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1. VSeobecné
TP plati pro:

- ocelové tramové mosty plnosténné a piihradové, ocelové obloukové mosty vcetné
Langerova trdmu,

- ocelobetonové tramové mosty plnosténné, ptip. 1 prihradove,
- ocelové mosty z trub z vlnitého plechu.

TP ptimétené plati také pro ocelové a ocelobetonové tramové a obloukové lavky pro chodce
(dale jen mosty).
Ocelové zavéSené a visuté mosty nejsou predmetem téchto TP.

TP jsou urCeny pro projektanty, objednatele, zhotovitele, sprdvce a osoby opravnéné
k provadéni prohlidek ocelovych a ocelobetonovych mostl na pozemnich komunikacich.

V nékterych kapitolach se toto TP odvolavd na TP 215 ,,Vyuziti modalni analyzy pro navrh,
posouzeni, opravy, kontrolu a monitorovani mostt TP* [25].

Hlavnim obsahem téchto TP je:

- upozornéni na nej€astéji se vyskytujici zdvady na ocelovych a ocelobetonovych
mostech

- definovani pticiny vzniku zavad
- stanoveni klasifikace (tfidéni a hodnoceni) zédvad dle Katalogu zavad [15]

- stanoveni miry vlivu zavad na klasifikaéni stupefi stava mostu dle CSN 73 6221 [5] a
na zatiZitelnost mostu

- doporuceni pro navrhovani novych ocelovych a ocelobetonovych mosti s cilem
eliminace nevhodnych (neosvédcenych) postupi névrhu a konstrukénich a
materidlovych feSeni

- doporuceni pro provadéni ocelovych a ocelobetonovych mosti (doporuceni pro praci
v mostarné 1 na staveniSti) pfi soucasném splnéni pozadavkii uvedenych v TKP 19
[16]

- doporuceni pro provadéni prohlidek ocelovych a ocelobetonovych mosti (upozornéni
na mista nejcastéjSich zavad, pomticky pro klasifikaci zavad)

- obecna doporuceni pro provadéni udrzby mostl

- obecna doporuceni pro provadéni oprav mostii (vhodné postupy)

- obecnd doporuceni pro provadéni rekonstrukci mostit (kdy je nutna rekonstrukce,
volba zpiisobu rekonstrukce)

- navod pro stanoveni zatizitelnosti plnosténnych ocelovych mosti malych rozpéti
s prevrstvenou vozovkou

Obecna sdéleni maji upozornit projektanta na nebezpeci vzniku zavad na ocelovych a
ocelobetonovych mostech v pribéhu Zivotnosti mostu tak, aby projektant navrhoval
konstrukce, na kterych nebezpec¢i vzniku zdvad bude eliminovano. Jedna se o spravnou volbu
koncepce mostu, konstrukéniho feSeni, konstrukénich detailt, volbu materidlu, stanoveni
spravného technologického postupu a disledné stanoveni vSech kvalitativnich podminek.
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Doporuceni v téchto TP vychdzeji z provedenych prohlidek velkého poctu ocelovych a
ocelobetonovych mostii na pozemnich komunikacich v Ceské republice v obdobi 2006-2008,
ze zkusSenosti a v malé mife i z publikovanych piipadi zavad na mostech u nas i v zahrani¢i.
Tyto TP tvoii zaklad otevieného systému, ktery bude mozno v budoucnosti dopliiovat na
zaklad¢ zkuSenosti ziskanych z novych konstrukénich feSeni, novych technologii a novych
materiald.

Cilem téchto TP je konkretizovat obecné zasady navrhovani, provadéni a péce o mosty tak,
aby bylo v nejvétsi mozné mife dosahoviano pozadované zivotnosti ocelovych a
ocelobetonovych mostii s minimalnimi finanénimi néroky. Zasady TP se vztahuji na nejcastéji
se vyskytujici mosty tramové (plnosténné i ptihradové) malych a stiednich rozpéti. Pro mosty
obloukové, pro tramové mosty velkych rozpéti nebo neobvyklych konstrukénich soustav a pro
mosty z trub z vinitého plechu budou pozadavky v mnoha ohledech specifické.

Zvlastnim problémem novych ocelovych a ocelobetonovych mosti je piesné stanoveni
pozadovanych kvalitativnich parametrii pro vyrobu a montaz ocelové nosné konstrukce a
dodrzovani a kontrola téchto parametra pii piejimkach v mostarné a na stavenisti. Hlavnim
smyslem specifikace kvalitativnich parametrt je pfedejit vzniku zadvad vSeho druhu a omezit
opravy a rekonstrukce mosti v budoucnosti.

Tyto technické podminky (TP) jsou vystupem vyzkumného projektu Ministerstva dopravy CR
,Hodnoceni zavad na ocelovych mostech® feSené¢ho v letech 2005 — 2008. Vychozim
materidlem pro tvorbu téchto TP bylo 135 prohlédnutych mosti na pozemnich komunikacich,
coz bylo vykonano v ramci a s podporou uvedené¢ho vyzkumného projektu. Byly prohlédnuty
ocelové a ocelobetonové mosty vSech veékovych skupin a vSech konstrukénich soustav
v silni¢éni siti CR. Prohlédnuté mosty se nachézely podle starého tzemniho &lendni ve
sttedoceském, severoceském a vychodoceském kraji véetneé horskych oblasti Jizerskych hor a
Krkonos. Pfi poc¢tu prohlédnutych mostt (tvoii cca 10 % vSech ocelovych a ocelobetonovych
mosti pozemnich komunikaci v Ceské republice) je ziejmé, Ze se z hlediska zavad jedna o
dostate¢n¢ reprezentativni vzorek.

2. Tridéni zavad

Ttidéni zavad zjisténych pii prohlidce mostu se provadi s pomoci Katalogu zdvad [15]. Tyto
technické podminky nenahrazuji Katalog zavad, neuvadéji vSechny skuteCnosti, které jsou
v Katalogu zdvad obsazeny. Jsou zde vSak uvedeny nékteré zmény, ke kterym doslo
v disledku vydani novych evropskych norem.

Zavady se oznacuji podle Katalogu zavad [15] ctrnactimistnym ciselnym koédem, ktery
obsahuje nasledujici identifikacni udaje zavady:

Mistokédu: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Id. udaj: AABBCCCMR Z P N O -

Na misté: 1 a2 tfidéni podle: konstrukéni ¢asti mostu (id. tdaj A)
3a4 druhu materialu (id. udaj B)
S5az’7 typu zévady (id. udaj C)

8 az 14 se uvadi charakteristika zavady (id. udaj M az O)

Prvnich sedm mist ¢iselného kodu uvadi identifikaéni udaje zavady. Na osmém az ¢trnactém
misté se uvadi charakteristika zivady (jaké ma disledky =z hlediska Unosnosti a
provozuschopnosti a jaka opatfeni se maji ptijmout k odstranéni zavady).
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ocelovych nebo ocelobetonovych mostli je koroze ocelové konstrukce nebo zavada PKO
(podskupina 200). Podskupiny 210 az 280 jsou urceny pro korozni zdvady ocelové konstrukce
z hlediska jejich stavu a funkce (napadeni ocelové konstrukce korozi, rozsah napadeni,
oslabeni konstrukce v diisledku koroze apod.). Podskupina 290 se tyka zavad PKO z hlediska
stavu PKO bez ohledu na stav ocelové konstrukce pod PKO.

Zavady 210 az 280 mohou ovliviiovat stav a funkci ocelové konstrukce. Mohou snizovat
zatizitelnost nebo zbytkovou zivotnost konstrukce. Zavady 291 az 299 hodnoti stav
protikorozni ochrany z hlediska zptsobu a velikosti poSkozeni PKO bez ohledu na stav
ocelové konstrukce pod PKO.

Zavady ocelové konstrukce podle Katalogu zavad:
210  bodova koroze:
bodové zbarveni povrchu ocelové konstrukce v mistech porusené PKO

220  povrchova koroze:
PKO je porusena plosné, dochazi k plosné korozi nékterych prvkii nebo nékterych
¢asti konstrukce

230  rovnomérna koroze:
PKO je porusena v pievazné plose konstrukce a dochazi k celoplosné korozi zatim bez
zjistitelnych koroznich ubytku

240  nerovnomérna koroze:
v nékterych mistech konstrukce dochazi jiz ke koroznimu oslabeni, jednd se lokalni
vyskyt; korozni tbytek v procentech se vyjadii na 7. misté kodu:
241 korozni oslabeni do 5 %
242 korozni oslabeni do 10 %
243 korozni oslabeni do 20 %
244 korozni oslabeni vice nez 20 %

250  listkova koroze:
jedna se o znacné pokrocily stav korozniho napadeni, kdy se odlupuji korozni
produkty ve formé listkl, pfi listkové korozi dochéazi k vyraznému zvétSeni objemu
koroznich produktl, které mohou vést k dalsi degradaci ocelové konstrukce; korozni
ubytek v procentech se vyjadii na 7. misté kodu:
251 korozni oslabeni do 10 %
252 korozni oslabeni do 20 %
253 korozni oslabeni do 50 %
254 korozni oslabeni vice nez 50 %

260  silna koroze:
jedna se o povrchovou nebo rovnomérnou korozi se zjistitelnym koroznim oslabenim
ocelové konstrukce v plochéach; korozni ubytek v procentech se vyjadii na 7. misté
kédu:
261 korozni oslabeni do 10 %
262 korozni oslabeni do 20 %
263 korozni oslabeni do 50 %
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280

264 korozni oslabeni vice nez 50 %

koroze sty¢niki a pripoji:

jedna se o korozi sty¢nikl ptihradovych konstrukci nebo o korozi v mistech Sroubi

nebo svarti spoje nebo piipoje; na 7. misté kodu se vyjadii korozni ubytky

v procentech pro ptipad sty¢niku piihradové konstrukce nebo mira snizené tinosnosti

Sroubového nebo svarového piipoje:

271 koroze sty¢niku bez zjistitelnych koroznich ubytka

272 korozni oslabeni nejvice posSkozeného prvku ve sty¢niku do 10 %

273 korozni oslabeni nejvice poskozeného prvku ve sty¢niku do 20 %

274 korozni oslabeni nejvice posSkozeného prvku ve sty¢niku do 50 %

275 korozni oslabeni nejvice poskozeného prvku ve sty¢niku vice nez 50 %

276 koroze Sroubli ve spoji nebo piipoji bez podezieni na snizenou unosnost spoje
nebo piipoje

277 koroze Sroubti ve spoji nebo ptipoji, kterd snizuje unosnost spoje nebo piipoje

278 koroze svaru ve spoji nebo piipoji bez podezieni na snizenou inosnost spoje
nebo piipoje

279 koroze svaru ve spoji nebo pripoji, kterd snizuje inosnost spoje nebo ptipoje

korozni trhliny:
jedna se o korozi v mistech trhlin

Zavady PKO podle CSN EN ISO 8044 [14] a CSN EN ISO 4628-1 [13]:

