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Rekonstrukce mostu v km 21.502 trati
Rumburk - Sebnitz (Karolina)

Ing. Martin Vlasak, SUDOP PRAHA a.s., stfedisko mostU
Anotace

Prispévek je vénovan projekéni pripravé celkové rekonstrukce mostniho objektu v km
21,502 trati Rumburk — Sebnitz pfes hluboké udoli Vilémovského potoka (Karolinino
udoli) v obci Vilémov u Sluknova jehoz délka pfemosténi &ini ~209 m. Vyska mostu nad
udolim dosahuje az 34 m.

Obr. 1 - JiZzni pohled na zrekonstruovany most v km 21,502 trati Rumburk — Sebnitz



Rekonstrukce mostu v km 21.502 trati Rumburk — Sebnitz (Karolina)

1. Historické souvislosti vystavby mostu a trati

Plvodni Zelezniéni most o celkové délce ~217 m byl vybudovan v roce 1904. Jedno-
kolejna regionalni trat byla zprovozriovana postupné. V roce 1873 byl zprovoznén usek
od Rumburku do Sluknova. Od roku 1905 pokradovala trat pres hranice do Sebnit-
zu v Némecku. Po druhé svétové valce byla trat pres hranice v disledku povalec¢né-
ho vyporadani ukon&ena v ZST Dolni Poustevna. K obnoveni mezinarodniho provozu
na trati smérem na Sebnitz doSlo v roce 2014 a trat v souCasnosti propojuje mésta
Rumburk — Bad Schandau — Dé&c¢in.

2. Architektonické reSeni

Nova mostni konstrukce byla navrhovana tak, aby nezménila sou€asny krajinny raz
v Udoli. Jde o tvarové obdobnou ocelovou pFihradovou svafovanou konstrukci ve stej-
ném tvaru a obdobnych rozmérech, jako jsou stavajici konstrukce. Kamenné ¢asti mostu
byly v ramci rekonstrukce zachovany.

RUMBURK ) SEBNITZ
« DELKA MOSTU =224,1m >

|

MiSTNI
KOMUNIKACE

VILEMOVSKY

Obr. 2 Architektonické feseni — podélny fez — novy stav

3. Nova mostni konstrukce

Nova nosna konstrukce v poli 2 az poli 6 je navrzena jako celoocelova svafovana tramova
prihradova konstrukce s horni ortotropni mostovkou a s pfimym upevnénim zelezni¢niho
svrSku. Nosna konstrukce je navrzena jako fetézec prostych poli o rozpéti 5 x 36,8 m.
Soustava prihradového nosniku je navrzena shodné se stavajici tzn. kosoc&tvercova
(rombicka) soustava se svislicemi. Vzddlenost pfihrad je 1/10 L tzn. 3,68 m. Horni a doIni
pas jsou pfimé v konstantni vzdalenosti 3,95 m tzn. 1/9,3 L, coz je v obvyklém intervalu
(u dolni hranice 1/10 L). Osova vzdalenost hlavnich nosnikd je 3,0 m (viz obr. 3).

Dolni a horni pas hlavnich nosnik( jsou navrzeny jako uzaviené obdélnikového tvaru.
Diagondly a vnitini svislice jsou navrzeny ze svarovanych otevienych profild tvaru H.
Koncové svislice jsou navrzeny shodné s dolnim a hornim pasem tzn. uzavieny ob-
délnikového tvaru. Pripoj diagonal k hornimu pasu a tramu je pomoci styCnikovych
plechl. Kfizeni diagonal je provedeno s jednou priibéznou diagonalou a jednou délenou.
Mostovka je tvorena komorovym podélnikem, ktery pfimo navazuje na horni pas. Horni
pas a komorovy podélnik tvofi jeden dvoukomorovy profil. Osa stény podélniku je volena
v ose ulozeni pfimého upevnéni zelezniéniho svrsku. Pro konstrukci pfimého upevnéni
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jsou k mostovkovému plechu pfivareny klinové kotevni desky. Nosna konstrukce bude
osazena na kalotovych tahovych loZiscich kotvenych do Uloznych prah(. Hlavni nosniky
jsou navrhovany z oceli S 355 a prvky chodnikové konzoly jsou navrzeny z oceli S 235.
Hmotnost ocelové nosné konstrukce v€. chodnikovych konzol je 5 x 102,56 t = 512 t
a mostniho vybaveni 55 t.
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Obr. 3 Vzorovy pficny rez v poli — novy stav
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4. Sanace kamennych ¢asti spodni stavby
a klenbovych konstrukci

Zdivo spodni stavby a klenbovych otvorl je z Fadkové zdiva z granitu (zuly) z kvadrd jme-
novitych rozmérl 0,3 x 0,6 m. Spojeni kamend je skladanim na tésno s malou tloustkou
spar. Vyplii pilitd je tvofena Ulomky Zuly prolitymi jemnozrnnou maltou. Zaklady pilifd
jsou z betonu. Podkladni vrstva pod zaklady pilif je tvofena $térkovou vrstvou granuli-
tu. Podlozi podpér je skalni tvofené navétralou Zulou (granodiority) tfidy R3.

Koncepce zpUsobu injektaze kamenného zdiva vychéazela ze zjisténé nizké mezerovitosti
vnitfni vyplné zdiva a betonu zakladd. Navrhovana byla ploSna injektaz s cilem vyplnit
trhliny, kaverny a prostor pod zakladem. Pro pevnostni injektaz obvodového zdiva pilifd
a zdiva kleneb s tenkymi sparami byla navrzena mikroinjektaz suspenzi ze smési spe-
cidlnich mikromletych cement(. U pilife P4 v blizkosti Vilémovského potoka byla celém
obvodu zakladu pilife provedena ochrana ze sloupct tryskové injektaze. Sjednoceni po-
vrchll a odisténi pohledovych ploch pilitd a kamenné klenby bylo provedeno plosnym
otryskanim s lokalnim ru¢nim pred¢isténim mist s bilymi vyluhy pojiva a vyplné pilifi ze
spar. Pro zaji$téni pfenosu vodorovnych sil od brzdnych a rozjezdovych sil a od inte-
rakce mezi koleji a mostem bylo navrzeno sepnuti klenbové konstrukce v poli 1 pomoci
spinacich ty¢i & 40 mm z oceli S 355, které jsou ukotveny v dfiku opéry O1 a v misté
pilite P1 v novém ZB Glozném prahu.

Pro uloZeni nové ocelové konstrukce a zajisténi celistvosti hlavy stavajicich pilifd byly
navrzeny nové zelezobetonové Ulozné prahy. V Uloznych prazich byly ponechany plvod-
ni loziskové kvadry, které byly tvarové upraveny tak, aby bylo mozné ponechani spodni
¢asti plvodnich loZisek, protoZe vystavba Uloznych prah( byla provadéna za provozu na
trati v predstihu pfed vylukou (viz obr. 4).
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Obr. 4 Tvar uloZného prahu v misté stavajicich loZiskovych kvadrd
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Podloziskové bloky byly zhotoveny spolecné s podlitim lozisek vcelku sanacni hmotou
z dlivodu moznosti provazani vyztuze okolo tahovych trnl lozisek. Do hlav pilifd byly
pomoci chemickych kotev osazeny kotevni ty€e pro prenos tahovych sil lozisek, které
byly zavazany do armokose uloznych prah(.

V misté klenbovych otvord v poli 1 a poli 7 bylo navrzeno rozsiteni z diivodu zajisténi vol-
ného mostniho prifezu VMP 2,5 a prostoru pro obrys kolejového pomoci nasazené Ze-
lezobetonové pricné desky nad stavajici kamennou klenbovou &asti mostu. Pro pfechod
z uzavieného kolejového loze do trati byly pouzity fimsové zidky ze zelezobetonu spoje-
né do tvaru U z ddivodu plynulého odvedeni vody z pfechodové desky do pficné drenaze.

5. Zelezniéni svréek na mosté

Na mosté byl osazen novy ZelezniCni svrsek svareny do bezstykové koleje s pruznym
upevnénim se snizenou svérnou silou typ Vossloh DFF 300, ktery svymi parametry (hluk,
vibrace) kvalitativné odpovida ulozeni koleje ve Stérkovém lozi. Celkova délka pruzné-
ho upevnéni (Zluté svérky Skl 15 B) €ini ~ 193,5 m (celkem je pouzito 630 ks upevnéni
DFF300), coz predstavuje nejdelSi souvisly Usek v siti Spravy Zeleznic.

Kombinovana odezva mostu a koleje byla v ramci projektové pfipravy posouzena po-
drobnym vypoétem dle metodiky uvedené v CSN EN 1991-2. Hodnoty meznich dé-
lek bezstykové kolej uvedené v predpise SZ S3 kap. Xl tab.1 jsou timto vypoétem
zpfesnény pro konkrétni mostni objekt s vysokymi pilifi. Pro ovéfeni chovani upevnéni
je na mosté provadéno dlouhodobé sledovani bezstykové koleje, které zajistuje CVUT
v Praze, Fakulta stavebni.

6. Montaz a demontaz ocelovych konstrukci

Pro vyménu jednotlivych mostnich poli byly na v pfedstihu vybudované ulozné prahy
pilifd postaveny portdly z inventarniho systému PIZMO dopInéné o atypické prvky. Na
tyto véze byl umistén pomocny pfihradovy nosnik ze systému PERI.

Plvodni ocelové konstrukce byly pomoci zavéseni na tycich a dutych hydraulickych
valcl osazenych na pomocném nosniku svisle zvednuty z uloZeni nad Uroven koleje
a prepravnich podvozkl. Pomoci pojizdné drahy na pomocném nosniku byla kazda kon-
strukce podélné vysunuta nad sousedni plvodni mostni konstrukci, kde byla spusténa
na podvozek a nasledné prepravena k rozpaleni na montazni plosinu (viz obr. 5). Montaz
nové nosné konstrukce byla provedena shodnymi kroky v obraceném poradi. Vyména
jednoho pole mostu trvala cca 14 dni, a tak béhem tfi mésict bylo vyménéno vSech pét
nosnych konstrukci. Pracovni postup ¢asto komplikovala nepfizniva povétrnostni situ-
ace, protoze manipulace s konstrukcemi probihala ve vysce az 40 m nad zemi, pficemz
rychlost vétru nesméla prekro¢it 10 ms — 1.

Navrzeny zplsob demontéaze plvodnich konstrukci a vkladani novych ocelovych kon-
strukci se ukazal jako efektivni zplsob v nepfistupném udoli Vilémovského potoka pro
tézkou jefabovou techniku.
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Obr. 5 Demontaz plvodni ocelové konstrukce pomoci pomocneho nosniku
7. Zaveér
Na zacatku srpna 2021 byla provedena zatéZovaci zkouska vSech pfihradovych kon-
strukci mostu s U€innosti zkusebniho zatizeni ~70 %, ktera prokazala projektové predpo-
klady a mostni konstrukce tak mlize slouZit Zelezni¢nimu provozu na nasleduijici stoleti.
Jako zkusebni zatiZzeni byla pouZita sestava zatéze ze Ctvefice podvozkl Y25 Ls1 (NY-

MWAG) s naloZzenymi silni¢nimi panely o hmotnosti 4 x (2 x 22,5 t) = 180 t. Pro pohyb
sestavy je uvazovano posunovaci hnaci vozidlo dieselové trakce o hmotnosti 22 t.

i

Obr. 6 ZatéZzovaci zkouska —zavazi 2 x 90 t + 22 t = 202
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Rekonstrukce Vilémovského viaduktu
na trati Rumburk - Sebnitz

Ing. Pavel Kalisek, Ing. Marek Rusiak, Ing. Jakub Slama, Ing. Gabriela Soukalova,
Ing. Petr Stasta, Ing. Dalibor Vaclavik, FIRESTA - FiSer, rekonstrukce, stavby a.s.

1. Uvod

Na trati Rumburk — Sebnitz v km 21,502 prfemostuje Karolinino udoli v obci Vilémov
u Sluknova mostni objekt o sedmi polich a celkové délky 217,3 m. Pét stiednich poli,
kazdé o rozpéti 36,8 m, jsou ocelové pfihradové konstrukce s horni pojizdénou mostov-
kou, krajni pole jsou kamenna s klenbovym obloukem. Pdvodni nytovana konstrukce
z roku 1904 byla na hranici své Zivotnost a byla limitem pro pfechodnost celé traté.
Maximalni povolend rychlost byla z dlivodu silné koroze stavajiciho mostu snizena na
30 km/h. Pvodni konstrukce byla v roce 2021 nahrazena novou, celosvafovanou ocelo-
vou konstrukci, krajni pdivodni kamenné klenby a pilife byly sanovany a zesileny. Vyména
konstrukci v mostnim otvoru byla provedena postupnym podélnym vysunem jednot-
livych SOK (stavajici ocelova konstrukce) a zasunem NOK (nova ocelové konstrukce).

2. Nova ocelové konstrukce

Nova nosna konstrukce je navrzena tak, aby neménila raz krajiny a pfilehlého udoli,
tedy zUstava podobna plvodnimu feSeni. Nova ocelova pfihradova konstrukce o rozpéti
hlavnich poli 36,8 m a s rozteci os hlavnich nosnik( 3,0 m je celosvafovana konstrukce
s uzavienymi prdfezy hornich a dolnich past a s pfimym upevnénim Zelezni¢niho svrs-
ku. Diagonaly a vnitfni svislice jsou otevieného prifezu tvaru H, koncové svislice jsou
uzaviené obdélnikového tvaru. Mostovka je tvofena komorovymi podélniky, které pfimo
navazuji na horni pas. Stény podélniki mostovky jsou v osach uloZeni pfimého upevnéni
zelezniéniho svrsku. Po stranach mostni konstrukce jsou chodnikové konzoly, s ocelovy-
mi Zlaby pro kabelova vedeni. Celkova hmotnost jednoho pole je cca 116 tun.
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Ocelové konstrukce byly vyrobeny v mostarné firmy FIRESTA — FiSer, rekonstrukce,
stavby a.s. (pole 2+3+4) a Chladek a Tintéra, Pardubice a.s. (pole 1+5). Jednotliva pole
byla rozdélena montaznim stykem cca v poloving jejich rozpéti. Jednotlivé dilce byly
dopravovany na stavenisté, kde byly na montazni ploSiné spojeny v jeden celek, v€etné
doplnéni PKO v mistech montaznich stykl. NOK byla sestavena bez vnéjSich chodni-
kovych konzol, které byly dodatecné montovany az po osazeni jednotlivych konstrukci
do otvoru.

Pouzita mostni loziska jsou tahova kalotova od a jsou kotvena do novych uloznych pra-
hd na piliich.

3. Navrh a realizace vymény konstrukci

Navrh montaze, a tedy vymény OK podélnym zasunem, byl navrzen jiz ve stupni PDPS.
Projektant montaze (vymény NOK) tuto variantu nasledné dopracoval do stavu realiza-
ce na zakladé konkrétnich technologickych postupl a moznosti zhotovitele. Standardni
postup sneseni SOK a osazeni NOK do otvoru z pod mostu pomoci mobilniho jefabu ne-
bylo mozné v tomto pfipadé pouzit vzhledem k nepfiznivému pribéhu pfilehlého terénu.

Nejprve bylo na zékladé detailniho korozniho priizkumu SOK (skuteCny Ubytek az
20 %) provedeno zesileni konstrukci pro zatéZzovaci stavy prejezdu NOK a SOK po sta-
vajici pojizdéneé konstrukci. Za vikendovych vyluk probéhla vyména stavajicich loZisek za
docasna montazni loziska (obr 1.), aby mohlo dojit k realizaci novych ZB UloZnych praht
pilith. BetonaZe téchto prahd probihaly béhem provozované koleje. Tyto pfipravné prace,
zaroven s realizaci montazni plosiny a vyroby ¢asti ocelovych konstrukci v mostarng,
probihaly jesté v roce 2020.

Samotna vystavba mostu probihala ve vyluce celé trati, ktera zacala v dubnu 2021
a skoncila v srpnu 2021. Plvodni HMG stavby byl 1. 3. 2020-30. 11. 2020, tento termin
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Rekonstrukce Vilémovského viaduktu na trati Rumburk — Sebnitz

byl posunut diky pandemii COVID, ktera zpUsobila opoZzdénou dodavku hutniho materi-
alu a lozisek. Tim byla vyluka posunuta do terminu 18. 4. 2021-11. 8. 2021.

Pred zahajenim vyluky, byla vedle trati #st. Vilémov u Sluknova sestavena pomocna
mostni konstrukce (PMK) — konkrétné prihradova konstrukce délky 44 m z nosnikd PERI
KMT (obr 2.). Ta byla po zahajeni vyluky osazena pomoci jefabl na vystrojené Zelezni¢ni
podvozky Y25, které slouzily k posundim konstrukci po Zelezni¢nim svrsku.

PMK byla poté dovezena na misto vyménovaného mostniho pole SOK a vyzvednuta
do pozadované vysky na jiz sestavenych montaznich vézich z prvkl PIZMO, které byly
kotveny do novych uloZnych prahd pilitd (obr 3.). Na vyménovaném poli SOK byly v celé
délce vzdy odstranény krajni chodnikové konzoly.

L . ]

PMK
(NOSNIK PERI KMT)

17800

PRICNE KOTVEN] K
GLOZNEMU PRAHU

T
PODELNE KOTVENT K ] NOVY ULOZNY PRAH

ULOZNEMU PRAHU
2315 2315

L PILIR
2000 4630 2000

8630

Obr. 3 — Kotveni a ztuZeni montaznich vézi
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Rekonstrukce Vilémovského viaduktu na trati Rumburk — Sebnitz

Po téchto operacich, bylo vSe pfipraveno pro samotnou vyménu SOK za NOK, jez byla
stézejni technologickou ¢innosti celého procesu montaze. Stavajici vyménované mostni
pole bylo pomoci hydraulickych dutych vélcd a celozavitovych vysokopevnostnich tahel
(zavésU) vyzdvizeno z mostniho otvoru az nad Uroven podvozkl Y25 a nasledné bylo
podélné vysouvano pomoci pojizdné drahy na PMK nad sousedni mostni pole. Zde byla
konstrukce postupné ze zavést odkladana na podvozky Y25. Poté bylo vymérované
mostni pole pfevezeno k montazni plosiné a zde bylo po roziezani na pulky presunu-
to mobilnim jefabem mimo kolej. Jiz nachystana NOK se opa¢nym postupem osadila
a spustila do mostniho otvoru (obr 4.), kde byla rektifikovana jeji poloha a nasledné byla
podlita jeji loziska. Kazda vyména (samotné odebrani SOK nebo osazeni NOK) trvala
cca 2-3 dny.

Postup vymeény byl zvolen postupné od nejvzdalenégjsiho pole smérem k montazni plosi-
né, tedy tak aby na SOK byl ponechéan Zelezni¢ni svrSek bez Uprav. Sou€asné po osazeni
jednotlivych NOK vzdy probéhlo vyrovnani nivelety koleje mezi NOK a sousedni SOK,
aby byl umoznén presun PMK do sousedniho pole. Prace béhem vymén OK byly ve
znacnych vyskach (az 45 m nad terénem) a byly omezeny povétrnostnimi podminka-
mi. Bylo pozadovano, aby neprobihaly manipulace, bude-li vat vitr o hodnoté vétsi nez
8 m/s. Toto omezeni bylo jiz v projektu ve stupni PDPS a bylo dale zohlednéno ve vSech
montaznich stavech. Pokud tedy pfedpovéd vétru predikovana od CHMI (jejiz data do-
stavala stavba pravidelné k dispozici) presahla rychlost 8 m/s, tak se musely montazni
prace pozastavit a z téchto dlivodl doslo k prodlouzeni vyluky o 26 dni. Samotné mon-
tazni véze a na nich osazena PMK byly navrzeny na vzdor vétru o rychlosti 25 m/s.
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Rekonstrukce Vilémovského viaduktu na trati Rumburk — Sebnitz

Celkové pfi montazi doslo k prestavbé cca 750 t konstrukci a hmotnost vyrabénych pfi-
pravkl specialné pro tuto montaz byla cca 40 t.

Po vymeéné vSech péti konstrukci byly osazeny chodnikové konzoly, a dokonceny prace
na sanaci kamennych kleneb a pfechodovych oblastech. Po nasledném provedeni zaté-
zovaci zkousky doslo k ukonc¢eni praci ve vyluce a uvedeni do provozu (obr 5.).

4. Zavér

Vyse uvedeny zpUsob realizace vymény konstrukci je naro¢ny na navrh, pfipravu, pro-
vadéni i pro vyrobu specifickych montaznich prvkd. Postup vymény nosnych konstrukci
vl a samotna realizace se pohybovala na hranici bezpecnosti. Realizace rekonstrukce
timto zplsobem je limitovan odbornym personalem zhotovitele. Tyto prace neni mozné
provadét bez zkusenych odbornikll a bez adekvatniho technologického vybaveni firmy.
Rekonstrukce mostu se zdafila diky vysoké profesni odbornosti vSech Gcastnikd stavby.
Dékujeme vSem, Ze jsme mohli byt u toho.
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Rekonstrukce Vilémovského viaduktu na trati Rumburk — Sebnitz

5. Uéastnici vystavby:

Objednatel:
Zhotovitel:

Projektant objektu:

Vyroba NOK (pole 2+3+4):
Vyroba NOK (pole 1+5):
Zhotovitel dokumentace vyroby
a montaze OK:

Projektant a zhotovitel

vymény OK:

Sprava zeleznic s. o.

~Spole¢nost — most pres Karolinino udoli“
zastoupena spole¢nostmi:

FIRESTA - FiSer, rekonstrukce, stavby a.s.,
vedouci Ucastnik sdruzeni

Chladek a Tintéra, Pardubice a.s.,
ucastnik ve sdruzeni

SUDOP PRAHA a.s., Ing. Martin Vlasak
FIRESTA - FiSer, rekonstrukce, stavby a.s.
Chladek a Tintéra, Pardubice a.s.

FIRESTA - FiSer, rekonstrukce, stavby a.s.

FIRESTA - FiSer, rekonstrukce, stavby a.s.

Ing. Pavel KaliSek
Tel.: +420 723 284 219
E-mail: kalisek@firesta.cz

Ing. Marek Rusnak
Tel.: +420 722 112 631
E-mail: rusnak@firesta.cz

FIRESTA - Fiser,
rekonstrukce, stavby a. s.
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Leica Nova MS50

Roboticka totalni stanice a 3D laserovy skener v jednom pfristroji

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

& dosah skenovani az 1000 m, milimetrova presnost skenovani,

& super rychly bezhranolovy dalkomér R2000 s dosahem
az2000m,

& 2 kamery: 20 Hz Sirokouhla pro asistenci méfeni a pofizovani
panoramatickych obrazkd, teleskopické v ose dalekohledu,
automatické ostifeni kamery a dalekohledu najedno tlacitko,

W odolnost proti prachu a vodé IP65,

& automatické zpracovani 3D mracen bodd v totalni stanici:
registrace, 3D interaktivni prohlize¢, modelovani povrchd
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 pristroju

W sprava a exporty naskenovanych mrac¢en bodu

% modul pro vypo&ty povrchl a kubatur z mracen bod(

14



3

Revkonstrukce Zeleznicniho mostu
v Celakovicich pres reku Labe

Ing. Petr Setfil, Ing. Filip Kutina, Ing. Tomas Soukup, SUDOP PRAHA a.s.

1. Uvod

V poloviné zafi 2021 byl zahajen prozatim omezeny provoz v jedné koleji na nové zre-
konstruovaném mosté, ktery je soucasti stavby “Optimalizace tratového useku Lysa nad
Labem (mimo) — Celdkovice (mimo)“. Jedna se o SO 02-20-02 Zelezniéni most v ev. km
6,330 (pres Labe v Celdkovicich), ktery prevadi dvoukolejnou Zelezniéni trat pres feku
Labe a jeji inundaéni prostor. Most se nachézi v $iré trati v intravilanu mésta Celakovic.

Komplexni rekonstrukce mostniho objektu zahrnovala vyménu jeho nosnych konstruk-
ci a upravu spodni stavby. Most po prestavbé spliuje podjezdnou vySku min. 5,25 m
(oproti stavaijici vysce 4,80 m) ve 3. a 4. mostnim otvoru. Most je stavebné pripraven na
zdvih nivelety koleje pro vyhledovy stav na podjezdnou vySku 7,0 m.

Obr. 1 Vizualizace
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Rekonstrukce Zelezniéniho mostu v Celdkovicich pres reku Labe

2. Spodni stavba

Na zakladé statického posouzeni bylo navrzeno sanac¢ni opatreni u opér OP1 a OP2
a zbourani stavajicich pilifd P1, P2 a P3, které byly nahrazeny novymi Zelezobetonovymi
pilifi P1, P2 a P3 s hlubinnym zalozenim.

Zesileni zaloZeni opér OP1 a OP2 bylo provedeno pomoci sloupl tryskové injektaze.
Tyto byly navrzeny jako nahrada $térkovych vrstev injektazni smési v jmenovitém pra-
meéru cca 600 mm. Sloupy maiji délku 5 m u OP1 a 3 m u OP2 a byly provadény pomoci
vrtd pro mikropiloty po nizkotlaké injektazi zdiva (dfiku a zakladu) a nasledném prevrtani
zainjektovaného vrtu. Pod prechodovymi deskami opér byl navrzen zesilujici rost, ktery
je tvoren sloupy Tl priiméru cca 900 mm. Spary v kamenném zdivu dfiku byly hloubkové
presparovany. Tvary novych Zelezobetonovych UloZznych prah( na opérach navazuji na
tvar sanovanych kamennych dfikd. Vyska uloznych prahd dosahuje na opérach 1,9 m,
pricemz povrch prahu je spadovan smérem k lici spodni stavby. V navaznosti na uloz-
ny prah je nad pfedem vybudovanymi sloupy Tl navrzena prechodova deska, ktera je
spojena s uloznym prahem bez dilataéni spary. Ma tloustku 660 mm a je vyspadovana
smérem od osy ulozeni. Z pfechodové desky po stranach vystupuji rovnobézna kfidla.

Hlubinné zaloZeni pilifd je realizovano pomoci velkopriimérovych pilot nominalniho pra-
meéru 880 mm. U pilife P1 je navrzeno 30 ks pilot délky 8,0 m. U pilife P2 je navrzeno 64
ks pilot délky 5,0 m a u pilife P3 je navrzeno 64 ks pilot délky 5,0 m.

