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Estakada pres Masarykovo nadrazi — vysledky
dlouhodobého monitorovani nosné konstrukce mostu
a nékterych vybranych prvku

Doc. Ing. Jifi Kolisko, Ph.D., Ing. Miroslav Vokac, Ph.D. a Ing. Martin Zatrepalek,
Kloknertv ustav, CVUT v Praze

Ing. Petr Klime$, EUROVIA CS, a.s., zavod Revnice

Zelezniéni estakada pres Masarykovo nédrazi je nejvétsi mostni objekt stavby Nové
spojeni. Stavba byla realizovéna sdruzenim firem Skanska ZS a.s., SSZ a.s. (nyni
EUROVIA CS, a.s.), Metrostav a.s. a Subterra a.s, dodavatelem mostu bylo SSZ a.s.
(nyni EUROVIA CS, a.s.), zavod Revnice. Projektantem mostu byl SUDOP
PRAHA a.s., Ing. Stérba a Ing. Safar. Vzhledem ke slozZitosti objektu bylo béhem
pfipravy stavby rozhodnuto o podrobném monitorovani. Zamérem ¢lanku je popsat
soucasny stav monitorovani konstrukce a pfedlozZit posledni vysledky.

Monitorovani

Monitorovani se soustfedilo na nasledujici oblasti dulezité pro vystavbu a funkci mostni
konstrukce.

1) Méfeni teploty betonu. Méfeni slouZzilo k ovéfeni vyvoje hydratacniho tepla béhem
betonaze. Méfeni bylo vyhodnoceno a podrobné popsano v pfedchozich publikacich.

2) Méfeni posunu lozisek. Méfeni nadale probihaji. Méfeni umoznuje ziskat cenné
informace o kratkodobych posunech v loziscich i o dlouhodobém chovani konstrukce.
Mé&rFeni bude nadale vyhodnocovano.

3) Mérfeni lokalnich pomérnych deformaci a nasledné odvozeni zmén napjatosti
v prafezu. Z konstrukéniho hlediska je estakada velmi zajimava. Sitka konstrukce
i zatizeni od CtyF koleji jsou u Zelezni€niho mostu ojedinélé i ve svétovém méfitku.
Rovnéz provedeni nékterych detailli, staticky systém, spoluplsobeni v pfi€ném Fezu
a zapojeni prefabrikatd do konstrukéniho systému bylo jiz béhem navrhu pfedmétem
zajmu odporné verejnosti, vyhodnoceni napjatosti v prlfezu muize pfinést cenné
vysledky. Vyhodnoceni vysledkl je pomérné naro€né, vyzaduje jejich detailni rozbor
v navaznosti na podrobny hmg stavebnich praci i t€ésnou spolupraci s projektantem —
statikem mostu.

4) Méfeni namahani prepazky. Mostni pfepazka se provadi pouze u velmi malé Casti
zelezniCnich mostd, kde je sohledem na velkou délku mostu obava zfedéni
Stérkového loze. Dusledkem toho je nedostatek udajl pro navrh i nedostatek udajl
o skuteéném chovani konstrukci. Nanestésti zde méfeni nebylo doplnéno o puvodné
uvazované meéfeni pfimo na koleji. Ta nebyla dodavkou dodavatele mostu
a do programu se nepodafilo zapojit dalSi organizace.

5) Méfeni zmény sil v kabelech kotvici mostni konstrukci do opéry O1. Toto kotveni
do konstrukce opéry nahrazuje pevné loZisko, které vzhledem k velikostem
vodorovnych sil nebylo mozné na této mostni konstrukci realizovat. Vystup
z prstencovych dynamometr(l pod kotevnimi objimkami je prezentovana na obr. 7.

Stavajici stav
Dne 19.11.2009 probéhla pracovni schlizka za UCasti projektantl mostu, zpracovatele
méfeni a dodavatele mostu. Bylo konstatovano, Zze méfeni zajisténa na zakladé

objednavky dodavatele mostu doposud probihaji. KloknerGv ustav, CVUT v Praze,
shromazdil velké mnozZstvi udaju, méfici systém je nadale funkéni.



Byla pfedlozena fada novych vysledkld. Z pfedbéZzného posouzeni Ize usuzovat,
Ze zjisténé vysledky vykazuji dobrou shodu s pfedpoklady. Je vSak zfejmé,
Ze podrobna analyza je Casové velmi narocna.

