano pét most(, u kterych byl
nasledné proveden diagnosticky prlzkum a poté i vypocet zatiZitelnosti nosné kon-
strukce. Mosty byly opét vybrany tak, aby zahrnovaly typizované konstrukce existujici
ve vétSim poctu, ale i reprezentativni (z hlediska doby vystavby a navrhovych norem,
stavu nosné konstrukce a pozorovanych poruch) konstrukci atypickou. Jednalo se
o nasledujici mosty:

a) most v km 32,544 TU Polanka nad Odrou — Ostrava-Kungice (Ostrava), rok uvedeni
do provozu 1964,

b) most v km 5,429 TU Prosenice — Dluhonice (Prerov-Lysky), 1974,

¢) most v km 31,877 TU Horni Cerekev — Tabor (Leskovice), 1974,

d) most v km 3,007 TU 0206 Praha-VrSovice — Praha-Radotin (Praha, Chodovska ul.),
1962,

€) most vkm 1,225 TU 0791 Praha-Libef — Praha-Hole3ovice (Praha, Zenklova
ulice),1972.

V ramci priizkumu byla zjiStovana pevnost betonu v tlaku destruktivné i nedestruktivng,
objemova hmotnost betonu, pevnost predpinaci a betonarské vyztuze véetné stanoveni
pracovnich diagramd, hloubka karbonatace a kontaminace povrchu betonu chloridy (v péti
vrstvach). Bylo zkoumano usporadani a stav pfedpinaci i betonarské vyztuze, rovnéz byl
zkouman stav kotev pfedpinaci vyztuze, zejména v oblasti poskozenych koncovych mono-
litickych dobetonavek. Byl zkouman dosah a rozsah vyraznéjSich podélnych trhlin na kon-
strukci i stav vnitfnich nepfistupnych vyleh&ovacich dutin.

U konstrukci byla na vybranych mistech méfena predpinaci sila; vSech pét konstrukci je

z dodatecné predpjatého betonu, jejich predpinaci vyztuz tvoii kabely z patentovanych dratd
o prdmeéru 4,5 mm a 7,0 mm. Sila byla méfena tak, Ze na délce priblizné 0,80 m byl kabelovy

118



Hodnoceni predpjatych Zelezni¢nich mostd

kanalek odhalen a otevren, nasledné byly vybrané jednotlivé draty uchopeny specialnim
méficim zafizenim a na zakladé sily potfebné k pficnému vychyleni dratu byla odvozena
podélna sila ve vyztuZi. Vysledky méreni jsou uvedeny v tabulce 2.

Tabulka 2 - Vysledky méfeni predpinaci sily (Inset, s.r.o.)

Objekt €. Misto Nosna Rok Zmeéfena sila Udaje dle PD

konstrukce realizace [kN/drat]

Primér Kotevni  Kotevni sila
dratu [mm] napéti [MPa] [kN/drat]

1 Ostrava MPD 1964 91’2 ZZ 4,5 1120,0 17,804
. 12,4

2 Prerov KDP-15 1974 140 4,5 1332,0 21,174
. 30,6

3 Leskovice KT-18z 1974 308 7,0 1023,0 39,350
. 15,1

4 Chodovska I-TR 1962 16.0 4,5 1122,0 17,836
26,2

5 Zenklova KT-27 1972 333 7,0 980,0 37,696

Na zakladé provedenych diagnostickych prizkumd Ize konstatovat:

Vi.

Vii.

v nékterych pfipadech vykazuji namérené hodnoty pevnosti betonu v tlaku vyraznéjsi
rozptyl, ve vSech pfipadech ale pravdépodobné beton dosahuje pevnosti podle pro-
jektové dokumentace, vétSinou ji dokonce vyrazné prekracuje,

ve vSech zkoumanych pfipadech byla zjiSténa pouze minimalni hloubka karbonatace
i minimalni kontaminace betonu chloridy,

iii. kromé jednoho pfipadu byla zkouskami zjiSténa vySSi charakteristicka sila pfi pretr-

zeni pfedpinaci vyztuze, nez by odpovidalo hodnoté podle projektové dokumentace;
sniZzena hodnota sily pfi pfetrzeni ve zbyvajicim pripadé byla zplsobena oslabenim
zkouseného vzorku vlivem koroze,

. veSkeré neposkozené kabelové kanalky, které byly v ramci diagnostiky otevieny, byly

uvnitf ddkladné vyplnény injektazni maltou a predpinaci vyztuz byla nezkorodovana,
odhalené kotvy pfedpinaci vyztuze, v€etné kotev nachazejicich se pod poskozenou
monolitickou dobetonavkou, vykazovaly pfipadné sice i vyraznéjsi, ale pouze povrcho-
vou korozi,

namérené hodnoty sily v pfedpinaci vyztuzi byly u jednotlivych konstrukci ponékud roz-
dilné, vSechny ale byly v zdsadé pobliz teoretickych hodnot stanovenych vypoctem,

u mostu v Ostravé byl proveden priizkum podélnych trhlin; bylo zjisténo, ze trhliny
(zfejmeé zplsobené smrstovanim betonu) se smérem do hloubky betonu zuzuiji a konci
maximalné na povrchu kabelového kanalku; kandlky i pfedpinaci vyztuz byly neporusené,

viii. vnitfni kruhové dutiny nosné konstrukce, které byly vytvoreny pomoci azbestocemen-

tovych rour o prdméru 0,30 m, byly suché a neposkozené,
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ix. existuji i komorové konstrukce kompletné uzaviené; pii vyvrtani otvord do dolni desky
u takovéto konstrukce doslo k vytékani vody, ktera se v konstrukci v pribéhu ¢asu
nahromadila; na zakladé této skute¢nosti Ize doporudit provedeni vrtd v dolni desce
u v8ech podobnych konstrukci; pomoci zafizeni vyvinutého na FSv CVUT bylo mozno
pomérné jednoduchym zplisobem rovnéz nahlédnout do konstrukce, ve které se
nachazely zbytky stavebniho materialu a dfevéného bednéni koncovych Cel.

V rdmci stanoveni agresivity prostredi vlivem bludnych proud( bylo provedeno méreni zdan-
livého mérného odporu zemin, stanoveni pfitomnosti bludnych proudd v zemi, stanoveni
stupné ochrannych opatfeni proti Skodlivym ucinkiim bludnych proudd pro pfipad rekon-
strukce objektd, méfeni potencidlu vyztuz-plda a méfeni potencidlového spadu mezi vybra-
nymi ¢astmi stavby. V ramci feSeni tohoto Ukolu bylo dale odvozeno, ze z hlediska odolnosti
proti vlivu bludnych proudd je pro zachovani Zivotnosti stavajicich mostnich objektl s pred-
pinaci vyztuzi a bez pasivnich ochrannych opatteni podle pfislusnych predpisd nutno (pre-
vzato ze zpravy JEKU s.r.0.) dodrzet zvySené ndroky na udrzbu mostnich objektd zejména
v oblasti kvality stérkového loze a elektricky izolacniho ulozeni NK od spodni stavby (jako
jedno z kli€ovych ochrannych opatfeni). Dale je nutné pfi obnové stérkového loze obnovit
(i alespon zkontrolovat) kvalitu vodotésnych izolaci na NK pod Stérkovym lozem a koleji.
V ramci oprav je pak zddouci obnova lozisek s doplnénim polymerni maltou, obnovou most-
nich zavérl ¢i dilataci a zajiSténim kontroly oddéleni nosnych konstrukci od spodni stavby
nad dilatacemi (plechové zakryty, ukolejiovaci prirazky apod.). Jind ochranna opatreni
nejsou tfeba a také je neni mozné ve smyslu zavedenych metodik realizovat.

