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1. UVOD

Objednavatel SZDC, statni organizace, Stavebni sprava zapad se sidlem Sokolovska

278/1955, 190 00 Praha 9 pozadal objednavkou €. 18/618 0001345 dodavatele Stavebni fakultu
Zilinské univerzity v Ziliné o vypracovani expertizniho posouzeni statického piepoétu mostu
“S0-20-20-05 Zelezniéni most v evidenénim km 3,706 - Pod Vysehradem® v ramci stavby
“Rekonstrukce Zelezni¢nich most pod Vysehradem" (Stavba 2), usek v ramci Rekonstrukce
trati Praha hl. n. (mimo) - Praha-Smichov (v¢.).

2. POUZITE PODKLADY

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

Pro vypracovani expertizniho posudku byly pouzity nésledujici podklady:

2E_1 4 001: Technickd zprava - mostni objekty. Rekonstrukce Zelezni¢nich mosti pod
Vysehradem (Stavba 2), Gisek v ramci Rekonstrukce trati Praha hl. n. (mimo) - Praha-
Smichov (v€.). Stavebni cast: Mosty, propustky a zdi. Zpracovatel: Sdruzeni
SP+MTP+SPEU_ Praha hl. - Praha Smichov. Odpovédny projektant SO: Ing. Martin
Vlasak, SUDOP Praha, a.s., stfedisko mostt.

2E_1 4 003_1: SO-20-20-05 Zelezni¢ni most v evidenénim km 3,706 - Pod
VySehradem. Stavajici stav — Plidorys a podélny fez. Rekonstrukce Zelezni¢nich mostl
pod Vysehradem (Stavba 2), usek v ramci Rekonstrukce trati Praha hl. n. (mimo) - Praha-
Smichov (v€.). Stavebni cast: Mosty, propustky a zdi. Zpracovatel: SdruZeni
SP+MTP+SPEU_ Praha hl. - Praha Smichov. Odpovédny projektant SO: Ing. Martin
Vlasak, SUDOP Praha, a.s., stfedisko most.

2E_1 4 003_2: SO-20-20-05 Zelezni¢ni most v evidenénim km 3,706 - Pod
VySehradem. Stavajici stav — Pricné fezy. Rekonstrukce Zelezni¢nich mostli pod
VysSehradem (Stavba 2), Gsek v ramci Rekonstrukce trati Praha hl. n. (mimo) - Praha-
Smichov (v€.). Stavebni c¢ast: Mosty, propustky a zdi. Zpracovatel: SdruZeni
SP+MTP+SPEU_ Praha hl. - Praha Smichov. Odpovédny projektant SO: Ing. Martin
Vlasak, SUDOP Praha, a.s., stiedisko mostu.

2E_1 4 012 2: SO-20-20-05 Zelezni¢ni most v evidenénim km 3,706 - Pod
Vysehradem. Staticky pfepocet nosné konstrukce. Rekonstrukce Zelezni¢nich mostt pod
Vysehradem (Stavba 2), Gsek v ramci Rekonstrukce trati Praha hl. n. (mimo) - Praha-
Smichov (v¢.). Stavebni c¢ast: Mosty, propustky a zdi. Zpracovatel: Sdruzeni
SP+MTP+SPEU_ Praha hl. - Praha Smichov. Odpovédny projektant SO: Ing. Martin
Vlasak, SUDOP Praha, a.s., stfedisko mostti.

2E_1 4 012 2 1: SO-20-20-05 Zelezniéni most v evidenénim km 3,706 - Pod
Vysehradem. Staticky ptepocet nosné konstrukce - Ptilohy. Rekonstrukce Zelezni¢nich
mostll pod Vysehradem (Stavba 2), tisek v ramci Rekonstrukce trati Praha hl. n. (mimo)
- Praha-Smichov (v¢.). Stavebni ¢ast: Mosty, propustky a zdi. Zpracovatel: Sdruzeni
SP+MTP+SPEU _ Praha hl. - Praha Smichov. Odpovédny projektant SO: Ing. Martin
Vlasak, SUDOP Praha, a.s., stfedisko mostti.

2E_1 4 012 3: SO-20-20-05 Zelezni¢ni most v evidenénim km 3,706 - Pod
Vysehradem. Pfepocet spodni stavby. Rekonstrukce zZelezni¢nich mostli pod Vysehradem
(Stavba 2), usek v ramci Rekonstrukce trati Praha hl. n. (mimo) - Praha-Smichov (v¢.).
Stavebni ¢ast: Mosty, propustky a zdi. Zpracovatel: Sdruzeni SP+MTP+SPEU _ Praha hl.
- Praha Smichov. Odpovédny projektant SO: Ing. Martin Vlasdk, SUDOP Praha, a.s.,
stiedisko mostt.
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2E_1 4 011_3: SO-20-20-05 Zelezni¢ni most v evidenénim km 3,706 - Pod
Vysehradem. Podrobna prohlidka ocelové NK. Rekonstrukce Zelezni¢nich mostt pod
Vysehradem (Stavba 2), Gisek v ramci Rekonstrukce trati Praha hl. n. (mimo) - Praha-
Smichov (v¢.). Stavebni ¢ast: Mosty, propustky a zdi. Zpracovatel: Sdruzeni
SP+MTP+SPEU_ Praha hl. - Praha Smichov. Odpovédny projektant SO: Ing. Martin
Vlasak, SUDOP Praha, a.s., stfedisko mostu.

2E_1 4 011 3 1: SO-20-20-05 Zelezni¢ni most v evidenénim km 3,706 - Pod
VysSehradem. Podrobna prohlidka ocelové NK — Piilohy. Rekonstrukce Zelezni¢nich
mostll pod Vysehradem (Stavba 2), usek v rdmci Rekonstrukce trati Praha hl. n. (mimo)
- Praha-Smichov (v¢.). Stavebni ¢ast: Mosty, propustky a zdi. Zpracovatel: Sdruzeni
SP+MTP+SPEU_ Praha hl. - Praha Smichov. Odpovédny projektant SO: Ing. Martin
Vlasak, SUDOP Praha, a.s., stfedisko mostu.

2E_1 4 011 4: SO-20-20-05 Zelezni¢ni most v evidenénim km 3,706 - Pod
Vysehradem. Podrobna prohlidka spodni stavby. Rekonstrukce zelezni¢nich mostt pod
VysSehradem (Stavba 2), Gsek v ramci Rekonstrukce trati Praha hl. n. (mimo) - Praha-
Smichov (v€.). Stavebni cast: Mosty, propustky a zdi. Zpracovatel: SdruZeni
SP+MTP+SPEU_ Praha hl. - Praha Smichov. Odpovédny projektant SO: Ing. Martin
Vlasak, SUDOP Praha, a.s., stfedisko most.

2E_1 4 011 4 1: SO-20-20-05 Zelezni¢ni most v evidenénim km 3,706 - Pod
Vysehradem. Podrobna prohlidka spodni stavby — Ptilohy. Rekonstrukce Zelezni¢nich
mostl pod Vysehradem (Stavba 2), tisek v ramci Rekonstrukce trati Praha hl. n. (mimo)
- Praha-Smichov (v¢.). Stavebni ¢ast: Mosty, propustky a zdi. Zpracovatel: Sdruzeni
SP+MTP+SPEU_ Praha hl. - Praha Smichov. Odpovédny projektant SO: Ing. Martin
Vlasak, SUDOP Praha, a.s., stfedisko most.

2E_1 4 011 2: SO-20-20-05 Zelezni¢ni most v evidenénim km 3,706 - Pod
VySehradem. Statickd a dynamicka zatézovaci zkouSka. Rekonstrukce ZzZelezni¢nich
mostll pod Vysehradem (Stavba 2), tisek v ramci Rekonstrukce trati Praha hl. n. (mimo)
- Praha-Smichov (v¢.). Stavebni ¢ast: Mosty, propustky a zdi. Zpracovatel: Sdruzeni
SP+MTP+SPEU_ Praha hl. - Praha Smichov. Odpovédny projektant SO: Ing. Martin
Vlasék, SUDOP Praha, a.s., stfedisko mostli. Zpracovatel: CVUT Praha Fakulta stavebni,
katedra ocelovych a difevénych konstrukci. Thakurova 7, 166 29 Praha 6. Odpovédny
fesitel: doc. Ing. Pavel Ryjacek, Ph.D.

2E_1 4 011 _1: SO-20-20-05 Zelezni¢ni most v evidenénim km 3,706 - Pod
VySehradem. Materidlové zkousky oceli. Rekonstrukce Zzelezni¢nich mostd pod
Vysehradem (Stavba 2), Gisek v ramci Rekonstrukce trati Praha hl. n. (mimo) - Praha-
Smichov (v€.). Stavebni ¢ast: Mosty, propustky a zdi. Zpracovatel: Sdruzeni
SP+MTP+SPEU_ Praha hl. - Praha Smichov. Odpovédny projektant SO: Ing. Martin
Vlasak, SUDOP Praha, a.s., stfedisko mosti. Zpracovatel: CZ FERMET, Laboratoie CZ
FERMET, Bust¢hradska 283, 272 03 Kladno.

2E_1 4 008_2: SO-20-20-05 Zelezniéni most v evidenénim km 3,706 - Pod
Vysehradem. Vykaz oceli SO-20-20-05. Rekonstrukce zelezni¢nich mosti pod
Vysehradem (Stavba 2), Gisek v ramci Rekonstrukce trati Praha hl. n. (mimo) - Praha-
Smichov (v€.). Stavebni ¢ast: Mosty, propustky a zdi. Zpracovatel: Sdruzeni
SP+MTP+SPEU_ Praha hl. - Praha Smichov. Odpovédny projektant SO: Ing. Martin
Vlasak, SUDOP Praha, a.s., stfedisko mostu.

CSN EN 1990, Eurokdéd: Zasady navrhovani konstrukci. Ufad pro technickou
normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi, 2011 (vCetné ptislusnych NA).
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CSN EN 1991-1-1 Eurokéd 1: Zatizeni konstrukei. Céast 1-1: Obecna zatizeni - Objemové
tihy, vlastni tiha a uzitna zatizeni pozemnich staveb, Cesky normaliza¢ni institut, 03/2004
(v€etn¢ prislusnych NA).

CSN EN 1991-1-4, Eurokdd 1: Zatizeni konstrukei. Cast 1-4: Obecna zatiZeni — Zatizeni
vétrem. Utad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi, 4/2013 (véetné
prislusnych NA).

CSN EN 1991-1-5, Eurokéd 1: ZatiZeni konstrukci. Cast 1-5: Obecna zatizeni - Zatizeni
teplotou. Cesky normalizac¢ni institut, 2005 (v¢etné prislusnych NA).

CSN EN 1991-2 Eurokéd 1: Zatizeni konstrukei - Cést 2: Zatizeni mostii dopravou Cesky
normaliza¢ni institut 07/2005 (vCetné piislusnych NA).

CSN EN 1993-1-1, Eurokod 3: Navrhovani ocelovych konstrukei - Cast 1-1: Obecna
pravidla a pravidla pro pozemni stavby. Utad pro technickou normalizaci, metrologii a
statni zkuSebnictvi 12/2006 (véetné prislusnych NA).

[20] CSN EN 1993-1-5 Navrhovani ocelovych konstrukci - Cast 1-5: Bouleni stén. Cesky

normalizaéni institut 02/2008 (v¢etné ptislusnych NA).

[21] CSN EN 1993-1-8 Eurokéd 3: Navrhovani ocelovych konstrukei. Cast 1-8: Navrhovani

[22]

[23]
[24]
[25]
[26]

[27]

sty¢énikd. Utad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi 07/2011
(v€etné ptislusnych NA).

CSN EN 1993-1-9 Eurokéd 3: Navrhovani ocelovych konstrukei. Cést 1-9: Unava. Utad
pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi 12/2013 (vcetné ptislusnych
NA).

