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Zkratky

OK — ocelova konstrukce

NK — nosnd konstrukce

MD — Ministerstvo dopravy

MDS — Ministerstvo dopravy a spoju

TKP-D — Technické kvalitativni podminky pro dokumentaci staveb pozemnich komunikaci
TKP — Technické kvalitativni podminky staveb pozemnich komunikaci
TP — Technické podminky

BMS — Systém hospodareni s mosty (Bridge management system)

PKO - Protikorozni ochrana

OPS — Ochranny povlakovy systém

ONS — Ochranny natérovy systém

EP — epoxidova pryskyfice

PUR — polyuretan

AYU — akryluretan (podle drivéjsich predpist)

AY — akrylatova pryskyrice

PCB — polychlorované bifenyly (napf. Delor, Hydelor, Delotherm)

NDT — Nedestruktivni zkouseni (Non-destructive Testing)

VT — Vizualni kontrola (Visual Testing)

MT — Zkouska magnetickou metodou praskovou (Magnetic Testing)
PT — Kapilarni zkouska (Penetration Testing)

UT — Zkouseni ultrazvukem (Ultrasonic Testing)

RT — Radiografické zkouseni (Radiographic Testing)

TOFD - jedna z UT metod s moznosti zaznamu (Time of Flight Diffraction)
DIN — Némecka narodni norma (Deutsche industrie-Norm)

IWE — Mezinarodni svarecsky inZenyr (International Welding Engineer)

EWE — Evropsky svarecsky inZzenyr (European Welding Engineer)
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1. Vseobecna cast

Prvni ocelové mostni konstrukce na silni¢nich komunikacich se v naSich zemich zacaly stavét v prvni
poloviné 19. stoleti. Nejvétsiho vzestupu dosahla vystavba ocelovych silni¢nich mosti na prelomu 19.
a 20. stoleti v souvislosti s rozvojem motorizmu.

Podle udaj vedenych v BMS v roce 2018 se v CR nachazi 1 643 ocelovych silni¢nich mostd. Z toho na
dalnicich a silnicich I. tfidy je 282 most( (dalnice 105) a na silnicich nizsich tfid zbyvajicich 1 361.
Celkova délka pfemosténi ¢ini 47 520 m, z toho 21 001 m na silnicich I. tfid a vyssi.

Pocet plnosténnych mostnich konstrukci v CR ¢&ini 1 084 (38 266 m). Ptihradové ocelové mostni
konstrukce jsou zastoupeny v poc¢tu 114 (5 026 m). Ostatni mostni konstrukce jsou obloukového nebo
jiného typu a jejich pocet je 443 (4 229 m).

Z hlediska stavebniho stavu je v CR 1172 ocelovych silniénich most( ve stavu bezvadném, velmi
dobrém, dobrém nebo uspokojivém. Ve stavu Spatném, velmi Spatném a havarijnim je v soucasné
dobé 471 konstrukci o celkové délce 8 733 m. Na ddlnicich, rychlostnich silnicich a silnicich I. tfidy se
mostl ve stavu Spatném a horsi nachazi 18. Na silnice nizsich tfid pripada zbyvajicich 453 mostd.

Stari mostl ve stavu Spatném, velmi Spatném a havarijnim Ize rozdélit podle Zivotnosti takto:

- mosty starsi nez 100 let (z dneSniho pohledu za projektovanou Zivotnosti) v poc¢tu 103 kust
- mosty starsi nez 50 let, ale nepresahujici 100 let Zivotnosti v po¢tu 166 kusu
- mosty mladsi nez 50 let v poctu 202 kusl

V uvedené statistice nejsou zahrnuty mosty mistnich komunikaci a mosty evidované mimo systém
BMS.

Kromé Spatného fyzického stavu, ktery je vesmés zpUsoben kombinaci povétrnostnich vlivQ,
chemickych latek, nedostatec¢nou udrzbou, kvalitou vystavby a kvalitou navrhu je velka cast téchto
mostU starych i moralné. Je to zplUsobeno tim, Ze mosty byly v dobé svého vzniku stavény na mensi
zatiZeni silniéni dopravou a s mensimi naroky z hlediska prostorového uspofadani na mostnich
objektech.

Vzhledem k soucasné ekonomické situaci CR a situaci ohledné investic do dopravy nelze predpokladat
v dohledné dobé, Ze vSechny tyto mosty budou uvedeny do takového stavu, aby plné vyhovovaly
optimalnim pozadavkim jednotlivych komunikaci jak zatiZitelnosti, tak sitkovym usporadanim. Proto
je zadouci a ekonomicky vyhodné u most(, které zatim nejsou ve Spatném stavu, alespon prodlouzit
jejich Zivotnost vhodnou udrzbou. U mostl, u kterych jsou udrzbové prace zcela nedostacujici pro
prodlouZeni Zivotnosti, je vétSinou nutné zabezpedit jejich dal$i uzivani vhodnou opravou nebo
rekonstrukci.
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2. Zakladni pojmy

Klasifikace pojmenovani zasahll do konstrukce dnes neni jednotnd, ani u nas, ani v zahranici. Dle
dostupné odborné literatury, platnych norem a predpisdG MD délime prace na mostech, které se
provadéji z dvod(l prodlouzeni Zivotnosti, zmény prostorového uspofadani, zmény zatiZzeni apod. na
,opravy” (dfive sanace), angl. repair - tedy na prace bez vyznamnéjsich zasahd do nosnych ¢asti - a na
,rekonstrukce”. Ty se pak dale déli na ,obnovy” (angl. rehabilitation) a ,prestavby” (angl.
reconstruction). Obnovou se rozumi prebudovani objektu na stejném misté a ve stejnych rozmérech.

ru
1

Pokud se pfi obnové zaroven posiluje unosnost konstrukce, hovotime o ,,zesileni” (angl. strengthening,
us. retrofit). Pfestavbou se pak rozumi ptipad, kdy dochazi k vyznamné zméné smérovych a vyskovych
pomérl na mosté, zméné rozpéti, k ndhradé za jiny typ konstrukce apod. Z vétsi ¢asti se pak vétsinou
jednd o vystavbu nové konstrukce. V projekéni a stavebni praxi se vsSak nejcastéji setkdvame
s vseobecnym pojmenovanim ,rekonstrukce” u vsech vyse zminénych pfipad(. Pro potfeby tohoto
predpisu proto bude pojem ,rekonstrukce” oznacovat veskeré cinnosti, které se budou tykat opravy,

obnovy nebo prestavby konstrukce.

Rekonstrukce jsou pojmy, pod kterymi zahrnujeme kaZdou tvaréi cCinnost smérfujici ke zméné
soucasného stavu dila. Ve vymezené problematice ocelovych konstrukci mizeme provadéni téchto
praci rozdélit podle:

- ekonomického hodnoceni,
- dlvodu rekonstrukce (opravy, obnovy, prestavby),
- Zivotnosti po rekonstrukci.

Z hlediska pfristupu k provadéni rekonstrukci je mozno rozlisit na opravy, obnovy a prestavby.
Podrobné definice jednotlivych zplsobUl rekonstrukci jsou uvadény v kapitolach, které jsou pfislusné
jednotlivym typlm rekonstrukci.

Z hlediska zpUsobu provadéni rekonstrukci se jedna predevsim o prace provadéné za provozu (piného
nebo snizeného) nebo za plného preruseni provozu. Casté jsou pripady kombinace obou zp(isobi
provadéni, kdy provadéni za preruseného provozu je vyhrazeno jen pro prace za provozu
neproveditelné.

Z hlediska diagnostiky stavajicich OK mostl rozliSujeme na konstrukci pojmy ,priizkum ocelové
konstrukce” a ,korozni prizkum”. Pro potfeby tohoto predpisu bude pojem ,prizkum ocelové
konstrukce” v sobé zahrnovat veskeré ¢innosti tykajici se zjisténi zakladnich rozmér(, funkénosti prvki,
materidlovych charakteristik, Unavy konstrukénich detailli a dalsich pripadnych informaci tykajicich se
konstrukce. Pojem ,korozni priizkum“ bude pro potfeby tohoto predpisu v sobé zahrnovat zjisténi
,korozniho oslabeni” a ,kontrolu stavu PKO“. Podrobné definice pro jednotlivé typy Korozniho
prazkumu jsou uvadény v kapitolach prislusnych jednotlivym ¢innostem.

Z hlediska pfistupu provadéni oprav PKO rozliSujeme terminy jako je ,udrzba“, ,oprava systému®,
,Castecnd obnova systému PKO“, ,celkova oprava“ a ,Uplna obnova systému PKO“. Pro potieby
tohoto predpisu bude uZivan obecny pojem , oprava PKO“, ktery bude oznacovat veskeré Cinnosti
tykajici se vySe popsanych termind. Podrobné definice jednotlivych zplsobl oprav PKO jsou uvedeny
v ¢lanku 3.3.3.
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2.1 Ekonomické hodnoceni

Pfi ekonomickém hodnoceni jednotlivych variant oprav nebo rekonstrukci je tfeba brat v dvahu
veskeré naklady na obdobi, o které se pfedpoklada prodlouzeni Zivotnosti mostu — coz je typicky 30 az
50 let — tedy nejen ndklady na vlastni rekonstrukci, ale i naklady na budouci udribu a téz
predpoklddanou zbytkovou hodnotu mostu na konci obdobi. Kritériem pro posouzeni ucelnosti
rekonstrukce a vybér jejiho rozsahu a zplisobu ma byt ekonomické porovnani jednotlivych variant (v¢.
nakladl na budouci udrzbu a zohlednéni délky prodlouZeni Zivotnosti).

2.2 Duvod rekonstrukce (opravy, obnovy, prestavby)

Pozadavek na provedeni rekonstrukce je nejcastéji vyvolan zménou uZitnych parametr( konstrukce
(prostorového usporfadani, zatizeni), nezplsobilosti konstrukce nebo jinymi zvlastnimi dlvody.
V nékterych pripadech mlzZe dojit ke kumulaci divodu, kdy dochazi ke kombinaci nékolika faktord,
které rozhoduji o dlivodech provedeni rekonstrukce.

Potfeba rekonstrukce je nejéastéji vyvolana témito ddvody:

- castym dOvodem rekonstrukce je poZadavek na zvySeni zatiZitelnosti nebo zménu
prostorového usporadani a zvyseni bezpecnosti Ucastnikd silniéniho provozu. Dlvody pro
tento typ rekonstrukce jsou vyvoldny poZzadavky na provozni zmény konstrukce. Primarné
nejsou pozadavky na tyto zmény vyvoldny stavem konstrukce z hlediska vzniku zavad,

- po viceletém pouzivani se mnoho OK silni¢nich mostu i za nezménénych provoznich podminek
m{iZe stat bez rekonstrukce nezplsobilymi pro dalsi provoz z divodu zanedbani bézné udrzby,
kterd ma za ndsledek ztrdtu ochranné funkce PKO a s tim souvisejici vznik a rozsifeni koroze
materialu. Nejcastéjsi pri¢inou poskozeni stavajicich mostnich ocelovych konstrukci byva
pUsobeni agresivniho prostiedi jako je plsobeni ovzdusi, povétrnosti (béZznych latek v ovzdusi,
desté, snéhu, ledu), chemickych latek (typicky posypovych soli), vliv ptactva (typicky ptaci trus),
teplotni plisobeni (teplotni rozdily a fluktuace, zejména u hmotnych sestav a komplet(),
bludné proudy, podzemni vody a drobna mechanicka poSkozeni v kombinaci s nedostatecnou
udrzbou a opravou (jak co do rozsahu, zpUsobu, tak frekvence). Na nékterych mostech doslo
k ubytkim materidlu snizujicim jiz vazné ucinnost jednotlivych prvkl OK a je tfeba pristoupit
k nakladnym rekonstrukcim zesilenim nebo vyménou zkorodovanych prvkad,

- odolnost kazdé konstrukce je zdsadnim zplsobem ovlivnéna kvalitou vystavby, tedy pouZitych
material( (nevhodny vybér tfidy a jakosti oceli z hlediska unavy a kiehkého lomu, ocelovy
material svnitfnimi vadami nebo nevhodnym povrchem), vyrobk(, detailll a kvalitou
samotného provedeni, vyznamné se na ni vSak podili i kvalita samotného navrhu (projektu)
konstrukce (koncepcné i v detailu),

- dalSimi pricinami pak mUlze byt nevhodné uzivani konstrukci (nejen pretézovani, ale i uzivani
jinym typem provozu),

- samostatnou kapitolou jsou pak velkd mechanicka poskozeni. Ta mohou byt zplsobena
nahlou udalosti, at uz pfirodniho (povoden, zemétfeseni, vichfice, apod.) nebo umélého
charakteru (naraz vozidel, plavidel, otfesy, vybuch, pozdr, trestna ¢innost, apod.), pfip. mohou
byt pfic¢ina i nasledek rozloZeny v Case (napf. plizivé sesuvy pud, dlouhodobé podemilani
konstrukci vodou, apod.).
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Ucelem rekonstrukce ocelové mostni konstrukce je oprava, obnova nebo prestavba stavajici
konstrukce na nové poZzadavky. KyZzenym vysledkem Uspésné provedené rekonstrukce je (kromé pfip.
zlepseni uzitnych vlastnosti konstrukce) zejména prodlouzeni jeji Zivotnosti, resp. jejich ¢asti.