Vyhodnoceni vysledkd nebylo pfedmétem schuzky, navic vyhodnoceni provozu
na mosté vyZaduje del§i Casové obdobi.

Zamérem schuizky bylo domluvit na jaké uUdaje (z naméfenych dat) je potfeba se
zaméfit, jedna se predevsim o Casy, kdy dochazelo ke zménam systému konstrukce,
ke zménam zatiZzeni apod. Je nutno sledovat nejenom dlouhodobé ucinky, zajimavé
jsou i kratkodobé zmény, napf. u loZisek apod.

Popis konstrukce

Estakada je navrZzena jako predpjata spojitd konstrukce o dvanacti polich. Rozpéti poli
je 39,875 + 34,877 + 9 x 37,000 + 31,500 m. Celkova délka mostu je 443 m. Sitka
mostu umozfiuje prevedeni Ctyf koleji, u stanice Praha — hlavni nadrazi se navic
rozsituje pro kolejové zhlavi. Sitka konstrukce je tedy znaénd, v nerozsifené &asti je
§itka horni desky 22 m. Konstrukce je podélné predpjata. Pficné je pfedpjata tyCemi
(dolni deska) a kabely (horni deska).

U uprostied pole je vyska prifezu 3,200 m, u pilifd se zvySuje nabéhy az na 3,700 m.
Na obr. 1 je znazornén charakteristicky pficny Ffez mostni konstrukce. Prifez je
tfikomorovy. Nosna konstrukce je kombinaci monolitu a prefabrikatt. Prefabrikovanymi
¢astmi jsou bocni segmenty prliifezu a prefabrikaty horni desky komory, které jsou
spfazené s jeji monolitickou &asti. Tloustky monolitickych stén komorového prufezu
jsou 1,300 m (viz obr. 1) a tloustka masivniho betonového sténového pFi¢niku nad pilifi
je 2,520 m. Dolni monoliticka deska komory je proménné tloustky od 363 do 572 mm.
Horni deska je prefa-monoliticka proménné tloustky.
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Obr. 1 PFicny fez nosnou konstrukci mostu

Posuny lozisek

V montaznich stavech bylo pevné lozisko umisténo na pilifi PS5, viz obr. 7.
V definitivnim stavu je pevna podpora na opéfe O1. V definitivnim stavu je tedy
dilatacni usek roven délce nosné konstrukce mostu, viz schéma na obr. 2.
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Obr. 2 Podélné schéma mostu, oznaceni pilifa a opér
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Obr. 3 Posuny loZisek na pilitich P2 a P3, teplota vzduchu v komofe mostu.
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Obr. 4 Teplota vzduchu (zelena kfivka) v dilataéni spafe a posun loZiska na opéfe O2



Vodorovné posunu lozZisek v podélném sméru mostu byly sledovany na pilifich P2, P3
a P9, P10. Koncem léta 2008 byl na opéfe O2 osazen snimac¢ pro méfeni dilatanich
pohybu v dilataéni spafe mostu nad opérou O2. Kladné znaménko posunu je vzdy ve
sméru staniceni mostu, tj. smérem ke stanici Praha — Liben.

Na obr. 3 je graf s naméfenymi hodnotami posun(l lozisek na pilifich P2 a P3 spolu
s teplotou vzduchu v komofe. Je velmi patrna zména umisténi pevného loZiska
v bfeznu 2008, kdy doslo k otoCeni znaménka posunu od teplotni dilatace mostni
konstrukce.

Posuny na loZisku P2 a P3 také po zhotoveni $térkoveho loze vykazuji mensi rozkmity
hodnot zplsobenych kratkodobymi dennimi cykly, protoze na horni povrch konstrukce
neplsobi pfimé sluneéni zareni.

Posuny na opéfe 02, viz graf na obr. 4, jsou monitorovany pfiblizné 1,5 roku a rozdil
minimalni a maximalni hodnoty posunu je za toto obdobi mens$i nez 40 mm.

Tenzometricka méreni mostni prepazky

Na mosté je pribézné kolejové loze, ale v dilataéni spafe nad opérou O2 je v kazdé
koleji osazena ocelova mostni prepazka na nosné konstrukci mostu i na opéfe
a kolejové loze je pferudeno. Je tak zabranéno fedéni Stérku nad dilatacni sparou.