291

292

293

294

295

296

297

298

299

mistni koroze:
koroze soustiedéna predevsim na jednotlivych oddélenych mistech kovového povrchu,
ktery je vystaven koroznimu prostiedi

rovnomérna koroze:
celkové koroze probihajici témét stejnou rychlosti na celém povrchu, ktery je vystaven
koroznimu prostiedi

Stérbinova koroze:

mistni koroze, kterd souvisi s izkymi $térbinami nebo mezerami mezi kovovym a
jinym povrchem (kovovym nebo nekovovym) a kterd probiha podél nich nebo v jejich
bezprostiednim okoli

koroze svaru:
koroze souvisejici s pfitomnosti svarového spoje, ktera probiha na ném nebo v jeho
okoli

prorezavéni:
jedna se o prorezavéni natéru, jehoz projevem je rez pronikajici na povrch

podkorodovani:
vyskyt zkorodovaného povrchu pod protikorozni ochranou

odlupovani:

oddéleni a odtrzeni Casti povrchové vrstvy

puchyiovani:

proces, jehoz vysledkem jsou viditelné vypouklé vady na povrchu prvku, které vznikly
mistni ztratou soudrznosti pod povrchem (mize se vyskytnout na kovu s povlakem,
kdy ztratu ptilnavosti k podkladu zptsobuje nahromadéni produkti vzniklych mistni
korozi

Korozni unava:
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d¢j se spolecnym ptisobenim koroze a stiidavého mechanického namahani kovu, ktery
casto vede k praskani

Charakteristika zavad se uvadi na osmém az ¢trnactém misté Ciselného kodu zavad. Tato
charakteristika se vztahuje k uvedenému typu zavady. Urcuji se zde parametry konkrétni
zavady, jeji disledky na ocelovou konstrukci a navrhuji se opatfeni na odstranéni zjisténé
zavady.

Na misté 8 ciselného kodu se uvadi mira zédvady. Pro podskupiny zdvad 210 az 280 se
hodnoti zavaznost zavady na spolehlivou funkci celé ocelové mostni konstrukce nebo
posuzované¢ho prvku. Mira zdvady se hodnoti u jednotlivych typii zdvad individudlné. Pro
ocelové a ocelobetonové mosty se doporucuje stupnice 1 az 5, ptfiCemz zavada oznacena
stupném 1 neomezuje funkci konstrukce a ani nesnizuje zatizitelnost nebo Zivotnost
konstrukce. Zavada oznacend stupném 5 vyraznym zptsobem omezuje funkci konstrukce
nebo podstatné snizuje zatizitelnost nebo Zivotnost konstrukce.

Odchyln¢ se pfistupuje k hodnoceni zavad PKO, podskupina zavad 290. Hodnoceni je nutno
provadét podle CSN EN ISO 8044 [14] a CSN EN ISO 4628-1 [13], kde se hodnoti
prorezavéni natéru nebo mnozstvi a velikosti defektt:

Pro korozni zavady 291, 292, 295, 296:
- se hodnoti prorezavéni natéru stupném 0 az 5 podle CSN EN ISO 4628-3 [13].
Hodnoceni charakterizuje stupen vytvoreného prorezavéni (rez pronikajici na povrch a
viditelné podkorodovani) na natéru.
Stupeni prorezavéni Ri se hodnoti pomoci obrazkovych standard uvedenych v normé.

Stupen prorezavéni: Ri 0 plocha s vyskytem rzi (%): 0
Ril 0,05
Ri2 0,5
Ri3 1,0
Ri4 8,0
Ri5 40 az 50

Pro ostatni zavady PKO 293, 294,297, 298, 299 se hodnoti mnozstvi a velikosti defekt
stupném 0 az 5:

pro zavady: 293, 294, 299 podle CSN EN ISO 4628-1
297 podle CSN EN ISO 4628-5
298 podle CSN EN ISO 4628-2

Pro hodnoceni stavu ochranného natérového systému lze vyuzit Pilohu K CSN EN ISO
12944-8 [26].

Pfi hodnoceni zdvady PKO, ktera je vytvorena metalizaci nebo kombinovanym systémem
(metalizace + ochranny natér), nutno pouzit dopliujici kritéria pro hodnoceni ochranné
ucinnosti.

Na misté 9 Ciselného kodu pro podskupiny zavad 210 az 280 se hodnoti Cetnost vyskytu
zavady na ocelové konstrukci. Opét z hlediska ocelovych nebo ocelobetonovych mosti se
doporucuje stupnice 1 az 5, pficemz stupenn 1 znamena ojedinély vyskyt zavady a stupen 5
znamena vyskyt zavady na celé konstrukei.

Hodnoceni zavad PKO se provadi s ohledem na stav a funkci PKO podle CSN EN ISO 4628-
1 [13], kde se hodnoti velikost defekti:
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Pro zavady 2933 294, 297, 298, 299 se hodnoti velikost defektu stupném 0 az 5 podle
prislusné ¢asti CSN EN ISO 4628 [13]:

pro zavady: 293,294, 299 podle (:?SN EN ISO 4628-1
297 podle CSN EN ISO 4628-5
298 podle CSN EN ISO 4628-2

Pro zévady 291, 292, 295 a 296 se velikost defektu nehodnoti, vyplni se kod 9.

charakteristiky je klasifikaéni stupefi stavu konstrukce podle CSN 73 6221 [5] s Gipravami
podle kap. 3.2 téchto TP.

Na misté 11 ciselného kodu se provadi tifidéni ve vztahu k pouzitelnosti mostu podle
Katalogu zavad [15].

rrrrrr

Katalogu zavad [15].

Na misté 13 ciselného kodu se provadi tifidéni podle opatfeni k odstranéni zavad podle
Katalogu zavad [15].

Na misté 14 ¢iselné¢ho kodu je rezerva.

Soucasti Katalogu zavad [15] jsou katalogové listy, které tvofi jisty srovnavaci etalon,
pomoci kterého se urcuje odpovidajici klasifikace zjisténé zavady. Kazda zavada je uvedena
na jednom katalogovém listu zavady a oznacena identifikacnim ¢islem.

3. Hodnoceni zavad

3.1 Stav mostu

Stav mostu se stanovuje na zéklad¢ zjiSténych zavad pii hlavnich a mimotadnych
prohlidkéach. Stav mostu bezprosttedné ovliviuje:

pouzitelnost mostu (z hlediska bezpecnosti provozu)

zatizitelnost mostu (okamzité snizeni zatizitelnosti)

zivotnost mostu (zéavada vyvoléavajici postupnou degradaci nosné konstrukce)

estetiku mostu (napf.: ztrata barevnosti vrchniho natéru)
Stav mostu se stanovi pomoci klasifikaéniho stupné dle CSN 73 6221 [5].

3.2 Klasifika¢ni stupen

Pro hodnoceni zavad zjisténych na ocelovych nebo ocelobetonovych mostii se pouzije
nasledujici zptsob tiidéni:

I — bezvadny stav:
Bez jakychkoliv zjevnych zavad.

II — velmi dobry stav:
Ztrata barevnosti ochranného protikorozniho systému, barevné fleky, zatekliny,
vzhledové vady natéru, konstrukce beze stop po koroznim napadeni.

[T — dobry stav:
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Povrchové vady ochranného protikorozniho systému, které vedou k jeho postupné
degradaci (odlupovani, praskani vrstev natéru, porovitost, trhlinky a puchytovani
vrchnich vrstev, prvni stopy koroze ocelové konstrukce, pocinajici bodova koroze).

IV — uspokojivy stav:
Vyskyt koroznich produktti na plose povrchu mensi nez 5%, pocinajici proces dulkové
koroze bez znatelné¢ho oslabeni korodujicich profili, hromadéni mokrych necistot ve
sty¢nicich.

V — Spatny stav:
Povrch pokryty koroznimi produkty v plose vétsi nez 5%, zrnity povrch plochy
s koroznimi produkty, pocinajici silnd koroze s pocinajicim oslabenim nosnych casti
do 5% prufezové plochy, koroze v mistech svarovych spoji po celé plose svarového
kovu s pocinajicim hlubSim koroznim napadenim, pocinajici tnavové trhliny, mirna
deformace tlacenych prutt, stén a vyztuh, ojedinéle uvolnéné nyty nebo Srouby.

VI — velmi $patny stav:
Oslabeni kteréhokoli nosného prvku v diisledku koroze do 15% prttezové plochy, vice
unavovych trhlin rdzné délky, vyboceni tlatenych prutl, stén a vyztuh, uvolnéné
Sroubové nebo nytové spoje (sniZzeni inosnosti spoje do 15%).

VII — havarijni stav:
Korozni oslabeni jakéhokoliv nosného prvku v rozmezi 15 — 30% oslabené plochy
prufezu, lokalné proderavélé pruty, celkové hluboké korozni napadeni, zkorodované
svary, nyty, Sroubové spoje, rozvinuté Unavové trhliny, uvolnéné Sroubové nebo
nytové spoje (sniZzeni tnosnosti spoje do 30%).

Poznamka: )

Toto trideni se navrhuje do pripravované zmeny CSN 73 6221 [5] Prohlidky mostii pozemnich komunikaci.

3.3 Zavady protikorozni ochrany

Souhrnné 1ze stupen stavu protikorozni ochrany hodnotit pismeny A az G podle tab.1. Pro
zévady 291, 292, 295 a 296 se hodnoceni provadi podle stupné prorezavéni uvedeného ve 2.
sloupci tab.1. Pro zavady 293, 294, 297, 298 a 299 se hodnoceni provadi podle mnozstvi a
velikosti defektii uvedeného v piislusném 3., 4. nebo 5. sloupci tab.1.
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Tab.1 Nejvyssi pfipustny stupeil prorezavéni, mnozstvi a velikost defekti PKO

Zavada protikorozni ochrany
Stupefi stavu 291, 292, 295, 296 (293, 294,| 298 | 297
protikorozni 299
ochrany |ESN EN ISO 4628-3| 4628-1 |4628-2(4628-5

stupen prorezavéni| mnozstvi defektt

velikost defektu
A 0 0 0 0
0 0 0

B 1 2 1

1 2 1

C 1 1 2 2

2 3 2
D 2 2 3 3
3 3 3
E 3 3 3 3

4 4 4

F 4 4 4 4
5 5 5
G 5 5 5 5
5 5 5

Poznamky: 1. Cisla v horni fadce ve sloupcich 3 az 5 udavaji mnozstvi defektd a ¢isla v dolni fadce velikost
defekti podle prislusné ¢asti normy CSN EN ISO 4628.