2.3 Zivotnost po rekonstrukci

Kazdy prvek mostu ma svou predpokladanou Zivotnost. Nejmensi Zivotnost se predpoklada u mostniho
prislusenstvi (cca 15-30 let) nejvétsi pak u samotné konstrukce mostu aZz 100 let. Pozadavky na
Zivotnost jednotlivych prvkl konstrukci jsou dany normami, resp. resortnimi predpisy (TKP) a jsou
stanoveny zejména pro novostavby. Zivotnost po rekonstrukci nelze stanovit zadnou exaktni metodou,
jeji odhad se provadi pouze formou odborného posouzeni kvality materidlu a rozhodujicich detaild.
Stanoveni Zivotnosti OK po rekonstrukci je jednim z hlavnich kritérii pro posouzeni rekonstrukce
z hlediska hospoddrnosti navrhu. Odhad delSi Zivotnosti, nez je skute¢né dosazend, napt. nespravné
zvyhodnuje rekonstrukéni variantu oproti novostavbé. Naopak castéjsi jsou vSak pripady, kdy
rekonstrukce s do¢asnou Zivotnosti na nékolik malo let slouZi i nékolik desetileti.

Z hlediska ¢asového obdobi, po které bude rekonstrukci prodlouzena Zivotnost OK mostu, rozliSujeme
tyto zakladni typy:

- trvala Zivotnost rekonstrukce,
- omezena zivotnost rekonstrukce (docasna),
- kratkodobd zZivotnost rekonstrukce.

Trvalou Zivotnosti rozumime Zivotnost béZzné poZadovanou pro novostavby stejného provozniho
uréeni. Pfi ndvrhu musi byt uplatnéna ustanoveni viech platnych CSN EN, TKP a TP MD v plném
rozsahu. Pfiznani trvalé Zivotnosti rekonstruovanému dilu musi byt podlozeno dokonalym prizkumem
a rozborem stavu konstrukce.

Omezenou (docasnou) Zivotnosti rozumime Zivotnost konstrukce, stanovenou na zakladé nové
ziskaného stavu po rekonstrukci. Délka Zivotnosti je zdvisla na provedeném rozsahu a typu
rekonstrukce. Obvykle se jedna o Zivotnost sniZzenou na urcitou, omezenou dobu, po uplynuti které
ma byt rekonstruované dilo vyrazeno z provozu. V téchto pripadech Ize zpravidla pouZit Ulev z predpist
a smérnic s ohledem na omezeni Zivotnosti a omezit tak rozsah rekonstrukce a s tim spojené investi¢ni
naklady.

Kratkodoba Zivotnost charakterizuje rekonstrukce vyvolané pfechodnymi, mimoradnymi provoznimi
nebo zvlastnimi ddvody. Pfikladem takovych rekonstrukci jsou napf. prechodnd zesileni mostl pfi
prepravé mimoradnych zasilek.

Pti rozhodovani ohledné délky ¢asového obdobi, po kterou bude konstrukce slouzit novym provoznim
pozadavk(im, je nutno zohlednit souc¢asné nékolik faktor(, které rozhodnou o pozadavcich na Zivotnost
po rekonstrukci. Jednim ze zdkladnich pozZadavk( je zamér objednatele a spravce s vyuZitim
rekonstruovaného objektu do budoucna s ohledem na moZnosti zatiZitelnosti a nového prostorové
usporadani. Dalsim faktorem, ktery rozhoduje o Zivotnosti po opravé, je stav samotné konstrukce, typ
konstrukce, degradacni procesy stavajicich prvkl. Jedna se o procesy, které probihaji v ¢ase a které
postupné sniZuji pouzitelnost nebo zatizZitelnost mostu. Na zakladé téchto predpokladd je pak nutno
stanovit pozadavky na Zivotnost a tomuto pfizplsobit zplsob a rozsah rekonstrukce objektu.
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O Zivotnosti konstrukce rozhoduji zejména prvky stavajici konstrukce, které budou pfti rekonstrukci
opraveny, obnoveny, zesileny nebo prestavény. Zivotnost mostu mGze byt ovlivnéna nékterym
z degradacnich procest. U ocelovych mosti to jsou bud koroze, nebo Unava.

S korozi se lze vyporadat tak, zZe se provede ndhrada prvku nebo jeho zesileni a Ize tak dosdhnou plIné
Zivotnosti. Vyznamnéjsi roli pro stanoveni Zivotnosti proto hraje pfi posuzovani stavu konstrukce unava
stdvajicich detaild. Na stavajicich mostech je v nékterych pfipadech mozno zjistit Unavové trhliny,
jejichz vznik je vétiinou spojen s nevhodnym konstrukénim detailem. Unavové trhliny ovliviuji
zbytkovou Zivotnost konstrukce. V pfipadé zjisténi takovychto detailll jsou dvé moZnosti jak se s timto
stavem vyporadat:

- pokud od rekonstrukce pozadujeme naslednou trvalou Zivotnost konstrukce je nutno tyto
problematické detaily odstranit a navrhnout nové odolné z hlediska Unavové pevnosti,

- pokud se jednd o rekonstrukci se zdamérem docasné nebo kratkodobé Zivotnosti je mozno
Unavovy detail posoudit na rychlost Sifeni Unavové trhliny a spocitat tak zbytkovou Zivotnost
konstrukce.

3. Priprava rekonstrukce

Kazdy most podléhd béinému reZzimu mostnich prohlidek, které zajistuje spravce mostu, resp.
vyskoleni odbornici. V uréenych intervalech se provadi bézné, hlavni a pfip. mimofadné prohlidky.
Kontrola provadéni béznych a hlavnich prohlidek véetné kontroly plnéni navrzenych opatfeni pro
udrzbu se provadi pomoci systému kontrolnich prohlidek. V ramci téchto prohlidek jsou zjistovany
a dokumentovany viditelné zavady a je ur€ovan stavebni stav konstrukce. Dnes se postupné prechazi
na digitalni spravu most(, vysledky prohlidek se tak ukladajici do tohoto systému (BMS). Z vysledka
téchto prohlidek vychazi prvni impulz k opravé ¢i rekonstrukci mostu.

Pfiprava opravy nebo rekonstrukce by méla zacinat dvéma fazemi, v nichZ se ziskavaji a posuzuji
podklady pro koneény ndvrh feseni.

V prvni fazi, vychazejici z provozniho pozadavku, se provadi na zakladé dostupnych podkladi
predbéiné technicko-ekonomické posouzeni moznych variant, a to z hlediska proveditelnosti (jak
technického, tak napf. majetkoprdvniho, organizacniho apod.), z hlediska dopad( na dopravu béhem
rekonstrukce (dopravni omezeni, objizdky, potfeba provizorii), samozifejmeé z hlediska ekonomického
a dalsich hledisek (moZnosti dalSiho rozsifeni konstrukce, osazeni protihlukovych stén apod.). Klicovym
technickym kritériem je pak posouzeni, zda uvaZovana varianta rekonstrukce prodlouZi Zivotnost
konstrukce o poZadované obdobi. Snahou je vybrat nejvhodnéjsi rekonstrukéni zamér, ptipadné
i srovnatelny zamér nové vystavby, pfichazi-li v ivahu. Na zdkladé komplexniho zhodnoceni je pak
vybrana vysledna varianta rekonstrukce mostu.

Ve druhé fazi je potom provadén podrobnéjsi prizkum konstrukce, jehoZz zaméreni je jiz dano
variantami rekonstrukéniho zaméru. V pfipadé, kdy nejsou pochyby o pfi¢inach poruch a rozsahu
poruseni mostu, je mozno stanovit zplsob a rozsah opravy z vysledkd hlavni (mimorfadné) prohlidky.
Ve vsech ostatnich pfipadech je nutny podrobny diagnosticky priazkum konstrukce. U ocelovych mosti
jsou prakticky vzdy zavéry hlavni prohlidky nedostatecné, a proto je diagnosticky prizkum nezbytny.
Diagnosticky prlzkum OK se sklada zejména ze zakladni prohlidky mostu, Prlzkumu ocelové

TP 42-07/2020 9



konstrukce (zaméreni konstrukce, podrobné zjisténi rozsahu poskozeni jednotlivych prvk( mostu
a funkénosti, materidlové charakteristiky, Unava detaild a dalsi) a Korozniho prizkumu (zjistuje miru
Korozniho oslabeni materidld a Kontrolu stavu OPS, provéfuje stav i skrytych ¢asti konstrukce) viz
kapitola 3.3. V ramci prizkumu se pofizuji zaznamy o vSech zjisténych zavadach, provadi se testovani
odebranych vzork( v laboratofi. Zvlastniho vyznamu nabyvaji pfi rekonstrukcich otazky materialové,
zejména u konstrukci starsSich. Na zakladé provedenych zjisténi se provadi odhad zbytkové Zivotnosti
testovanych prvkl a jsou predloZzeny navrhy na opravu jednotlivych zavad. V ramci prazkumu lze také
provést experimentdlni ovéreni chovani konstrukce.

Zasadné je tfeba vénovat vzdy dostatek usili pfipravé, ziskani vsech dostupnych podkladd, na jejichz
zakladé je pak z hlediska hospodarnosti vybrano konecné reseni.

Naklady na ,nadbytec¢ny” podklad byvaji obvykle zanedbatelné v porovnani se ztratami, vzniklymi
z nedostate¢né podlozeného rozhodnuti. Je nutné si vSak uvédomit, ze kazdou rekonstrukci je tfeba
realizovat v co nejkrat$i dobé, nema-li klesat jeji efektivnost. Nelze tedy na druhé strané zaménit
ziskani ,,presnych” podkladll za nékolikalety vyzkum.

3.1 Zakladni podklady pro predbéiné posouzeni

Pro stanoveni spravného zpusobu rekonstrukce je dalezité, aby byly stanoveny poZzadavky na budouci
provoz pro danou komunikaci. Zakladnim podkladem rekonstrukéniho zdméru je pozadovana
zatiZitelnost mostu nebo urceni nejmensi zatiZitelnosti, poZzadovany prljezdni prlfez, pro néz ma
konstrukce slouZit, a prostorové usporadani pod mostem. Tyto Udaje stanovi na zakladé pozadavkd
pro danou komunikaci objednatel ve spolupraci se spravcem objektu a preda projektantovi jako
zakladni podklad pro ptipravu projektu rekonstrukce.

Pfed provedenim podrobného diagnostického prlizkumu, kterému predchazi technicko-ekonomické

.....

o mostnim objektu. Archivni doklady o OK by mély byt k dispozici u spravce objektu, v okresnich
archivech nebo u projektovych a investorskych organizaci. V ideadlnim pfipadé bychom méli mit
k dispozici:

- projekt konstrukce na Urovni realizacni dokumentace nebo dokumentace skutec¢ného
provedeni,

- dilenské vykresy konstrukce,

- zdkladni udaje o provedené PKO nebo pfedpis provedené PKO,

- statické vypocty,

- rok vystavby,

- stavebni deniky,

- Udaje o pouzitych materialech vcetné prislusnych zkousek,

- zaznamy z provedenych prohlidek, diagnhostickych prlizkum, pfipadné zatéZovacich zkousek,

- dokumentaci o pfipadnych zméndch provedenych na konstrukci béhem doby jejiho uzivani,

- dokumentaci o opravach nebo rekonstrukcich (véetné vsech oprav PKO),

10 TP 42-07/2020



- Udaje z mostni databdze,
- fotodokumentace.

