MOSTY A LAVKY

MOSTNi ESTAKADA BUBNY

SPECIFIKA VYSTAVBY PREDPJATE ZELEZNICNi KONSTRUKCE
A SPECIALNI MONITORING BETONOVYCH KONSTRUKCI

Jifi Luke$, Jan Kubr, Petr Hanzal, Pavel Vanék, Petr Befio

Jednim z hlavnich prvki nového Zelezni¢niho spojeni Prahy s Kladnem a letistém Vaclava Havla se stava nova
Zelezniéni mostni estakada o celkové délce téméF 600 m, ktera nahrazuje liniovou bariéru pivodni Zeleznice roz-
délujici prostor prazskych HoleSovic.

Zelezni¢ni most v km 0,900 -
obecné informace a historické
souvislosti

V minulosti vedla jednokolejna trat ze
stanice Praha-Bubny smérem k Vysta-
visti Praha po ocelovém mostu v ulici
Dukelskych hrdin(i a po télese naspu.
Nové bude dvoukolejna a elektrifikova-
na trat vedena v 570 m dlouhém Gseku
po estakadé. Novy most, ktery na se-
vernim konci navaze na nastupisté za-
stavky Praha-Vystavisté, bude vedeny
v oblouku s proménnym prevysenim.
V podélném sméru je estakada rozdéle-
na na devét samostatnych dilatacnich
celkl - dodate¢né predepnutych spo-
jitych nosnikl o dvou, tfech a ¢tyfech
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polich. Maximalni délka jednoho dila-
taéniho celku je 98 m.

V prostoru nové Zelezni¢ni mostni es-
takady se v misté ulice Dukelskych hrdi-
nl nachazel na zacatku stavby pavodni
pfihradovy Zelezniéni viadukt z tzv. Bu-
Stéhradské drahy, ktery byl zbudovan
v souvislosti s konanim prazské Jubilej-
ni zemské vystavy v roce 1891. Vlaky po
ném jezdily vice neZ 130 let. Svou ny-
tovanou konstrukci je typickym pfikla-
dem drazniho stavitelstvi prelomu 19.
a 20. stoleti. Viadukt je s Jubilejni vy-
stavou spojen téZ osobou svého tvirce
a vyrobce, nebot projektova dokumen-
tace z Cervna roku 1890 je podepsa-
na jménem inZenyra Frantiska Prasila
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a konstrukci vyrobila mostarna Prvni
Ceskomoravské akciové tovarny na stro-
je v Libni - tedy jako v pfipadé Primy-
slového palace. S ohledem na historic-
kou hodnotu tohoto mostniho objektu
bylo rozhodnuto o presunu mostni kon-
strukce do prostoru byvalého depa Ma-
sarykova nadrazi, kde se stane jednou
z dominant budouciho Muzea Zeleznice
a elektrotechniky Narodniho technické
muzea. Sneseni mostni konstrukce by-
lo provedeno jefabem LTM 1350 (obr. 2)
a po preneseni na pfistaveny podvalnik
byla konstrukce prevezena do prostor
budouci expozice muzea.

Nova Zelezniéni mostni estakada
umozni v misté pdvodniho Zelezni¢ni-
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Tab. 1 Estakada v ¢islech

02 P24 P23 p22

P21 559

zahéjent praci

duben 2023

betonaz prvniho pilite

20. 05. 2023 (zaklad P4)

(
Priibéh vystavby 31.05. 2023 (dfik P4)
betondz prvni nosné konstrukce 04. 11. 2023 (NK9)
betonaz posledni nosné konstrukce 13.07. 2024 (NK5)
beton 16 102,6 m*
. ., betonéarska vyztuz 16389t
Spotreba materialu o
lana pro predpinani 277,681t
izolace mostovky 6 443,28 m?
'l:\:ee{gita?if: ?&?‘T) 1184 m?, 135 automix, doba betonéze 17 h
5a

Strojnicka «»

stfedni oboustranné pohltiva nizka PHS

nizka protihlukova sténa 1,5 m nad T.K.

1 Mostni estakada Bubny - Zelezni¢ni most

v km 0,900 2 Ocelovy most pres ulici Dukelskych
hrdind: a) plvodni stav, b) demontaz 3 Vizualizace
mostni estakady 4 Vizualizace mozného vyuziti
jednotlivych mostnich polich formou komer¢nich
vestaveb 5 a) Pri¢ny fez estakadou - nosna
konstrukce je deskova, vylehcena krajnimi
konzolami z dodatecné predpjatého betonu
C35/45, b) axonometrie

trakéni stozary:
ocelové profily HEB 220

nizka PHS 1,10 m nad T.K.