CSN EN 1993-2, Eurokéd 3: Navrhovéni ocelovych konstrukei - Cést 2: Ocelové mosty.
Cesky normalizaéni institut, 01/2008 (v¢etné ptislusnych NA).

Staticky piepocet ocelové nosné konstrukce piihradového mostu pies Vitavu v km 3, 706
trati Praha hl. nadrazi — Praha Smichov. TOPCON servis s.r.0., 2004.

Metodicky pokyn pro uréovani zatiZitelnosti Zelezniénich mostnich objekti. SZDC
09/2015.

Zavérecna zprava projektu COST CZ - LD15127 - Pokrocilé metody posuzovani
degradovanych ocelovych konstrukci, CVUT v Praze, 2017.

GARCIA M. O. The Impact of the Connection Stiffness on the Behaviour of a Historical
Steel Railway Bridge. Diplomova préace. Fakulta stavebni, CVUT v Praze, 2017.

3. POPIS STAVBY
3.1 Identifika¢ni idaje stavby

Néazev stavby: Rekonstrukce zelezni¢nich mostl pod VySehradem

(Stavba 2), usek v ramci Rekonstrukce trati Praha hl. n.
(mimo) - Praha-Smichov (v¢.)

Stupen dokumentace: Ptipravna dokumentace (PD) a zdmér projektu (ZP)
Charakteristika stavby: Liniova Zelezni¢ni stavba, modernizace zelezniéni trati
Cislo ISPROFIN: 511 352 0019

Cislo SoD objednatele: E618-S-12006/2016/Sim

Cislo SoD zhotovitele: 16 354 201

Misto stavby: Zelezniéni trat’ 0201 Praha hl. n. — Praha-Smichov



Kraj:

Obec / Méstska cast:
Katastralni uzemi:

Povétené méstské urady:
Obce s rozsitfenou plisobnosti:
Objednatel:

Organizacni slozka:

za investora:
Zpracovatel:

Hlavni inZenyr projektu:

Hlavni inZzenyr projektu (Stavba 2):
Odpoveédny projektant objektu:

Spoluprace:

ob¢ traté jsou soucasti drahy celostatni evropského
vyznamu (E)

Hlavni mésto Praha

Praha 2, Praha 5

k.. VysSehrad, k.i. Smichov

Praha 2, Praha 5

Hlavni mésto Praha

Sprava zelezni¢ni dopravni cesty, statni organizace se
sidlem: Dlazdéna 1003/7, 110 00 Praha 1 - Nové Mésto
Stavebni sprava zapad, Sokolovska 278/1955, 190 00
Praha 9

Ing. Petr Vani¢ek, SZDC, s.o., Stavebni sprava zapad
,SP+MTP+SPEU _Praha hl. — Praha-Smichov*
zalozené Smlouvou o Spolecnosti ze dne 04. 08. 2016
ucastnici Spole¢nosti

Obchodni firma: SUDOP PRAHA a.s.

Sidlo: Praha 3, Zizkov, Olsanska 2643/1a, 130 00

IC: 25793349, DIC: CZ25793349

a

Obchodni firma: METROPROJEKT a.s.

a

Obchodni firma: SUDOP EU a.s.

Ing. Michal Me¢l

Al v oboru dopravni stavby ¢. 0009519

Ing. Tomas Martinek, SUDOP PRAHA, a.s.

Ing. Martin Vlasak, SUDOP PRAHA, a.s., Al v oboru
Mosty a IK a oboru Dopravni stavby ¢. 0009271

Ing. Jaroslav Votisek, SUDOP PRAHA, a.s.

3.2 Identifika¢ni udaje stavebniho objektu

Nazev stavebniho objektu:

Vzity nazev:
Tratovy usek:

Defini¢ni usek:
(stani¢ni Usek)
Druh nosné konstrukce:

Popis spodni stavby vcetné kiidel
kamenné opcry,

Pocet mostnich otvori:
Pocet koleji:
Délka premosténi:

SO 20-20-05 Mosty pod Vysehradem, zel.
m. v ev. km 3,706 - Pod Vysehradem

Pod Vysehradem

TU 0201 Praha hl. n. (mimo) — Praha-
Smichov (mimo)

DU 04 Praha- Vysehrad — Praha- Smichov

ocelové nytovana ptihradova parabolicka s
dolni prvkovou mostovkou spole¢na pro
ob¢ prevadené koleje

kamenné pilife

zaloZeni plosné (P02 a P03 na kesonu)

na dievénych pilotach (002)

kamenna kitidla rovnob&zna a kolma u 002
3

2

215,550 m



Délka mostu:

Rozpéti nosné konstrukce:

Stavebni vyska:

Rozhodujici vyska obrysu kolejového loze

Volna vyska pod mostem.

Kolma svétlost otvoru:
Otvor 1.
Otvor 2:
Otvor 3:

Sikmost mostu (pravé/leva, thel sikmosti):

Uhel kiiZeni s pfemost'ovanou prekazkou:
Sitka mostu:

Volna sifka na most¢:

Rok vystavby (vyroby) NK:

234,450 m

71,72 m pod koleji €. 1 a €. 2

1,380 m (k TK) pod koleji ¢. 1 a ¢. 2
plosné ulozené mostnice (svisly Sroub)
(objekt bez kolejového loze)

3,74 m (chodnik pravy bieh)

7,73 m (Vltava - max Q plav =188,28 m
n.m. Bpv)

69,045 m

69,145 m

69,450 m

90°

cca 80°

13,580 m (v¢etné konzol lavky)
8,108 (mezi portalovymi svislicemi)
1901 (RZ 1901)

001: 1901 (RZ 1901)

PO1: 1901 (RZ 1901)

P02: 1901 (RZ 1901)

002: 1871 (Gpravy 1901)
Rok posledni rekonstrukce nebo opravy objektu: 1987 oprava (MES)
1957 obnova natéru (MES)
1912 oprava spodni stavby (MES)
Zuic = 0,41 (ptipoj pficniku na hlavni
nosnik)
stupeni 3
spodni stavba - stupeii 2
vngjsi chodnikové konzoly lavky
Ri¢ni km: Vltava tkm 55,35
Zatizeni mostu: trat'ova tiida zatizeni C3/60 (viz TTP)
Plavebni znaky v¢. osvétleni jsou ve spravé a vlastnictvi Povodi Vltavy s.p.

Udaje o dosavadni zatiZitelnosti:
Stavebni stav objektu nosné konstrukce -

Vybaveni mostu:

Dilezitd upozornéni: kulturni nemovita pamatka od roku 2004 ¢&. reg. USKP 101 315.

3.3 Popis mostniho objektu

Zelezniéni most v km 3, 706 ptemostuje feku Vitavu tfemi mostnimi otvory. Nosné
konstrukce byly vyrobeny v roce 1901 z plavkové oceli. Jsou navrZzeny jako uzaviené
piihradové ndsobné soustavy se zakiivenym hornim pasem o shodném rozpéti 71,72 m ve vSech
mostnich otvorech. Konstruk¢ni usporadani mostu odpovidalo dobé vzniku a snaze o snizeni
hmotnosti konstrukce. Jednotlivé profily jsou odstupiiovany podle ocekavanych namahani.
Detaily ¢lenénych prutii ptihradové konstrukce nebyly feseny s ohledem na nebezpeci rozvoje
koroze oceli pfi poruse protikorozni ochrany (zejména Stérbinové). Tento problém se tyka
zejména dolniho pasu a diagonal.

Most je dvoukolejny s dolni prvkovou mostovkou, tvofenou pii¢niky a nespojitymi
podélniky, vloZenymi mezi pfi¢niky. Osova vzdalenost hlavnich nosnika je 8,80 m. Vyska
hlavniho nosniku se méni od 7,136 u portalu az po 12,347 m ve stfedu rozpéti. Tvar horniho
pasu je polygonalné lomeny v miste sty¢nikli. Hlavni nosnik je clenény na 16 ptihrad s délkami
3,46 m+4,0 m+4,40 m a 5 x 4,80 m na poloviné rozpéti.



Horni pas je tvofeny dvousténnym prufezem tvaru IT o svétlosti 416 mm. Sténa ma
Vv celé délce pasu konstantni vysku 470 mm i konstantni tloustku 24 mm, kterou tvoii dva
plechy po 12 mm. Priibéh naristajici osové sily je zohlednén zménou tloustky horni pasnice,
ktera je odstupiiovana ze zakladni tloustky t1 = 10 mm v prvni ptihradé¢ po 10 mm az do
tloustky 70 mm uprostied rozpéti. Spojeni pasnice se sténami je provedeno pomoci 4 thelniki
110 x 110 x 14 mm a nytd & 22 v sténach respekt. & 24 v pasnici. Tvar pii¢ného fezu pruti
horniho péasu zabezpecuji plnosténna diafragmata pfinytovana k sténdm i pasnicim v tetinach
rozpéti ptihrad. Dolni pas hlavniho nosniku mé dvousténny otevieny prafez o svétlosti 416 mm
S konstantni vySkou stény 560 mm a tlouStkou 24 mm. Zména osovych sil je zohlednéna
odstupfiovanim dolnich pasnic az do tloustky 57 mm a $itky 410 mm. Spojeni stén s pasnicemi
je opé€t zhotoveno pomoci 4 tthelnikti 110 x 110 x 14 mm a nytd & 22 v sténach respekt. & 24
V pasnicich. Tvar ptficného fezu opét zabezpecCuji plnosténna diafragmata nytovana na stény
Vv polovinach rozpéti piihrad a ve sty¢nicich.

Diagonaly D1 az D3 maji ¢lenény priifez tvofeny 2 Ctveficemi thelnikd 80 x 80 x 9,
kazda zesilena dvojici pasnic @ 360 x 14 mm (D1), = 400 x 14 (D2) a = 340 x 12 (Ds).
Diagonalu D4 tvoii 2 ¢tvetice thelnikli 80 x 80 x 8 zesilené opét dvojici pasnic = 320 X 10 mm.
Diagonaly Ds az D7 jsou zhotoveny jen z 2 ¢tvetic uhelnika 90 x 130 x 12 (Ds), 80 x 120 x 11
(De) a 80 x 100 x 10 (D7) bez pasnic. Prifez diagonal Dg, Dg a D1o je ¢lenény jen z dvojic
uhelniki 80 x 100 x 13 (Ds), 90 x 90 x 10 (Dg) a 80 x 80 x 8 (D1o). Spojeni ¢tvetic i dvojic
uhelnikl do ¢lenéného prifezu zabezpecuji ptihradové spojky = 60 x 8 mm. Spojeni s obéma
pasy je provedeno nytovymi spoji s nyty & 22 mm.

Clenény priifez maji i svislice hlavniho nosniku, kromé krajni portilové svislice.
Prafezy svislic V1 az Vs tvoii vzdy 2 ¢tvetice tthelnikti 100 x 150 x 14 (V1), 90 x 130 x 14 (V2)
a 90 x 130 x 11 (V3) spojené do ¢lenéného prifezu piihradovymi spojkami = 60 x 13 mm.
Svislice V4 az Vg maji ¢lenény priiez slozeny ze 2 dvojic thelnikd 100 x 150 x 14 (V4), 90 x
130 x 14 (Vs), 80 x 120 x 12 (Ve), 80 x 100 x 12 (V7) a 80 x 80 x 10 (Vs), které jsou propojeny
ptihradovymi spojkami = 60 x 13 mm. Spojeni svislic s obéma pasy je provedeno nyty & 20
mm. Prifez krajni portalové svislice tvoii 16 tthelnikd 100 x 100 x 12 sloZenych do profilu L
Pasnice tvofené vzdy 8 thelniky a vypliiovym plechem 2 x 12 x 600 mm jsou propojeny po
celé vysce svislice plechem tloustky 13 mm.

Dolni prvkovou mostovku tvofi podélniky a pti¢niky. Podélniky maji vzhledem
Kk riznym polim diferencovany prifez. Podélnik v poli 0 — 1 tvofi sténa @ 690 x 10 mm spojena
4 thelniky 80 x 80 x 10 s pasnicemi 190 x 10 (dolni) a 250 x 10 (horni). Spojeni zabezpecujici
kréni a pasové nyty @ 20 mm s rozteCemi 120 mm. Podélnik v poli 1 — 2 ma stejnou sténu i
pasnice, avsak jejich propojeni zabezpecuji tthelniky 80 x 80 x 10 s krénimi a pasovymi nyty O
20 mm s rozte¢emi po 120 mm. Podobné je fesen i podélnik v poli 2 — 3, takze pruiez se lisi jen
uhelniky 90 x 90 x 10. Podélniky v dalSich polich maji pasnice profilu = 220 x 10 (dolni) a &
280 x 10 (horni) spojené se st€énou = 690 x 10 mm thelniky 100 x 100 x 12 mm a nyty @ 20
mm ve vzdalenostech po 120 mm.

Pti¢niky maji také diferencovany prifez. Pfi¢nik O (krajni) tvoii sténa = 1 030 x 13 mm
Spojend s pasnicemi = 400 x 20 mm uhelniky 110 x 110 x 13 mm. Kréni nyty maji profil 22
mm a jejich roztece jsou po 100 mm. Tento prifez pticnik mé v stfedni ¢asti a pod vnitinimi
podélniky. V krajnich ¢astech je priifez pasnic odstupnovan na profil = 400 x 10 mm. Prifez
pti¢niku 1 a 2 se 1isi jen tlouStkou pasnic, ktera je ve stfedni ¢asti = 400 X 26 mm, v krajnich
castech pfechazi do prifezu = 400 x 14 mm. Pti¢niky 3 aZ 8 maji stejny prifez tvofeny st€énou
© 1 030 x 13 mm spojenou s pasnicemi = 400 x 30 mm pomoci 4 thelnikt 110 x 110 x 13.
Pésnice jsou 2 x odstupiiované na profil = 400 x 20 mm pod vnéj$im podélnikem a = 400 X
10 mm v ¢astech prilehlych k hlavnim nosniklim. Kréni nyty pfi¢nikli jsou vesmés & 22
s rozteCemi po 100 mm. Montazni styky vSech pticniki tvoti 27 nyti @ 22 mm uspotadanych
do 3 fad po 9 nytech. Ptipoj pti¢nikli na hlavni nosniky je opét nytovany nyty & 20 mm.



Ptipoj podélnikl na pficniky je stejny u vSech podélnikl. Je feSen spojenim jen stén
obou prvkii pomoci thelnik 2 x L 80 x 80 x 8 z obou stran stén pticnikli. Pocet nytl ve sténé
podélniku je 7, pfitom krajni nyty jsou profilu & 20 mm, vnitini nyty maji profil & 22 mm.
Spoj dopliuje 18 nyti ve sténé pticniku @ 22 mm.

V ramci rekonstrukce mostu v roku 1987 byly podélniky doplnény mostovkovym
ztuzenim a brzdnym ztuzidlem. Obvodové profily brzdného ztuzidla jsou z dvojice uhelnika
125 x 125 x12 mm. Vnitini diagonaly jsou z thelnikii 125 x 125 x 12 mm v ¢asti mezi podélniky
resp. z uhelnik 90 x 90 x 12 mm ve stfedové ¢asti. Vyska ptihrady brzdného ztuzidla je v 2.
piihradé 1700 mm a v 8. a 9. piihradé 2 x 1600 mm.

Podmostovkové podélné ztuzeni mostu je slozené soustavy tvofené v prvnich 4
piihradach celistvym profilem nytovanym z 2 L 110 x 110 x 12 mm. V poli 5 jsou diagonaly
prafezu 2 L 100 x 100 x 12 mm, vpoli6 2L 100 x 100 x 10 mm, vpoli7 2L 90x90x 10 a
vpoli 8 2 L 80 x 80 x 10 mm. Horni nadmostovkové ztuzeni bylo rekonstruovano v roku 1987
vymeénou za nové. Je tvofené rhombickou soustavou s pfickami ze svafovanych profild P14 x
600 + P 20 x 2 300 v portale, respekt. P12 x 300 + P12 x 200 + P14 x 180 v dalSich sty¢nicich
a diagonalami slozenymi z dvou thelniki 90 x 90 x 8 mm do oboustranné ¢lenéného profilu.

Soucasti rekonstrukce v roce 1987 byly 1 krajni portaly. Pfi¢le portalu je provedena ze
symetrického svafovaného I profilu se sténou z plechu P14 x 600 mm a pasnicemi P20 x 300
mm.
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Obr. 3.1 Dispozi¢ni piicny fez nosnou konstrukci




Na oba hlavni nosniky jsou pfipojeny konzoly lavky pro pési s volnou Sitkou mezi
zébradlim 1820 mm. Konzoly jsou piipojeny pies stycnikovy plech k profilu svislic a dale k
dolni pasnici dolniho pésu. V podélném sméru jsou konzoly propojeny na vnéjsi strané spojitym
fimsovym nosnikem tvaru U sloZzenym se stény P7 x 450 mm a pasnic z thelnikii L 70 x 70 X
podélnik a vnitini podélnik jsou v poloviné ptihrad vzajemné propojeny mezilehlym pii¢nikem.
Vyska zabradli je po obou strandch lavky cca 1130 mm nad pochozi plochou, kterd je tvofena
z dfevénych fosen tloustky 50 mm.

Nosné konstrukce jsou ulozeny na ocelolitinovych loziscich. Dilataéni pohyb vSech
konstrukci je od Smichova smérem k VySehradu. Pohybliva loziska jsou valcova s péti valci @
160 mm a vahadlem. Pevnd loziska jsou stojanova.

Z vykazii oceli z archivnich dokumentaci byla zjisténa hmotnost jedné nosné konstrukce
593 t v€etné jejiho mostniho vybaveni.

Spodni stavba je masivniho z fadkového kamenného zdiva s betonovou vyplni. Pilite
P01 a P02 maji kamenné ulozné prahy, ktery pfechdzi v kamenné diiky s proménnou Sitkou
3,15 m az 4,18 m a proménnou délkou 13,95 m az 14,98 m. Proménnost tvaru zajist'uji licové
plochy diiku ve sklonu cca 1:20 od svislice. Kamenné diiky jsou umistény na kamennych
zakladech Sitky 5,20 m, které byly vystavény na ocelovych nytovanych kesonoch. Vnitiek
kesonl byl po dokonceni zakladacich praci vyplnén prostym betonem.

Kamenna opéra O02 z roku 1871 se sklada z opéry, rovnob&znych kiidel a samostatnych
kolmych ktidel. Spole¢ny zaklad opéry a rovnobéznych kiidel je zalozen na dfevéném rostu a
drevénych pilotach. Opéra s diikem Sitky cca 13,73 m a tloustky cca 4,00 m je ur¢ena pro
ulozeni NK z pole 3, véetn¢ napojeni oboustrannych lavek NK na zavérnou zed opéry. Na
opé€ru navazuji kamenna rovnobézna kiidla, kterd mezi sebou drzi téleso dvojkolejné Zelezni¢ni
trati pfechazejici na navazujici nasep. Chodniky vychézejici z 1avek klesaji podél rovnobéznych
kiidel, svahy zemniho télesa vné rovnobé&znych kiidel jsou zachyceny kamennymi kolmymi
kiidly. Opéra O01 je spole¢nou podpérou nosné konstrukce objektu SO 20-20-05 a objektu SO
20-20-04.

4. EXPERTIZNI POSOUZENI
4.1 Obecné

V ramci expertizniho posouzeni jsme se kromé statického piepoctu mostu v km 3, 706
— Pod VySehradem sousttedili 1 na dal$i ptilohy blize specifikované v kapitole 2, které se
statickym prepoGtem vypodtem piimo i nepfimo souvisi. Ugelem a cilem pfedmétného
statického pfepoctu bylo stanoveni zatizitelnosti a posouzeni piechodnosti stavajiciho mostniho
objektu, pfedev§im nosnych ocelovych konstrukci zhotovenych v roce 1901, pii zohlednéni
jejich aktualniho stavebniho stavu. Soucasné byl staticky piepocet podkladem pro navrh
rekonstrukce mostu, kterd je koncipovdna s ptfedpokladem vyuziti stavajicich nosnych
konstrukci s moznosti prodlouzeni provozu na nasledujicich 30 let pti zachovani alesponi
momentalni prechodnosti tratové tfidy zatizeni C3/60 (TTZ C3/60), ktera vSak umozni
vyhledové navySeni poctu vlakovych kapacit téméf na dvoundsobek. Prepocet stavajiciho
mostniho objektu byl proveden v kategorii D podle MP 2015 [25], ktery respektuje soubory
platnych norem CSN EN 1990 - CSN EN 1996.

Zpracovatelé statického pfepoctu postupovali pii jeho zpracovani velmi odpovédné, co
dokazuje doplnéni dalsich podkladi potiebnych pro disledné provedeni statického piepoctu a
konstatovani redlnych zavéra a vysledkl prepoctu. Pro odpovédné provedeni prepoctu proto
byly zabezpeceny nasledujici podklady:

a) oveteni rozmérd ocelovych konstrukci a spodni stavby (globalni zaméfeni, lokalni
zamgéieni prafezu),

10



b) vyhotoveni vykresi (stavajiciho stavu) nosnych ocelovych konstrukci a jejich
spodni stavby,

€) podrobna prohlidka ocelovych nosnych konstrukei mostu se stanovenim koroznich
ubytkl prvkia OK,

d) zkousky vzorkd oceli (mechanické zkousky, metalografické zkousky, rozbor
chemického slozeni),

e) podrobna prohlidka kamenného zdiva opér a piliit (podvodni a nadvodni ¢asti),

f) provedeni statické a dynamické ovéfovaci zatéZovaci zkousky pro ovéfeni realného
chovani mostniho objektu,

g) stanoveni spekter napéti pro posouzeni mezniho stavu tinavového poruseni,

h) analyza historie dopravniho zatizeni trat¢.

Z vysledku statického ptfepoctu vyplynulo, ze nosné konstrukce mostniho objektu jsou
limitujici z hlediska jeho zatizitelnosti a tedy i pfechodnosti provozniho zatizeni TTZ C3/60.
Kamenna spodni stavba nevykazuje vyznamnéjsi poruchy statického charakteru a z hlediska
zatizitelnosti stavajiciho mostniho objektu tedy nebyla limitujici. Na opérach jsou patrné
disledky nedostate¢né funkce pohyblivych loZisek v diisledku jejich koroze branici volnému
pootaceni, které se projevily posunem horni fady kamennych kvadrta. Tyto ¢asti opéry byly
sanovany pomoci ocelovych svornikli zfejmé v roce 1987 v rdmci rekonstrukce mostovky. V
soucasné dob¢ se vsak poskozeni posunulo o fadu nize pod svorniky, kde bylo pravidelné
provadéno sparovani poskozeného zdiva. Stanoveni zatizitelnosti spodni stavby mostu (pilife
P01,P02 a opéry 002) bylo proto provedeno podle novych zasad danych v [25] v kategorii C.
Pfi jejim stanoveni se v8ak predpoklddala oprava zjisténych vad a zesileni mezerovité vnitini
Casti zdiva jeji injektazi.

4.2 Analyza statického prepoctu ocelovych nosnych konstrukci mostu v km 3, 706 —
Pod VySehradem

4.2.1 Zkousky materidlu

Zpracovatelé statického prepoctu postupovali podle ¢l. A. 1.1.1 b) z [25] a vykonali
zkousky materialu. Jednalo se o mechanické zkousky s cilem stanoveni pevnostnich
charakteristik oceli pouzitych v stavajicich nosnych konstrukcich mostu, zkousky tvrdomérné
s tcelem ovéfeni kvality materialu, dale byl proveden rozbor chemického slozeni oceli a
metalograficky rozbor. Vysledky provedenych zkousek potvrdili, Ze se jedna o plavkovou ocel
S pevnostnimi charakteristikami velmi blizkymi tém, které pro potieby statickych ptepocti
udava [25]. Podle zaveéru v [4] vysledky mechanickych zkouSek udéavaji vyssi hodnotu meze
kluzu, nez je uvedeno v [25], naopak vysledky tvrdomérnych zkousSek udavaji vyssi hodnotu
meze pevnosti.

Zavér:

Vysledky materialovych zkousek nebyly statisticky vyhodnoceny ve smyslu ¢l. 4.4.8
Vv [25], resp. statistické vyhodnoceni nebylo zpracovatelim tohoto posudku poskytnuto.
Zavéry vyplyvajici z vysledkii testu lIze v§ak akceptovat.

Podobné i zavéry analyzy zkouSek vrubové houZevnatosti, které prokazaly
vlastnosti z hlediska hodnoty narazové prace blizké kvalité oceli jakosti JR, jsou spravné
a spravné poukazuji na nevhodnost aplikace této oceli pro dynamicky namahané
konstrukce.

Poznamka: Charakteristickda hodnota meze pevnosti plavkové oceli uvedend v tab. A. 1
Vv [25] je 360 MPa. Na str. 17 v [4] je nespravné uvedena hodnota f, = 340 MPa.
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4.2.2 Podrobna prohlidka ocelovych nosnych konstrukei mostu

Podrobna prohlidka ocelovych nosnych konstrukci je zdkladni podminkou realizace
statického pfepoctu kazdého mostu. Je dilezitou podminkou i z hlediska stanoveni Grovné
spolehlivosti zavedené v [25] pro ovétovani spolehlivosti stavajicich mostnich objektt. Proto
byla podrobné prohlidce ze strany zpracovatelll statického piepoctu vénovana nalezitd
pozornost. Popis realizace podrobné prohlidky je uvedeny v [7] a [8]. Podrobna prohlidka se
kromé& ovéteni geometrickych parametrit nosnych konstrukci a zptesnéni specifikace stalého
zatizeni na mostnim objektu soustfedila zejména na korozni postizeni ocelovych konstrukci.
Korozni oslabeni prvki ocelové konstrukce bylo dokumentovano pomoci tzv. karet prvku, kdy
je konstrukce rozdélena do skupin prvki s jejich jednoznaénym oznacenim. Pro identifikaci
polohy vady je dale pouzito lokalni stani¢eni prvku, které je relativni vici délce prvku od 0 na
zaCatku do 1 na konci prvku. V ramci prvku jsou vady oznaovany potfadovym cislem. Pro
popis vady je pouzito jednoznacné kédové oznaceni. Potfizena fotodokumentace méa shodné
kédové oznaceni, coz umozni sledovat vady 1 pfi dalSich prohlidkach.

Vysledkem podrobné prohlidky bylo stanoveni korozniho oslabeni jednotlivych prvki,
které bylo pouzito pii modelovani ocelové konstrukce a pro posouzeni jejich prvki a prifezi.
Z analyzy vysledkli korozniho napadeni ocelovych konstrukci mostu vyplynuly podstatné
zavéry z hlediska Zivotnosti a dalsi exploatace mostu.

Clenéné vyplitové pruty slozené z thelnikli poskytuji velmi ptiznivé podminky pro
Stérbinovou korozi. Nejvyraznéji se tento druh koroze projevuje z velké ¢asti u diagonal a také
u svislic nosnych konstrukci. Jedna se predevsim o detail v misté pfipojeni piihradové spojky
¢lenéného prutu mezi dvojici krénich thelnikl a ptipoje pruth ke sty¢nikovym plechim pfip.
piimo k dolnimu pasu. Jak spravné konstatuji zpracovatelé statického piepoctu, je tato vada
velmi komplikovana z hlediska opravy a navrhuji spravné vyménu takto postizenych prvk.

Vyrazné jsou korozi napadeny dolni Casti svislic v mistech napojeni na sty¢nikové
plechy dolnich pasi. Zavazné jsou potom uplné prokorodované pasnice tthelnikti téchto prutt
V mistech napojeni na dolni pasy. Prufezy dolnich past jsou feseny konstrukéné nevhodné a
predstavuji dalsi prvek s vyraznéjSim koroznim oslabenim. Jsou to zejména kréni uhelniky
dolnich past a sty¢nikové plechy dolniho podmostovkového ztuzeni véetné nadloziskovych
sty¢nikovych desek. Pomérné Siroké dolni pasnice téchto prifezl zabranuji jak odvétravani
prafezu, tak i pfirozenému propadavani necistot a abraze, které se hromadi uvniti dolnich past.
Situace je horsi zejména u prutd U4 az U8, kde lze konstatovat vyrazngjsi korozni ubytky
vnitinich pasnic krénich uhelnikd. Poruchu lze opravit pouze vyménou téchto Uhelnikli a
sty¢nikovych plechti.

Mostovkové prvky nevykazuji tak vyrazné korozni napadeni jako prvky hlavnich
nosnikli. Podélniky vykazuji z hlediska koroze pomémé dobry stav. Lokélni koroze se
projevuje jen pod mostnicemi, coz vzhledem k dostate¢né unosnosti prufezti podélniki v
soucasnosti vyraznéji neovlivni jejich zatiZitelnost. PodstatnéjSim problémem podélnikl jsou
trhliny. V ramci podrobné prohlidky byly diagnostikovany 2 nové trhliny délky 185 mm a 580
mm Vv hornich pasnicich podélnikii, které v konstrukci nebyly zjiStény pti podrobné prohlidce
v roce 2014. Pfi¢niky dolni mostovky vykazuji dilkovou korozi hornich pasnic zpusobenou
ptac¢im trusem a vlhkosti. V misté pfipojeni brzdnych ztuzidel k pficnikiim dochazi ke korozi
stény piicniku, a to opét vlivem pisobeni ptaciho trusu a vlhkosti, jelikoz sty¢nikové plechy
podmostovkového ztuzeni a brzdného ztuzeni vytvari ptiznivé podminky pro hnizdéni ptaku.

Z uveden¢ho popisu nedostatkil ocelovych nosnych konstrukei 1ze konstatovat klasické
vady a poruchy, které jsou disledkem nevhodného konstrukéniho feSeni prafezii prutd
ptihradovych mostf.
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Zavér:

Vysledky podrobné prohlidky a zavéry zpracovateli prepoctu pii hodnoceni
zjisténych vad a poruch jsou spravné. Z technické zpravy ke statickému prepoctu vSak
neni ziejmé, které poruchy byly implementovany do vypoctového modelu nosnych
konstrukci mostu a které nebyly zohlednény, protoZe se predpoklada jejich odstranéni
udrzbou nebo opravou, jak to poZaduje ¢l. 4.1.2 v [25]. TaktéZ zpiisob zapracovani
zjisténych vad a poruch, zejména potom koroznich ubytki do vypoctového modelu nosné
konstrukce, neni podrobnéji popsan.

4.2.3 Urovei spolehlivosti stavajici konstrukce

Uroveti spolehlivosti stavajici ocelové konstrukce byla piebrana z [25]. Pro stanoveni
zatizitelnosti byla zvolena uroven spolehlivosti pro zbytkovou zivotnost 30 let a na zakladé
toho byly stanoveny hodnoty parcialnich souciniteli spolehlivosti G¢inkt zatizeni a odolnosti
prafez a prvkld ocelové nosné konstrukce mostu. Pro posouzeni ptechodnosti provozniho
zatizeni TTZ C3/60 byly pouzity rovnéz soucinitele pro zbytkovou Zzivotnost 30 let a pfi
nevyhovujici pfechodnosti byly nasledné redukovany pro zbytkovou zivotnost 5 let. Hodnoty
dil¢ich souciniteltr spolehlivosti ucinktl zatizeni a odolnosti prufezii a prvkii ocelové konstrukce
byly stanoveny pro vyse uvedené zbytkové zivotnosti a byly pouZity pfi stanoveni navrhovych
hodnot G¢ink zatizeni a odolnosti prifezt a prvkt nosnych konstrukci pfedmétného mostu.

Zavér:

Uroveii spolehlivosti pro stanoveni zatiZitelnosti ocelovych nosnych konstrukei
mostniho objektu v km 3, 706 — Pod VySehradem byla stanovena spravné.

Poznamka: Pro ucely prepoctit mostnich objektit byly hodnoty indexu spolehlivosti ft
v tab. F. 1 stanoveny z navrhové hodnoty fa = 3,65. Tato hodnota odpovida navrhové Zivotnosti
nove konstrukce Tq = 100 roku. Hodnota 4 = 3,80 odpovida Zivotnosti T = 50 rokii. V normeé
[14] se uvadi pro konstrukce budov Zivotnost Tq = 50 rokii, zatimco pro mosty je Ta = 100 rokii.
Tedy hodnota indexu spolehlivosti pro mosty uvedena v prislusnych normach je vyssi, nez by
spravné podle stanovené Zivotnosti méla byt.

4.2.4 Rozbor zatizeni

Zatizitelnost nosnych konstrukci mostu byla stanovena podle MP 2015 [25], ktera je
v souladu s metodikou souboru norem CSN EN. Uvazovany zatéZovaci model pohyblivého
zatizeni pro stanoveni zatizitelnosti je LM 71 s klasifikacnim soucinitelem zatizeni a=1,00.
Dynamické soucinitele jsou uvazovany hodnotami @3 (resp. @2 pro unavu) pro standardné
udrZzovanou kolej. Navrhové Uc¢inky zatiZzeni byly stanoveny pomoci pfislusnych dil¢ich
soucinitelt zatizeni, které jsou definovany v [25] pro pfisluSnou planovanou zbytkovou
zivotnost mostu. Jednotlivé zatéZovaci stavy byly sestaveny do dil¢ich obéalkovych stavii tzv.
skupin zatézovacich stavi, které byly dale vzdjemné kombinovany. Kombinace zatiZzeni byly
pouzity z normy [14]. Z hlediska kombinaci se k zatizeni Zelezni¢ni dopravou pfistupovalo jako
k jednomu viceslozkovému zatizeni, tzn. skupiny grll a grl2 atd.

K rozboru zatiZeni jsou z nasi strany nasledujici ptfipominky a poznamky:

a) Tiha nemodelovanych prvki je zohlednéna zvétsenim objemové hmotnosti vSech prutd
mostovkové prvky a jiné pro pruty hlavnich nosniku, jelikoz mostovkové prvky maji
jiny charakter vzajemného spojeni, jakoz i jejich pfipojeni na hlavni nosniky. Pokud
by se tento fakt zohlednil, projevilo by se to pravdépodobné nizsi zatizitelnosti praveé
pti¢niku, které jsou limitujicimi prvky z hlediska zatizitelnosti.

13



b) Uvazované zatizeni vétrem na navétrny nosnik v hodnotné 100% a na vzdalenéjsi
nosnik pouze 50% je v rozporu s normou [16]. I kdyz ma toto zjednoduseni realny
zaklad, melo byt aplikované pouze do vyse zatizeni dopravou. Tedy od vysky 4,0 m od
temene kolejnic uz je potfebné zatizit oba hlavni nosniky plnou hodnotou zatizeni
vétrem (viz obrazek nize). Soucasné je mozné podle [16] uvazovat zatizeni vétrem na
mostovku jen na navétrny nosnik. Excentricita pasobisté¢ vodorovné slozky zatizeni
vétrem na pas pohyblivého zatizeni by se méla spravné uvazovat od roviny
mostovkového ztuzeni. To plati i pro zatizeni bocnim razem.

¢) Excentricita modelu zatizeni 71 v pficném sméru V disledku nerovnomeérnosti
kolovych sil podle 6.3.5 z [18] byla zohlednéna spravné. Neni vSak ziejmé, zda bylo
uvazovano se skute¢nou polohou koleje na mosté, tedy zda byla jeji poloha zjiSténa
méfenim.

d) Pro posouzeni globalniho nosného systému bylo soucasné s Zelezni¢nim provozem na
most¢ uvazovano se zatizenim chodniki v sifce 1,9 m. Kombina¢ni hodnota zatizeni je
uvazovana 3,0 kN.m™?. Uvedend hodnota je vV normé [18] doporucena pro zatizeni
chodci u silni¢nich mostu, ale jelikoz tato norma [18] hodnotu pro Zelezni¢ni mosty
neuvadi, je mozné ji akceptovat. Zjednodusené¢ se uvazuje i poloha tohoto zatizeni
vzhledem k neu¢innéj§imu postaveni zatizenim chodci pro vypliiové pruty, avsak s
ohledem na jeho velikost je zjednoduseni akceptovatelné.

Poznamka: V textu i pod obrdzky se vyskytuje termin nahodilé dlouhodobé zatizeni,
ktery jiz z nasi terminologie v souladu s terminologii Eurokodii vypadl.
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Obr. 4.1 Zjednodusena aplikace zatizeni vétrem na nosnou ocelovou konstrukei

Zavér:

Zatizeni nosnych konstrukci mostu v km 3, 706 — Pod VySehradem bylo stanoveno
spravné s respektovanim prisluSnych norem a MP 2015 [25]. Aplikované vyjimky
(zatiZeni vétrem na konstrukci, zatiZeni chodci) jsou redalné a akceptovatelné.
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Zpracovatelé posudku uvadéji urcité pripominky, které v§ak vyraznéji neovlivni vysledky
statického prepoctu.

4.2.5 Prizkum dopravniho zatiZeni na trati

Pro potfeby posouzeni mezniho stavu unavy byla vykonana podrobnd analyza
dopravniho zatizeni na mosté béhem celkové Zivotnosti mostu tj. od r. 1901 az do r. 2055. Pro
obdobi do r. 2000 je analyza vyvoje intenzity dopravniho zatizeni zaloZena na vyuziti
dostupnych historickych dokumentli, pomoci kterych byl kvalifikovan¢ odhadnut celkovy
objem dopravy (v mil. hrubotun), jakoZz i vzdjemny pomér mezi nakladni a osobni pfepravou.
Pro samotné posouzeni mezniho stavu unavy jsou pak vyuzity relativni spektra rozkmit napéti
podle CSN 73 6203:86, ktera byla transformovana pro zatézovaci schéma tratové tiidy zatizeni
C3 a aplikovana na dvoukolejny most.

Pro vyhodnoceni aktualni zelezni¢ni dopravy na mosté od r. 2001 do r. 2018, jakoz i pro
predpoklad vyvoje dopravy v obdobi od r. 2018 az do r. 2055, se vychazi ze stavajici skladby
dopravy s vyuzitim grafikonu SZDC, na zikladé kterého bylo definovano celkem 14 skupin
charakteristickych vlakd, z toho 12 skupin osobnich a 2 skupiny nékladnich vlaka. Tyto skupiny
byly pak pouZity pro stanoveni spekter rozkmitli pomoci dynamické analyzy jejich ptejezdu,
ktera vSak neni soucasti posuzované dokumentace a ve statickém piepoctu je uveden pouze
odkaz na zavére¢nou zpravu projektu [26], ktery se ji zabyval.

Zavér:

Zpracovatelé posudku konstatuji, Ze prizkum vyvoje dopravniho zatiZeni v
priibéhu celé Zivotnosti mostu (dosavadni i planované budouci) byl vykonan velice peclivé
a s maximalnim vyuZitim vSech dostupnych prostiedkii. Vysledkem je kvalifikovany
odhad skute¢né historie zatiZeni Zelezni¢ni dopravou, ktery je zakladnim predpokladem
pro nasledné spolehlivé posouzeni mezniho stavu tinavy, resp. pro stanoveni zbytkové
unavové Zivotnosti mostu. V této souvislosti je diskutabilni odhad vyhledového zatiZeni
dopravou, ktery se jevi jako zna¢né nadhodnoceny (viz také 4.2.9).

4.2.6 Vypoctovy model

Pro vypocet vnitinich sil globédlniho systému konstrukce byl vytvoifen 3D prutovy
vypoctovy model v programu MIDAS Civil 2016. Z diivodu piehlednosti vysledka a kapacity
vypocetniho softwaru byl zdkladni model rozdélen na 3 parcidlni modely pro:

a) globalni statickou analyzu nosné konstrukce (obalky pohyblivého zatiZeni, celkové
kombinace zatiZeni),

b) globalni dynamickou analyzu nosné konstrukce (specifické okrajové podminky -
vlastni tvary a frekvence),

€) analyzu konstrukce (generované stavy od pohyblivého =zatiZzeni pro stabilitni
kombinace, imperfektni model pro vypocet vlivu teorie 2. fadu - nelinearni vypocet).

Vypocétové modely jsou srozumitelné a podrobné popsané v souladu s pozadavky
predepsanymi v [25]. Pro vystiZeni realného roznaseni zatizeni byly do vypoctového modelu
nosné konstrukce doplnény pruty mostnic a pruty kolejnic. Tyto pruty jsou pomoci koncovych
vazeb uvolnény tak, Ze nespoluptisobily s modelem nosné konstrukce mostu. V souvislosti se
zptesnénim modelovani realného chovani ocelové konstrukce byly do vypoctového modelu
implementovany polotuhé sty¢niky a polotuhé pfipoje mostovkovych prvki. Pro stanoveni
relativnich hodnot tuhostnich parametrii sty¢nik a ptipoji bylo vyuzito vysledkli vypocti
provedenych v programu IDEA StatiCa (modul Connection) v ramci projektu [26] a diplomové
prace [27]. K modelovani polotuhych sty¢nikli a uzlti mame nasledujici ptipominky:

a) Pfipouziti submodeltl je vzdy velkym problémem vystizeni jejich okrajovych podminek
do té miry, aby spravné vystihli redlné plisobeni detailu v celé konstrukci, resp. modelu

15



b)

d)

celé konstrukce. V analyzich, zkterych byly vysledky pfevzaty, jsou dokonce
modelovany jen poloviny sty¢nikid, coz jes$té vice komplikuje vystiZzeni spravného
pusobeni detailu v celém systému.

V ptipad¢ detailu pfipojeni pficniku na hlavni ptihradovy nosnik je redukce ohybové
tuhosti ve vodorovném sméru na tirovni jen 5 az 7% z ptavodni tuhosti, coz podle naseho
nazoru predstavuje podcenéni skutecné tuhosti ptipoje dolni pasnice pti¢niku. Jako
priklad uvedeme konstatovani zpracovatelu statického piepoctu o stranu dal pti rozboru
tuhosti podélnika v odst. 3.4.1.2, kde se konstatuje, ze pomér tuhosti stény k celkové
tuhosti prifezu €ini cca 5%. U pticniku je tomu obdobné, nicméné jeho dolni pasnice je
pronytovana s jednou a ptes pfilozku i s druhou pasnici dolniho pasu hlavniho nosniku.
Sty¢nik je zde navic zesilen sty¢nikovym plechem dolniho ztuzeni. ZvySeni tuhosti ve
vodorovném sméru by meélo dopad na lepsi pierozdéleni vodorovnych momenti
V pfi¢nicich.

Podobné v ptipadé ptipoje podélniki na pficnik je jeho normdlova tuhost uvazovéana
velmi malou hodnotou, a to jen 15%. Zduvodnéni zpracovateli statického piepocétu
V odst. 4.7.3 na stran¢ 131 obsahuje i vétu, ze normalova tuhost ptipoje stény odpovida
jen 40% normalové tuhosti stény. Neni v§ak zfejmé, z ¢eho toto tvrzeni vychazi. Podle
naseho nézoru predstavuje toto zjednoduseni podcenéni skutecné normalové tuhosti
ptipojii podélnikti s pficniky a k naslednému snizeni namahani podélnikii osovymi
silami, jakoz i pfi¢nikti vodorovnymi ohybovymi momenty od spoluptisobeni mostovky
S hlavnimi nosniky.

Zajimavé zjednoduSeni uvadéji zpracovatelé statického prepoctu pti modelovani
¢lenénych prutt. Jedna se o redukci ohybové tuhosti k nehmotné ose prifezu ¢lenéné¢ho
prutu, kterou se ma zohlednit jeho smykova poddajnost. Tento model se v podstaté
aplikuje pii vypoctu kritické sily ¢lenéného prutu kjeho nehmotné ose, avsak
zohlediuje se tim narast deformaci a tim i ohybovych momenti smykové poddajného
prutu podle teorie 2. fadu. Je vSak otdazkou, zda hodnoty 0,5 - 0,6 redlného momentu
setrvacnosti k nehmotné ose prutu byly stanoveny spravng, jelikoz jsou velmi nizké.
Tato redukce se méla prerozdélit mezi ohybovou tuhost El, a smykovou tuhost GAy
modelovaného prutu tak, aby vyslednd deformace byla shodna. Zavedeni ndhradni
ohybové tuhosti vypoctového modelu znamena zvySenou redukci ohybovych momentt
stanovenych statickou line4arni analyzou podle teorie 1. fddu. Soucasné tento postup
nezohlednuje dalsi fenomén modelu ¢lenéného prutu, kterym je interakce globalniho a
lokalniho vyboceni prutu.

Zavér:

Vybér vypoctového modelu byl ze strany zpracovatelii spravny. Vypoc¢tovy model

je detailné popsan v souladu s poZadavky MP 2015 [25]. Zpracovatelé statického pFepoctu
vénovali zvySenou pozornost modelovani jednotlivych pripoji pruti hlavniho nosniku i
mostovkovych prvki, jakoz i jejich vzajemnym spojim. Zde mame urcité vyhrady vaci
hodnotam tuhosti vybranych pripoji, zejména pripoje pri¢niki na hlavni nosniky a
pripoji podélniki na pri¢niky, COZ je analyzovano vySe v pfipominkach. Za nevhodny
postup povaZujeme aplikaci tak vyrazné redukovanych ohybovych tuhosti ¢lenénych
pruti k jejich nehmotnym osam do vypocétového modelu celé konstrukce. Tento postup
vede K precenéni vlivu smykové poddajnosti ¢lenéného prutu, na druhé strané
nezohlediiuje interakci globalniho a lokalniho vzpéru ¢lenéného prutu.

4.2.7 Analyza konstrukce

4.2.7.1 Globdlni analyza konstrukce a analyza vlivu teorie 2. iddu

16



Byla provedena pruznostni globalni analyza v souladu s MP 2015 [25] s uvazenim:
globalnich imperfekei podle ¢l. 5.3.2 (2) v norm¢ [23] pro navrh hlavnich nosnych
prvktt mostu pomoci nahradnich sil (viz téz ¢l. 5.3.2 (7) a (8) v normé [19]), kterymi
jsou s ohledem na charakter nosné konstrukce vyjadieny globalni imperfekce
vyztuzného systému podle ¢l. 5.3.3 (1) v normé [23],
bez zavedeni lokalnich imperfekci jednotlivych prutd pifimo do vypoc¢tového modelu
konstrukce a jejich zohlednénim podle ¢l. 5.3.4 (1) v norm¢ [23] pomoci souéiniteld
vzpeérnosti stanovenych na zéklad¢ stabilitniho vypoctu pro jednotlivé pruty.

Stabilitni analyza konstrukce (LBA) prokazala, ze vliv teorie 2. fadu se nemusel

zohlediovat, jelikoz vysledkem LBA byl kriticky nasobek v hodnoté ocr = 13,55. Zpracovatelé
statického prepoctu se vSak pokusili zohlednit vliv teorie 2. fadu, a to s ohledem na zpiisob
posuzovani jednotlivych pruti.

Aplikovali nelinearni vypocet na imperfektnim modelu prutové konstrukce (GNIA).

Imperfektni model vytvofili zavedenim zaktiveni hornich past ptihradovych nosnika v tvaru
paraboly 2. stupné, ktery podle jejich ndzoru nejlépe odpovida skutecné vyrobenému tvaru
konstrukce. Hodnotu amplitudy globalni imperfekce piebrali podle ¢l. 5.3.3 (1) z normy [23],
resp. [19]. Tento model pouzili na ziskani interakénich souéinitelti ky, k; (v normé [19] jsou
znaceny jako kyy, Kyz, Kzy @ Kzz). Nasledné byly provedeny stabilitni analyzy pro urceni
vzpérnych délek jednotlivych prutt.

a)

b)

d)

K této ¢asti statického pirepoctu mame nasledujici ptipominky:

Zavedeny tvar pocate¢niho vyboceni horniho pasu hlavniho nosniku odpovida vyboceni
pro analyzu ztuzujicich systému a ne pro vlastni pas. Podporuji to i samotné tvary straty
stability piihradové konstrukce. Z tabulky na str. 99 je ziejmé, Ze autorim vychazi
vzpérna délka vyboceni pasu z roviny fadové dvojnasobna viici systémové délce prihrad
(viz téz obrazek na str. 100). Neni ziejmé, pro¢ se uvazovalo na str. 94 s hodnotou
odvozenou az z druhého tvaru straty stability z roviny a nikoliv z prvniho tvaru ztraty
stability vybocenim z roviny hlavniho nosniku.

POZNAMKA: PFi tak komplexni globdlni analyze mohla byt aplikovina i metoda
takzvané jednotné globalni a lokadlni imperfekce (UGLI) podle 5.3.2 (11) v normé [19].
Stabilitni i nelinedrni analyza by se musela realizovat na vypocetnim modelu s
Jjemnéjsim délenim na hornim pasu, jakoz i na vyplnovych prutech hlavniho nosniku.

Vlastni hodnota amplitudy imperfekce, kterou uvadi norma [19] je ekvivalentni
imperfekci, ktera zohlednuje vliv geometrickych i strukturalnich imperfekcei. V piipadé
svafovanych priifezi. Zpracovatelé statického prepoctu mohli zohlednit skute¢ny tvar
pocatecniho vyboceni tlaceného pasu v smyslu ¢l. A.2.1.15 v [25].

Postup pro stanoveni soucinitelti ky a kz podélenim vnitinich sil z GNIA vnitinimi silami
z LA (linearni analyza) 1ze akceptovat, av§ak nezodpovida koncepci normy [19], v které
tyto interak¢ni soucinitelé zohlediuji i vliv ndhradniho priibéhu ohybového momentu.
Metodicky to uz tedy nejsou interakéni soucinitelé, ale jen faktory vlivu teorie 2. fadu.
Jelikoz jsou globalni imperfekce uz zakomponovany do vypoctového modelu pro
globalni analyzu, mélo se posouzeni unosnosti realizovat na prutech, kterych vzpérna
délka je rovna systémové délce. Spojitost konstrukce je zohlednéna ptislusnymi
momenty v uzlech prutu (viz ¢l. 5.22(7b) v normé [19]).

V piipad¢ analyzy podle 6.3.3 (4) v normé [19] s interakénimi souciniteli kyy, Kyz, kzy @
kz; se posuzuje nahradni prut s délkou rovnajici se vzpérné délce. Na vyplnovych
prutech bude pribéh ohybovych momentt v ptfevdzné vétsin€ lichobéznikového nebo
motylkového tvaru. Pii posouzeni nahradniho prutu se vzpérnou délkou mensi nebo ne
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prili§ presahujici teoretickou délku prutu tak vyplynou tyto soucinitele nizsi nez 1,0.
V posouzeni prezentovaném v statickém piepoctu je i dalsi rozpor s normou [19] v tom,
ze normove vztahy 6.61 a 6.62 slouzi na posouzeni inosnosti prutll, ne fezi, pficemz se
do nich dosazuji maximalni vnitini sily na prutu.

Zavér:

Zpracovatelé statického prepoctu aplikovali na zohlednéni vlivu teorie 2. Fadu
geometricky nelinearni analyzu na imperfektni soustavé. Podle naSeho nazoru
imperfektni soustava nebyla zvolena vhodné. Pri tak komplexni globalni analyze, jakou
zpracovatelé prepo¢tu provedli, mohla byt aplikovana i metoda jednotné globalni a
lokalni imperfekce (UGLI) podle 5.3.2 (11) v normé [19]. PFi implementaci globalnich
imperfekci do globalni analyzy konstrukce neni tfeba ovérovat tinosnost nahradniho
prutu (oboustranné kloubové uloZeného), nybrZz posouzeni se provede na prutu se
systémovou délkou. Interakéni faktory stanovené zpracovateli statického piepoétu,
zohlediiujici v tomto pripadé jen vliv teorie 2. fadu, dosahuji pomérné vysokych hodnot
a u vypliovych prutii jsou konzervativni. Je v§ak ziejmé ze stabilitni analyzy, Ze vliv
teorie 2. Fadu je u této konstrukce malo podstatny.

4.2.7.2 Dynamickd analyza

Cilem realizované dynamické analyzy bylo ziskani vlastnich tvarti kmitani konstrukce
a jim odpovidajicich frekvenci, s pomoci kterych zpracovatelé statického pfepoctu ovéfovali
zejména tuhostni pfedpoklady zavedené do vypoctového modelu nosné konstrukce. Soucasné
byly teoreticky ziskané tvary a frekvence konfrontovany s experimentdlnim métenim téchto
dynamickych charakteristik, které bylo realizovano Stavebni fakultou CVUT Praha pod
vedenim doc. Ing. Pavla Ryjacka, Ph.D. Vysledky porovnani obou piistupit vykazuji dobrou
shodu a krom¢ vyraznéjsi odchylky pii 2. vlastnim tvaru spliiuji kritéria pfipustné mezni
odchylky frekvenci.

Zavér:

K této analyze mame pouze poznamku, Ze postradame tvar kmitani vystihujici 1.
tvar straty stability horniho pasu hlavniho nosniku. Obycejné se i tento tvar objevi mezi
nejniz§imi frekvencemi kmitani mostni soustavy.

4.2.7.3 Spektra rozkmitit napéti

Spektra rozkmitl napéti pro potfeby posouzeni mezniho stavu inavy metodou kumulace
unavoveho poSkozeni za obdobi 2000 — 2055 byly vyhodnoceny na zakladé dynamické analyzy
vypocetniho modelu (provedena v ramci projektu [26]). Pro stanoveni spekter napéti byla
pouzita tiidici metoda ,,Rainflow*. Tato spektra byla vztaZzena k relativnimu rozkmitu od
schématu tratovou tfidou zatizeni C3. Z poctu cyklu relativnich spekter je zfejmy enormni
narlst intenzity od roku 2000 do roku 2055, zejména v obdobi 2018 — 2022, ktery mél
vyznamny dopad na nasledné tinavové posouzeni a stanoveni zbytkové tinavové odolnosti
nosné konstrukce.

Vysledky dynamické analyzy byly konfrontovany s vysledky experimentalné
stanovenych relativnich spekter rozkmitl pro zatizeni v obou kolejich vztazenych k urovni
zatizeni tratové tfidy zatiZzeni C3. Porovnani mezi experimentem a numerickou analyzou lze
charakterizovat jako uspokojivé, coz vedlo zpracovatele statického piepoctu k pouziti
vyhodnocenych relativnich spekter rozkmiti napéti z numerické analyzy pro nésledné
posouzeni mezniho stavu Gnavy.

4.2.7.4 Analyza spolupiisobeni mostovky s hlavnimi nosniky
V ramci této analyzy byl sledovan tok vnitinich sil z hlavnich nosniki do mostovkovych
prvkl. Analyza se predevSim zaméfila na:
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- spoluptlisobeni mostovky — pfi¢niky,

- spoluptisobeni mostovky — podélniky,

- zohlednéni tuhosti pfipojeni podélnikt k pficnikim,

- primarni stav mostu pfi jeho dokonceni (bez brzdnych ztuzidel),

- zohlednéni primarniho stavu mostu pfi jeho dokonc¢eni (bez zesileni pasnic podélniki).

Zpracovatelé statického piepocCtu na zaklad¢ rozboru chovani vypoctového modelu
mostovkové Casti konstatuji, ze chovani vypoctového modelu odpovida fungovani redlné
konstrukce a nastavené tuhosti sty¢nikti 1ze povazovat za odpovidajici.

Zavér:

NasSe pripominky zejména ke zvolenym tuhostem pripoju mostovkovych prvki uz
byly prezentovany v ¢asti 4.2.6.

4.2.8 Stanoveni zatiZitelnosti — mezni stavy inosnosti

V prifezech prvka nosnych konstrukci byla vyc¢islena napéti v jednotlivych bodech,
s naslednym vztazenim K navrhové mezi kluzu. Prifezy byly posouzeny v meznim stavu
unosnosti za predpokladu pruzného ptisobeni, tedy jako prifezy tfidy 3 v souladu s ¢1. A. 2.2.4
Vv [25]. Celkové napéti v posuzovaném vlaknu prifezu bylo slozeno z dil¢ich slozek napéti od
jednotlivych skupin zatézovacich stavi, které jsou linearné superponovany.

Posudky byly zpracovany v tabulkovém procesoru Excel a maji vSechny stejnou
formalni upravu. Jsou uvedeny v pfiloze k statickému piepoctu [5]. V posudcich jsou vzdy
uvedeny piislusné vnitini sily a prifezové charakteristiky pouzité pro stanoveni napéti od
relevantni skupiny zatézovacich stavl. Posudek je proveden pro nejneptiznivejsi kombinaci
skupin zatéZovacich stavl pro rozhodujici krajni vlakna prifezu (horni, dolni a sténu).

Posudky jsou provedeny v smyslu norem [19], [20], [23] a MP 2015 [25].

K této ¢asti statického piepoctu mame nasledujici ptipominky:

a) Eliminace duplicity pii zohlednéni oslabeni korozi a otvory pro nyty vzpominana uz na
str. 20 v [4] se zda byt v nékterych piipadech na strané nebezpecné. Pikladem jsou fezy
prutl diagonal a svislic v pfechodu do sty¢niku dolniho pasu, kde jsou otvory pro nyty
i hluboké lokalni zkorodovani velmi blizko sebe (obrazek na str. 24 v [4], nebo obrazek
na str. 15 v ptiloze [8]). Zfejmé m¢éla byt ovéfena i tnosnost prafezu v §ikmém fezu
zohlednujicim jak otvor pro nyt, tak 1 chybéjici ¢ast prirezu, nebo mél byt zaveden
predpoklad v technické zpravé k statickému piepoctu, Ze tyto detaily budou
bezpodminecné opraveny (viz i pfipominka v ¢asti 4.2.2).

b) Zpracovatelé pfepoctu nasobi stanovenou zatizitelnosti ZLm71 vzdy i u¢inky od bo¢niho
razu a rozjezdovych a brzdnych sil. V ptipadech, kdy zatizitelnost vychazi vyssi jako
1,0, neni tento postup spravny, vede vSak ke konzervativnéjSim zatiZitelnostem. V ¢l.
4.7.7 v MP 2015 [25] je uvedeno, ze tento postup se muze uplatnit jen v piipadech, kdy
stanovend hodnota zatizitelnosti Zim71 < 1,0, pfiCemz Ize tehdy imérné€ k této urcené
zatizitelnosti redukovat 1 ostatni G€inky zatiZeni Zelezni¢ni dopravou, tj. G€inky zatiZeni
bo¢nim razem, rozjezdovymi a brzdnymi silami i odstifedivou silou.

€) Zavedenim redukované ohybové tuhosti vypliiovych ¢lenénych prutd hlavnich nosnikt
zohlednili zpracovatelé piepoctu pierozdeleni vnitinich sil v ramci globalniho modelu.
Neznamena to vSak, Ze Ize v posudku zanedbat vliv interakce globalni a lokalni ztraty
stability téchto pruti. V realizovanych posudcich tak neni zohlednén vzpér dil¢ich pruti
mezi spojkami. Konstatovani v poznamce na str. 91 je tak mylné. Tudiz 1 posouzeni
tlacenych vypliiovych pruti jsou dle naSeho nazoru nekorektni a mohla by vést
k redukci hodnot stanovenych zatizitelnosti u ¢lenénych pruti (viz téZ pfipominka
Vv ¢asti 4.2.6 tohoto posudku).
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d) V statickém pfepoctu Upln¢ absentuje ovéfeni Unosnosti piipojii a stanoveni jejich
zatizitelnosti. Jedna se o vSechny piipoje, tedy jak pruti piihradovych nosnikd, tak i
mostovkovych prvki a jejich pfipojui na hlavni nosniky. Nejsou ovéfeny ani tinosnosti
krénich nytt.

Jedna se o zasadni ptipominku. Byly to totiz pravé nytové spoje, které vykazovaly

v statickém prepoctu z roku 2004 [24] nejnizsi zatiZitelnosti. Jako piiklad uvadime

pouze 3 vybrané ptiklady z uvedeného piepoctu:

- pfipoj pfi¢nikl na hlavni nosnik Zuic =041,
- pfipoj podélnikli na ptic¢nik Zuic = 0,65,
- pfipoj diagonal na pasy Zuic =0,73.

Rozdily zatiZitelnosti oproti posudku z roku 2004 jsou tak v podstaté¢ z titulu

neposouzeni nytovych spoji. Uvedené piiklady naznacuji, ze urCené zatizitelnosti

Vv statickém prepoctu nejsou mozna nejnizsi. Je ziejmé, ze piipoje mohou (a ziejme

budou) limitujicim prvkem zatiZitelnosti nosnych konstrukci mostu v km 3, 706 — Pod

Vysehradem, zejména pak spoje mostovkovych prvkd.

Zavér:

Z uvedenych pripominek je velmi podstatna predev§im pripominka tykajici se
absence posouzeni v§ech pripoji prvki nosnych konstrukci mostu. Jedna se o zavazny
nedostatek, ktery vyznamné ovlivni zavéry statického prepoftu a rozhodnuti o
rekonstrukei celého mostu. Je potiebné v§echny spoje prvki nosnych konstrukei mostu
rozanalyzovat a nejvice namahané posoudit a stanovit jejich zatiZitelnost. Nasledné potom
prip. i prehodnotit findlni zavéry statického prepoftu a rozhodnuti o zpisobu
rekonstrukce.

4.2.9 Stanoveni zatiZitelnosti — mezni stav inavy

Pro posouzeni mezniho stavu Gnavy a stanoveni zbytkové unavové zivotnosti nosnych
konstrukci mostu byla pouzita metoda linearni kumulace unavového poskozeni podle
Palmgren-Minerovy hypotézy v souladu s MP 2015[25] a normou [22]. Posouzeni je provedeno
s vyuzitim spekter rozkmitl napéti, stanovenych na zékladé¢ velmi podrobného prazkumu
dopravniho zatizeni na most¢ v priibéhu celé dosavadni i1 planované budouci zivotnosti mostu
po provedeni rekonstrukce.

Pfedmétem tinavového posouzeni jsou vybrané unavové konstrukéni detaily, typicke
pro nytované mosty, které jsou klasifikovany v souladu s MP 2015 [25].

Zavedené predpoklady ohledné vlivu dvou koleji na mosté (procenta setkani vlakti na
most¢), zaloZena na vyhodnoceni dlouhodobého monitoringu skuteéné dopravy na moste, jsou
akceptovatelna. RovnéZ transformace normovych spekter rozkmitd napéti podle CSN 73 6203
na tratovou tfidu C3 spolu se zavedenymi korekcemi ohledné trovné skute¢nych ucinka
zatizeni pro globalni a lokéalni nosny systém se jevi jako spravna.

Kromé piiznivého efektu tlakové slozky rozkmitu napéti na inavovou odolnost (ve
smyslu MP 2015 [25], resp. normy [22]) je zohlednény i nepiiznivy vliv koroze redukci
unavové pevnosti, k ¢emu byla opét vyuzity vysledky jiz zminovaného projektu [26].

Znacné nepiiznivé vysledky tnavového posouzeni jsou ponékud zarazejici. Zv1ast
vezmeme-li vuvahu, Ze most nemél doposud zadné vazné€jsi problémy s inavovymi
poSkozenimi, coz ostatné¢ potvrzuji 1 vysledky podrobné prohlidky ocelovych nosnych
konstrukei (ptiloha [8] projektové dokumentace), jakoz i hodnoty vypocitaného kumulovaného
unavového poskozeni do roku 2018. Uvadime tu vypis kumulovanych poskozeni pro
rozhodujici prvky nosné konstrukce prevzaty z rekapitulace posouzeni na unavu (ptiloha [5]
statického piepoctu):
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1901 - 2018 2018 — 2055 1901 - 2055

(117 let) (37 let) (154 let)
- Diagonala D7 hl. nosniku: 0,622 0,329 0,951
- Pri¢nik P3 — zakladni ¢ast: 0,513 1,371 1,884
- Podélnik L2.E — stfed: 0,666 2,111 2,777

Zavér:

Je evidentni, Ze o¢ekdavana iinavova poskozeni zejména mostovkovych prvki jsou
vyrazné (2,7 az 3,1-krat) véts$i v porovnani s dosavadnimi kumulovanymi unavovymi
posSkozenimi. Je diskutabilni, do jaké miry jsou enormné zvySené vyhledové ucinky
dopravniho zatiZeni (stanovené v kap. 2.5 statického piepoc¢tu) nadhodnocené. Navic
vzhledem k hodnotam vypoc¢itaného kumulovaného inavového poskozeni za obdobi 2018
— 2055 (1,371 pro pri¢niky, resp. 2,111 pro podélniky) je ziejmé, Ze pouhd vyména téchto
prvkii nezabezpeci jejich poZadovanou zbytkovou tinavovou Zivotnost do r. 2055, ale Ze
bude nezbytné jejich vyrazné zesileni, aby vySe uvedené hodnoty kumulovaného
poskozeni klesly pod 1,0.

4.2.10 Mezni stavy pouZitelnosti

V ramci ovéfeni meznich stavll pouzitelnosti byly ovéfeny kritéria bezpecnosti dopravy
v souladu s pozadavky MP 2015 [25].

Zavér:

Nosna konstrukce z hlediska meznich stavii pouZitelnosti vyhovuje pozadavkim
MP 2015 [25], s tim Ze piekroceni horni meze limitu vlasti frekvence je zohlednéno v

posudku mezniho stavu inavy pomoci dynamické analyzy pro charakteristickou skladbu
vlaki.

4.2.11 Posouzeni pirechodnosti

Bylo provedeno ovéteni pfechodnosti provozniho zatizeni TTZ C3/60 pro vSechny
prafezy a prvky, jejichz zatiZitelnost byla Zim71 < 1,0 na zbytkovou Zivotnost nosnych
konstrukei 30 let. Prechodnost uvedené tiidy zatiZeni byla stanovena piimym vypoctem, tedy
nepouzil se postup podle kapitoly 5 v MP 2015 [25]. Pro prifezy prvki, které nesplnili
kritérium prechodnosti pro zadané parametry TTZ a zbytkovou Zivotnost, bylo provedeno dalsi
ovéfeni na TTZ C3/60 pro zbytkovou Zivotnost 5 let. Jelikoz toto kritérium nesplnili pfi¢niky
prvkové mostovky, bylo provedeno znovu ovéteni ptechodnosti pro TTZ C3/40 pro zbytkovou
zivotnost 5 let, které pti¢niky splituji. Déle bylo provedeno posouzeni pfechodnosti pro hybridni
TTZ C2D2/40 za ptedpokladu zbytkové Zivotnosti 5 let, kterému mostovkové prvky vyhoveély.

Zavér:

Zpracovatelé statického prepoctu konstatuji, Ze nosné konstrukce mostu v 3,706 —
Pod VySehradem jsou prechodné pro TTZ C3/40 na zbytkovou Zivotnost 5 let.
V souvislosti s nasimi pFipominkami ohledné neovéieni inosnosti nytovych spoji bude
potifebné tyto zavéry dodatecné prehodnotit, jelikoZ zatiZitelnost spoju bude ziejmé
limitujici pro stanoveni prechodnosti prisluSného provozniho zatiZeni.

4.2.12 Zavér prepoctu

Zpracovatelé statického prepoctu konstatuji, ze pro stanoveni zatizitelnosti a posouzeni
piechodnosti bylo pouzito nejptesnéjSich soucasnych postupti v oblasti prepocti zeleznicnich
mostnich objektl. V ramci posouzeni prufezi a prvki byly aplikovany veSkeré ulevy dané¢ MP
2015 [25] se zohlednénim aktualné ptipravovanych zmén.
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Vysledky vypocth byly verifikovany s experimentalné zjisténymi hodnotami ziskanymi
v ramci oveéfovaci statické a dynamické zkouSce a s nezavisle vytvofenym vypoctovym
modelem pro dynamickou analyzu konstrukce.

Souhrnny pichled vystupi statického piepoctu je piehledné zpracovan v tabulce na str.
176 statického prepoctu [4], z kterého vyplyva, ze nosné konstrukce mostu jsou ptechodné pro
TTZ C3/40 na zbytkovou zivotnost 5 let.

Zavér:

Finalni zavéry statického prepo¢tu mostu vkm 3, 706 — Pod VySehradem bude
nutné piehodnotit v souvislosti s dodateénym posouzenim spoji vSech prvki nosnych
konstrukei mostu.

4.2.13 Popis rozsahu uprav

Na zakladé vysledki statického piepoctu a ovéieni pfechodnosti provozniho zatizeni
TTZ C3/60, resp. TTZ C3/40 zpracovatelé¢ navrhuji rekonstrukéni zasahy formou vymén
nevyhovujicich prvkll nosnych konstrukei s cilem zabezpecit pozadovanou piechodnost
provozniho zatizeni TTZ C3/60 v rozsahu:
mostovka

- vyména a zesileni podélnikt

- vymeéna a zesileni pasnic pti¢nikll véetné zmeény polohy ukonceni lamel
hlavni nosniky

- vyménu stiedovych svislic V. 4 az V. 8

- vyménu stiedovych diagonal D. 5 az D. 10
podmostové ztuZeni

- zesileni brzdného ztuzidla

- zesileni pfic¢le nadmostovkového ztuzeni.

Zavér:

Vycet rekonstrukénich zasahi bude potiebné rozsifit o vyménu nebo zesileni
pripoji mostovkovych prvki a jejich pripoji na hlavni nosniky, jakoz i pripoju svislic
a diagonal navrZzenych na vyménu. TaktéZz pri zesileni brzdného ztuzidla a pricle
nadmostovkového ztuZeni bude potiebné ovérit jejich pripoje a pripadné navrhnout
jejich zesileni.

Na zakladé dodate¢ného ovéieni vSech spoji v nosnych konstrukcich mostu je
mozny rekonstrukéni zasah i u spoji dalSich prvku.

4.3 Analyza statického prepoctu spodni stavby
4.3.1 Obecné

Staticky ptepocet byl proveden v kategorii C v souladu s MP 2015 [25]. Pro posouzeni
meznich stavii Gnosnosti spodni stavby byly zjednodusen¢ na strané bezpecné uvazovany
kombinace 6.10 podle normy [14], kombinace 6.10a / 6.10b nebyly pouzity. Dil¢i soucinitele
ucinkt zatizeni byly pro spodni stavbu starsi nez 30 let uvazovany v souladu s MP 2015 [25].
Pro posouzeni spodni stavby byly uvazovany kombinace dominantniho zatizeni od Zelezni¢ni
dopravy a dalSich nedominantnich zatiZzeni, hodnoty kombinac¢nich souciniteli jSOu uvazovany
podle normy [14]. Staticky piepocet spodni stavby zohlednil i planované opravy podpér v ramci
rekonstrukce mostu, zatizitelnost je tak stanovena po zesileni, nikoli pro jejich aktualni stav.

V ramci expertizniho posudku se soustfedime jen na nase pfipominky bez rozsahlejsich
komentait a popist.

4.3.2 Spodni stavba - PiliFe
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4.3.2.1 Materidal

Navrhova pevnost zdiva je urena za predpokladu idealniho neporuseného zdiva bez
trhlin s vypliovou maltou predepsaného slozeni. Z diagnostického prizkumu je vSak ziejmé,
ze byla zjisténa mezerovitost zdiva pilifi a zdivo bylo diagnostikovéano jako stfedné az hrubé
porovité. Vypocet tedy prepoklada, ze se tento nedostatek odstrani (viz 4.3.2.3 nize).

4.3.2.2 Posouzeni MSU

Vypocet zatizitelnosti je realizovan pouze z unosnosti zakladové spary pod kesony.

Vzniknuvsi tahova napéti ve zdivu jsou redukovana navrhovanym zesilenim pomoci
tenkych mikropilot, a tudiz jejich vliv na aktudlni zatizitelnost neni vyhodnocen.

Smyk ani smykova pevnost zdiva neni feSena vilbec. Ziejm¢ je toto posouzeni
nevyznamné.

4.3.2.3 Zaveér

Urcena zatizitelnost piliid je platna az po proinjektovani zdiva a zachyceni tahovych sil
mikropilotami.

Navrhovéa pevnost zdiva je urena za predpokladu odstranéni nedokonalosti zdiva, proto
je v odst. 2.3 uvedeno, ze je ,,Proto je doporuceno provést injektaz zdiva spodni stavby*. Slovo
»doporuceno by tedy mélo byt zaménéno za slovo ,,nutno*.

4.3.3 Spodni stavba — Opéra
4.3.3.1 Material

Névrhovd pevnost kamenného zdiva opéry je urCena za piedpokladu idealniho
neporusen¢ho zdiva bez trhlin s vypliiovou maltou piedepsaného slozeni. Z diagnostického
prizkumu je vSak ziejmé, Ze 1 u opéry byla zjiSténa mezerovitost zdiva. Vypocet tedy
prepoklada, ze se tento nedostatek odstrani (viz 4.3.3.3. nize).

4.3.3.2 Vypoctovy model

Ve statickém piepoctu se prepoklada, Ze je zabezpeCeny idedlni ale 1 tuhy pienos
zatizeni z dfevénych pilot do inosného skalniho podlozi a opéra je proto dale posuzovana jako
plosné zalozena tizna opéra. Tento predpoklad o dobrém stavu dievénych pilot mize byt
akceptovatelny, avsak jejich poddajnost je pravdépodobné vyznamna. Proto se domnivame, Ze
akceptace takového predpokladu je dosti nevystizna. Je proto nutné podlozi opéry v okoli pilot
dtsledné proinjektovat (viz 4.3.3.4 nize), nebo piloty posoudit a uvazovat opéru na pruzném
podlozi.

4.3.3.3 Posouzeni MSU

Vypocet zatiZitelnosti je realizovan pouze z tnosnosti zakladové spary. Chybi vycisleni
a posouzeni moznych tahovych napéti ve zdivu diiku opéry.

Uvadi se zde pfedpoklad, ze cca 5-6 metri vysoka vrstva stérkopiskového podlozi bude
zesilena tryskovou injektdzi (viz 4.3.3.4 nize).

4.3.3.4 Zavér

Urcena zatizitelnost opéry je platnd az po proinjektovani zdiva a zejména pak po
proinjektovani vrstev podlozi zakladové spary.

Navrhovéa pevnost zdiva opéry je urCena, podobné jako u pilift, za predpokladu
odstranéni nedokonalosti zdiva, proto je v odst. 3.3 uvedeno, Ze je ,,Proto je doporuceno provést
injektaz zdiva spodni stavby®. Slovo ,,doporuceno* by tedy mélo byt zaménéno za slovo
,»,nutno*.
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Totéz plati i pro vrstvy podlozi pod opérou (cca 5-6 metra tlusté), nakolik posouzeni
bylo provedeno za piedpokladu dostatecné tnosnosti ale i tuhosti. V zavérech je pak
konstatovano, ze ,,se doporucuje provedeni tryskové injektdze prostoru mezi zakladovou sparou
a skalnim podlozim R3*. Upozornujeme, ze slovné spojeni ,,se doporucuje‘ je nezbytné zamenit

vvvvvv

modelu. Navrh injektaze a jeji posouzeni v prepoctu vsak chybi.

5. ZAVER EXPERTIZNIHO POSOUZENI

Zpracovatelé expertizniho posudku konstatuji, ze predlozeny staticky pfepocet mostu
v 3,706 — Pod Vysehradem je zpracovan ve smyslu platnych norem CSN EN a MP 2015 [25].
Ptepocet nosnych konstrukei mostu byl proveden v kategorii D, piepocet spodni stavby potom
v souladu s [25] v kategorii C. Oba piepocty, zejména potom piepocet nosnych konstrukei, jsou
vypracovany na vysoké urovni a velmi peclivé. Technickd zprava k statickému ptepoctu je
velmi kvalitné zpracovana a je v souladu s pozadavky [25]. Poskytla vSechny potiebné
informace pro vypracovani expertizy. Detailné jsou nase ptfipominky k jednotlivym castem
statického prepoctu specifikovany v textu expertizniho posudku s popisem, co podle naseho
nazoru chybi pfipadné je nekorektni. Zde uvadime jen souhrn podle naseho nazoru relevantnich
nedostatkd, které jsme v pfepoctu zjistili:

1. Vysledky materidlovych zkousek nebyly statisticky vyhodnoceny ve smyslu ¢l. 4.4.8 v
[25], resp. statistické vyhodnoceni nebylo zpracovatelim tohoto posudku poskytnuto.
Zavery vyplyvajici z vysledkt testtl 1ze vSak akceptovat.

2. Ztechnické zpravy ke statickému piepoctu neni ziejmé, které poruchy byly implemen-
tovany do vypoctového modelu nosnych konstrukci mostu a které nebyly zohlednény,
protoZze se predpoklada jejich odstranéni tdrzbou nebo opravou, jak to pozaduje ¢l. 4.1.2 v
[25].

3. UvaZované zatizeni vétrem na navétrny nosnik v hodnotné 100% a na vzdalené;jsi nosnik
pouze 50% je v rozporu s normou [16], ale I1ze ho akceptovat. Uvedené redukované zatizeni
vétrem na vzdalenéjsi nosnik v§ak mélo byt aplikované pouze do vySe zatiZzeni dopravou.
Tedy od vysky 4,0 m od temene kolejnic uz je potfebné zatiZit oba hlavni nosniky plnou
hodnotou zatiZzeni vétrem.

4. Odhad vyhledového zatiZzeni dopravou se jevi jako znané¢ nadhodnoceny a vyrazné
redukuje inavovou Zivotnost nosnych konstrukci mostu.

5. Zavedeni polotuhych sty¢nikl a ptipoju 1ze uvitat. Je vSak otdzkou zda na submodelech
stanovené tuhosti uzli déavaji vérohodnou informaci o jejich skute¢ném pisobeni
Vv konstrukci. Zejména tuhosti ptipoji mostovkovych prvkl a jejich napojeni na hlavni
nosniky jsou podle naseho ndzoru tuhostné podhodnocené.

6. Za nepodstatné vysokou povazujeme redukci ohybovych tuhosti ¢lenénych prutt k jejich
nehmotnym osdm do vypoctového modelu celé konstrukce. Tento postup vede k precenéni
vlivu smykové poddajnosti ¢lenéného prutu, na druhé strané¢ nezohlednuje interakci
globalniho a lokalniho vzpéru ¢lenéného prutu.

7. Imperfektni soustava pro nelinearni vypocet nebyla zvolena vhodné. Zavedeny tvar
pocatecniho vyboceni horniho pasu hlavniho nosniku odpovidd vyboceni pro analyzu
ztuZzujicich systému a ne pro analyzu vlastniho péasu. Podle naSeho ndzoru mél byt tvar
pocatecniho vyboceni na zdklad¢ stabilitni analyzy. V této souvislosti se mohla pouzit
metoda takzvané jednotné globalni a lokalni imperfekce (UGLI) podle 5.3.2 (11) v normé
[19]. Vliv teorie 2. fadu je vsak malo vyznamny.

8. Jelikoz globalni imperfekce byly zakomponovany do vypoctového modelu pro globalni
analyzu, mélo se posouzeni Gnosnosti realizovat na prutech, kterych vzpérna délka je rovna
systémové délce podle ¢l. 5.22(7b) v normée [19]).
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

Interak¢ni faktory stanovené zpracovateli statického ptepoctu, zohlednujici v tomto
piipadé jen vliv teorie 2. fadu, dosahuji pomérné vysokych hodnot a u vypliiovych prutti
jsou konzervativni.

V posudcich ¢lenénych prutii nebyl zohlednén vliv interakce globalni a lokalni ztraty
stability téchto pruttl, jelikoz v realizovanych posudcich neni zapracovan vzpér dil¢ich
pruti mezi spojkami.

V statickém piepocCtu Uplné absentuje ovéfeni Unosnosti piipoji a stanoveni jejich
zatizitelnosti. Jedna se o vSechny piipoje, tedy jak prutd piihradovych nosnikt, tak i
mostovkovych prvkl a jejich pfipoji na hlavni nosniky. Nejsou ovéfeny ani Gnosnosti
krénich nyti. Jedna se o zavazny nedostatek, ktery vyznamné ovlivni zavéry statického
prepoctu a rozhodnuti o rekonstrukci celého mostu.

Je diskutabilni, do jaké miry jsou enormn¢ zvySené vyhledové ucinky dopravniho zatizeni
nadhodnocené. Navic vzhledem k hodnotdm vypocitaného kumulovaného unavového
poskozeni za obdobi 2018 — 2055 (1,371 pro pticniky, resp. 2,111 pro podélniky) je zfejmé,
ze pouhd vyména téchto prvkl nezabezpeci jejich pozadovanou zbytkovou unavovou
zivotnost do r. 2055, ale ze bude nezbytné jejich vyrazné zesileni, aby vySe uvedené
hodnoty kumulovaného poskozeni klesly pod 1,0.

Vycet rekonstrukénich zésahli bude potfebné rozsifit o vyménu nebo zesileni ptipojl
mostovkovych prvki a jejich piipoji na hlavni nosniky, jakoz i ptipoju svislic a diagonal
navrzenych na vymeénu. Taktéz pti zesileni brzdného ztuzidla a pti¢le nadmostovkového
ztuzeni bude potiebné ovérit jejich pripoje a ptipadné navrhnout jejich zesileni. Na zékladé
dodate¢ného ovéteni vSech spoji v nosnych konstrukcich mostu je mozny rekonstrukéni
zasah 1 u spojt dalsich prvki.

Urcena zatizitelnost piliih je platnd aZ po proinjektovani zdiva a zachyceni tahovych sil
mikropilotami.

Urcend zatizitelnost opéry je platnd az po proinjektovani zdiva a zejména pak po
proinjektovani vrstev podlozi zakladové spary.

V Zilin& 20. 08. 2018

Vypracovali: prof. Ing. Josef Vican, CSc.
Ing. Jaroslav Odrobinak, PhD.
Ing. Jozef Gocal, PhD.
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