Ve vétsiné pripadd, zvlasté pak u konstrukci mensiho rozpéti, vétsina dokladll o OK chybi nebo jsou
neudplné. Potom nezbyvd nez provést zaméreni konstrukce a zhotovit technické podklady pro reseni
rekonstrukéniho zaméru. Prohlidku konstrukce na misté spojenou s kontrolou archivnich dokladu
a zamérenim pro jejich doplnéni ¢i prohloubeni je tfeba vidy povaZovat za zasadni pozadavek.

Nejdllezitéjsi informaci o konstrukci urc¢ené k rekonstrukci je material, ze kterého byla konstrukce
vyrobena. Pro prvni informaci ndm mUzZe dobfe poslouzit znalost vyrobce OK a doba jeji vyroby.
Porovnani nékdejsich a soucasnych narok( na zakladé dfive a nyni platnych predpisi norem muze
usnadnit prvni zbéZnou orientaci. Tyto Udaje jsou zejména dlleZité pro konstrukce z obdobi mezi roky
1840 az 1923, kdy se v nasich zemich uzivala k vyrobé mostl seda litina, svarkové a plavkové Zelezo
(ocel).

3.2 Kvalifikace pro provedeni diagnostického prizkumu

Pracovnik provadéjici diagnosticky prizkum ocelové konstrukce by mél splfiovat zejména tyto
kvalifikacni podminky:

1) vysokoskolské vzdélani technického sméru, ukoncené statni zkouskou

2) doloZena praxe minimalné 3 roky fyzického vykonu v oboru diagnostiky staveb (zaméfeno na
OK) nebo vykonu dilenskych a montaznich prohlidek

3) musi spliovat podminky k provadéni prlzkumnych a diagnostickych praci souvisejicich
s vystavbou, opravami a spravou pozemnich komunikaci dle Metodického pokynu Systém
jakosti v oboru pozemnich komunikaci (MP SJ-PK), v platném znéni

4) opravnéni k vykonu hlavnich a mimofadnych prohlidek mostd pozemnich komunikaci dle
Metodického pokynu Opravnéni k vykonu prohlidek mostl pozemnich komunikaci, v platném
znéni

5) autorizace v oboru zkouseni a diagnostika staveb nebo autorizace v oboru mosty a inZzenyrské
konstrukce

6) zpusobilost pro kontrolu a vyhodnoceni svarovych spoj a to alespon v rozsahu nedestruktivni
kontroly VT podle pozadavkdé CSN EN ISO 17637, vietné dolozeni zdravotni zrakové
zpUsobilosti

7) v pfipadé nutnosti provedeni NDT zkouSek by mél pracovnik splfiovat podminky min. pro level
2 podle €SN EN ISO 9712 nebo si na tuto ¢innost prizvat odborného specialistu

8) pro provedeniavyhodnocenikontroly stavu PKO jsou poZadovany kvalifikacni pfedpoklady pro
prohlidku hlavni nosné konstrukce podle pozadavkl TKP 19B

9) pro méreni a vyhodnoceni korozniho oslabeni, které slouzi pro prepocet zatizitelnosti mostu,
jsou pozadovany kvalifikacni predpoklady pro prohlidku hlavni nosné konstrukce podle bodl
1), 2) a 5) tohoto ¢lanku. Samotné provedeni a zaznamenani korozniho oslabeni mlze byt
provedeno v ramci korozniho prizkumu i osobou s kvalifikacnimi pfedpoklady podle bodu 8),
ale vyhodnoceni musi byt provedeno osobou s kvalifikacnimi pfedpoklady dle pfedchozich
bodll 1), 2) a 5).

Tyto pozadavky jsou vyétem zakladnich predpokladanych kvalifikacnich odbornosti pfi diagnostice OK.
Prvni dva kvalifikacni pozadavky by méla splfiovat kazda zodpovédna odbornost Ucastnici se
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diagnostiky OK. Pro nasledujici kvalifikacni predpoklady neni samoziejmé nutné, aby je splfiovala jedna
osoba, ale je mozno mit na kazdy z téchto poZzadavk( samostatného specialistu.

Podle typu diagnostického prizkumu a odhadovaného zplisobu rekonstrukce je moino rozsah
a charakter poZadovanych kvalifikaci specifikovat v zadavaci dokumentaci.

3.3 Diagnosticky prizkum OK

Prvotnim impulsem pro provedeni diagnostického priizkumu OK jsou zavéry z béznych, hlavnich nebo
mimoradnych prohlidek mostu. Na zakladé téchto prohlidek je diky zjisténému stavebnimu stavu
konstrukce v koordinaci s investicnim zamérem rozhodnuto o nutnosti provedeni dalsiho prizkumu
konstrukce pro rozhodnuti o zplisobu provedeni rekonstrukce objektu.

Kazdému diagnostickému prizkumu OK by mél pfedchazet pfedbéiny prizkum a jeho posouzeni (viz
prvni faze kap. 3 a ¢l. 3.1). Na zakladé tohoto prlzkumu by mélo byt provedeno vyhodnoceni
vybraného rekonstrukéniho zadméru s uvaienim technicko-ekonomickych souvislosti. Uelem
predbéiného prizkumu mostu je identifikace konstrukéniho systému, ovéreni zakladnich rozméru
a zjisténi moziného poskozeni konstrukce zejména za pomoci jednoduchych nastrojii a vizudlni
prohlidky. Informace ziskané predbéinou prohlidkou se mohou tykat napf¥. vlastnosti povrch,
viditelnym deformaci, trhlin, koroze a dalSich moznych poskozeni zjistitelnych bez nutnosti pouziti
sofistikovanych diagnostickych metod.

Na zakladé predbézného prizkumu a posouzeni konstrukce mostu se pfipravi podklady pro rozsah
a provedeni podrobného diagnostického prizkumu OK (viz druha faze kap. 3 diagnostika mostu).
Predbéziny prizkum je ve vétsiné pripadld provadén ve spolupraci objednatele, spravce mostu
a povéreného projektanta pro zpracovani variantnich zplsobU fesSeni opravy nebo rekonstrukce.

Podkladem pro spravné posouzeni a navrh rekonstrukce musi byt vidy co nejpresnéjsi popis stavajiciho
stavu konstrukce (a jeho pfic¢in) — podrobny diagnosticky prizkum OK. Rozsah diagnostického
prazkumu je dan ucelem, pro ktery se prlzkum provadi, a dostupnosti dochované projektové
dokumentace objektu. Rozsah provadéného diagnostického prizkumu je mozno presné specifikovat
na zadkladé pozadavkl objednatele a zpracovatele projektové dokumentace. Podkladem pro stanoveni
rozsahu provadéné diagnostiky je zejména predbézné posouzeni rekonstrukéniho zaméru a archivni
prohlidky mostu.

V pripadé, Ze nejsou dochovany Zadné casti pavodni dokumentace a nebyl proveden ani predbéziny
prizkum, je obvykle nutno provést diagnostiku OK mostu v plném rozsahu, coZ vétSinou znamena
provedeni Priizkumu ocelové konstrukce (zaméreni presné geometrie mostu se zamérenim na hlavni
prvky NK, zjisténi veskerych materidlovych charakteristik hlavnich nosnych ¢asti, ovéreni funkcnich
¢asti mostu, Unavové detaily), Korozniho prtizkumu (viz ¢l. 3.3.2) a ndvrhu pro provedeni rekonstrukce.

Podle rozsahu prizkumu rozliSujeme:

- zakladni prizkum se ve vétsiné pfipadd provadi pro uptfesnéni nebo doplnéni vysledkd hlavni
nebo mimoradné prohlidky, ptipadné k doplnéni dat k zajisténi dokumentace stdvajiciho
stavu. Tento prizkum byva soucasti predbézného posouzeni.
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- diléi prizkum se provadi v ptipadé, kdy neni dochovana Uplna dokumentace stavajiciho stavu
nebo napf. existuje vétsi pocet variant provedeni. Ve vétsiné pripadd slouZi dil¢i prizkum pro
ziskani pripadné doplnéni podklad( stavajiciho stavu mostu napf. pro zjisténi zatiZitelnosti.

- podrobny prizkum se provadi u konstrukci se zjisténymi zavadami, kde slouZi jako podklad pro
vypracovani dokumentace navrhu rekonstrukce.

- dopliikovy prlzkum se provadi na zadkladé pozadavk(, které vyplynou v pribéhu provadéni
projektové dokumentace nebo rekonstrukce, a slouzi k upresnéni navrhli nebo upresnéni
rozsahu provadénych praci.

Zasady pro provedeni diagnostického prizkumu se Fidi platnymi normami a predpisy. Z hlediska
diagnostiky jsou dUleZité zejména tyto normy CSN 73 6221, CSN 1SO 13822 a predpisy TKP 19, TP 72,
TP 216.

3.3.1 Pruzkum ocelové konstrukce

Prizkum ocelové konstrukce je souhrn cinnosti, které v sobé zahrnuji zjisténi zakladnich rozmérd
konstrukci, zjisténi funkénosti jednotlivych prvk(, zjisténi materidlovych charakteristik a provéreni
unavy konstrukénich prvk(l a dild. Podrobnéji jsou rozepsany jednotlivé Cinnosti v nasledujicich
¢lancich.

3.3.1.1 Prazkum zakladnich rozmért konstrukce

Pro ucely projektu rekonstrukce je nutno zjistit jak plvodni zakladni rozméry konstrukce, tak
i oslabené rozméry konstrukce vzniklé zejména v dlsledku vlivu korozniho poskozeni. Pro uUcely
posudku konstrukce je tfeba mit informace jak o pavodnich rozmérech konstrukce, tak o rozmérech
konstrukce v disledku oslabeni koroznim poskozenim viz ¢l. 3.3.2.2.

Pti zjistovani zakladnich rozmér( konstrukce je v zdsadé mozno setkat se s témito zakladnimi pfipady
stdvajiciho stavu konstrukce:

- nejsou k dispozici Zadné archivni podklady,

- jsou k dispozici fragmenty dokumentaci nebo nejsou k dispozici vSechny zmény provadéné na
konstrukci v priibéhu let provozu konstrukce,

- je kdispozici kompletni archivni dokumentace konstrukce véetné vsech provedenych zmén
v pribéhu let provozu.

V prvnich dvou pfipadech je nutno zjistit veSkeré hlavni rozmeéry, jako je rozpéti, volna Sifka na moste,
vzdalenosti pfiénikG a podélnikd, systém ztuZidel, typ detailll a zakladni plvodni geometrie
jednotlivych prvkd (pokud mozno bez vlivu oslabeni korozi). Hlavni rozméry konstrukce je vhodné
zaméfrit geodeticky, coZ je nutno v dostate¢ném predstihu specifikovat v poZadavcich pro zamreni
stavajiciho stavu konstrukce. S ohledem na skutec¢nost, Ze presné zaméreni NK geodeticky neni bézné
pozadovano, je nutno geodeta o téchto pozadavcich informovat. V pfehledném schématu konstrukce
zachytime pokud moZno namérené prihyby a nadvyseni. Cilem tohoto prizkumu je vytvofeni nové
dokumentace naleZité popisujici stavajici stav. Rozsah tohoto prizkumu je nutno prizpUsobit
pozadavklm rekonstrukéniho zaméru. Prizkum by mél byt takového rozsahu, aby mohl slouzit jako
dostatecny podklad pro veskeré potrebné posudky a rozhodnuti nutné pro zpracovani projektové
dokumentace.
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V tietim pripadé, kdy je k dispozici kompletni dokumentace, je doporuc¢eno namatkové provérit
alespon zakladni rozméry hlavnich prvki, zda odpovidaji stavajici dokumentaci. Pokud je zjisténo, Ze
zakladni rozméry hlavnich prvkl zcela neodpovidaji archivni dokumentaci, je nutno provést oméreni
vsech hlavnich prvk( konstrukce v obdobném rozsahu jako u prfedchazejiciho odstavce.

Ve vSech vyse uvedenych pripadech je Zadouci, aby byla prohlidka a provedeni pfipadného zaméreni
na misté provddéno za Ucasti projektanta, ktery bude ptipravovat rekonstrukci mostu. Pfima ucast
projektanta je podstatna pro vytvoreni vhodného podkladu pro komplexni posouzeni. Ve vétsiné
pripadli ma pouze zpracovatel dokumentace jasnou predstavu o tom, které prvky konstrukce je nutno
zaméfit. V pripadé, Ze Ucast projektanta pii zaméreni neni z néjakého vyse nespecifikovaného divodu
mozna, je nutno upfesnit pozadavky pro rozsah oméreni v Uzké koordinaci se zpracovatelem
dokumentace.