\._ suchovod

oplasténi lozisek:
nerezovy dérovany plech

pohledovy beton

193.000
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ho naspu otevieni daného Gzemi pro
vefejnost. Dojde k odstranéni ptvodni
bariéry naspu a do budoucna prostor
pod estakddou umoznuje vyuZiti for-
mou komercnich vestaveb v jednotli-
vych mostnich polich a tim planovany
rozvoj mistni lokality.

S0 02-20-01 - Zelezniéni
mostni estakada v km 0,900
Konstrukéni FeSeni mostnich objektt ce-
[ého tratového Useku je jednotné. Nosna
konstrukce nejdelsi Zelezni¢ni estakady
v km 0,900 je deskova, vylehéena kraj-
nimi konzolami z dodate¢né predpja-
tého betonu C35/45. V mistech kfiZeni
trati se stavajicimi vyznamnymi komu-
nikacemi - ulici Dukelskych hrdind, uli-
ci Bubenska a planovanym propojenim
VeletrZni-Délnicka - jsou navrZzeny mos-
ty o tfech polich s nabéhy. V mistech kfi-
Zeni trati s planovanou komunikaci No-
va Bubenska (dle platného tzemniho
planu) je navrZzen most o ¢tyrech polich
s nabéhy. Ostatni pfemosténi je navrze-
no s konstrukci konstantni vysky 1,3 m.
Predpéti je realizovano dodate¢né lano-
vym systémem se soudrznosti (lana ulo-

Zenav izolovanych kandlcich) se senzory
pro sledovani napéti. Jedna se o celkové
elektricky izolovany systém, vcetné izo-
lace kotevni desky dle CSN EN 1992-2 ve
stupni ochrany PL3.

Pro uloZeni nosnych konstrukci es-
takady na spodni stavbu jsou navrze-
na kalotova loZiska se zdvojenou dolni
deskou odpovidajici poZzadavkiim CSN
EN 1337-1, CSN EN 1337-2 a CSN EN
1337-7. Konstrukce loZisek je navrze-
na dle TP262 na pfedpokladanou dobu
Zivotnosti 50 let. LoZiska svymi posuny
umozni zkraceni konstrukce o 70 mm
a prodlouzeni 0 110 mm. Kluzné plochy
jsou vyrobeny z UHMWPE (Ultra high
molecular weight polyethylene).

Pribéh vystavby

Po odtéZeni stavajiciho télesa naspu
byly zahajeny prace na spodni stavbé
mostu. Most je zaloZen na 313 velko-
pramérovych pilotach o @ 1,2 m, nej-
delsi piloty méfi 12,5 m. Pro vystavbu
zakladi bylo nutné provést Stétovnico-
vé nebo zaporové jimky - pouZiti bylo
dle zastizené geologie. Prace na Zelezo-
betonovych konstrukcich zaklad a dFi-

ku byly zahajeny v kvétnu 2023. Spodni
stavbu mostu tvofi opéry 01, 02 a pili-
fe P1 az P24. Osm pilifh je sdruZenych,
spole¢nych pro dva samostatné dila-
taéni celky. Pilite jsou se dvéma driky
prafezu 2,5 x 1,4 m, u sdruZenych jsou
zvétSeny na 3,5 x 1,4 m. Nosna kon-
strukce je uloZena na kazdé podpére na
dvojici kalotovych loZisek se zdvojenou
dolni deskou.

Nosné konstrukce byly zrealizova-
ny vyjma ¢asti NK9 (kde musel byt za-
chovan provoz TT v ulici Dukelskych
Hrdin() na prostorové skruzi (obr. 7).
Z davodu velkého tlaku ze strany ob-
jednatele na urychleni praci bylo po-
stupovano od 01 a 09 smérem k NK5
soucasné, cozZ prineslo také specificky
postup predpinani zavére¢né stfedové
nosné konstrukce estakady.

V fijnu letosniho roku byla dokonce-
na betonaz poslednich dilatac¢nich cel-
ki Fims a v soucasné dobé probiha do-
koncovani veskerého mostni vybaveni
jakym je zabradli a protihlukové stény.
Zahajena byla také pokladka kolejové-
ho loZe na jiz kompletné zaizolované
nosné konstrukce.
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6 Zaklad a dfik pilife mostu v km 0,900 7 Betonaz
mostni konstrukce na prostorové skruzi 8 VV ¢asti
NK9, kde musel byt zachovan tramvajovy

provoz, bylo nutné pouzit prijezdny ocelovy
ochranny ram 9 Spodni lic estakady byl vybednén
kompletné z hladké vicevrstvé preklizky v souladu
s pozadavky na pohledovy beton 10 Betonaz