Vzhledem k ne zcela jasnému zatizeni mostni pfepazky je na jedné z nich provadéno
tenzometrické méfeni. Schéma mostni pfepazky s umisténymi tenzometry je
zobrazeno na obr. 5. Tenzometry jsou umistény na 2 vyztuhach mostni prepazky u
volného okraje vyztuh oznaCenych na obr. 5 symboly P1 a P2 a Ciselnym udajem, ktery
je vzdalenosti tenzometry od koruny pfepazky. Kompenzace teploty se tyka jen volné
deformace, od které je nulovy stav napéti.

Vlastni monitorovani tenzometrické pfepazky probiha vice jak 1 rok a vysledky jsou pro
ilustraci zobrazeny v grafu na obr. 6. Nelze si nevS§imnou urcité souvislosti vystupu
z tenzometrl s pribéhem teploty a posunu loziska na opéfe O2, které jsou na obr. 4.

Extrémni hodnota naméfeného napéti na pfepazce za sledované obdobi je mensi nez
80 MPa.
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Obr. 5 Schéma mostni pfepazky a méfené body s tenzometry (Ciselny udaj je svisla vzdalenost od koruny
mostni pfepazky)

Tenzometricka méreni betonovych konstrukci

Pro méfeni pomérnych deformaci v betonu Ize pouzit odporové tenzometry nebo
strunové tenzometry. Poslednim tendrem v méfeni betonovych konstrukci rozvyjenych
v Kloknerové ustavu jsou optovlaknové snimace, které Ize zkonstruovat pro odmérnou
délku pomérného pretvofeni od 0,5 m do 10 m. Optovlaknové snimace mohou
pracovat na rlznych fyzikalnich principech. Jednim z nich je nizkokoherenéni
interferometrie, kdy vlastni snima¢ je v podstaté interferometr, ktery obsahuje



referenCni optické vlakno (pro kompenzaci vlivu teploty na optické vlakno) a vlastni
odmérné optické vlakno, které je pevné spojeno s konstrukci. Pro zjisténi rozdilu délek
vlaken ve snimaci slouzi druhy interferometr v méficim pfistroji. Vyhodou
optovlaknovych snimacu je, ze vlastni opticky pfenos informace o fyzikalni veli€iné
neni rusen elektromagnetickymi jevy.
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Obr. 6 Pomérné deformace naméfené tenzometry na vyztuze prepazky P1 v ¢ase
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Obr. 7 Prubéh hodnoty sily v kotveni mostu na opéfe O1 — méfeni je provadélo na 4 kabelech z 12



Zavér

Systém kontinualniho monitorovani je pIné funkéni a zajiStuje prubézné znacné
mnozstvi vysoce unikatnich informaci o skute¢ném chovani jak stavu mostu tak i jeho
jednotlivych konstrukénich prvk(, jako je napf. pfepazka. Dosavadni pribéh
monitorovani a ziskané vysledky koresponduji s pfedpoklady o chovani konstrukce.
Systém je zpulsobily pro ziskavani dat za plného provozu na mosté a je mozné provést
cilené zhusténi méfeni zvolené veli€iny. Za provedené obdobi méfeni cca 1,5 -2,5
roku, dle typu sledované veliiny, byl ziskan velky objem dat, ktera jsou pribézné
analyzovana. Soucasné jsou rozebirany dal$i moznosti jejich vyhodnoceni s ohledem
na pfinos k navrhu a sledovani zivotnosti obdobného typu konstrukci.

Je zfejmé, Ze obdobna méfeni jdou nad ramec vystavby mostu a bézného sledovani
pfi vystavbé. Jejich hlavni vyznam spocCiva zejména v pfinosu pro dalSi navrhovani
zelezniénich mostl a také dlouhodobé sledovani stavu a odhadu zZivotnosti konstrukci.
V tomto sméru se napf. jevi jako vysoce ucinna nova progresivni technologie optickych
vlaknovych snimacl, ktera je k dispozici az nyni a bohuzel nikoli v dobé vystavby
tohoto konkrétniho mostu.

Tento prispévek byl podporen projektem GA CR P104/10/2359.
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