Pfi provadéni zaméreni zakladnich rozmérd konstrukce a jejich spojovacich prvkl je doporuceno
dodrzet tyto zdsady:

- Veskera méreni tlousték materidlu, svarl, nytovych hlav provadime zasadné jen na mistech
predem ocisténych od natéru, pfipadné zbavenych od koroznich produktd. Tloustky materialu
mérime po fadném ocisténi v dostatecném mnozstvi reprezentativnich vzork( (doporuceno na
dvou az tfech mistech).

- Vdlcované prirezy prochazely stdlym vyvojem a charakteristika pouze vyskou nebo Sifkou
pFiruby nebyva mnohdy dostacujici. Casto Ize na vélcovanych profilech nalézt vélcovni znacky.
Doporucuje se disledné proméreni celého profilu.

- PFfi zamérovani spojl nakreslime nejprve dispozici spoje, tvar, rozméry, tloustku stycnikového
plechu a fixujeme jeho polohu nejlépe vici osovému systému.

- U svarll vénujeme pozornost jejich provedeni, zejména s ohledem na vruby. Soucasné
prohlédneme i stav okolniho materialu.

- Pfi urcovani priméru d nytd méfime zpravidla primér D nékolika hlav. Primér dfiku potom
d=0,66D.

Na konstrukci, u které byly stanoveny zakladni rozméry (dokumentace stavajiciho stavu), je ve vétsiné

pfipadd také nutno provést Korozni prizkum, ktery zahrnuje Kontrolu stavu PKO a stupen Korozniho

oslabeni jednotlivych prvkd v disledku korozniho poskozeni. Zasady pro stanoveni stavu PKO (OPS)
a korozniho poskozeni jsou feseny v ¢l. 3.3.2.

3.3.1.2 Kontrola prvku konstrukci z hlediska jejich funkénosti

Nedilnou soucasti podrobné diagnostiky OK je také provedeni prizkumu funkénich prvkd konstrukce
se zamérenim na vady a poruchy, které maji vliv na Unosnost a bezpecnost konstrukci a jejich
statického pusobeni. Pti kontrole funkénich prvkd je tfeba se zamérit zejména na tyto ¢asti konstrukce:

- Ovéreni statické funkce mostu - kontrola prvkd mostu, zajiStujicich statické pUsobeni
konstrukce. Jedna se naptiklad o omezeni funkce loZisek z hlediska posunt a pootaceni, jejich
poskozeni, omezeni funkce zavér( a pohybu NK, funkci ¢ep(, kloubu, sty¢nikd.

- Kontrola prvk( nachylnych na vznik dnavovych trhlin (viz ¢l. 3.3.1.4).
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- Kontrola prvkid nachylnych ke ztraté stability. Jedna se o veskeré stihlé tlacené nebo ohybané
prvky s ohledem na riziko vyboceni ¢i bouleni, pfipadné o klopeni. Ke ztraté stability mlze
prispivat zvétsena geometrickd imperfekce daného prvku, zplsobena napfiklad narazem
vozidla.

- Kontrola rizikovych sty¢nik(l. Jedna se o sty¢niky, které jsou zdsadni pro Unosnost a stabilitu
konstrukce.

- Poruchy Sroub( a nytU, jde zejména o jejich poruseni lomem, pfipadné nadmérné deformace
v otvoru a souvisejici ztrata predpéti. Tyto poruchy a zmény maji vliv na statické plsobeni
konstrukce a tuhost sty¢nikd a i na kompaktnost prarezd s ohledem na prenos silovych ucinka.

- Hodnoceni deformaci a chovani pri prljezdu dopravy, jde o nezbytnou soucast kazdé
diagnostiky, kdy lze zjistit vady a poruchy, které jsou jinak nezjistitelné.

Kontrola prvk( a casti konstrukci z hlediska jejich funkinosti je nezbytnd pro provedeni spravné
a komplexni diagnostiky celé OK. Tyto kontroly jsou nezbytnym podkladem pro spravné urceni
problematickych mist na konstrukci a slouZi pro nasledné podrobné provedeni prizkumu dle
pfislusnych kapitol.

3.3.13 Materidlové charakteristiky, doporucené zkousky pro OK

DaleZitym kritériem pro provedeni materidlovych zkousek je u vétsiny konstrukci doba vystavby a také
zachovany rozsah plvodni dokumentace. Nejsou-li k dispozici archivni podklady o materidlu
konstrukce, je tfeba provést zkousky materidlu pro potfebu rekonstrukce z odebranych vzork( na
konstrukci. Obecné se doporucuje ovéfit materidlové charakteristiky i u konstrukci, kde mame
dostatek informaci o pouZitém materidlu, nebo jsou k dispozici archivni zkousky.

Zkousky by mély byt provedeny v takovém rozsahu, aby byly provéreny vlastnosti viech hlavnich
nosnych prvk(. Pred vlastnim rozhodnutim je treba dikladné zvazit potrebny pocet odebiranych
vzork( a to jak z hlediska spolehlivosti vyhodnoceni, tak na zplsob rekonstrukce (pouZiti svarovani,
spojovani Srouby nebo nytovani). Stanoveni presného rozsahu zkousek je velmi slozita disciplina, ktera
vychazi ze specifickych podminek konkrétni konstrukce, profesnich zkusenosti zpracovatele priizkumu
a pozadavk(ll na rozsah opravy nebo rekonstrukce.

Odbér vzorkd pro provedeni materidlovych zkousek by mél byt provadén pouze po poradé se statikem.
Pro provedeni zkousek, je tfeba zajistit odbér vzork(l, ktery zajisti bud' zpracovatel diagnostického
prizkumu, nebo pfimo pracovnici akreditované zkusebny za dozoru zpracovatele diagnostického
prazkumu. Snahou je odebirat vzorky z mist, kterd nejsou v mistech max. napéti. Pokud je to mozné,
tak se tato mista umisti do rozhodujicich ¢asti nosné konstrukce, pokud to mozné neni, voli se podruzné
prvky, u kterych je predpoklad Ze maji shodné stafi s rozhodujicimi prvky. Pro odbér vzork( Ize vyuzit
napfiklad plechy dolnich pasid a stojin za loZiskem, vyztuhy stén, odstavajici konce Uhelnikd v misté
pfipoju, stycnikové plechy, presah plechl za odstupriovanim plechd na dolnim a hornim pasu,
diafragmata, nulové pruty apod. Pfi odebirani vzorku by se také nemély pouZivat metody, které mohou
vyrazné ovlivnit okoli odebiraného vzorku, jako je napf. pouZiti fezani plamenem nebo kyslikem.
Metody zkousek jsou vesmés normovany a zkouseni vzorkl je vhodné fesit v subdodavce u odbornych
zkuSebnich ustavl. Kontrolni zkousky zakladnich hutnich materidld mohou provadét akreditované
zkusebny za dozoru zpracovatele diagnostického prizkumu. Tyto zkusebny by mély byt schvaleny
objednatelem. Soucasné musi byt splnény podminky podle ¢l. 3.2.
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Poznamka: Pokud zkusebna nemd ve svém akreditovaném programu prislusny odbér vzorki (norma
CSN EN 1SO 17025, kap. 7.3 Vzorkovdni), nemiiZe toto uvddét do protokolu o zkousce. Pak se za
dodavatele vzorku povaZuje dozorujici zpracovatel diagnostického prizkumu.

Destruktivni odbéry vzorkd je vidy nutno provést pro kazdy typ prvku, ktery mohl pochazet z jiné huté
¢i se vyrabél odlisnym zplsobem. Typicky se jedna o plechy, pasovinu, Uhelniky a dalsi valcované
profily.

V nasledujicich odstavcich jsou obecnd doporudeni, jaké zkousky by mély byt provedeny podle roku
vystavby. Rozsah zkousSek je spiSe nastaven na naroky pro obnovy mostl (maximalistickd verze
investicniho zaméru). Je pravdépodobné, Ze pro opravy mostl milze byt tento rozsah upraven
a nékteré zkousky po dohodé s objednatelem vypustény.

Z hlediska doby vystavby je nutno rozliSovat konstrukce postavené pred rokem 1905, kdy byly
pouzivany béziné litiny, svarkova a plavkova Zeleza. Ve vétsiné pripadll jsou u téchto konstrukci
v zachovanych dokumentacich pouze kusé informace o pouzitém materidlu. Mezi lety 1905 az 1923 se
ve vétsiné pripadl jiz pouzivalo plavkové Zelezo. U téchto materidlu je zejména nutné zjistit pouzity
typ materidlu, jeho pevnostni charakteristiky a zejména svafitelnost. Na konstrukcich postavenych
mezi lety 1923 az 1929 bychom se jiz méli setkdvat pouze s plavkovym zZelezem. Proto je obvykle
nezbytné provést u konstrukci postavenych do roku 1923 alespon tyto zakladni zkousky:

zkouska chemického sloZeni materialu (zejména obsah C, prvk( ovliviiujicich svafitelnost
a stanoveni CEV, podle CSN EN 10025 a CSN EN 10210-1),

- zkouska tahem (podle CSN EN ISO 6892-1, CSN EN 1SO 4136),
- metalograficka zkouska mikrostruktury, vybrus a série snimkd z mikroskopu,

- zkouska ohybem (dllezitda zejména pro svarkové Zelezo, provedena dle
CSN EN SO 7438) pokud je nutno prokazat schopnost materialu se plasticky deformovat,

- zkouska razem v ohybu (podle €SN EN ISO 148-1, CSN EN 1SO 9016),

- zkouska svafitelnosti (soubor zkousek pro zjisténi svaritelnosti, jedna se zejména o provedeni
zkousky chemického sloZeni, rdzem v ohybu ovlivnéné oblasti svaru a zkousky ohybové
navarové dle tloustky pouzitého plechu, rozsah zkousek by mél stanovit specialista
s kvalifika¢nimi pfedpoklady napt. EWE (IWE)).

U konstrukci vyrobenych z valcovanych profild po roce 1925 dasto postaéi vysledky zkousky
chemického sloZeni. Porovnanim obsahu jednotlivych prvk( Ize snadno ocel zafadit a ziskat vlastnosti
oceli. Chemické sloZeni se napf. snadno zjisti z odebranych pilin po odvrtani otvoru. Materidly
s obsahem C do 0,2 % mohou byt v zasadé dobre svafitelné.

Po roce 1929 se zacaly vyskytovat oceli s ozna¢enim jako Cc, C38, C55 apod. Tyto oceli se béziné
pouzivaly az do roku 1937, kdy se ustdlilo pouzivani oceli fady C37 a C52. Od tohoto roku je také
stanovena nejmensi mez kluzu u téchto oceli. Tyto oceli se pouzivali bez blizsi specifikace vlastnosti
jako je svafitelnost, tvarnost, odolnost proti korozi a dalSich vlastnosti. Ke zlomu v oznacovani oceli
dochazi po roce 1948, kdy je vétSinu vlastnosti jiz mozno vycist z nového Cciselného oznaceni.
Podrobnosti o ¢iselném oznaceni téchto oceli Ize nalézt napft. v knize ,,Prvky ocelovych konstrukci” od
Prof. Ing. Dr. Frantiska Faltuse. Do roku 1962 neni u téchto oceli zarucend svafitelnost, protoze byla
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v této dobé poZadovana za zaruku svafitelnosti pfirazka. Proto se doporucuje u konstrukci postavenych
pred rokem 1962 provéfit zkousky v rozsahu podle predchoziho odstavce vyjma zkousky ohybem
(pouze na vyzadani, nebo pokud je nutno prokazat schopnost plastické deformace).

Zkousku svafitelnosti Ize v nékterych pfipadech nahradit prokazatelné provedenymi funkénimi svary
bez zjevnych zavad (svary by mély byt provedeny na sledovanych prvcich konstrukce), které byly
provedeny v pribéhu provozu konstrukce pfi nékteré z oprav nebo rekonstrukci objektu.

Po roce 1962, kdy bylo ustanoveno, zZe oceli pro mosty se mohou pouzivat pouze v tfidé 11, tedy se
zarucenou svaritelnosti, se pro vétsinu tlousték materiall nemuseji provadét zkousky svafritelnosti. Pro
ovéreni vlastnosti se doporucuje provedeni zejména téchto zkousek:

- zkouska chemického slozeni,
- zkouska tahem,
- zkouska rdzem v ohybu,

- v pfipadé potreby zkouska UT pro zjisténé necelistvosti v zakladnim materidlu.