NK9 probihala sou¢asné pomoci tfi mobilnich
betonpump 11 Betonaz nosné konstrukce mostu
v km 0,900 12 Povrch mostovek byl upraven
pomoci vibracnich list 13 Osazené elektroizolaéni
kandlky predpéti 14 Probihajici vakuova injektaz
nosné konstrukce ve stfedu estakady 16 Pohled
na Celo nosné konstrukce po predepnuti

11

Specifika predpinaciho
systému mostovek

V souladu se specifikaci byl poufZity pl-
né elektricky izolovany predpinaci sys-
tém ve stupni protikorozni ochrany
PL3, jehoZ pouZiti poskytuje ochranu
predpinaci vyztuze nejen pred agresiv-
nimi latkami, ale i proti G¢inkdm blud-
nych proudl. Dodavatelem kompletni-
ho predpinaciho systému byla vybrana
spolec¢nost VSL.

Elektrickou izolaci predpinacich ka-
belli umozriuje uceleny predpinaci sys-
tém, jehoZ soucasti jsou plastové kanalky
se systémovym napojenim na plastové
trumpety a kotvy véetné izolaénich pod-
loZek, s adekvatni mechanickou pevnosti
vzhledem ke kontaktnimu napéti pod ob-
jimkami, a trvalé injektazni kryty.

Sledovani predpinacich kabell je
soucasti monitoringu nosné konstruk-
ce. Spolu s méfenim predpinaci sily
pomoci elastomagnetickych snimaci
Inset nainstalovanych na kabelové ka-
nalky je monitorovana i integrita za-
pouzdfeni pfedpinacich kabeld. Sledo-
vanym parametrem je elektricky odpor
mezi pfedpinacim kabelem a konstruk-

15

ci pomoci vodi¢l vyvedenych z trva-
lych injektaznich krytd.

Injektdz byla provadéna pomoci
technologie vakuové injektaze (obr. 14).
Tento postup, kdy je v kabelu nejdfi-
ve vytvoren podtlak v Grovni 850 mbar
a nasledné vhanéna injektazni malta,
umoziiuje u celozapouzdfenych systé-
mU PL2 a PL3 dokonalé vyplnéni pred-
pinaciho kabelu. Soudasné pfi tomto
postupu odpada nutnost pouZiti klasic-
kych odvzdusriovacich trubicek.

Zhotovitelem navrZeny postup vy-
stavby soucasné smérem od obou opér
vyzadoval mimo jiné i koordinaci se zho-
tovitelem predpéti a projektantem tak,
aby mohlo byt predpinani posledni NK5
provedeno z velmi omezeného prostoru
z dlvodu jiz dokonéenych sousedicich
nosnych konstrukci (obr. 15 a 16). Doda-
vatel predpinaciho systému proto pouZil
pro napinani klinové napinaci stolice, ji-
miZ se s pfedpinacim lisem dostal nad
Uroven konstrukce mostovky pfi mirné
zvy$eném tfeni béhem napinani. Toto fe-
Seni umoznilo kompletné oboustranné
predepnout i posledni nosnou konstruk-
ci umisténou uprostfed mostni estakady.
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Specialni monitoring
betonovych konstrukei

Kontrolni zkousky vakuové
injektaze

V ramci ovéreni spolehlivost a potvrze-
ni pozitivniho efektu pouZiti vakuové
injektaZe kabelovych kanalkd provedl
dodavatel predpéti sadu kontrolnich
zkouSek injektaze. Na zavér byly zain-
jektované kontrolni kabelové kanalky
a rovnéz kotvy rozebrany a roziezany
(obr. 17). Vysledky zkouSek prokaza-
ly vhodnost pouZiti vakuové injektaze
a potvrdily jeji pfinosy v realizaci.

Kontrola predpinaci sily v lanech

Do kazdé nosné konstrukce byly umis-
tény magnetoelastické snimace pro
méreni predpinaci sily (obr. 18). V ram-
ci monitoringu pfi vystavbé bylo mé-
feno a zaznamenano redlné napéti

Pouzité podklady:

[1] Projektovd dokumentace: Modernizace trati
Praha-Bubny (v¢.) - Praha-Vystaviste (vc.).
METROPROJEKT a.s. 08/2021.
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v kabelech. Byl vytvoren protokol, kte-
ry bude rovnéZ soucasti dokumentace
skute¢ného provedeni stavby. Na esta-
kady bylo osazeno celkem 22 snimaca,
které umoznuji monitoring sily v pred-
pinaci vyztuZi a po uvedeni mostu do
provozu budou slouZit spravci mostni-
ho objektu v rdmci pravidelnych prohli-
dek pro provadéni kontrolnich méreni
velikosti pfedpinaci sily v lanech. Doda-
vatelem magnetoelastickych snimacd
je spolecnost INSET s.r.o.