Pilife P1, P2 a P3 jsou navrzeny jako Zelezobetonové a na navodni i povodni strané jsou
zaoblené, pilif P3 umistény v feCisti Labe je na navodni strané opatfeny integrovanym
ledolamem v oblasti dfiku. Zaklady pilifd maji celkovou vysku od 1,9 m do 2,4 m a Sif-
ku 6,4 m (P1), resp. 6,7 m (P2 a P3). Zaklady pilifd P2 a P3 jsou rozsifeny na 26,785 m
z dlvodu umisténi podpér provizorniho pfemosténi v priibéhu vystavby mostu. Tloustka
drikd pilitd je 1,6 m (P1), resp. 2,4 m (P2 a P3) a vyska dfikd pilifi se pohybuje od 4,2
do 4,5 m. Driky pilitQ jsou opatfeny kamennym obkladem z kvadr( o tloustce 200 mm.
Ulozné prahy vysky 0,8 m tvarové navazuji na dfiky a jejich horni plochy jsou spadovany
v podélném sméru stfechovité k lici.

3. Nosné konstrukce

Nosné konstrukce jsou usporadany jako dvoukolejné s dolni mostovkou. Podélna dis-
pozice nosné konstrukce vychazi z pozadavku na prevedeni bezstykové koleje. Aby byly
zachovany mezni dilatadni délky dle predpisu SZDC (CD) S3 a spinény pozadavky CSN
EN 1991-2 s ohledem na interakci koleje a mostu, musi byt nosné konstrukce ¢lenény na
dva spojité nosniky o dvou polich. Pro omezeni zasaht do plavebni drahy je zachovana
stavajici poloha pilifl, ze které vyplyvaiji rozpéti nosnych konstrukci.

Nosna konstrukce (NK1) v inundacénich otvorech 1 a 2 ma plnosténné hlavni nosniky
o vysce 2,850 m. Pasnice hlavnich nosnikll nemaji konstantni tloustku po celé délce
nosné konstrukce. Zmeéna tloustky je navrzeny tak, aby celkova vyska nosniku byla kon-
stantni. Mostovka je navrzena jako ortotropni s nabéhovanymi pficnymi vyztuhami tvaru
obraceného T a podélnymi paskovymi vyztuhami z déivodu minimalizace stavebni vysky.
Tloustka plechu mostovky je 14 mm. Vzdalenost pfi¢nych vyztuh je 2550 mm. Vzdale-
nost podélnych paskovych vyztuh je 500 mm. Vy$ka podélnych paskovych vyztuh je 280
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Rekonstrukce Zelezniéniho mostu v Celdkovicich pres reku Labe

mm, tloustka plechu je 25 (30) mm. Na plech mostovky navazuji boky zlabu pro kolejové
loZze a chodnikovy plech pfipojeny ke sténé hlavniho nosniku. Nosna konstrukce je od-
vodnéna pomoci odvodriovacl umisténych v osové vzdalenosti 2550 mm. Odvodnéni je
feSeno volnym odkapem na terén do vsakovacich jimek.

Nosna konstrukce (NK2) v mostnich otvorech 3 a 4 ma pfihradové hlavni nosniky bez-
svislicové kosouhlé soustavy o systémoveé vysce 5090 mm. Profily horniho i dolniho
pasu jsou uzavrené, profily diagondl oteviené. Dolni pas musi pfenést zatizeni od mi-
mosty&nych pfi¢nych vyztuh ortotropni mostovky a ma proto vysku 1650 mm. Dolni
pas zaroven tvofi bok Zlabu kolejového loze a jeho konstrukce tak umoznuje pfipojeni
diagonal k horni pasnici v urovni chodniku. Horni pasnice dolniho pasu tak tvofi pochozi
plech revizniho chodniku. Navrzené konstrukéni usporadani omezuje usazovani necistot
v okoli sty¢énikd a umozriuje pfimé pripojeni PHS. Hlavni nosniky obou nosnych konstruk-
ci jsou pldorysné v poli €. 1, 2 a 3 v pfimé a v osové vzdalenosti 10 670 mm. ProtoZe do
mostniho otvoru €. 4 zasahuje pfechodnice, jsou obé konstrukce vzajemné pootoceny.
Mostovka NK2 je navrzena rovnéz jako ortotropni se stejnymi parametry jako na NK1.
Nosna konstrukce je odvodnéna pomoci odvodriovacd umisténych v osové vzdalenosti
2550 mm (vzdy v poloviné vzdalenosti pricnych vyztuh). Odvodnéni je feSeno volnym od-
kapem do feky. Na povodni strané budou plavebni znaky umistény na verejné lavce pro
pési a cyklisty. Na navodni strané je umisténa samostatna lavka vné nosné konstrukce,
ktera umoznuje bezpecény pfistup a revizi plavebnich znakd.

Noveé ocelové konstrukce mostu jsou technicky upraveny tak, aby bylo mozné pripevnit
na povodni stranu lavku pro pési a cyklisty.

Nosné konstrukce jsou navrzeny z oceli S355. Celkova hmotnost nosnych konstrukci je
1262 t. Obé nosné konstrukce byly do mostnich otvor( instalovany podélnym vysunem
z pravého brehu feky, kde byly pfedtim na montazni ploSiné zkompletovany.

Obr. 2 Podélny vysun NK2

17



Rekonstrukce Zelezniéniho mostu v Celdkovicich pres reku Labe

4. Provizorni premosténi

V ramci rekonstrukce mostu byla nutna provizorni prelozka koleje €. 2 umisténa mimo
stavajici koleje, ktera umozfovala vystavbu spodni stavby a osazeni novych nosnych
konstrukci. Z tohoto dlivodu bylo navrZzeno provizorni pfemosténi tvorené provizornimi

zelezobetonovymi opérami a barkami, na které byly pficné presunuty stavajici ocelové
konstrukce pod koleji €. 2.

5. Zatézovaci zkousky

V zafi 2021 byla na mosté provedena staticka zatézovaci zkouska. Ta byla navrzena
s ohledem na prozatimni osazeni jedné koleje s vyuzitim kombinace kolejového jefabu
a 6 ks kolejovych vozikd zatizenych betonovymi panely spolu s 5 ks pIné nalozenych
silni¢nich nakladnich vozl. Vysledek zkousky dopadl Uspésné, proto mohl byt most dne
15.9.2021 predan k pfedCasnému uzivani a zahajeni provozu. V prosinci 2021 po dokon-
Ceni druhé koleje bude provedena jesté dynamicka zatézovaci zkouska na prihradové
konstrukci mostu.

6. Dispozicni vykresy
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Obr. 5 Pohled zprava
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7. Udaje o mostu

Délka mostu:
Délka nosné konstrukce ¢. 1:
Délka nosné konstrukce ¢. 2:

Rozpéti nosné konstrukce ¢.1:
Rozpéti nosné konstrukce ¢.2:

Sikmost mostu:

Volna Sifka na mosté:
Mostni prljezdni prafez:
Sitka mostu:

Vyska mostu:

Hmotnost ocelové konstrukce:

Investor:

Projektant:

Hlavni inzenyr projektu:
Odpovédny projektant SO:
Spoluprace na SO:
Zhotovitel mostu:

Vyroba ocelové konstrukce:
Montaz ocelové konstrukce:
Protikorozni ochrana:
Zakladani:

178,030 m

57,216 m

103,116 m

2x28,06m=56,1m
2x51,0m=102,0m

90°

9,870 m

VMP 2,5 v oblouku

11,470 m

11,409 m

1262 t

Sprava Zzelezni¢ni dopravni cesty,
Stavebni sprava zapad
METROPROJEKT Praha a.s.

Ing. Jifi Ulehla

Ing. Petr Settil, nasl. Ing. Filip Kutina
Ing. Tomas Soukup, Ing. Filip Kutina
EURQOVIA CS, a.s.

OK Trebestovice, a.s.

OK Trebestovice, a.s.

OK Trebestovice, a.s.

Zakladani staveb, a.s.

s.0.,

Ing. Filip Kutina

SUDOP PRAHA a.s.

Telefon: +420 703 462 513
E-mail: filip.kutina@sudop.cz
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Rekonstrukce mostu pres Labe v km 6,330
v ramci stavby ,,Optimalizace tratového useku
Lysa nad Labem (mimo) - Celakovice (mimo)

Ing. Vladimir Dubsik, EUROVIA CS, a.s.

1. Uvod

Naplni stavby byla rekonstrukce dvoukolejného mezistanicniho Useku Lysa nad Labem
— Celakovice. Hlavnim cilem projektu bylo zvysit kapacitu trati, ktera pIni vyznamnou roli
\% prazske pr|mestske dopravé. Soucasne doslo ke zvysen| tratové rychlosti az na 140 km/h.

Obr. 1 stavajici OK v provizorni poloze

Klicovym objektem stavby byla
rekonstrukce mostu pres Labe
v km 6,330, ktery nevyhovoval
souCasnym potrfebam zeleznicni
dopravy jak s ohledem na jeho
technicky stav a uUnosnost, tak
kvlli svému Sitkovému uspora-
dani, kdy na stavajicim mosté
nebyl prostor pro drazni stezky.
Po prestavbé most vSechny tyto
parametry jiz splfiuje. Taktéz za-
jistuje podjezdnou vysku po Labi
minimalné 5,25 metru (do pre-
stavby to bylo 4,7 metru) a sta-
vebné je pfipraven na pfipadnou
Upravu spodni stavby na zvyseni
podjezdné vysky na sedm metrd.
Také je pfipraven pro napojeni
samostatné konstrukce lavky pro
pési a cyklisty, ktera je zde v bu-
doucnu planovana.
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Rekonstrukce mostu pfes Labe v km 6,330 v ramci stavby ,Optimalizace tratového
useku Lysa nad Labem (mimo) — Celakovice (mimo)*“

2. Popis stavby mostu v pres Labe (v km 6,330)

Rekonstrukce mostu spocivala v odstranéni stavajicich ocelovych konstrukci, demolici
prevazné ¢asti spodni stavby a nasledné v provedeni sanace podzakladi tryskovou injek-
tazi, zesileni zalozeni mostu mikropilotami a velkoprimeérovymi pilotami, vybudovani nové
spodni stavby ze Zelezobetonu a montaZi nové ocelové nosné konstrukce s priibéznym
kolejovym lozem, spolecné pro obé koleje.

3. Vystavba mostniho objektu

Postup praci byl primarné rozdélen do dvou etap. Prvni etapa probéhla v roce 2020 reali-
zaci mostniho provizoria pro zaji$téni provozu na dopravni cesté SZ V roce 2021, probéhla
druha etapa, sestavajici ze samotné demolice plivodniho mostu, vystavby a zprovoznéni
nového mostniho objektu a nasledné v odstranéni mostniho provizoria.
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Obr. 2 pohled na novy most =

3.1 Mostni provizorium

Mostni provizorium je tvoreno jednou z dosavadnich ocelovych konstrukci, tudiz provi-
zorni opéry a podpéry cti rozpéti jednotlivych poli a byly vybudovany v zakrytu se sta-
vajici spodni stavbou. V prvni fadé bylo tfeba vybudovat nové Zelezobetonové zaklady

docashlavniho nych pilifd a do-
Ja Casné zelezobetonové  opéry.
- .| Zalozeni celé spodni stavby je
provedeno na velkoprimeérovych
pilotach prdméru 900 mm, délky
5-10 metrd. Pilif P2 byl zrealizovan
v jednoduché Stétové jimce. Pilif
P3, jelikoz se nachazi uprostied
toku feky Labe je chranén dvojitou
Stétovou jimkou s tésnénim zemi-
nou. Provizorni opéry byly vysta-
vény jako monolitické betonové.
Pro provizorni pilife byla pouzita
Obr.3 presun stavajici OK na provizorni'podpory JRelslez =N olelelel=l¢y - W Gl 11V (o)
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PIZMO. Po vybudovani provizornispodni stavby byla na ni pomoci pfiéného presunu, po jed-
notlivych polich, pfemisténa jedna ze stavaijicich ocelovych konstrukci — konkrétné z koleje
¢. 2. Konstrukce byla posunuta cca 8 metrd v piicném sméru.

Prace na provizorni spodni stavbé byly zahajeny na jafe 2020, pficny pfesun byl proveden
v mésici listopadu 2020. Dne 17.12.2020 probéhla na provizornim mosté staticka zatézo-
vaci zkouska, kterd ovéfila bezpecné pouziti celé konstrukce pro viakovy provoz a v patek
18.12.2020 bylo provizorium uvedeno do provozu. Tratova rychlost je zde omezena na
30 km/hod. Po mostnim provizoriu byla zajiSténa vlakova doprava po celou dobu vystavby
hlavniho mostu — do druhé poloviny zafi roku 2021.

3.2 Vystavba nového mostu

Od zacatku roku 2021 byla vylou¢ena kolej €. 1 a koncem ledna byla druha stavajici oce-
lova mostni konstrukce odstranéna. U kratkych poli v inunda¢nim Uzemi byla rozpalena
pfimo v ose ulozeni, dlouha pole pfes Labe byla za pomoci soulodi z ponton(i a konstrukce
z PIZMA vyzdvizena z ulozeni, odplavena ke bfehu vedle mostu a podélné vysunuta na
bFeh na predem piipravené provizorni barky, taktéz z PIZMA. Zde probé&hlo jejich rozpaleni
a odvoz.

Obr. 4 demontaz stavajici OK za pomoci soulodi

Nasledné byly ¢astecné odbourany opéry a kompletné zdemolovany pilife. Prace na pi-
litich P2 a P3 probihaly opét ve $tétovych jimkach, obdobné jako u provizornich pilifd.
Cela stavajici spodni stavba byla sanovana metodou podchyceni zaklad mikropilotami
a technologii tryskové injektaze. Déle bylo provedeno u pilif{i nové hlubinné zaloZeni velko-
prameérovymi pilotami prdmeéru 900 mm. Poté byly zrealizovany nové zaklady a dfiky pilifl
a provedena dobetonavka ulozného prahu opér.
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Nova nosna ocelova konstrukce, spolecna pro obé koleje, se sestavovala na montazni
plosiné za opérou O1. Prvni se montovala NK2 — dvé dlouha pfihradova pole pres Labe.
Jednotlivé dily ocelové konstrukce byly navazeny zelezni¢nimi vagony po koleji pfimo na
montazni ploSinu a zde sestavovany do geometrické polohy. Nasledné byly svareny, bylo
dokon¢eno PKO v misté spojl a po vybudovani nové spodni stavby byla celd konstrukce
podélné vysunuta a spusténa na loZiska v misté svého ulozeni. Poté se montazni plosiné
zahgjila montaz NK1 — dvou kratSich plnosténnych poli pfes inunda¢ni tzemi. Po dokon
¢eni montaze a PKO byla taktéZz podélné vysunuta na misto svého ulozeni a spusténa
na loZiska. Nasledné se dokoncily opéry, osadily mostni zavéry, provedla stfikana izo-
lace mostovky a polozila antivibracni rohoz. Zrealizovalo se kolejové loze, poloZila kolej
€.1. a provedla se montaz trakéniho vedeni. Nasledné byla provedena staticka zatézovaci
zkouska, kdy bylo jako zatéZovaci bfemeno pouzito 168 ks silni¢nich paneld na Zeleznic.
podvozcich, tazenych kolejovym jefabem a v prostoru budouci koleje €. 2 pét pIné naloze-
nych nakladnich vozidel. Po jejim UspéSném provedeni bylo mozné 15.9.2021 cca v 16:00
hod. spustit provoz v koleji €. 1.

Obr. 5 vysun ocelové konstrukce NK2 na misto ulozeni

Po zahajeni provozu koleje €. 1 na nové mostni konstrukci byl vylou¢en provoz koleje €. 2
na mostnim provizoriu. Nosna konstrukce provizoria byla demontovana obdobnym zpU-
sobem jako v koleji €.1, byl odstranén doCasny ndsyp za provizornimi opérami a provizorni
betonové opéry byly vybourany. Provizorni pilite z PIZMA se zdemontovaly, nicméné beto-
nové zaklady provizorniho mostu zlstaly zachovany pro pfipadné zvedani nového mostu
a Upravu spodni stavby na v budoucnu planovanou plavebni vySku 7,0 metru.

Daéle probihaly prace na spodni stavbé — obklad pilit Zulovym kamenem, a reprofilace
piskovcového obkladu opér.

Po montazi koleje €. 2 na mosté probéhla zacatkem prosince 2021 dynamicka zatézovaci
zkouska mostu a poté byla na mosté zprovoznéna i tato kolej.
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V jarnich mésicich r. 2022 budou probihat findlni terénni Upravy kolem mostu, budou od-
stranény provizorni pfistavni hrany ze Stétovych stén a tim bude cela stavba mostu pres
Labe dokonc&ena.

4. Parametry nového mostu:

Rozpéti nosné konstrukce: NK1: 2x28,06m=56,1m
NK2:  2x51,0m=102,0m

Pocet mostnich otvord: 4

Délka premosténi (mezi lici opér): 157,352 m

[

Obr. 6 staticka zatéZovaci zkouska mostu

5. Zakladni informace o stavbé:

Objednatel: Spréva zeleznic (SZ)
Zhotovitel: Sdruzeni ,Lysa“: EUROVIA CS,

GJW Praha a Elektrizace Zeleznic Praha
Zhotovitel objektu: EUROVIA CS, a.s., zavod Mosty a Konstrukce
Vyznamni subdodavatelé: OK Trebestovice, a.s. — dodavka a montaz OK

Zakladani staveb, a.s. — Stétové jimky,
hlubinné zalozeni, tryskova injektaz
Doba realizace objektu: 04/2020 - 03/2022

6. Zavér
VéFime, Ze novy ocelovy most pres feku Labe se op&tovné stane dominantou mésta Cela-

kovice a bude svému Ucelu bez problém slouzit mnoho let.
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Projekt a vystavba zelezni¢niho tunelu
Zvérotice na tratovém useku
Sobéslav - Doubi

Ing. Libor Mafik, SAGASTA s.r.0.
Miroslav Sevéik, HOCHTIEF CZ a. s.

1. Uvod

Tunel Zvérotice je jednim ze tfi pravé provadénych Zelezni¢nich tunelll nejen na IV. Zeleznic-
nim koridoru, ale na celém tzemi Ceské republiky. Tunel je soucasti stavby ,Modernizace
trati Veseli nad Luznici — Tabor — Il.¢ast, usek Veseli nad Luznici — Doubi u Tabora, 2. etapa
Sobéslav — Doubi“. Tratovy usek je veden z velké ¢asti v nové stopé podél dopravniho ko-
ridoru dalnice D3. Prelozka ma délku 8,8 km a po dokonceni dojde ke zrychleni doby jizdy
u rychlikovych spojd o 8 minut. Projekt byl plivodné navrzen na rychlost 160 km/h, v pribé-
hu vystavby doslo po Upravé technického feseni ke zvySeni rychlosti pro naklapéci viakové
soupravy az na 200 km/h, pro standardni vlakové soupravy na 185 km/h. Pfedpokladana
doby vystavby je od zafi 2019 do kvétna 2023. Zahajeni provozu je planovano v listopadu
2022. Stavbu tunelu provadi pro sdruzeni firem STRABAG RAIL a.s., EUROVIA CS, a.s.
a METROSTAV a.s. firma HOCHTIEF CZ, a. s. Geotechnicky monitoring zajiStuje firma Geo-
Tec GS a.s. Investorem stavby je Sprava Zeleznic, s. 0. Autorem realizacni dokumentace je
firma SAGASTA s.r.0.

2. Geologické pomeéry a jejich vyhodnoceni

Pred zahdjenim projekénich praci na realizani dokumentaci mél projektant k dispozici
vysledky geotechnického priizkumu, ktery velmi podrobné zpracovala firma GeoTec GS
v roce 2011. V délce tunelu 370 m bylo k dispozici celkem 15 jadrovych vrtl. V ramci pred-
bézného geotechnického prizkumu byly realizované 4 vrty do hloubky 8 m az 12 m. Nasled-
né vysledky predbézného prizkumu upfesnil podrobny geotechnicky prizkum, ktery infor-
mace o horninovém masivu doplnil vysledky dalSich 11 vrtd, jejichZ hloubka se pohybovala
od 17 m do 26 m. Dno stavebni jamy dosahuje hloubky 11 m az 14 m pod terénem. Kombi-
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nace vrtného a geofyzikalniho prlizkumu a jejich interpretace poskytovala spolu s vysledky
laboratornich a presiometrickych zkousek pomérné presné informace o horninovém masivu
a jeho geotechnickych parametrech.

Mocnost kvartérniho pokryvu v zajmovém uzemi kolisa od 0,3 m do 1,1 m a tvoii ho prede-
v8im deluviofluvialni zeminy charakteru jilovitych pisku aZ jild. Na bazi kvarterniho pokryvu se
vyskytuji pararuly moldanubika, které misty obsahuji CoCky a vlozky zilnych hornin. Horniny
jsou velmi nepravidelné zvétralé fosilnim zvétranim, které je charakteristické nepravidelnym
pribéhem i hloubkou zvétrani. Ve stfedni ¢asti tunelu zvétrani zasahuje do pomérné vel-
kych hloubek. V oblasti u obou portal se mélce pod povrchem vyskytuji horniny jen slabé
zvétralé nebo navétralé. Nerovhomeérné zvétrani je do jisté miry podminéno i tektonickym
porusenim horninového masivu.

Zeminy a skalni horniny zajmového Uzemi byly v rdmci priizkumu rozdéleny podle geotech-
nickych vlastnosti do geotechnickych typl. Zeminy byly zafazeny do Sesti, horniny pak do
tii geotechnickych typl. Pro ndvrh technického feseni a stanoveni kritérii pro pouZiti jednot-
livych typl konstrukei pro zajisténi stability stavebni jamy byly rozhoduijici geotechnické typy
hornin. Jejich zakladni charakteristiky uvadi nasleduijici tabulka. Jednotlivym geotechnickym
typdm odpovidaly podle vysledkl priizkumu geotechnické parametry, které byly pouzity ve
vypoctech.

Tabulka ¢. 1 — Geotechnické charakteristiky hornin podle vysledk( IG prizkumu

Geotechnicky typ H1 H2 H3
Geneze hornin proterozoikum (pararuly, viozky kiemene, erland, apod.)
Tridy hornin R5 R4 (R4-R3) R3 (R3-R2)
. . - A . . , velka az velmi velka
Stredni hustota diskontinuit extrémné velka velmi velka N
(stredni)
Stupen zvétrani silné zvétralé mirné zvétralé navetrale (E)opr. az
zdravé)

3. Technické reseni podle zadavaci dokumentace

Projektant zadavaci dokumentace na zékladé dostupnych informaci o horninovém masi-
vu navrhl technické feSeni hloubeného dvoukolejného tunelu s klenbovou zelezobetono-
vou konstrukci osténi tloustky min. 600 mm. Osténi bylo v zavislosti na geotechnickych
podminkach uloZeno bud’ na zékladovych pasech, nebo ve stfedni ¢asti tunelu na spod-
byla pod touto spodni klenbou navrzena jesté Zelezobetonova deska tloustky az 1,5 m,
ktera pldorysny rozmér tunelu pfesahovala na kazdou stranu o 2 m. Délka bloku beto-
naze 10 m byla navrzena jednotnd pro celou délku tunelu. Hydroizolace byla navrzena
destnikového typu s natavovanymi asfaltovymi pasy.
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Predpokladanym geotechnickym podminkam odpovidalo zajisténi stability stavebni
jamy, jejiz hloubka v nejhlubsim misté dosahuje 14 m. V oblasti obou portall, v dob-
rych geotechnickych podminkach, byla stavebni jdma navrzena jako svahovana, ve
Spatnych geotechnickych podminkach, ve stfedni ¢asti tunelu, zajiStovala boky stavebni
jamy kotvena pilotova sténa s jednotnou hloubkou pilot 20 m. U vjezdového portélu byla
svahovana stavebni jama navrzena v délce 130 m, u vyjezdového portalu v délce jen
40 m. Zbyvajici délku stavebni jamy 200 m zajiStovaly kotvené podzemni stény. Piloto-
vé stény byly vlevo ve sméru staniceni kotveny ve Ctyfech vySkovych drovnich, vpravo
ve tfech Urovnich. Zelezobetonové prevézky lanovych kotev proto nebyly navrzeny ve
stejnych vySkovych urovnich. Tunel byl mezi pilotovymi sténami navrzen v celé délce
se spodni klenbou, pficemz zelezobetonova deska pod spodni klenbou byla navrzena
v useku délky 160 m.

| kdyz zadavaci dokumentace poskytovala kompletni projekt tunelu v podrobnosti re-
aliza¢ni dokumentace, zvlastni technické a kvalitativni podminky pozadovaly pfi navr-
hu zajisténi stavebnich jam a konstrukéniho feseni tunelu aplikaci principl observaéni
metody na zakladé skutecné zastizenych geotechnickych podminek. To vyzadovalo pfi
zpracovani realizacni dokumentace naroCnou pfipravu jak z hlediska prfedpokladanych
variant technického reseni, tak nastaveni okrajovych podminek, za kterych bylo technic-
ké FeSeni konkrétni varianty navrzeno, a za kterych mohlo byt pfi realizaci pouzito.

4. Optimalizace technického feSeni v prubéhu vystavby

Optimalizace technického feSeni méla pfi zpracovani realizaéni dokumentace dva za-
kladni cile, které se vSak v mnohém doplnovaly. Jednalo se o optimalizaci stavebnich
postupl s cilem minimalizace rizik pfi provadéni a optimalizaci technického FeSeni
s cilem zlepSeni uzitnych vlastnosti navrzeného dila, zvySeni Zivotnosti konstrukce
a zlepSeni udrzby tunelu za provozu.

V prvni fazi byla provérena Sifka stavebni jamy mezi pilotovymi sténami s ohledem na
dostateCny prostor pro vnéjsi bednéni tunelového osténi, provadéni hydroizolaci a za-
sypl hloubené konstrukce tunelu. Po posouzeni véech geometrickych vztah( bylo kon-
statovano, ze stavebni jAmu je nutné oproti pozadavkim zadavaci dokumentace rozsifit
o 1,5 m. | tak zlstaly prostorové podminky ve stavebni jameé pfi realizaci velmi stisnéné.

S postupem vystavby souvisela i Uprava poctu a polohy zelezobetonovych prevazek pro
kotveni pilotovych stén. Projekt zadavaci dokumentace predpokladal jiny pocet preva-
zek na levé (4 ks) a prave strané (3 ks) stavebni jamy. Tento navrh vyzadoval pfi hloubeni
stavebni jamy mezi pilotovymi sténami rlizné Urovné dil¢ich vykopd, ze kterych by byly
prevazky betonovany. Pfi navrhu technického feSeni v realizacni dokumentaci byl proto
pocCet prfevazek na levé a pravé strané stavebni jAmy sjednocen na 3 Urovné, coz umoz-
nilo provadét tézeni stavebni jamy po etazich stejné hloubky a s rovnym pribéhem dna.