PFi
materialovych zkousek je nedilnou soucasti také provadéni NDT (zejména VT, MT, PT, UT, RT, TOFD)

zjistovani stavu konstrukce, stanoveni materidlovych charakteristik, odbéru vzork(i a provadéni

kontrol viz TKP 19. Tyto metody slouZi k doplnéni celkového obrazu o stavu diagnostikované
konstrukce, jsou schopné stanovit stav provedenych svari, Sroubovych a nytovych spojd a také
napomahaji k vytipovani odbérnych mist pro vzorky. PouZiti téchto metod je velmi subjektivni
zalezitosti a mélo by vychazet zejména ze zkuSenosti zpracovatele diagnostického priizkumu OK.

Po provedeni materidlovych zkousek je nutno zvolit odpovidajici metodu pro vyhodnoceni vysledkd.
Metodika pro vyhodnoceni materidlovych zkougek je napt. zpracovana v CSN EN 1990, pfiloha D nebo
v Narodni p¥iloze NA CSN 1SO 13822.

V praxi se vyskytuji i pfipady, kdy je velmi obtizné odebrat z konstrukce vzorky o dostate¢né velikosti
pro provedeni nékterych zkousek nebo nelze odebrat Zadné vzorky. Vtomto pfipadé je mozino
pristoupit k provedeni zkousek, které se bézné nepouzivaji, ale jsou schopny dosahnout poZzadovaného
vysledku néjakymi substituénimi metodami (napt. penetracni testy na vzorcich o velikosti priiméru cca
30 mm a vySce cca 4 mm nebo méreni tvrdosti a korelace s jeji pevnosti). Pfed provedenim téchto
metod by mél objednatel jejich poufZiti schvalit a potvrdit za vhodné pro poZadovany vystup prazkumu.
Tyto metody jsou natolik specifické a béZné nepouZivané, Ze se jimi tyto TP ddle nezaobiraji.

3.3.14 Unava konstrukénich detail

Na ocelovych nebo ocelobetonovych mostech mohou byt zjistény Unavové trhliny po jisté dobé
provozu. Pfipadny vznik unavovych trhlin je vétsinou spojen s nevhodnym konstrukénim detailem.
Unavové poruseni je spojeno s pojmem vzniku trhliny, které p@isobenim opakovaného proménného
zatiZeni (zejména zatiZzeni dopravou) roste do takové velikosti, Ze zpUsobi oslabeni konstrukce
a nasledny lom. Pfi bézné prohlidce se vétSinou nepodafi trhlinu proniklou k povrchu konstrukéniho
prvku objevit (mUzZe se jednat o trhliny kratsi nez 1 mm). Proto je nebezpeci inavového poruseni skryté
a nebezpecné. Z hlediska Unavového procesu je mozno rozlisit tyto tfi faze vzniku a Sifeni trhliny:

- staddium zmény mechanickych vlastnosti (v misté vrubu dochazi ke zpevnéni materialu), které
je prakticky nezjistitelné,
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- stadium nukleace trhliny (vytvofi se zarodecna trhlina) je velmi obtizné zjistitelné a proto je
nutno se soustrfedit na mista s moznosti potencionalniho vzniku trhliny a pouzit pfipadné
i nékteré metody NDT,

v v

- stadium Sifeni trhliny (dochazi k rdstu trhliny a spojovani s dalsimi trhlinami) je jiz 1épe
viditelné a odhalitelné. Plati stejné zasady jako u nukleace trhliny.

Na rychlost siteni trhliny maji vliv zejména tyto aspekty jako je amplituda napéti, délka trhliny, zptsob
namahani, geometrie prvku a materialové vlastnosti. Negativné pfispivaji k Unavovému procesu i dalsi
okolnosti jako je korozni napadeni (vznik novych vrubi), teplota a starnuti materialu. Délka stadia rlistu
Unavové trhliny byva dost dlouhd, takZe vétsinou je dost ¢asu pfijmout vhodna opatreni k zajiSténi
bezpecénosti konstrukce. S ohledem na rychlost Sifeni iunavové trhliny je mozné odhadovat zbytkovou
Zivotnost konstrukce.

Unavové trhliny vznikaji v detailech konstrukce s vysokou mirou vrubového Gcinku, kde dochazi ke
koncentraci napéti. Nejcastéji se vyskytujici vruby na mostnich konstrukcich jsou zejména tyto:

- mista s ndhlou zménou prirezu, geometrie (zafezy, zUzZeni, rozsifeni, otvory apod.),
- v mistech vysoké koncentrace napéti,

- defekty ve svarech (svar a jeho okoli),

- v mistech nehomogenit ocelového materialu,

- povrchové vady materiall (vrypy, ryhy, neopracovany povrch svaru aj.),

- vlastni pnuti (zejména tahova).

Pti provadéni prohlidky z hlediska vyskytu tUnavovych trhlin u konstrukénich detaild je nutna urcita
zkuSenost a dobré znalosti unavového chovani a nevhodnych Unavovych detail(. Odhalit anavové
poruseni zejména ve stadiu nukleace trhliny je velmi obtiznd disciplina, pFi které je nutno pfi podezieni
na vyskyt této poruchy uplatnit dlouholeté zkuSenosti v oboru v kombinaci s provedenim nékteré
z NDT metod diagnostiky. Stadium Siteni trhliny je ve vétsiné ptipadd dostatecné viditelné a proto také
Iépe odhalitelné.

3.3.2 Korozni prizkum

Ve vétsiné pripadl je soucasti zadani pro provedeni diagnostiky ocelového mostu i vypracovani
korozniho prazkumu. Korozni prlizkum musi provadét osoba s min. kvalifikacnimi predpoklady podle
¢lanku 3.2. Zasady pro provedeni korozniho prlizkumu jsou stanoveny v tomto pfedpisu a maji velmi
uzkou vazbu na TKP 19C. Vysledkem korozniho prlizkumu konstrukce by mélo byt stanoveni celkového
stavu stavajici PKO, korozniho oslabeni, odborny odhad zbytkové Zivotnosti a stanoveni zasad pro
opravu nebo obnovu PKO.

Pti provadéni korozniho prlzkumu muiZeme rozlisit prakticky tyto dva zakladni pripady pfistupu
k postupu diagnostiky stavu konstrukce z hlediska stavu PKO a koroze:

- konstrukce se nachazi v dobé diagnostiky ve stavu, kdy jesté nevyprsela Zivotnost naposledy
provedeného PKO nebo je stavajici PKO za svou predpokladanou Zivotnosti v prokazatelné
dobrém stavu a je nutno provést vyhodnoceni stavu stavajici PKO pro pfipadné mozné vyuZziti
nebo zachovani pfi rekonstrukci mostu,
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- konstrukce je v dobé provedeni diagnostiky za Zivotnosti posledni provedené PKO nebo je
jednoznacéné prokazatelné, Ze stdvajici PKO je v takovém stddiu degradace, Zze neni mozno ji
zachovat nebo vyuZzit pfi rekonstrukci mostu. Pfedmétem korozniho prlizkumu je v takovémto
pfipadé pouze stav a rozsah korozniho oslabeni a stav stavajici PKO neni nutno zkoumat.

U konstrukci, jejichz nosnou konstrukci nebo vétsi ¢ast nosné konstrukce tvori ocelové prvky se
stavajici PKO nebo jiz vyraznym koroznim poskozenim, je nutné provést kompletni korozni prizkum.
Pfi tomto prlzkumu je nezbytné, aby zpracovatel prlzkumu Uzce spolupracoval se zpracovatelem
navazujici dokumentace. Vydaje spojené s detailnim prizkumem jsou zanedbatelné v porovnani
s pfinosem, ktery maji tyto informace pro zdarny navrh opravy nebo rekonstrukce objektu.

Zakladnim podkladem pro provedeni kazdého korozniho prizkumu je zdmér na jeho provedeni, kde
jsou stanoveny alespon tyto zadkladni pozadavky:

urceni stavebniho objektu (konstrukce) a jeho c¢asti pro provedeni prizkumu,

- odudvodnéni prazkumu (véetné predloZeni dostupnych podkladd),

- dostupné archivni dokumenty,

- stanoveni terminu provedeni prizkumu,

- definovani rozsahu prizkum (Kontrola stavu PKO, Korozni oslabeni),

- sloZeni zkuSebniho tymu na provedeni prizkumu véetné pozadavki na kvalifikace,
- stanoveni zajisténi pristupl ke konstrukci, zda zajisti zhotovitel nebo objednatel,
- predpokladany rozsah provedenych zkousek viz ¢l. 3.3.2.1 a2 3.3.3,

- v pfipadé potieby pozadavky na volbu zkuSeben a laboratofi,

- urceni technickych pracovnik(i objednatele odpovidajici za provedeni prizkumu,
- dalsi pfipadné pozadavky vychdzejici z konkrétnich potfeb provdadéného projektu.

Vliv bludnych proudd na korozni poskozeni ocelovych konstrukci je nutno zvazit vzhledem k mistnim
podminkam té které konstrukce. Obecné lze konstatovat, Ze korozni poskozeni vlivem bludnych
proudl je na ocelovych mostnich konstrukcich spiSe vzacnym jevem a ve vétsiné pfipadd neni nutno
se problematikou bludnych proud( u ocelovych most( zaobirat. Bludné proudy zpUsobuji posSkozeni
zejména betonarské vyztuze nebo ocelovych konstrukci nachazejicich se v pfimém kontaktu s plidnim
prostfedim a umoziujici vznik elektrolytického ¢lanku.

3.3.2.1 Kontrola stavu PKO

V ptipadé, Ze je urceno, nebo se jevi jako vhodné, provedeni diagnostiky stavajici PKO, je nutno v prvni
fazi zajistit archivni podklady se zamérenim na konstrukcni detaily, zaznamy a informace ohledné
naposledy pouzitého OPS (viz ¢l. 3.1). Ve stavebni praxi, ale tyto zaznamy casto chybi a je nutno jak
konstrukéni detaily (viz €l. 3.3), tak sloZzeni ochranného systému zjistit jinymi metodami.

SloZeni OPS je moZno zjistit nékterou z téchto metod pfipadné jejich kombinaci:

- pokud existuji pamétnici, ktefi provadéli posledni PKO konstrukce, je mozno zakladni
informace ziskat z téchto zdroji a nasledné pouze provést provéreni nékterou z metod
uvedenych v nasledujicich odrazkach,
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- odebrani vzorkd a provedeni rozboru jednotlivych vrstev PKO a zjisténi jejiho sloZeni
chemickou analyzou nebo dalsimi metodami, které jsou uvedeny v ¢l. 3.3.4 (je nutné provést
i zkousky pro uréeni nebezpecéného materialu jako jsou napr. PCB, tézké kovy apod.),

- zjisténi sloZeni natérového systému provedenim destrukcniho fezu a odebranim vzorkd, které
je nutno vyhodnotit za pomoci lupy a mikroskopu. Pfipadné jesté mikroskopické vyhodnoceni
odtrhovych zkousek.

Po zajisténi dostupnych podklad(l a zjisténi sloZeni stavajictho OPS nebo zaroven s timto procesem
(zejména v pripadech, kdy je nutno odebrat vzorky pro analyzu) je mozno zapocit samotné provedeni
diagnostického prlizkumu PKO a zjisténi korozniho oslabeni OK. Pfed provedenim samotné diagnostiky
je vhodné si sestavit plan prizkumu PKO. Pfi samotném provedeni Kontroly stavu PKO je nutno zajistit
zejména tyto ¢innosti:

- odbér vzorkl pro zjisténi nebo ovéreni sloZzeni OPS (viz ¢l. 3.3.4),
- odbér vzork( pro provedeni stanovenych laboratornich zkousek (viz ¢l. 3.3.4),

- zjisténi znecisténi a zasoleni ploch povrch( konstrukci napt. nékterou z metod dle €SN EN 1SO
8502-6, 9,

- zjistit a zaznamenat mechanicka nebo jina poskozeni povlaku,

- zjistit rozsah degradace natér v souladu s normami CSN EN ISO 4628-2 a? 6, pfipadné
definovat jiné typy degradaci vrstev OPS,

- stanoveni primérné tloustky OPS nékterou z nedestruktivnich metod,

- provedeni destruktivnich zkousek ke zjisténi ptilnavosti k podkladu a zaroven zjisténi stavu
degradace jednotlivych vrstev vizudlni metodou za pomoci lupy nebo mikroskopu. Zakladnimi
metodami pro provedeni téchto zkousek je odtrhova zkouska ptilnavosti dle CSN EN 1SO 4624,
kfizovy Fez dle CSN EN ISO 16276-2 nebo vyjime&né miizkova zkouska CSN EN ISO 2409. Pro
zjisténi stavu stdvajicich natér( je doporucena jako hlavni metoda odtrhova zkouska
pfilnavosti a zbyvajici zkousky jsou doporuceny provadét pro ziskani dalSich informaci pfi
vyhodnoceni stavu PKO,

- rozdéleni ploch podle typu zvlastniho korozniho namahani, mikroklimatickych podminek na
konstrukci a ovlhceni (nejcastéjsi typy zvlastniho korozniho namahani viz Pfiloha ¢. A.3).