MéFeni teploty betonovych
konstrukci a navrh receptury
betonové smési

S ohledem na mocnost konstrukei (ma-
sivni konstrukce) bylo zapotfebi prové-
fit, zda pro konkrétni recepturu betonu,
dobu betonaZe a uvaZovana techno-
logicka opatreni nebude prekrocena
maximalni teplota ve vybetonované

konstrukci. Dle TKP 17 je maximalni pfi-
pustna teplota 70 °C a maximalni gra-
dient teplot mezi jadrem a povrchem
konstrukce 20 °C.

Zhotovitel mostni estakady spole¢-
nost Metrostav TBR, ktery se dané pro-
blematice dlouhodobé vénuje, navrhl
ve spolupraci s dodavatelem betonové
smési TBG Metrostav optimalni sloZeni
betonové smési s pouZitim smésnych
struskoportlandskych cement CEM II
a siranovzdornych cementl CEM Il se
snizenym vyvinem hydratacniho tepla.
Jednotlivé betonové smési byly pre-
dem zkouSeny na kontrolnich vzorcich
a byla také provedena softwarova simu-
lace vyvoje hydrata¢niho tepla. Nasled-
né byla v kazdé betonované konstrukci
provadéna méreni teploty v jadru kon-
strukce a na povrchu. Tato méfeni by-
la provadéna pomoci pfedem osaze-
nych teplotnich ¢idel napojenych na

17 Zainjektované kontrolni kabelové kanalky a kotvy byly rozebréany a rozfezany pro ovéfeni vhodnosti
pouziti vakuové injektaze 18 Do kazdé nosné konstrukce byly umistény magnetoelastické snimace pro
méreni predpinaci sily 19 Vyvody teplotnich Cidel do meteokryti s dataloggery 20 Datalogger s online
prenosem dat do cloudového ulozisté 21 Dodate¢né zatepleni povrchu konstrukce 22 Priibéh teplot

v Cidlech v jadru a u povrchii nosné konstrukce NK9 23 Podhled estakady 24 Nosna konstrukce v zafi 2024




dataloggery s online prfenosem dat do
cloudového uloZi$té, coZ umoznilo ne-
pretrzity dohled a kontrolu nad teplot-
nimi zménami v konstrukci po jeji beto-
nazi (obr. 19 a 20). Zaznamenana data
byla vyuZita pro operativni opatfeni ve
formé dodateénych zatepleni povrchu
konstrukci (obr. 21) a Upravu sloZeni
betonovych smési zejména pfi betona-
Zi v zimnim obdobi.

Shromazdéna data jsou rovnéz dal-
$im dlleZitym podkladem pro navrh bu-
doucich masivnich konstrukci a pro spe-
cifikaci poZzadavk{ na monitoring vyvoje
hydratacniho tepla v pribéhu realizace.

Teploty °C
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Teploty v &idlech S.01; S.02; S.03
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Teplotni rozdil mezi S.02 - S.01

Teplotni rozdil mezi S.02 - S.03

Zaveér

Po dokonceni estakady dojde k propo-
jeni obytné zastavby HoleSovic s pro-
storem Vystavisté Praha a celé uzemi
byvalého Zelezni¢niho naspu bude ote-
vieno pro verejnost. V budoucnu umoz-
ni jednotliva mostni pole rovnéz vybu-
dovat podstavby pro komercni vyuziti.
Novym pfemosténim ulice Bubenska
a Dukelskych hrdinG dojde k celkové-
mu zlepSeni dopravni obsluznosti. Niz-
ké protihlukové stény na estakadé navr-
Zené na zakladé hlukové studie véetné
stény mezi kolejemi vyrazné snizuji hlu-
kové zatizeni okoli.

1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Realizace monitoringu teplot, pred-
pinaci vyztuZe, vyvody pro méreni blud-
nych proudd a nasledné i méfici zafize-
ni osazena na bezstykové koleji umozni
v budoucnu spravci a projektantim po-
drobnou analyzu chovani mostu. Méfena
data byla vyuZita jiz v pribéhu realizace
a prispéla k uspésnému dokonceni nos-
né konstrukce celého mostniho objektu.

Cestujici se poprvé po estakadé pro-
jedou v roce 2025 po dokonceni veske-
rého mostniho vybaveni a provedeni
viech zatéZovacich zkousek.

Fotografie a datové zaznamy:
realizacni tym Metrostav TBR a.s.
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