Na zakladé vlastni interpretace vysledk( geotechnického prizkumu dospél projektant
realizaCni dokumentace k rozhodnuti, Ze typ konstrukce tunelu zalozené na spodni
klenbé, kterd je ulozena na Zelezobetonové desce, nebude nutné pouzit. Dale tak byly
v realiza¢ni dokumentaci sledovany pouze dva typy konstrukce osténi, a to v dobrych
geotechnickych podminkach zalozeného na pasech a ve Spatnych geotechnickych pod-
minkach zalozeného na spodni klenbé. Hydroizolaéni systém byl zménén z plvodné
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navrzenych natavovanych asfaltovych past na féliovou izolaci standardné pouZivanou
na tunelovych stavbach tohoto typu.

Vlastni interpretace vysledk( geotechnického prizkumu vedla i k dal$i zasadni zméné
technického feSeni, a to k Upravé rozsahu stavebni jamy zajisténé pilotovymi sténami.
Z plvodni délky pilotovych stén 200 m doslo v realizaéni dokumentaci ke zkraceni 110 m.
Usek svahované stavebni jamy se tak v oblasti vjezdového portélu prodlouzil ze 130 m
na 140 m, u vyjezdového portalu ze 40 m na 120 m.

Zmény rozsahu pouziti doznalo i rozdéleni tunelu podle typl konstrukce osténi. Zada-
vaci dokumentace predpokladala pouziti typu osténi zalozeného na pasech v Usecich
svahovaneé stavebni jamy, mezi pilotovymi sténami pak byl pouzit typ zalozeny na spodni
klenbé. Na pfechodu mezi svahovanou stavebni jamou a pilotovymi sténami byl pouzit
blok betonaze osténi zaloZzeny ¢astecné na pasech a ¢astec¢né na spodni klenbé. Tento
typ nebyl v realiza¢ni dokumentaci pouzit vzhledem k obtizné stanovitelnému statickému
chovani takto navrzené konstrukce. Prognéza pouziti osténi se spodni klenbou odpovi-
dala rozsahu Useku jamy zajiSténé pilotovymi sténami s tim, Ze pro rozhodnuti o zplsobu
zalozeni bylo v realizacni dokumentaci stanoveno, v zavislosti na skute¢né zastizenych
geotechnickych podminkach, odpovidajici kritérium. Na zakladé tohoto kritéria byl pak
v pribéhu vystavby Usek tunelu se spodni klenbou na zac¢atku a konci pilotovych stén
jesté zkracen o dva bloky betonaze, tj. celkem o 20 m.

DalSi uprava technického reseni souvisela s technologickym postupem vystavby, prova-
dénim zachrannych vyklenk( a nouzového osvétleni tunelu. Kabely k nouzovému osvét-
leni jsou vedeny ve chranickach v horni klenbé tunelu. Rozte¢ svétel nouzového osvét-
leni v zadavaci dokumentaci neodpovidala délce bloku betonaze. V bloku betonaze se
zachrannym vyklenkem bylo umisténo jedno svétlo nad vyklenkem, v sousednim bloku
betonaze pak byla umisténa dvé svétla. Protoze se zhotovitel rozhodl betonovat vyklen-
ky dodatecné az po betonazi tunelového osténi, bylo by vedeni chranicek takto vzniklou
pracovni sparou z hlediska provadéni velmi rizikové. Proto doslo ke zméné technického
feSeni a poloha nouzového osvétleni byla posunuta mimo zachranny vyklenek. Rovnéz
doslo ke sjednoceni vzdalenosti svétel s délkou bloku betonaze. Tim doslo k vyraznému
zjednoduseni provadéni a snizeni rizika pogkozeni chraniek pii betonazi. Uprava nemé-
la vliv na zachovéani pozadované intenzity svétla na zachranné cesté 2 luxy.

V plvodnim navrhu byly v tunelu kromé Sachet na Cisténi drendze a kabelovych Sachet
navrzeny jesté Sachty pozarniho hydrantu pro provadéni zasahu v tunelu. V realizac-
ni dokumentaci projektant navrhl technické feSeni pouzivané na jiz provozovanych tu-
nelech na IV. Zelezniénim koridoru a pro vyusténi armatury pozarniho vodovodu vyuzil
dostatecné prostorné Sachty na Cisténi tunelové drenaze. Tim doSlo ke snizeni poctu
Sachet v tunelu, snizeni pracnosti v dobé vystavby, ale i snizeni provoznich nakladd
spojenych s udrzbou Sachet. Vypusténi vody z potrubi po pozarnim zasahu je tak mozné

K nejvétSimu pokroku v technickém feSeni doslo pfi zméné systému odvodnéni tunelu.
Plvodni navrh vychazel z dosud standardné pouzivaného systému drendzi, kdy boky
tunelu odvodnuje boc&ni tunelova drenaz s Cisticimi Sachtami umisténymi do zachran-
nych vyklenkd. Plaf tunelu odvodiiuje stfedova drenaz situovand do osy tunelu. Cistici
Sachty stfedové drenaze maji poklopy umisténé pod stérkovym lozem mimo oblast Cis-
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ticky térkového loze. Cisténi stfedni tunelové drendze je tak mozné pouze po odstra-
néni vrstvy Stérkového loze nad poklopem. To je spojeno s vylukou provozu v tunelu.
Na koridorové trati znamena vSak i kratkodoba vyluka zna¢né naklady a Cisténi stfedni
tunelové drenaze je prakticky neproveditelné. Proto projektant realizani dokumentace
navrhl zménu systému odvodnéni plané jejim jednostrannym vyspadovanim, umisténim
drenazniho potrubi podél zakladu horni klenby a napojenim drenazniho potrubi na Sach-
ty pro &isténi bo&ni tunelové drendze. Tento systém drendze nebyl dosud v Ceské repub-
lice v Zelezni¢nim tunelu pouzit a povede, kromé odstranéni Sachet na Cisténi stfedové
drenaze, hlavné k vyraznému snizeni provoznich nakladd, resp. k redlné moznosti Cisténi
stfedové drenaze. Ze Sachty umisténé do zachranného vyklenku je tak mozné Cistit jak
bocni drenaz, tak drenaz pro odvodnéni plané. Snadné odvedeni vody z plané zajistuje
spadovy beton.

5. Aplikace observacni metody pfri vystavbé
hloubeného tunelu

Aplikace principl observaéni metody pfi vystavbé hloubeného tunelu vyZaduje od pro-
jektanta realizacni dokumentace rozsahlou oblast €innosti, které je potreba pfi zpraco-
vani realiza¢ni dokumentace provést.Divodem je minimalizace rizika zdrzeni stavby pfi
zastizeni neoCekavanych geotechnickych podminek, resp. podminek, na které technické
feSeni realizaCni dokumentace neni pfipraveno a bylo by nutné je v pribéhu vystavby
projektovat.

Proto bylo nutné:

o v prvni fazi provést vlastni interpretaci vysledk( geotechnického prizkumu
se zameérenim na pouzité typy zajisténi stability stavebni jamy a tunelového osténi,
° na zakladé vyhodnoceni vysledkl geotechnického prizkumu spravné navrhnout

délku svahovanych Usek( stavebni jamy a Usekd zajiSténych kotvenymi
pilotovymi sténami,

° v pfipadé svahovanych Usek( stavebni jamy navrhnout jejich rozdéleni na
jednotlivé hloubkové etaze, navrhnout sklon a zpUsob zajisténi stability
jednotlivych etazi,

° v pripadé kotvenych pilotovych stén navrhnout varianty hloubky vrtani pilot
a zplsob kotveni stény v zavislosti na zastizenych geotechnickych podminkach
a hloubce dna stavebni jamy;

o vytvorfit prognézu délky Usekl stavebni jamy pro svahovanou stavebni jamu
a Usekl stavebni jamy se zajiSténim pilotovymi sténami vcetné
kritérii, za kterych mohou byt jednotlivé typy zajisténi stability stavebni jamy, ve
skutecné zastizenych geotechnickych podminkach, pouzity.

° v pfipadé typl tunelového osténi zvazit pouziti varianty osténi tunelu se
spodni klenbou zalozenou na Zelezobetonové desce, definovat kritéria pouziti
jednotlivych typl osténi a vytvofit progndzu rozdéleni tunelu do jednotlivych
typd osténi (tj. klenby tunelu zalozené na zakladovych pasech nebo
na spodni klenbé).

Za téchto predpokladll se dalo o¢ekavat, ze realizaéni dokumentace bude pro predpo-
kladané geotechnické podminky obsahovat vSechny typy konstrukci, které bude mozné
podle danych kritérii pouzit a nedojde z diivodl neoCekavanych geotechnickych podmi-
nek k zastaveni stavby.
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Pro zajisténi stability stavebni jamy byly navrzeny tfi zakladni typy:

o Svahovana stavebni jamy
° Svahovana stavebni jama v misté tektonické poruchy
° Kombinace svahované jamy a zajisténi pilotovou sténou

Svahovana stavebni jama byla navrzena do geotechnickych podminek, které umoznova-
ly pouZit pro zajisténi stability svahd jejich pfirozeny sklon, pfipadné systémové kotveni
tyCovymi kotvami typu SN/IBO. Prvni etaz stavebni jamy byla navrZzena ve sklonu 1:2,
druha etaz 1:1 a treti etdz 3:1. Svahy prvni etéaze chranila proti splavovani povrchovych
vrstev a degradaci vlivem povétrnostnich podminek protierozni matrace, druha a tre-
ti etaz byla zajisténa vrstvou stfikaného betonu. Ve druhé a tfeti etazi bylo navrzeno
zlepsSeni horninového masivu kotvami SN/IBO délky 4 m, v rastru 2x2 m. Tento zplsob
zajisténi svah( stavebni jamy bylo podle provedenych vypoc¢tld mozno provést, pokud
horninovy masiv geotechnického typu H1 sahal min. 1 m nad patu druhé etaze (nebo
vyse). Pokud by tento geotechnicky typ nebyl v této Urovni zastizen, bylo nutné pouzit
zpUsob zajisténi uréeny pro tektonickou poruchu. Ten se od standardniho feseni lisil mo-
difikaci zplsobu zajisténi treti etaze prodlouzenim ty¢ovych kotev na 6 m a zahusténim
rastru kotveni na 1,5 x 1,5 m. Tento zpUsob zajisténi stability svahu stavebni jamy nahra-
zoval plvodni technické feseni ze zadavaci dokumentace s zelezobetonovou prevazkou
a predpjatymi pramencovymi kotvami v paté druhé etaze stavebni jamy.

Do nejhorsich geotechnickych podminek byl ur€en typ zajisténi stability stavebni jamy
pomoci pilotovych stén vrtanych ze dna svahované prvni etaze stavebni jamy.

Piloty o svétlém priméru 980 mm a rozte¢i 1,4 m byly kotveny ve tfech Urovnich pra-
mencovymi kotvami. Prostor mezi kotvami stabilizovala vrstva stfikaného betonu se siti.
Piloty musely byt v kazdém pfipadé zavrtany minimalné 2 m pod uroven dna stavebni
jamy, tj. zakladové spary patek osténi tunelu. Proto hralo vyznamnou roli vyhodnoceni
zastizeni geotechnickych podminek po dotézeni prvni etaze stavebni jamy, kdy bylo nut-
né upresnit rozsah provadéni pilotovych stén.

Délka pilot byla v realiza¢ni dokumentaci navrzena 20 m a 12 m s tim, Ze statické vypo-
¢ty byly provedeny a varovné stavy stanoveny i pro délky pilot v tomto intervalu s krokem
1 m. Realiza¢ni dokumentace nepredpokladala pouziti pilot kratSich nez 12 m a delSich
nez 20 m. V mezilehlych délkach bylo mozné zkracovat vyztuz pripravenych armokosu.

Vzhledem k predpokladanému prabéhu vrstev horninového masivu proto hralo stano-
veni za¢atku a konce pilotové stény zasadni roli. Zhotovitel pfistoupil k tomuto Ukolu
odpovédné a vrtani pilot pojal jako dopliikovy geotechnicky prizkum. Piloty byly nejprve
navrtany v predpokladaném zacatku a konci pilotové stény. Po ovéreni predpokladané-
ho pribéhu geologickych vrstev a tim i projektovaného rozsahu pilotové stény byly te-
prve vrtany dal$i mezilehlé piloty. Vynos vrtl probihal pod geotechnickym dohledem za-
méstnancl firmy GeoTec-GS i zhotovitele. Délky pilot byly upfesiiovany podle skute¢né
zastizenych podminek. Aby bylo mozné pfi vystavbé pouzit principy observaéni metody,
bylo zcela zasadni definovat kritéria jednotlivych typd zajisténi stability stavebni jamy
i nasazeni tunelového osténi zalozeného na zakladovych pasech nebo spodni klenbé.
Tomu vénovala realizatni dokumentace mimoradnou pozornost. Kritéria byla definova-
na na zakladé znamych geotechnickych typt, pouzivanych v geotechnickém prizkumu
a zde uvedenych v tabulce €. 1. Vzhledem k rozsahu neni mozné tato kritéria zde uvadét.
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Zajemci je mohou nalézt v Clanku publikovaném Casopise Tunel 4/2021, ktery je volne
dostupny na strankach Ceské tunelarské asociace www.itaaites.cz.

Pro rozhodovani o typu konstrukce tunelového osténi zalozeného na zakladovych pa-
sech nebo na spodni klenbé bylo zasadnim kritériem napéti v zakladoveé spare. Osténi
se spodni klenbou bylo nutné pouzit v prostredi, které nebylo schopné prenaset na-
péti vétsi, nez Rd=400 [kPa]. Vyhodnoceni podminek zastizenych na stavbé probihalo
v ramci geotechnického monitoringu, ktery provadéla firma GeoTec-GS.

6. Zaver

Vystavba dvoukolejného tunelu Zvérotice probihala a probiha bez problém. Konstrukce
zavislé na geotechnickych podminkach a zatizené tim urcCitou mirou nejistoty, jsou jiz
dokoncené. V dobé konani konference je vybetonovano osténi. provedeny hydroizolace
a drenaze a kromé portalovych Usekl je v celé délce tunelu proveden zpétny zasyp. Ze
stavebni ¢asti zbyva dokoncit gabionové stény na obou portalech a vnitini vybaveni tu-
nelu. ZkuSenosti ziskané pfi projektovani a realizaci tunelu opét potvrzuji vyznam sprav-
ného rozsahu geotechnického prizkumu a zejména jeho komplexniho vyhodnoceni. P¥i
vystavbé se potvrdila prognéza stanovena v realizacni dokumentaci a rozsah jednotli-
vych typl konstrukci nemusel byt vyrazné ménén. Jedinou vyjimkou byl rozsah tunelu se
spodni klenbou, kde skute¢né zastizené geotechnické podminky v za¢atcich pilotovych
sten umoznily zmensit jeho délku o dva bloky betonaze, tj. 0 20 m.

Tunel se nachazi v tésné blizkosti mésta Sobéslav a nelze zcela eliminovat dopady jeho
vystavby na zivotni komfort obyvatel. Proto je nutné komunikovat jak s ob¢any, kterych
se vystavba Zeleznice bezprostrfedné tyka, tak s vedenim mésta, které obCany zastupuije.

Dobré vztahy mezi jednotlivymi Ucastniky vystavby napomahaji k hladkému pribéhu
zpracovani realizacni dokumentace a vlastni vystavby tunelu.

Ing. Libor Mafik

SAGASTA s.r.o

Tel. 605 707 767

E-mail: libor.marik@sagasta.cz

Miroslav Sevéik

HOCHTIEF CZ a. s.

Tel. 724 610 131

E-mail: miroslav.sevcik@hochtief.cz
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Realizace tunelového zarodku v Plzni

Ing. Michal Uhrin, Ing. Marcel Postek, SUDOP PRAHA a.s.

Prezentace popiSe technické feSeni zarodku budouciho silni€niho tunelu projektované silni-
ce 1/20 pod aktudlné rekonstruovanou trati Plzers — Ceské Budé&jovice v Plzni. V tomto misté
tak dochazi ke kiizeni stavby SZ v realizaci s investiénim zamérem RSD. SZ se tak snaZi jiz
v predstihu pomoci RSD s technickym fe$enim podminky kladené na budouci vystavbu silnice

1/20, ktera nesmi mit neprimérené negativni dopady na v té dobg jiz zrekonstruovanou trat.

Sitkovéa kategorie tunelu je T-7,5/70 se dvéma jizdnimi pruhy v kazdém sméru jizdy. Tune-
lové tubusy pro jednotlivé sméry jizdy jsou vzajemné oddéleny spole¢nou Zelezobetonovou
zdi. Tunelové tubusy jsou obdélnikového tvaru, realizované hloubenym zptsobem. V ramci
stavby drahy jsou realizovany svislé nosné konstrukce v podobé podzemnich stén a stropni
deska prekryta zpétnym zasypem. V ramci stavby silnice bude realizovano hloubeni, stavba
zakladoveé desky a stavebni a technologické vybaveni tunelu. Kfizeni probiha pod velmi ost-
rym Uhlem. Statické feSeni se muselo vyporadat se zatizenim stropni desky tunelu provozem
na trati, oddélenym nasypem velmi omezené mocnosti.
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Obr.01: 3D model dopravniho kfizeni




Realizace tunelového zarodku v Plzni

Obr.04: Mechanizace — hydraulicka fréza

Obr.05: Ukladéni armokosti do Obr.06: Ukladanr armokosu do
podzemnich stén podzémnich sten
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Obr.12: Pohled na bloky stropni desky v riznych fazich vystavb Vel
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Ing. Michal Uhrin

SUDOP PRAHA a.s.

Tel.: +420 605 229 007

E-mail: michal.uhrin@sudop.cz

Ing. Marcel Postek

SUDOP PRAHA a.s.

Tel.: +420 705 628 672

E-mail: marcel.postek@sudop.cz
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Predstaveni Smaragdové knihy FIDIC

Ing. Michal Uhrin, SUDOP PRAHA a.s.

Prezentace predstavuje novy smluvni vzor FIDIC, tzv. Smaragdovou knihu, ktera byla vy-
dana v roce 2019 na zakladé spolecné aktivity organizaci FIDIC a ITA-AITES a je zaméfena
specificky na podzemni stavby. Prezentace se vénuje novym nastrojim, které Smaragdova
kniha vyuziva na fizeni rizik zakladové pldy v podzemni a rozdéleni rizik mezi objednatele
a zhotovitele.
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Ing. Michal Uhrin

SUDOP PRAHA a.s.

Tel.: +420 605 229 007

E-mail: michal.uhrin@sudop.cz
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Tunely na tratovém useku
Nemanice | - Sevétin

Ing. Petr Makasek, Ph.D., Ing. Michal Hnilicka, Ing. Ales Veverka,
Mott MacDonald CZ, spol. s r.o.

1. Uvod

Posledni &ast modernizace IV. Zelezniéniho koridoru mezi Prahou a Ceskymi Budé&jovi-
cemi v iseku Nemanice | — Sevétin obsahuje dva vyznamné tunelové objekty: Chotyéan-
sky tunel délky 4806 m a Hosinsky tunel délky 3120 m. Pro tento tratovy Usek dlouhy
zhruba 17 km byl na konci roku 2021 zpracovan projekt pro stavebni povoleni.

V ramci projektu DUR byla zpracovéna studie porovnavajici nékolik variant obou tuneld.
Studie porovnavala variantu dvojice jednokolejnych tunell s jednim tunelem dvojkolej-
nym. Zabyvala se koncepci Unikovych cest a porovnavala varianty vertikalnich anikd po-
moci Sachet s horizontalni paralelni Stolou a jejich kombinaci. Z tohoto porovnani vysly
jako investi¢né nejvyhodnéjsi dva dvojkolejné tunely s odliSnym FeSenim unikovych cest.
ChotyCansky tunel je navrzen se &tyfmi vertikalnimi dnikovymi cestami pomoci uniko-
vych Sachet. Oproti tomu Hosinsky tunel ma unikové cesty feSeny paralelnimi Unikovymi
Stolami (severni a jizni), které nejsou ve stfedni ¢asti tunelu vzajemné propojeny.

2. Navrh pricného rezu tunelu

Tratové tunely jsou navrzené jako dvoukolejné s osovou vzdalenosti koleji 4,2 m pro navr-
hovou rychlost 200 km/hod s pevnou jizdni drahou. Trasa obou tunelovych staveb je navr-
zena v obousmérnych obloucich s pfechodnicemi a mezilehlymi pfimymi Useky. VySkové
obé tunelova dila stoupaji ve sméru stani¢eni (od Ceskych Bud&jovic). Pro oba tunely byl
navrzen jednotny prijezdny prirez, ktery vychazi ze Vzorového listu pro rychlosti od 161
do 230 km/h, pevnou jizdni drahu a prevySeni od 0 do 160 mm. Svétla vyska tunelu je
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V pribéhu koordinace se zpracovateli technologickych soubord byly vyrazné rozsiteny
chodniky, protoze do kabelovych tras pod chodnikem je nutné ulozit nejen slaboprou-
da kabelova vedeni pro sdélovaci a zabezpe€ovaci techniku, fizeni a monitoring tunelu,
ale také optické kabely s velkym minimalnim polomérem ohybu, suchovod a pfedevsim
silnoproudé kabely 6 kV pro napajeni tunelové technologie a 25 kV pro trakéni vedeni.
Silnoprouda kabelova vedeni museji byt navic od slaboproudych oddéleny betonovou sté-
nou tloustky minimalné 300 mm. Vysledkem je rozsifeni obou chodnikd na $itku 1975 mm,
viz obrazek 1.

Vzhledem k tomu, Ze predpisy spravce tunelu neumoziuiji provadéni udrzby pfi rychlos-
tech 200 km/h (jedna se o vysoce rizikovou &innost), udrzba bude provadéna vzdy za
vyluky provozu v tunelu (jednokolejna, nickolejna, omezeni rychlosti prdjezdu na max. 60
km/h). V kombinaci s Sitkou volného prostoru v tunelu na chodnicich byly v tunelech Hosin
a Chotycany bezpecnostni vyklenky na zakladé projednani s investorem vypustény. Toto
rozhodnuti pfinese vyraznou Usporu investi¢nich nakladl a zjednoduseni realizace dila.
Vyklenky jsou v tunelu ¢astecné zachovany vzhledem k nutnosti umisténi Sachet pro Ciste-
ni drenaze, které jsou v tunelu rozmistény ve vyklencich po max. 50 m. Tyto vyklenky bu-
dou provedeny v Sifce 2000 mm dle pozadavku normy na rozméry zachranného vyklenku.

Sekundarni osténi tratovych tunelll je navrzeno minimalni tloustky 450 mm z vyztuzeného
monolitického Zelezobetonu. Profil tunelu je dle zastizenych geologickych podminek na-
vrzen jak na pasech, tak se spodni klenbou. Obé tunelova dila jsou opatfena destnikovym
systémem izolace doplnénym boc¢nimi drenazemi, které jsou kazdych 50 m osazeny Cistici
$achtou a pfiénym svodem napojenym do stfedové stoky tunelu. Cast razeného Cho-
tyCanského tunelu od vjezdového portalu nachazejici se v navétralych az plné zvétralych

rulach je navrzena s celoplastovou izolaci pro omezeni trvalého drenazniho U¢inku tunelu.

PRIMARNI OSTENI

[
| oo

SEKUNDARNI OSTENI — HORNI KLENBA
BETON C30/37—XA1, TL. 450 mm
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Obr 1: Pricny rez tunelem
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3. Hosinsky tunel

Hosinsky tunel ma celkovou délku 3120 m. Z toho je hloubeny tunel viezdového portalu
dlouhy 144 m, razeny tunel 2808 m a hloubeny tunel vyjezdového portalu 168 m.

Unikové $toly tunelu Hosin jsou feseny jako dvé samostatné paralelni $toly Ustici na por-
tal tunelu, jizni délky 1364 m a severni délky 1347 m. Kazda unikova Stoly je propojena
s tratovym tunelem trfemi tunelovymi propojkami ve vzajemnych vzdalenostech
432 - 456 m, do kterych jsou umistény technologické mistnosti (sdélovaci mistnost,
slaboprouda rozvodna a v propojce €. 2 a 5 také mistnosti trafostanice). Profil Unikovych
$tol byl oproti DUR navysen, aby umoznil vjezd sougasné techniky 1ZS (préjezdny profil
3,5 x 3,5 m pro standardni vozidla HZS). V misté propojek jsou na unikovych Stolach
navrzeny vyhybny a na konci $tol koncepéni feSeni umoznuje oto&eni vozidla IZS.

SANI Z NADZEMNIHO OBJEKTU SANI Z NADZEMNIHO OBJEKTL
v

)EEEIENerE: STOLA JH > B < < Somsever <O > p P
PRECHODOVA PRECHODOVA
KOMORA' pRoPOUKA &1 PROPOKA £2 [ PROPOKA &3 Ly PROPOKA 411! PROPOUKA &5 1| PROPOUKA &6/ KOMORA

TUNELOVA TROUBA

Obr 2: Schéma vétrani tnikovych cest Hosinského tunelu

Protoze portaly tunelové trouby a unikové Stoly Usti vzdy do jedné portalové oblasti, kte-
ra se navic nachazi v obou pfipadech v zarezu, hrozilo by zde v pfipadé zakoureni nasati
znecisténého vzduchu do Unikovych cest. Z tohoto ddvodu byly pro Géely pozarniho
vétrani obé Stoly doplnény sacimi objekty osazenymi na terénu, které budou slouzit pro
sani ¢erstvého vzduchu mimo portalové oblasti tunelu, viz obrazek ¢. 2.

3.1 Geologické podminky a razba tunelu

Tunel prochazi metamorfovanymi horninami jednotvarné série moldanubika proterozoic-
kého stafi. Prevladajicim typem hornin jsou Castené migmatitizované, biotitické a sillima-
nitbiotitické pararuly az migmatity, které nepravidelné obsahuji vioZzky ortorul, aplitd. Para-
ruly jsou Sedé, jemnozrnné, bile paskované, s proménlivym sklonem foliace pfevazné cca
30 - 50° smérem k SV az V. Horniny jsou proménlivé prokiemenélé. Ortoruly jsou Sedé az
bélavé, misty narlizovélé, stfedné az hrubé zrnité, silné prokiemenélé. Horniny jsou velmi
pevné a kiehké. Intenzita rozpukani a stuper zvétrani je mensi nez u pararul.

Smeérem od vjezdového portalu az do jedné tfetiny tunelu jsou tyto horniny prekryty subho-
rizontalné ulozenymi kfidovymi ulozeninami. Jedna se prevazné o kaolinické piskovce
a pestré prachovce a jilovce. Piskovce jsou pfevazné bélosedé az narGizovélé, hrubozrn-
né az drobné Stércikovité, kfemité, s nedokonale opracovanymi zrny. Jejich tmel (vyplri)
je prevazné kaolinicky. Jilovce jsou pestré (bélave, Sedé, cihlové Cervené, zelenkaveé),
velmi tence vrstevnaté, celistvé, pouze ojedinéle s kostkovitym rozpadem. Ovérena
mocnost kfidovych hornin v trase tunelu je u jizniho vjezdového portalu az 22,0 m. Ve
sméru stani¢eni mocnost pomérné vyrazné klesa a ulozeniny postupné vyklifiuji smérem
k povrchu.

V Useku hloubeného tunelu u vyjezdového portalu jsou metamorfované horniny prote-
rozoika prekryty terciérnimi zeminami, které jsou zastoupeny ulozeninami spodni Casti
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mydlovarského souvrstvi neogénniho stafi. Jedna se o subhorizontalné ulozené a nez-
pevnéné zeminy, pfevazné o jemnozrnné jilovité uloZzeniny s podruznymi viozkami zemin
pisCitych &i Stérkovitych. Pfevazuji rezavé hnédé, Sedé a zelenkavé jilovité zeminy, ojedi-
néle s pfimési pisku. Toto souvrstvi také obsahuje az 8 m mocné polohy mladého uhli —
lignitu a polohy diatomitd (kfemeliny).

V ramci razeb jsou navrzeny technologické tridy vyrubu horizontalniho ¢lenéni vyrubu od
TTV 2, 3 a 4 pro prostfedni navétralych az zdravych pararul a ortorul, a technologické
tfidy 5a, 5b do silné az zcela zvétralych pararul.

3.2 Geologicka rizika na vyjezdovém portalu a nutna uprava reseni

V celém useku hloubeného tunelu vyjezdového portalu a pfilehlé oteviené jamy pro pfi-
stupovou komunikaci k portalu tunelu jsou predpokladany velmi nepfiznivé inzenyrsko-
geologické podminky. Na komplikovanosti lokality z geotechnického hlediska se podili
zejména pfitomnost nezpevnénych terciérnich uloZenin s velmi vysokou a extrémné vy-
sokou plasticitou, vyskyt mocnych poloh s velmi vysokou organickou pfimési, stfidani
poloh izolator(l v kombinaci s napjatou hladinou podzemni vody v propustnéjSich polo-
hach.

Geologicky profil je od povrchu tvoren proménlivou mocnosti (0 — 4 m) kvartérnich de-
luvidlnich hlin charakteru jild a piscitych jil(, které prekryvaiji terciérni uloZeniny neogen-
niho stafi. Horni souvrstvi terciérnich uloZzenin mocnosti 8 — 11 m jsou tvoreny hlinami
s velmi vysokou az extrémné vysokou plasticitou, ve kterych se nachazi znacné promén-
livé mocnosti diatomitd (az 2 m). Porézni polohy diatomitd (kfemeliny) obsahuji znacna
mnozstvi kfemicitych schranek rozsivek, které vyrazné zvysuji propustnost a vyznamné
snizuji objemovou hmotnost zemin (saturovana objemova hmotnost cca 14,0 kN/m3).
Diatomické hliny jsou také extrémné citlivé na vodni rezim, kdy se jejich slusné kohezni
charakter (dp’=28°, cp‘=24 kPa) se zvysujici vihkosti rychle méni do extrémné rozbfidavé
konzistence.

Diatomické hliny prekryvaji starsi sedimenty s vySSim obsahem organické slozky,
prechazejici v lignit. Souvrstvi mocné 6 — 8 m nabyvajici charakteru uhelnych tuhych
a pevnych jild obsahuje vyznamné a znacné proménlivé prouhelnéné polohy (mocnosti
az prvni jednotky metr(l), misty prechazejici v dobre zachovalé drevité zbytky neogenni
flory. Z hlediska geotechniky by bylo mozné tomuto souvrstvi pfifadit mechanické pa-
rametry odvozené z kompaktnich jilovitych poloh (®p’=17°, cp‘=13 kPa), ale na polohy
s vyznamnéjsi lignitovou nebo dfevitou slozkou nelze vibec aplikovat mechaniku ze-
min zaloZzenou na nestlacitelnosti skeletu. Poloha organickych zemin byla sice zastizena
pod klenbou portalu hloubeného tunelu v pfiblizné subhorizontalni poloze, ale vrtnym
prizkumem bylo Zzji§téno, Ze smérem k okraji panve (proti sméru stani¢eni) dochazi
k vyvleceni lignitl (tektonicky nebo sedimentacné) i do profilu tunelu.

Problemati¢nost lignitového horizontu navysSuje pritomnost napjaté zvodné s vytlacnou
urovni az k povrchu terénu (misty az 10 m), ktera je pravdépodobné dotovana z pukli-
nového prostredi vySe vyklenutého krystalinika spojeného s lignitovym horizontem na
tektonickém zlomu. Napjaté hladina podzemni vody v lignitové zvodni tak predstavuje
zvysené riziko protrzeni dna pfi planovaném hloubeni jdAmy a souvisejicim vyznamném
oslabeni nadlozniho jilovitého izolatoru.
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Lignitové souvrstvi naseda na sedimentacné starsi souvrstvi hlin nebo jill s vysokou az
k extrémné vysokou plasticitou tuhé az pevné konzistence, které je v urcitych hloubkach
prolozeno proménlivymi vrstvami nebo ¢o¢kami pevnych az tuhych piscitych hlin a jill, pii-
padné i ulehlych hlinitych a jilovitych pisk{. Skalni podlozi krystalinika bylo v oblasti portalu
razeného tunelu ovéreno vrtnymi pracemi v hloubce cca 30 m pod terénem, ale v oblasti
portalu hloubeného tunelu jej Ize pfedpokladat z divodu pfitomnych tektonickych zlom(
a uklonéni dna panve az cca 45 m pod terénem.

Zalozeni konstrukci v oblasti vyjezdového portalu, je tak znacné komplikované. Hloubeny tu-
nel bude realizovan v rozpirané stavebni jame se zna¢nou hloubkou zalozZeni, aby se dosahlo
do unosného skalniho podlozi. Jdma bude provedena spolecné pro tratovy tunel a Unikovou
$tolu, ktera bude namisto ptivodniho navrhu razené Stoly provedena jako hloubena. Podéiné
stény jamy budou doplnény pricnymi sténami pod Urovni stavebni jamy, které budou Castecné
zahloubeny do skalniho podlozi k zajisténi stability spodni desky. Trvalé zajisténi portalu je nut-
né pomoci podzemnich stén a maximalniho sklonu svahu 1:3. Stejné tak technologicky objekt
a zelezni¢ni spodek pod pevnou jizdni dréhou pfed tunelem budou specialné zaloze-
ny. Zaroven bude nutné zajistit dostateéné odvodnéni vrstvy lignitl, aby nedochazelo
k prolomeni dna zpevnénych ploch pred portalem tunelu, obrazek 3.

Obr 3: Vizualizace vyjezdoveého portalu Hosinského tunelu

4. Chotycansky tunel

ChotycCansky tunel ma celkovou délku 4806 m. Z toho hloubeny tunel viezdového portalu je
dlouhy 60 m, raZzeny tunel 4464 m a hloubeny tunel vyjezdového portalu 282 m.

Pro unik osob z tunelu pfi mimoradné udalosti jsou navrzeny Ctyfi Unikové cesty ve vzajem-
nych vzdalenostech do 1000 m. Unikovou cestu vzdy tvoif technologickd komora, kde jsou
soustredény technologické mistnosti (2 x mistnost trafostanice, mistnost pro sdélovaci za-
fizeni a slaboprouda rozvodna), propojovaci chodba a Sachta. Jednotlivé Sachty maiji vysky
77 m, 44 m, 27 m a 26 m, jejich umisténi na terénu pak ovliviiuje délku propojovaci chodby
a smér uniku z tunelu, kdy Sachty 1 az 3 jsou umistény vpravo ve sméru staniceni a Sachta
¢. 4 vlevo, viz obrazek ¢&. 4.
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Obr 4: Schéma unikovych cest Chotycasnkého tunelu

Sachty Choty&anského tunelu jsou navrzeny s Gnikovym schodigtém a evakuagnim vy-
tahem, ktery bude mit prioritu vyuZiti jednotkami HZS pro vedeni pozarniho zasahu. Vy-
tah byl dle doporuceni HZS doplnén také do Sachet €. 3 a 4, pfestoZe nejsou hlubsi nez
30 m a dle normy zde vytah byt nemusi. VSechny Sachty tak maji stejné dispozicni feSeni.

Na tunelovych portalech a u vystupu ze vSech zachrannych Sachet jsou navrzeny za-
chranné a nastupni plochy pro slozky I1ZS o velikosti 500 m2 v souladu s evropskym
predpisem TSI pro bezpecnost v Zelezni¢nich tunelech.

4.1 Geologické podminky a razba tunelu

Trasa tunelu prochazi metamorfovanymi horninami moldanubika, hlubinnymi vyvrelymi
horninami Sevétinského granodioritu. Pfi vyjezdovém portalu mohou byt v hloubené ¢asti
tunelu zastizeny i svrchnokfidové sedimenty a horniny klikovského souvrstvi. Silné tekto-
nické poruseni horninového masivu se zna¢nym hloubkovym dosahem velmi nepfiznivé
ovliviiuje budouci realizaci tunelu. Velmi nepfiznivé podminky panuji v prvnim kilomet-
ru tunelu vazané na pararulovy horninovy zaklad. Hloubkovy dosah zvétrani dosahuje
v blizkosti tektonickych poruch az 40 m a lokalné zasahuje az do urovné projektovaného
tunelu. V magmatickych horninach Sevétinského granodioritu jsou podminky razby pfi-
znivéjsi, nicméné smérem k vyjezdovému portalu hluboké zvétralinové zény zasahuji do
urovné tunelu, v portalové oblasti pak i hluboko pod pocévu.

Veskeré geologické podklady pro Choty€ansky tunel byly zpracovany do 3D geologic-
kého modelu pomoci softwaru Sequent Ltd, Leapfrog, s vyuzitim databaze ucelové se-
stavené z dostupnych inzenyrsko—geologickych vrtd. Nahled 3D modelu viz obrazek 5.

V ramci razeb je vzhledem k pomérné pestrym geologickym podminkam navrzeno Siroké
portfolio horizontalné ¢lenénych technologickych tfid vyrubu od TTV2, 3 a 4 pro horni-
nové prostiedni rul a granodioiritd, po technologické tfidy 5a, 5b, 5¢ pro silné az zcela
zvétralé horniny a tfidu 6, ktera predpoklada plné predstihoveé vytryskani profilu raze-
ného tunelu v nejhorsich geologickych podminkach. Maximalni plocha ¢elby razeného
tunelu v TTV 5c¢ je 159.8 m2 pfi Sifce vyrubu 15,44 m a vySce 13,13 m.

V blizkosti hloubeného tunelu vyjezdového portalu dochazi ke kfizeni razené €asti tunelu
s povrchovym vedenim velmi vysokého napéti (2x110kV a 2x400KkV), jehoz sloupy za-
sahuji do predikované poklesové kotliny vyvolané razbou tunelu. Vzhledem k tomu, ze
se jedna o paterni vedeni, neni mozné ho vypnout a prelozit, bude pred razbou nutné
realizovat opatfeni proti pohybu ohroZenych sloupd VVN a zajistit jejich kontinualni mo-
nitoring béhem vystavby.
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Obr 5: Nahled 3D geologického modelu Chotycéanského tunelu

4.2 KFfizeni s dalnici D3

V blizkosti vyjezdového portalu tunelu ChotyCany trasa kfizuje stavajici dalnici D3 Usek
Sevétin — Borek zprovoznénou v prosinci 2019. V ramci DUR tunelu Choty&any se pogi-
talo s predstihovym objektem vybudovanym v ramci vystavby dalnice, ktery by umoznil
naslednou vystavbu zelezni¢niho tunelu pod provozovanou dalnici. Bohuzel k vystav-
bé tohoto objektu nedoslo a v ramci dokumetnace DSP je nyni nutné se s timto sta-
vem vyporadat. Kfizeni tras je ve velmi ostrém uUhlu, navic je dalnice v misté kfizeni
vedena v zarezu, takZe zde jsou vySkové velmi stisnéné podminky. Z tohoto dlvodu je
¢ast hloubeného tunelu vyjezdového portalu tunelu Choty€any v délce 138 m navrzena
v obdélnikovém profilu, kde se v ramci navrhu hledal kazdy milimetr. Nakonec se podafi-
lo prijezdny profil do minimalniho prostoru dostat za vyuziti vyjimky pro prostor na upev-
néni trak&niho vedeni a snizeni tloustky stropni konstrukce tunelu v ramci statického na-
vrhu. VysSkoveé také musi byt upravena stavajici stfedova kanalizace dalnice, aby vyskové
nadesla tubus Zelezni¢niho tunelu. Vzhledem k minimalnimu nadlozi bude kfizeni realizo-
vano v hloubené stavebni jameé, postupné v nékolika zakladnich fazich, béhem kterych
bude dochazet vzdy k ¢asteCnému omezeni dopravy dalnice D3, nicméné provoz bude
po celo dobu vystavby zachovan. Béhem téchto fazi bude postupné probihat vystavba
stavebni jamy, betonaz jednotlivych blokl hloubeného tunelu, izolovani a zasyp dokon-
Senych blokl a vystavba provizornich vrstev vozovky, na které bude nasledné doprava
prfevedena. Az po kompletnim dokonceni tunelového dila budou definitivné obnoveny
konstrukeni vrstvy vozovky a bude obnoven provoz v piném profilu délnice.

5. Bezpecnostni dokumentace

V ramci zpracovani dokumentace bylo podrobnéji rozpracovano pozarné bezpecnostni
feSeni obou tunell, kterym se prokazuje spinéni pozadavkd pozarni bezpeénosti stav-
by a jejich technologii. Vzhledem ke specifiklim obou tuneld jsou podminky hodnoceni
bezpecnostniho rizika odliSné od projektovani béznych pozemnich staveb diky rychlému
rozvoji pozaru v uzavieném tunelovém prostoru a specifickymi podminkami odvétrani.
Vysoka intenzita pozaru a Sifeni zplodin horeni vyznamneé zhorsuji podminky pro evaku-
aci a zésah slozek 1ZS, proto soucasti pozarné bezpecnostniho feSeni byla zpracovana
rizikova analyza, kterd podrobnéji hodnotila samoevakuace osob z hofici vlakové sou-
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pravy v tunelu prostfednictvim matematické simulace. Pro zpracovani modell byly zvo-
v blizkosti jednoho vstupu do Unikové cesty a tim k jeho zablokovani. Osoby ze zasazené
soupravy jsou pak nuceny utikat tunelovou troubou k dalSi Unikové cesté.

5.1 Vysledky modeld evakuace

V pribéhu evakuace se postupné zhorsuji podminky pro unikajici osoby a tim dochéazi
k narlstu poc¢tu ohroZzenych osob snizenou viditelnosti v modelovaném Useku.

Celkova doba evakuace osob z vlakové soupravy pro nejnepfiznivéjsi modelovou situaci
v Hosinském tunelu vychazi na cca 67 minut. Prlichod osob z tunelové trouby do chra-
néné unikoveé cesty je plynuly a béhem celé evakuace nedochazi ke kumulaci osob pred
vstupem do tunelové propojky.

Celkova doba evakuace osob z vlakové soupravy pro nejnepfiznivéjSi modelovou situaci
v Choty€anském tunelu vychazi na cca 50 minut. Pfi modelovani evakuace dochazelo
k hromadéni osob v Unikové cesté diky ¢astecné kumulaci osob pred vstupem do Sachty
z ddvodu Gekani ¢asti osob na vytah. Tim dochazelo k zaplnéni kratké chodby a kumu-
laci osob pfimo v tunelové troubé u vstupu do Unikové cesty. Osoby, které by takto zl-
staly v nechranéném prostoru, by byly ohroZeny na Zivoté, takZze posuzovany scénar byl
hodnocen jako spolecensky nepfijatelny. Na zakladé vysledkl byly proto kratké chodby
do Sachet &. 1 a 4 zaustény situacné z jiného sméru a tim doslo k jejich prodlouzeni.
Touto Upravou bylo dosazeno zvyseni kapacity unikové cesty pro nahromadéné osoby
v pribéhu evakuace.Vysledkem modelace upraveného stavu je plynuly priichod osob
z tunelové trouby do chranéné unikové cesty. V samotné chodbé dochazi k ¢astecné
kumulaci osob pred vstupem do zachranné Sachty z diivodu ¢ekani na vytah, ale béhem
celé evakuace nedochazi ke kumulaci osob pred vstupem do Unikové cesty, coz zname-
na, ze ma dostacujici prostorovou kapacitu, viz obrazek ¢&. 6.
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Obr 6; Kumulace 0sob pred vstupem do unikové cesty v Chotycanském tunelu
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6. Zavér

Dvojkolejné Zelezniéni tunely obdobné délky nebyly prozatim v CR realizovany, proto ani
feSeni jednotlivych problémd neni standardni. Tunel Choty¢any bude navic svoji délkou nej-
delsim Zelezniénim tunelem v CR. Projektova pfiprava tunell Hosin a Chotycany je tedy
vzhledem Kk jejich délce, dobé uplynulé od vzniku DUR a rozmanité geologické situaci velmi
zajimava a stava se tak velkou vyzvou pro vSechny zucastnéné.
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Rekonstrukce 2zst. Prerov, 2. stavba,
SO 19-19-04 t.u. Dluhonice - Prosenice,
zelezni¢éni most v km 4,863 (2S)

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

1. Situovani a rozsah stavby

Zelezniéni most v km 4,863 Dluhonické spojky prevadi jednokolejnou trat pres 3 koleje
lll. tranzitniho koridoru u zst. Prerov. V letech 1999-2002 byl rekonstruovan Usek Pre-
rov Hranice, v letech 2004-2005 usek Olomouc Prerov. Chybéjici ¢ast uzlu Prerov byl
vzhledem k velkému rozsahu a finan¢ni naro¢nosti rozdélena na 3. stavby. Uzel Prerov,
1. stavba zahrnovala zelezni¢ni stanici Pferov a byla realizovana v letech 2009-2014.
Soucasti Uzlu Prerov, 2. stavby byl triangl koleji Pferov — Dluhonice — Prosenice, kde
je na presmyku koleji most v km 4,863. Tato ¢ast byla realizovana v letech 2019-2021.
Posledni ¢asti je Uzel Prerov, 3 stavba, jejiz soulasti je pfesmyk koleji na trati Olomouc-
Dluhonice. Tato ¢ast je ve stupni DUR a vystavba je planovana v roce 2033. (Obr. 1).

Soucasti Uzlu Prerov, 2. stavby byla rekonstrukce 8 Zelezni¢nich mostd, prestavba sil-
ni¢niho nadjezdu, nahrada prejezdu novym nadjezdem a vystavba 2 lavek pro pési.
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2. Puvodni stav

Plvodni most v km 4,863 byl vybudovan v roce 1974 pfi vystavbé pfesmykové koleje 2s.
(Obr. 2,3). Jednalo se o pfihradovou konstrukci se svislicemi s pfimo pojizdénou dolni
mostovkou. Horni pas konstrukce byl uzavreny truhlik Sitky 0,5m. Dolni pas mél tvar it
s horni pasnici tvofenou mostovkovym plechem. Pfi€niky v rastru 5,6 m byly propojeny
podélniky tvaru ,I“ umisténymi v osové vzdalenosti 1,52 m, tzn. pod kolejnicovymi pasy.
V misté horniho pasu bylo ztuZeni z trubek. Konstrukce byla svafovana z oceli S235.
Diagonaly a svislice byly k hlavnim nosnik&m uchyceny $rouby. Rozpéti konstrukce bylo
56,0 m, délka pfemosténi 54,12 m a Uhel kfizeni 25°. Volna Sitka na konstrukci byla
5,1 m, celkova 6,0 m. Vyska konstrukce byla 7,5 m volny vySka pod mostem 6,55 m.
Celkova hmotnost konstrukce byla 240 t (4,28 t/m).

Opéry jsou plodné zalozené na Stérkopiskovém polstari. tl. 1,5 m. Zaklad opéry je ve
spodni ¢asti na vysku 0,5 m z betonu C8/10 (B135). Nad nim je 2,0 m vysoky zelezo-
betonovy zaklad z betonu C-/12,5 (B170). Betonova opéra z betonu C-/12,5 (B170) ma
tloustku 3,5 m a je vysoka 7,5 m. Na ni je umistén Zelezobetonovy uUlozny prah z betonu
C16/20 (B250) vysky 1,15 m. Na opéry navazuji betonova tizna kfidla. Vzhledem k Sik-
mosti kfizeni je jedno kfidlo kolmé, druhé je rovnobézné. Rovnobézné kfidlo je na paté
svahu doplnéné opérnou zidkou kopirujici svahovy kuzel.

ed na nosnou R
e

)
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Obr. 2. pohled zprava trafi
ve sméru Bohumin

V roce 1997 byly zavareny, pfipadné odvrtany trhliny na vyztuhach podélnikd (obr. 4)
a stolickach uchyceni koleji (obr. 5). Dale byl proveden natér konstrukce. Dle revizni
zpravy bylo v roce 2012 hodnoceni 3 (NK) / 2 (sp. stavba) z divodu trhlin v konstrukci
a degradace betonu. Sou¢asné byla snizena maximalni rychlost na 80 km/hod.
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Obr. 4 Detail trhliny \ Obr. 5 Trhlina na st&{jéce uloZeni koleje

3. Projektovani rekonstrukce mostu

V plvodni pfipravné dokumentaci k uzlu Pferov z roku 2005 nebylo s mostem vzhledem
k jeho rekonstrukci v roce 1997 uvazovano. V roce 2014 byla ve studii proveditelnosti
jiz pro Uzel Prerov, 2. stavba navrzena jeho prestavba. V roce 2015 nésledovala pfiprav-
na dokumentace, kde byla potvrzena vymeéna nosné konstrukce na ponechané spodni
stavbé. Vzhledem k vytizenosti trati pod mostem a kratkym vylukam bylo hlavni naplni
této dokumentace stanoveni zplsobu vystavby, kdy jedinou moznosti byla montaz celé
konstrukce pomoci jerabu. V roce 2017 byla zpracovana dokumentace pro stavebni
povoleni a k realizaci doslo v roce 2020.

4. Nové premosténi

Plvodni konstrukce byla neopravitelné Gnavové poskozena. Bylo pozadovano navyseni
rychlosti na 130 km/hod a pouziti konstrukce se Stérkovym lozem. Proto byla navrze-
na vymeéna nosné konstrukce. Navysenim hmotnosti mostu o Stérkové loze, a navrhem
dle platnych norem dochazelo k pfekro¢eni Unosnosti zakladové spary opér. ZvétSenim
rozpéti mostu o 2 m doslo k posunuti plisobisté zatizeni na opéru a prerozdéleni napéti
v zédkladové spare. Nebylo pak nutné provadét jeji zesileni injektazi.

Nosna konstrukce je navrzena jako ocelovy pfihradovy nosnik o rozpéti 58,0 m. Celkova

délka konstrukce je 59,0 m, vyska 5,87 m. Rastr diagonal je 5,8 m. Osova vzdalenost
hlavnich nosnikd je 6,9 m, celkova $itka je 7,48 m. Konstrukce nema horni ztuzZeni.
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Dolni pas je uzavreny truhlik Sitky 540 mm, vysky 1100 mm. Horni pas je uzavreny truhlik
Sirky 580 mm, vySky 500 mm. Prvni diagonala je uzavreny truhlik Sitky 580 mm, vysky 400
mm. Ostatnidiagonaly jsou tvaru I vy§ky 550 mm a proménlivé Sitky. PFi¢niky tvaru ,,1“ jsou
umistény ve tfetinach rastru diagonal, ktery je 5,8 m. Vyska pfi¢niku v€etné mostovky je
v ose mostu 700 mm, u hlavnich nosnikd jen 520 mm. Podporovy pfi¢nik je uzavieny
truhlik Sitky 430 mm a proménlivé vysky 700 — 790 mm. Celkova hmotnost konstrukce

byla 270 t (4,65t/m).

Na spodni stavbé byl ubouran plvodni prah a nahrazen novym s rozsifenim v misté lozi-
sek 0 0,3 m. Ponechana &ast byla sanovana omitkami. (Obr. 6, 7, 8)

T
S0 19-19-04 t.0. Dluhonice - Prosenice, Zeleznicéni most v km 4,863 (2S) [ BOHUNN®
Novy sty - podéiny ez AA 1100 i

Obr. 6 Pddorys

S0 19-19-04 t.. Dluhonice - Prosenice, Zelezniéni most v km 4,863 (25)
Norjsta- i 100

e

U NURRA i

Obr. 7 Podélny fez novou konstrukci
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Obr. 8 Pri¢ny fez novou konstrukci

5. Vyména nosné konstrukce

Plvodni konstrukce byla sestavena na poli vievo trati. Nasledné byla zdvizena do vysky
cca 10 m, pfi¢né a podélné zasunuta na Prosenickou opéru. Dal$im krokem bylo otoceni
o cca 55° na Dluhonickou opéru (Obr. 9, 10) a spusténi do finalni polohy. Dle vykazu bylo
pouzito 210 t PIZMA, v jednotlivych etapach bylo ale prestavéno pres 350 t PIZMA. Spo-
lu s demontazi plvodniho mostu by se jednalo materidlové a hlavné ¢asové extrémné
naro¢ny zplsob prestavby. Jedinou variantou proto zlistala montaz pomoci jefabu.
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Obr. 9 Plvodni dokumentace montaze konstrukce

54



Rekonstrukce Zst. Prerov, 2. stavba, SO 19-19-04 t.u. Dluhonice — Prosenice,
Zeleznicni most v km 4,863 (2S)

PRGN Lz AA i FOHLCD WA DK 11 1250

& pingers PRy Az
F i
oy safese:
o iy B
i I of

W B R
)

o st v
Obr. 10 Pdvodni dokumentace montéZze konstrukce

Byly zvaZovany rizné polohy jednoho i dvou jefabl o nosnosti 500 t. Konstrukce byla
opakované odkladana na terén a jefaby prepatkovany do jiné polohy. Ani pfi 6. poloze
téchto jefabl nebyl nalezen realizovatelny zptlsob. Hlavnim dlvodem bylo nedostatec-
né vylozeni pro danou hmotnost a kolize s novou konstrukci mostu. Vzhledem k délce
vyluky totiz nebylo mozné nejdfive snést plvodni konstrukci a nasledné svatrit novou.
Jedinou moznosti proto zlstalo pouziti pasového jefabu s nosnosti 500 t a jeho pojezdu
s bfemenem (Obr. 11, 12, 13, 14).

Pro omezeni poCtu najezdu tohoto jefabu bylo navrZzeno zdvizeni plvodni konstrukce na
vézi PIZMO o cca 2 m a pod ni byl vybetonovan novy prah. Pdvodni i nova konstrukce
pak mohla byt vyménéna v béhem vikendovych vyluk.
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Obr. 11 Demontaz a montdz konstrukce pomoci jerdbu
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6. Zavér

Nova konstrukce ma vzhledem k plvodni:
° O 2 m del&i rozpéti (58 m vs. 56 m) z déivodu snizeni namahani zakladové spary.
o O 1,6 m vétsi sitku (7,5 m vs. 6,0 m) z dlvodu rychlosti 130 km/hod a VMP 3,0.
o O 0,49 m vyssi stavebni vysku (1,54 m vs. 1,05 m) z dlvodu umisténi
Stérkového loze.
° 0O 1,61 m niz&i vysku nosnikl (5,87 m vs. 7,48 m)
z ddivodu snizeni vysky zavéseni
na jefabu. Z toho plyne i absence horniho ztuzeni.
o Vys$si zatizeni spodni stavby (5100 kN/loZisko vs. 3200 kN/loZisko) z dlivodu
Stérkového loze a navrhovych parametr( dle dnesnich norem.

Presto je nova konstrukce jen o cca 12% tézsi nez plvodni. Toho bylo dosaZzeno hlavné
pouzitim oceli S355, resp. S460 u horniho pasu a krajnich diagonal.

Proti projektové dokumentaci doSlo pfi vyrobé i montazi pouze k drobnym zménam
a most byl dokon&en v pozadovaném terminu.
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Hlavnimi uc¢astniky rekonstrukce mostu byli:

Investor: Sprava Zeleznic, stavebni sprava vychod

Spravce: Oblastni feditelstvi Olomouc, sprava mostd a tunell
Projekt mostu: MORAVIA CONSULT Olomouc a.s.

Zhotovitel mostu: FIRESTA - Fiser, rekonstrukce, stavby a.s.

Ing. Jaroslav Sedlacek

MORAVIA CONSULT Olomouc a.s.
Legionarska 1085/8, 779 00 Olomouc
Tel: 585 570 470, 723 691 269
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Historie ocelového Zzelezni¢éniho mostu pres
Vitavu v Praze pod VySehradem

Doc. Ing. Tomas Rotter, CSc., Fakulta stavebni CVUT v Praze

1. Uvod

V Ceské republice stale jesté existuje n&kolik ocelovych Zelezniénich most, které jsou
starsi nez 100 let a které jsou dosud v provozu. V nékterych pfipadech se jedna o velké
mosty, které jsou dominantou krajiny nebo mésta a maji svoji historickou kvalitu. Pravé
takovym prikladem je zelezni¢ni most pres VItavu pod Vysehradem z roku 1901. Historie
tohoto mostu vSak zacala o 30 let dfive, kdy vznikla tzv. Prazska spojovaci draha, ktera
propojila nadrazi cisafe FrantiSka Josefa ., dnesni hlavni nadrazi, s nadrazim Ceské
zapadni drahy na Smichové. Draha vedla Vinohradskym tunelem, prochazela udolim
BotiCe, pres byvalé nadrazi VySehrad, pres Vyton a pres Vitavu az na Smichov. Pod

spojovaci drahy bylo prfekonani Vitavy.
2. Most z roku 1871

Zelezniéni most pres Vitavu mezi Vytoni a Smichovem mél celkovou délku 296 m (obr.
1). Projekt a realizaci mostu provedla strojirna J. C. Harkort z Duisburgu v Némecku
podle navrhu Ing. Augusta Kostlina. Zelezniéni most byl jednokolejny o 5 polich rozpéti
5 x 56,9 m. Byl to ocelovy nytovany prihradovy most s rovnobéznymi pasy a se Sikmymi
koncovymi portaly. Most byl vyroben ze svarkového Zeleza. Kamenné pilife mostu byly
zalozeny na dfevénych roStech a drevénych pilotach. Pilife byly rozsifené a pfipravené
pro pfipadné budouci rozSifeni pro druhou kolej. Stavba mostu byla zahdjena v roce
1871 a jesté téhoz roku byla dokoncena. Doprava na mosté pro nakladni dopravu byla
zahajena 15. srpna 1872, osobni vlaky zacaly jezdit na Smichov az 1. fijna 1888.
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3. Vyména mostu v roce 1901

Plvodni jednokolejny most z roku 1871 v8ak prestaval stacit vzrlstajicimu provozu.
Rozvoj zelezni¢ni dopravy si vynutil dvoukolejné premosténi Vitavy. Dale zde byl poza-
davek plavebni spravy, aby v fece byly pouze tfi otvory o vétsi svétlosti a aby doslo ke
zvétseni vysky plavebniho otvoru pod mostem. Proto plivodni jednokolejny most z roku
1871 byl nahrazen novym dvoukolejnym mostem o 3 polich 3 x 71,72 m, u kterého byla
niveleta koleje zvySena o 0,5 m. To také umoznilo vyresit dopravu na vySehradském na-
biezi. Novy most byl navrzen v ose plivodniho mostu.

Vymeéna Zelezni¢niho mostu pod VySehradem se stala bezesporu nejpozoruhodnéjsi
udalosti ¢eského mostniho stavitelstvi své doby. Zplsob rekonstrukce navrhla mo-
starna bratfi Prasild v Praze — Libni v roce 1899 (projekt vypracoval Ing. FrantiSek
Prasil spolumajitel mostarny, zplsob vymény mostl Ing. Jan Kola¥, pozdéjsi pro-
fesor na prazské technice). Tfi pilife v koryté feky stavéla za plného provozu firma
Georg Gregersen & Séhne pomoci pneumatického zalozeni na ocelovych nytovanych
kesonech.

Technologie vymény most( byla limitovana co mozna nejkratsi dobou vyluky Zelezniéni
dopravy. Vyména mostl byla zaloZzena na technologii pfi¢ného vysuvu starého mostu
a nasledného pfi¢ného zasuvu nového mostu. Nejdfive byl stary most pfizvednut 0 0,5 m
a hlavni nosniky byly uloZzeny na nova loZiska v takto pfizvednuté poloze.

Ocelova konstrukce nového mostu byla smontovana na dfevéném montaznim leSeni ve-

dle stavajiciho mostu na protivodni strané (obr. 2). Dale bylo zhotoveno montazni leseni
na povodni strané pro vysuv staré konstrukce.
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V dobé vyluky byla plvodni konstrukce mostu presunuta na montazni leSeni a nasledné
byla nova konstrukce pficné zasunut do konecné polohy. Sou¢asné se pracovalo na
vSech polich starého i nového mostu. Vysouvani prvniho a €tvrtého pole starého mostu
se provadélo pomoci &tyf vozikl vioZzenych pod starou konstrukci na obou koncich,
které pojizdély po pficnych vysouvacich drahach. Vysouvani druhého a tretiho pole se
provadélo zcela neobvyklym zplsobem. Misto vozikl byly pouzity litinové koule, které
se odvalovaly v pfi¢nych vysouvacich drahach. Vaha presouvané ocelové konstrukce
v kazdém poli byla cca 560 tun.

Pro kazdé pole dodala novou ocelovou konstrukci jedna ze tfi prazskych mostaren: Prvni
Ceskomoravska strojirna, Prazska akciova strojirna (dfive Ruston a spol.) a bratfi Pra-
Silové a spol., ktefi byli zaroven hlavnim dodavatelem montaze. Vymeéna celého mostu
zabrala pouze dva dny (30. zafi — 1. fijna 1901). Prvni den se vysunuly staré konstrukce
na provizorni leSeni a zasunuly se nové konstrukce z montazniho leseni do definitivni
polohy. Na druhy den probéhla zatéZzovaci zkouska tfemi lokomotivami a dvéma nalo-
zenymi Ctyfosymi nakladnimi vozy. Planovana tfidenni vyluka byla diky mimoradnému
vykonu vSech zucastnénych firem zkracena o cely den. Z dneSniho pohledu se zda byt
neuveritelné, ze po dvou dnech vyluky byl obnoven provoz po jedné koleji.

4. Most z roku 1901

Most ma tfi prosta pole o rozpéti 71,72 m (obr. 3). Projektovou dokumentaci vypracovala
mostarna Bratfi Prasild v roce 1900.
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Most je prihradovy uzavreny s dolni mostovkou s hornim parabolickym pasem. Most ma
dva hlavni nosniky, je nytovany a byl vyroben z plavkové oceli (obr. 4). Pfihradovy nosnik
ma 16 prihrad. Vyska nosniku uprostfed rozpéti ¢ini 12,25 m, nad pilifem 6,25 m. Délka
pfihrady ve stfedni ¢asti nosniku je 4,8 m.
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Obr. 4 Pri¢ny fez uprostred rozpéti

Na mosté byly zhotoveny po obou stranach lavky pro chodce o Sifce 1,8 m, a to spo-
le€nym nakladem obci prazské a smichovské. Most prenasel také vodovodni a plynové
potrubi. Podrobny pfi¢ny fez mostem uprostfed rozpéti je na obr. 5 a pfFicny fez nad
podporou vEetné lavky pro chodce je na obr. 6.
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Obr. 5 Pricny fez uprostred rozpéti Obr. 6 Pri¢ny rez nad podporou — portal

V drovni dolniho pasu hlavniho nosniku je otevienda mostovka. Mostovka se sklada
z nytovanych plnosténnych piicnikl, z nytovanych plnosténnych podélnikd, které jsou
zapustény do pficnikl, a z pfihradového ztuzeni mezi podélniky.

Most ma dolni vodorovné ztuzidlo v Urovni dolniho pasu hlavniho nosniku a horni vo-
dorovné ztuzidlo v urovni horniho parabolického pasu. V obou pfipadech se jedna

o pfihradova ztuzidla se zkfizenymi diagonalami. Pficky horniho ztuzidla jsou umisténé
ve svislych rovinach, jsou pfihradové a jejich vySka je proménnd. Pro pfenos vodorov-
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nych pricnych reakci z horniho vodorovného ztuzidla do spodni stavby slouzi koncové
portaly na obou koncich kazdého pole (obr. 6).

Dolni pas hlavniho nosniku je dvousténny, ve tvaru dvou obracenych T prliezd, spodem
otevfeny. Horni pas je také dvousténny, ve tvaru [] prifezu (obr. 5). Diagonaly a svislice
jsou Clenéné pruty s pfihradovymi spojkami. VSechny pruty jsou nytované. Ocelova kon-
strukce je ulozena na ocelova loziska, pohybliva loziska jsou pétivalcova.

Spodni stavba mostu se sklada ze dvou opér a ze dvou pilifl umisténych v fecisti. Opéra
na vySehradské strané je sou€asné sdruzenym pilifem pro krajni pole mostu pres Vitavu
a krajni pole mostu na Vytoni, konkrétné pole prfes Rasinovo nabfezi. Spodni stavba
mostu pres Vitavu je masivni z fadkového zdiva, s vyplni betonem. Pilife a vySehradska
opéra jsou zalozeny na ocelovych kesonech, smichovska opéra je zaloZzena na dreve-
ném pilotovém rostu.

Soucasti mostu jsou lavky pro chodce umisténé na konzolach v mistech svislic po obou
stranach mostu (obr. 4). Na vytoriské strané bylo v roce 1909, v souvislosti s Upravou
tehdejsiho Podskalského nabrezi, zhotoveno ocelové schodisteé.

Staticky vypocet mostu, jak jiz bylo uvedeno, vypracoval Ing. FrantiSek Prasil, spolumaji-
tel mostarny bratii Prasild a spol. v Libni, v roce 1899. Jelikoz se jedna o konstrukéni sys-
tém nasobné soustavy, o konstrukci mnohonasobné staticky neurcitou, tak pro staticky
vypocet byly svislice a diagonaly rozdéleny do dvou staticky urcitych systému. Vysledné
sily v jednotlivych prutech byly souc¢tem sil z obou systémd. Jedna se o postup, ktery je
na strané bezpecné a v tehdejsi dobé bézné pouzivany. Osove sily v jednotlivych prutech
byly stanoveny grafickou metodou na pouhé jedné strané vypoctu (obr. 7), na druhé stra-
né bylo provedeno rozdéleni materidlu a na treti strané navrh prarezl (obr. 8). Na Ctvrté
strané vypoctu byly posouzeny v§echny pruty hlavniho nosniku a vodorovnych ztuzidel,
pficniky a podélniky. Staticky vypocet je dodnes snadno kontrolovatelny.

Bizencevoliuction

Obr. 7 Grafické reSeni osovych sil
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Historie ocelového Zelezni¢niho mostu pres Vitavu v Praze pod ViySehradem

Obr. 8 Profily prutti hlavniho nosniku a vodorovnych ztuZidel, pricnik( a podélnikd

5. Zaveér

Zelezniéni most pod VySehradem za dobu své existence splinil svoji dopravni funkci
a neprodélal zadnou velkou rekonstrukci. V sou¢asné dobé stav ocelové konstrukce
limituje provoz z hlediska prfechodnosti. Zbytkova zivotnost je stanovena do roku 2024
pfi splnéni omezuijicich provoznich podminek. Sprava zeleznic proto vypsala architek-
tonicko—konstrukéni soutéz na reSeni vSech péti mostd pod VySehradem, jejiz soucasti
je i most pres Vitavu. Navrh vysledného feSeni Ize oCekavat v roce 2022 nebo 2023. Lze
pouze doufat, Ze nasledna projektova dokumentace, vyroba a montaz nového Zeleznic¢-
niho mostu bude dokonc¢ena co nejdfive.

Prispévek byl vypracovan za podpory projektu MK CR ev. &. DG18P020VV033 ,Metody
pro zajisténi udrzitelnosti ocelovych mostnich konstrukci industrialniho kulturniho de-
dictvi“.
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Rekonstrukce mostu v km 28,440 trati
Old¥Fichov - Bilina (most Zelénky)

Ing. Jifi Jirasko, Ing. Vit Prasek, SUDOP PRAHA a.s.

Anotace

Prispévek je vénovan komplexni rekonstrukci Zelezni¢niho mostu realizované v ramci
stavby ,,ZvySeni tratové rychlosti v useku Oldfichov u Duchcova - Bilina“. Novy most
o tfech polich nahrazujici dosavadni tfipolovy most s nosniky z predpjatého betonu pre-
vadi dvoukolejnou Zelezni¢ni trat pres silnici 11/258. Pod kazdou z prevadénych koleji
je samostatna nosna konstrukce tvofena spojitym ocelobetonovym trdmem se dvéma
hlavnimi nosniky a Zelezobetonovou spfazenou deskou mostovky.
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DUEHCGY 5 | HOSTOMICE

Obr. 1 Projektova vizualizace a podélny rez novym mostem

1. Uzemni podminky, plivodni stav mostniho objektu

Dvoukolejna Zelezniéni trat spojujici Usti nad Labem s Mostem prekonava u Zelezniéni
zastavky Zelénky silnici 11/285 Duchcov — Hostomice — Usti nad Labem. Silnice pod
mostem je vedena v mélkém zafezu, na levé strané komunikace je malo vyuzivany chod-
nik pro pési. Dosavadni pfemosténi pochazejici z roku 1968 bylo v kazdé koleji tvofeno
gerberovym nosnikem se stfednim polem s previslymi konci z predpjaté komory roz-
péti 20,0 m a krajnimi dvoutramovymi Zelezobetonovymi poli rozpéti 10,4 m ulozenymi
pomoci vrubového kloubu na ozub konstrukce stfedniho pole. 50 let stara konstrukce
byla vlivem zatékani z diivodu nefunkéni izolace a ¢astym pouzitim rozmrazovacich pro-
stfedkd na prekonavané komunikaci v dezolatnim stavu a bylo proto rozhodnuto o jeji
nahradé zcela novym mostnim objektem.

1.1 Celkova koncepce resSeni

Novy most o tfech polich se samostatnou nosnou konstrukci byl navrzen jako spojity
ocelobetonovy tram se dvéma hlavnimi ocelovymi nosniky a Zelezobetonovou spraze-
nou deskou mostovky tvorici zaroveri dno vany pribézného kolejového loze. Rozpéti
nosnych konstrukci je 16,750 + 20,500 + 16,000 m u konstrukce v koleji ¢.1 a 16,000
+ 20,500 + 16,750 m u konstrukce v koleji ¢.2. Rozdilna rozpéti sousedicich poli pod
jednou a druhou koleji v krajnich polich zvysuji podélné odskoceni spodni stavby pro vy-
rovnani Sikmého kfizeni s pfekondvanou komunikaci. Hlavni nosniky jsou pres kalotova
loZiska uloZeny na novou Zelezobetonovou spodni stavbu zaloZzenou na velkoprdiméro-
vych vrtanych pilotach. Kolej na mosté je v novém stavu smérové vedena v prechodnici
nasledujici za levostrannym obloukem R1 = 995 m (R2 = 999 m) a v pfimé, vySkové pak
klesa sklonem 7,0 %o..
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Obr. 2 Pricny fez mostem s pohledem na pilite
2. NOVA MOSTNi KONSTRUKCE
2.1 Spodni stavba

Masivni Zelezobetonova spodni stavba je tvofena opérami s rovnobéznymi kridly a me-
zilehlymi pilifi. Tak jako u NK je pod kazdou koleji samostatna opéra, vzajemny podélny
posun opér &ini 3,35 m. Zelezobetonové pilite tvofici vnitini podpory nosné konstrukce
sestavaji ze zakladu, dfiku a rozSifené hlavice pro ulozeni lozisek NK. Zaklad pilife ma
tvar kvadru ptdorysnych rozmérd 3700 mm v podélném a 4500 mm v pficném sméru.
Povrch zakladu je v podélném sméru stfechovité spadovan.

2.2 Zalozeni mostu

Geologické poméry v misté mostni konstrukce jsou sloZité s velkou variabilitou zaklado-
vych pomérd, mistnim specifikem pak byly prlizkumem zastizené mocné sloje hnédého
uhli. Zalozeni véech ¢asti spodni stavby mostu bylo navrzeno na velkoprimérovych vr-
tanych pilotach, priméru 900 mm ukoncéenych ve vrstvach terciérnino souvrstvi. Vzhle-
dem k vySe zminénému umisténi pilot ve vrstvach hnédého uhli a tim zvySeného rizika
uhli¢itanové koroze, zaznamenané na existujicich stavbach v podobném prostredi, byl
beton pilot navrzen se stupném vlivu prostfedi XA3, a to i pfesto, Ze rozbor podzemnich
vod zastizeny priizkumem zvy$enou agresivitu nepotvrdil.
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Rekonstrukce mostu v km 28,440 trati Oldfichov — Bilina (most Zelénky)

2.3 Nosna konstrukce

Most sestava ze dvou samostatnych jednokolejnych nosnych konstrukci NK1 a NK2.
Kazda nosna konstrukce je tvofena dvojici hlavnich nosnikl nesymetrického svarova-
ného | profilu s proménou vyskou, které jsou vzajemné spojeny sprazenou ZLB deskou
mostovky a pfiénym pfihradovym ztuzenim. Vyska hlavniho nosniku vzhledem k rozpé-
ti ¢ini ~1/13 Lpole.¢.1, ~1/16 Lpole.C.2, resp. ~1/12 Lpole.¢.3, pomér rozpéti krajniho
a stfedniho pole u spojitého nosniku je 0,82 resp. 0,78. Tento pomér byl vynucen dis-
pozici mostu. VySka hlavniho nosniku je proménna, v polovych oblastech je 1,295 m
a v nadpilifovych usecich 1,320 m. Vyska levého i pravého nosniku je totozna, dolni
pasnice a stény maji konstantni vysku, vyskova zména se provadi v horni pasnici. ZLB
deska mostovky je zalicovana se spodni hranou horni pasnice, zména vysky hlavniho
nosniku se tak odehraje uvnitf ZLB desky a nema vliv na stavebni vysku konstrukce. Na
opérach jsou na NK navrzeny koncové ZLB pfiéniky, pfiéniky maji délku 4,63 m, $itka
je proménna, ve spodni ¢asti je Sitka 1,100 m a v horni ¢asti cca 1,550 m v zavislosti
na poloze vzhledem k spodnimu povrchu desky. Sprazena ZLB deska mostovky ma
v pficném sméru proménnou tloustku — v mistech nad osami hlavnich nosnik( je tloust-
ka desky 299 a 285 mm, v misté Uzlabi mezi obéma hlavnimi nosniky 250 mm, 330 mm
a 315 mm v misté teoretickych koncl konzol. Horni povrch desky mé dostfedny sklon
3,2 % na vnéjsi strané a 3,6 % na vnitini strané. V UZlabi desky jsou ve vzdalenostech
3,1 m osazeny odvodriovace. Celkova Sifka desky 5,150 m je po délce NK konstantni.
Kazda nosna konstrukce je ulozena na Ctyfech dvojicich kalotovych lozisek. Pevna lo-
Ziska byla z dlvodu zajisténi dostate¢né podélné tuhosti podepieni umisténa na opéru,
celkova dilatujici délka vyhovéla poZzadavkim na pfevedeni bezstykové koleje. Na strané
pohyblivych lozisek je nosna konstrukce opatfena lamelovym dilatacnim zavérem, na
strané pevnych lozisek je v ZLB sprazené desce zfizen ,pfechodovy nos*“ presahuijici
pres zavérné zidky.
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Obr. 4 Virtani velkoprimérovych pilot v druhé étapé vystavby

3. VYSTAVBA MOSTU

Most byl postupné vybudovan po polovinach za nepretrzitého provozu vzdy v jedné
ze dvou tratovych kolejich. Pro realizaci jednotlivych fazi vykopl bylo nutné navrhnou
podélné pazici konstrukce ze zaporovy stén se zaporami z profild HEB160 a HEB200
osazovanych do maloprofilovych vrtli a doplnénych v plose dfevénymi pazinami. Zapory
byly kotvené pomoci zemnich kotev, ocelovych tahel a ocelovych prevazek. V Usecich
kde pazeni kolidovalo s konstrukcemi stavajiciho mostu, byly navrzeny mikropiloty dopl-
néné KARI siti a stfikanym betonem.

Obr. 5 Montaz ocelové nosné konstrukce
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Obr. 7 Pohled na dokonc¢eny most

Ing. Jifi Jirasko

SUDOP PRAHA a.s.,

Tel.: + 420 605 229 074
E-mail: jiri.jirasko@sudop.cz
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Mostni objekty stavby ,,Optimalizace
tratového useku Praha Hostivar - Praha hl. n.,
Il. ast«

Ing. Tomas Wangler, Milan Spi¢ka, Martin Stava, Metrostav a.s., divize 5

1. Souhrnné udaje

Tratovy Usek Praha Hostivaf — Praha hl. n. je posledni modernizovanou c&asti trati
Praha — BeneSov u Prahy. Jeji dokonCeni ma zatraktivnit pfiméstskou zelezni¢ni dopravu
v tomto sméru zkracenim jizdni doby, zvySenim prepravni kapacity i vznikem novych
prestupnich uzll. Stavba je v celé své délce 6 km situovana v intravilanu hlavniho mésta.
Jeji soucasti jsou nové zastavky Praha Zahradni Mésto a Praha Eden i rekonstruovana
zelezni¢ni stanice Praha VrSovice. Objednatelem stavby je Sprava Zeleznic s.o. a jejim
generalnim projektantem SUDOP PRAHA a.s. Stavbu provadi sdruzeni firem Metrostav
a.s., SWIETELSKY Rail CZ s.r.o. a SMP CZ a.s.

Dilo zahrnuje i pfestavbu deseti stavajicich Zelezni¢nich mostd, vystavbu nového pod-
chodu a provizorni lavky pro cestujici. Vybrané technicky zajimavé mostni objekty jsou
popsany v dalSim textu.

2. Zelezniéni most pres Otakarovu ulici (ev. km 183,652)

osTvak s | ‘ PRAHA HL N>
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Mostni objekty stavby ,,optimalizace tratového Useku Praha Hostivar — Praha hl. n., Il. ast”

o

HLAVNI

o~
NADR:

. il i T R Il B I
Obr. 1 Zelezniéni most Otakarova, atypicka dispozice (schéma TOP CON SERVIS s.r.0.)

Most z roku 1968 je usporadan zcela originalné (viz obr. 1). Sestava ze Sesti ocelovych
nosnych konstrukci o délce 55,9 m, které jsou podepreny Sikmymi kloubovymi vzpérami,
na koncich kotveny kyvnymi tahovymi prvky a navic vzajemné presazeny podle Sikmosti
kfizeni. Mezi nosnymi konstrukcemi jsou na tangencialnich loziskach osazeny vlozené
dilce ve formé vzajemné propojenych ortotropnich desek. Pfes komplikované statické
plsobeni (dané zejména absenci podéiné pevnych lozisek a trasovanim novych kolejo-
vych spojek pres vliozené dilce) i zjevné chatrani ocelovych konstrukci bylo rozhodnuto,
ze plvodni most bude v ramci stavby rekonstruovan pro zbytkovou Zivotnost 30 let.

Rekonstrukce méla zahrnout zejména obnovu protikorozni ochrany i systému vodotésné
izolace, osazeni novych mostnich zavérd a odvodnovaciho systému, zfizeni novych za-
vérnych zdi, sanaci zbytku spodni stavby (vCetné zesileni patek pod Sikmymi stojkami),
obnovu tahového kotveni a upravu konzol s novymi chodniky i zabradlim.

M =

Obr. 2 Zeleznichi most Otakarova (foto Ing. Petra Rokasova)
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Prestavba mostu probihala za pIného provozu v Otakaroveé ulici, v€etné tramvajové trati.
Proto bylo nutno pod celou plochou mostu vybudovat ochranny ram o péti polich, jehoz
soucasti jsou provizorni zavésy tramvajového trakéniho vedeni i signalizani brany pro
varovani fidi¢l vysokych vozidel (viz obr. 2).

Ve fazi mezi demontazi viozenych dilct a obnovou tahového kotveni na opérach nebyla
zarucena stabilita nosnych konstrukci proti preklopeni. Konstrukce proto byly zajistény
provizornimi barkami z materialu PIZMO. B&hem sanace patek pod kyvnymi stojkami
musela byt zcela obnazena jejich nosna vyztuz a vznikalo tak riziko rozevieni pracovni
spary i kolapsu konstrukce. Pro jeho eliminaci byly patky podepfeny provizornimi vzpé-
rami aktivovanymi pomoci zavitovych tyci, které zUstaly v zakladu zabetonovany. Kanal-
ky kotveni na opérach byly injektovany s vyuzitim pakrd.

Béhem prestavby muselo byt za opérami zfizeno mezikolejové pazeni, zejména pak pod
kolejovymi spojkami. Po odtézeni kolejového loZe a vyjmuti vioZzenych dilcd bylo shle-
dano, ze jejich stav neumozniuje efektivni sanaci. Operativné byla zpracovana zména
projektu i vyrobni dokumentace, podle nichz byly v OK-BE s.r.0. vyrobeny nové vlozené
dilce. Nékteré jejich detaily (zejména kotveni, montazni styky a navaznosti na odvodnéni)
tak mohly byt upraveny podle soudobych zvyklosti. Stavajici ocelové konstrukce byly
otryskany a opatfeny natérovym protikoroznim systémem a bezesvou izolaci. Obtiznym
problémem bylo ur€eni polohy tangencialnich lozisek pro nové viozené dilce. Jejich ne-
rezové bloCky byly proto vareny ke konzolam az po nastrazeni viozenych dilct do ko-
necné polohy. Nosné konstrukce jsou vybaveny antivibracnimi rohozemi a zcela novym
systémem odvodnéni. Pod otevienymi podélnymi sparami jsou podvéseny nerezoveé
zlaby, pricemz odtok vody do nich je ve stisnénych pomérech usmérfiovan zaclonami
z polyetylénovych félii. Spary mezi nosnymi konstrukcemi a opérami jsou uzavreny la-
melovymi mostnimi zavéry. Na krajnich konstrukcich jsou osazeny nové chodniky, zabra-
dli a rosty pro kabelové trasy.

Provizorni lavka ve stanici-Praha VrSovice ~
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3. Mostni objekty v zelezni¢ni stanici Praha VrSovice

Podchod pro cestujici ve stanici Praha VrSovice (ev. km 183,310) byl v ramci stavby
zcela prebudovan tak, aby umoznoval bezbariérovy pfistup na vSechna nastupisté
a zaroven noveé propojil prazské méstské casti VrSovice a Nusle. V priibéhu vystavby bylo
rozhodnuto, Ze stanice bude doplnéna o 4. nastupisté. Této skutecnosti byla uzplsobe-
na i dispozice podchodu. Kazdé ostrovni nastupisté je dostupné schodistém i Sikmym
chodnikem, podchod je téz uroviiové napojen na pfilehlé ulice Ukrajinska a BartoSkova.
Vybaveni podchodu odpovida poloze stanice v SirSim centru hlavniho mésta — dlazby
i obklady jsou kamenné, madla nerezova, svitidla zapusténa pfimo do ramovych nos-
nych konstrukci.

Plvodni a novy podchod maiji rozdilnou polohu i niveletu. Béhem prestavby stanice byl
proto prichod cestujicich podchodem do¢asné znemoznén. Nastupisté pro smér Bene-
Sov zUstala pFistupna od stani¢ni budovy na vrSovické strané stanice, zatimco nastupi-
§té pro smér Branik z protilehlé nuselské strany. Pfipadny prestup mezi témito relacemi
tak vyZadoval vyuzit obchozi trasu délky cca 1200 m. Prestoze jeji vyuziti z(stavalo pfi
velmi nizké frekvenci prestupl spiSe v teoretické roviné, byla tato skute¢nost velmi nega-
tivné medializovana. Na zakladé toho rozhodl investor o dodate¢ném zfizeni provizorni
lavky, ktera béhem stavby podchod nahradila.

Lavka (viz obr. 3) méla 3 prosta pole z moduldrnich pfihradovych konstrukci ML18
o rozpétich 18,0 + 2x 15,0 m. Byla uloZena na podpérach z materidlu PIZMO a doplnéna
schodistovymi vézemi Peri Public. Na jiz hotovych nastupistich byly zakladové bloky
vybetonovany pfimo na jejich kamenné dlazbg, zatimco na nastupistich teprve urenych
k prestavbé byly uloZzeny tak hluboko, aby nebyly podkopany béhem dodate¢ného za-
kladani nastupistnich hran. Lavka prochazela bezprostfedné nad trakénim vedenim. Pro-
to ji bylo nutno vystrojit ochranami proti dotyku a podlahu z FRP kompozitnich paneld
upravit jako vodotésnou.

Po uvedeni nového podchodu do provozu byla lavka snesena.

4. Mostni objekty v lokalité Praha Eden

V Edenu vznikla nova Zelezniéni zastavka, ktera zajisti pfimé napojeni na fotbalovy sta-
dion Slavie Praha, nakupni centrum i pfestupni uzel tramvaji a autobusl prazské MHD.
Novy podchod pro cestujici (km 181,270) umozni bezbariérovy pfistup na vSechna na-
stupisté a zaroven odkloni pési provoz ze stisnéné ulice U VrSovického hibitova. Zaji-
mavosti podchodu je jeho vnitini vyzdoba (viz obr. 4a) , ktera ma zabranit vzniku méné
profesionalnich graffiti. Chodniky na nastupisté jsou prekryty technicistnimi pristresky se
sténami z tahokovu.
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Zelezniéni most pres ulici U Vr$ovického hibitova (ev. km 181,532) v pdvodnim stavu
prevadél celkem 15 koleji po ocelovych rostovych nosnych konstrukcich se zlabovkami.
V novém stavu (viz obr. 4b) zlistava v provozu 6 koleji, které jsou uloZeny na tfech novych
dvoukolejnych konstrukcich se zabetonovanymi nosniky. Konstrukce o rozpéti 15,5 m
jsou ulozeny prostfednictvim ozubl a novych uloznych prahl na sanovanych kamen-
nych opérach. Zbytné konstrukce mély byt v plném rozsahu sneseny. V pribéhu stavby
vSak bylo rozhodnuto, ze krajni z nich bude vyhledové vyuzita pro tzv. VrSovickou pro-
menadu. Proto byla oplocena a bez dalSich Uprav ponechdna v mostnim otvoru. Nové
nosné konstrukce se tak pohledové pfili§ neuplatni.

5. Zelezniéni most pres ulici Pribézna

Tento most (ev. km 178,798) je nejvétsim mostnim objektem stavby. V plvodnim stavu
prevadél 13 koleji pfes mostni otvor o volné Sifce pouhych 10,0 m. V Priibézné ulici tak
existoval vyhlaseny kolizni Usek, ve kterém byl automobilovy provoz veden po tramvajo-
vych kolejich pod trolejemi se snizenou vyskou.

V novém stavu vznika pfimo na mosté zelezni¢ni zastavka Praha Zahradni Mésto a pod
mostem prestupni uzel tramvaji i autobusd. Novy most ma 3 pole. Hlavnim mostnim
otvorem jsou vedeny dva jizdni pruhy pozemni komunikace a dvoukolejna tramvajova
trat se zastavkami pro oba sméry, zatimco ve vedlejSich mostnimi otvorech v ramovych
mostnich opérach prochazeji chodniky pro pési. Souc¢asti mostu jsou i schodisté, es-
kalatory a vytahy pro pfimy pfistup na nastupisté. V hostivarské opére jsou integrovany
odbavovaci prostory pro cestuijici.

Hlavni mostni otvor je preklenut tfemi nosnymi konstrukcemi se zabetonovanymi nosni-
ky o rozpéti 22,8 m, ulozenymi na hrncovych loziskach. Na fimsach nosnych konstrukci
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jsou pricné ulozeny nosné desky nastupist, které zaroven prekryvaji i rozmérné kabelo-
vé kandly. S ohledem na nerovnomérné prihyby nosnych konstrukci a obtizny pfistup
pfi provadéni se stal navrh usporadani nastupistnich desek ne¢ekanym konstrukénim
ofiskem. Nakonec byly realizovany rozmérné monolitické desky, které jsou ulozeny na
elastomerovych blo¢cich. Vypoctem je prokazano, ze stladitelnost blo¢kd vylouéi vznik
tahovych reakci. Horizontalnim posunim desek brani ocelové zarazky. Pri¢né spary mezi
deskami jsou tésnény chodnikovymi mostnimi zavéry. Nastupisté jsou kryta pfistfesky,
které jsou vSak po celé délce mostu samonosné diky patefovym prihradovym nosnikim.

~——

Obr. 5 Zelezni&ni most Priibézné jako soucddst prestupniho uzlu P(aha Zahradni:Mésto

Komplexni prestavba plivodnino mostu Pribézna na novy piestupni uzel Zahradni Més-
to (viz obr. 5) je nepochybné jednim z nejzfetelnéjSich piinosli celé stavby pro Sirokou
verejnost.

6. Zelezniéni most Triangl

V lokalité Triangl se kFizi dvé dvoukolejné zelezni¢ni trati, beneSovska a maleSicka. Nazev
je odvozen od tvaru mokradd, které tvofi vyznamny krajinny prvek v bezprostiedni bliz-
kosti. V plvodnim stavu se v lokalité nachazely dva Zelezni¢ni mosty — kamenna klenba,
kterou prochéazel Slatinsky potok, a hlavni most se dvéma ocelovymi plnosténnymi kon-
strukcemi pro vlastni kfizeni zelezni¢nich trati.

V ramci stavby se vyrazné zvySuje niveleta beneSovské trati. Slatinsky potok u paty jejiho
naspu proto mél byt prelozen do nového ramového koryta, zatimco hlavni most mél byt
prestavén na zelezobetonovy poloram. Tyto naro¢né Upravy nekorespondovaly s final-
nim harmonogramem provadéni stavby.
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Zhotovitel stavby proto navrhl koncep&ni zménu celé lokality. Slatinsky potok byl prelo-
zen do nového mostniho otvor v rdamové opéfe hlavniho mostu a klenbovy most tak mohl
byt zcela zruSen. Nosna konstrukce hlavniho mostu byly upravena tak, aby jeji vystavba
nevyzadovala pouziti skruze. Most je proto usporadan jako integrovany poloram, jehoz
priCel tvofi rostova ocelova konstrukce.

Komplexni zménu projektu podle tohoto zadani zpracovala firma MORAVIA CONSULT
Olomouc a.s. Konstrukéni obtize pfinesla zejména extrémni Sikmost mostu, ktera &ini
51° a vyvozuje vyznamna pfidavna namahani poloramu i jeho zalozZeni. Vetknuti ocelové
konstrukce do Zelezobetonovych opér bylo proto nutno realizovat prostfednictvim silné
vyztuzenych nabéhl. Nabéhy zasahuji k prijezdnému prifezu a trakénimu vedeni pre-
mostované malesické a z provadécich dlivodUl jsou proto zcela uzavieny do ztraceného
plechobetonového bednéni.

Zelezobetonové opéry, zalozené na velkoprdimérovych pilotach, jsou kombinovany se
svahovymi kfidly ze zemin vyztuzenych geomfizemi s licem ze svarovanych siti a hru-
bého kamene. Ta Ize budovat postupné a zachovat tak nezbytny pfistup do prostoru za
opérami.

Zasadni zména koncepce soumosti umoznila dodrzet planovany harmonogram stavby.
Atypicka konstrukce (viz obr. 6) mostu se ukazala z hlediska provadéni jako efektivni.

Obr. 6 Zelezniéni most Triang!

79



Mostni objekty stavby ,,optimalizace tratového Useku Praha Hostivar — Praha hl. n., Il. cast”

7. Zavér

Stavba ,,Optimalizace tratového Useku Praha Hostivar — Praha hl. n., II. ¢ast“ byla zpro-
voznéna v zafi 2021. DokonCovaci prace dosud probihaji. Upravy konstrukénich feSeni
a stavebnich postupl, uplatnéné béhem vystavby, vyrazné napomohly véasnému do-
konceni a kvalitnimu provedeni dila. Na vystavbeé se podileli tito hlavni u¢astnici:

Objednatel: Sprava zeleznic s.o., Stavebni sprava zapad
Budouci spravce: Sprava zeleznic s.o.,

Oblastni feditelstvi Praha
Zhotovitel stavby: Sdruzeni Metrostav a.s.,

SWIETELSKY Rail CZ s.r.o., SMP CZ a.s.
Zhotovitel uvedenych mostnich objektd: Metrostav a.s., divize 5
Projektant uvedenych mostnich objektl: SUDOP PRAHA a.s.,

METROPROJEKT Praha a.s.,

TOP CON SERVIS s.r.o.,

MORAVIA CONSULT Olomouc a.s.

Kontakt:

Ing, Tomas Wangler

Metrostav a.s., divize 5

E-mail: tomas.wangler@metrostav.cz
Tel.: +420 604 236 454
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Mosty vkm 11,314 a 11,559 trati
Louny - Libochovice

Ing. Ondfej Lojik, Ph.D., Ing. Libor Marek, TOP CON SERVIS s.r.o.

1. Uvod

Most v km 11,314 a v km 11,559 na trati Louny — Libochovice prevadi jednokolejnou
neelektrifikovanou regionalni trat pres inundacni uzemi feky Ohfe a jeji tok. DotCené
mosty, vCetné useku trati mezi nimi, byly vynaty ze stavby ,Revitalizace trati Louny —
Lovosice“, a nyni byly feSeny samostatné. Stavba ,Mosty v km 11,314 a 11,559 na trati
Louny — Libochovice“ zahrnovala celkovou rekonstrukci obou mostl a rekonstrukci me-
zilehlého Useku trati v délce cca 330 m.

2. Most v km 11,314

2.1 POvodni stav

Plvodni most tvofila ocelova nosna konstrukce s dolni prvkovou mostovkou s rozpétim
36,2 m. Nytovana tramova konstrukce byla z roku 1902. Konstrukce byla Sikmo uloze-
na, Sikmost Cinila 71°. Zavérné zidky byly kolmé. Spodni stavba byla kamenna, plosné
zalozena.

Ocelova pfihradova konstrukce byla silné rziva. Dle revizni zpravy a prizkumu byly kon-
strukce znaéné korozné oslabena s velkym koroznim ubytkem predevsim u dolnich kr¢-
nich Uhelnikd, uhelnikd koncovych svislic a prvkd v misté podruznych loZisek. U krénich
Uhelnik( koncového pri¢niku byla zjisténa trhlina. Ocelova konstrukce byla nevyhovujici
rovnéz z prostorového hlediska, kde nebyl dodrzen VMP 2,5, tak z hlediska unosnosti.
S ohledem na jeji stari presahuijici 100 let nebylo zesileni jiz ekonomickeé.

Na opére O1 byly trhliny v kraji zavérné zdi, svislé a stupnovité trhliny v dfiku opéry

a v kfidlech, vodorovné posuny a degradace kamen( s lokalni degradaci zdici malty.
Obdobné tomu bylo i na opéfe 02, kde se vyskytovaly prakticky podobné zavady.
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-Obr. 1 Pavodni stav mo,étu'-V_ km 1;1:31_-.' ;
2.2 Novy stav
S ohledem na celkové Spatny stav byla nav

v nové spodni stavbé, zalozeni a nosné kon
kolma. Rozpéti konstrukce bylo zvétSeno n

rzena kompletni pfestavba mostu spocivajici
strukce. Nova konstrukce byla navrzena jako
a 36,8 m. Na mosté je navrzen VMP 2,5.
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Nové opéry jsou monolitické Zelezobetonové, maji rovnobézna vyvésena kridla a ze-
lezobetonové fimsy. Zalozeny jsou na mikropilotach TR 108/16 v kombinaci se sloupy
tryskové injektaze.

Nosna konstrukce je celosvarfovana ocelova s pfihradovymi hlavnimi nosniky se zakfi-
venym hornim pasem s bezsvislicovou soustavou prutd. Dolni pas hlavnich nosnik( je
svarovany |-nosnik vysky 960 mm, diagonaly jsou tvoreny I-prarezy, horni pas a krajni
diagonaly tvofi uzaviené komorové prirezu.

Mostovku predstavuje ocelovy Zlab kolejového loze navrzeny jako ortotropni konstruk-
ce pouze s pficnymi vyztuhami (pficniky). Pfi¢nikova mostovka byla zvolena z divodu
nedostatku stavebni vysky nad hladinou feky Ohre. Pficné vyztuhy sleduji pravidelny
modul 610 mm a jsou tvoreny obracenymi T-prlfezy. Koncové pricniky jsou voleny jako
uzavrené, vétsi vysky nez bézné prini vyztuhy. Tim bylo dosazeno vétsi tuhosti soustavy
a zajisténa moznosti zdvizeni konstrukce z loZisek pfi umisténi zdvihakl pod pficniky.

Konstrukce je uloZzena na kalotovych loZiskach a na koncich nosné konstrukce jsou osa-
zeny lamelové mostni zavéry.

2.3 Postup vystavby

Po zahajeni vyluky byla demontovana stara konstrukce, odbourany opéry, provedeny
mikropiloty a nové opéry. U veskerych praci bylo nutné s ohledem na podzemni vedeni
etylbenzenu v blizkosti opéry omezit vibrace a upravit stavebni postupy, coz kompliko-
valo vystavbu mostu.

U opéry O1 sousedniho vétsiho mostu v km 11,559, byla zfizena montazni ploSina pro
vSechny konstrukce. Zde byla nosna konstrukce v km 11,314 smontovana do dvou kusu
tak, Ze cca ve stfedu rozpéti mostu byl vytvofen montazni styk. Nasledné byly jefaby
pfendany pres feku Ohfi a odvezeny k mostnimu otvoru. Po osazeni na spodni stavbu
a montazni podpéru byly oba dily svareny do jednoho celku.

S A |
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-BEZESVA IZOLACE 5 MM |
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Obr. 3 Vzorovy pricny fez mostu v km 11,314 [He)ear/s Novy stav mostu v'km 11,314
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Ob O a O 4

3. Most v km 11,559

3.1 Plvodni stav

Nosna konstrukce mostu v km 11,599 na trati Louny — Libochovice byla o tfech mostnich
otvorech s dolni prvkovou mostovkou a rozpétim 36,2+51.5+36,2 m. Nytovana ocelova
tramova konstrukce byla z roku 1902, kolmo uloZzena na spodni stavbé. Spodni stavba
jak opér, tak pilifd byla kamenna, plo$né zalozena.

Obdobné jako ocelova konstrukce mostu v km 11,314 mély i tyto konstrukce velké ko-
rozni Ubytky s fadou trhlin v nosnych prvcich. Rovnéz byly nevyhovuijici z prostorového
hlediska, kde nebyl dodrzen VMP 2,5, tak z hlediska unosnosti. S ohledem na jeji stari
rovnéz presahujici 100 let nebyla jeji oprava a zesileni jiz ekonomické. Spodni stavba
a to predevsim pilif( byla v pomérné dobrém technickém stavu.

3.2 Novy stav

S ohledem na celkové Spatny stav byla navrzena rovnéz kompletni prestavba mostu
spocivajici v rekonstrukci spodni stavby, zesileni zalozeni a nové nosné konstrukce.
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Nové opéry jsou zaloZzeny na mikropilotach GEWI o prdméru 50 mm z oceli S550. Stej-
nym zplUsobem je zesileno zaloZeni pilifl v kombinaci se sloupy tryskové injektaze,
umisténymi pod plvodni plosné zaklady.

Noveé opéry jsou velmi podobné, jako u sousedniho mostu tzn. monolitické Zelezobeto-
nové, maji rovnobézna vyvésena kiidla a zelezobetonové fimsy. Ulozné prahy pilifG byly
odbourany, na upraveny povrch jsou vytvoreny nové zelezobetonové. Po obvodé zbylé
¢asti drikd jsou provedeny kotevni pruty, které provazuji novy ulozny prah s kamennymi
¢astmi pilifd. Driky kamennych pilifd jsou hloubkové injektovany cementovou injektazni
smeési a nové sparovany. Ucelem injektaze je zpevnit narusené zdivo, zajistit jeho sta-
bilitu, zvétsit soudrznost materialu a vytvofit kompaktni zdivo schopné prenaset v plné
mife zatizeni. Cilem je nejen zaplnit otvory a dutiny ve zdivu, ale i vytlacit vzduch a vodu
ze zdiva, a tim kromé zpevnéni zabranit dalSimu korozivnimu naruSovani zdiva zevnitf.

Nosna konstrukce je navrzena jako jednokolejnd, celosvarovana ocelova s pfihradovy-
mi hlavnimi nosniky se zakfivenym hornim pasem s bezsvislicovou soustavou prutd.
Rozpéti konstrukce cini 36,8 + 51,54 + 36,8 m. Na prvni pohled se zda, ze konstrukce
je spojita, ale neni tomu tak. Jedna se o tfi prosta pole, ktera jsou znacné Setrnéjsi ke
spodni stavba s ohledem na pozadavek zfizeni bezstykové koleje na mosté a prenosu
vodorovnych sil jak od vlaku, tak od bezstykové koleje. Krajni pole s rozpétim 36,8 m
jsou zamérné navrzeny témér shodné s mostem v km 11,314. Hlavni nosnik stfedniho
pole je navrzen velmi podobné tzn. dolni pas hlavnich nosnikd je I-nosnik vysky 960 mm,
diagonaly jsou tvofeny I-prifezy, horni pas a krajni diagonaly tvofi uzaviené komorové
prlfezy. Vzdalenost hlavnich nosnikl je 5,88 m.

Mostovku predstavuje ocelovy Zlab kolejového loZze obdobnych rozmérd jako u mostu
v km 11,314 i ze stejnych dlvodd, Je tedy navrzena jako ortotropni konstrukce pouze
s pricnymi vyztuhami (pfiCniky). Pfiéné vyztuhy sleduji pravidelny modul 610 mm v 1.
a 3. poli resp 585 mm v 2. poli a jsou tvofeny obracenymi T-prirezy. Koncové pficniky
jsou voleny jako uzaviené vétsi vysSky nez bézné pfricni vyztuhy. Rovnéz pricné vyztuhy
v uzlech pfihrady ve 2. poli jsou voleny jako uzaviené pro dosazena vetsi tuhosti pfric-
nych rama.
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VZOROVY PRICNY REZ
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Obr. 8 Vzorovy pricny fez mostu v km 11,559
3.3 Postup vystavby

Pred zahajenim vyluky byla zahajena sana-
ce kamenna stavby pilifl a tryskova injek-
taz podzakladi.

Samotna vyména nosné konstrukce byla
provedena tak, ze v fece Ohfi byl zfizen
poloostrov, pazeny Stétovnicovou sténou.
Poloostrov slouzil pro umisténi pasového
jefabu Liebherr LR 1750, jednoho z nejvét-
Sich jefabl v Ceské republice. V prostoru
blizko opéry O1 byla zfizena velkd montaz-
ni plosina, ktera slouzila pro predmontaz
vSech novych ocelovych konstrukci stavby.
Pro most v km 11,559 zde byla kazda ze
tfi prostych poli kompletné svarena. Staré
konstrukce byly jefabem postupné po ka-
zdém poli sneseny do prostoru stavenistg,
rozfezany a odvezeny. Obdobnym postu-
pem byly nové nosné konstrukce jefabem
osazeny zpét do mostniho otvoru. Hmot-
nost staré nosné konstrukce stfedniho pole jEees
(tzn. s nejvétSim rozpétim) byla 158 tun.
Nova konstrukce stejného pole vazila pfi
osazovani 225 tun.

.

br. 10 Demontaz mostu v km 11,559

Kromé& mostu byla rovnéz dokonc¢ena rekonstrukce zelezni¢ni svrsek a spodek v Useku
mezi mostem v km 11,314 a 11,559.
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4. Zavér

Na zakladé uspésné zatézovaci zkousky byla konstrukce v zafi 2021 uvedena do provozu

Hlavnimi u€astniky celé stavby byli:

Investor: Sprava zeleznic, s.o., Stavebni sprava zapad
Projekt stavby: TOP CON SERVIS s.r.0., Prodin a.s.,
Zhotovitel stavby: EDIKT a.s., OK-BE s.r.o.

Autofi pfispévku:

Ing. Ondfej Lojik, Ph.D.,
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Vyhodnoceni vysledku diagnostickych
pruzkumu a prepocétu Zelezniénich
predpjatych mosti

Ing. Tomas Dejmek, Ing. Filip Kramoli$, doc. Ing. Pavel Ryjacek, Ph.D.,
Fakulta stavebni CVUT v Praze

Ing. Petr Komanec
Pontex s.r.o.

1. Uvod

Predmétem prispévku je prezentovat vyhodnoceni vysledkd projektu ,,Diagnostika a sta-
tické posouzeni zelezni¢nich mostd s nosnou konstrukci®, zpracovaného pro Spravu ze-
leznic s.o. Tento projekt byl rozdélen na 2 etapy, nejprve bylo hodnoceno 34 a nasledné
29 most(. Na feSeni projektu se podilely spole¢nosti Klokner(yv Ustav a Fakulta stavebni
CVUT v Praze, Pontex s.r.o., Inset a.s., SHP TS s.r.0 a Mott MacDonald CZ s.r.o.

2. Vyhodnoceni diagnostickych prizkumd

Vysledky provedenych diagnostickych prizkumd byly po dokoncéeni celé akce podrob-
né analyzovany a byly vyhodnoceny jejich poznatky, a to jak materialové vlastnosti, tak
vysledky diagnostickych sond.

Pevnost v tlaku byla celkové pomérné dobra a vétSinou prevySovala hodnotu deklaro-

vanou v projektové dokumentaci, viz obr. 1. Objemova hmotnost prakticky odpovidala
pouzivané normové hodnoté 2400 kg/m?.
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Obr. 1 Normalni rozdéleni zjiSténé charakteristické valcové pevnosti betonu

Nasakavost betonu vétsSinou splnila limitni hodnotu 6,5%, se stfedni hodnotou 4,8%.
Pro zjiSténi modulu pruznosti na zakladé pevnosti v tlaku se nejvétsi shody dosahlo pri
zprimérovani vysledkd prevodniho vzorce z Eurokddu a ACI 318 (American Concrete
Institute).

Z provedenych diagnostik byla téZ vyhodnocena pitomnost chloridovych iontd v kon-
strukcich. Z vyslednych hodnot byl sestaven graf (viz obr. 2) popisujici rozdéleni primér-
nych obsah( chloridll v konstrukcich dle odebranych vrstev. Z grafu je mozné vyhod-
notit, Ze k prekro¢eni limitni hodnoty dochazi s velmi malou pravdépodobnosti. Obsah
chloridd také klesa s rostouci hloubkou odbéru.

10,0
8,0 T
Limitni
hodnota
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4,0
! 95%

__kvantil

—— ———-______-______

0,0 s

0,00 0,05 0,10 015 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 0,
Obsah CL — vztozeny na hmotnost cementu [%]

Obr. 2 - Statistické vyhodnoceni chlorid(i

Déle byla provedena analyza miry obsahu chloridovych iontl vzhledem k poloze mostni
konstrukce. Poloha byla u¢ena vzhledem k okolnimu prostfedi a vzhledem k pfemosto-
vané prekazce. Mosty byly déleny do 3 kategorii:

o 1. kategorie — vesnice do 3 tisic obyvatel, lesy, pole, pfemosténi
vodni prekazky/ silnice lll. tfidy
° 2. kategorie — mésta 3-30 tisic obyvatel, pfemosténi

silnice Il. tfidy/zelezni¢ni drahy
° 3. kategorie — mésta nad 30 tisic obyvatel, prlimyslové aredly,
pfemosténi silnice I. tfidy/ rychlostni komunikace / dalnice
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Obr. 3 — Obsah chlorid(i v zavislosti na umisténi mostu

U zkoumanych predpjatych konstrukci nejvice vyskytuje karbonatace pohybuijici se
v intervalu od 0mm do 5mm, v intervalu 6mm az 10mm je Cetnost vyskytu az 8x nizsi.
Pokud aplikujeme miru karbonatace dle kategorie polohy mostu a vyneseme primérnou
a maximalni hodnotu, Ize pozorovat rostouci trend mezi jednotlivymi kategoriemi, viz obr.
4. Tento graf reprezentuje urcité voditko pro odhad, zda u dané konstrukce hrozi riziko
karbonatace.
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Obr. 4 — Hloubka karbonatace v zavislosti na umisténi mostu

Z celkového poctu mostl bylo celkem sedm predem predpjatych konstrukci, kde je
karbonatace s ohledem na charakter uloZeni predpinaci vyztuze nejzasadnéjsi. U téchto
konstrukci byl nalezen jen jeden pfipad, kdy hloubka karbonatace odpovidala tloustce
kryci vrstvy.

V ramci diagnostiky bylo prohlédnuto celkem 63 mostd, z toho 50 mostt obsahuje duti-
ny rlzného charakteru. Zde bylo zjisténo, Ze pouze u 4,4 % kontrolovanych pfistupnych
i nepfistupnych dutin byla nalezena stojata voda. Déle u 12,3 % kontrolovanych dutin
byla pfitomna vihkost nebo aktivni stopy po zatékani. Za velmi pfiznivé Ize povazovat, ze
témér 83,3 % kontrolovanych dutin bylo suchych.
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Stojici voda byla zjisténa zejména u atypickych komorovych nosnikl, v této skupiné
byla téméf u 38,2 % kontrolovanych dutin nalezena stojata voda a u 11,8 % pfitomnost
vihkosti.

Nejzasadnéjsi faktor pro Unosnost predpjatych konstrukci je hodnoceni stavu predpinaci
vyztuze. Zde bylo vyuzito hodnoceni z ¢lanku ze sborniku 26. Betonarskych dnd (2019)
zpracovaného pracovniky Kloknerova ustavu CVUT v Praze. Stav predpinaci vyztuze je
klasifikovan do 6 stupnl hodnotici $kaly korozniho napadeni. Korozni oslabeni plochy
prlfezu jiz v fadu jednotek procent plvodni plochy vyrazné nepfiznivé ovlivni mecha-
nické chovani predpinaci vyztuze. Vysledky mechanickych zkouSek prokazaly, ze kritic-
kou hranici je cca 5% ztraty plochy prifezu pfedpinaci vyztuZe, coz pfiblizné odpovida
koroznimu stupni 4 ze Skaly uvedené vyse, tzn. faze, kdy se zacinaji odlupovat korozni
zplodiny.

2,5% 0,6%

56% | [

H Stupen 1
B Stupen 2
M Stupen 3
B Stupen 4

Stupen 6

25,4%

66,0%

Obr. 5 — Graf stavu vSech sond k predpinaci vyztuzi

U vétsiny typl nosnych konstrukci je stav predpinaci vyztuze v misté jednotlivych sond
ve stupni 1 nebo 2. Vyjimka je u nosnikd KDP a atypickych prefabrikovanych parapetnich
nosnikd. Z celkové poctu feSenych mostd je u cca 32 % hlavni nosnéa konstrukce tvofena
dodatecné predpjatymi nosniky typu KT. Z celkového poctu sond (122) provedenych na
téchto typech NK je 99 % sond hodnoceno stupném 1 (63,1 %), 2 (28,7 %) nebo 3 (7,4
%), tedy korozni oslabeni pfedpinaci vyztuze neni méfitelné.

Klasifikace stupném 4 a 6 je v zadsadé dana dvéma mosty, jednim z nosnik& KDP a dru-
hym tvofenym parapetnim atypickym nosnikem.

3. Vyhodnoceni prepoéta zatizitelnosti

Kompaktni soubor vysledkl statickych vypoctl rliznych typl konstrukci z rliznych ob-
dobi zaroveri umoznil zajimavé statistické vyhodnoceni, které poskytuje prehled o unos-

92



Vwhodnoceni vysledk diagnostickych prizkumu a prepocti Zelezni¢nich predpjatych mostt

nostech réiznych typovych i atypickych konstrukci provadénych v rliznych usporadanich,
stavénych rliznymi technologiemi ve vzajemné odli$nych podminkach. Vysledky vypoctd
byly rovnéz statisticky vyhodnoceny dle dal$ich parametrd, jako napf. rozpéti konstrukci.
Zajimavym parametrem pro vyhodnoceni je i rovnéz rok vystavby, ze kterého Ize odvodit
prislusny normovy predpis, podle kterého byly Unosnosti konstrukci navrhovany.

V nasledujicich grafech (viz obr. 6 — 8) jsou prezentovany souhrnné zjisténé zatizitelnosti
objektd podle typl konstrukci, podle rozpéti a podle roku vystavby. V uvedenych hod-
notach je zohlednén aktualni stav konstrukce.

Relativné nizké minimalni hodnoty zatiZitelnosti u prefabrikatli MT a atypickych komoro-
vych prefabrikatd jsou zplsobené zatizZitelnostmi dvou konkrétnich objektd, kde rozho-
dovala kombinace smyku a krouceni.
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Obr. 6 — Pfehled zatiZitelnosti podle typu konstrukci
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Obr. 7 — Prehled zatizZitelnosti mostnich konstrukci podle rozpéti
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Vysledky vypoctd byly pro mezni stav Gnosnosti i mezni stav pouzitelnosti analyzovany
téz z hlediska veli¢in, které byly rozhodujicim prvkem. Vysledky jsou shrnuty v grafech
uvedenych na obr. 9.

Jing jing
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ohyb
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&0%

omezeni trhlin
92%

Obr. 9 — Podil konstrukci podle velicin rozhodujicich ve vypoctech zatiZitelnosti dle
mezniho stavu unosnosti (vlevo) a dle mezniho stavu pouZitelnosti (vpravo)

4. Zavér

Jak ukazuje predloZené vyhodnoceni, je stav Zelezni¢nich mostl s predpjatou nosnou
konstrukci diky vyssi kvalité vyroby i kontroly, ale i absenci chemickych rozmrazovacich
latek, vyznamné lepsi, nez u obdobnych konstrukci v silni€ni siti. Tyto skuteCnosti se
odrazeji i na pfiznivych hodnotach zatizitelnosti.

Podrobnéji jsou poznatky shrnuty v pripravované publikaci ,Zelezniéni mosty s pred-
pjatou nosnou konstrukci v siti Spravy zeleznic“, ktery vyjde na jafe roku 2022 a bude
prezentovana na samostatném seminafri.

Podékovani
Prispévek byl vypracovan v ramci feSeni projektu ,,Diagnostika a statické posouzeni ze-

lezni¢nich mostl s nosnou konstrukci, feSeného pro Spravu Zeleznic, s.o.

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 ve Ktové

Ing. Martin Sedmik, Ing. Tomas Jakubicek, Ing. Jifi Jachan
Valbek, spol. s r.o.

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

Abstrakt

Prisp&vek popisuje navrh a vystavbu mostu nedaleko obce Ktova v CHKO Cesky raj.
Most prevadi zelezni€ni trat pres silnici I/35 a mistni komunikaci. Nosna konstrukce je
navrzena jako ocelova tramova piihradova o jednom poli s rozpétim 48,0 m. Most je
kolmy. PFi¢ny fez nosné konstrukce je navrzen jako dvojice pfihradovych nosnikd s dolni
ortotropni mostovkou s kolejovym lozem. Krajni opéry jsou navrzeny jako masivni mo-
nolitické. Realizace opér probihala pod mostnimi provizorii za plného provozu na trati.
Ocelova konstrukce byla sestavena na pfedmontazni ploSiné a nasledné v hlavni vyluce
pfiénym vysunem premisténa do definitivni pozice.

Obr. 1 - Vizualizace z roku 2017
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1. Uvod

Most je realizovan v ramci stavby ,,1/35 Ktova, odstranéni uroviiového prejezdu®. Stavba
se nachazi v extravildnu mezi obcemi Borek a Ktova v okrese Semily. Investorem celé
stavby je Reditelstvi silnic a dalnic CR (sprava Liberec). Spravcem mostu je Sprava ze-
leznic, s. o. (oblastni feditelstvi Hradec Kralové).

T ——

Obr; 2— Vystavba — celkovy pohied ve smeéru na Jicin

2. Charakteristika mostu

Most tvofi ocelova tramova konstrukce o jednom poli s rozpétim 48,0 m. PFi¢ny fez nos-
né konstrukce je navrzen jako dvojice ptihradovych nosnikd s dolni ortotropni mostov-
kou s kolejovym lozem a neomezenou volnou vyskou.

Most prevadi Zelezni¢ni trat 491 00 Hradec Krélové hl. n. — Turnov. Smérové je trat na
mosté vedena v pravostranném oblouku o poloméru 223 m. VySkové trat klesa ve sméru
stani¢eni ve sklonu 13,5 %.. Mostni konstrukce je navrzena kolma a v pfimé. S ohledem
na dodrzeni VMP koleje v oblouku je v pfi€ném sméru konstrukce navrzena s celkovou
Sitkou 8,2 m.

Premostovanou prekazkou je prelozka silnice 1/35 a mistni komunikace. Mostni kon-
strukce je umisténa pfiblizné v Urovni terénu, obé pozemni komunikace jsou pod mos-
tem vedeny v zafezu. Trasa silnice 1/35 je pod mostem navrzena smérové v pfimé
s Uhlem kfizeni s osou mostu 42 °. VySkove je hlavni trasa pod mostem vedena v udol-
nicovém oblouku o poloméru 4500 m s dodrzenim prdjezdného prostoru 4,80+0,15 m.
Mistni komunikace je pod mostem vedena podél opéry 1 s vySkovym odsazenim oproti
I/35 o cca 2,5 m a s dodrzenim prdjezdného prostoru 2,50 m.
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Obr. 3 — Vystavba — celkovy pohled ve sméru na Turnov

3. Zalozeni mostu a spodni stavba

Zalozeni objektu je navrzeno v souladu s IGP jako plo$né na silné zvétralych piskovcich
tfidy R5. S ohledem na hladinu podzemni vody nachazejici se nad urovni zékladové
spary byly zakladové poméry klasifikovany jako slozité. Stavebni jamy byly realizovany
pod dvojici zelezni¢nich mostnich provizorii. Vzhledem k prostorovému omezeni vykopu
a zachovani provozu na provizoriich bylo navrzeno do¢asné zajisténi stavebni jamy zem-
nimi hebiky a postupné provadéni po etazich.

.

- Obr. 4 — Realizace opér pod mostnimi provizorii

Krajni opéry vysky cca 6,7 m jsou navrzeny jako masivni Zelezobetonové. Na opéry na-
vazuji Sikma gabionova kfidla. Zaklady a dfiky opér s lozZiskovymi blocky byly provedeny
za provozu drazni dopravy na mostnich provizoriich. V hlavni vyluce byly nasledné do-
konc&eny zavérné zidky, pro které byly s ohledem na vneseni zatizeni ve stafi pfiblizné 10
dni pfedepsany doplfiujici zkousky pevnosti betonu na krychlich.
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4. Nosna konstrukce

Most tvofi ocelova tramova konstrukce o jednom poli s rozpétim 48,0 m. PFi¢ny fez nos-
né konstrukce je navrzen jako dvojice ptihradovych nosnikd s dolni ortotropni mostov-
kou. Nosna konstrukce je navrzena z oceli tfidy S355 J2+N pro plechy tl. < 30 mm,
respektive K2+N pro plechy s tloustkou 30-40 mm.

Hlavni pfihradové nosniky jsou navrzeny s kosouhlou trojuhelnikovou soustavou o celko-
vé vySce 6,1 m. Vzdalenost pfihradovych sty¢nikd je 6,0 m a na dolnim pasu jsou mezi
jednotlivé vazby doplnény 2 mezilehlé pfi¢niky. Jednotlivé prvky hlavniho nosniku jsou
navrzeny svarované s prirezy tvaru ,|“ pro dolni pas, ,H* pro vnitini diagonaly a uza-
vieného truhlikového prdfezu pro horni pas a krajni diagonaly. Ortotropni mostovka je
navrzena s pasovymi podélnymi vyztuhami a pfic¢niky s dolni pfirubou. Koncové pfi¢niky
jsou navrzeny zesilené se sténovymi vyztuhami v misté lisG pro pfipadné prizvednuti
konstrukce.

Hlavni nosniky byly vyrobeny s nadvysenim 30 mm, které odpovida priihybu od sta-
lych zatizeni a Casti zatizeni proménného. Ocelova konstrukce byla zafazena do tfidy
provedeni EXC3 s dilenskou prejimkou. Protikorozni ochrana konstrukce byla navrzena
duplexnim systémem s celkovou tloustkou 300 pym, Zlab kolejového loze je opatien vo-
doté&snou bezesvou izolaci.

5. Vyroba a montaz ocelové konstrukce

Usporadani a rozmeéry jednotlivych dilcl vychazi z vyrobnich a montaznich moznosti
zhotovitele OK. V podélném sméru jsou horni a dolni pas rozdéleny priblizné v poloviné
na 2 dilce vCetné zarodku diagonal a mostovky. VeSkeré diagonaly byly k hlavnim nosni-
kam privafeny az na montazi. Ortotropni mostovka je v pficném i podéiném sméru roz-
délena na celkem 4 pfiblizné stejné velké dilce. PFicné déleni mostovky ve stfedu rozpéti
pfi¢niku vyvolalo nutnost navrhu atypického svarového detailu se zvySenymi unavovymi
vlastnostmi.
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Hlavni nosniky byly na dilné sestaveny ve sklopené vodorovné poloze s naslednou dilen-
skou prejimkou. V obdobné poloze byly dilce sestaveny a svareny i na montazi s nasled-
nym zvednutim do svislé pozice pro umoznéni montaze ortotropni mostovky. Po svareni
ocelové konstrukce byl dokon&en systém PKO a nasledné byl na pfedem pfipraveném
ro$tu realizovan pric¢ny vysun do definitivni pozice. Nasledné byla konstrukce osazena
na kalotova loziska a zkompletovany lamelové mostni zavéry.

Obr. 7 — ZateZovaci zkouska jefabem EDK 750

6. Kolejové loze a prislusenstvi

Na mosté je navrzeno standardni zapusténé sStérkové kolejové loZe. Po obou jeho stra-
nach jsou umistény betonové kabelové Zlaby. Kolej na mosté je navrzena bezstykova
typu 49 E1 uloZzend na betonovych prazcich SB 8P. PrevySeni koleje je s ohledem na
smeérovy oblouk navrzeno 98 mm a na kazdém druhém praZzci je osazena prazcova kotva.
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Na mosté je osazeno ocelové trojmadlové zabradli vysky 1,1 m z ,,L“ profild. Na opérach
a gabionovych kfidlech je navrzeno zabradli lankové. Odvodnéni je feSeno pomoci sys-
tému mostnich odvodiiovacl a podélného svodu vyspadovaného k opére 2 a nasledné
pres svisly svod a skluz je deStova voda zausténa do pfikopu komunikace 1/35.

7. Shrnuti

Realizace mostniho objektu umozni odstranit Uroviiovy zelezni¢ni pfejezd na frekvento-
vané komunikaci 1/35 a pomUze tak zklidnit dopravni situaci v okoli. Prace na mosté byly
zahajeny v breznu 2021 pétidenni vylukou, béhem které se osadila mostni provizoria.
V prabéhu nasledujicich 3 mésicl byla realizovana spodni stavba a provedena pfedmon-
taz ocelové konstrukce. V Cervenci 2021 probéhla hlavni vyluka v délce 25 dni v ramci
které byly dokonCeny opéry, nosna konstrukce, kolejové loze a po provedeni zatézovaci
zkous$ky byl most uveden do provozu. Nasledné probihaly prace na zarezu hlavni trasy
a na konci listopadu byla silni€ni doprava prfevedena do definitivni trasy prelozky pod
mostnim objektem. Aktualné na mosté zbyva osadit lankové zabradli na opérach a pro-
vést drobné dokoncovaci prace.

Ing. Martin Sedmik

Valbek, spol. s.r.o.

Tel.: 778 722 442

E-mail: martin.sedmik@valbek.cz

100



16

Zosilnovanie a sanacia mostov
na ozubnicovej zeleznici

Ing. Andrej Zitricky, Ing. Ondrej Kridla - Zeleznice Slovenskej republiky
Ing. Zuzana Zdanska, Ing. Martina Hukova - Sika Slovensko, spol. s r.o.

1. Uvod

Ozubnicova Zeleznica vo Vlysokych Tatrach, ktord premava zo Strby na Strbské Pleso,
bola prvy krat uvedena do prevadzky v roku 1896 a uz vtedy dokazali viaky na takmer
patkilometrovom uUseku prekonat vySkovy rozdiel 430 m. Pévodna trat sluzila 40 rokov,
v roku 1936 sa prevadzka zastavila a trat sa demontovala. Jej rekonstrukcia zacala az
s bliziacimi sa majstrovstvami sveta v klasickom lyZovani, ktoré sa v Ceskoslovensku
konali v roku 1970. Vtedy sa vybudovali aj nové mosty, ktoré preklefiovali cestni komu-
nikdciu veducu zo Strby do Strbského Plesa. V priebehu roka 2020 sa stali 3 mosty na
tejto trati predmetom posudzovania inzinierov a statikov, ktori po déslednych vypoctoch
a posudkoch vyhodnotili, Ze mosty je potrebné sanovat a konstrukéne zosilnit. Dévo-
dom zosilflovania mostov bola modernizacia tratového Useku, technicky stav mostov
a nové moderné supravy s vy§Sou hmotnostou a ich prevadzkovanie dvojmo, ktoré budu
premavat na spominanej trase. Pre takyto rozsiahly projekt bolo nutné navrhnut tech-
nolégiu, ktora ma dlhu zivotnost, je jednoducha a rychla na realizaciu a dokaze preniest
potrebné zatazenie bez obmedzenia rekonstrukcie samotnej trate.
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Obr. ¢. 1 pbvodny stav mosta

2. Diagnostika a statické posudenie mostnych objektov
pred sanaciou

V tratovom Useku TU 2684 Strba — Strbské Pleso ozubnicovej trate sa nachadzaju tri
mosty: v km 0,435, km 1,672 a km 3,282. Diagnostika a prepoCty mostov boli vypra-
cované na zéklade objedndavky Zeleznic Slovenskej Republiky (ZSR) z dévodu zdmeru
prevadzkovatela ZSSK o nasadenie na trati novych ozubnicovych elektrickych jedno-
tiek (OEJ) a ich prevadzkovanie dvojmo. Zhotovitelom diagnostiky a prepoctu prvého
a tretiecho mosta bola Katedra stavebnych kon$trukcii a mostov Stavebnej fakulty Zi-
linskej univerzity v Ziline (SVF UNIZA), druhého mosta bol Vyskumny a vyvojovy Ustav
zeleznic (VWWU2).

Prvy most v km 0,435 premostuje cestnu komunikaciu . triedy — cesta I/18 spajajucu Va-
Zec a Lucivnu. Mostny objekt je betonovy, trojpolovy, nosnu konstrukceiu tvori v prienom
smere 5 predpétych nosnikov KA 61 dizky 19,60 m vo vSetkych poliach. Na nosnikoch
su vytvorené krajné rimsy so spadovou beténovou doskou — nejedna sa o spriahnutu
konStrukciu, spadova beténova doska bola vytvorena z dévodu odvodnenia Strkového
I6zka. Mostna konstrukcia je v smerovom obluku R = 150 m, Sikma (64,95° az 83,08°)
v pozdiznom stipani 2,26 %. Nosna konstrukcia ma v pozdiznom smere rovnaky spad,
ako niveleta trate.

Druhy most v km 1,672 premostuje cestni komunikaciu Il. triedy — cesta 11/538 spajajucu
Strbu a Strbské Pleso. Mostny objekt je beténovy, trojpolovy, nosnt konétrukciu tvori
v prieénom smere 5 predpéatych nosnikov KA 61 dizky 10,60 m v poli &. 1, 13,60 m v poli
€. 2 a 13,60 m v poli €. 3. Na nosnikoch su vytvorené krajné rimsy so spadovou beto-
novou doskou — nejedna sa o spriahnutl konstrukciu, spadova beténova doska bola
vytvorena taktieZ z ddvodu odvodnenia Strkoveho 16zka. Mostna konstrukcia je priama,
Sikma (66°) v pozdlznom stupani 8,5 %. Nosna konstrukcia ma v pozdiznom smere rov-
naky spad, ako niveleta trate.

Treti most v km 3,282 premostuje rovnaku cestnu komunikéciu Il. triedy ako objekt
€. 2 — cesta 11/538 spajajucu Strbu a Strbské Pleso. Mostny objekt je beténovy, konstruk-
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ciu tvori v prieénom smere 5 predpatych nosnikov KA 61 dizky 13,60 m v poli &. 1, 19,60
m v poli &. 2 a 16,60 m v poli €. 3. Na nosnikoch su vytvorené krajné rimsy so spadovou
beténovou doskou — obdobne sa nejedna o spriahnutu konstrukciu, spadova beténova
doska bola vytvorena z dévodu odvodnenia Strkového 16zka. Mostna konstrukcia je pria-
ma, $ikma (45°) v pozdiZnom stdpani 10,0 %. Nosna konstrukcia ma v pozdiznom smere
rovnaky spad ako niveleta trate.

Na vsetkych troch mostoch je kolajové 16zko premennej hribky v prie€nom smere a po
rekonstrukcii trate mierne aj v pozdiznom smere. Ich spodnu stavbu tvoria dve mono-
litické gravitatné opory tvorené zelezobetéonovym uloznym prahom ulozenom na troch
pilétach s rovnobeznymi kridlami a dva medzilahlé piliere (CiastoCne prefabrikované).
Nosné konstrukcie su ulozené na Zelezobeténovych uloznych prahoch pomocou korko-
litovych dosiek hr. 20 mm.

Pri diagnostike mostov sa vizudlnou prehliadkou zistilo porusenie izolacie, ktoré spdso-
buje zatekanie medzi nosnikmi a zatekanie v miestach dilatacii na pilieroch a oporach.
Vyznamné boli aj pozdizne trhliny v spodnej pasnice predpatych nosnikov v miestach
kablovych kanalikov. Kritérium pevnosti v tlaku beténu bolo spinené podla platnej nor-
my. Karbonatizacia betdnu bola namerana max. 5 mm. Kordzia predpinacej vystuze
nebola zistena po odkryti vystuze. Kablové kandliky boli zainjektované, ale v hornych
Castiach kablového kanalika nie Uplne kvalitne. Kordzia betonarskej vystuze na spodnej
stavbe nebola zistena, v nosnikoch iba povrchova na strmenoch (z dévodu nedostatoc-
nej krycej vrstvy). Vzhladom na zacinajuce zatekanie medzi nosnikmi a na koncoch nos-
nikov (dilatacie) hrozilo, ze v buducnosti sa kordzia vystuze v krajnych nosnikoch méze
objavit'a mbze nastat posSkodenie kotvenia predpinacej vystuze.

Prepocet a vypocCet zataZitelnosti sa vykonal pre nosnu konstrukciu a spodnu stavbu
(piliere). Do uvahy sa uvazovali hodnoty materidlovych a geometrickych charakteris-
tik zistenych na nosnej konstrukcii a spodnej stavbe, ktoré boli overené diagnostikou
(hodnoty z poskytnutej PD). Dalej boli zohladnené eurépske normy STN EN, platné pre
navrhovania mostov. S ohladom na existujucu metodiku zohladnujucu platné normy,
posudzovala sa odolnost prierezu nosnikov KA 61, zistena podla STN EN so zohlad-
nenim realnych materidlovych a geometrickych charakteristik. Nosna konstrukcia bola
posudena na momentovu odolnost, Smykovu odolnost a obmedzenie napati. Kedze
povodna nosna konstrukcia mostov nebola navrhovana a overovana na zatazenie UIC
71, ale bola navrhovana a overovana priamo na Specialnu supravu ur€ena na dopravu
len po tejto trati (z tohto dévodu boli pouzité predpéaté nosniky pre pozemné komunika-
cie, ktoré by vSak na zatazenie UIC 71 nevyhovovali), bola zataZitelnost vSetkych prvkov
nedostato¢na. Nasledne bola overena prechodnost na nové pozadované zatazenie —
Specialna suprava GTW2/6 EMU, ktora bude jazdit po rekonstruovanej ozubnicovej trati.
Pri prvom a tretom moste pre stanovenie odozvy nosnej konstrukcie na zatazenie bol
pouzity vypod&tovy model zohladriujuci kibovy sposob spojenia ty&ovych prefabrikatov
v prie€nom smere ako ,zaluziova doska“, teda v prie€cnom smere su nosniky (nosniky
boli modelované z hornej a dolnej dosky a z dvoch bo¢nych zvislych stien, ako komoro-
vé nosniky) spojené klbovou vazbou v strede vySky nosnikov pomocou vodorovnej do-
sky simulujucej beténovu zdlievku medzi nosnikmi. Ulozenie nosnikov reSpektuje pred-
poklady statickej schémy — v pozdiznom smere ako prosty nosnik, v prieénom smere
ako zaluziova doska.
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Obr. ¢.3 Vypoctovy 3D model — model jedného pola prvého a tretieho mosta

Pri druhom moste bol pouzity zjednoduSeny vypoctovy model aj ked sa jedna o prie-
storovu konstrukciu, vzhladom na spdsob navrhu bola nosna konstrukcia modelova-
na, ako prutova konstrukcia — jeden prefabrikovany predpaty nosnik a roznos zatazenia
v prie€nom smere bol uvazovany rovhomerne.