Na zakladé zjisténi stavu PKO, jeji tloustky, jeji pfilnavosti, degradace a miry poskozeni je mozno
pomérné objektivné vyhodnotit stavajici OPS a rozhodnout o jeho nasledném vyuZiti pti provadéni
rekonstrukce objektu. Zasady pro vyhodnoceni stavu stavajici PKO jsou uvedeny v ¢l. 3.3.3, 5.1 a 6.3.

3.3.2.2 Korozni oslabeni OK

Dalsi neméné dlleZitou ¢asti korozniho prizkumu je i stanoveni korozniho oslabeni jednotlivych
prvkl. U mostl starSiho data vystavby je ve vétsiné pripad(l pri diagnostice OK provadéna zejména
tato ¢ast prlzkumu, protoZe stavajici natérové systémy je mozno vyhodnotit i bez vySe uvedenych
sofistikovanych metod jako nevhodné pro dalsi vyuZziti, nebot jsou pouze na zakladé kontroly vizualniho
stavu jednoznacné za hranici své Zivotnosti.

Z hlediska korozni oslabeni rozliSujeme nasledujici typy oslabeni:
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- Lokdlni korozni oslabeni — dil¢i lokdlni oslabeni prvku, které je svym rozsahem
nékolikanasobné mensi nez hodnoceny prvek i jeho ¢ast (pasnice, stojina atd.). Jedna se
napfiklad o korozni dlilky, prokorodovani ¢asti prarezu prvku atd. Lokalni oslabeni je mistem
koncentrace napéti a mize byt vyznamné pro hodnoceni Unavové Zivotnosti.

- Pramérné korozni oslabeni — jedna se o korozni oslabeni, které odpovida celkové prirezové
plose oslabeni dil¢i ¢asti prarezu (stojina, Cast pasnice atd.) podélené Sitkou této Casti.
Vyjadfuje v podstaté prlimérné korozni oslabeni na dil¢i ¢asti prvku. Tato hodnota se odecte
od plvodni tloustky prvku a vysledna zbytkova tloustka se pouzije pro stanoveni skute¢nych
zbytkovych prarezovych parametr( celého prvku pro posouzeni mezniho stavu Unosnosti
a pouzitelnosti.

Nedilnou soucasti prizkumu korozniho oslabeni je také stanoveni typu korozniho poskozeni
stavajiciho zakladniho materidlu. Korozni poskozeni a jeho typ se vyhodnocuje zejména v mistech, kde
je zjistovano korozni oslabeni. Korozni oslabeni jednotlivych prvkd vychazi ze zjisténi redlnych
koroznich Gbytkd zpUsobenych rlznymi typy korozniho poskozeni, které je nutno v koroznim
prizkumu zaznamenat (viz nasledujici text).

Rozsah a poloha korozniho oslabeni OK by méla byt zpracovana formou pasportizace tak, aby bylo
mozno jednoznacné definovat polohu a stav oslabenych prvkl. Pro provedeni fadné pasportizace
konstrukce je nutno provést analyzu podkladd konstrukce, kterd musi zahrnovat osové schéma
konstrukce s definovanim prarez(, rozdélenim konstrukce na dil¢i pruty (pfihradové konstrukce) nebo
Casti s konstantnim prarezem definované délky (napf. usek mezi pfiéniky u plnosténného tramu)
a s jednoznaénym oznacenim jednotlivych prvkl. Na zdkladé této analyzy je nutno pfipravit karty
prvk (viz Pfiloha A.4) pro jednotlivé zkoumané prvky, véetné schématu pricného fezu profilu v tisténé
formé jako podklad pro detailni pasportizaci korozniho oslabeni konstrukce. Takovato pasportizace je
nutnym a nezbytnym podkladem pro provedeni fddného posudku konstrukce mostu a méla by byt
vyzadovana jako jeden zhlavnich vystup( korozniho prizkumu v pfipadé korozniho oslabeni
konstrukce.

Pti zjistovani korozniho oslabeni je nutno, aby bylo postupovano v souladu s témito zasadami:

- je treba zpfistupnit konstrukci, a to horolezecky, odkrytim podlahovych plechl, najezdem
vysokozdvizné plosiny, osazenim docasnych lavek atd. Pro korozni prlzkum je nepfijatelné
hodnoceni z dalky, konstrukce musi byt pfistupna tzv. ,na dosah ruky”. Mimoradné vyznamné
je to zejména pro mostovku, dolni pasy, dolni pasnice a vSechna mista, kde dochazi
k hromadéni vody, necistot a ke zvySenému koroznimu pusobeni.

- Odméfreni korozniho Ubytku je nutno provadét po rddném odstranéni koroznich produkt(
anatérd. Je doporuceno vjedné oblasti korozniho poskozeni provést min. 3 méreni
a vyhodnotit jako primérnou hodnotu oslabeni. Stanoveni lokalnich a priimérnych koroznich
oslabeni je nutno provést na vsech dilCich ¢astech prarezu samostatné (napfiklad u T prirezu
stojina, pasnice vlevo, pasnice vpravo) a to tak, aby bylo mozZno sestavit v modelu prifezové
parametry. Na korozni oslabeni ma také velky vliv orientace ploch jednotlivych prvki
konstrukce. Vliv orientace ploch na korozni Ubytky je soucasti Pfilohy A.4. Korozni oslabeni se
méfi pomoci vhodné meéfici techniky (napf. posuvného méritka za pomoci pfilozné listy,
ultrazvukovym tloustkomérem a dalsi).
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Je tfeba provést zaméreni na tolika mistech, abychom stanovili kompletni obraz o rozloZzeni
korozniho napadeni na konstrukci a typu korozniho poskozeni (koroze rovnomérna, bodova,
dalkova, stérbinova a dalsi), o hodnoté minimalnich tlousték materialu, o rozevirani sty¢nych
spar vlivem korozniho napadeni apod. Tato zjisténi véetné i dalSich poznatkll a poskozeni
(trhliny, poskozené nyty a Srouby, deformace) je nutno zaznamenat do karty prvku.

Pfi provadéni prizkumu korozniho oslabeni je nutno se zamérfit na mista se zvySenym
vyskytem tvorby koroznich produktl jako jsou:

e mista, kde dochazi k usazovani necistot a tvorbé ovlhéeného prostredi jako jsou napf.
nevhodné provedené detaily bez moznosti odtoku vody a se zvySenou nachylnosti
k usazovani necistot,

e mista, kde jsou Uzké stérbiny se Spatnym pfistupem pro aplikaci natérového systému,
e (astecné uzaviené profily,

e nevhodné orientované valcované a svafované profily,

e mista, kde dochazi ke styku rGznych materiald kovu, dfeva apod.,

e mista vystavend velkym rozdilim a fluktuacim teplot, zejména u hmotnych sestav
a komplet(,

e mista ovlivnénd bludnymi proudy,

e mista, kde doslo v prlibéhu Zivotnosti konstrukce k opravam jak v dlisledku predchozi
rekonstrukce, tak mimoradnych udalosti jako je napf. ndraz vozidla apod.

Zjisténd data z korozniho oslabeni je nutno zpracovat do prehledné tabulkové formy, ktera bude slouzZit

jako podklad pro stanoveni prafezovych hodnot.

3.3.3 Vyhodnoceni Kontroly stavu PKO

Pro potieby vyhodnoceni Kontroly stavu PKO je nejprve nutné definovat zakladni zplsoby opravy PKO

podle typu. Toto roz¢lenéni ma pfimou souvislost a Uzkou vazbu na zjistény stav posSkozeni stavajiciho
PKO. Zplsoby oprav jsou definovany i v resortnich predpisech TKP 19B a TKP 19C vydanych MD.
Definice zde uvedené jsou prevzaty z téchto predpisd. Z tohoto hlediska rozliSujeme tyto zakladni

zpUsoby oprav PKO:

22

Ludrzba“ je fizena planovita ¢innost, kterou je zajistovana dlouhodoba funkénost protikorozni
ochrany,

»oprava systému” je mistni oprava ndatéru pfi jeho poskozeni,

,Caste€na obnova systému PKO“ je oprava povrchu, kde doslo k poruseni povlaku aZz
k podkladu a nasledné zhotoveni celého systému v dané oblasti s pfechodem na stavajici PKO;
neprovadi se sjednocujici vrstva natéru na celém povrchu. Plocha poruseni neptesahuje
stanoveny limit,

»celkova oprava“ zahrnuje opravu poskozenych mist, kde doslo k poruseni povlaku az
k podkladu v rozsahu zakladni vrstvy a pozadovaného poctu mezivrstev (dle skladby systému,
obvykle 1 aZz 2 mezivrstvy) a nasledného zhotoveni sjednocujiciho natéru na opravovaném
a stavajicim neposkozeném povlaku (po odstranéni nesoudrznych vrstev a zdrsnéni povrchu)
v rozsahu poZadované mezivrstvy (spojovaci) a vrchni vrstvy dle zvolené skladby systému,
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- ,uplna obnova systému PKO“ je kompletni odstranéni dosavadniho protikorozniho povlaku az
na ocel a nasledné zhotoveni celého systému na celé plose.

Zde uvedené zpUsoby opravy PKO budou v nasledujicich ¢astech této kapitoly pouZivany pro zakladni

rozclenéni a uréeni pristupu k zjisténému stavu stavajicich OPS pfi provedeném Koroznim priazkumu.

NejsledovanéjSimi parametry pti rozhodnuti dalSiho postupu pfi opravach PKO jsou zejména tato
vyhodnoceni a zkousky:

- degradace natérd v souladu s normami CSN EN ISO 4628-2 a# 6 a jiné typy degradaci vrstev
OPS (napt. zdegradovany Zn vznikem jeho koroznich produkt( apod.),
- destruktivni zkousky ke zjisténi pfilnavosti natért dle norem CSN EN SO 16276-1,2,
- zjisténi tloustky OPS.
Kromé téchto zakladnich zptsobl zhodnoceni stavu OPS se provadéji i dalsi vyhodnoceni a zkousky,
které maji neprimy vliv na rozhodnuti o ndsledném provedeni opravy PKO. V této kategorii jsou kritéria

pro vyhodnoceni uvddéna spiSe formou doporuceni, nez jednoznaénym parametrem jako je tomu
u predchozich zkousek. V této kategorii jsou zejména tato vyhodnoceni a zkousky:

zjisténi slozeni OPS pro uréeni nebezpecného materialu jako jsou napf. PCB, slouceniny olova
apod.,

- znedisténi a zasoleni ploch povrchl konstrukci,
- mechanicka nebo jina poskozeni,

- rozdéleni ploch podle typl zvlastniho korozniho namahani, mikroklimatickych podminek na
konstrukci a ovlhéeni.

Vyhodnoceni stavu stavajici PKO a doporuceni dalsiho postupu v pripadé opravy PKO je velmi sloZitou
problematikou, kterd je do znac¢né miry ovlivnéna praxi a zkuSenostmi kvalifikovanych osob
provadéjicich tyto prace. Kromé jednoznacné danych kritérii je pti Koroznim priizkumu vyhodnocovano
velké mnozstvi souvisejicich vazeb, které mohou mit urcity vliv na rozhodnuti o zplsoby opravy PKO.
Proto je vhodné pred kone¢nym vyhodnocenim, provést konzultace v $irSim tymu a idedlné i se
zpracovatelem navazujici dokumentace.