4. Prepocty

Prepocty konstrukci byly provedeny pro stejnych pét mostd, pro které byly provedeny dia-
gnostické priizkumy. Vypocty byly provedeny s vyuzitim Gdajl o zméfené hodnoté predpi-
naci sily a byly provedeny jak pro konstrukci nepo$kozenou, tak i pro konstrukci ovlivnénou
zjisténymi poskozenimi (byly zcela nebo ¢astecné vylou€eny odhalené kabely, bylo uvazo-
vano oslabeni betonovych priifez( apod.). Nasledné byla provedena fada parametrickych
vypoctd s cilem ovétit, jak se jednotlivé vstupni parametry projevuiji na vysledné zatiZitelnosti.
Pro parametrické vypocty byla uvazovana jak zmérena hodnota predpinaci sily, tak i hodnota
kompletné stanovena vypoctem. V ramci vypoctl bylo provedeno orientaéni posouzeni
podle plvodnich norem (platnych v dobé navrhu) i podle norem platnych v sou¢asné dobé.

Na zékladé provedenych prepoctl konstrukci Ize konstatovat:

1) z posuzovanych péti mostl byl ve tfech pfipadech rozhodujici mezni stav pouzi-
telnosti — omezeni trhlin, v jednom pfipadé byl rozhodujici mezni stav Unosnosti
pti plisobeni ohybového momentu a v jednom pripadé MSU pii kombinaci ohybu
a smyku. Pomérné blizko rozhoduijici hodnoté byla obvykle i posouzeni z hlediska
mezniho stavu pouzitelnosti — omezeni napéti,

2) nejvyssi hodnoty zatiZitelnosti vysly u mostd, které byly navrzeny podle nejstarsino
predpisu — Smérnice pro navrhovani mostd z roku 1951,

3) mezi pozdéjsimi konstrukcemi vychazely o néco Iépe vysledky u mostd, které byly pfi
navrhu posouzeny i na Ucinky kolejového jefabu GEPK-130,
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oproti normam pouzivanym v dobé navrhu posuzovanych mostl se v sou¢asné dobé
uvazuje rozptyl tihy kolejového loZe v rozmezi +30 %, predstavuijici velice vyznamné
zatizeni s vlivem na vyslednou zatizitelnost. Podle sou¢asnych norem se navic rovnéz
uvazuje nelinearni zména teploty po vysce prifezu, kterd zplsobuje namahani i u
prostych nosnik{ (na rozdil od pribéhu linearniho, ktery se v predchéazejicich nor-
mach doporucoval pro pouziti u konstrukci do rozpéti 50,0 m),

vyS$Si zatiZzitelnosti by bylo mozno dosahnout zpfesnénim vstupnich zatizeni, pfi-

padné pouzitim pfimérené nizSich hodnot vybranych zatizeni pro existujici konstrukce.
Po dohodé s majitelem a spravcem mostll i na zakladé dalsiho rozboru by tak bylo pri-
nosné napfiklad redukovat rozptyl zatizeni kolejovym lozem (na takovy, kterého je mozno
pfi spravé mostl redlné dosahnout), zatizeni teplotnimi zménami a zatizeni vétrem,

pfi posouzeni podle MSP — omezeni trhlin a omezeni napéti by bylo pfinosné na
zakladé zkuSenosti s provedenymi prepocty a s redlnym plsobenim konstrukci pro
stavajici mosty mirné upravit pfedepsané omezujici podminky,

pro zlepseni vysledkd z hlediska MSP — omezeni trhlin by bylo mozno stavajici konstrukce
opatit vnéjSi ochrannou vrstvou — bud' celoploSnou, nebo jen okolo pfi¢nych délicich
spar, které €asto rozhoduiji o zatizitelnosti celé konstrukce. Takovou ochrannou vrstvou
mUze byt napfiklad vhodny ochranny povlak nebo vrstva ultravysokohodnotnéhoviakno-
betonu (UHPFRC), ktery se vyznacuje vysokou pevnosti v tlaku i v tahu a vodonepropust-
nosti, ktera umozniuje tento materidl vyuzivat sou¢asné i jako vodotésnou izolaci,

pfi posouzeni (nejen) mezni Unosnosti by bylo mozno vyuZit piné pravdépodobnostni
vypocty, u kterych by bylo mozno v fadé pfipad dosahnout vystiznéjsi simulace
skute¢ného vyuziti konstrukci a vysSich hodnot zatizitelnosti. Pro pIné pravdépodob-
nostni vypocty je nutno vychazet z dostate€ného souboru jednotlivych statisticky
vyhodnocenych vstupnich parametr(. Ty je mozno ¢astecné ziskat z literatury, Cas-
te¢né z rozsifujiciho diagnostického priizkumu,

u Zadného z posuzovanych mostd nebyly zjistény problémy s Gnavovou odolnosti
predpinaci a betonarské vyztuze, tato posouzeni naopak vychazela s vyraznou rezer-
vou. Horsi situace by nastala pfi vyraznéjSim rozevirani tahovych trhlin, k tomu vSak

u Zadného z posuzovanych mostd nedochazi a kromé pfipadl vyraznéjsiho posko-
zeni konstrukce neni takovy stav ani pravdépodobny,

u v8ech posuzovanych mostl naopak vychazela pfi posouzeni podle navrhové normy
velice nizka unavova odolnost betonu. Lze fici, Ze postupy uvedené v navrhové
normé nejsou podle vSeho pfilis vhodné pro hodnoceni stavajicich konstrukci. V sou-
Casné dobe jsou rozpracovany dalsi, podrobnéjsi vypocty, u kterych se podle moz-
nosti pfedpoklada i experimentalni ovéfeni pro dalsi feSeni tohoto problému. Az do
stanoveni dal§iho postupu ale neni nutno u betonovych mostnich konstrukci, které
nevykazuji Unavova poskozeni, pfijimat zadna zvlastni opatreni,

na zatizitelnost ma vliv pevné uloZeni na obou opérach i technologie vyroby nosniku
(spojeni prefabrikovanych polonosnikd podélnymi monolitickymi dobetonavkami),

na vysledné hodnoté zatiZitelnosti se projevuje modul pruznosti pfedpinaci vyztuze

a betonu; v pfipadé predpinaci vyztuze se vyssi zatizitelnosti dosahne pfi mensim
modulu pruznosti, protoze vyztuz pak méné ,reaguje” ztratou napéti na zkraceni kon-
strukce zplsobené smrstovanim a dotvarovanim betonu,

na mezi Unosnosti nebyla v posuzovanych pfipadech zplastizovana vyztuz. Z tohoto
ddvodu o zatiZitelnosti prakticky nerozhoduje pevnost predpinaci vyztuze v tahu ani
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mez kluzu betonarské vyztuze. Nevyhodou je, Ze na mezi Unosnosti se v takovém
pripadé zac¢ne tlaceny beton drtit pred zplastizovanim oceli a kolaps pak miize nastat
pomeérné rychle a bez velkého varovani. Nezplastizovani vyztuze ma rovnéz za nasle-
dek dosazeni nizsi hodnoty momentu Unosnosti nez v pfipadé, Ze vyztuz zplastizuje,