2. Stupen stavu PKO: A odpovida dle odst. 3.2 klasifika¢nimu stupni: I
B, C I
D, E 11
F v
G \%

wrwe

4. Pric¢iny vzniku zavad

Pfic¢iny vzniku zavad na ocelovych a ocelobetonovych mostech jsou v nékterych piipadech
zcela jasné, jindy pfi¢inu zavady tak jednoznacné€ odhalit nelze. Obecné se ale daji pficiny
zavad roz€lenit nasledovné:

e chybny projekt (napf.: chybnd volba teoretického modelu pro navrh dimenzi,
nerespektovani spoluptisobeni  jednotlivych prvkl, nespravné uloZeni nosné
konstrukce na spodni stavbu, pouZiti clenénych pruti, neptistupné detaily, apod.)

e nevhodné pouzité materidly (napf.: nevhodny vybér tfidy a jakosti oceli z hlediska
unavy a kiehkého lomu, ocelovy material s vnitfnimi vadami nebo nevhodnym
povrchem, nevhodné navrzeny materidl na vodotésné izolace, apod.)

e chybné provedeni (napf.: chybné nebo nevhodné detaily z hlediska unavové pevnosti,
nespravnd nebo nedokonale provedena ptiprava povrchu ocelového materidlu pred
provedenim PKO, nedodrzeni technologickych ptedpisii pro provadéni PKO, branéni
volné dilataci nosné konstrukce (navrzena dilatatni mezera mezi koncem ocelové
konstrukce a zavérnou zdi musi byt volna a musi mit projektovou dokumentaci
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navrzenou Sitku po celou dobu zivotnosti mostu), zabranéni pootaceni v kloubovych
podpérach (loziska musi byt CiSténa a udrZzovana tak, aby zajiStovala pozadované
pootaceni a ptipadné posunuti po celou dobu jejich zivotnosti apod.)

e nedodrzovani intervalll béznych a hlavnich prohlidek (v€etné neodborné provedené
prohlidky)

e nedostate¢nd udrzba a opravy (nedodrzena lhita k odstranéni zavady uvedena na 12.
misté Ciselného kodu v katalogovém listu, dlouhodobé zanedbani udrzby v létech
minulych, apod. )

e chybn¢ provedena oprava nebo rekonstrukce (pretézovani novymi vrstvami vozovky,
nevhodné provedend obnova PKO, nedodrzeni technologickych piedpisti, apod.)

e pretézovani vozidly

e ndraz vozidla

¢ mimofadné a jiné pficiny (povoden, pozar, apod.)

5. Hodnoceni vlivu zavad

5.1 Vliv zavad na pouZitelnost mostu

Jedna se o zavady, které ovliviiuji bezpecnost silni¢niho provozu na mosté¢. Patii sem:

nerovnosti a vytluky na vozovce na moste,

nerovnosti vozovky pfed mostnim zavérem,

Spatné odvodnéni vozovky (tvorba kaluzi v disledku nerovnosti vozovky a Spatné
provedeného vyspadovani povrchu vozovky v pficném nebo podélném sméru),

zanesené odvodinovace, odvodiovaci zlaby nebo potrubi,

zamrzani odvodiiovacich zlabli nebo potrubi,

chybné osazené vtokové miize na vozovkovych odvodnovacich (s ohledem na
bezpecnost cyklisti musi byt mfizovani kolmo ke sméru jizdy),

poskozené nebo vyvracené obrubniky a svodidla,

uvolnéné mostni zaveéry,

poskozené zabradli (deformace sloupktli, madla, prvki svislé vyplné, uvolnéné
sloupky, zkorodované sloupky v misté vetknuti do fimsy),

chybéjici oznaceni snizené zatizitelnosti mostu dopravni znackou,

chybéjici vodorovné znaceni.

5.2 Vliv zavad na zatiZitelnost mostu

Vliv nékterych zavad na zatizitelnost mostu lze stanovit vypoctem nebo specialnim statickym
posouzenim. Vypoctem lze posoudit korozné oslabenou konstrukci nebo konstrukci s
prevrstvenou vozovkou. Unavové porusenou konstrukei trhlinami 1ze posoudit specialnim
statickym posouzenim.

V ptipadé korozniho oslabeni ocelové konstrukce je nutné na zaklad¢ diagnostického
prizkumu stanovit korozni oslabeni vsech prvkii nosné konstrukce mostu. Korozné oslabené
prufezy se vlozi do vypocetniho modelu konstrukce, provede se globalni analyza a vypocte se
zatizitelnost mostu. O zatizitelnosti celého mostu rozhoduje prvek nosné soustavy s nejnizsi
zatizitelnosti. V piipad¢ vnitiné staticky neurcité konstrukce lze uvazit, jaky vliv miize mit
vypusténi nékterého prvku na zménu statického chovani celé konstrukce (napf. néktery prut
podmostovkového ztuzeni je vyrazné korozné oslaben a ovliviiuje zatizitelnost celého mostu,
pficemz jeho vypusténim v teoretickém modelu dojde k pferozdéleni sil a tvarova urcitost
mostu bude zachovana).
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S prevrstvenim vozovky se setkdvame Casto na mostech na niz§ich tfidach komunikaci.
Diive se pifi obnové obrusné vrstvy pokladaly nové vrstvy bez piedchoziho odfrézovani
poskozenych vrstev. (Na mostech malych rozpéti se provedl novy asfaltovy koberec bez
jakéhokoliv pferuseni v mistech ukonceni mostu. Staré mosty malych rozpéti nemaji zZadné
mostni zaveéry). Takto polozenych obnovovacich vrstev miize byt n¢kolik a celkova tloustka
vozovkovych vrstev je potom znacnd. Zatizitelnost mostu s pfevrstvenou vozovkou lze
hodnotit postupem uvedenym v odst. 12 téchto TP.

Zatizitelnost mostu mohou ovliviiovat i dal§i zavady zplisobené zejména narazem vozidel do
nosné konstrukce mostu nebo do spodni stavby mostu. Naraz mize byt zplisoben pii vyjeti
vozidla z jeho jizdni drahy narazem do ocelové konstrukce vycnivajici nad vozovku (kterou
muze byt hlavni nosna konstrukce nebo zébradli resp. zdbradelni svodidlo) nebo ndrazem
vozidla projizd¢jicim pod mostem do ocelové konstrukce mostu (kterou mize byt hlavni
nosnd konstrukce nebo jeji vodorovné podmostovkové ztuzeni). Pii silngj§im ndrazu muize
dojit k posunu celé konstrukce v ulozeni mostu na opérach, pfip. k sesunuti konstrukce
z lozisek. V tomto pifipad¢ se uz nejednd o sniZeni zatiZitelnosti mostu, ale o havérii, kterd
vede k okamzitému vylouceni provozu na most¢.

Na ocelovych nebo ocelobetonovych mostech by mohly byt zjistény inavové trhliny po jisté
dobé provozu. Pfipadny vznik unavovych trhlin je vétSinou spojen snevhodnym
konstrukénim detailem. Zatizitelnost unavové porusené konstrukce mize byt snizena,
vétSinou tomu vSak tak nemusi byt. Rozhodnuti o vlivu tnavovych trhlin na okamzitou
zatizitelnost lze stanovit specialnim statickym posouzenim. Unavové trhliny vsak ovliviiuji
zbytkovou Zivotnost konstrukce (viz odst. 5.3).

Dalsi pfic¢inou, kterda muze snizit zatiZitelnost je poZar pod mostem. Jednid se o celkem
nahodily jev. Jeho dusledky mohou byt znacné rozdilné a hodnoceni zatiZitelnosti mostu
ovlivnéného pozarem je nutno fesit individualné. Obecné vSak plati zasada, Ze je zdhodno
stanovit teplotu ocelové konstrukce pifi pozaru a rovnéz prubéh teplot pii ochlazovani
konstrukce. Nejvyssi dosazend teplota pfi pozaru mize byt pomérné spolehlivé stanovena
rozborem vrstev protikorozni ochrany zasazenych pozarem. Nejvyssi dosazend teplota
konstrukce pfi pozaru miize ovlivnit strukturu oceli a tim 1 mez kluzu oceli. Rychly pokles
teploty ocelové konstrukce (napf. vlivem haseni pozdru) miize vyrazné snizit vrubovou
houzZevnatost a tim zvysit nachylnost ke kfehkému poruSeni ocelové konstrukce.

5.3 Vliv zavad na zivotnost mostu

Jedna se o zavady, které snizuji navrhovou zivotnost nebo zbytkovou Zzivotnost mostu.
Néavrhové zivotnost novych mostl je 100 let a mtize ji ovlivnit bud’ chybny navrh konstrukce
nebo nekvalitni vyroba. Zbytkova zivotnost se stanovuje na konstrukci se zjisténou vadou, ke
které doslo disledkem nékterého degradacniho procesu.

Stav mostu sohledem na Zivotnost mostu lze hodnotit z hlediska pouzitelnosti nebo
zatizitelnosti a pii tom:
- respektovat stafi mostu a hodnotit jeho zbytkovou zivotnost s ohledem na zjisténé
zavady
- hodnotit zbytkovou Zzivotnost mostu s ohledem na rychlost degradacniho procesu
zpusobeného zavadou
- posoudit technické moznosti a finan¢ni naroky na odstranéni zédvady a na zakladé
technicko ekonomického vyhodnoceni rozhodovat o dal§im postupu

Zivotnost mostu miize byt ovlivnéna nékterym z degrada¢nich procesti. U ocelovych mosti to
jsou bud’ koroze nebo Unava. Jedna se o procesy, které probihaji v ¢ase a které postupné
snizuji pouzitelnost nebo zatizitelnost mostu.
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Korozni oslabeni, ke kterému dochazi v disledku selhdni funkce PKO, mtize vznikat pouze
v jednotlivych mistech konstrukce (bodova nebo mistni koroze) nebo se miize vyskytovat na
ocelové konstrukei plosné. Ke korozi dochazi hlavné v mistech, kde je trvala vlhkost casto
spojend s necistotami a s obtiZznou piistupnosti pro €isténi a udrzbu. Vzniku koroze vzdy
predchazi selhani funkce PKO. V pfipadé dlouhodobé probihajici koroze dochazi
k oslabovani prifezu a tim ke sniZeni zatiZitelnosti S ohledem na rychlost korozniho
degradac¢niho procesu lze hodnotit zbytkovou Zivotnost mostu. Postupujici korozi lze zabranit
vhodnou obnovou PKO.

Vznik unavové trhliny na konstrukci je vyvolan castou proménou proménného zatiZeni
(zatizeni vozidly). Unavové trhliny vznikaji v detailech konstrukce s vysokou mirou
vrubového uc€inku, tj. v mistech s ndhlou zménou prifezu, v mistech vysoké koncentrace
napéti, vétSinou v mistech svart, v mistech nehomogenit ocelového materialu apod. Projevem
unavové¢ trhliny je jeji rtst. Délka stadia ristu unavové trhliny byva dost dlouhd, takze
vétSinou je dost Casu piijmout vhodna opatieni k zajisténi bezpecnosti konstrukce. S ohledem
na rychlost Sifeni inavové trhliny je mozné odhadovat zbytkovou Zivotnost konstrukce.

5.4 Vliv zavad na estetiku mostu

Nékteré zavady mohou byt pouze esteticke, které nemaji zadnou souvislost s meznim stavem
unosnosti, se zatizitelnosti nebo se zbytkovou zivotnosti. Esteticka kritéria patii do mezniho
stavu pouzitelnosti.