3.33.1 Degradace OPS

Degradace natérovych systéma je posuzovana dle fady norem CSN EN ISO 4628. Mezi velmi ddleZité
typy degradace natérl nejvice vypovidajici o stavu PKO celé konstrukce patfi zejména hodnoceni
stupné prorezavéni (CSN EN SO 4628-3), stupné odlupovani (CSN EN 1SO 4628-5) a stupné kiidovani
(CSN EN ISO 4628-6). Ostatni druhy degradaci dle této normy se ve vétsiné piipadd nevyskytuji v takové
mife jako vySe popsané typy poskozeni natérl a jsou spise dopliikového charakteru. Pokud se
degradace typu puchy¥kovani (CSN EN 1SO 4628-2), praskani (CSN EN 1SO 4628-4) nebo nitkové koroze
(CSN EN 1SO 4628-10) vyskytuji jako dominantni poskozeni natérd, Ize k témto degradacim pfistupovat
obdobné jako v ptipadé prorezavéni nebo odlupovani. V ostatnich pripadech se spiSe jedna o ojedinélé
poskozeni, které je nutno fesit individualné, dle konkrétnich podminek konstrukce (nelze stanovit
obecna kritéria postihujici vsechny pripady).
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Z hlediska degradace natérl lze rozliSovat lokalni poskozeni a ploSné rozmisténé poskozeni natérd.
V pripadé lokdlnich (mistnich) poskozeni se kritéria pro hodnoceni lisi oproti ploSnému poskozeni
v maximalnim pfipustném poméru poskozeni ku posuzované plose.

Lokalni poskozeni se vyskytuje zejména v oblastech, kde je riziko vy$siho korozniho namahani oproti
jinym castem konstrukce, jako jsou napf. koncové pricniky, nadpodporové oblasti, nevhodné fesené
detaily, mista kontaminovana ve zvysené mife chemickymi latkami, pta¢im trusem nebo mechanicky
poskozena.

U odlupovdni je nutno rozliSovat, ve které vrstvé OPS dochazi k odlupovani. Pokud dochazi
k odlupovani ve vrchni vrstvé, pfipadné posledni mezivrstvé (je dostateéna zbytkova tloustka), je
v pfipadé vyhovujicich podkladnich vrstev (viz ¢l. 3.3.3.2) ve vétsiné pripadl mozné pfistoupit k celkové
opravé systému bez ohledu na pomér poskozeni ku celkové plose. Toto rozhodnuti je samoziejmé
zavislé i na rozsahu dalSich poskozeni jako je napt. prorezavéni nebo zdegradovani podkladnich vrstev.

Pripadné Korozni oslabeni vyskytujici se na konstrukci je nutno vyhodnotit v souladu s ¢l. 3.3.2.2. Toto
vyhodnoceni slouzi zejména jako podklad pro pfipadny staticky pfepocet ocelové konstrukce, ale nem3
z hlediska opravy PKO ve vétsiné pfipadd zasadni vliv na rozhodnuti o metodice opravy PKO.

Tabulka 1 - Plo$né rozmisténé poskozeni OPS prorezavénim (€SN EN ISO 4628-3) a odlupovanim (€SN EN 1SO

4628-5)
Stupen Stupen
L , | prorezavénidle odlupovani
hu OK K k < ¥ T PK
Stav povrchu O orozni poskozeni ESN EN 1SO dle CSN EN yp opravy PKO
4628-3 ISO 4628-5
Znecisténi a 1(s1)b—
degradace OPS do neni Ri0 —Ri2 Udriba + oprava systému
0.5% 3(S2)b
Pouze povrchova Do 1% degradace oprava
D P -
eg(;a;/acdeooa(ys od koroze bez Ri3 —Ri4 SS;)L;L systému jinak ¢astecnd
20 ? korozniho oslabeni obnova systému PKO
Povrchova koroze Do 5% degradace je
Degradace OPS od 3% o , . . 5(S3)b — mozna ¢astecnd obnova
o a lokalni korozni Ri4 — Ri5 P .
do 10% oslaben( 5(S5)b systému jinak celkova
oprava
Degradace OPS > 10% Korozni oslabeni Ri5 5(S5)b Uplnd obr;?(\g systemu

Poznamka 1: V pripadech, kdy jsou lokdini poskozeni zarazena napfr. do cdstecné obnovy systému PKO a pro
plosné poskozeni vyhdzi celkovd oprava nebo upind obnova systému PKO, uplatriuje se tento typ opravy PKO i na
lokdIni mista. Pristup k opravé PKO pro plosné rozmisténd poskozeni je nadrazen pristupu opravy PKO lokdlnimu
poskozeni.

Poznamka 2: Degradace OPS uvedend v 1. sloupci je prostym souctem prorezavéni a odlupovdni. Pokud napr.
bude na konstrukci 3% plochy zarazeno do prorezavéni s vyskytem max. Ri4 (S4) a zdrovern bude na konstrukci 4%
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plochy zarazeno do odlupovdni s vyskytem max. 5(54)b je celkovd degradace OPS 7% plochy a je navrZena celkovad
oprava sytému.

Poznamka 3: V pfipadé ndvrhu cdstecné obnovy systému je nutno zohlednit i vizudlni hledisko tohoto ndvrhu.
Tento typ opravy PKO je zejména v pripadé vnéjsich povrcha trvale viditelny (neni mozno dosdhnout shodného
odstinu s okolnimi vyhovujicimi ndtéry) a miZe dojit k prehodnoceni vybéru systému opravy PKO prdvé z téchto
duvodi (napr. na celkovou opravu systému). Ndvrh tohoto typu opravy je vhodné konzultovat se spravcem stavby
a zpracovatelem ndsledujici dokumentace.

Tabulka 2 - Lokalni poskozeni OPS prorezavénim (€SN EN 1SO 4628-3) a odlupovanim (€SN EN ISO 4628-5)

Stupen prorezavéni | Stupen odlupovani
Stav povrchu OK | Korozni poskozeni dle dle Typ opravy PKO
CSN EN ISO 4628-3 CSN EN 1SO 4628-5
Znecisténi a Korozni oslabeni Udrzba + oprava
degradace OPS - RIO — Ri2 1(S1)b - 3(S2)b i stém’z
do 1% Y
. Do 3% degradace
Degradace OPS Povrchova koroze a oprava systému jinak
lokalni k ih Ri3 — Ri —5(54 vy w2
od 1% do 15% oxaint oroz'm © 13 -Ri> 3(53)b = 5(s4)b ¢astecna obnova
oslabeni .
systému PKO
Degradace OPS , , . Caste¢na obnova
od 15% do 40% Korozni oslabeni Ri5 5(S4)b — 5(S5)b systému
Do 50% ¢astecna
Degradace OPS , , . obnova systému
K I R
> 40% orozni oslabeni i5 5(S5)b PKO, jinak iplna
obnova systému PKO

Poznamka 1: Zejména pfi vyssim rozsahu degradace OPS je pravdépodobné, Ze pri¢inou vzniku takovéhoto
rozsahu poskozeni mizZe byt kromé konce Zivotnosti OPS i jiné souvisejici poskozeni cdsti konstrukce, které
zplsobuje a urychluje degradaci OPS. | kdyZ tato cdst konstrukce neni soucdsti Korozniho prizkumu je nezbytné
v zdveére¢ném vyhodnoceni na tyto detaily upozornit a doporucit Sprdvci objektu sjedndni ndpravy. Samotnd
oprava PKO neni bez odstranéni pficiny vzniku poskozeni pfilis efektivni, nicméné i tak konstrukci pomdhad
prodlouZit Zivotnost a vytvdri prostor pro pripadnou pfipravu a ndslednou opravu nevyhovujicich ¢dsti konstrukce
jako jsou napr. protékajici mostni zavéry, poskozené odvodnéni, nevhodné konstrukcni detaily apod.

Poznamka 2: Degradace OPS uvedend v 1. sloupci je prostym souctem prorezavéni a odlupovdni. Pokud napr.
bude v lokdini oblasti 4% plochy zarazeno do prorezavéni s vyskytem max. Ri5 (S4) a zdroveri bude 6% plochy
zarazeno do odlupovdni s vyskytem max. 5(S4)b je degradace OPS 10% lokdlIni (mistni) plochy a je navrZena
Cdstecnd obnova sytému PKO.
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Tabulka 3 - Kfidovani OPS CSN EN 1SO 4628-6

Stupen ktidovani dle

SN EN 1SO 4628-6 Stav povrchu OK Typ opravy PKO

Povrchy pristupné UV zareni,

1-3 rozsah kfidovani a2 100% Sledovani
Povrchy pfistupné UV zareni, oy , (ix
4-5 rozsah kfidovani do 15% Lokalné oprava vrchniho natéru
Povrchy pHistupné UV zafeni, Celkova oprava nebo L'Jplnva'i ?bnova sysltélmu,
4-5 podle rozsahu prorezavéni, odlupovani a

rozsah kfidovani > 15% ,
? degradace ostatnich vrstev

Poznamka 1: Kridovadni ve vétsiné pripadi neni rozhodujicim kritériem pro zvoleny zptisob opravy PKO.

Poznamka 2: V pripadé zjisténé vysoké miry kridovdni provérit ubytek tloustky povlaku PKO a jeho prilnavost
(odtrhem, rezem, stérem).

Dalsim dulezitym kritériem pfi vyhodnoceni degradace OPS je i samotné zhodnoceni degradace
samotného materidlu podkladnich a zakladovych vrstev systému, které nejsou naruseny prorezavénim
nebo odlupovanim. Zplsob a metoda vyhodnoceni viz ¢l. 3.3.4 tohoto predpisu.

3.3.3.2 Destruktivni zkousky ke zjisténi pfilnavosti natért

Destruktivni zkousky pro zjisténi pfilnavosti jsou velmi dalezitym hodnoticim kritériem pro stanoveni
stavu stdvajici OPS. Pro objektivni vyhodnoceni je nutno stanovit dostate¢né mnozstvi téchto zkousek
v zavislosti na ploSe konstrukce, rozdilném koroznim namahani a vyskytujicich se konstrukénich prvcich
(stény, pdsnice, vyztuhy apod.). Minimalni doporu¢ované mnozstvi odtrhovych zkousek je uvedeno
v nasledujici tabulce, ale je zavislé na konkrétnich podminkach posuzované konstrukce. Zkouska
pfilnavosti systému se provadi dle CSN EN I1SO 4624 a CSN EN 1SO 16276-1. MFizkova zkouska a kfizovy
Fez se provadi dle CSN EN 1SO 2409 a CSN EN 1SO 16276-2.

Poznamka: Pokud byly na zkousené plose soucasné provedeny zkouska pfilnavosti odtrhem (CSN EN
I1SO 4624 a CSN EN SO 16276-1) a mfizkovd zkouska nebo zkouska kfiZzovym rfezem (CSN EN ISO 2409
a CSN EN ISO 16276-2), pak pro vyhodnoceni plati zkouska odtrhem.

Tabulka 4 - Doporuceny min. pocet méreni na diagnostikované plose

Diagnostikovand plocha (m?) Pocet platnych méreni
<1000 2 na kazdych 200 m? plochy nebo jeji ¢asti
>1000 10, plus 1 na kazdych daldich 250 m? plochy nebo jeji ¢asti

Poznamka 1: Doporucuje se rozdéleni na mensi kontrolni plochy.

Pfi hodnoceni destrukénich zkousek prilnavosti je nutno zohlednit, ve které vrstvé OPS doslo
k dominantnimu poruseni vrstvy a v jakém stavu se nachazeji jednotlivé vrstvy z hlediska degradace
materialQ (viz predchozi kapitola). Poruseni ve vrchnich vrstvach OPS s nevyhovujicim vysledkem
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nemusi nutné znamenat nutnost obnovy celého systému. V pfipadech takovychto zjiSténi je nutno
posoudit stav zakladnich a podkladnich vrstev a jejich pfilnavost k podkladu (napf. provést odtrhové
zkousky v mistech s porusenymi vrchnimi vrstvami apod.). Obecné lze konstatovat, Ze pokud jsou
vyhovujici vysledky pfilnavosti jiz ve vrchnich vrstvach, budou vyhovuijici i zakladové a podkladni vrstvy.

Za vyhovujici pro naslednou opravu PKO pfi vyuZiti stavajictho OPS lze povaZovat systémy, kde
primérna hodnota pfilnavosti systému v posuzované oblasti je 2 2,5 MPa a vyhodnoceni kfiZzového
fezu nebo mtizkové zkousky je do stupné (klasifikace) 2. Pro hodnoceni pfilnavosti navic plati, Ze
jednotlivé hodnoty odtrhové pevnosti nesméji byt < 1,5 MPa (adhezni lom od podkladu nesmi
vykazovat korozni body).

3.3.3.3 Primérna tloustka OPS

Primérna tloustka OPS se hodnoti v pfipadech, kdy se uvaZzuje zachovat stavajici systém nebo se
uvazuje vyuZzit zakladové a podkladni vrstvy pti opravé PKO.