14) zatizitelnost byla stanovena pro dobu uvedeni do provozu, dobu pfepoctu (rok 2016,
tzn. stafi konstrukci 42 az 54 let) a dobu konce Zivotnosti (stai 100 let). Uginky pred-
péti mezi dobou prepoctu a koncem zZivotnosti uz se ménily pouze minimalné.

Hodnoty zatizitelnosti a pfechodnosti pro jednotlivé posuzované mosty jsou uvedeny
v tabulce 3. Vysledky provedenych parametrickych vypoctd pro most pres Zenklovu ulici
v Praze jsou na obrazku 1. Vysvétlivky jsou ve [2].

Tabulka 3 - Zatizitelnost a pfechodnost posuzovanych mostt

Objekt Misto Nosna Rok_ Zatizitelnost Prechodnost

¢. konstrukce realizace ZLMT71

1 Ostrava MPD 1964 1,174 1,850 (D4/80)

2 Prerov KDP-15 1974 0,708 1,145 (D4/120)

3 Leskovice  KT-18z 1974 0,983 1,029 - 1,648 (C3/65)

4 Chodovska I-TR 1962 0,710 0,960 (D4/75)

5 Zenklova KT-27 1972 0,676 -0,972 0,810 -1,347 (D4/80)
5. Zavér

V rdmci feSeného ukolu byly posuzovany konstrukce z pfedpjatého betonu o stafi pfiblizné
50 let. ACkoliv se po takové dobé na konstrukcich jiz projevuiji Ucinky plsobeni zatizeni
i okolniho prostiedi, posuzované konstrukce vyhovuji na né kladenym pozadavkim.

Lze konstatovat, Ze fadné navrzené a realizované konstrukce z kvalitnich materidl( jsou z kon-
strukéniho hlediska schopné provozu po celou dobu predpokladané zivotnosti, tzn. po dobu cca
100 let. Konstrukce je nutno udrzovat v fadném technickém stavu a nepfipustit jejich degradaci.
Pripadné se vyskytnuvsi poruchy je nutno bez dlouhych odklad( opravit. Pfedevsim je nutné:

— udrzovat funk&ni systém vodotésné izolace,

— bezodkladné opravovat odkryté a poSkozené kanalky predpinaci vyztuze a oblasti
s odhalenou predpinaci vyztuzi,

— v pfiméfeném obdobi opravit degradujici povrch betonovych konstrukci a korodujici
betonarskou vyztuz,

— udrzovat hlavni nosnou konstrukci elektricky odizolovanou od spodni stavby i od
dalsich nosnych konstrukci u mostt o vice polich — z tohoto hlediska je nutno i u sta-
vajicich konstrukci upravit zabradli, feSeni v oblasti dilatacnich spar, podliti lozisek
elektricky izolujicim materidlem atd.
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Obr. 1 — Rozhodujici hodnoty zatiZitelnosti nosné konstrukce mostu pres Zenklovu ulici
v Praze - vysledky parametrickych vypocti

Stavajici i nové budované konstrukce je vhodné vybavit zafizenim pro jejich dlouhodobé
sledovani. U novostaveb Ize napfiklad doporucit osazeni snimacd (napf. magnetoelastic-
kych) pro dlouhodoby monitoring sily v pfedpinaci vyztuzi a snimacd pro monitoring mozné
koroze predpinaci vyztuze. U novostaveb i u stavajicich konstrukci Ize pro sledovani stavu
pouzit metodu akustické emise.
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[6] Teichman, M., Matyas, P., Safat, R., Dlouhd, R.: Poruchy Zelezni¢nich most( s pred-
pjatou nosnou konstrukci, Mosty 2010, Brno 04/2010,

[7] Diagnostika mostd s predpjatou nosnou konstrukci, vysledky tkolu pro SZDC
s.0. a SFDI,

[8] Karbanova, B., Matyas, P.: UTR — diagnostika Zelezniénich mostC s predpjatou nos-
nou konstrukci, prezentace pro $koleni SZDC, 02/2017.
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Most v km 36,651, zst. Moravsky Beroun

Ing. David Rose, Ing. Martina Mojrova
EXprojekt s.r.o.

Abstrakt

Prispévek pojednava o navrhu opravy predpjatého zelezni¢niho mostu s vyraznou Sikmosti
nosné konstrukce 45°. Jedna se zejména o navrh sprazené zelezobetonové desky na sta-
vajici predpjaté nosniky, ktera zaroven vynasi nové fimsy mostu. Navrh zpracovava nékolik
zajimavych technickych feseni, zviasté statické rfeseni z hlediska reologickych Gcink( a velké
Sikmosti, dale pak postup bourani stavajicich fims v blizkosti pfedepnutych kabeld, navrh
sprazeni desky, postup vystavby z hlediska kratkého terminu vyluky a dalsi.

1. Uvod

Most v km 36,651 na trati Olomouc — Krnov prevadi zeleznini dopravu pres feku Bystfici.
Jedna se o most, ktery je tvofen prefabrikovanymi predpjatymi nosniky spojenymi petlico-
vym stykem, piic¢emz toto feseni na rozdil od silni¢nich mostd neni u zelezni¢nich staveb
tak ¢asté. Opravy téchto typl konstrukci vétsinou vyzaduiji nadbetonovani sprazené desky,
napfiklad jako v tomto pfipadé z divodu nutnosti dodrzeni obrysu kolejového loze kvdili
prljezdu Cisticky.

Most u zelezni€ni stanice Moravsky Beroun ma rozpéti pfiblizné 17 m a je tvofen tremi
prefabrikovanymi nosniky, podélné posunutymi vici sobé tak, aby tvorily Sikmou kon-
strukci. Znac¢na Sikmost mostu, vyporadani se se smrstovanim budouci spfazené desky
a uvazovani reologickych Uc¢inkl vedlo k celkem slozitému statickému feseni, kdy musela
byt zohlednéna cela historie mostu, sou€asnost a samoziejmé doba, po kterou bude most
jesté slouzit. Sikmost mostu je 45° a byl vystavén v roce 1966, tudiz v dobé& projektovani
opravy byl stary 50 let a tedy pfiblizné v plice své Zivotnosti.

Soucasti zadavacich podminek bylo rozsifeni konstrukce tak, aby byl most zpriichodnén

a byl dodrzen nutny obrys kolejového loze. Dalsim limitujicim faktorem byla kratka doba
vyluky 60 dni.
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Pohled zprava ve sméru staniceni
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Pri¢ny fez z archivni dokumentace

Kazdy z trojice nosnikl je predpjaty pomoci dvaceti predpinacich lan, jez predstavovaly
patentované draty @P4,5 v kandlcich ze svarfovanych trubek o vnéjsim prliméru 43 mm.

PFi podrobné prohlidce v roce
2015 byl stav mostu ohodnocen
stupném K2/S2. Vzhledem k nedo-
state€nému kryti, na coz v dobé
vyroby nebyly kladeny takové

naroky jako dnes, byla pfi¢na

Detail modelu jednoho nosniku s predpinacimi lany
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vyztuz na mnoha mistech odhalena a zacala korodovat. Oba konce mostu nesly patrné
stopy po stékani vody, misty byly patrné stopy po prlsacich pojiva. To vedlo k domnén-
kam, ze Celo konstrukce mdze byt silné zavihlé a plisobenim mrazovych cykld mohlo dojit
k poskozeni betonu, pfipadné viivem vihkosti mohlo dojit k ¢astecné korozi predpjatych
lan v kotevni oblasti. U jedné z opér doslo k velkému rozruSeni betonu a jesté pred zaha-
jenim projektovych praci byla provizorné zajisténa. Na mosté bylo také provedeno dnes jiz
nevhodné ulozeni kabelovych tras.

Z téchto dlvodl byla navrzena oprava zahrnujici vybourani GloZznych prah( a ¢asti opér
pro snizeni polohy nosné konstrukce, vybourani staticky a prostorové nevyhovuijicich ¢asti
spodni stavby, odstranéni pfechodovych zdi, vybudovani novych Uloznych prahd, pre-
chodovych zdi, ¢asti opér a kfidel, sanaci spodni stavby, sanaci lozisek, ulozeni nosné
konstrukce, sanaci nosné konstrukce, bourani stavajicich fims a betonaz sprazené desky
vynasejici nové fimsy.
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Pri¢ny fez nosné konstrukce mostu po navrzené opravé
2. Diagnostika

Jednim z ddlezZitych podkladl pro prepocet konstrukce byl diagnosticky prizkum kon-
strukce. V ramci priizkumu byly provedeny nasledujici prace:

Zjisténi hloubky zalozeni opér

— Stanoveni pevnosti betonu v tlaku na vyvrtech na nosné konstrukci a na spodni
stavbé

Zjisténi hloubky karbonatace betonu na nosné konstrukci

— Nedestruktivni ovéfeni polohy vyztuze a pocétu prutli nosné konstrukce
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— Ovéreni prliméru vyztuze nosné konstrukce pomoci sondy
— Qvéfeni polohy a stavu predpinaci vyztuze a méfeni predpinaci sily

Diagnostickym priizkumem byla mimo jiné zjiSténa charakteristicka pevnost betonu nosné
konstrukce, jeZz odpovida tfidé pevnosti betonu C40/50, coz bylo vic, nez bylo predpokla-
dano na zakladé hodnot v archivni dokumentaci. Déle bylo zjiSténo, ze mira karbonatace
betonu spodni stavby dosahuje hloubky max. 3 mm a nosné konstrukce max. 2 mm.

Pomoci endoskopu byly prohlédnuty vnitini prostory dutin mezi nosniky.

Pro nedestruktivni stanoveni polohy vyztuze bylo pouzito dvou metod - radarového prosvé-
covani a magnetické indikace vyztuze. Nasledné byla provedena i sonda a kontrola vyztuze.
Vyztuz odpovidala archivni dokumentaci. Zavada byla zjiSténa pouze u vyztuze, ktera méla
nedostate¢nou kryci vrstvu, a tak dochazelo ke korozi vyztuze.

Ukazka fotografie z endoskopické kamery

V ramci prizkumu byla provérovana i predpinaci vyztuz. Bylo nutné zjistit, zda nedoslo
v priibéhu ¢asu k vétsi ztraté predpéti, nez bylo ocekavano. Pro méfeni byla v nosniku vyse-
kana kapsa o rozmeérech 60 x 8 cm a obnazeny draty v kabelovém svazku. Chranicka byla
otevrena a injektazni smés odstranéna.

Fotografie obnazené predpinaci vyztuze 5
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Meéreni predpinaci sily

Meéfeni bylo provedeno na dvou dostupnych dratech o priméru 4,5 mm.

Vysledky zkoumani predpinaci vyztuze byly ty, Ze predpinaci vyztuz nosnikl neni zkoro-
dovana, kanalky jsou zainjektovany a zjiSténa predpinaci sila inila 11,5 kN a 15,0 kN, coz
odpovidalo predpokladané sile vypoctené z udajli v archivni dokumentaci.

3. Statické reseni
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1300
Schéma betonarské vyztuze krajniho Schéma betonarské vyztuze vnitfniho

nosniku nosniku
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Prefabrikované nosniky maiji délku 17,48 m, jsou predpinané dvaceti kabely a spojeni
jednotlivych nosnikd je zajisténo petlicovym stykem. Mezi nosniky je pak dobetonavka
Sifky 200 mm.Nosniky byly pfedem vyrobeny a dovezeny na stavbu. Pro dosazeni Sikmo-
sti 45° byly nosniky vzajemné posunuty, poté byly na misté dobetonovany spary a ¢ela.

Modely zahrnujici vliv Sikmosti konstrukce a reologické ucinky
V prepoctu byla uvazovana konstrukce ve stavu pred opravou a ve stavu po oprave.
Historie konstrukce byla fe$ena v dllezitych uzlech jejiho provozu, a to:

60 dni zivotnosti konstrukce — pfi uvedeni do provozu

50 let zivotnosti konstrukce — sou€asny stav

60 dni po provedeni oprav — pfi opétovném uvedeni do provozu
100 let — konec Zivotnosti konstrukce

Pro kazdy ¢as byl posuzovan nejvice namahany prdrez na konstrukci.

Pfi posouzeni mezniho stavu Unosnosti pfi posouzeni namahani ohybovym momentem
a normalovou silou rozhodoval priifez v ¢ase t——60, tedy 60 dni Zivotnosti konstrukce.
Vyuziti prifezu 67,2 %. Pfi posouzeni smykového namahani rozhodoval krajni prirez
v Case t36500, tedy 100 let, neboli na konci provozu konstrukce. Vyuziti prirezu 90,6 %.
Zatizitelnost konstrukce byla pocitana pro tento rozhoduijici stav konstrukce a byla stano-
vena na hodnotu ZLM71 =1,13.

reologické Ucinky, viiv predpéti a provedena TDA — Time-Dependent Analisys se zachova-
nim vlivu Sikmosti mostu. Dale pak modely, které vystihuji Sikmost a slozitost konstrukce.

Pro vypocet nebylo potreba sloZitého vypocetniho programu typu ANSYS, nebot vliv pred-
péti a vliv postupné vystavby umi feSit program Idea StatiCa, ale pouze pro pfimy prosté
ulozeny prutovy nosnik. Bylo v8ak nutné zjistit a na prosty prutovy nosnik, jenz program
vyuziva, aplikovat zatizeni, které zahrnuje i vliv Sikmého ulozZeni a spoluplsobeni vSech tfi
nosniky. Pro tyto Ucely byly vytvoreny tfi modely reprezentuijici stavajici stav konstrukce a tfi
modely navrzené konstrukce po opravé v programu AxisVM.

Prvni je deskosténovy model celé konstrukce. Priifez nosnikd byl zjednodusen na kon-
stantni tloustky pasnic a stojin. Aby byl zohlednén ztuzujici vliv kabelovych drah, do modelu
byly zavedeny i kabely predpinaci vyztuze. Vzhledem k velkému mnozZstvi kabell byly
kabely rozdéleny do
skupin a pro kazdou
skupinu byla volena
vhodna nahradni
kabelova trasa umis-
Podpory byly zvoleny
v mistech stavajicich
loZisek, jako kloubové.

Celkovy model stavajiciho stavu
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Pro zjisténi rozdilu Ucink{ zatiZzeni na celou konstrukci a na jeden nosnik byl vytvoren druhy
model samostatného nosniku. Opét se jedna o deskosténovy model vyztuzeny zebry. Na tento
nosnik bylo zadano zatizeni, jez pfislusi jak krajnimu nosniku, tak stfednimu. Pfi porovnani
ucinkd zatizeni na obou modelech
byly stanoveny koeficienty, kterymi
bylo nasobeno zatizeni tak, aby
byly U€inky stejné. Koeficienty byly
stanoveny pro kazdy zatézovaci
stav zvlast a také zvlast pro posu-
zované fezy na kraji a pfiblizné
uprostfed nosniku. Vzdy tak, aby
byla sledovana slozka napéti sle-
dovaného prlifezu v rozhodujicim
bodé shodna na obou modelech.

Deskosténovy model jednotli-
vého nosniku stavajiciho stavu

Dalsim modelem byl nasledné prutovy model jednoho nosniku. A stejnym zplsobem jako
v predchozim pfipadé byly stanoveny koeficienty pro korekci zatizeni, tak aby byly zahrnuty
v8echny vlivy usporadani konstrukce.

Prutovy model jednotlivého nosniku stavajiciho stavu
U modelti reprezentuijicich novy stav byla nové navrzena sprazena deska modelovana jako

vySSi horni deska deskosténového modelu pfi excentricité 110 mm. Vyjma modelu pro
stanoveni U¢ink( na sprahujici prvky.
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Celkovy model nového stavu

Pro tento stav konstrukce byly opét pro kazdy zatéZovaci stav a kazdy posuzovany prlifez
stanoveny koeficienty, jimiz bylo upraveno zatizeni zadavané na prosty prutovy nosnik.

Po téchto korekcich zatizeni jiz bylo mozné vytvorit model v programu IDEA StatiCa.
Byly vytvoreny celkem Ctyfi modely. Vzdy se jedna o krajni nosnik konstrukce, nebot ten
je vice namahany.

Byly vytvofeny 2 modely stavajiciho stavu. V jednom modelu je zadano zatizeni tak, aby
vyvozovalo co nejvétsi posouvajici silu, a je pouzit pro posouzeni mezniho stavu poruseni
smykem. V druhém modelu je zadano zatizeni tak, aby byl vyvozen co nejvétsi ohybovy
moment, a je pouzit pro posouzeni mezniho stavu poruseni ohybovym momentem a nor-
malovou silou a pro mezni stavy pouZitelnosti.

Déle byly vytvofeny dva modely
nového stavu, tedy se sprazenou
deskou. Stejné jako v pfipadé
stavajiciho stavu byl vytvoren
model pro posouzeni mezniho
stavu poruseni smykem a model
pro posouzeni mezniho stavu
poruseni ohybovym momentem
a normalovou silou a meznich
stavll pouZitelnosti. V ¢asovych
fazich konstrukce jsou i faze sta-
vajiciho stavu, kde byly porovnany
vysledky z modell stavajiciho stavu Pribéh predpinacich kabelt v nosniku
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s vysledky v modelech nového stavu, tak
aby bylo mozné navazat na sou€asny stav
a simulovat chovani konstrukce po opravé.

Ve vSech ¢tyfech modelech jsou podrobné
namodelovany predpinaci kabely i betonar-
ska vyztuz.

Navrh sprazeni

DalSim zajimavym Ukonem byl ndvrh spra-
zeni nové desky se stavajici konstrukci.
Vzhledem k tomu, Ze v nosnicich pfi hornim
povrchu probihaji pfedpjaté kabely, bylo
nutné zajistit, aby nedoslo k jejich navrtani
a tim k poskozeni kabelu.
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Pro vypocet smykového napéti mezi stavajici konstrukci a nové nabetonovanou deskou byl
vytvofen deskosténovy model celé konstrukce, kde byla horni deska stavajici konstrukce
s novou deskou spojena pomoci vazeb predstavujicich sprahovaci trny.

A55)
P s

Model pro posouzeni sprahovacich trni

Na zakladé vysledkd z tohoto modelu byla konstrukce rozdélena na oblasti s nutnym

poctem trnl na ¢tvereCny metr.

4000

5100 5700

3000
’l

| 5700 |

5100

) 3000 L 4000 }

134



Most v km 36,651, Zst. Moravsky Beroun

Na zékladé archivni dokumentace byl vykreslen predpokladany pribéh kabell v konstrukci
pfi hornim povrchu nosnikd a souc¢ésti dokumentace je vykres rozmisténi trn(. Dale bylo
predepsano, aby se pred provadénim vrtl ovéfila skute¢na poloha predpinaci vyztuze
a v pfipadé nesouladu bylo umisténi trn(i upraveno.

Vyluka

Posledni zminénou zajimavosti ohledné opravy mostu v Moravském Berouné v tomto ¢lanku
je kratky ¢as vyluky trati. V plvodnich zadavacich podminkach byl kratsi, nakonec byl
prodlouzen na 60 dni. CoZz pfi uvazeni praci, jez se mély provadét — vybetonovani novych
Uloznych prahd, vrtani, betonovani sprazené desky a dalsi, vyzadovalo velmi presné sesta-
veni harmonogramu praci.

Realizace
Nasledujici fotografie zachycuji nékteré z praci realizace opravy.

V projektové dokumentaci byl navrzen zdvih pomoci pizma. Kvili poloze prozatimnich
teoretickych podpor se realizacni firma nakonec rozhodla zdvihnout most pomoci ocelové
konstrukce, takze byly podpory mnohem blize tém plvodnim.
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Osazeni sprahovacich. trnd

Pri projektem predepsané kontrole skuteéného priibéhu predpinacich kabelll byl zjiStén
rozdil oproti archivni dokumentaci a musela byt upravena poloha sprahovacich trnd.

Vazani vyztuze nové desky a fims
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Most v km 36,651, Zst. Moravsky Beroun

V soucasné dobé se provadéji kamenné dlazby opevnéni koryta vodniho toku pod mostem
a opevnéni svahovych kuzel(. Pfedpoklad dokonceni stavby je do 30. 4. 2018.
4. Zavér

mostu, sprazeni nové desky Ci bourani fims, se povedlo navrhnout opravu stavajiciho mostu
s novu funkéni izolaci, nové vynesenymi fimsami a spravnym obrysem kolejového loze.

Ing. David Rose, Ing. Martina Mojrova
EXprojekt s.r.o.
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Zatizeni ocelovych Zelezni¢nich mostu vétrem

ng. Jan Zitny, doc. Ing. Pavel Ryjacek, Ph.D., doc. Ing. Miroslav Sykora, Ph.D.
Ceskeé vysokeé uceni technické v Praze

prof. Ing. Sergeii Kuznetsov, DrSc., doc. Ing. Stanislav Pospisil, Ph.D.
Ustav teoretické a aplikované mechaniky AV CR

1. Uvod

V soucCasné dobé byly provedeny prepoclty zatizitelnosti a prechodnosti nékolika
vyznamnych historickych ocelovych Zelezniénich mostd, napt. Cervend, Prosttedni Zleb,
Hracholusky. U vSech téchto zminénych mostl a u mnoha dalSich historickych konstrukci
se vyskytly pfi pfepoctu problémy s navrhovou hodnotou zatiZzeni vétrem a hodnotou brzd-
nych a rozjezdovych sil, které vyrazné snizovaly zatiZitelnost, i kdyz realné problémy nebyly
u nékterych pfipadd za vice nez 100 let zaznamenany. DalSim vyznamnym problémem je
také kombinace zatizeni vétrem a dopravou, a to prfedevSim v meznim stavu preklopeni.
V ramci snahy zachovat tyto mosty, at jiz ze strany investora (SZDC), nebo v rdmci udrzeni
téchto mostu jako pamatek narodniho kulturniho dédictvi, byla provedena méfeni a vypra-
covana metodika pro presnéjsi stanoveni zatizeni vétrem na konstrukce a jeho kombinaci
s Ucinky zatizeni dopravou.

Hlavnimi cili bylo zpfesnit hodnoty soucinitele zatizeni vétrem pro charakteristické typy
ocelovych mostnich konstrukci, ovéfit vliv turbulentniho proudéni a blizkosti terénu pod
konstrukci na jeji odezvu na zatizeni vétrem. Provést statistickou analyzu zaloZzenou na
skutenych datech o intenzit& osobni a nakladni dopravy v Zelezniéni siti Ceské republiky
a dostupnych datech pro rychlosti vétru, délky a etnosti vétrnych boufi. Hlavnimi vystupy
vyzkumu jsou opravné soucinitele charakteristickych hodnot zatizeni vétrem a kombi-
nacni soucinitele pro zatizeni vétrem pfi sou¢asném plsobeni zatizeni dopravou v navr-
hovych situacich. Co se ty€e brzdnych a rozjezdovych sil, cilem bylo redukovat jejich
maximalni hodnotu.
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2. Provedena méreni ve vétrném tunelu

V roce 2016 a 2017 byla provedena méreni ve vétrném tunelu na modelech osmi reprezen-
tativnich typl ocelovych Zelezni¢nich mostd, viz tabulka 1 a obrazek 1. Byly pfednostné
vybrany konstrukce, kde dochazi k problémim se stabilitou celé konstrukce nebo s Uinos-
nosti nékterych konstrukénich prvkd. Modely byly vyrobeny tak, aby je bylo mozné vhodné
osadit do stojanu aerodynamickych vah. Modely byly vyrobeny za pomoci 3D tiskarny nebo
z plastovych desek.

Tabulka 1 - Tabulka reprezentativnich typt mosta

Most¢é. Popis mostu MéfFitko Nazev mostu
’ Pfihradovy most s dolni prvkovou 1:95 Dé&cin, Prostiedni Zleb,
mostovkou ’ hlavni pole
5 Prihradovy most s mezilehlou prvkovou 1:95 Servend nad Vitavou
mostovkou
Pfihradovy most se zapusténou prvkovou . Most Hracholusky (poskytl
3 1:30
mostovkou TOPCon s.r.0.)
4 PrmraFJO\{y mo§t s horni mostovkou 160 Znojemsky viadukt
a kolejovym lozem, moderniho typu
5 Plnosténny most tramovy s dolni prvkovou 195 Babin — Nymburk
mostovkou ’ sefadovaci nadrazi
6 Plnosténny most tramovy s mezilehlou 195 Décin-Prostiedni Zleb,
prvkovou mostovkou ’ krajni pole
Plnosténny most tramovy bez mostovky, . Most Brnité na trati Ceska
7 . ) C . . 125 . .
uloZeni mostnic horni pfimo na hlavni nosniky Lipa - Liberec
8 Plnosténny most tramovy s pfimym 195 Most Jizera na trati
upevnénim kolejnic na horni mostovku ’ Nymburk — Mlada Boleslav

Obr. 1=Modely mosti zleva: Brnisté, Prostredni Zleb hlavni pole,
Babin, Znojemsky viadukt, Jizera
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Mé&reni byla provedena jak pro samostatnou mostni konstrukci, tak pro konstrukci s pfitom-
nosti dopravy. Za timto u¢elem byly vyrobeny modely Ctyr reprezentativnich kolejovych vozi-
del. Pro simulaci dopravy na lokalnich tratich byla vybrana motorova souprava Regionova
fady 814-914, pro reprezentaci pfiméstské dopravy byla vybrana souprava City Elefant,
coz je zarover nejvy$$i kolejova souprava pohybuijici se na dopravni siti CR. Jako zéstupce
nakladni dopravy byl vybran vagén KILS 12, coz je nejvyssi a nejleh&i ndkladni vagén pou-
Zivany dopravci na siti CR, a viiz SGS s kontejnerem HighCube pro svij nepfiznivy aero-
dynamicky tvar. Z dlivodu tvarové podobnosti Ize model vozu KILS 12 pouzit pro velkou
¢ast vozl osobni dopravy, které nepatfi do fadné standardizované soupravy a vétsinou jsou
soucasti souprav Rx a Ex.

Experimentalni méfeni byla provedena v klimatickém vétrném tunelu, ktery se nachazi
v Centru Excelence v Telgi, které je sougasti Ustavu teoretické a aplikované mechaniky
AV CR, v. v. i. Jedna se o uzavreny cirkulaéni aerodynamicky tunel typ Géttingen. Tunel je
rozdélen na dvé pracovni sekce; aerodynamickou uzplsobenou k aerodynamickému méfeni
uCinku vétru na konstrukce a klimatickou, ktera se vyuziva k synergickému modelovani
klimatickych faktor(, jako je teplota, dést, mraz i salavé teplo.

Ve vétrném tunelu byla provedena nasledujici méreni:

— Ustalené, laminarni proudéni

— Turbulentni proudéni

— Vliv vzdélenosti terénu od mostni konstrukce

— Vizualizace proudéni vétru skrz konstrukci a jejiho obtékani
— Vektory rychlosti pomoci PIV metody

— Zavétrny piihradovy nosnik — vliv vzdalenosti nosnik(i

Méfeni byla provedena pro zatizeny a nezatizeny most s kolejovou dopravou a pro nato€eni
mostu oproti proudéni vétru od —10° do 10°. Modely byly umistény v aerodynamickych

Obr. 2 - Model mostu Prostiedni Zleb hlavni pole s modelem vozu KILS 12
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vahach, viz obrazek 2. Ty jsou schopny za pomoci tfi tenzometr( méfit odporové sily (Drag),
vztlakové sily (Lift) a otaCivy moment (Moment). Tyto sily bylo posléze mozné pomoci mére-
nych hodnot rychlosti proudéni vétru v tunelu, referenéni plochy modelu mostu a klimatic-
kych podminek pfevést na pfislusné soucinitele zatizeni CD, CL, CM. Referenéni plocha pro
kazdy moment byla stanovena v souladu s postupy dle CSN EN 1991-1-4, kap. 8.

3. Vysledky méreni ve vétrném tunelu

Vysledky mérfeni ve vétrném tunelu byly porovnany pro kazdy typ mostu s postupy uve-
denymi v CSN EN 1991-1-4. Jednotlivé metody dle normy se predevsim lisi ve zplisobu
ur€eni soucinitele sily cfx a ve velikosti referenéni zatézovaci plochy Aref, na kterou je zati-
Zeni vétrem aplikovano. Obecné se celkova vodorovna sila plsobici na konstrukci vypocte
dle rovnice E, = % pvp*CArer ., , Kde p je hustota vzduchu a vb rychlost proudéni vzduchu.

Byly uvazovany nasleduijici metody dle CSN EN 1991-1-4:

— M3 - cfx zvlast pro mostovku dle grafu 8.3 a zvlast pro prostorovou pfihradovou kon-
strukci dle grafu 7.34

— M4 - cfx zvIast pro mostovku dle grafu 8.3 a zvlast pro vSechny rovinné prihrady dle
grafu 7.33

— M5 - cfx pro cely most dle grafu 8.3 pro ekvivalentni vySku stanovenou ze soucinitele
plnosti

— M6 - cfx zvlast pro mostovku dle grafu 8.3 a zvlast pro vSechny pruty pfihradové kon-
strukce dle grafu 7.23

Jelikoz z vétrného tunelu byl stanoven vzdy jeden soucinitel zatizeni cfx pro celou konstrukci
mostu i s pfipadnou dopravou, nebylo mozné porovnavat pfimo soucinitele zatizeni, ale
bylo potfeba stanovit jednotny soucinitel tlaku a vypocitat celkové zatizeni na most ve
vodorovném smeéru. Pfiklad porovnani zatizeni mostu ve vodorovném sméru pro most

Fw -5 dopravou - Eervené
700,0
—@— Regionova

L . @— Kils 12

600,0 *—@ 8 ‘ '-_'a~-. oo @— SGS High Cube

650,0

=z

,_.3_ 550,0 4 = —@— City Elephant
I 91-1-4 M-
[ H“G— L v —@—EN 1991-1-4 M3
G -89 ﬁﬁ —@—EN 1991-1-4 M4
4500 —&—EN 1991-1-4 M5
L 10 5 0 5 10 15 _@—EN 1991-1-4 M6
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Obr. 3 — Porovnani jednotlivych metod dle CSN EN 1991-1-4 s daty z vétrného tunelu
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Cervena viz obrazek 3. Na zakladé tohoto vyhodnoceni byla jako nejpfesnéjsi metoda
pro stanoveni velikosti zatizeni stanovena metoda M4. Tato metoda byla vyuzita pro dalsi
analyzu méreni z vétrného tunelu.

Déle byla porovnana data naméfena pro laminarni a turbulentni proudéni ve vétrném
tunelu. Méfeni tohoto vlivu jiz nebyla provedena v tak velkém rozsahu, ale pouze pro
mosty Cervenad, Brnisté a Prostfeni Zleb hlavni pole, a to bez pfitomnosti dopravy nebo
s vozem KILS 12. Pro v8echny konfigurace vysly hodnoty namérenych soucinitelll ve
vodorovném smeéru nizsi pro turbulentni proudéni. Vliv vzdalenosti terénu od mostu
byl také méren pfi turbulentnim proudéni. Velikost soucinitele zatizeni rostla s klesajici
vzdalenosti od prekazky, ale neprekonala hodnotu namérenou pfi laminarnim proudéni
ve vétrném tunelu.

Redukéni soucinitel charakteristické hodnoty zatizeni vétrem na most byl stano-
ven jako pomér sil vypocCteny z dat namérenych ve vétrném tunelu a z normové
metody M4 pro stejny soucinitel tlaku. Byly stanoveny redukéni soucinitele pro vodo-
rovny i svisly smér. Na zakladé znalosti typu nosné konstrukce, charakteru kolejové
dopravy a poméru proudeéni vétru v dané oblasti (Uhel odklonu proudéni vétru od
vodorovného sméru) je mozné z grafu ziskat redukéni soucinitel, kterym je mozno
redukovat charakteristickou hodnotu zatizeni vétrem na konstrukci. Na obrazku 4 je
priklad redukénich soucinitelll ve vodorovném sméru pro most Brnisté. Jestlize se
most nachazi na lokalni trati bez pfitomnosti nakladni dopravy, Ize pouzit redukéni
soudinitel pro vozy KILS 12 (vétsina osobnich voz{ ma tvarovou podobnost s vozem
KILS 12) nebo Regionova. Bez znalosti rezimu proudéni vétru v dané oblasti Ize vzdy
konzervativné uvazovat maximalni hodnotu redukéniho soucinitele, pro uvedeny
pfiklad je jeho hodnota 0,68.

Korekéni soucinitel F, ,./F, enma
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Obr. 4 — Redukcni soucinitel zatizeni veétrem ve vodorovném smeéru pro tramovy most
bez mostovky s prfimym uloZenim mostnic na nosniky
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4. Pravdépodobnostni hodnoceni nameérenych dat

V ramci pravdépodobnostniho hodnoceni namérfenych dat ve vétrném tunelu byl opti-
malizovan kombinaéni soucinitel y pro mezni stav STR a ovéren soucinitel spolehlivosti
B pro mezni stav EQU. Vstupnimi hodnotami pravdépodobnostni analyzy byla data maxi-
malnich rychlosti vétru ze tfi meteorologickych stanic, data namérena ve vétrném tunelu
a data o Zelezniéni dopravé na celé Zelezniéni siti CR pro mésice kvéten a listopad roku
2016. Meteorologické stanice byly vybrany tak, aby pokryly a) nizinnou oblast v kategorii
terénu Il (stanice Mosnov), b) horskou oblast v kategorii terénu V (stanice Svratouch) a c)
oblast v kategorii terénu lll (stanice Ruzyné). Pro vyhodnoceni dat o kolejové dopraveé byly
vybrany tfi tratové uzly: a) s vysokou intenzitou dopravy na koridorové trati (Cesky Brod), b)
se stfedni intenzitou dopravy a velkym vlivem nakladni dopravy (Most) a c) lokalni trat bez
vlivu nékladni dopravy (Holubov).

Optimalizace kombina¢niho soucinitele y pro mezni stav STR byla rozdélena na vypocet
zatizitelnosti a pfechodnosti pro mosty mladsi a starsi nez 30 let. Zatizeni kolejovou dopra-
vou bylo uvazovano jako dominantni a zatizeni vétrem jako vedlejsi. Pro mosty mladSi nez
30 let byl pouzit souginitel zatizeni pro kolejovou dopravu dle platné CSN EN Yo = 1,45
a model zatizeni LM71. Pro mosty starsi nez 30 let byl pouzit model LM71 se soucinitelem
zatizeniy,=1,3 a model skute¢ného viaku se soucinitelem zatizeni y, = 1,1 dle platneého
metodického pokynu SZDC pro vypocet zatizitelnosti stavajicich mostd. Soucinitel zatizeni
pro vitr byl ve v8ech pfipadech uvaZen jako y,, = 1,5. V tabulce 2 jsou zobrazeny optimalizo-
vané hodnoty kombinacniho soucinitele pro vS§echny navrhové situace v meznim stavu STR.

Tabulka 2 - Doporu¢ené hodnoty kombinaéniho souéinitele g, (v,, = 1,5)

Alternativa ovéreni spolehlivosti Model zatizeni dopravou | Soucinitele tlaku vétru Yoo
Na\v/rh a stanoyenl zat|2|telno§T| LM71, prechodnost vétrny tunel
a prechodnosti — mosty mladsi —145 . 0,6
ne 30 let Yo= 1 CSN EN 1991-1-4
LM71, pfechodnost vétrny tunel 05
Stanoveni Zatl'.iitelnosti Yo = 1,3 (":SN EN 1991-1-4 ’
a prechodnosti — mosty starSi nez —
30 let skuteény viak, vétry tunel 0,75
Yo =11 CSN EN 1991-14 0,65

V meznim stavu EQU byla ovéfena spolehlivost zpfesnéného modelu tlaku vétru. Byla ové-
litu mostu. Z dat o kolejové dopravé na Zelezniéni siti CR byly ziskany &etnosti lehkych
vlakd. Cetnosti byly rozdéleny tak, aby korelovaly s véhami nenaloZenych vybranych vozd.
Celkem bylo vyhodnoceno 360 situaci pro 3 vétrné oblasti, 3 tfidy intenzity dopravy, 5 typ(
lehkych vlak( a 8 reprezentativnich typ( mostd. Pro porovnani byla vyhodnocena i spoleh-
livost navrhu dle Eurokddu. Na obrazku 5 je zobrazen graf soucCinitele spolehlivosti & pro
most Cervend. Cernou barvou jsou zobrazeny extrémni hodnoty & pfi navrhu dle Eurokédu
a Sedou barvou pfi pouziti zpfesnéného modelu tlaku vétru, ¢arkovanou Carou je 25%
horni a dolIni kvantil a te€kovanou €arou je stfedni hodnota soucinitele . Z grafu je patrné,
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ze valna vétsina navrhovych situaci splfiuje doporuc¢enou hodnotu @ = 3,8 dle Eurokédu
a v8echny splfiuji doporu¢enou hodnotu dle metodického pokynu SZDC pro vypocet zati-
Zitelnosti stavajicich mostd.

Kromé ovéreni hodnoty soucinitele spolehlivosti [ je dalSim vystupem spolehlivostni analyzy
a analyzy dat o dopravé hmotnost nezatizeného vlaku v zavislosti na intenzité dopravy na
dané trati. V tabulce 3 jsou uvedeny charakteristické hodnoty tihy nezatizeného viaku.

Tabulka 3 - Charakteristické hodnoty nezatizenych vlakut podle intenzity
zelezni¢ni dopravy

Intenzita Zelezni¢ni dopravy Charakteristicka hodnota tihy nezatizeného viaku [kN/m]

Vysoka, stredni 11

Nizka 14 (odpovida hmotnosti nejleh¢iho osobniho viaku Regionova)

Cervena

6,2

’

5,7

’

52
a7
42
3,7
3,2

r

2,7
22

r

Soudinitel spolehlivosti [-]

5 10 15 20 25 30
Navrhova Zivotnost [roky]

e BETA [TAV] e BETA FN e B 12=3.8

Obr. 5 — Soucinitel spolehlivosti pro prihradovy most s mezilehlou mostovkou
5. Brzdné a rozjezdové sily

V prvni fazi byla provedena rozsahla reSerSe Ceskych i mezinarodnich, historickych i sou-
Casnych predpist. Dale byla pouZita data z brzdnych a rozjezdovych zkousek provedenych
na mosté Chotoviny, Losim mosté a mosté Oskar. Tato reSerSe a vyhodnoceni zkousek
dokazaly velikost rozjezdovych sil 33 % svislého zatizeni a 25 % pro brzdné sily pro sta-
noveni pfechodnosti. Jako extrémni scénar pro velikost brzdnych sil bylo uvazeno brzdéni
dvou lokomotiv v tandemu. Tento scénar byl provéren v databazi dopravy a Cetnost vyskytu
téchto souprav neni zanedbatelnd, pravdépodobnost, Ze tento vlak zabrzdi na mosté neni
zanedbatelna. U mostd, které se nachazeji na neelektrifikovanych tratich, je velikost rozjez-
dové sily uvazovana jako F_Tr=20L <600kN, tato hodnota je v souladu s UIC 778-2.
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6. Zaver
V ramci vyzkumu zatizeni vétrem a brzdnych a rozjezdovych sil bylo zjiSténo nasleduijici:

— Skutecné zatizeni Zzelezni¢nich mostl vétrem se od zjednodusenych postupt dle
Eurokdédu vyznamné lisi. Pfi kombinaci zatizeni vétrem a dopravou bylo dosazeno
redukce charakteristické hodnoty zatizeni vétrem v primeéru o 20 %.

— Doporuc¢ena metoda dle Eurokddu nejvice se blizici naméfenym hodnotam je metoda
M4, kdy je soucinitel zatizeni zvlast stanoven pro mostovku s dopravou a zvlast pro
v8echny rovinné pfihrady.

— ZvySeni hodnoty zatizeni od nezatizeného vliaku pro mezni stav EQU o 10-40 %

v zavislosti na intenzité dopravy na dané trati.

— Hodnota soucinitele spolehlivosti I neni pro Zadnou ze v§ech navrhovych situaci nizsi
nez dle Eurokédu ani nez doporuéena hodnota dle metodického pokynu SZDC.

— Snizeni rozjezdovych sil na neelektrifikovanych tratich a snizeni brzdnych a rozjezdo-
vych sil pro stanoveni pfechodnosti.

— Zjisténé poznatky budou zapracovany do navrhu zmény metodického pokynu pro sta-
noveni zatizitelnosti stavajicich mostc.
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