Nejcastéjsi zdvadou mostu z estetického hlediska je zména barevnosti ocelové konstrukce.
Plo$nd zména barevnosti byva vyvolana UV zafenim. Lokéalni zména barevnosti byva
vyvolana nejcastéji stékajici vodou nebo stékajici rzi po konstrukci nebo také stékajicimi
vyluhy z betonovych ¢asti konstrukce. Ve vSech téchto ptipadech se jedna o estetické zavady,
které mohou vyvolavat v pozorovateli dojem vazného poruSeni nebo snizeni spolehlivosti
konstrukce. Vétsina téchto estetickych zavad ale upozoriiuje na jinou zavadu, kterd mize mit
vliv napf. na zatizitelnost mostu.

Castou estetickou zavadou je prolinani vlhkosti ve spodni stavbg, v k¥idlech nebo v opérach
mostu. Prave tyto zavady signalizuji poruchu vodotésné izolace a mohou v dal§im obdobi vést
k z&vaznym porucham.

Estetickou zadvadou miize byt jakékoliv deformace, kterd nemusi mit vliv na zatizitelnost
mostu. Jednd se hlavné o linie konstrukce, které jsou vystaveny pozorovateli (linie madla
zéabradli, linie hran fims apod.). Rovnéz nerovné plochy, zvlasté pti Sikmém osvétleni, jsou
vnimany pozorovatelem negativné. Nerovnost ocelovych stén byva zapfi¢inéna deformaci
stény od svafovani. Nerovnost betonovych povrchi (opér, kiidel, pilifd apod.) vznika
nekvalitné provedenym bednénim nebo chybnym postupem pii betonazi. VéEtsSina téchto
estetickych zdvad mé svij plivod v nespravné montazi pfip. i v chybném navrhu. Podle
kap.3.2 se jednd o stav II nebo III.

6. Doporuceni pro navrhovani novych nebo rekonstruovanych mosti

Pii navrhu novych mostii nebo jejich rekonstrukei je nutno naplnit podminky CSN 73 6201
[1], které zajistuji zejména bezpecnost konstrukce z hlediska zajiSténi tinosnosti a stability,
bezpecnost pii provadéni a bezpecnost pii pouzivani.

Pfi navrhu novych mostl nebo jejich rekonstrukci je nutné pouzivat odpovidajici navrhové
metody, spravné volit material ocelovych a ocelobetonovych mostii a eliminovat nevhodné
nebo neosvédcena konstrukenich feseni.
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Pti navrhu ocelovych a ocelobetonovych mostl se postupuje podle evropskych norem
zavedenych do systému CSN:
e CSNEN 1990, v&. Prilohy A2 Zasady navrhovani konstrukci, Piiloha A2: Pouziti pro
mosty [8],
e CSN EN 1991-2 Zatizeni konstrukei — Cast 2: Zatizeni mosti dopravou [9],
e CSN EN 1992-2 Navrhovéani betonovych konstrukci — Cast 2: Betonové mosty —
navrhovani a konstruk¢ni zasady [10]
e CSN EN 1993-2 Navrhovani ocelovych konstrukci — Cast 2: Ocelové mosty [11],
e CSN EN 1994-2 Navrhovani spfaZenych ocelobetonovych konstrukci — Cast 2:
Obecna pravidla a pravidla pro mosty [12].

Volbu teoretického modelu mostu je vhodné ptizpusobit stupni projektové dokumentace.
V projektovém stupni dokumentace pro uzemni rozhodnuti nebo ve stupni dokumentace pro
stavebni povoleni je vhodné pouzivat jednoduché teoretické modely (napt. prutové nebo
rovinné modely). Az v projektovém stupni zaddvaci dokumentace stavby nebo v realiza¢ni
dokumentaci je vhodné pouzit sofistikované modely, které umoziuji vystihnout skute¢né
chovani nosné konstrukce. Pokud se tyto modely pouziji, je nutné spravné vysledky
interpretovat pfi posouzeni v meznim stavu Unosnosti a v meznim stavu pouzitelnosti.
Pozadavku posuzovaciho kritéria je nékdy nutné ptizpusobit volbu softwaru. Pro zpracovani
statického vypoctu se pozaduje jeho kontrolovatelnost. Obecné je nutno splnit pozadavky
uvedené v Technickych kvalitativnich podminkach pro dokumentaci. Pozadavky na obsah
realiza¢ni dokumentace jsou podrobné uvedeny v TKP 19 [16].

Pri statickém prepoctu stavajiciho ocelového nebo ocelobetonového mostu je nutné, aby byl
nejdiive proveden diagnosticky prizkum mostu, ktery obsahuje mimo jiné zjisténi skute¢ného
stavu nosné konstrukce, miry korozniho oslabeni jednotlivych prvkii nosné konstrukce,
skutecného stavu ulozeni hlavni nosné konstrukce na spodni stavbu, stavu a funkce mostnich
zaveéri apod. VSechny tyto skuteCnosti je potom nutné zohlednit v teoretickém modelu
konstrukce. Respektovat, zda v uloZzeni mtize nebo nemuiize dochazet k pootaceni hlavni nosné
konstrukce vac¢i spodni stavbé a zda hlavni nosnd konstrukce muze v zavislosti na
rovnomérném otepleni/ochlazeni ménit volné svoji délku. Pootaceni a posuny uloZeni hlavni
nosné konstrukce vii¢i spodni stavbé je ovlivnéno zpusobem ulozeni (funkci a stavem lozisek)
a konstrukénim feSenim a stavem mostnich zavérti. Doporuceni pro volbu teoretického
modelu sprazen¢ho ocelobetonového mostu je v Priloze 1.

Pro volbu teoretického modelu pii navrhu nového mostu nebo pii prepoctu stavajiciho mostu
1ze v nékterych ptipadech vyuzit modalni analyzu. Moznosti jsou uvedeny v TP 215 [25].

Volba konstrukéniho systému maé byt pfiméfend okolnostem, zvoleny systém musi byt
respektovan ve skutecném provedeni konstrukce mostu. Je vhodné omezit pocet mostnich
zaveérl a lozisek pouzivanim spojitych konstrukci, pfipadné 1ze u kratSich rozpéti navrhovat
mosty integrované bez lozisek. Konstrukéni detaily musi byt jednoduché a piistupné pro
udrzbu. Je nutné zajistit vymeénitelnost lozisek. Je nutné dbat na odvodnéni mostu a i na to,
aby se na samotné ocelové konstrukci nevytvaiely prostory, kde se voda bude zadrzovat.
Komorové nosniky 1ze vzduchotésné uzavtit, pokud ale komory jsou oteviené, je nutné dbat
na jejich odvodnéni a dostatecnou ventilaci. Nejsou vhodné Clenéné pruty s nepiistupnymi
mezerami.
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7. Doporuceni pro provadéni

Vyroba mostni konstrukce musi byt provadéna dle CSN EN 1090-2 [6] a dopliiujicich
pozadavkt obsazenych v TKP 19 [16]. Z hlediska ocelovych a ocelobetonovych mosti se
jednd o doporuceni pro vyrobu ocelové konstrukce v mostdrné a pro montdz ocelové
konstrukce na stavenisti. Soucasti provadéni je i doprava transportnich dili na stavenisté a
manipulace s nimi.

Obecné 1ze doporuceni pro provadéni shrnout nasledovné:

e Spravnd volba ocelového materidlu odpovidajici budoucimu pouZiti v ocelové
konstrukci (volba materidlu nejen z hlediska pevnosti a svafitelnosti, ale také
z hlediska kiehkého lomu, piipadné i povrchovych vad). S ohledem na postup
svafovani je nutné provést spravnou volbu pfidavného materialu.

e Dodrzeni technologické kazné pii svafovani, kterd zdsadnim zptsobem ovliviiuje
kvalitu svarového spoje a zbytkova pnuti (a tim i unavovou zivotnost konstrukce).

e Dodrzeni tvarovych toleranci (ovlivituje kuptf. odvodnéni povrchu konstrukce,
vytvari predpoklady pro montaz ocelové konstrukce na stavenisti, ovlivituje esteticky
vzhled konstrukce aj.).

e Dodrzeni piedepsanych zpiisobii dopravy transportnich dilci ocelové konstrukce na
stavenisté véetné predepsanych zptisobi manipulace s nimi.

e Dodrzeni piredepsanych montaznich postupt (ma vliv na vysledny geometricky tvar
konstrukce, na velikost zbytkovych pnuti aj.).

e Dodrzeni predepsanych technologickych a montdznich ptfedpisi pii osazovani
mostnich zavéri podle TP 86 [18].

e Dodrzeni technologické kazné pti provadéni PKO napf. v mistech montaznich styka
¢i v mistech oprav poskozené ochrany (vyrazné ovliviiuje zivotnost PKO). Oprava
nebo obnova PKO vétSinou vyzaduje financné nakladné zpiistupnéni konstrukce
(leseni, zakryti konstrukce apod.).

e Dodrzeni technologické kazn¢ pii provadéni vodotésnych izolaci a odvodnéni
povrchu izola¢ni vrstvy (zasadnim zptisobem ovlivituje zivotnost vodotésné izolace).
Ptipadna obnova vodotésné izolace je vétSinou finanéné narocna a vyzaduje omezeni
nebo pferuseni provozu na moste.

Podrobna ustanoveni o pozadavcich na =zajisténi kvality pii provadéni ocelovych a
ocelobetonovych mostti jsou obsazena v TKP 19 [16].

8. Doporuceni pro provadéni prohlidek

Pro provadéni b&znych, hlavnich a mimotadnych prohlidek plati CSN 73 6221 [5].

Pfi provadéni béznych, hlavnich (zvlasté pak pii provadéni prvni hlavni prohlidky) a
mimotfadnych prohlidek ocelovych a ocelobetonovych mostii je nutné se zaméfit na mista
nejcastéji se vyskytujicich zavad. Nejcastéji se zdvady vyskytuji na mostovce, v mistech
ulozeni nosné konstrukce na spodni stavbu, na loziskach a na mostnich zavérech. Klasifikace
zjisténych zavad pii prohlidce se provadi podle Katalogu zavad [15].

Poznamka:
Pri bezné prohlidce se nehodnoti stav mostu. Stav mostu se hodnoti pri hlavni prohlidce.

Spravei mostli musi mit pracovnika s Osvédcenim pro provadeéni béznych prohlidek. Pro
provadéni hlavnich a mimofaddnych prohlidek musi spravci mostli vyuzivat pracovniky
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s Opravnénim dle Metodického pokynu MD CR. Spravci musi dodrzovat predepsané terminy
béznych a hlavnich prohlidek. Intervaly pro provadéni béznych a hlavnich prohlidek jsou
predepsany v zavislosti na stavu mostu v CSN 73 6221 [5]. Prohlidku mostu miize vykonavat
osoba, kterd ma odpovidajici vzdélani, praxi a vybaveni k vykonu prohlidky dle Metodického
pokynu MD CR [27].

Je ucelné, aby prohlidku kazdého mostu provadél po jistou dobu stejny pracovnik, resp. stejna
fyzicka nebo pravnicka osoba, aby byla lépe zajiSténa kontinuita vzniku a rozvoje zavad. Je
rovnéz ucelné pro vybrané mosty postupovat podle projektu diagnostiky a udrzby (ktera mista
je nutné sledovat, jakymi metodami sledovani provadét, za jakych vnégjSich podminek
provadeét prohlidku apod.).

Hodnoceni koroznich zavad je potfebné provadét podle Katalogu zavad [15].

Ptejimka novych mosti a mostii po rekonstrukci a hlavné prvni hlavni prohlidka musi
probihat v souladu s TKP 19 [16], u mostnich zavéri rovnéz s TP 86 [18]. Tyto podminky
musi byt dodrZeny i na vSech urovnich vyroby, zahrnujicich pfejimku pouZzitého materidlu a
spojovacich soucasti, dilenskou pfejimku, montdzni piejimku, prvni hlavni prohlidku a
mimofadnou prohlidku pted ukoncenim zaruéni doby.

9. Doporuceni pro provadéni udrzby

Obecna doporuceni pro provadéni udrzby jsou uvedena v CSN 73 6221, Piiloha A [5].
Vpraxi jde zejména o to, aby se udrzba vykonavala pravidelné a zodpovédné.
Z ekonomického hlediska obecné plati, Ze pravidelnd udrzba je vzdy levnéjsi nez jakakoli
oprava.

V ramci predavaciho fizeni objektu musi byt zhotovitelem stavby piedlozena objednateli
dokumentace udrzby pro zajisténi predepsané zivotnosti ocelové konstrukce, vcetné
speciadlnich pozadavkl na udrzbu podle TKP 19 [16].

Doporuceni pro provadéni udrzby ocelovych a ocelobetonovych mostii zahrnuje tdrzbu:

- povrchu vozovky (jakékoliv nerovnosti vozovky vyvolavaji zvySené dynamické
ucinky, které vedou k rychlejsi degradaci mostovky, hlavni nosné konstrukce, lozisek
a spodni stavby)

- mostnich zavéri (spo¢iva v pravidelném c¢isténi mostnich zavérl, aby byla zajisténa
schopnost délkovych zmén nosné konstrukce; zabranéni volné dilataci nosné
konstrukce miize vyvolat vdzné poskozeni mostniho zavéru, mostovky nebo hlavni
nosné konstrukce; zvlastni pozornost je nutno vénovat kontrole vodotésnosti mostnich
zaveérl; ptipadné prusaky vyvolavaji poSkozeni samotnych mostnich zavért, korozi
lozisek a degradaci spodni stavby)

- odvodnéni (spociva v ¢isténi odvodiiovact, odvodiovacich Zlabl a potrubi; zanedbani
této udrzby vede ke vzniku nebezpe¢nych situaci na vozovce, dale vede k prisakim
vody deskou mostovky a ke stékani vody po nosnych castech konstrukei a tudiz ke
vzniku koroze ocelovych ¢asti)

- lozisek (0drzba zavisi na druhu pouzitého loziska; obecné spociva v €isténi tloznych
prahli a v CiSténi samotnych lozisek; necistoty v lozisku zabraiuji jeho zékladni
funkei, tj. umoznéni pootaceni a posunuti hlavni nosné konstrukce po spodni stavbe;
v piipad¢ selhani téchto funkci loziska miize dojit k vaznym zdvadam na loziskéch, na
spodni stavbé nebo na hlavni nosné konstrukci)
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- ocelové konstrukce (spociva v ¢isténi povrchu ocelové konstrukce; jedna se hlavné o
¢isténi vodorovnych ploch a jinak obtizné ptistupnych mist, kde dochdzi k usazovani
prachu, necistot, holubiho trusu apod.; zanedbani této udrzby vede ke zvyseni
nebezpe¢i vzniku koroze, protoze na mistech s necCistotami je povrch ocelové
konstrukce trvale vystaven vlhkosti)

10. Doporuceni pro provadéni oprav

Oprava ocelového nebo ocelobetonového mostu mize byt vyvolana nevhodnym navrhem
mostu nebo jeho detailli, chybnym provedenim, nedostate¢nou udrzbou, vlivem ptetéZovani
nebo mimotadného zatizeni. Oprava ocelového nebo ocelobetonového mostu se provadi na
zékladé vysledk bézné, hlavni nebo mimotadné prohlidky nebo na zaklad¢é diagnostického
prazkumu. Vysledkem prohlidky nebo diagnostického prizkumu je névrh opatieni, ktery je
vychodiskem pro pfipravu opravy mostu. S ohledem na rozsah a velikost zjisténych zavad je
nutno rozhodnout, zda odstranéni zavad bude zajisténo opravou nebo rekonstrukei.

Pti provadéni oprav je nutné fidit se projektovou dokumentaci pro opravu mostu, pfi¢emz je
nutné¢ dbat na to, aby kvalita provadénych praci odpovidala TKP 19 [16]. Projektova
dokumentace musi predepsat zpiisob kontroly kvality provedenych praci. Musi se plné vyuzit
zédkonné nebo smluvné upravené zarucni doby a pred jejim ukoncenim je nutné provést
mimotadnou nebo hlavni prohlidku rekonstruovaného mostu.

Udrzba, oprava nebo obnova PKO stavajicich ocelovych mostii musi vychazet ze systému
PKO, ktery ma byt opraven. Pii opravach PKO je nutno respektovat celou fadu skutecnosti,
které ve svém disledku zpravidla povedou na individualni navrh udrzby, opravy nebo obnovy
PKO. Navrh ma byt v souladu s pozadavky TKP 19, ¢ast B, Ptiloha 19.B.P5 [16].

11. Doporuceni pro provadéni rekonstrukei

Rozhodnuti, kdy je nutna rekonstrukce nebo pouze oprava, je mozné ucinit pouze na zakladé
podrobné kalkulace nakladu, pfi€emZ je nutné uvézit i odhadovanou dobu Zivotnosti k dalsi
opraveé nebo rekonstrukci.

Zpusob rekonstrukce, pokud se pro rekonstrukci spravce mostu rozhodne, je dan projektovou
dokumentaci pro rekonstrukci mostu. Soucdsti této dokumentace musi byt pozadavek na
kvalitu provadénych praci dle TKP 19 [16] a musi byt pfedepsan zpusob kontroly kvality
provedenych praci. Musi se pln¢ vyuzit zdkonné nebo smluvné upravené zarucni doby a pred
jejim ukoncenim je nutné provést mimoiadnou nebo hlavni prohlidku rekonstruovaného
mostu.

Rekonstrukce ocelového nebo ocelobetonového mostu vétSinou obsahuje zasah do nosnych
prvkii nebo do celého hlavniho nosného systému ocelové konstrukce. Soucasti rekonstrukce je
staticky vypocet nebo prepocet nosné konstrukce. Ve statickém vypoctu je nutno respektovat
skutecny stav ocelové konstrukce a rovnéz pozadovanou zbytkovou zivotnost konstrukce.
Doporucuje se stanovit materidlové charakteristiky ocelové konstrukce, mez kluzu a vrubovou
houzevnatost (zjisténa mez kluzu mize byt vyuzita ve statickém vypoctu). Dulezitou soucasti
je navrh postupu rekonstrukce s ohledem na vneseni ucinkli od stalého zatizeni do prvka
dotéenych rekonstrukci (napt. pii zesilovani ohybaného nosniku pomoci pfivarené nebo
ptiSroubované pfilozky je nutné zesilovany nosnik podepfit a pfizvednout tak, aby nebyl
namahan od stalého zatizeni a v tomto stavu provést ptipojeni zesilovaci piilozky). Pokud se
bude pfti rekonstrukci pouzivat svafovani, tak je nutno ovéftit svatitelnost ocelové konstrukce.

17



Tento dokument je obsahové identicky s oficialni tiSténou verzi. Byl vytvoren v systému TP online a v Zadném pfipadé nenahrazuje tiSténou verzi.

12. Navod pro stanoveni zatiZitelnosti mostu s prevrstvenou vozovkou

Ptepocet mostu s prevrstvenou vozovkou je specifickym statickym piipadem. V tomto
piipad¢ je zddouci vhodnym zplisobem zahrnout vozovkové souvrstvi jako spoluptisobici do
nosné konstrukce mostu, pokud hlavni nosnd konstrukce neni ve stavu VI nebo VIIL
V teoretickém modelu je nutné se zabyvat mirou spoluptisobeni vozovkovych vrstev s deskou
mostovky a s hlavnimi ocelovymi nosniky (pozor na zna¢né¢ proménny modul pruznosti
asfaltovych vrstev vozovky v zavislosti na teploté). Pfi dosud bézné pouzivaném piepoctu,
kdy ptevrstvend vozovka pouze zatézuje hlavni nosnou konstrukei a nijak nespolupiisobi, tak
vychézi velmi nizka zatiZitelnost v rozporu se skutecnosti.

U plnosténného mostu s rozpétim do 20 m, ktery je tvofen prosté ulozenymi nebo vetknutymi
ocelovymi nosniky spojenymi nad hornimi pésnicemi Zelezobetonovou deskou pokrytou
velkou vrstvou vozovkového souvrstvi, pifi¢emz vozovkové souvrstvi pokracuje za opérami
ve stejné tloustce a u opér nejsou znamky poruseni této vrstvy, lze pti vypoctu zatizitelnosti
postupovat takto:

- lze ptedpokladat plné rostové spoluptisobeni nosnikll pfi neménném piicném fezu (tj. lze
uvazit rozndseni zatizeni na nosniky jako pti dokonale tuhém ztuzeni),

- kazdy jednotlivy nosnik lze potom povazZovat za sptfazeny ocelobetonovy (s uplnym
smykovym spojenim), i kdyZ neni prokazano, Ze sptahovaci prvky jsou pouzity,

- vozovkové souvrstvi Ize povazovat za nosnou ¢ast nosniku, kterd je dokonale (neposuvné)
spojena s betonovou deskou,

- v priblizném vypoctu lze predpokladat nasledujici moduly pruznosti: ocel = 210 000 MPa,
beton = 30 000 MPa, vrstvy vozovky =2 500 MPa,

- vypocet se provede podle teorie pruznosti, za ptedpokladu nulového posunu mezi oceli a
betonem a mezi betonem a vozovkou.

Tyto ptedpoklady jednoduchého vypoctu byly provéreny zatézovaci zkouskou podobného
mostu s rozpétim 7,6 m. Pfesnéjsi vypocet je samoziejme piipustny.

U velmi starych mostii malého rozpéti na nizsich tfidach komunikaci se stale jesté vyskytuji
mosty, u kterych jsou misto betonové desky mostovky pouzita tzv. Zeleza ZORES, polozena
na ocelové nosniky. Na nich mize byt betonova nebo v hor$im piipadé pouze Stérkova vrstva.
Vodotésna izolace mostovky nebyla provedena viibec nebo je dnes zcela nefunkéni. Zeleza
ZORES jsou vétsinou zcela zkorodovani. Roznaseni kolovych tlaki do hlavnich nosniki
provizorné zajiStuje betonova deska a spolupiisobici vozovkové souvrstvi. Takové mosty
vyzaduji okamzitou rekonstrukci, nebot’ bezpecnost provozu nelze zajistit.

13. Zavér

Tyto technické podminky obsahuji doporuceni pro navrhovani, provadéni, prohlidky, udrzbu,
opravy a rekonstrukce ocelovych a ocelobetonovych most. Cilem vSech doporuceni je
vytvoftit takové podminky, aby vznik zdvad na téchto mostech po celou dobu zivotnosti byl
minimalizovéan. Pfedpokladem Uspé$nosti je dodrzovani vSech technickych a kvalitativnich
pozadavkt podrobné specifikovanych v TKP 19 [16].
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Priloha 1:

Doporuceni pro volbu teoretického modelu spiraZeného ocelobetonového mostu

P1.1 Obecna ustanoveni

Ptiloha 1 Technickych podminek TP 216 plati pro staticky vypocet hlavni nosné konstrukce
sptazenych ocelobetonovych mostli. Hlavni diiraz Ptilohy 1 je kladen na volbu teoretického
modelu spfazené¢ho ocelobetonového mostu.

Ptedmétem Ptilohy 1 neni:

e navrh konstrukce mostu
e stanoveni zatizeni mostu
e vypocet spodni stavby a zaloZeni mostu

P1.2 Staticky vypocet - obecné

Spiazené ocelobetonové mosty patii v Ceské republice mezi nejcastéji pouzivané typy.
Nejbéznéjsim konstrukénim uspotfddanim jsou mosty s horni mostovkou se dvéma ¢i vice
ocelovymi nosniky a Zelezobetonovou deskou sptazenou v oblastech hornich pasnic nosnikd.
Vyskytuji se mosty s jednim i s vice poli (spojité 1 jako soustava prostych poli), Sikmé,
v oblouku apod., ve vyjimecnych piipadech mohou byt plidorysné zakiiveny i ocelové
nosniky.

Staticky vypocet ma byt vzdy co nejpiiléhaveji nastaven pro konkrétni uspotradani konstrukce.
Néktera pravidla vypoctu Ize zobecnit. Hlavni otazkou statického vypoctu téchto konstrukei je
stanoveni podilu jednotlivych nosnikii na obecné plisobici zatizeni.

Pro vétsinu mostll je vhodné pro statickou analyzu pouzit vetsi poCet vypocetnich modeltl nez
jeden. Pomineme-li specializovany software, ktery je schopen zohlednit v jednom modelu
rizné zpuisoby montaze, reologické vlastnosti betonu apod., obvykle s jednim modelem nelze
vystacit.

Dale je nutné, aby vypocetni model poskytoval vystupy nezbytné pro posouzeni mostu
v meznim stavu pouZitelnosti i v meznim stavu tnosnosti. Podle CSN EN 1994-2 Navrhovani
spiazenych ocelobetonovych konstrukci — Cést 2: Obecna pravidla a pravidla pro mosty [12],
to znamend, Ze vystupem programii musi byt vnitini sily pro posouzeni MSU (ohybové
momenty a posouvajici sily) a pokud mozno napéti pro posouzeni v MSP. Podrobnéji bude
tato skute¢nost komentovana v odst. P1.5.

P1.3 Vypocetni modely
Pti statické analyze je tfeba zohlednit:

zpiisob montdze konstrukce

reologické vlastnosti betonu

ohybovou, smykovou a torzni tuhost v§ech prvkl konstrukce
excentricitu horni desky vzhledem k podélnym tramam
ochabnuti smykem v deskovych pasech mezi nosniky
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Respektovani téchto pozadavki zavisi na moznostech zvoleného vypocetniho modelu a je
obvykle kritériem vhodnosti jeho uziti.

Pro statickou analyzu konstrukce obvykle postac¢i linedrni vypocet.
P1.4 Zpusoby statické analyzy

Ptistupt ke globalni analyze sptazeného mostu obecné miize byt cela fada. Zakladni rozdéleni
muze vypadat nasledovné:

rucni vypocet,
sténodeskovy model,
kombinovany model,
dalsi modely.

Obecny popis a komentai k jednotlivym pfipadiim je uveden v néasledujicich odstavcich.
P1.4.1 Rucni vypocet

Ru¢ni vypocet se obvykle provadi za predpokladu dokonale tuhych pti¢nych fezii mostu.

Klasicky vypocet spociva ve stanoveni pomérn€ho zatizeni jednotlivych nosnikli (pomoci
pti¢inkové Cary pficného roznaseni zatizeni (tab. P1.1).

Je nutné stanovit spolupiisobici Sitky betonové desky v jednotlivych usecich mostu (napf.
podle CSN EN 1994-2, 5.4.1.2 [12], jak je uvedeno dale):

V poli i ve vnitini podpote se celkova ucinna Sitka begr, viz obrazek 1, uréi ze vztahu:
beff :b0+zbei (Pll)
kde by je vzdalenost mezi osami vnéjSich sprahovacich prvki;

bei hodnota uc¢inné Sifky betonové desky na kazdé strané stojiny. Tato hodnota je
L¢/8, ale ne vétsi nez je Sitka b;. Hodnota b; se ma uvazovat jako vzdalenost mezi
vnéjSim sprahovacim prvkem a stfedem desky mezi nosniky, méteno uprostied
tloustky betonové desky. U previslého konce je b; vzdalenost mezi sprahovacim
prvkem a okrajem desky. Délka L. se ma urcit jako ptibliznad vzdalenost mezi
body nulového momentu. Pro typické spojité sprazené nosniky, kde je navrh
ovlivnén momentovou obalkou pro rizna uspotradani zatizeni, a pro konzoly, Ize
L. ptedpokléadat podle obr. P1.1.

Uginnou $itku v koncové podpote lze uréit ze vztahu:

by =by, +> Bb, (P1.2)
kde B =(055+0025L,/bs)<10 (P1.3)
akde be; je Ucinna sitka uprostied koncového pole;

L. ekvivalentni rozpéti koncového pole podle obr. P1.1.
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Dete
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betrg

Legenda:

1 L.=0,85L; pro bes

2 Le=0,25(L; + Ly) pro begn
3 L.=0,70L, pro bes,

4 Le = 2L3 pro beff’z

Obr. P1.1 — Ekvivalentni rozpéti pro urceni t€inné Siiky betonové desky

Déle je tfeba uvazit reologické vlastnosti betonu a nasledné v posouzeni rozhodujicich
prafezl. Zohlednéni reologie betonu podle CSN EN 1994-2, 5.4.2.2 [12], je uvedeno dale.
Zavadi se pracovni soucinitele v zavislosti na typu zatiZeni:

n. = nNg (1 +y (Dt) (P1.4)

kde no je pomér modult EyE.ny pro kratkodobé zatizend;

E.n  seénovy modul pruznosti betonu pro kratkodobé zatizeni podle CSN EN
1992-1-1, tab. 3.1 nebo tab. 11.3.1 [10];

1) soudinitel dotvarovani ¢(t,to) podle CSN EN 1992-1-1, 3.1.4 nebo 11.3.3 [10],
zévisejici na staii (f) betonu v okamziku posuzovani a staii () pii zatizeni;

WA nasobitel soucinitele dotvarovani, zavisejici na typu zatizeni. Pro stlé zatiZeni je
1,1, pro primarni a druhotné u¢inky smrstovani 0,55 a pro predpinani vnesenim
deformaci 1,5.

Tento postup je pomérné jednoduchy, v praxi dostatecné provéfeny a je mozné jej v n¢kterych
ptipadech uspésné aplikovat i ve vztahu k novym nédvrhovym normam. Mén¢ vhodny je pro
slozitejsi dispozice (pudorysné zakiivené mosty, Sikmé mosty, spojité mosty apod.), kdy je
obtizné rozdélit ruéné Gc¢inky zatizeni na jednotlivé nosniky.

Soucasti rué¢niho vypoctu miize byt i model se samotnymi ocelovymi nosniky, ktery zohledni
eventualni montaZ mostu bez leSeni.
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Tab. P1.1 Hodnoty potadnic pti¢inkovych ¢ar pfi€ného roznéaseni zatizeni pro nekone¢né tuhy
pficny fez

Pocet hlavnich |PFi€inkova Pfi¢inkova poradnice pfi€ného roznasSeni v misté nosniku
nosnik( ¢ara pro nosnik 1 2 3 4 5 6 7 8

3 1 0,833 0,333 -0,167
2 0,333 0,333 0,333

4 1 0,700 0,400 0,100 -0,200
2 0,400 0,300 0,200 0,100

5 1 0,600 0,400 0,200 0,000 -0,200
2 0,400 0,300 0,200 0,100 0,000
3 0,200 0,300 0,200 0,200 0,200

6 1 0,524 0,381 0,238 0,095 -0,048 -0,190
2 0,381 0,295 0,210 0,124 0,038 -0,048
3 0,238 0,210 0,181 0,152 0,124 0,095

7 1 0,464 0,357 0,250 0,143 0,036 -0,071 -0,179
2 0,357 0,286 0,214 0,143 0,071 0,000 -0,071
3 0,250 0,214 0,179 0,143 0,107 0,071 0,036
4 0,143 0,143 0,143 0,143 0,143 0,173 0,143

8 1 0,417 0,333 0,250 0,167 0,083 0,000 -0,083 -0,167
2 0,333 0,274 0,214 0,155 0,095 0,036 -0,024 -0,083
3 0,250 0,214 0,179 0,143 0,107 0,071 0,036 0,000
4 0,167 0,155 0,143 0,131 0,119 0,107 0,095 0,083

Tab. P1.2 Zhodnoceni ru¢niho vypoctu

Prednosti Nedostatky
e Nazornost, jednoduchost, moznost pouziti| ¢ Nekdy nepfesny model, tuhost pficného fezu
tabulek ptic¢inkovych car. neni dokonala, navic se méni po délce mostu.
e Neni nezbytny software. e Nevhodny pro slozitéjsi dispozice.

e Jednoduché vyhodnoceni MSP i MSU.
e Vhodny pro prosté nosniky v pfimé.
e Snadné zohlednéni zpisobu montaze.

e Lze na jediném modelu fesit i vliv spojitych
ptetvoreni (teplota, smrstovani).

P1.4.2 Sténodeskovy model

Sténodeskovy model odstranuje problémy klasického ru¢niho vypoctu pro slozité dispozice.
Pomoci sténodeskovych prvkii je mozné modelovat prakticky libovolny tvar mostu.
Pomineme-li vyssi pracnost ve srovnani s klasickym postupem, nejvétsi obtize nastavaji prave
pfi vyhodnoceni modelu a posouzeni v MSU.

Sténodeskové prvky Ize velmi dobie a vyhodné pouzivat v piipadech, kdy pro navrh postacuji
prabéhy napéti. Plastické posouzeni prifezu ovSem vyzaduje jako vstupni hodnotu velikost
momentu pusobiciho na dany prifez. 1 kdyz takovy vystup sténodeskového modelu neni
nemozny, rozhodné neni bézny a snadny. Dalsi vyraznou nepiesnosti tohoto modelu je fakt,
ze nerespektuje odlisné chovani tazeného betonu.

Sténodeskovy model se také vyhodn€ uplatiiuje pro vySetfovani U¢inkd od teploty a
smrstovani.
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Tab. P1.3 Zhodnoceni vypoctu pomoci sténodeskového modelu

Prednosti Nedostatky
e Konstrukce modelovana jako prostorovy| e Nezohlediuje vliv trhlin v betonu v oblastech
systém, zohlediiuje spoluptisobeni systému. zépornych momentt.
e Lze zadavat libovolné dispozice. e Zvysena pracnost.

e Snadné vySetfovani vlivu teploty a smr§tovani. | ¢ Nezohlediiuje vliv montaze.

P1.4.3 Kombinovany model

Nejvetsi problém sténodeskovych modeltt do znacné miry fesi kombinovany model. Tento
model je vytvofen sténodeskovymi i prutovymi prvky. Zelezobetonovéa deska je modelovana
pomoci sténodeskovych prvkii a ocelovy nosnik jako prut. I toto feSeni vSak piinadSi sva
uskali. Pokud prutovy prvek predstavuje pouze ocelovy nosnik, neni vyfeSen problém se
stanovenim momentu na cely spfazeny spfazeny priifez. Modifikacemi tohoto modelu ovSem
muzeme dosdhnout pozadované vystupy.

Jednou z moznych modifikaci je modelovat zelezobetonovou desku jako ortotropni, jejiz
tuhost v pficném sméru mostu a ve sténovém smyku je dana a v podélném sméru je nulova.
Prutové prvky potom modelujeme jako spfazené nosniky s proménnym prufezem, ktery
odpovidéa prufezu ocelového nosniku v daném misté mostu a Sitka Zelezobetonové casti je
dana ,,rué¢né stanovenou spoluptsobici Sitkou desky. Vystupy takového modelu jsou velmi
vystizné a lze je analyzovat v souladu s novymi navrhovymi postupy. Vytvoreni takového
modelu je obvykle pracné¢jsi, nehledé na to, ze vyznamnd cast dnes bézn¢ pouzivanych
statickych programii neumoznuje zadavani ortotropnich desek.

Reologické vlastnosti betonu je tieba stanovit pro kazdy typ zatizeni zvlast, z ¢ehoz vyplyne
hned nékolik modelti. Z uvedenych zplisobti vypoétu je kombinovany model patrné
nejpracnéjsi.

Kombinovany model obecné nelze pouzit pro vypocet montaznich stadii. I proto je zpravidla
nezbytné pouzit vétsi mnozstvi modelii, popfipad€é doplnit vypocet o sténodeskovy ¢i ruéni
model (viz odst. P1.5.3).

Tab. P1.4 Zhodnoceni vypoctu pomoci kombinovaného modelu

Piednosti Nedostatky
e Zohlednuje chovani tazeného betonu. e Nezohlednuje obvykle plné spoluptisobeni
vSech prvku (ztuzidla, torzni tuhost nosnikd
o Lze zadavat téméf libovolné dispozice. apod).

e Vysoka pracnost.
e Nezohlednuje vliv montaze.

e Nelze pouzivat pro vysetfovani vlivu teploty a
smrStovani
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P1.4.4 DalSi modely

Dalsi modely obvykle vychazeji zuvedenych typti nebo vyuzivaji specidlnich moznosti
pouzitého softwaru. Je moZzné napiiklad modelovat ortotropni desku jen v oblastech
zapornych momentd a v mistech s kladnymi momenty ponechat desku izotropni.

Je mozné také pouZit vypocetni program, ktery umoznuje modelovat reologické vlastnosti
betonu apod. Témito modely se dile nebudeme zabyvat.

P1.5 Volba modelu

Nasledujici kapitola obsahuje obecna doporuceni volby modelti v jednotlivych zakladnich
stupnich projektové dokumentace.

P1.5.1 Orientaéni vypocet (DUR)

Cilem orientaéniho statického vypoétu v Dokumentaci pro uzemni fizeni (DUR) je ovéfit
proveditelnost konstrukce a orientaéné stanovit staticky nutné vnéjsi dimenze mostu
s ohledem na planované ndvaznosti a celkovou situaci stavby.

V této fazi feSeni konstrukce zpravidla neni tfeba zpracovavat staticky vypocet v pravém
slova smyslu, ale posta¢i zjednoduSeny postup rucniho vypoctu v kombinaci s odbornym
odhadem konstruktéra.

P1.5.2 Predbézny vypocet (DSP)

Predbézny staticky vypocet ve fazi Dokumentace pro stavebni povoleni (DSP) navazuje na
orientacni staticky vypocet a musi byt zpracovan do té miry, aby byly ziejmé staticky nutné
rozméry prufezu vzhledem k pozadovanému rozpéti, prostorové upravé a zatézovaci tfidé
komunikace na mosté¢ a vzhledem k prijezdnym prureziim nebo plavebnim profilim vSech
pfemostovanych piekazek.

U predbézného vypoctu je nutné zohlednit i chovani mostu béhem montaze. Pokud je montaz
mostu provadeéna bez leSeni, projevi se tato skute¢nost v posouzeni prithybii a napéti v MSP.
Zpusob provedeni predbézného vypoctu do znacné miry zavisi na dispozici mostu. U béznych
dispozic (prosty nosnik v ptimé) je mozné pouzit kompletni rucni vypocet (viz odst. P1.4.1)
s uvazenim vSech vlivi (teplota, smrstovani apod.). Pokud je dispozice slozitéjsi, je tieba uz
ve stupni DSP pouzit napf.  kombinovany model (viz odst. P1.4.3) snékterymi
zjednoduSenimi (zohlednit reologii betonu jen pro kratkodoba zatizeni, zjednodusit vypocet
smykového ochabnuti desky apod.). Vliv nerovhomérného otepleni konstrukce a smrstovani
betonu miize byt v tomto kroku stanoven jen orientacné ru¢nim vypoctem, popiipadé muze
byt zanedban.

P1.5.3 Podrobny vypocet (ZDS a RDS)

V zadavaci dokumentaci stavby a v realizaéni dokumentaci stavby je nezbytné zabyvat se
vSemi vlivy s maximalni peclivosti. K tomu tucelu je mozné obecné doporulit pouziti
kombinovanych vypocetnich modelt (viz odst. P1.4.3), popft. pfi pouziti specialniho softwaru
dalSiho modelu (viz odst. P1.4.4). Pro stanoveni G¢inkli smr$tovani betonu a teploty je mozné
pouzit dalsi model, nejlépe sténodeskovy (viz odst. P1.4.2).

Obecn¢ tedy bude nutné vytvoftit tyto modely (piedpindni nepiedpokladame):
- rucni (nebo kombinovany bez desky) vypocet pro montazni zatizeni
- kombinovany model pro stal¢ a dlouhodobé zatizeni
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- kombinovany model pro kratkodobé zatizeni
- sténodeskovy model pro teplotu a smr$t'ovani.

P1.6 Zavér
Uvedena doporuceni pro modelovani a staticky vypocet sprazenych ocelobetonovych mostl
maji slouzit projektantim jako hrubé voditko pifi ndvrhu konstrukce. Kazda konstrukce se

nachdzi ve specifickych podminkach a predepisovat zobecnény postup nadvrhu by mohlo byt
v n¢kterych ptipadech zavadéjici.
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Priloha 2:

Dlouhodobé sledovani mostii pozemnich komunikaci

P2.1 Ué&el dlouhodobého sledovani
Zjistovani ucinki zatiZzeni na skute¢ném mosté od zatizeni:
dopravou (zvlasté tézkou nakladni dopravou)
teplotou (nutnost dlouhodobého sledovani)
Cil dlouhodobého sledovani:
uptesiiovani teoretického modelu konstrukce
zmény v méfené odezve konstrukce v pritbéhu casu
(odhaleni pti¢in zmény, disledek na zatizitelnost)
zmény v odezveé konstrukce pii zméné proménného zatizeni
zmény v odezveé na zmeénéné konstrukci (disledkem zavady, rekonstrukce)
ziskavani podkladl pro navrhové normy piedepisujici zatizeni most
(teplotou, dopravou)
planovani termint prohlidek a oprav
sbér informaci pro stanoveni zbytkové Zivotnosti konstrukce
Ptedpokladem uspésnosti dlouhodobého méfeni je zjisténi odezvy konstrukce na znamé
zatizeni v dobé uvedeni mostu do provozu (ovéreny vypoctovy model pomoci statické nebo
dynamické zatézovaci zkousky v dobé uvedeni do provozu)

P2.2 Metodika sledovani
Sledovéni:  prubézné
v pravidelnych intervalech: na pokyn z fidiciho centra
v intervalech hlavnich prohlidek
V dal$im se pfedpokladéa neptetrzité kvantitativni sledovani zatizeni a odezvy mostu.

Sledovani a méteni promeénného zatizeni:

Zatizeni dopravou Ize sledovat pomoci silni¢ni vahy nebo na zékladé¢ kalibrace mostu:
M¢éfenim proménného zatizeni pomoci silni¢ni vahy lze stanovit pocet naprav, napravove sily,
kategorii projizdéjiciho vozidla, rychlost vozidla a skladbu dopravni proudu. Tyto udaje jsou
dalezit¢ pro mosty s tézkou ndakladni dopravou, zvlasté pak pro stanoveni poctu vozidel
kategorie 9 (dvounapravovy taha¢ + tfindpravovy naves).

Vyhodnoceni hmotnosti vozidla 1ze provadét také na zakladé kalibrace mostu nebo prvku
mostovky. Jednd se o nepiimé sledovani zatizeni dopravou méfenim odezvy mostu napf.
tenzometry nebo snimaci zrychleni. Spolehlivost identifikace jednotlivych vozidel zavisi
jednak na typu a konstrukénim feSeni mostu, jednak na konkrétni konfiguraci vozidel na
mosté. Kalibrace méficiho systému umoznuje usuzovat na hmotnost vozidel. Nelze sledovat
zatizeni jednotlivych naprav.

Pro dynamickd meéfeni jsou vhodné piilozné snimace deformaci, absolutni snimace
dynamickych vychylek, rychlosti kmitani nebo zrychleni. Obvykle neni métena odezva mostu
na zatizeni od jednotlivého vozidla, ale odezva na zatizeni od vSech vozidel na most¢ a jejich
konkrétni vzéjemnou konfiguraci.

Klimatické zatiZeni (teplotou) a sledovani odezvy konstrukce:
- lokalni teploty vzduchu, povrchu konstrukce a obrusné vrstvy,
- prubéh teploty po prifezu nosné konstrukce mostu,

- teplota vzduchu v komote komorového mostu,

- podélné posuny nosné konstrukce.

28



Tento dokument je obsahové identicky s oficialni tiSténou verzi. Byl vytvoren v systému TP online a v Zadném pfipadé nenahrazuje tiSténou verzi.

Jedna se vzdy o neptetrzité sledovani lokalni teploty vzduchu, povrchu konstrukce a obrusné
vrstvy vozovky (alt. rychlost a smér vétru). Casové navazani lokalnich teplot v okoli mostu a
souvisejici odezvy mostu na méfeni CHMU. Nepfetrzity sbér informaci o klimatickych jevech
zajistuji pracoviste CHMU (teplota, sluneéni svit, vitr).

Mimoradné zatiZeni

Mohou se vyskytnout ndrazy vozidel do hlavni nosné konstrukce, do mostovky nebo do
spodni stavby. Dal§im mimofadnym zatizenim muze byt pozdr vozidla pod mostem.
V disledku téchto mimotadnych zatizeni dojde k poSkozeni a ke zméné chovani mostni
konstrukce.

Snimace pro méreni odezvy konstrukce:
Pro sledovani dynamické odezvy konstrukce se pouZzivaji:
- relativni snimace prihybu
- absolutni snimace vychylek
- absolutni snimace rychlosti
- absolutni snimace zrychleni
- tenzometry
Pro sledovani statické (kvazistatické) odezvy konstrukce se pouzivaji:
- relativni snimace prihybu
- geodetické piistroje
- tenzometry
Sledovani teploty se provadi:
- méfeni teploty okolniho vzduchu
- méfeni teploty konstrukce: na povrchu
uvniti konstrukéniho prvku

Pro dlouhodoby zdznam métenych udaji je nutné specialni ptistrojové vybaveni, které je
dlouhodobé instalované na zkouseném mosté. Dale je nutné zafizeni pro dalkovy pienos
zméfenych udaji na vyhodnocovaci pracovisté. Pro vyhodnoceni velkého souboru
experimentalné ziskanych dat jsou potieba specidlni softwary.

Modalni analyzu lze provadét s pouzitim TP 215 [25].

P2.3 Mérené veli¢iny

Pti experimentalnim sledovani mostni konstrukce se vétSinou dlouhodobé sleduji nasledujici
veli¢iny:

- prihyby (posuny, vychylky)

- pootoceni

- zrychleni

- relativni deformace

- frekvence

- teplota

P2.4 Vyhodnoceni

Vyhodnoceni se provadi z hlediska:

- meznich hodnot v meznim stavu unosnosti nebo pouzitelnosti,

- shody zméfenych a vypoctenych veli¢in (za ucelem verifikace teoretického modelu),
- shody zmétenych a navrhovych hodnot (napft. zatizeni teplotou).

Vyhodnocovéana muze byt:
- staticka odezva konstrukce,
- dynamicka odezva konstrukce ( napi.vlastni tvary a frekvence)
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Cilem vyhodnoceni jsou:
- informace o zatiZzeni dopravou a jeho vyvoji v Case (s vyuzitim statistickych postupti pti
vyhodnoceni)
- informace o odezv¢ mostu na zatiZeni teplotou a oslunénim (tuto informaci lze vyuzit pro
zptesnéni metod vypoctu odezvy daného typ mostni konstrukce)
- informace o dlouhodobych zménach konstrukce (napft.: pokles podpér, vlastnosti materidlu
nosné konstrukce, kvalita provedenych oprav apod.).

Volba typu zkousky zavisi mimo jiné na pozadované vypovidaci Grovni zkousky. Kazda
zkouska (statickd zkouska, dynamicka zkouska nebo modalni analyza) ma jinou odbornou a
finan¢ni naroc¢nost a z toho vyplyvajici jinou vypovidaci trovei.

ZatéZovaci zkousky mosti

Cile, metody provadéni a zplsoby vyhodnoceni statické a dynamické zatéZovaci zkousky
mostu uvadi CSN 73 6209 [4].

Modalni analyza je vhodnad pro detailni ovéfeni vypoctového modelu nosné konstrukce
(vlastni frekvence, tvary kmitani a utlum). Tyto charakteristiky lze pouzit pii dlouhodobém
sledovani (monitoringu) zmén okrajovych podminek nebo zmén vlastnosti materidlu, pii
vyhledavani nebo prokazovani poruch mostu nebo pii posuzovani kvality provedenych oprav.
Moznosti vyuziti zavisi na vazb€ mezi sledovanym jevem a vySetfovanymi charakteristikami,
které se 1i8i u riznych typt mostu z hlediska pouzitého materidlu (ocelovy nebo spfazeny
ocelobetonovy most).

P2.5 ZkuSenosti z dlouhodobého sledovani

Vletech 2004 az 2007 bylo provadéno dlouhodobé experimentalni sledovani tii
charakteristickych typt mostnich konstrukci v ramei vyzkumného projektu Ministerstva
dopravy ,, Odezva mostl na zatizeni teplotou a dopravou®.

Vystupem fesen¢ho projektu bylo vySetieni teplotniho gradientu mostnich konstrukei,
stanoveni odezvy mostnich konstrukci na zatiZeni nerovnomérnym oteplenim, na zatiZeni
tézkou nakladni dopravou a na kombinaci zatizeni teplotou a dopravou. Projekt byl zamétren
na dlouhodobé sledovani odezvy mostnich konstrukei pii soucasném monitorovani dopravy.

Pro experimentalni vysetfovani odezvy mostnich konstrukei byly vybrany tii charakteristické
typy mostnich konstrukei:

Segmentovy komorovy most na dalnici D1 u Sedlic. Most se nachazi na nejvice zatizené
komunikaci v Ceské republice. Pied mostem byla jiz dfive zfizena silni¢ni vaha.

Monoliticky predpjaty dvoutramovy most na dalnici D8 u Doksan. Jedna se o spojity
tramovy most o bézném rozpéti jednotlivych poli. Vyhodou tohoto mostu byla blizkost
profesionalni meteorologické stanice.

SpraZeny ocelobetonovy most na okraji Prahy na ulici K Barrandovu pfes Silni¢ni okruh
kolem Prahy. Na mosté¢ bylo v dobé experimentalniho sledovéni velké dopravni zatizeni
tézkou ndkladni dopravou.

Vsechny tii mosty byly vystrojeny snimaci pro méteni teploty, relativnich deformaci a pfip.
zrychleni a zafizenim pro zdznam métenych veli¢in.
Sledovéani zmén teploty bylo na vSech tfech mostech provadéno kontinudlné. Méteni odezvy

na zatiZeni teplotou a dopravou bylo v jednom piipad¢ rovnéz kontinualni, ve zbyvajicich
dvou pfipadech se provadelo v pravidelnych casovych intervalech. Na jednom mosté byl sbér
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métenych dat fizen dalkoveé pomoci telefonni linky. Zpracovani a vyhodnocovani naméfenych
dat se provadélo na Fakulté stavebni a v Kloknerové ustavu CVUT.

Na zékladé experimentalné vysetfenych hodnot teploty konstrukce se zpracovavaly zakladni
statistické charakteristiky, které byly dale pouzity pro vypocet teplot mostu podle CSN EN
1991-1-5. Pro jednotlivé reprezentativni typy mosti byly dale vySetfovany zavislosti mezi
zménami teploty a pomérnymi deformacemi. Z porovnani experimentalné vysetfené odezvy
s teoreticky vypoétenymi hodnotami dle CSN EN 1991-1-5 se ukazalo, Ze postup dle CSN EN
1991-1-5 neni zcela v souladu s experimentalné zjisténymi hodnotami

Z vyhodnoceni zmétenych teplot a uc¢inkd dopravy na segmentovém komorovém mostu na
dalnici D1 u Sedlic byly pfedloZeny k diskuzi hodnoty souciniteli kombinace zatiZeni. Bylo
doporuc¢eno ponechat hodnotu soucinitele kombinace pro teplotu v hodnotach uvedenych
v Eurokddech, protoze celkovd doba méfeni teplot nebyla z hlediska vyskytu extrémnich
teplot dostate¢né dlouhd. Dale bylo doporuceno uvazovat hodnotu soucinitele kombinace pro
dopravni zatizeni v souvislosti se souciniteli pro castou kombinaci zatizeni vstupujici do
posouzeni mezniho stavu pouzitelnosti. Monitorovani konstrukce ukazalo, ze i pies dopravné
velice zatizenou délnici D1 nebyly vyuzity ndvrhové parametry mostu pro zatizeni dopravou.
Soucasné se ukazalo, ze rozdilova slozka zatizeni teplotou o 5 °C vyvolédvala vyssi ucinky,
nez od zatizeni dopravou.

Z vyhodnoceni experimentdlnich vysledkii teplot na monolitickém predpjatém
dvoutramovém mostu na D8 u Doksan vyplynulo, ze doporuceny postup pro stanoveni
rovnomérné slozky teploty mostu z maximalnich teplot vzduchu podle obr. 6.1 v CSN EN
1991-1-5 neni v souladu s vysledky meéfeni teploty na sledované mostni dvoutramové
konstrukci. Tato norma také neobsahuje vhodné podklady pro tento typ mostu, ktery se bézné
pouziva napf. pii stavbé délnic. Proto bylo navrzeno doplnéni grafu na obr. 6.1 v CSN EN
1991-1-5 o ,4. typ” nosné konstrukce mostu - betonova mostni konstrukce s plnym tramem
(upravena verze grafu je uvedena v zavérecné zprave k vyse uvedenému projektu v piiloze
4.3.2.1 na obr. P.10 a je také uvedena v [28] v ptiloze 6). Tato Uprava piinasi snizeni
navrhovych teplot, které odpovida vétsi tepelné setrvacnosti masivniho prafezu tramu.
Ovéfeni tohoto poznatku by bylo zZadouci i na jinych mostech tohoto typu s jinymi rozméry
tramu.

Na spraZeném ocelobetonovém mostu na ulici K Barrandovu se ukdzalo, Ze staticky
piedpoklad o dokonale tuhém ptficném fezu nebyl v tomto konkrétnim ptipadé zcela splnén.

Z vyhodnoceni zmétenych hodnot teploty se ukazalo, ze rozdilové slozka zatizeni teplotou
nebyla zcela v souladu s ustanovenimi CSN EN 1991-1-5. Pro potvrzeni vysledkil by bylo
ucelné experimentdlni vySetfovani teplot na obdobnych spfazenych ocelobetonovych
mostnich konstrukcich v budoucnu.

V zavérecné zpravé projektu je obsazeno doporuceni pro staticky vypocet novych a
posuzovani stavajicich mostli pozemnich komunikaci. Uvedena doporuceni se lisi podle
stupné projektové dokumentace. Méla by slouzit projektantiim pro volbu teoretického modelu
a pii1 zpracovani statickych vypocti betonovych a sptazenych ocelobetonovych mostl. Pro
betonové mosty velkych rozpéti jsou zasady pro volbu teoretického modelu a pro postup
statického vypoctu uvedeny v TP 144.

Pfinosem pro obdobnd experimentdlni ovéfovani odezvy mostll na zatizeni dopravou je
metodika pro stanoveni celkové hmotnosti projizdéjicich vozidel z casovych prabeha odezvy.
Podle této metodiky lze stanovit celkové hmotnosti vSech projizdéjicich vozidel podle
klasifikace GRO3-EUR13 (s vyjimkou lehkych vozidel tiid 1 a 2) a soubory vozidel 1ze dale
analyzovat z hlediska jejich hmotnosti a ¢asového sledu.
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Resenim projektu ,,Odezva mostll na zatizeni teplotou a dopravou® byly ziskany nové
poznatky o statickém chovani, o uc€incich teplot a dopravy na napétovou a deformacni odezvu
mostl, které 1ze dale vyuzit pii projektovani mostii na pozemnich komunikacich.
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