V ptipadech, kdy se nepredpoklada celkova oprava PKO, ale budou provadény pouze opravy systému
nebo ¢asteéné obnovy PKO, se zpravidla povaZuje za vyhovuijici, kdyz je primérna tloustka natéru pro
venkovni (vnéjsi) povrchy min. 250 um (minimalni tloustka jednotlivych méfreni 200 um) a pro vnitfni
povrchy 80 um (minimalni tloustka jednotlivych méreni 65 um). PFi nizSich hodnotach se doporucuje
pro vnéjsi povrchy naneseni nové vrchni vrstvy nebo provedeni celkové opravy PKO se spojovaci
a vrchni vrstvou.

Pokud se predpoklada celkova oprava systému PKO, Ize povaZovat za vyhovujici primérnou tloustku
pro venkovni (vnéjsi) povrchy min. 150 um (minimalni tloustka jednotlivych méreni 120 um). Pro
vnitfni povrchy se doporucuje pfi pramérnych tloustkach < 60 um provést Uplnou obnovu systému
PKO.

3.3.3.4  SloZeni OPS pro uréeni nebezpe¢ného materialu

Tyto zkousky se provadéji zejména u OPS, které byly aplikovany pted prvni polovinou 90. let 20. stoleti.
Mezi nejcastéji se vyskytujici nebezpecné latky patfi u natérli zejména slouceniny Sestimocného
chromu, slouceniny olova a polychlorované bifenyly (PCB).

Zkousky na pritomnost PCB v natérech by se mély provadét vidy u systémf, které byly aplikovany pred
rokem 1986, kdy bylo dle dostupnych podkladd moZno jesté tyto materidly legalné na uUzemi
Ceskoslovenska pouzit. Po tomto roce by se jiz nemély tyto latky v natérovych hmotach nachazet.

Zkousky na pfitomnost dalSich nebezpecnych latek v povlakovych systémech by se mély obecné
provadét vidy. Pro zjisténi vyskytu nebezpecnych latek se provede analyza. Vysledky obsahu
nebezpecnych latek v povlakovych systémech potom slouZi jako podklad pro stanoveni pfistupu
nakladani s témito materidly béhem opravy PKO.

3.3.3.5  Znecisténi a zasoleni ploch konstrukci

Vyhodnoceni znecisténi a zasoleni ploch se provadi za uUcelem zjisténi redlného stavu kontaminace
povrchd CHRL. Na zakladé zjisténého vyskytu soli na konstrukci Ize stanovit nebo vytipovat mista, ktera
jsou zatiZzena vyssim koroznim namahanim. Tyto Udaje jsou nasledné dualeZitym podkladem pro spravny
navrh a postup opravy PKO.
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3.3.3.6  Mechanicka nebo jina poskozeni

Poskozeni na konstrukci se déli na poskozeni zplsobena primym mechanickym kontaktem jinych
predméti s konstrukci, jako jsou napt. poskozeni od odlétavajicich kaminku z vozovky, odreni povrchi
zpUsobena vybocenimi vozidel z drahy nebo zplsobena vandalismem. Naproti tomu existuji i nepfima
poskozeni zplsobend napf. Gsadami nedistot, pta¢im trusem nebo zvySenou kondenzaci a ovlhéenim
konstrukce. Veskera tato poskozeni je nutno pfi Koroznim prlizkumu zaznamenat a vyhodnotit zda se
jednd o ojedinély jev nebo systémovy nedostatek vychazejici z konkrétnich podminek nebo
konstrukéniho feseni mostu. Na zakladé téchto zjisténi by mély byt vypracovdny doporuceni nebo
navrhy feseni, jakym zplsobem tyto nedostatky pfi nasledném navrhu opravy PKO omezit nebo uplné
odstranit.

Na vyhodnoceni a doporuceni pro opravy téchto typl poskozeni nelze stanovit obecna kritéria jako
v pfipadé jinych typl zkousek. Vyhodnoceni téchto typl poskozeni je velmi zavislé na zkuSenosti
kvalifikované osoby provadéjici tento prizkum, proto je doporuceno zavéry a doporuceni tohoto typu
konzultovat v Sirs$im tymu kvalifikovanych osob.

3.3.3.7  Zvlastni korozni namahani - rozdéleni ploch

Zvlastni korozni namahani slouzi pro zatfidéni jednotlivych ¢asti konstrukci podle typu korozniho
namahani a zahrnuji v sobé i zasoleni ploch nebo mechanicka a jina poskozeni konstrukci. Pro potieby
korozniho prizkumu a jako podklady pro navrh opravy PKO je nutné provést vyhodnoceni jednotlivych
ploch, typl a detaild konstrukce z hlediska jejich korozniho namahani. Na zakladé takovéhoto
vyhodnoceni, které je souéasti Korozniho prlizkumu, se provadi samotny navrh opravy PKO, ktery
zohledni jednotliva korozni namahani a provede pfipadné Upravy v navrzich podle typu nebo detailu
konstrukce. Pro zjednodusSeni pti zatfidéni jsou nejbéZnéji se vyskytujici typy koroznich namahani
uvedeny v pfiloze A.3 tohoto predpisu. Tyto typy korozniho namahani je moZno vyuzit pfi zdvére¢ném
vyhodnoceni Korozniho prizkumu pro jednotlivé ¢asti konstrukce.

3.3.4 Materidlové charakteristiky — doporucené zkousky pro OPS

3.34.1 Odbér vzorku

Odbér vzorkd, jejich predani zkusebné/laboratofi se provadi podle planu a postupu vzorkovani
zkusebny/laboratore v souladu s jejich akreditaénimi podminkami. Pokud zkusebna/laboratof nema
vzorkovani ve svych schvalenych postupech, tyto se sjednaji v rdmci smlouvy o Ucasti. Sjednané
postupy vzorkovani musi byt v souladu s normou CSN EN 1SO 17025, ¢lanek 5.7 Vzorkovéni. Pfijem
a ulozeni vzorkd ve zkusebné/laboratofi je Fizen jejim systémem kvality.

Poznamka: PoZadavek neplati pro odbér vzorki pro predbézné orientacni zkousky. Pokud ale takové
zkousky budou zadokumentovdny, musi byt oznaceny jako orientacni a neakreditované, a nemusi byt
povaZovdny jako objektivni a zdvazné.

Misto odbéru vzork(l musi byt na objektu radné a trvanlivé oznaceno, odbér musi byt fadné popsan
a zdokumentovan. Podle dohody stran lze odebrat a v kontrolovanych inertnich podminkach ulozit
kontrolni vzorek. Ve sjednanych pripadech lze provést odbér a dokumentaci vzork(l komisionalné.
Vzorky, které nebudou pfi ukladani stabilni, nebo je nelze stabilizovat, musi byt zpracovdny neprodlené
po odbéru, pfipadné musi byt pfijat jiny zplsob zkouseni.
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3.3.4.2 Doporucené zkousky

Mezi nejéastéji provadéné zkousky pfi koroznim prizkumu patfi zejména tyto zkousky:

- Zkouska chemického sloZeni (slozeni OPS vcetné obsahu nebezpecénych latek, koroznich
produktll, necistot a kontaminujicich hmot),

- Vyhodnoceni degradace kovovych povlakl (pouze Zarové stfikané povlaky) a natérovych
povlaki,

- Hodnoceni kompatibility stavajictho OPS s opravnym systémem ONS v souladu s pozadavky
ASTM D5064 (Standard practice for Conducting a Patch Test to Assess Coating Compatibility).

Zkousku chemického sloZeni lze provadét ve vétsiné pripadl metodami klasické chemické analyzy,
pfipadné rlznymi metodami spektrometrickych analyz. Tyto zkousky se provadéji vétSinou
v pfipadech, kdy neni znam typ a sloZeni stavajicich povlakd, je podezfeni na vyskyt nebezpeénych latek
v povlacich nebo jsou povlaky na svych povrsich kontaminovany nezndmou latkou nebo hmotou.
Konkrétni metody pouZité pfi provadéni prizkumu je nutno odsouhlasit obéma zdcastnénymi stranami
(objednatel, zhotovitel prizkumu) pred provadénim a vyhodnoceni této zkousky.

Vyhodnoceni degradace kovovych povlakll se obvykle provadi jako vedlejsi efekt po provedenych
zkouskach pfrilnavosti povlakl jako jsou napt. Sikmé fezy, odtrhy, mfizkové a kfizové fezy anebo
pfimym odstranénim vrchnich vrstev a zajiSténim pfistupu k témto hodnocenym vrstvam. U téchto
vrstev se hodnoti mira samotné degradace téchto materiald. U metalickych povlakl se hodnoti, zda si
povlak zachoval svij kovovy vzhled a také se hodnoti mira oxidace zinkovych nebo hlinikovych vrstev.
U natérovych systéml se hodnoti mira degradace pojiv, pigmentl nebo plniv. Hodnoceni miry
degradace se provadi pfi pfiméreném osvétleni a zvétseni, obvykle pfi osvétleni min. 350 Ix optickém
zvétSeni 5 az 12x. Toto vyhodnoceni do zna¢né miry zavisi na praxi a zkuSenostech posuzovatele
a proto je vhodné zavéry miry degradace materiadld povlaku konzultovat v SirSim tymu odbornikd
(obvykle dalsi specialisté v tymu prazkumu). Obecné plati, Ze pokud je zjiSténa degradace zakladnich
nebo podkladnich vrstev OPS a doslo ke ztraté plvodné poZadovanych vlastnosti, je nutno navrhnout
Uplnou obnovu sytému PKO.

Hodnoceni kompatibility stavajiciho OPS s opravnym systémem ONS se provadi v pfipadech, kdy je
pravdépodobné provedeni celkové opravy PKO. Zkousku kompatibility je vhodné provést na konkrétni
systém ONS v dostate¢ném predstihu pfed samotnou realizaci opravy PKO, kde se provede aplikace
opravného systému ONS dle vybraného zhotovitele, ktery ma na tento systém platnou Prikazni
zkousku pro uplnou obnovu PKO (viz TKP 19C). Zkousku kompatibility je moZno provést i v pribéhu
korozniho prlzkumu, ale zde se bude jednat o zkousku kompatibility s rGznymi typy generickych
povlakl, protoZe jesté neni zndm konkrétni opravny systém. Provedeni zkousky kompatibility je
v pfipadé celkové opravy PKO nedilnou soucasti Prlikazni zkousky opravného systému (detailnéjsi
pozadavky viz TKP 19C) a je tedy nutné ji provést vidy. Zkouska kompatibility se provadi v souladu
s pozadavky uvedenymi v TKP 19C, Priloha 19.C.P4 (pfi tvorbé metodiky této zkousky se vychazelo ze
standardu ASTM D5064).

3.4 Rozsah a mnoistvi zkousek podle typu rekonstrukce

PFi stanoveni rozsahu a mnoistvi provedenych zkousek na konstrukci je nutno vychazet zejména
z pozadavku rozsahu rekonstrukce. Obecné lIze konstatovat, Ze rozsah zkousek a prizkumu nutny pro
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opravu a nékteré druhy obnov bude vyrazné mensi nez pro potfeby obnovy se zesilenim nebo
prestavby objektu.

Urceni rozsahu je velmi subjektivni ¢innost, kterou je velmi obtizné generelnim zplisobem definovat
a jasné rozlisit, kdy bude jaké mnozstvi zkousek a rozsah prizkumu poufZit. Je to ¢innost, ktera je zavisla
na pozadavcich objednatele, pohledu na konstrukci od zpracovatele prlzkumu a predstavé
projektanta, jaké informace ma prizkum poskytnou. Pfi uréovani rozsahu a typu provedenych zkousek
je také nutno zohlednit typ posuzovaného prvku, nebot napf. pasové oceli a vélcované prvky mohou
mit zcela rozdilné charakteristiky a tim i pozadavky na provedené zkousky. Proto je nutno brat
stanovené rozsahy zkousek jako orientaéni a doporucujici pro zpracovatele.

Obecné Ize konstatovat, Ze pocet odebranych vzork( ma vliv na vysledné stanoveni charakteristické,
popf. navrhové hodnoty materidlovych vlastnosti. Pfestoze je mozno stanovit materialové vlastnosti
i z jedné zkousky, doporucuje se provést nejméné 3 aZz 6 zkousek. Stanoveni vlastnosti na zakladé
zkousek je moZno provadét podle CSN EN 1990, priloha D. Metodika postupu je uvedena i v €SN 1SO
13822 v narodni pfiloze.

Rozsah zkousek pfi provadéni oprav nebo obnov bez zesileni je moZno definovat takto:

- Zkouska chemického slozeni na vsSech hlavnich prvcich. