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ANOTACE

Zprava uvadi odborné zhodnoceni doposud provedenych praci a posudkt k pamatkové

chranénému zZelezni¢niho mostu v ev. km 3,706 Pod VySehradem zahrani¢nim expertem prof.
Brithwilerem (Ptiloha 1). Posudek je zaméfen na zhodnoceni praktickych a ekonomickych
moznosti provedeni sanace dot¢eného mostu. V této zprave jsou ddle prezentovany vysledky
experimentdlniho ovéteni metod Cisténi clenénych prvki ocelové nosné konstrukce mostu pod
VySehradem (Piiloha 2). Experimentdlni ovéfeni metod ciSténi bylo vypracovano pod
vedenim doc. Ryji¢ka z Fakulty stavebni CVUT ve spoluprici s Ustavem strojirenské
technologie/ Skupina povrchové tpravy, Fakulta strojni CVUT zastoupené Ing. Kudldtkem
Ph.D., firmou Applus a Kloknerovym udstavem. V rdmci této zpravy je provedeno také shrnuti
informaci ohledné provadéni rekonstrukci podobnych mosti v CR i zahrani¢i. Na zavér jsou
shrnuty a okomentovéany vysledky obou Setfeni.

Zpréavu sestavili pracovnici CVUT v Praze, Kloknerv tstav, ktery je zapsan v seznamu
ustavi, kvalifikovanych pro znaleckou c¢innost, podle ustanoveni §21 odst. 3, zdkona
¢.36/1967 Sb. a vyhlasky ¢. 37/1967 Sb., ve znéni pozdé&jSich ptedpist, uvefejnéném
v Ustiednim véstniku CR, ro¢nik 2004, &dstka 2, ze dne 14.10.2004, ptilohy ke sdéleni
Ministerstva spravedlnosti ze dne 13.7.2004, ¢.j. 228/2003—Zn.

Obr. 1: Pohled na Zelezni¢ni most pod VySehradem
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1 UVOD
1.1 POPIS PRACI

Bylo provedeno odborné zhodnoceni doposud provedenych praci a posudkil k pamatkove
chranénému Zelezni¢niho mostu v ev. km 3,706 Pod VysSehradem za ucasti zahrani¢niho
experta na zdkladé objednavky 19/618000080, ze dne 11. 2. 2019.

Zprava uvadi odborné zhodnoceni doposud provedenych praci a posudkii k pamatkovée

chranénému Zelezni¢niho mostu v ev. km 3,706 Pod VySehradem zahrani¢nim expertem prof.
Brithwilerem (Pfiloha 1). Posudek je zaméfen na zhodnoceni praktickych a ekonomickych
moznosti provedeni sanace dot¢eného mostu. V této zprave jsou ddle prezentovany vysledky
experimentdlniho ovéteni metod Cisténi ¢lenénych prvkl ocelové nosné konstrukce mostu pod
VysSehradem (Pfiloha 2). Experimentdlni ovéfeni metod c¢isténi bylo vypracovano pod
vedenim doc. Ryji¢ka z Fakulty stavebni CVUT ve spoluprici s Ustavem strojirenské
technologie/ Skupina povrchové tpravy, Fakulta strojni CVUT zastoupené Ing. Kudlitkem
Ph.D., firmou RTD Applus a Kloknerovym udstavem. V ramci této zpravy je provedeno také
shrnuti informaci ohledné provadéni rekonstrukci podobnych mostii v CR i zahrani¢i. Na
zaver jsou shrnuty a okomentovany vysledky obou Setfeni.

V ramci odborného zhodnoceni bylo provedeno:

» Predani podkladu [1-3] pro odborné zhodnoceni prof. Brithwilerovi

Osobni prohlidka mostu prof. Brithwilerem 21.2.2019

Prezentace konceptu prof. Brithwilera na SZDC 22.2.2019

Doplnéni podkladt k ptedpokladiim vypoctu firmou SUDOP [4-7]

Prepocet mostu podle Svycarské normy SIA 269/3 «Existing steel structures” v rdmci

YV V V

diplomové prace Nikolai Martin pod vedenim prof. Brithwilera

A\

Vytah z publikaci prof. Brithwilera [8-10] k provadéni rekonstrukci nytovanych

Zelezniénich mostd, Shrnuti pifkladi provedenych rekonstrukei obdobnych mosti v CR

(Ing. Holy)

> Shrnuti piikladé provedenych rekonstrukci obdobnych mosti v CR a zahraniéi (doc.
Ryjacek)

» Expertni zprava prof. Brithwilera z 1.7.2019 — viz Ptiloha 1

» Provedeni zkousky provétujici moznosti €isténi a opravy ¢lenénych prvki ocelové nosné
konstrukce mostu 11.-12.7.2019 (doc. Ryjacek, FS CVUT, Klj)

» Vyhodnoceni experimentdlniho ovéfeni metod ¢isténi, zprava z 10.8.2019 — viz Piiloha 2.

» Shrnuti zavéra expertni zpravy prof. Brithwilera a experimentalniho ¢isténi.
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1.2
[1]

[2]

[10]

[11]

[12]

[13]
[14]

[15]
[16]

PODKLADY

Rekonstrukce Zzelezni¢nich mostli pod VySehradem, Stavebni cast E.1.4, SUDOP
PRAHA a. s., Navrh PD k projednéani 04/2020

W

Expertni zprdva ¢. 1800J329 ,,Zhodnoceni provedeného diagnostického prizkumu
konstrukci mostu v ev. Km 3,706 — Pod VySehradem®, KU 11/2018

Expertizni posouzeni statického piepoétu mostu ,,SO-20-20-05 Zelezniéni most
v eviden¢nim km 3,706 — Pod VySehradem*®, Zilinskd univerzita, 08/2018

Archivni dokumentace mostu Pod VySehradem z roku 1900 a z roku 1960
Doplnéni predpokladi statického vypoctu SUDOP

COST CZ - The Prediction of the Joint Stiffness in Riveted Steel Bridges, diplomova
prace Marcos Bryan Flores Pazmifio pod vedenim doc. Ryji¢ka, CVUT 01/2018

COST CZ - Advanced methods for assessment of deteriorated steel structures, 12/2016

Brithwiler, E., Hirt, M. A.; Umgang mit genieteten Bahnbriicken von hohem
kulturellem Wert, Stahlbau 79 (2010), Heft 3, s. 209-219

Meyer, Ch., Bosshard, M., Brithwiler, E.; Nachweis der Ermiidungssicherheit von
Briicken - Teill: Veranlassung, Ziel und Messkonzept des Monitoring-Projekts
"Bahnbriicke Eglisau", Stahlbau 81 (2012), Heft 7, s. 504-509

Bosshard, M. et al; Nachweis der Ermiidungssicherheit von Briicken - Teil2: Nachweis
basierend auf den Messwerten des Monitoring-Projekts "Bahnbriicke Eglisau", Stahlbau
81 (2012), Heft 11, s. 868-868

Vlasdk M., Konecny O.; Oprava OK mostu v km 12,061 trati Chrést-Stupno, Brno
MOSTY 2004, 9. Mezinarodni sympozium, 2004

Vlasak M., Bartalo§ J.; Pfepocet Zelezni¢niho mostu v km 41,791 trati Tédbor — Pisek,
Cervend nad Vltavou, SILNICE ZELEZNICE 2016, http://www.silnice-
zeleznice.cz/clanek/prepocet-zeleznicniho-mostu-v-km-41-791-trati-tabor-pisek-
cervena-nad-vitavou/

https://de.wikipedia.org/wiki/Hohenzollernbriicke

Marek, L., Lojik, O.; Most v km 1,429 Trati Piiovany-BezdruZice; Konference Mosty
2019, Brno, 2019

Rekonstrukce Zelezni¢nich mosti pod Vysehradem, Technické prukazy, SUDOP

South Carolina Demonstration Project: Rapid Removal and Replacement of the SC 703
Ben Sawyer Bridge Over the Intracoastal Waterway in Charleston County, Federal
Highway Administration, 2011
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1.3 REKAPITULACE - STRUCNY POPIS MOSTNi KONTRUKCE

Zeleznicéni most v ev. km 3,706 (ozn. SO-20-20-05 v Piipravné dokumentaci SUDOP
[1]) pfemost’uje feku Vltavu tfemi mostnimi otvory. Nosné konstrukce byly vyrobeny v roce
1901. Nosné konstrukce jsou navrZzeny jako uzaviené piithradové ndsobné soustavy se
zakfivenym hornim pasem o shodném rozpéti 71,72 m. Jednotlivé profily jsou odstupnovany
dle ocekdvanych namahani. Most je dvoukolejny s prvkovou mostovkou, tvofenou pfi¢niky a
nespojitymi podélniky, které jsou vklddany mezi pti€niky. Osova vzdalenost mezi hlavnimi
nosniky je 8.80 m. Vyska hlavniho nosniku se méni od 7,136 m u portdlu azZ po 12,347 m ve
sttedu rozpéti. Tvar horniho pasu je polygondln¢ lomeny v misté stycniki. Hlavni nosnik je
¢lenény na 16 pithrad s délkami 3,46 m + 4,00 m + 4,40 m a 5 x 4,80 m na poloviné rozpéti.

Na oba hlavni nosniky jsou piipojeny konzoly lavky pro pési s volnou Sitkou mezi zédbradlim
1820 mm.
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Obr. 2: Pficny fez ve stiedu rozpéti [1]

V ramci zesileni podélnikii v roce 1987 byly podélniky doplnény o mostovkové ztuZeni
a ddle o brzdné ztuzidlo. Ztuzidlo bylo situovano do stfedu nosné konstrukce a ke krajim do
2. prihrady. Pfi rekonstrukci byly osazeny chodnikové plechy a podélniky chodnikovych
plecht. Horni nadmostovkové ztuzeni bylo komplexné rekonstruovano v roce 1970 spole¢né
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s elektrifikaci Zeleznice. Horni ztuZeni je tvofeno rombickou soustavou s piiclemi
(svislicemi). PGvodni ztuZeni pii€ného fezu bylo kompletn¢ odstranéno a nahrazeno pficli
v drovni horniho pdsu ze svafovaného nesymetrického 1 profilu. Souc¢ésti rekonstrukce byly
krajni portaly.

Nosné konstrukce jsou ulozeny na ocelolitinovych lozZiscich. Dilatacni pohyb vSech
konstrukci je od Smichova smérem k Vysehradu. Pohybliva lozZiska jsou vdlcova s péti valci
@ 160 mm a vahadlem. Pevna loziska jsou stojanova. Spodni stavba je masivni z fadkového
kamenného zdiva, s vyplni betonem. Zplsob zaloZeni je v piipad¢ opcry OOla pilifa PO1
a P02 plosné. Pilite jsou zaloZeny na ocelovych nytovanych kesonech. Smichovska opéra O02
z roku 1871 je zaloZena na dfevéném pilotovém roStu. V rdmci osazeni novych konstrukci
vroce 1901 byla provedena dprava horni ¢asti opéry v misté¢ uiloznych kvadrii a fims na
kiidlech.

Soubor mostnich konstrukci je od prosince 2004 kulturni nemovitou pamétkou
.Zelezni¢ni most — soubor Zelezni¢nich mostd na trati Praha hl. n. — Praha Smichov*.

PODELNY REZ. M 12250

Obr. 3 Podélny fez mostem s predpolim

Mimo feSeného mostu o tiech polich pfes Vltavu tvofi soubor mostt dalsi 4 objekty, v ptimé
ndavaznosti je ptedpoli tvofené tramovym ocelovym mostem navazujici ddle na kamenné
klenby.
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2 RESERSE OPRAV PODOBNYCH MOSTU

V této kapitole je provedeno reSerSni shrnuti informaci ohledné provadéni rekonstrukci
ocelovych nytovanych mostnich objektii podobnych mostu pod VySehradem v ev. km 3,706
v CR i zahraniéf.

2.1 PRISTUP KE STAVAJICIM NYTOVANYM ZELEZNICNIM
MOSTUM S VYSOKOU KULTURNI HODNOTOU DLE [8]

Nize jsou odstavce vychézejici z prekladu textu ¢lanku [8] prof. Brithwilera, ktery k dané
problematice publikoval. Tyto odstavce shrnuji vychodiska piipadného hodnoceni existujicich
historickych nytovanych konstrukci mosti.

Nytované konstrukce pro stavbu mostii zaZivaly rozkvet v obdobi let 1880 aZ 1910. Pro

jejich vystavbu byla pouZivdna svdrkovd (vrstevnatd struktura) ci prvni pldvkovd ocel
(struktura podobnd soucasné oceli). Prihradové nytované konstrukce umozZnily preklenout
vetsi rozpeti pri vysoké Stihlosti a byly hospoddrnéjsi z hlediska spotreby materidlu oproti
soudobym bezné pouZivanym konstrukcim. Nevyhodou téchto konstrukci je v soucasnosti
vysokd pracnost vyroby dand ji7 dlouho prekonanou technologii nytovdani a nevhodné
konstrukcni detaily 7 hlediska zajisténi ochrany proti korozi a udrZby (clenéné pruty).

V pripadeé Zeleznicnich nytovanych mostii je nutno kromé technickych a ekonomickych
poZadavku zohlednit také pamdtkové aspekty. Posouzeni/prepocet historickych nytovanych
konstrukci se soucasnou virovni pozndni a soucasnymi vypocetnimi moznostmi v kombinaci s
monitoringem konstrukci umoZiuje v maximdlni mire prodlouZit Zivotnost stdvajici
konstrukce.

Aktudlne platné normy pro navrhovdani novych konstrukci v zdsade nejsou nebo jsou jen z
casti pouZitelné pro statickou analyzu nosné konstrukce - kladou vysoké poZadavky z hlediska

vvvvvv

vystavby.

U stdvajicich nytovanych Zeleznicnich mostu je nutno zpravidla:

- Ovérit unosnost na veétsi dopravni zatiZeni s vysSi intenzitou provozu oproti
puvodnimu ndvrhu

- Pokud konstrukce vyhovi, byvd zpravidla rozhodujici posouzeni na iinavu a splnéni
poZadavkii pro mezni stavy pouZitelnosti

- Mimorddné situace jako vykolejeni, ndraz do pilitii, povoden, zemétreseni zpravidla
nebyly nebo byly nedostatecné zohlednény v puvodnim ndvrhu mostu - musi byt proto
overeny

- Trvanlivost mostu musi byt obnovena a vylepsena PKO

- Provozni a stavebni zdsahy museji byt optimalizovdny, aby mély minimdlni dopad na
omezeni provozu.

V pripade rekonstrukci stavajicich nytovanych Zeleznicnich mostii je nutno zpravidla provést:
- Smysluplné statické a dynamické zatéZovaci zkousky pro kalibraci modelu
- Monitoring napéti v prvcich - diileZity z hlediska posouzeni vinavy
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- Udrzba/oprava - vyména volnych nytii (Ize pouZit VP a predepnuté §rouby)

- Udrzbaloprava - viména ocelovych prvkii u oteviené mostovky, liprava mostovky
- Udrzba/oprava - loZiska

- Udrzba/oprava — Obnova PKO

V pripadé nutnosti vimeny konstrukce se nabizejici ndsledujici moznosti:

- Replika - zpravidla drahd, zachovdni maximdlni architektonicko-historické hodnoty,
mosty jsou svedky inZenyrského umeni, které zrcadli duch tehdejsi doby

- Cdstecnd replika s vyuZitim modernich konstrukcénich technologii - také drahd, jednd
se o "kompromis" architektonického a konstrukcniho reSent, historickd hodnota je
diskutabilni, z architektonického hlediska je jednd o "hybrid" mezi minulosti a
soucasnosti

- Novd konstrukce - dosud méla kaZdd generace prdvo navrhovat konstrukce svobodné
dle dostupnych dobovych technologii a materidlii, a tak byvaly pivodni konstrukce v
minulosti nahrazovdny napr. prdave prihradovymi nytovanymi konstrukcemi, které
timto miiZeme obdivovat nyni

2.2 PRIKLADY OPRAV MOSTU V CR

2.2.1 Silni¢ni most pres nadrazi Praha — VrSovice na ulici Bohdalecka

Jednd se o silnicni most s dolni mostovkou se dvéma piihradovymi nosniky s hornim
parabolickym pdsem.

<

. 4: ésteény pohled na konstrukci mostu
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Stavajici ocelovy most z roku 1914 mél znacné zkorodované prvky mostovky, coz
snizovalo jeho zatiZitelnost. Pfi opravé dokoncené vroce 2005 byly vyménény nckteré
podélniky, horni pasnice piicnikli a nékteré dalsi ocelové prvky mostovky. Pivodni ocelova
loziska byla ociSténa a nakonzervovdna. V rozsahu celého pidorysu mostu byla provedena
novd betonova deska mostovky s pouZzitim filigranovych desek. Hlavni nosniky a horni
ztuzeni zistaly pivodni, nebot’ byly v celkem dobrém stavu. Hlavni nosniky jsou podobnych
sloZzenych prifezt jako u mostu pod VysSehradem. Celd ocelovd konstrukce byla otryskdna
piskem a provedena novad protikorozni ochrana Ctyfvrstvym nétérem. V souCasné dobég
(necelych 14 let po dokonceni opravy) jsou jiZ patrné na hlavnich nosnikach zavady na PKO a
korozni vyluhy — je zfejmé, Ze do vyplnénych mezer mezi profily svislic a diagondl zatéka a
dochézi ke korozi ocelové nosné konstrukce mostu.

Obr. 5: Zavady 13 let po rekonstrukci (foto z roku 2018) [foto SUDOP]
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2.2.2 Zelezniéni viadukt Chrast (Plzeii-sever) [11]

Obr. 6: Letecky pohed na most
<SHRAST 114900 STUPNO
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Obr. 7: Geometrie nosné konstrukce mostu

Popis mostu

Jednokolejny Zelezni¢ni most z roku 1892 o tfech otvorech tvoii ocelovd trdmova
pithradova nytovana nosné konstrukce ve vSech mostnich otvorech shodnd, podepifend dvéma
zdénymi hranolovymi pilifi z kamennych kvadri. Rozpéti hlavnich nosnikll je 37 metrl a
jejich vzdalenost je 2,8 metru. Piihradové nosniky jsou sloZené soustavy s piimym hornim
pasem a parabolicky zakfivenym dolnim pasem. VySka nosniku nad podepienim je 1,5 metru

a ve stfedu rozpéti 4,5 metru. Prvkova mostovka je tvofena pificniky a podélniky, na které jsou
plosné uloZeny dubové mostnice.

Popis zavad
Stavebni stav mostu se postupem doby zhorSoval kvili degradujici protikorozni ochrané,

kterd byla provedend naposledy vroce 1938, az hrozilo roku 2003 zastaveni provozu.
Ptepoctem v roce 2000 byla stanovena piechodnost 80% tratové tfidy A pii rychlosti
10 km/h. Ptfepoctem nosné konstrukce bylo prokdzdno, Ze pro odstranéni nevyhovujici
zatizitelnosti Zuic = 0.38 je nezbytnd oprava nosné konstrukce.
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Oprava mostu
V letech 2002-2003 proto byla provedena celkovd oprava mostu, kterd zahrnula opravu

Zelezni¢niho svrsku vcetné vymeény kolejnic, opravu konstrukce veetné zesileni a provedeni
protikorozni ochrany a opravu vodorovnych ploch tloznych prahti spodni stavby. Pro vSechny
tfi ocelové konstrukce byly navrZeny tyto upravy: zesileni hlavnich nosnikd a podélniki,
vyména horniho a dolniho ztuZeni v¢. revizni ldvky, vyména zdbradli v¢. chodnikovych fosen.

Postupnou vyménou prvkil a celkovou obnovou PKO se podafilo pfi velmi pfijatelnych
ndkladech (cca 6,5 mil. K¢ na jedno pole) opravit most. Zachranou této ojedin€lé konstrukce
se podafilo udrZet provoz na trati Chrast—Stupno, kterd v roce 2003 oslavila 140 let od svého
vzniku.

11
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2.2.3 Zelezni¢ni most v km 41,791 trati Tabor — Pisek, Cervena nad Vltavou [11]

Obr. 10: Pohled na most

Popis mostu

Zelezniéni jednokolejnd mostni konstrukce o péti mostnich otvorech md celkovou délku
mostu 284,20 m. Mostni konstrukce je tvofena v 1. a 5. poli kamennou klenbovou konstruket,
v poli 2, 3 a 4 je ptithradovd nytovand ocelova konstrukce rombické soustavy se svislicemi s
mezilehlou mostovkou. Rozpéti poli piihrady je 84,40 + 84,40 + 84,40 m = 253,2 m. Ve
sttednim poli jsou vloZeny dva klouby, tzn., Ze konstrukce pisobi jako staticky urcitd tzv.
,,Gerberiiv nosnik*. Krajni nosniky jsou s ptrevislymi konci s vyloZzenim 3 x 8,44 = 25,32 m.
Vlozené pole ma rozpéti 4 x 8,44 m = 33,76 m. Délka ptihrad je po délce konstrukce shodna
8,44 m. Mezilehlé svislice jsou v poloviné piihrady zapojené do sty¢niku kiiZeni diagondl.
Most je z plavkové oceli.

Horni pés je ,,Pi* prifez sloZeny s plechti a Ghelnikl zdkladni vySky 0,529 m. Dolni pés
je tvofen dvojici obracenych T profilt. Svislice jsou z I profill v dolni ¢4sti pithradovych a v
horni ¢asti plnosténnych. Nadpodporové svislice a svislice v misté vloZeného kloubu jsou
ptihradové vicesténné uzaviené obdélnikové priurezy. Prifezy diagondl jsou vétSinou z H
ptihradového nebo plnosténného profilu. Diagondly ve stfedech poli, kde dochézi ke stiidani
tlaku a tahu, jsou z uzavienych obdélnikovych piihradovych priifezi. Mostovka je mezilehld
prvkové tvofend podélniky a pficniky. Vyska horniho pisu nad TK je cca 1,2 m. Podélniky
vysky 0,6 m jsou plnosténné nytované I profily v osové vzdalenosti 1,8 m. Podélniky plisobi
jako spojité pribézné. Pri¢niky jsou ptihradové vysky 1,6 m. Pfi¢niky podpiraji podélniky ve
vzdélenosti 4,22 m a jsou pres styCnikové plechy pfipojeny ke svislicim a mezilehlym
svislicim.

Popis zavad

Pti podrobné prohlidce mostu (2014-15) byly zjiStény zdvazné poruchy, které byly
limitujici pro zbytkovou Zivotnost mostni konstrukce. Zejména se jednd o detail v misté
pfipojeni pithradové spojky ¢lenéného prutu mezi dvojici krénich dhelnikt. V tzkém prostoru
Stérbiny mezi krénimi dhelniky se usazuje necistota a stdlou vlhkosti dochézi k prokorodovani
celych piirub krénich dhelnikli nebo vyraznému koroznimu dbytku. Z hlediska moZnosti
opravy se jednd o neopravitelnou poruchu, kterou lze vyiesit pouze vyménou celého prvku. V
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Case se bude koroze téchto poruch zhorSovat. Z hlediska unosnosti jsou zjiSt€éné poruchy
vyznamné a vyrazn¢ sniZuji inosnost prutl, kterd se bude rozvojem koroze déle sniZzovat. Pii
prohlidce byl zjiStén velky rozsah téchto poruch. Tyka se prakticky vSech pilitovych svislic a
pfevazné vSech tazenych diagondl. V mnohych ptipadech bylo korozni poSkozeni kryto silnou
vrstvou nétéru, ktery byl v§ak v misté poruchy na poklep duty a pomoci kladivka bylo mozné
zkorodovanou piirubu kréniho dhelniku zcela odstranit. Vymeéna vSech téchto postizenych
prvki ve zjiSténém rozsahu by v podstaté odpovidala vyrobé repliky celé nosné ocelové
konstrukce. Dal$im prvkem, ktery je vyraznéji oslaben korozi jsou podélniky, kde dochézi ve
sty¢né spafe v uloZeni na horni pdsnici piicniku ke koroznim tbytkiim krénich dhelnikd.
Poruchu lze opravit pouze vyménou podélnikt. Pii statickém piepoctu bylo zjiSténo, Ze
konstrukce neni schopnd prendSet souCasnd normova zatiZzeni, zejména zatiZeni vétrem a
brzdnymi silami, kterd vyvozuji enormni ptidavnd napéti v posuzovanych prvcich, coz je
ddno zejména absenci ztuzidel, které by pfendsely zatiZeni do globdlniho systému.

Névrh vymény mostu

S ohledem na stavebni stav ocelové konstrukce a po vyhodnoceni moZnosti
konstrukénich dprav byly navrZeny jen opravy lokdlniho charakteru bez obnovy nétérového
systému. Zachovini provozuschopnosti na trati bylo podminéno realizovdnim vymeény
ocelové konstrukce s komplexni sanaci spodni stavby v horizontu 5 let.

%

v
]

Obr. 11: Prihled oou mostu v drovni dolniho pasu
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2.2.4 Zelezni¢ni most v km 1,429 Trati Priovany-Bezdruzice (Hracholusky)

Most byl jednokolejny s ptihradovymi hlavnimi nosniky proménné vysky od 3,9 m na
koncich po 6,7 m uprostied rozpéti a mezilehlou mostovkou. Rozpéti poli pithradové ocelové
nytované konstrukce €inilo 3x 57 m. Konstrukce mostu byla vyrobena v letech 1899-1900.
Posledni velkd udrZzba mostu byla provedena v letech 1969-1973. Jednd se o trat’ s nizkym
provozem, piejezdem cca 7 vlakli denné. V roce 2015 byl prohlidkou zjistén havarijni stav
mostu. Podrobnou korozni prohlidkou byly zjiStény nerovnomérné lokdlni korozni dbytky,
rozsdhld korozni oslabeni hlavnich nosnych prvka. Na zdkladé statického pfepoctu bylo
prokdzdno, Ze most jiZ neni moZzné déle ponechat v provozu. Bylo rozhodnuto o jeho vyméné
za novou tvarové podobnou konstrukei, kterd probéhla v letoSnim roce.

Obr. 12: Pohled na most pted rekonstrukci
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—

Vymeéna prvniho oblouku na Zelezniénim mostu nad prehradou Hracholusky je v
piném proudu. (9. 11. 2018)

Obr. 14: Vizualizace mostu s lavkou
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2.3 PRIKLADY ZAHRANICNICH MOSTU

2.3.1 Hohenzollernbriicke (Némecko, Koln) [13]

Most Hohenzollernli (némecky Hohenzollernbriicke) je Zelezni¢ni most ptes feku Ryn v
Kolin€ nad Rynem. Tvoii ho 3 samostatné dvojkolejné mosty o tfech polich, celkové délky
413 m a celkové Sitky 40 m, viz obr. 11,12. Délky jednotlivych poli a maximalni vysky nosné
konstrukce v jednotlivych polich jsou uvedeny na obrazku 15.

Obr. 1 Informacni desky u mostu

KaZzdy z mosti m4 jiné konstruk¢ni feSeni, viz. obr. 16-19. Most byl vybudovan podle
navrhu architekta Franze Heinricha Schwechtena v letech 1907 az 1911; nejprve v podobé&
dvou mostl Zelezni¢nich a jednoho silni¢niho. V roce byl vyhozen do povétii 1945 némeckou
armédou, po skonceni valky byl pfebudovan, doplnén o lavky pro pési a cyklostezku.

Most Hohenzollernii je staticky feSeny jako piihradovy oblouk s dolni mostovkou
zavéSenou na svislych tdhlech. Pfi rekonstrukci byly taZzené prvky a mostovka kompletné
vyménény a prvky oblouku opraveny. Ackoliv je most Hohenzollerni vizudlné¢ podobny
mostu pod VysSehradem, z hlediska statického plisobeni se jednd o zcela rozdilné konstrukce
(most pod VySehradem putisobi jako piithradovy nosnik).

Most je jednou z nejvyznamngjSich dopravnich spojnic v némecké dopravni siti. Pfimo za
nim se totiZ ze staromé&stské strany nachdzi hlavni kolinské nadrazi, viz obr. 12, takZe rychlost
provozu na mosté je limitovdna. Denné ptfes most piejede cca 1120 vlakl a jednd se tak o
nejcastéji pojizdény most v Némecku. Na dvou levych mostech jsou koleje ptimo upevnény

Vv,

pfes mostnice k mostni konstrukci, nejvyssi dovolend rychlost zde ¢ini 60 km/h, b&Znd
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rychlost vlakil pfi vjezdu do nddraZzi je ale 20-30 km/h. Na nejnovéj$im pravém moste pro S-
Bahn je kolejové loZe s nejvyssi rychlosti vlakti 80 km/h respektive 50 km/h od ndvéstidla na

zapadnim konci mostu smérem od nadrazi.

Rizna konstrukéni feseni kazdého ze tii dvojkolejnych mostl patrna
z rozdilnosti krajnich portdlovych rdmt

| r. 17:
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Obr. 19: Rizné konstrukéni feSeni obloukti. Konstrukce obloukt jsou nytované a svafované
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2.3.2 Untere Limmatbriicke Wettingen, (gvicarsko) [8-10]

jednd se o 3 paralelni Zelezni¢ni jednokolejné mosty z roku 1922

nosnou konstrukeci tvofi spojity pithradovy nosnik ptes 3 pole celkové délky 133 m
horni mostovka

most byl vyroben z plavkové oceli

oteviend mostovka byla nejslab$i misto mostu, proto byla nahrazena podobnou s
vylepSenymi konstrukénimi detaily z hlediska dnavy, hlavni nosniky zlstaly
zachovdny, dnes je most vyuZivan pro tratovou tiidu D3

Obr. 21: Pohled na most
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2.3.3 Most pies Ryn v Eglisau, (Svycarsko) [8-10, Piiloha 3]

- jednokolejny most s horni mostovkou z roku 1897 z plavkové oceli

- pole ptes feku - prosty ptihradovy nosnik o rozpéti 90 m vysky 9 m

- vysoka historickd hodnota, soucdsti kamenné klenbové estakddy o 20 polich s
rozpétimi kleneb mezi 12-15 m celkové délky 457 m

- pohnutd minulost, béhem provozu problémy s poklesem a horizontalnimi posuny
ptilehlych ndbfeznich pilith smérem do ocelového pole, néckolikandsobné
pfenastavovani posuvnych loZisek, trhliny + poklesy ve vrcholu sousednich kleneb -
> nasledné€ v roce 1921 podchyceni klenby predpétim, predpétim byla vnesena do
spodniho pasu piihrady sila cca 1000 kN, méfeni na ocelové konstrukci

- staticky prepocet 1980 -> v 1982/83 zesileni nékterych prvki konstrukce (zejména
spojil) + zména oteviené mostovky na kolejové loZze, kompletni obnoveni PKO

- staticky ptfepocet zlet 2001-2003 nevyhovél na unavu -> vypocetni nejistoty,
nepodloZené odhady, piiprava rozsdhlého monitoringu

- vroce 2010 dlouhodob& monitorovdn pomoci 137 méfici

- vysledky - zménou typu mostovky doslo k vyrazné redukci tinavového naméahéni

- proveden sofistikovany podrobny vypocet inavové Zivotnosti na zakladé méfeni

- Unavova Zivotnost diky zpfesnéni vstupnich informaci predikovdna na cca dalSich 50
let

Obr. 22: Pohled na most Most pfes Ryn v Eglisau

Obnoveni PKO v roce 2019 bylo provddéno ve Ctyfech etapach. Otryskdni konstrukce
bylo provddéno ve vzduchové nepropustném zaplachtovani (s mirnym podtlakem
v oblasti zaplachtovdni). Zbytky po tryskani piskem byly transportovdny do stanu pod
prvnim kamennym obloukem, kde byly od sebe separovany otryskané korozni produkty
(obsahujici olovo) a pisek, ktery byl znovu pouZivéan k tryskéni, viz obr. 23.
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4 \ _
i i .
Obr. 24: Pohled na konstrukci pied otryskdnim — PKO na povrsich je stdle funkéni, dochazi
k lokélni korozi, korozni Gibytky jsou stdle zanedbatelné

Obr. 25: Pohled na konstrukci po aplikaci nové PKO, vpravo je ukdzano, Ze 1ze vycistit a
aplikovat PKO i do uzkého prostoru mezi plechy bez nutnosti vyplnéni spary
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2.3.4 Ben Sawyer Bridge - Vyména mostu v USA [16]

Silnicni most Ben Sawyer Bridge tvoii jedinou pfimou spojnici z pobifezniho mésta
Mount Pleasant na ostrov Sullivan’s Island. Pivodni ocelovy most byl otevien v roce 1945 a
je povazovéan za kulturni dédictvi. Jednd se dlouhy komplex mostl s hlavnim zdviZznym
pithradovym polem pies plavebni kanal. Most byl ve Spatném stavu a vyzadoval opravu.
Vroce 2005 bylo proto rozhodnuto, Ze pivodni konstrukce musi byt zachovana
v maximdlnim rozsahu. Vzhledem k technickému stavu konstrukce byla ponechédna ptivodni
spodni stavba. V piipadé€ ocelové konstrukce bylo rozhodnuto, Ze bude provedena jeji vyména
za vzhledové obdobnou konstrukci. Vymeéna byla provedena s uzavirkou mostu na pouhych
10 dni nésledujicim zpGsobem: Byly sestaveny montdZni barky po obou stranach konstrukce.
Novy most byl vyroben v mostidrné, pfivezen lodi a umistén vedle stdvajici konstrukce na
montdzni barky. Bé&hem dopravni uzavirky byla provedena vymeéna zdvizného zafizeni
(vysuvnych podpor) a byl proveden horizontdlni pfesun staré konstrukce na montaZzni barky a
pfesun nového mostu do findlni polohy.
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Obr. 27: Schéma vystavby
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3 REKAPITULACE NAVRHU REKONSTRUKCE SUDOP
3.1 REKONSTRUKCE

Na zdklad¢ analyzy, firma SUDOP uvaZzovala s tim, Ze by se muselo vyménit 60-70
procent prvkil (mostovka, svislice, diagondly a caste¢n¢ dolni pasy), pficemz bude dosazeno

prodlouZeni Zivotnosti mostu pouze na dobu 30 let.

Rekonstrukce ocelové konstrukce v navrzeném rozsahu vyZaduje odleh¢eni konstrukce
jejim podepfenim na béarkdch. Znamenalo by to vylouceni provozu z konstrukce a vytvofeni
ndhradniho provizorniho mostu. Pro rekonstrukci mostu bylo tedy predpoklddano:

a) Rekonstrukce mostli by probihala na montaZni plo§iné v odsunuté poloze (po sméru

reky).

b) Zajisténi jednokolejného provozu po dobu cca 4 stavebnich sezén tzn. 42 mésici, coz
pfedstavuje zdsadni omezeni dopravni kapacity tohoto tseku.*“ Pro zajiSténi provozu
po dobu vystavby bude vybudovdno mostni provizorium o rozpéti 3 x 72 m typu
ZM16 v konfiguraci 2p2sz.

c) Nosnd konstrukce vytoniského ptredpoli by byla rekonstruovdna mimo polohu v

mostarn€ zhotovitele.

Schematické zndzornéni postupu vystavby je na ndsledujicich obrizcich.
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Citace souhrnné hodnoceni a doporuceni dalSiho postupu uvedeného v navrhu
rekonstrukce dle dokumentace SUDOP [1] je nasledujici:

Po vyhodnoceni rozsahu navrhovanych Uprav je k zaméru investora na rekonstrukci pfi zachovani
stavajici konstrukce pro dané SO nutné uvést, Ze navrhovany rozsah rekonstrukce ocelovych
konstrukci mostll v km ev. 3,545 a km ev. 3,706 je neumérny celkové dobé provadéni,
dlouhodobému omezeni provozu, financnim nakladim a vysledné dosazenym parametria s
omezenou zivotnosti 30 let a doporu¢ujeme zadavateli prehodnoceni zaméru na rekonstrukci
ocelovych konstrukci mosti a dale uvazovat s vyménou nosnych konstrukci, které pro dany
mostni objekt zajisti zivotnost 100 let. K tomuto navrhu je vSak nutné dosazeni sejmuti pamatkove
ochrany na tyto dotéené &asti mostu.

3.2 POROVNANI S VARIANTOU NOVEHO MOSTU

V pripadé realizace nového mostu by byla provedena vyména mostu za novy s tim, Ze
spodni stavbu by bylo tfeba sanovat za provozu pii omezeni vZdy jedné z koleji. Paralelné by
se postavil novy most a pak provedla vyména pfi¢nym presunem.

V ramci zpracovani tzv. Technickych prikazii [15] byly provedeny Casové i financni
rozbory porovndvajici variantu novostavby ocelové konstrukce a opravy dle ptedpokladd
SUDOQOP [1] s vyménou prvkl. V ramci Prikazi se porovndvala varianta nového mostu a
rekonstrukce na cely tsek mostd. Cést pres Vltavu je pouze objekt 20-20-05. Porovnani
odhadovanych nédkladu je v nasledujici tabulce.

Tab. 1: Porovnani predpoklada

""Rekonstrukce Zelezni¢nich mosti pod VySehradem"

SO INVESTICNI NAKLADY

PD - rekonstrukce N - novy
[Tis KC] [Tis KC]
SO 20-20-01 31630 31630
SO 20-20-02 9961 16 177
SO 20-20-03 47912 47912
SO 20-20-04 75718 92 989
SO 20-20-05 535277 369 847
SO 20-20-05.1 14 151 18 362
SO 20-20-05.2 1020 1020
SO 20-20-05.3 32 948 32 948
SO 20-23-01 1353 1353
Pouze objekty 05 583 396 422 177
CELKEM 749 970 612 238
ZMENA N x PD -137 733
-18%
rekonstrukce pamétkove chranénych Zel. mosti pod VySehradem -
PD aktudlné pfipravovand DUR stavby "Rekonstrukce Zel. mostt pod
Vysehradem"
N studie pohledové podobnych konstrukci dvojkolejného mostu s novou

ocelovou nosnou konstrukei na sanované stavajici spodni stavbé
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Z provedenych rozbori v Prikazech lze konstatovat:
a) Rekonstrukce s vyménou prvkl by trvala 4 stavebni sezény tj. cca 4 roky cca 48
meésicl

b) Vystavba nové konstrukce by probéhla béhem stavebnich 2 sezén, tzn. cca 20 mésict
tj. cca o polovinu kratsi dobu neZ rekonstrukce. Znamenalo by to vyrazn¢ mensi dopad
do provozu na stavajicim mosté.

c) Predpokldadd se omezeni pii opravé spodni stavby na jednokolejny provoz a nasledné
prakticky kratky casovy usek pfi presunu konstrukci do nové polohy.

d) Dle ptedpokladi SUDOP bude Zivotnost rekonstrukce vzhledem k ponechani jistych
¢asti konstrukci pfi navySeni provozu z 19 mil.hr.t/rok na 35 mil. hr.t /rok max. 30 let.

e) Novy most bude mit ndvrhovou Zivotnost min. 100 let.

4 ZAVERY ZE STUDIE PROF. BRUHWILERA

Tato kapitola vychazi ze zpravy prof. Brithwilera ,,Railway Bridge ,,Pod VySehradem* in
Prague — Preservation of the existing bridge: Assessment and feasibility study for the

restoration®, ktera je pfilozena v Priloze 1 této zpravy. Specifikace zadani pro prof.
Brithwilera je uvedeno na str. 3 jeho expertizy (viz. P¥iloha 1) a zahrnovalo:

1) review of the reports established by the SUDOP company and the Klokner Institute
regarding the current bridge condition, the calculated structural and fatigue safety of
the riveted steel structure as well as the proposed remedial measures

2) comparison and benchmarking with similar cases of riveted steel railway bridges (in
Switzerland)

3) proposal of an intervention concept with the objective to maintain the original bridge
structure as far as possible, considering economic aspects and a long future service
duration for future railway service.

Ulohou pana prof. Briihwilera tedy bylo na zdkladé jeho dlouholeté zkuSenosti
s rekonstrukcemi Zelezni¢nich nytovanych konstrukci vyvodit zdvé€ry a doporuCeni z
prizkumt a vypocti provedenych SUDOP v ramci piipravné dokumentace pro rekonstrukci
Zelezni¢éniho mostu Pod Vysehradem [1], expertni zpravy Kloknerova Ustavu [2] zabyvajici
se zhodnocenim a doplnénim ptvodniho diagnostického prizkumu SUDOP a expertni zpravy
Univerzity v Ziling [3] zabyvajici se posouzenim statického piepoétu SUDOP. Prof.
Brithwiler provedl také osobni prohlidku mostu, kterd prob¢hla pii jeho navstévé Prahy 21-
22.2.2019. Pfi ndv§tévé prezentoval diléi zdvéry pracovnikim KU, SUDOP i SZDC. Do
projektu zapojil také svého studenta Nikolaie Martina, ktery provedl porovnavaci piepocet
unosnosti mostu podle Svycarské normy SIA 269/3 «Existing steel structures”.

Lze konstatovat, Ze posudek pana prof. Brithwilera je zpracovin srozumitelné, pifehledné
a peclivé. Oproti stdvajicimu pohledu na opravu prezentovanou dokumentaci SUDOP ptichdzi
pan_profesor s inovativnimi av§ak z pohledu CR experimentdlnimi a v podminkich CR
neprovérenymi a pravné nepodloZzenymi piistupy.
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4.1 STATICKA ANALYZA

Statickd analyza byla Nikolaiem Martinem pod vedenim profesora Briihwilera
provedena podle Svycarské normy SIA 269/3 s pfihlédnutim k Erokodim a dokumentu
CEN/TC 2050 M515 WG2.T1 Assesment of of Existing Structures — final draft 04/2018.

Piedpoklady analyzy:

- Zatizeni odpovidajici tratové tiidé¢ D4

- PosSkozené prifezy hlavnich nosnikti budou obnoveny na pivodni rozméry.

- Mostovka bude upravena na pevnou jizdni drdhu pomoci aplikace systému Edilon
s vyuzitim prefabrikovanych panelt z UHPFRC, které budou pfes zabudované kotevni
desky s trny pfivafeny ke stdvajicim podélnikiim, slepeny epoxidem a ndsledné
predepnuty.

- Predpoklad vytvoreni plastického kloubu ve styCnicich i u prvki, coz vede k eliminaci
sekundarnich ohybovych momenti

Zavéry statické analyzy:
-V pfipad¢ obnoveni prufezii na ptivodni rozméry vyhovi hlavni nosniky pro posudek
MSU s rezervou.

- Pfi obnoveni prifezi na pivodni rozméry neni posudek unavy kriticky z diivodu
relativné malych rozkmitl napéti, kterd jsou mensi neZ mez tinavy.

-V pfipadé€ upravy mostovky na pevnou jizdni drdhu, stavajici prvky mostovky vyhovi
s rezervou na MSU i inavové namdahdéni.

Tab. 2: Porovnani vysledkli posouzeni SUDOP a EB- odlisné ptedpoklady — viz dile

Table 5.1: Structural safety verification at ULS (Type 2: ultimate resistance): Results obtained by SUDOP using
UIC71 Load Model and EPFL using Line Class D4 Load Model for railway loading.

SUDOP (UIC71) EPFL (D4)
Structural member “utilized degree of degree of
capacity” compliance n compliance n
Lattice Girder
Upper flange 78% 1.29 1.35
Lower flange 109% 0.92 1.42
Diagonal D7 (mid-span) 85% 1.18 2.08
Diagonal D2 (near support) 101% 0.99 1.16
Posts 117% 0.85 2.17
Track supporting structure
Cross girder 146% 0.68 1.61
Floor beam 133% 0.73 1.16

Pozn. k tabulce:
Utilized capacity — vyuziti v MSU
Degree of compliance — stupenl bezpec¢nosti (inosnost / zatiZeni)
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Rozdilné vstupni predpoklady analyz

=  SUDOP pouzil UIC 71 — zatéZovaci model pro ndvrh mosti x EB model pro tratovou
tiidu D4 (UIC 71 je cca o 11% t€78i nez D4),

=  SUDOP uvazuje uloZeni kolejnic stavajici pfes mostnice x EB upravu na pevnou jizdni
drahu,

=  SUDOP posoudil konstrukci se zahrnutim korozniho oslabeni podle platnych piedpist
vCR x EB posoudil konstrukci bez korozniho oslabeni pro obnoveni profilti do
puvodniho stavu podle Svycarské normy SIA 269/3

4.2 DISKUSE KE STATICKYM ANALYZAM — SUDOP x EB

Je to nutno poznamenat, Ze predpoklady statické analyzy SUDOP a EB byly zcela
rozdilné.

SUDOP provedl detailni analyzu podle platnych piedpisti v CR véetné predpisti SZDC. Byla
provedena linearni analyza na 3D-modelu se zohlednénim koroznich oslabeni na zakladé
podrobného korozniho priuzkumu. Posudek dnavy byl proveden s vyuzitim modernich
ptistuptl pro redukci inavové unosnosti pti korozi [7]. Tuhost sty¢nikii byla spoctena pomoci
nejnove¢jSich metod analyzy [6] a byla ddle odladéna na zdkladé€ zatézovacich zkouSek. Lze
konstatovat, Ze z hlediska statického posouzeni byl posudek SUDOP nadstandardni drovn¢ a
SUDORP el na hranici v CR bé&zného a obvyklého piistupu.

Piepocet podle EB byl proveden na konstrukci bez zahrnuti korozniho oslabeni,
s uvazovanim kloubu ve sty¢nicich a s upravenou mostovkou na pevnou jizdni drahu.
Pristup EB vede celkové k maximalistickému vyuZziti NK. Je nutno konstatovat, Ze piistupy
podle SIA ovSem nejsou zcela kompatibilni s normami EN a nasimi zvyklostmi zakotvenymi
v Metodickém pokynu SZDC pro stanoveni zatiZitelnosti. Napt. EB pfipousti plasticitu ve

styCnicich i u prvki, coz vede k eliminaci momenti ve styCnicich a nésledné k ,,vySsi
unosnosti“ tj. optimisti¢téjSimu pohledu na konstrukci, coZ neni v naSich pfedpisech
povoleno.

Vysledky ze statické analyzy provedené firmou SUDOP podle aktudlné€ platnych norem
v CR a provedené pod dohledem prof. Briihwilera podle SIA 269 a CEN/TC 2050 M515
WG2.T1 by se za stejnych vstupnich ptfedpokladii tj. zejména uvaZovani zkorodované
konstrukce a obdobnych zatiZeni zfejm¢ v zdsadé prili§ neliSily v konstatovéni, Ze most je ve
velmi Spatném stavu. Z tohoto také vychdzi i doporuceni prezentovand ve studii prof.
Briithwilera.

4.3 DOPORUCENI KONCEPCE OPRAVY

Prof. Briithwiler potvrzuje, Ze celkova soucasnd kondice mostu je Spatnd, most je silné
poskozeny korozi. Je zde zjevna potieba most urgentné opravit. Most je stile v provozu,
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ackoliv nytovana ocelova konstrukce mostu pravdépodobné jiZz mnoho let vykazuje silna
lokalizovana korozni poSkozeni.
Tabulka shrnujici nejpodstatnéjsi ¢ast popisu koncepce je uvedena niZe.

Tab. 3: Souhrnna koncepce opravy specifikovand v expertize prof. Brithwilera

There are four main types of intervention summarized in the following table and discussed hereafter.

Element: Intervention: Remarks:

1. Rail-track Renewal by adding a fixed track in R- | optional, but highly
UHFFRC or in steel recommended

2. Riveted steel structure | Repair of severely corroded zones mandatory, urgent

Application of new corrosion
protection coating

3. Bearings Rehabilitation and repair mandatory
4. Piers and abutments Rehabilitation of natural stone | mandatory
masonry

Rehabilitation of pier foundations (in
the river)

Pteklad obsahu tabulky 3 je nasledujici
Zasahy, které je nutno provést v piipadé€ rekonstrukce mostu

Prvek Zasah Poznamka

Mostovka Doporuceno upravit pomoci | Volitelné, vysoce doporucené
aplikace pevné jizdni drahy
z UHPFRC nebo z oceli

Hlavni nosniky Opravit vazné zkorodovand | Povinné, urgentni
mista, aplikovat novou PKO

Loziska Opravit, zrestaurovat Povinné

Opcry a pilite Uprava podemletého dna | Povinné

(zaloZeni) a sanace zdiva

Podle E. Brithwilerra: Stdvajici mostovka je nevhodnd z hlediska pienosu brzdnych sil a je
slabym mistem z hlediska inavy (namédhani nékterych nytd na tah), je ndro¢nd na didrzbu a je
hlu¢nd. Aplikace kolejového loZe na stavajici pficniky neni moznd, protoZe by jednak musela
byt navySena niveleta trati (kromé rozsahlych dprav pfed a za mostem by byla nutnd i dprava
portdld) a navic by doSlo k vyraznému pfitiZeni stdvajictho mostu. Pan profesor navrhuje
vyménu mostnic za pevnou jizdni drdhu se syst¢émem Edilon. Tato dprava by ptfedstavovala
efektivni feSeni, protoze:

a) zustane zachovana niveleta trati,

b) dojde k pouze malému pfitiZeni stavajici konstrukce,
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c) dojde k vyraznému zlepSeni z hlediska statiky (ztuZeni prvkové mostovky pro pienos

brzdnych a rozjezdovych sil, vyrazna redukce naméahani pticnikl a podélniki),

d) deska s ozubem zajisti ochranu NK mostu pfi ptipadném vykolejeni vlaku (sniZi se

ucinky zatizeni pro mimotadnou ndvrhovou kombinaci),

e) snizi se poZadavky na tidrZbu mostovky, snizi se hlu¢nost.
f) Vzhledem k tomu, Ze neni potieba rozebirat stavajici prvky mostovky, by tato dprava

mostovky byla z hlediska ¢asu i naro¢nosti provedeni vyrazn¢ vyhodnéjsi.

Citace textu zpravy Prof. Brithwilera — moZnosti opravy a PKO

6.2.

Repair and corrosion protection of the riveted steel structure

Repair of corrosion damaged riveted steel elements is known since the beginning of riveted stesl
structures in the 19% Century. Methods, techniques and materials have evolved over the decades. In
the present case, in order to repair the corrosion damaged zones, the following methods may be

applied:

The

In case rivets need to be removed or are missing, they are replaced by bolts. Riveted joints may be
strengthened by replacing rivets by post-tensioned bolis.

Voids between plates and due to corrosion are filled with epoxy resin for sealing, in particular to
(1) preclude the ingress of air and moisture which would lead to further corrosion and (2) provide
a smooth, level surface on to which a new steel elements can be fitted.

Interfaces and gaps between plates are sealed with a (single component) polyurethane sealant or
mastic.

Flanges and webs showing localized corrosion damage with significant section reduction or full loss
of a part of the section are repaired using cover plates in steel bolted to the element to restore the
original section. Sometimes filler or packer plates are needed for adjustments. Alternatively, glued
carbon fiber lamellas may provide the same effect as steel plates.

bridge bearings are in satisfactory condition. New corrosion protection coating of the massive steel

parts and maintenance works of the mobile parts is required.

Corrosion protection coating is reinstalled on the owerall surface of the steel structure using

conventional technigues including:

1) sandblasting of the whaole steel structure inside a tight tent allowing for complete collection of all
residual products,

2) disposal of the residual products that most likely contain lead based paint (mineral red), and

3) application of several layers of protection coating.

Co se tyce konkrétniho provedeni opravy poSkozenych ¢asti hlavnich nosnikii, pan profesor

nastinil nasledujici moZzna feSeni:

V piipadé chybéjicich ¢i odstranovanych nytil, nyty nahradit Srouby. Spoje mohou byt
zesileny pomoci aplikace pfedepnutych Sroubti.

Uzké mezery mezi plechy vyplnit epoxidem, aby se zabranilo pfistupu vzduchu a
vody.

Mezery, plochy mezi ¢astmi sdruZenych prufeza vyplnit polyuretanem nebo tmelem
Pasnice vykazujici velké korozni tubytky pfeplatovat pomoci piiloZzek nebo
alternativn¢ zesilit pomoci karbonovych lamel
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Odstranéni koroznich produktii a aplikace PKO:

Opiskovani konstrukce v ,t€ésném stanu‘ zajiStujicim, aby byly zachyceny vSechny
zbytkové produkty tryskéani
- Odstranéni suifikového zdkladu obsahujici olovo

Aplikace nékolikavrstvé protikorozni ochrany

4.4

SHRNUTI A DOPORUCENI EB

Citace textu zpravy Prof. Brithwilera — zdvéry a doporuceni

7. Conclusions and Recommendations

The condition and technical performance of the «Railway Bridge= in Prague, a riveted steel structure
from 1901, resting on piers and abutments in natural stone masonry, has been investigated. The
expertise relies on information, data and investigations provided by the lokner Institute, SUDOP
engmeers as well a5 own investigations and benchmarking with similar cases of bridges, in particular
in Switzerland.

The main conclusion is that preservation of the existing «Railway Bridger is technically feasible while
respecting current code provisions and allowing for a long future service duration:

— The structural safety at ULS Type 2 (ultimate resistance) and the fatigue safety at ULS Type 4 are
verified for Line Class Model D4 [and tentatively also for UICT1 Load Model] provided that the
riveted steel structure, in particular the members with severe corrosion damage, are restored and
maintained in the future.

— Doubts regarding insufficient remaining fatigue duration are not justified. The fatigus relevant
elements of the riveted main lattice girder are subjected to low fatigue stresses below the fatigue
endurance limit such that it may be concluded that the nveted structure can be considered
undamaged in terms of fatigue.

—  The existing riveted structure has sufficient structural capadaty in order to carmy future train traffic
including higher trainloads and higher train freguencies, without calling for systematic

strengthening of most structural members. Howewer, oritical zones with severe corrosion damage
must be repaired, and new cormosion protection painting is indispensable.

Preserqation of the existing bridze implies some modifications, in particular related to the railtrack
supporting system. These interventions will b2 of minor visual impact on the bridge assthetics, and
thus the restored bridge most likely will be sill compatible with cultwral values.

Bazed on these condusions, it is recommended to estimate and update the cost for the following
mandatory works:

repair of damaged structural members: it is oucial to limit the cost for the repair of damaged
structural members; effective and durable repair methods need to be implemented without calling
for replacemeant of entire structural members. Such methods have been applied in similar cases.

application of a new corrosion coating on the steel structure and maintenance of bearings

rehabilitation of the natural stone masonry of the piers and abutments and consolidation of the
foundations.

In addition, it is highly recommended to improve the rail-track supporting system by installing a new
fixed track (in R-UHPFRC or steel construction] using the Edilon Track System.

Dle profesora Brithwilera je mozno rekonstruovat most nasledujicim zpisobem:

- Bude nutno opravit vSechny vazné posSkozené ¢asti.
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- Je nutno eliminovat vyménu prvki, poCet opravovanych mist. Nebude nejspi$ nutna
vyména prvkl v oblasti hlavnich nosnikii, nebude ov§em snadné najit efektivni feSen{
pro opravu vsech poskozenych detailti.

- Neni potieba zesilovat konstrukci, pivodné navrzené priufezy maji dostatecnou
unosnost, je ovSem potfeba opravit poSkozené Casti s vdZnym tubytkem prafezové
plochy.

- Je doporuceno provést tpravu mostovky na pevnou jizdni drdhu s vyuZitim desky
z ultra-vysokohodnotného betonu nebo oceli (namisto jinak nutné kompletni vyméeny
mostovky, kterd navic neni z hlediska tnavy vhodna).

- Na zéklad¢€ zkuSenosti s podobnymi mosty prof. Brithwiler predpoklada, Ze ndklady na
rekonstrukci by pfi provedeni rekonstrukce zplisobem, Ze by se nerozebiraly stavajici
nosné prvky, tzn. nemusela by se konstrukce piesouvat, k celkové vyluce by doslo
pouze na krat§i obdobi v fddu tydnd, by byly men$i neZ nahrazeni mostu novou
konstrukci.

- Oprava musi byt provedena efektivné, aby zajistila Zivotnost konstrukce na min.
dalSich 80 let.

5 KONTROLNI ZKOUSKA CISTENI — OVERENI
KOROZNIHO STAVU

5.1 POPIS PROVEDENYCH PRACI

Na zakladé¢ dohody s objednatelem bylo feSeni praci rozsifeno o kontrolni ovéfeni
moznosti €iSténi zkorodovanych ¢asti a odstranéni koroznich zplodin ve Spatn¢ dostupnych
Stérbindch mezi prvky Cclenénych prvkd. Podrobnd zprava ztohoto experimentdlniho
programu je uvedena v Pfiloze 2.

Hlavnim cilem experimentédlni prace bylo ovéfeni moZnosti ocistit povrch jednotlivych
profilii v mife potiebné pro aplikaci ochrannych natérovych systémii. Déle pak odhadnuti
celkové casové a piipadné finan¢ni ndroCnosti na piedipravu povrchu pied aplikaci
protikorozni ochrany.

Vev s

Soucasné bylo cilem ovéfit zavéry kontrolniho méteni u ¢astecné otryskané vnéjsi strany
dolniho pédsu piihradové konstrukce (provedené v rdmci rekonstrukce bocni lavky firmou
STRABAG v 08-09/2018), kdy bylo ve vice ptipadech zjiSténo o cca 5% v¢tsi korozni
oslabeni prufezu, nez jaké bylo stanoveno v plvodni prohlidce SUDOP [1], kterd byla
provedena na neotryskané konstrukci.

V experimentdlnim programu ocisténi (otryskdni povrchu) byly vybrany koncepce
obvyklé pro ptedipravu ocelovych povrchli pro aplikaci ochrannych natérti — tj. otryskani
suzitim pisku (,,piskovani), nebo suZitim ocelové drti jako abraziva. Experimentalni
program zahrnoval aplikaci vysokotlakého vodniho paprsku s uZzitim radidlni (rotacni) a pfimé
(demoli¢ni) trysky vedeni vodniho proudu. Experimentélni price probehly v tymu Fakulty
stavebni, Fakulty strojni a Kloknerova tistavu CVUT v Praze.

Tryskani se zaméfilo na tyto detaily:

- prichozi stérbina v diagonéle
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- nepruchozi Stérbina v diagondle

- nepriichozi §térbina uvnitt diagondly s téZkym piistupem,

- Stérbina nad dolnim pasem

Z. provedenych experimentdlnich postupli pfediprav povrchu a Stérbin ocelové
konstrukce bylo zjisténo nékolik zaveérh:

5.2 ZAVERY ZE ZKUSEBNIHO CISTENI

1) Prediprava vodnim paprskem je vhodnd pro odstranéni delaminovanych natérovych
systémi a nesoudrznych koroznich produktt. V piipadé tryskdni pomoci vodniho paprsku je
nutné stiidat jednotlivé polohy a dhly tryskdni pro dokonalé odstranéni vySe zminénych
necistot ve Stérbinédch, coz plati 1 pro dal$i metody. Velkou vyhodou této metody je Casova

nendro¢nost celého procesu pieddpravy oproti jinym, béZné pouzivanym pieddpravam.
Samotnd prediprava pomoci vysokotlakého vodniho paprsku v oblasti Stérbin vSak
nezaruCuje kompletni odstranéni pfedchozi protikorozni ochrany ve form¢ néatérovych
systémt s dobrou adhezi v téchto Stérbinidch. Ddle tato preddprava neni vhodna pro silnou
degradaci povrchu materidlti z toho diivodu, Ze nebude dodrZena odpovidajici Cistota povrchu
pred aplikaci nitérovych systémi dle CSN ISO 8501-1, tedy alespon Sa 2,5. Dile bylo
zjisténo, Ze tato metoda predipravy neposkytuje dostateCnou drsnost povrchu pro naslednou
aplikaci natérovych systémul (viz. Tabulka 4). Jako u¢inn&jsi se jevilo pouziti demoli¢ni
trysky pii maximdlnim tlaku (2500 bar), diky které bylo v nékterych castech Stérbin
provedeno otryskani az na zdkladni materidl ocelové konstrukce. Tryska s radidlnim
transportem vodniho paprsku je podstatné méné ucinnd. V piipad¢ upravy trysky by mohlo
byt docileno zvyseni ucinnosti samotné predipravy pro tyto aplikace. DalSim omezenim je
nutnost 100% zachytu odpadni vody z diivodu zachyceni nebezpecnych latek obsazenych v
puvodnich nétérech.

2) Tryskani vodnim paprskem a piskem je Casové znacn€ ndrocné. Je tfeba prestavovat
tryskaci hlavici, tryskat ze 2 a vice poloh pro dosazeni pozadované kvality. Pokud uvazime,
Ze na otryskani mista o délce 0,5 m bylo tfeba cca 22 minut (konkrétné misto 20 dle Piilohy
2), tak na 1 m délky celého prutu je tieba cca 1,5 h tryskani (celkem voda i pisek). Celkova
délka pruti hlavnich nosnikl je 3600 m, potom na jejich otryskani je tieba 450 pracovnich
dni. Pii pouziti 3 tryskacii, 7 mésicich v roce s pfijatelnymi klimatickymi podminkami pro
aplikaci PKO (ta musi byt aplikovana neprodlené¢ po otryskdni, do zaschnuti nelze dale
tryskat, za pozadované vlhkosti, bez dest¢) bude jen tryskani hlavnich nosnikii samotné
trvat 1 rok. K tomu natér bude trvat taktéz 1-2 roky, pficemz ob¢ Cinnosti nelze provadét
souCasn¢ (budou Casov€ navazovat v kritkych intervalech — otryskani Casti a néslednd
ochrana zdkladnim natérem PKO v jednom dni). Tryskani i PKO je tfeba provadét za
vylouc¢eného provozu, jednak kvali trakci, jednak i kvuli vzniklému rozptylu, je neredlné
uvazovat se zaplachtovanim v polovin¢ mostu.

3) Pii pouziti mechanickych prediprav, tedy lehkého tryskani kiemicitym piskem a tryskéani

pomoci kovového abraziva bylo dosazeno v mnoha piipadech piiznivého stavu povrchu. V
nckterych zkuSebnich mistech bylo dosaZzeno odpovidajici Cistoty a drsnosti povrchu pro
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aplikaci natérového systému. Odpovidajici kvality predipravy Stérbin bylo dosaZeno zejména
u téch s mensi hloubkou, nebot’ v piipad¢ hlubokych Stérbin dochdzelo k vyraznému rozptylu
abraziva o stény ocelovych prvka konstrukce.

4) Mechanicka ptrediprava pomoci rucnich elektrickych nastroji by byla vhodna jen v piipadé
mensi velikosti a slozitosti konstrukce, zejména k odstranéni delaminovanych nétérovych
systémt a koroznich produktt. Pro ndslednou aplikaci natérovych systému by bylo zapotiebi
pouZzit dalsi strojni pfedipravy povrchu, zejména k odstranéni zbylych koroznich produkti,
ulpélych natérovych hmot atd.

5) Jako nejvyhodnéjsi soucasnd preddprava Stérbin a povrchu této ocelové konstrukce pro
odpovidajici kvalitu, jakost povrchu a ndslednou aplikaci natérovych systému se jevi jako
nejvhodnéj$i kombinace tryskani pomoci vysokotlakého vodniho paprsku a nasledné
predipravy tryskdnim kiemicitym piskem ¢i ocelovou drti. S ohledem na sloZitost
konstrukce je nutné provést danou piedipravu s dostateCnou peclivosti pred samotnou
aplikaci natérovych systému. V tomto piipad¢ by bylo nutné zajistit kvalifikovany inspek¢éni
dozor, ktery by dohliZel na odpovidajici kvalitu provadéni samotné PKO dle TePi.

6) V ptipad¢ pouziti téchto metod ptediprav by bylo nutné zajistit kompletni zakryti spodni
¢asti konstrukce tnosného i pro jimani tryskaci vody se zpétnou filtraci v disledku
padajiciho abraziva, koroznich produkti a zbytka natérovych hmot (vcéetné zdkladniho
sufikové natérové hmoty s obsahem Pb) do feky Vltavy.

7) Dalsim ukolem bude zajisténi pozadované protikorozni ochrany ocisténych ploch, nebot’ je
velice obtizné aplikovat rovnomérnou vrstvu natérové hmoty do tzkych Stérbin a tim docilit
pozadované bariérové ochrany.

8) Z pohledu korozniho oslabeni je zfejmé, Ze po odstranéni koroznich produktl a dsad z
nepribéznych Stérbin v diagondldch je ziejma silna forma lokalizovaného korozniho
poskozeni. Ubytek materidlu na plochych profilech ve §térbiné v oblasti styénikového plechu
na sledovanych mistech dosahuje az 70% ptvodni tloustky, tedy zbytkova tloustka 30 % z
puvodni tloustky (zjisténé minimum 2,8 mm). ZjiSténd oslabeni z hlediska jejich primérné
hodnoty pfiblizné¢ odpovidaji koroznimu prazkumu SUDOPu.

Pozndmka: Dle prohlidky KU [2]: Na zikladé kontrolniho oméfeni u &isteéné otryskané
vngj$i strany dolniho pédsu pithradové konstrukce bylo ve vice piipadech zjiSt€no o cca 5%
vétsi korozni oslabeni priifezii, neZ jaké bylo stanoveno v ptuvodni prohlidce SUDOP [1],
ktera byla provedena na neotryskané konstrukci.

5.3 VYJADRENI PROF. BRUHWILERA K ZAVERUM CISTENI

Pan profesor Briihwiler se vyjadfil pomoci Memoranda uvedeného v Ptiloze 3. Zavéry

z jeho vyjadieni jsou nasledujici:

33



CVUT v Praze, Klokneriv iistav, Solinova 7, 166 08 Praha 6 Tel.: + 420 224 353 537

Lokaln€é zméfené korozni ubytky jsou i vétsi nez 50%, lokdlni ubytky ovSem musi byt
vztazeny k celkové prirezové plose. Zkousky cisténi tedy v zdsadé odpovidaji koroznimu
prizkumu SUDOP. VétsSina mist vykazujicich opticky zna¢nd poSkozeni dosahuje korozni
ubytky mezi 5% a 10% z celkové prafezové plochy jednotlivych prvkl s maximalnimi
ztratami 12% prurezové plochy.

Poznamka: Z hlediska unosnosti konstrukce a posudku tunavy jsou podle EB
akceptovatelné korozni ubytky u prvki hlavniho nosniku mezi 10-12% prifezové plochy,
aniZz by doSlo ke sniZeni pozadované tratové tiidy (velikosti dopravniho zatiZeni). Tato
lokalné poSkozend mista by méla byt i opravovédna pouze lokdlné. Soucasné mistni Skody
nevyZzaduji vyménu celych prvki. (Kompletni vyména prvkll by byla piili§ invazivni a
nakladna.)

Navrhy zpltisobu provedeni opravy lokdlnich koroznich poSkozeni nebyly
obsahem/soucasti dosud provedenych praci a prizkumi. Pan profesor Brithwiler doporucuje
rozpracovat navrh opravy konkrétnich typovych detailii s viZnym koroznim poskozenim.

5.4 DOPLNENI - ZKUSENOSTI Z OPRAVY MOSTU SO 201 v km
59.126: Volary — Cerny K¥i7 (Dobra na Sumave)

V ptiloze 4 je uvedena kompletni zprava ,,Hodnoceni stavu $térbin ocelové konstrukce
mostu SO 201 v km 59,126; Volary — Cerny KiiZ (Dobrd na Sumavé) po jednom roce od
realizace PKO®*. Stavebni objekt SO 201 pfedstavuje ocelovou nytovanou pithradovou
konstrukci mostu pres feku Tepld Vltava v Ndrodnim parku Sumava. Délka pfemosténi &ini
cca 51,7 m. Konstrukéni provedeni ocelové konstrukce je feSeno pomoci dvou hlavnich
ptihradovych nosnikil s dolni prvkovou mostovkou. U ocelové konstrukce vlivem vad PKO v
kombinaci s korozni agresivitou prostifedi doslo ke koroznimu napadeni zdkladniho materidlu
a misty i k nezanedbatelnym dbytkiim tloustky nékterych prvkii. Pro prodlouZeni Zivotnosti
OK mostu a zabezpeceni bezpecného provozu na trati byla provedena rekonstrukce vcetné
zhotoveni kompletni nové protikorozni ochrany v roce 2018. Zprava detailnéji popisuje
puvodni stav konstrukce a metody opravy.

Z hodnoceni stavu §térbin po 1 roce expozice plynou nésledujici zavéry:

Z vysledki mistniho Setfeni a fotodokumentace je patrné, Ze v piipad¢ nepruchozich
Stérbin byl zvolen vhodny typ tmelu, ktery spliiuje poZadavky na elasticitu, adhezi a
kompatibilitu s pouZzitym nitérovym systém. Na konstrukci nebyla pozorovéna zadnd mista,
kde by dochdzelo k nezddouci degradaci tmelu ¢i defektim PKO zplGsobenym chovanim c¢i
povahou tmelu.

U prichozich stérbin, které nebyly tmeleny, je patrné Ze mista, kterd nebylo mozné
pouzitou preddpravou povrchu zbavit koroznich produkta a starych natéri a nasledné opatfit
natcry jsou nechranéna a ddle vystavena piisobeni atmosféry (viz fotografie nize).

Plochy dobfe pristupné, tj. takové, kde bylo moZné pouZitou technologii tryskanim
realizovat kvalitni pfeddpravu povrchu a aplikovat kompletni NS nejevi jakékoliv zndmky
degradace PKO ¢i ocelové konstrukce.

Lze tedy konstatovat, Ze je zpusob a kvalita vy¢iSténi obtizné pristupnych tdzkych
Stérbin v piipadé kompletni rekonstrukce ziasadni pro spolehlivou, trvanlivou a funkéni
protikorozni ochranu ocelové konstrukce.
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6 DISKUSE PRISTUPU K OPRAVE
Ptistup k opravé z pohledu EB je oproti ptistupu SUDOPu zcela odlis$ny:

a) EB navrhuje mén¢ invazivni zdsahy s tim, Ze by se sniZil rozsah opravy a opird se
pfitom o Svycarské standardy pro existujici konstrukce, které umoziuji pocitat
s vys$§im vyuzitim konstrukce.

b) SUDOP se dr7i platnych piedpisti v CR a klade diiraz na minimalizaci rizik z hlediska
vlastniho provadéni opravy 1 z hlediska budouci trvanlivosti a statické spolehlivosti
konstrukce.

Staticka analyza a posouzeni SUDOP neni v zasadnim rozporu s posouzenim EB.
Oba doporucuji rozsahlou a co nerychlejsi opravu. Rozdilny je pohled na opravu
korozné poskozenych ¢asti, ktery se pokusime podrobnéji okomentovat nize.

Vzhledem k moznostem a zejména rozsahu zadani zpracovatelu je ziejmé, Ze nutné
jsou rozdilné v podrobnosti a objemu. Dokumentace SUDOP je ve stupni pripravné
dokumentace a zahrnuje velké penzum podrobnvch analyz a prizkumi. Prof.

2 w2z

Briithwiler zpracoval studii vychazejici zejména ze statické ¢asti této dokumentace.

V piipad¢ nutnosti vymény prvkll ocelové nosné konstrukce lze tyto prvky vymeénit
pouze pii rozmontovini piidruZzenych C€4sti konstrukce, a to v zdsadé pouze v odtiZeném
stavu, coZz vyZaduje nutnost podepteni NK. SUDOP proto navrhuje pfesun konstrukce na
montdzni barky, kde by byla konstrukce postupné rozebrana a nasledné sloZena. Jednd se o
nakladné feSeni z hlediska Casu i financi.

V piipad¢, Ze by prvky byly v konstrukci ponechdny a byly pouze opraveny (napi.
pomoci piilozek), jsou moznosti opravy konstrukéné velmi omezené, a to jednak z hlediska
provadeéni, tak z hlediska samotné konstrukce opravy.

V prvni fadé€ je potieba fddné ocistit NK od koroznich produktd a pfipravit povrch pro
aplikaci nové PKO tak, aby odpovidal ptedpisim. Z tohoto diivodu byla provedena kontrolni
zkouska ciSténi, jejiz vysledky jsou prezentovany v pfedchozi kapitole (a podrobné v Piiloze
2). Pro provedeni opravy jsou dlleZité zejména nésledujici zavery:

Konstrukci je mozné ocistit kvalitné, ale:

Jen tryskdni hlavnich nosniku samotné bude trvat 1 rok. K tomu ndtér bude trvat taktéZ 1-
2 roky, pricem? obé cinnosti nelze provddet soucasné (budou casové navazovat v krdtkych
intervalech — otryskdni cdsti a ndslednd ochrana zdkladnim ndtérem PKO v jednom dni).
Tryskdni i PKO je tieba provddet za vylouceného provozu, jednak kviili trakci, jednak i kviili
vzniklému rozptylu, je neredlné uvazovat se zaplachtovdnim v poloviné mostu.

Bylo by nutné zajistit kompletni zakryti spodni cdsti konstrukce uinosného i pro jimdni
tryskaci vody se zpétnou filtraci v dusledku padajiciho abraziva, koroznich produktit a zbytkii
ndterovych hmot (véetné zdkladniho surikové ndtérové hmoty s obsahem Pb) do reky Vitavy.

Z pohledu korozniho oslabenti je zrejmé, Ze po odstranéni koroznich produktii a tisad z
neprubeZnych stérbin v diagondldch je zrejmd silnd forma lokalizovaného korozniho
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poskozeni. Ubytek materidlu na plochych profilech ve §térbiné v oblasti stycnikového plechu
na sledovanych mistech dosahuje aZ 70% puvodni tloustky, tedy zbytkovd tloustka 30 % z
puvodni tloustky (zjistené minimum 2,8 mm).

Oprava poskozenych casti je s ohledem na hodné stisnéné prostory v okoli spojii dost
$patné realizovatelnd. Podle piedpokladti SUDOP z DUR:

- Aplikace dodate¢nych ptiloZek respektive jejich zapojeni do konstrukce je pro dany
rozsah poSkozeni pro vétsinu piipada prakticky mimo redlné moZnosti zhotovitelti v CR.

- Vysoka ¢etnost poruch na konstrukci vylucuje efektivni provedeni opravy, protoZe jedna
oprava navazuje plynule na druhou.

Dale lze konstatovat:

- Na zdklad¢ zkuSenosti s opravami nytovanych konstrukci v CR je zndmo a odzkouseno,
Ze v soucasnosti in-situ provadeéné nyty nevydrzi déle jak 30 let intenzivniho provozu.

- Ptedpjaté Srouby nejsou pro pienos smykové sily kompatibilnim spojem k nyttim, protoze
maji riizné deformacni limity pro aktivaci spoje (pro mosty je pozadovéna kategorie C
pro predpjaté spoje tzn. bez prokluzu v meznim stavu inosnosti).

Z vyse uvedenych divodi vyplyva, ze takovéto provedeni opravy by bylo znacné nejisté.
Pfi ponechani pivodnich prvki v konstrukci je také velmi pravdépodobné, Ze toto feSeni
nezaruci pozadovanou dlouhodobou trvanlivost.

Z hlediska realizace pevné jizdni dréhy na Zelezni¢nich mostech v CR je nutno zminit, Ze
systém kontinudlntho podepteni kolejnice Edilon nebyl dosud na Zelezni¢nich mostech v
Ceské republice pouZit. Jednalo by se tudiZ o prvnf aplikaci a znamenalo by mimo jiné vyiesit
schvalovaci postupy a piipadné modifikace predpisové zakladny SZDC.

6.1 POROVNANI PREDPOKLADU A PRISTUPU K REKONSTRUKCI

Nize je uinén pokus sestavit souhrnnou tabulku porovndvajici ptistup SUDOP a EB
k rekonstrukci mostu pod VySehradem:

Tab. 4: Porovnani predpokladu a piistupu k rekonstrukci mostu

Polozka Rekonstrukce SUDOP Rekonstrukce Briihwiler Komentar

Staticka analyza

1 | Predpoklady | Posuzovano stavajici Posuzoviana dprava mostovky | Rozdil ovlivitujici vysledek
vypoctu - konstrukéni feSeni na pevnou jizdni drdhu = posouzeni podstatn¢ ve
Model snizeni namahani stdvajicich | prospéch EB
mostovka prvki

2 | Pfedpoklady |Zohlednéni korozniho Prtfezy hlavnich nosnikt Rozdil ovliviiyjici vysledek
vypoctu - oslabeni plochy prifezti na obnoveny na ptivodni posouzeni podstatn¢ ve
Model zakladé podrobného rozméry prospéch EB
koroze korozniho prazkumu (v

pruméru o cca 12 %)

3 | Pfedpoklady |Zatizeni UIC-71 occa 1l % | Tratova tfida D4 (22t+8 Rozdil ovliviiujici vysledek
modelu - t8Z81 nez D4. Z posouzeni tun/m”), redukce soug. stdlého | posouzeni ve prospéch EB
Model vySlo nutnost sniZeni na zatiZzeni
zatizeni tratovou tiidu C3 (20 tun na

ndpravu + 7,2 tun/m”) pro
zbytkovou Zivotnost 5 let
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4 | Posouzeni dle platnych norem a ptedpist | dle SIA 169/3 a CEN/TC Rozdil ovliviiujici vysledek
dle predpisti | SZDC v CR 2050 M515 WG2.T1 s posouzeni ve prospéch EB.
a norem ptihlédnutim EN Zadavatel by musel

akceptovat pouZiti predpist
a postupti, které nejsou v CR
standardni.

5 | Mezni stav Tuhost sty¢nikd uvazovana Ptedpoklad vytvoien{ Rozdil ovliviiyjici vysledek
unosnosti - na zdklad¢ podrobnych plastického kloubu ve posouzeni podstatné ve
Typ 2 vypocti konkrétnich detaild v | sty¢nicich i u prvkd, coZ vede | prospéch EB

kombinaci s verifikaci k eliminaci sekundédrnich
zatéZovaci zkouskou. Vnitini | ohybovych momentt, coz
sily zahrnuji sekunddrni neni v souladu s naSimi
ohybové momenty. predpisy.
6 | Mezni stav Palmgreen-Miner kumulace | DosaZené rozkmity napé&ti Rozdil ovliviiyjici vysledek

unavy - Typ
4

unavy, zohlednéni vlivu
koroze na inavovou unosnost

niz$i neZ mez Gnavy detail

posouzeni podstatné ve
prospéch EB. EB zanedbava
problematiku lokaln{ koroze
a vychazi z dosavadniho
uspokojivého chovani, kdy
nebyly nalezeny tnavové
trhliny na hlavnich nosnicich

Koncepce opravy (rozsah praci)

7 | Mostovka Celkova vyména véetn¢ Ponechani stavajicich Pevna jizdni draha zleps$i
zesileni nékterych prvki piiénikt a podélnikd, vyména | parametry mostovky. V CR
mostovky mostnic za pevnou jizdni ovSem neni tento zpiisob

drdhu upravy koleji a jizdn{ drahy
zakotven v pfedpisech

8 | Hlavni Rozebran{ konstrukce v Ponechani stavajicich prvki, | EB automaticky pfedpoklada

ptihradové odtiZeném stavu na lokaln{ oprava prvkt bez opravitelnost koroz{
obloukové montdznich barkach, vyména |jejich demontaze napadenych elementt a
nosniky / oprava poskozenych prvkl v proveditelnosti se piilis
mostarné, sestaveni nezabyva. SUDOP na
konstrukce a pfesun zéklad¢ detailni znalosti
konstrukce zpét na pilite korozniho stavu doporucuje
vyménu poskozenych prvkd,
nebot’ si pfi daném rozsahu
poskozeni nedokdze jejich
opravu predstavit

9 | LoZiska Opravit, zrestaurovat Opravit, zrestaurovat Stejny piistup

10 | Pilite a opéry | Uprava podemletého dna Uprava podemletého dna Stejny pristup
(zaloZeni) a sanace zdiva (zaloZeni) a sanace zdiva

Detaily provedeni opravy

11 | Omezeni U opravy vyménou prvkl je |V posudku neni podrobné Dle SUDOP je pro vyménu

provozu navrzen rdmcovy postup feSeno. Neni popsdno, zda prvkl nutno stary most

vystavby. Zahrnuje
provizorni most pro 1 kolej
po dobu 4 let. Omezeni
dopravy tedy poctem koleji.

predpoklddané akce lze
provadét postupné za provozu
na polovin€ mostu nebo je
nutnd plnd uzavirka jak na
Cisténi tak opravy a po jak
dlouhou dobu.

pfesunout do odlehcené
polohy. EB postup vystavby
ve své studii neuvadi. V
pfipad€ nového mostu lze
tento vyrobit mimo kone¢né
umisténi a aZ nasledné
provést pfesun konstrukei s
kratkou vylukou v fadu
tydnt.
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12 | Specidln{ Mont4Zni barka, vysun V piipadé¢ dikladného ¢isténi | MontdZzni barka pro piesun
opatfeni provizorniho mostu, pfesun koroze ve Stérbindch bude z stavajici a nové ¢i provizorni
mostu, rozebrani konstrukce, | hlediska ekologie nezbytné konstrukce tvofi znacny
oprava/vyroba v mostarndch | opatfeni (vana) pro zachyt ndklad.
rezidudlnich produktd
tryskani.

Rizika postupu opravy

13 | Riziko NavrZeno vyménit cca 2/3 Studie EB je v tomto bodé Navrh vymény cca 2/3 prvku
zmény prvki (dolni pasnice, neurcitd. Z kontextu lze ze strany SUDOP je spiSe
technologie a | diagondly, svislice), které odvodit, Ze nejprve by mélo | lehce konzervativni. Postup
rozsahu z jsou siln€ korozné napadeny, |probéhnout dikladné ocisténi | dle EB ma z hlediska
dtvodu v odleh¢eném stavu mimo a az nasledné rozhodnout, co | provadéni a piistupu
mozného stavajici pozici. Timto se toto | a jakym zpisobem bude raciondlni jadro, nicméné v
vyssiho riziko zdsadnim zpisobem opraveno a doplnéno. tlaku vyluk a délky opravy
korozniho sniZuje. znamend velké riziko z
napadeni hlediska neptedvidatelného

postupu a dopadu na
harmonogram praci.

14 | Riziko NavrZeno vyménit cca 2/3 Studie EB toto podrobné Navrh vymény cca 2/3 prvku
chybného prvka (dolni pasnice, nefesi. Je obecné ze strany SUDOP je spiSe
provedeni diagondly, svislice), které konstatovano, Ze techniky lehce konzervativni. Postup
opravy jsou siln¢ korozn¢ napadeny, |opravy prufezi jsou béZné dle EB predstavuje riziko v
poskozenych | v odlehéeném stavu mimo zndmé. Je naznaceno pouze tom, Ze predpoklddany
prvkl a stdvajici pozici. Timto se toto | obecné ideové feSeni. rozsah lokdlnich zasaht je
snizen{ riziko zdsadnim zpisobem neobvykle velky. Hroz{
statické sniZuje. riziko, Ze opravené prvky
spolehlivosti nebudou plné funkéni z

hlediska statiky. Piipadné
poruchy se projevi az po
uvedeni do provozu a
sledovani konstrukce.

15 | Riziko NavrZeno vyménit cca 2/3 Studie EB toto podrobné Postup dle EB pfedstavuje
nedodrZzeni prvki (dolni pasnice, nefesi. Doptredu pred vyznamné riziko ovlivnéni
terminu diagondly, svislice), které ocisténim v zdsadé nelze délky opravy z divodu
dokonceni jsou siln€ korozné napadeny, |rozhodnout, co a jak bude neurcitého rozsahu praci.
opravy v odleh¢eném stavu mimo opraveno. Predpoklady bude

stavajici pozici. Timto se toto | nutno verifikovat béhem
riziko zdsadnim zpisobem opravy.
eliminuje a sniZuje

16 | Riziko Predpoklady SUDOP jsouz | Studie EB toto podrobné Ze strany SUDOP je v
nedodrzeni | hlediska zadani postupu nefesi. EB predpokldda, ze daném okamzZiku
ceny opravy | opravy relativn¢ obsahlé a oprava bez rozebirdni zpracovano jednoznacnéjsi

konkrétni. konstrukce by byla vyznamné | zadéni, které je mozZno
levngjsi. Bylo by nutné promitnout do postupu
projekt opravy podrobnéji vystavby a ceny. Studie EB
rozpracovat. toto podrobné netesi.
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17 | Riziko
snizené
trvanlivosti
opravy

NavrZeno vyménit cca 2/3
prvka (dolni pasnice,
diagondly, svislice), které
jsou siln€ korozné napadeny,
v odleh¢eném stavu mimo
stavajici pozici. Timto se toto
riziko zdsadnim zpisobem
sniZuje.

Lokalni oprava poSkozenych
prvku piedstavuje vyznamné
riziko sniZeni trvanlivosti /
budouci Zivotnosti
konstrukce.

Pti opravé poskozenych
prvku bez jejich kompletni
vymény bude redlnd
trvanlivost opravy urcité
niz§i. SUDOP piedpoklada
pti vyméné poskozenych
prvku trvanlivost opravy 30
let.

18 | Riziko pfi

ReSeni umoZniuje zpracovat

Studie toto nefesi a nebylo ani

V podminkéch CR nelze

zadéan{ relativné podrobny rozpocet a | zaddno. zadat vefejnou zakdzku bez
vefejné ¢asovy harmonogram a jasnych finanénich a
zakazky zadani pro dodavatele. Casovych pozadavkl

Tab. 5: Porovnani nékterych faktord navrhu rekonstrukce podle SUDOP, podle EB a ndvrhu
nového mostu

Polozka Rekonstrukce | Rekonstrukce Novy most
SUDOP Brithwiler

Historicka hodnota + ++ -
Pozadavky na ddrzbu - - +
Mira bezpecnosti (stupen vyuZiti prvki) - -- +
Omezeni provozu z divodu POV - - kE 4%
OkamZité investi¢ni naklady -- + -
Dlouhodobé nédklady - -- +
DodrZoviéni technickych norem v CR + - ++
Rizika spojend s realizaci a provozem - -- +

*Novy most 1ze vyrobit vedle a pfesunout na stivajici pilite
** Ze zavera zpravy dle Piilohy 2 plyne, Ze tryskdni by mélo probihat za tplného vylouceni
provozu na mosté, prof. Brithwiler vychazi z ptedpokladu provozu na 1 koleji.

Legenda:
Znaménko + znamend, Ze v rdmci hodnoceného bodu Ize u varianty ocekdvat lepsi vysledek
Znaménko - znamend, Ze v rdmci hodnoceného bodu Ize u varianty o¢ekdvat horsi vysledek

Ptestoze z prostého posouzeni plusii a minust pro jednotlivé varianty se jevi z vice davodi
jako vyhodngjsi varianta. Novy most, je na dvaze a rozhodnuti zadavatele a investora

------

nova. Je to jedna z mdla moZnych cest jak dospét k raciondlnimu a obhajitelnému rozhodnuti
z hlediska technického i kulturné spolecenského.
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6.2 TRIKOLEJNA VARIANTA A REKONSTRUKCE

Z informaci od zadavatele této zpravy vyplynulo, Ze je vazné uvaZzovano o tzv. tiikolejné
varianté. V piipadé pozadavku na pievedeni tii koleji ptes feku Vltavu prof. Brithwiler ve své
zpravé prichdzi s feSenim instalovat tfeti kolej na paralelni jednokolejny most. Jak dokladaji
fotografie na dal§i strand, vychdzi zjevnd zpraxe pouZivané ve Svycarsku. Tento
jednokolejny most by mohl byt realizovan jako trvaly, varianta pouze provizorni konstrukce
je nakladnd. Jednokolejny most by se vybudoval jako prvni a slouZil by po dobu rekonstrukce
puvodniho dvojkolejného mostu. Piivodni dvojkolejny most by tak mohl byt rekonstruovan i
dle ndvrhu spolecnosti SUDOP bez jeho presouvani mimo stavajici polohu. Tim by oproti
pivodnimu piedpokladu presunuti mostu na vedlejsi konstrukci doSlo k vyrazné redukci
ndkladt. Toto feSeni by ale také znamenalo, Ze ob¢ piivodni koleje i obé lavky pro péesi jsou
ponechdny v jejich stdvajici poloze. V piipad¢ volby rekonstrukce mostu je nutno provést
vymeénu mostovky (stavajici feSeni je nevyhovujici) tak, aby byl zajiStén spolehlivy provoz na
mosté. Hlavni nosniky musi byt spolehlivé opraveny.

LY
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Obr. 29: Koncepce tfeti koleje na paralelnim jednokolejném mosté€ dle zpravy EB. Jedna
se o minimalistickou konstrukci, kterd nejde do vysky a nebrani v pohledu na ptivodni
pamatkove chranény most.
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Obr. 30: Pficny fez soumostim, dvé koleje na ptivodnim zrekonstruovaném mosté, tieti kolej
na paralelnim samostatném jednokolejném most¢.
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Obr. 31: Obrazky piedstavujici piiklad realizovaného jednokolejného ocelového mostu
Zweite Hinterrheinbriicke ve Svycarsku pobliz Churu (Nosna konstrukce ze 2 ocelovych
nosnikit vy$ky 1,7 m vytaZzenych 0,5 m nad niveletu koleje, Zlab pro kolejové loze, Sikmé
vzpéry, rozpéti poli cca 46,5 - 40,1 — 63,0 - 45,9 m)
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7 ZAVERY A DOPORUCENI

Posudek pana prof. Brithwilera v zdsadé potvrdil spravnost piedchozich zavéri [1-3] tj.,
Ze vzhledem k aktudlnimu stavu mostu je nutno situaci reSit velmi urgentné. Oproti
stavajicimu pohledu na opravu prezentovanou dokumentaci SUDOP pfichédzi pan profesor s
inovativnimi avsak z pohledu CR experimentdlnimi a v podminkidch CR neprovéfenymi a
pravnim prostfedim nekodifikovanymi ptistupy.

Podle pana profesora mé oprava smysl pouze v piipad¢, pokud by se nemusela provadét
vyména posSkozenych prvka hlavnich nosnika za nové, tzn. pokud by byla realizovatelna bez
rozebirdani konstrukce, s minimdlnimi vylukami a za naklady (okamzité + souvisejici +

vV s

dlouhodobé) niZ8§i nez novostavba, tak aby byla zaruCena dle jeho ndzoru dlouhodoba
zivotnost min. 80 let, kterd se bliZi se hodnoté uvazované pro novy most, tedy 100 let.

Pan profesor navrhl konstrukéni dpravu mostovky na pevnou jizdni drdhu a nastinil
mozné zptisoby opravy hlavnich nosnikii. Aplikace pevné jizdni drahy neni v CR na mostnich
konstrukcich prozatim nikde odzkouSena. Jednalo by se tudiZ o prvni aplikaci a znamenalo by
to mimo jiné vyfesit schvalovaci postupy a piipadné modifikace predpisové zdkladny SZDC.

Vzhledem k navrhovanému pfistupu opravy byly ndsledné¢ provedeny zkousSky cisténi
koroznich produktii pro ovéfeni moZnosti opravy hlavnich nosnikii a upfesnéni ndrocnosti
takové opravy. Na zdklad¢ zkouSek ciSténi Ize konstatovat, Ze CiSténi koroznich produkti
vcetn¢ naneseni PKO a oprava poskozenych prvki by byla ¢asové narocnd operace, kterd by
vyZadovala nejspiSe vylouceni provozu na celém most¢ min. na dva roky pii nutnosti
vytvofeni zichytného systému na zpétny odbér vody s odpadnimi produkty tryskédni
obsahujicimi olovo.

Zkugenost odbornych firem v CR, projektanta SUDOP a i zastupctt SZDC konstatuje, Ze
by rekonstrukce bez vymény poskozenych prvki piedstavovala vysoké riziko chybného
provedeni detaill, které by v disledku mohlo vést ke sniZené trvanlivosti, sniZeni statické
spolehlivosti a nutnosti dal$ich zasahii v blizké budoucnosti.

Z informaci od zadavatele této zpravy vyplynulo, Ze je vazné¢ uvazovano redlné o tzv.
tiikolejné varianté. Prof. Brithwiler ve svém dokumentu naznacCil pro piipad realizace
pozadavku na prevedeni tif koleji pfes feku Vltavu, Ze by mohlo byt feSenim stavba nového
findlntho paralelniho jednokolejného mostu. Toto feSeni by napomohlo k ptipadné realizaci
rekonstrukce pivodniho mostu. Timto feSenim by doSlo k sniZeni souvisejicich ndklada
(odpadé provizorni most, pfesun mimo osu koleje) a k zachovéani alesponl jednokolejného
provizorniho provozu bez uplné vyluky. Znamena to ovSem, Ze by novy most musel byt
realizovan velmi rychle (Zivotnost stdvajici mostovky dle vypocti SUDOP je do roku 2024).
Ttikolejnych variant je jist¢ n€kolik. Pro vyhodnoceni a rozhodovéni, kterou zvolit lze
doporucit zpracovani tzv. Technickych prukazii k jednotlivym mozZnostem.

V soucasné dobé bylo provedeno velké mnozstvi posudkll a expertiz se snahou o
zachovani stavajictho mostu. Vzhledem k aktualnimu stavebnimu stavu mostu, ktery je
poti‘eba FeSit velmi urgentné, vysoké intenzité provozu soucasné a jesté vyssi planované,
moZznostem provedeni opravy a rizikim pri realizaci opravy a pii budoucim provozu a
dalSim hlediskiim se jevi jako nejschiidnéjsi varianta realizace nového mostu.

Je na tdvaze a rozhodnuti zadavatele a investora stavby, jakou védhu a dileZitost
jednotlivym kritériim pfisoudi, pfipadné zda nezvoli jest€¢ jind nova. Je to jedna z madla
moznych cest, jak dospét k raciondlnimu a obhajitelnému rozhodnuti z hlediska technického i
kulturné spolecenského.
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8 SEZNAM PRILOH

PRILOHA 1 — Railway Bridge ,,Pod Vysehradem* in Prague — Preservation of the existing
bridge: Assessment and feasibility study for the restoration, prof. Briihwiler

PRILOHA 2 — Experimentélni ovéfeni metod tryskani a odstranéni koroze na mosté pod
VysSehradem, tym pod vedenim doc. Ryjacka

PRILOHA 3 - MEMORANDUM - Evaluation of the Report: Experimental verification of
blasting and corrosion removal methods on the VySehrad Bridge, prof. Brithwiler

PRILOHA 4 — Hodnocen{ stavu $térbin ocelové konstrukce mostu SO 201 v km 59,126;

vV

Volary — Cerny KiiZ (Dobra na Sumavé) po jednom roce od realizace PKO, Ing. Kudlagek,
Ph.D. a tym.

Zdavery uvedené v této zprdave byly formulovdny na zdklade poskytmutych podkladii a vysledki viastnich
diagnostickych pract provddenych v urcitych oblastech, tj. Zjisteni z vizudlnich prohlidek a laboratornich analyz.
Zpracovatel si vyhrazuje prdavo na korekce a doplnéni zdveri, pokud budou zjistény dalsi podstatné skutecnosti,
které byly nad rdmec provedené diagnostiky nebo byly dodatecné zjisteny mimo rozsah provedenych a zadanych
praci nebo mu v dobé zpracovdni zprdvy nebyly zndmy nebo mu byly nepravdivé sdéleny ¢i mu byly zamlceny.
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