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KLOKNERUV

USTAV Klenbové mosty na Zeleznici

¢VUT V PRAZE

Zdéné klenbové mosty spojené s pocatky vystavby zeleznicni sité od 30. let 19. stoleti a jejim
zahustovanim az do cca 30. let 20. stoleti, nasledné zdivo pro presypané oblouky nahrazovano
prostym betonem a okolo 2. svétové valky zelezobetonem a modernéjsimi typy konstrukci.

Historické konstrukce — trvanlivé, robustni, s velkou spotrebou materialu, geometricka omezeni
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Negrelliho viadukt - stavén v letech 1846—-49. S délkou 1 110 m az do roku 1910 nejdelSim mostem Evropy.
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KLOKNERUV

USTAV Klenbové mosty na Zeleznici

¢VUT V PRAZE

 Kamenné a cihelné klenby tvori cca 27 % z celkového poctu NK na Zeleznici (cca 2950 NK).
* Primeérné stari okolo 150 let, nejstarsi pres 180 let.
e (VCetné betonovych a zb. cca 35 % z celkového poctu vSech NK).

Pocty klenbovych a obloukovych NK Primérné stari klenbovych a obloukovych NK
Cihelné klenby [l Cihelné klenby [
amenné kenoy PO se———
Oblouky z prostého betonu [l Oblouky z prostého L
betonu
Zelezobetonové oblouky [ Zelezobetonove O
oblouky
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KLOKNERUV

USTAV Projekt SZ - Strategickd pfemosténi

¢VUT V PRAZE

Projekt zahrnuje analyzu dopravné vyznamnych mostl — |. etapa v letech 2022-2024.

&4

Zejména konstrukce delsSi nez 100 m a konstrukce jejichz stari prekracovalo uvazovanou
navrhovou zivotnost 100 let.

Diagnostické prizkumy a prepocty provedeny u 11 klenbovych mostu - viadukty.

Celkem 101 nosnych konstrukci, 89 kamennych, 4 betonové a 8 zelezobetonovych.

Resené mosty dle roku vystavby
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KLOKNERUV
¢VUT V PRAZE

Palkruhové Ci segmentové klenby

OSTAV Analyzované konstrukce

e Svétlost nejcastéji okolo 12 m = rozpéti (UIC 778-3)

tloustka klenby [m]

Nejcastéji proménna tloustka okolo 0,8-1,0 m

Svétlosti kleneb a jejich tloustky

1,4 1,2 1,2
1,2 1 ® °
) 0,95 0,86 . 0.9 0,96
() ° 0,72 ® ®
o “ : y 0,9 e 09 g9 0,9
Ge s ! » »
. 0,78 0,8
04 0,75 0.65
8 9 9 11,5 12 12 12 12
Svétlost[m]

1,2
L

0,9

12

Typy kleneb

4 (31%)

9 (69 %)

B Pllkruhové

M Segmentové

1,05 0.95 °

086 092 g5

12 12,7 18,75 9957%

® Tloustka ve vrcholu klenby ® Tloustka v paté klenby
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KLOKNERUV

USTAV Stavebni stavy resenych mostu
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U viech posuzovanych mostl stavebni stav nosnych ~ Pecet mostu dle stavebniho stavu

konstrukci hodnocen stupném 2 15
Stupen 2 oznacuje objekty, které vyzaduji opravu

presahujici ramec bézné udrzby. 510

Spodni stavba vétsSinou také ve stupni 2, u 3 mostu =
hodnocena stupném 1, tzn. stav vyzadujici pouze g5

béZnou udrzbu. - -
Obecné lze konstatovat, ze pres vysokeé stari 0

v , P , Stupen 1 Stupen 2 Stupen 3
resenych konstrukci je jejich stavebni stav mnohdy

s 4 oo I 4 o rd ’ 4 v’ . N 'ﬁ k. t k. . S ﬂ'd { t b‘u
lepsi neZ u jinych typa konstrukci vyrazné mladsich. osnd konstrukce W Spadnistav
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OstAv " Diagnosticky prizkum
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Zaméren na nutné vstupy pro stanoveni zatizitelnosti a zplsob udrzby/opravy konstrukce
Zasadni ukoly:
* Pruzkum archivni dokumentace, historie konstrukce, dodatec¢né zasahy

* Ovéreni geometrie a dimenzi konstrukce, statického pusobeni -> sondy

Oveéreni typu zdiva a materialu konstrukce -> laboratorni zkousky, petrografie

Degradace a poruchy, jejich lokalizace -> podrobna vizualni prohlidka




KLOKNERUV

USTAV Materia |y zdiva

CVUT V PRAZE

Typy kamenného zdiva

e Zasadni vstup do vypoctu a z hlediska 1(8%)
trvanlivosti

* | vice typl na 1 objektu g
Parametry zjiStované pfi DP: o

67 %
* Pevnost v tlaku (zdivo/zdici prvky/malta)

B Zula/rula/diorit
B Piskovec

Objemova hmotnost (zdivo/zasyp)
B Vapenec

Nasakavost

(Mezerovitost)

Petrograficky rozbor zcela zésadni pro @& &
odvozeni dalSich parametru a kontrolu i+
hodnot z materialovych zkousek!

Vapnity jilovec a piskovec — most BohusSovice Granit, metagranit - most Cheb
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kLoknerov PO rUChy - Zatékani

USTAV

cwrveraze o konstrukce
 Aktivni prusaky s vyluhy u 10/11 kci
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Stav v roce 22 - s'ilktivnl' zatékani a
vyluhy v podélnych trhlinach
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USTAV Degradace materialu

¢VUT V PRAZE

* VétsSinou vliv vody, mrazu, Ci naletové vegetace
* Degradace pojiva, zdicich prvku

« Casté Fedeni povrchové degradace torkretem -
zpUsobuje zadrzovani vody ve zdivu a dalsi degradaci!
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OSTAV Trhliny a deformace

Rozvinuti [m]

7 N
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Trhliny u 7/11 kci, rozliSovat typy * Deformace klenby ne, bouleni Celnich zdi 1/11
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KLOKNEROV Statické pusobeni kleneb

USTAV
CVUT V PRAZE

* Analyza a stanoveni zatiZitelnosti komplikovano velmi slozitym statickym pusobenim
klenbovych konstrukci v kombinaci s typickymi vlastnostmi zdiva (materialova nelinearita).

* Chovani klenbové konstrukce je silné ovlivnéno tvarem konstrukce, kdy dominantnim
namahanim je kombinace tlaku a ohybu. Dochazi ke spoluplsobeni klenby s materialem
zasypu a vyznamneé redistribuci zatizeni a vnitrnich sil.

e Zdivo soucasné v dusledku své témér nulové tahové pevnosti v zasadé neumoznuje prenos
tahovych sil, a v ndvaznosti na pusobicim zatizeni tak dochazi ke zménam tuhosti
konstrukce a zméné pribéhu tlakové ¢ary v konstrukci.

* Vlivem téchto skutecnosti vede uloha
stanoveni zatizitelnosti a prechodnosti
na nelinearni analyzu a iteracni vypocet.
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woknerdv  Posouzeni MSU

USTAV
CVUT V PRAZE

Chovani konstrukce se méni se zvy$ujicim se zatizenim, rozdilny pfistup pro MSU a MSP
MSU velké deformace pfed kolapsem — ¢tyfkloubovy mechanismus nebo smykové porugeni
Nejvice pouzivany zpUlsob vypoctu - metoda mezni rovnovahy v LimitState RING

Do vypoctu musi byt zahrnuty zjisténé materialové charakteristiky, skutecna geometrie a
poruchy zjisténé diagnostickym pruzkumem
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KLOKNEROV Posouzeni provoznich stavt - MSP

USTAV
CVUT V PRAZE

* MSP oveéreni chovani pri provozu - pruzné chovani konstrukce (tzn. nevznikaji plastické klouby, bez
vyznamnych deformaci)

* Pro charakteristickou kombinaci zatiZzeni ovéfit, ze tlakové napeti v klenbé nepfekracuje 0,45 f,
(45 % charakteristické pevnosti zdiva), Ze otevieni spary neni vétsi nez polovina tloustky prifezu
(min. polovina prarezu zlistava tlacena), tento posudek nejcastéji rozhoduje o zatizitelnosti
konstrukce

* Podle pfedpisu SZ S5/1 a CSN P 73 6213 Ize zanedbat & uvaZovat snizené zatizeni teplotou
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KLOKNEROV Vypocetni analyza v projektu

USTAV
CVUT V PRAZE

* Podrobny pfepocet kategorie C podle SZ S5/1

* Pro posouzeni MSU ve vétsiné pfipadt metoda mezni rovnovahy v programu LS RING

* Pro posouzeni MSP vice béznych MKP programd, zpravidla 2D deskovy model a
nelinearni vypocet, v pripadeé slozitéjsich konstrukci aplikovan 3D model

Programy vyuzité k posouzeni MSU Programy vyuzité k posouzeni MSP
= LSRING

2(18%)

3(27%) 3(28%) mSCIA
"L m SCIAJANSYS
RING/ANSYS
m ATENA
6(55%) mLS .
1(9%) RING/ATENA 3 (27%) 1(9%) ™ AxisVM
m AxisVM m MIDAS
1(9%)

2(18%)
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wonerdv  \fyhodnoceni zatizitelnosti feSenych mostu
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* U vétsSiny klenbovych mostu zatiZitelnost vyhodnocena jako Z,,,,, 2 1

» Zpravidla rozhodujici posudek MSP (ovéreni min. tlacené vysky prurezu)

Vysledné hodnoty Z, -,

6

5 ® 5

4 e 4
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L 1 ® 0,72 1 T o "

1853 1887 1888 1888 1888 1888 1889 1897 1898 1900 1927 1928 1945
Rokvystavby

oMsU emMsP M >1,poéitanovice modely, MSP+ MSU W >1, poé&itano vice modely, MSU
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USTAV Zavery
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« Zdéné klenbové mosty lze zaradit k nejstarsim a nejtrvanlivéjsSim typum mostnich
konstrukci na Zeleznici, primérné stari cca 150 let, nejstarsi pres 180 let

* Dnes se jedna jiz o historické typy konstrukci, které se nové nenavrhuiji.
* Ackoliv vykazuji mimoradnou Zivotnost, nejsou zcela imunni vici degradacnim procesim.

* V ramci projektu Strategicka premostéeni bylo diagnostikovano a vypocetné analyzovano
celkem 11 klenbovych mostu, jednalo se zpravidla o vicepolové viadukty (101 NK).
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USTAV Zavery

¢VUT V PRAZE

* Diagnostické prizkumy provozovanych klenbovych mostl neodhalily Zadné zdvazné poruchy
s vyznamnym vlivem na spolehlivost.

» Vysledky prepoctu ukazaly, Ze tyto konstrukce jsou schopné spolehlivé odolavat i stale se
zvysSujicim narokiim na Zeleznicni dopravni zatizeni.

e Zavery z vyvhodnoceni DP se obecné shoduji — pfi zajisténi spravné funkce hydroizolace a
odvodnéni Ize predpokladat zajisténi dlouhodobé zivotnosti a trvanlivosti.

e Zdéné klenbové mosty predstavuji konstrukéné spolehlivé a ovérené reseni, které pri adekvatni
péci a udrzbé muze jesté dlouho bezpecné slouzit v podminkach moderni zelezni¢ni dopravy.
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Volné ke stazeni: https://www.spravazeleznic.cz/dodavatele-
odberatele/technicke-pozadavky-na-vyrobky-zarizeni-a-technologie-
pro-zdc/zeleznicni-mosty-a-tunely/2.8-strategicka-premosteni
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