Obr. ¢.4 Vypoctovy 3D model — model jedného pola druhého mostu

Z vysledkov vykonanej diagnostiky a prepoctu vyplynulo, Ze prefabrikované predpaté
nosniky nosnych konstrukgii, UloZzne prahy a stipy pilierov vetkych troch mostov ne-
vyhovuju na prechodnost (ll. medzny stav — obmedzenie napéti v pripade predpatych
nosnikov a na |. medzny stav — ohybovu Unosnost v pripade uloznych prahov a pilierov).

Néasledne Katedra stavebnych konstrukcii a mostov Stavebnej fakulty Zilinskej univer-
zity v Ziline (SVF UNIZA) vypracovala projekt rekonstrukcie — zosilnenia mostov. Nosné
konstrukcie (jednotlivé predpéaté nosniky KA 61) su zosilnené pomocou predpétych
uhlikovych (CFRP) lamiel. Bol navrhnuty patentovany cely systém od fy. SIKA — jedna sa
o lamely CarboDur S626 (60 x 2,6 mm), ktoré bolo potrebné predopnut na predpinaciu
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silu 140 kN. Lamely nebolo mozné predopnut na max. silu z dévodu malej hrubky spod-
nej dosky predpéatych nosnikov KA 61 (100 mm), preto boli pouzité 2 lamely na kazdy
nosnik. Kazda lamela je kotvena certifikovanymi kotvami od spolo¢nosti StressHead
jednou pasivnou a jednou aktivnou kotvou. Na jeden nosnik su pouzité dve lamely — kot-
vy sa prestriedali. Pévodné zakladové bloky pilierov nebolo potrebné zosilhovat. Drieky
pilierov (stipy pilieru) bolo potrebné zosilnit pomocou vybeténovania priestoru medzi
stipmi drieku s pouzitym betonarskej vystuze.

3. Poziadavky projektu

Hlavnou poziadavkou projektu bolo navrhnut technické zosilnenie nosnych konstrukcii.

GTW - OZ 1000

Obr ¢. 6 priecny rez tycoveho prefabrikatu typu KA 61

Na vsetkych troch mostoch pred samotnou realizaciou bola vykonana vymena izolacie
na nosnych konstrukcidch a vykonana nutna oprava odkrytych ¢asti nosnej konstrukcie.
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Obr. ¢.7 odstrariovanie starej izoldcie - Obr. ¢. 8 montaz novej izolacie

V prvej etape prac oSetrit a sanovat beténovy povrch na spodnych a bo¢nych stranach
mostov. Odstranit zvetraly a nesudrzny betén, oSetrit obnazenu vystuz a povrch zjedno-
tit pomocou sanacnej malty, vytvorit dokonaly povrch pre nasledné zosilfiovanie. Finalnu

ochranu sanovanych konstrukcii zabezpeci sekundarna ochrana vhodnym ochrannym
naterom.

V druhej etape sa rieSil navrh a moznost realizacie zosilnenia nosnych konstrukcii tak,
aby vyhovovali novému zatazeniu. Jednou z uvazovanych alternativ na zosilfovanie
nosnych konstrukcii bola $pecializovana a patentovana technolégia, na ktorej spolu-
pracuju spolo¢nosti Sika® a StressHead AG viac ako 20 rokov. Jedna sa o technoldgiu
predpinania CFRP lamiel — systém Sika® CarboStress®.
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4. Priprava projektu

Vzhladom na vynimocnost a technicku naroCnost systému bola na vypracovanie pro-
jektu a realizaciu predpinania oslovena partnerska firma StressHead AG zo Svajciarska.
Na priprave projektu komunikovali uz poc¢iato€nej fazy vSetky zucastnené strany velmi
intenzivne.

Po zhodnoteni vhodnosti tohto systému statikmi a zadstupcom spolo€nosti StressHead
pripravil odbornik na tento systém z firmy StressHead vSetky potrebné podklady — detai-
ly umiestnenia, detaily pre vyrobu deviatorov, postupy pre zabudovanie.

Obr ¢. 11 pohlad na otvory pre deviatori " Obr ¢. 12 pohlad.na napinanie lamiel

5. RieSenia na opravu a ochranu zelezobetonovych konstrukcii

Na sanaciu beténového povrchu po jeho dokladnom ocisteni boli pouzité vyrobky z rady
Sika MonoTop®. ObnaZena vystuz sa osetrila naterom na ochranu vystuze a zaroven
adhéznym mostikom pre nasledujuce vrstvy SikaTop® Armatec®-110 EpoCem®. Re-
profilacna malta Sika MonoTop®- 412 N bola pouzita na lokalne vyspravenie nerovného
povrchu a zaroven na vytvorenie podkladnej plochy pre lepenie uhlikovych lamiel Sika®
CarboDur®-S626. Na lokalnu sandciu bo€nych stran mostovky bola pouzita oprav-
na malta SikaRep®, na celoplo$né uzatvorenie boli pouzité jemna stierka Sika Mono-
Top®-620 a finalny ochranny nater Sikagard®-680 S.
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o

Obrc.13 pbh/’ad na odistent E 2 Obr ¢. 14 pohlad na namontované
nosnu konstrukciu deviatori

6. Zosilnovanie konstrukcie a predpinanie uhlikovych lamiel

Zabudovanie technoldgie predpinania lamiel moze realizovat iba jej dodavatel — firma
StressHead - alebo certifikovana realizaCna spolo¢nost. Vzhladom na to, Ze sa jednalo
o prvy projekt na Slovensku, predpinanie bolo realizované za osobnej u€asti dvoch pra-
covnikov zo Svajéiarska.

Na mostnu kon$trukciu sa zo spodnej strany mosta osadili ocelové deviatory, do ktorych
sa nasledne osadila a ukotvila lamela. Pred napinanim sa na lamelu nanieslo lepidlo Si-
kadur®-30, ktoré v tomto pripade slizi najmé na dokonalé spojenie lamiel s povrchom
mosta. Samotné predpinanie pomocou hydraulického zariadenia, osadeného do ocelo-
vého deviatora, vytvorilo poZzadované vypoctové napatie.

Spolu bolo na troch mostoch zabudovanych 90 CarboStress systémov, celkovo nalepe-
nych cca 1.200 m lamely Sika® CarboDur® S626. Dizka systémov bola od 8 mdo 15,5 m.

Samotnu realizaciu vykonavali pod odbornym dohladom pracovnici ZSR Mostny obvod.
V pripravnej faze ZSR Mostny obvod zabezped&oval vyrobu deviatorov, odistenie most-

ného objektu technlégiou vodného Iuc¢a, vrtanie otvorov cca 1200 otvorov vratane zosi-
Inenia pilierov a zakladov.
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Obrc. 15 poh/’adjna béto ‘ _' (' Obr . 16 pohlad po zat
pilierov . | pilierov

7. Zaver

Obnova mostov na ozubnicovej trati si vyziadala zvladnutie aj nepredvidanych podmie-
nok v horskom teréne a cely priebeh stavby by sme mohli charakterizovat ako efektivne
a racionalne vyuzitie ludského, technologického a technického potencialu.

Na zaklade konstruktivného pristupu véetkych projektantov z UNIZA a VWUZ podielaju-
cich sa na priprave s vyuzitim moderného systému Sika® CarboStress s vyuztim aktiv-
neho zosilfovania nosnych konstrukcii vzniklo realizaciou pracovnikmi ZSR Mostny ob-
vod za technického dozoru dodavatelskej firmy Sika® a StressHead® technické dielo
rekonStrukcie mostnych objektov, ktoré stabilizovalo pozadovanu zivotnost mostného
objektu.

Hlavnym prinosom tychto oprav mostov je spokojnost cestujicej verejnosti a hrdost
vSetkych zainteresovanych pracovnikov podielajlcich sa na opravach hore uvedenych
zelezni¢nych mostov.

Na zaver je nutné podakovat vSetkym zucastnenym ZelezniCnym zlozkam aj mimo ze-

leznicnym firmam za dokonalu suhru, ktorej vysledkom bola vydarena realizacia prezen-
tujuca schopnost ZSR zabezpecit prevadzku dopravnej cesty.

i |
Obr ¢. 17 pohlad na novu elektricku™ =l Obr ¢. 18 pohlad na
ha moste novy stav
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8. Literatura, normy a predpisy

Projektova dokumentacia mostov v km 0,435 , km 1,674 ,
a km 3,382 trate Strba — Strbské pleso

Technicke listy SIKA

Mostné revizne spravy, evidencne listy

Technicka dokumentacia spravcu zeleznicnych mostov
Technické normy, predpisy, nariadenia.

9. Ugastnici projektu
Investor: Zeleznice Slovenskej republiky

Projektant, spracovatel diagnostiky

a statického prepoétu: Zilinska univerzita v Ziline, Stavebna fakulta,
kolektiv z Katedry stavebnych konstrukcii
a mostov pod vedenim
doc. Ing. Peter Kotes, PhD, Zeleznice
Slovenskej republiky — Vyskumny a vyvojovy
Ustav zeleznic Zilina, zodpovedny riesitel
diagnostiky a prepo¢tu Ing. Ondrej Kridla.

Generalny dodavatel: Zeleznice Slovenskej republiky Mostny
obvod so sidlom v KoSiciach.

Spravca ZelezniCnych mostov: Zeleznice Slovenskej republiky Mostny
obvod so sidlom v KoSiciach.

Dodavatel materidlov na sanaciu
a zosilfiovanie: SIKA Slovensko, spol. s r.o.

Navrh, dodanie a realizacia predpinania 3
CFRP lamiel: StressHead AG, Svaijciarsko
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Prakticky priklad vyuziti BIM v projektu
zeleznicni estakady v Krakové

Ing. Jitka Kochtova, MBA, Construsoft s.r.o.

1. Optimalizace projektu s vyuzitim BIM

Stavebni projekty znamenaji vzdy velkou vyzvu z hlediska vzajemné komunikace, kvalitni
organizace prace a splnéni vSech ukold v poZzadovanych terminech. S narlstem velikosti
stavby, slozitosti konstrukce a vy$Sim poctem zucastnénych subjektd se riziko moz-
nych obtizi zvySuje geometrickou Ffadou. Projektanti proto neustdle hledaji nova reseni
a nastroje, které by mohly zlepSit a urychlit jejich praci. Zaméstnanci firmy MP Mosty
Sp . z 0.0. vyzkouseli novy zplsob optimalizace projektu s vyuZitim technologie BIM
bé&hem realizace jedné z kliCovych investic Polskich Linii Kolejowych (zelezni€ni podnik
v Polsku) — Zelezni¢niho spojeni Krakéw Zabtocie — Krakow Krzemionki (v soucasné
dobé Krakow Podgorze), ktera byla oficialné oteviena 10. prosince 2017. Vystavba to-
hoto dopravniho uzlu byla zaméfena mimo jiné na zlepseni provozu vlakd sméfujicich
do mést Zakopane, Skawina a Osvétim, jakoz i zkraceni doby fizeni a zvySeni kapacity
provozu mezi stanicemi Krakéw Gtéwny — Krakéw Ptaszéw.

2. Priprava projektu

Provedenim kompletniho projektu technologie byla povérena firma MP Mosty Sp. Z o.0.,
ktera plsobi na polském trhu jiz od roku 2005. Na zac¢atku se zabyvala vyrobou a pro-
jektovanim v oboru pozemnich komunikaci, dnes se specializuje na optimalizaci inzenyr-
skych staveb.

Rozsah projektovych praci zahrnoval vyrobni dokumentaci ocelové konstrukce viaduktu
WK-1, estakady ES-1, estakady ES-2 (obr. 1). Viadukt WK-1, tvofeny sprazenou ocelo-
betonovou konstrukci, se sklada ze dvou rovnobézné vedenych &asti, kazda je tvofena
Styfmi ocelovymi nosniky (s prifezem | a vyskou 1,5 m) spfazenymi s betonovou deskou.
Estakady ES-1 a ES-2 jsou ocelobetonové konstrukce, skladajici se ze dvou ocelovych
nosnikl pficné spojenych sprazenou konstrukci. Prifezy nosnikd maiji tvar obdélnikové
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krabice o Sifce 0,9 m a vysce 2,4 m a 2,6 m. Nad podpérami nejdelSiho rozpéti je vyska
prifezu proménna a dosahuje az 9 m.

Béhem prace na ocelové konstrukci pouzivali projektanti firmy MP Mosty BIM
software — Tekla Structures. | kdyz v zadani tohoto projektu investor nevyzadoval re-
alizaci projektu pomoci technologie BIM, v pribéhu praci bylo zaznamenano nékolik
vyhod — napf. béhem setkani s dodavatelem zodpovédnym za montaz ocelovych kon-
strukci usnadnil a zrychlil 3D model ovéfovani nastaveni prvk( vedeni pouzitych pro
spravné ulozeni naslednych Urovni nosnikd.

Prace v programu byla rozd&lena mezi dva projektové tymy. Ukolem prvniho (dvoudlen-
ného) tymu bylo modelovani konstrukce (1 projektant — ES-1, 2 projektanti — ES-2). (Obr.
2) Druhy tym, jehoZ pocet se liSil podle potfeby (obvykle 2-4 projektanti), zodpovidal za
vytvareni vykresQ.

Obr. 2

Komponenty a makra, které jsou k dispozici v Tekla Structures, umoznily efektivni pro-
vedeni nadvyseni ocelovych nosnik(l. MoZnost vytvaret vlastni uzivatelské komponenty
(napf. konzoly pro akustické panely nebo trny ocelovych nosnikd) vyrazné zrychlila pro-
ces modelovani.

Diky pouziti formatu IFC pro nacteni referencnich objektdl do modelu, bylo mozné pro-

vést dodatec¢nou kontrolu nad dilataci mezi objekty estakady ES-2 (Obr. 3), coz umoznilo
ovéfit rozméry dilatacnich mezer nejen pldorysné, ale také vyskoveé.
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Projektanti navic ocenili funkénost programu z hlediska automatického generovani vy-
robnich vykres( dilcl a vykaz(d materidlu, ale také provazani modelu a dokumentace,
ktera zajistila bezproblémovou aktualizaci — kliCova otazka pfi provadéni zmén tak roz-
sahlého projetu s velkym poctem prvka.

Uprava vykrest probihala velmi hladce diky funkci pro automatické generovani doku-
mentace podle prfedem pfipravenych Sablon.

Dokumentace byla pfedavana po etapdach pfizplisobenych planu realizace. Nejdfive byly
vydany vykazy materialu, nasledné byla poskytnuta vykresova dokumentace ve forma-
tech pdf a dwg. Aby byla zajisténa kontinuita vyroby a svafovani jednotlivych dilct (obr.
4), byly vykresy zasilany v odpovidajicich davkach.
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3. Vyhody vyuziti technologie BIM

Dalsi vyhoda, kterou BIM modely pfinaseji je ta, Ze mohou byt efektivné vyuzivany
v nejmodernéjSich technologiich jako jsou napfiklad bryle pro smiSenou realitu Trimble
XR10 nebo v snadno dostupnych mobilnich telefonech prostfednictvim AR (rozSifena
realita). Obé dvé moznosti jsou dal$im krokem k zefektivnéni stavebnich procesl. Za-
timco virtualni realita neumozfuje prenést digitalni modely staveb do reality, ta rozSifena
a smiSena umozni smisit digitalni model s realnym svétem. Tato technologie se stava
béZnou uz i v Ceské a slovenské spolecnosti, a to v celé fazi procesu vystavby. S mo-
dernimi brylemi pro smiSenou realitu Trimble XR10 dokazeme pfipraveny 3D BIM model
se v8emi informacemi umistit do redlného svéta. Toho se vyuziva primarné pro lepSsi
predstavivost jednotlivych projektd, zefektivnéni samotné vystavby a vyroby a kontrolni
mechanismy — soulad vs. nesoulad mezi digitalnim modelem a skute€nym stavem (stav-
ba). V 3D brylich Ize prostfednictvim aplikace Trimble Connect zobrazit jakykoliv 3D BIM
model z jakéhokoli softwaru. UmoZznény jsou i zaklad ni funkce jako zobrazeni informace
o jednotlivych elementech modelu, méfeni, upraveni velikosti modelu apod. Rozsifena
a smiSena realita tak prinasi novou inovaci do celého stavebnictvi.

Vyuziti programu Tekla Structures a obsahlého informaéniho 3D modelu vyrazné zrych-
lilo a zefektivnilo praci v projekéni kanceldfi. Nova technologie BIM umoznuje eliminovat
nakladné chyby a opravy, zkratit dobu projektu a Iépe mu porozumét v pribéhu celého
procesu. Poskytuje také moznost rychlejsi a snadnéjsi reakci na potfebné upravy. Vyse
uvedené vyhody umoznuji vyrazné snizit naklady na celou investici, cozZ je nejlepsi zpU-
sob, jak zvysit svij zisk. To ukazuje jasny dopad pouzivani technologie BIM a ddvod pro
jeji rostouci popularitu.

114



Prakticky priklad vyuziti BIM v projektu Zelezni¢ni estakddy v Krakové

Autor: Ing. Jitka Kochtova MBA,
Construsoft s.r.o.

Tel.: 602 521 018

E-mail: jitka.kochtova@construsoft.cz

Dipl. Ing. Stawomir Wozniak
Construsoft Sp. z o.0.

Tel.: +48 503631988

E-mail: slawomir.wozniak@construsoft.pl

Dipl. Ing. Magdalena Sypek
MP-MOSTY Sp. z o.0.

Tel.: +48 667677906

E-mail: magda@mpmosty.pl

115



stredisko inzenyringu

%SUDOP PRAHA a geodézie nabizi
GRP System FX na zeleznici

GRP 3000 — univerzalni méFici systém v oblasti Zeleznice pro:

 vysoce presné geodetické méfeni polohy
a geometrickych parametr( koleje

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

o 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

« spolehlivy sbér informaci o prekazkach,
jejich dokumentace a kontrola (centralni
databanka pro zobrazeni a spravu vSech
definovanych a zamérenych prlijezdnych
profild, namérenych a projektovych dat,
vCetné chronologie méreni)

GRP System FX se sklada z:

¢ precizniho, robustniho hardware — voziku GRP 3000
o software Amberg Rail 2.0 a Amberg Clearance Basic
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Rekonstrukce mostu v km 78,015, 82,960
a 83,477 trati Praha - Chomutov
metodou relining

Ing. Jaromir Zouhar, ViaCon CR s.r.0.

Pro rekonstrukci mostl v km 78,015, 82,960 a 83,477 trati Praha — Chomutov byly pou-
zity flexibilni ocelové konstrukce montované z dilcl vinitého plechu. Sanace stavajicich
kleneb byla provedena metodou relining, tj. zatazenim nové vliozenych ocelovych kon-
strukci do stavajiciho mostniho otvoru a vyplnénim volného prostoru tekutou betonovou
smési. Prispévek popisuje feSeni hydroizolace a provadéni sanace téchto objekt(.

1. Uvod

V zafi roku 2021 byly zahdjeny prace na rekonstrukci tfi klenbovych mostnich objekt(
v km 78,015, v km 82,960 a v km 83,477 metodou relining s pouzitim flexibilnich oce-
lovych konstrukci montovanych z dilcd vinitého plechu. Relining je technologie rekon-
strukce stavajicich mostnich objektl zasunutim nové tenkosténné flexibilni ocelové kon-
strukce do stavajiciho mostniho otvoru a nasledné vypinéni prostoru mezi stavajicim
objektem a nové vliozenou konstrukci vhodnym materidlem, zpravidla tekutou cemento-
popilkovou smési, ktery zajisti vyplnéni volného prostoru mezi stavajici a noveé vlozenou
ocelovou konstrukci. Diky provedeni rekonstrukce touto technologii nebylo nutné omezit
provoz na zeleznicni trati.

U vsech tfi objektl byl navrZen relining pouze v Sifce stavajiciho klenbového mostu mezi
¢elnimi zdmi tak, aby Celni zdi i navazujici Sikma svahova kiidla zlstaly pohledové. Pro-
jektantem bylo navrzeno otryskani tohoto pohledového kamenného zdiva tlakovou vo-
dou, hloubkové presparovani a nizkotlaka vyplfhova injektaz. Vypadané a rozrusené prv-
ky zdiva Cel a kfidel maji byt nahrazeny nebo doplnény. Pfi vymeéné skupiny porusenych
a uvolnénych kamen( se postupuije tak, Ze se po uklinovani postupné vyméni jednotlivé
kameny, nebo se vybouraji najednou 2-3 vrstvy vadnych kamen( tak, aby nebyla ohro-
zena stabilita ostatniho zdiva. Stavajici kamenné fimsy na ¢elech maji byt sneseny. Ka-
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meny z fims budou pouzity k doplnéni kamennych desek na fimsy staveb na stejné trati.
Na &elech a kfidlech maji byt zhotoveny nové fimsy ze zelezobetonu C30/37-XC4, XF3.

.
£\
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Obr 1: Objekt v km 78,015 Zeleznicni trati Praha — Chomutov. montovanou konstrukci
MultiPlate otevieného profilu napribetonovanych zakladovych pasech

2. Zalozeni

Konstrukce specialniho otevieného profilu jsou zaloZeny na Zelezobetonovych zaklado-
vych pasech pfibetonovanych k lici stavajicich opér a spolu se zékladovou deskou ve
dné mostniho otvoru tvoii U profil, ktery ze statického hlediska zajistuje roznos plso-
bicich zatizeni v zakladové spare. V horni plose zékladovych pasu jsou zabetonovany
valcované profily UPE 200 tvofici zlabky, v nichz je realizovano zasunuti tubusu do most-
niho otvoru.

CHOMUTOW ‘

Obr 2: Rez — zakladové pasy pro ocelovy tubus
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3. Protikorozni ochrana

Protikorozni ochrana konstrukci je zajiSténa zarovym zinkovanim ponorem a natéry dle
pozadavk(l SZ — OTP pro ochranné natérové systémy. Na celé rubové (vn&jsi) strané
tubusu je pouzit dilensky epoxidovy natér SigmaPrime 700 celkové tloustky 300 pym
schvaleny Spravou Zeleznic, s.o0. pod registracnim Cislem ONS 008/2020 pro prostredi
Im3 a zivotnost V-VV. Na licové (vnitfni) strané tubusu je pouzit dilensky epoxidovy na-
tér tloustky 160 pm a dilensky polyuretanovy natér tloustky 80 pm schvaleny Spravou
zeleznic, s.o. pro prostredi C4-C5 a zivotnost VV. Spojovaci material je opatfen stejnym
natérovym systémem jako okolni plechy, pficemz vrchni vrstva natéru na hlavach sroub(
na licové strané a vSechny vrstvy natéru na maticich na rubové strané jsou provedeny
az na stavbé po dotazeni matic. Pro tyto natérové systémy, jez se pouzivaji i pro stavby
RSD, byly provedeny priikazni zkousky dle predpisu TKP19B pro stavby pozemnich ko-
munikaci a na zakladé odstavce 5.3 predpisu SZ — OTP pro ochranné natérové systémy
jsou schvaleny i pro pouziti na stavbach Spravy zeleznic, s.o.

4. Montaz

Montaz probihala na montézni plosiné celkové délky cca 5 m pred vtokovym Celem
objektl. Montazni plosina byla zhotovena z rovnaniny tvofené zelezobetonovymi panely
vy$kové navazujicimi na zlabky z UPE profilG v zakladovych pasech. Nejprve se na této
montazni plosiné smontovaly 2—4 prstence profilu a po dikladném dotaZeni Sroubovych
spoju se provedlo jejich zatazeni do stavajiciho mostniho otvoru ve Zlabcich v zaklado-
vych pasech. Nasledné se k jiz smontované ¢asti tubusu pfipojila dalsi ¢ast tubusu, ktera
byla nasledné opét zatazena dovnitf stavajiciho mostni otvoru. Tento postup se opako-
val, dokud nebyl cely smontovany tubus v kone€né projektované poloze.
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5. lzolace

Po dohodé s investorem byly — v rdmci provozniho ovéreni pod dohledem povéreného
Utvaru GR SZ 013 - u véech tii objektl aplikovany vodotésné izoladni vrstvy metodou
stfikanim. Byl pouzit systém vodotésné izolace (SVI) na materidlové bazi polyurea s na-
zvem MAXGUARD od vyrobce Huntsman Building Solutions. U objektu v km 78,015 byl
tento SVI aplikovan stfikanim pfimo na rubovou stranu nové ocelové konstrukce a pro-
vadél se vzdy po dotazeni Sroubovych spojl a jejich dikladném zatmeleni na montazni
plosiné. U objektd v km 82,960 a v km 83,477 nebyl tento SVI aplikovan na ocelové kon-
strukce, nybrz pfimo na lic stavajicich kamennych kleneb pred zatazenim tubusu dovnitf
stavajiciho mostniho otvoru.

V';é_-
Obr 5: Strikana izolace polyurea
aplikovana na lici stavajici klenby
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6. Injektaz

VyplInéni prostoru mezi stavajicim objektem a nové vloZzenou konstrukci je provedeno
cementopopilkovou suspenzi s obsahem drobného kopaného kameniva frakce 0/4 min.
tfidy C dle CSN EN 12620. Trida pevnosti v tlaku smési Rc 28(60) dle CSN EN 14227-1
ma byt C3/4, tzn. pevnost v tlaku 4 MPa pro zkuSebni télesa tvaru krychle. Obsah popil-
ku je cca 3x vy3Si nez obsah cementu. Smés ma obsahovat superplastifikacni pfisadu.
S ohledem na minimalizovani koroznich Ug¢ink{ je obsah chloridd v drobném kamenivu
< 0,02% a v popilku dle CSN EN 450 je obsah chlorid{l < 0,10% hmotnosti. Pfed vypl-
nénim prostoru cementopopilkovou suspenzi je nutné provést dozdéni mezer mezi nové
vloZzenym ocelovym tubusem a licem stavajiciho mostniho otvoru. Z ddivodu omezeni
namahani tubusu béhem injektaze se vyplii cementopopilkovou smési provadi po eta-
pach.

pr po ’ x

Obr 6: Vyplri volného prostoru cementopopilkovou smési

Investor: Sprava zZeleznic, statni organizace
Projektant: DIPONT s.r.0.

Zhotovitel stavby: STRABAG Rail, a.s.

Zhotovitel mostnich objektu: Chladek & Tintéra a.s.

Zhotovitel ocelovych konstrukci: ViaCon CR s.r.0.

Zhotovitel SVI: ALLGARD CZ s.r.o.
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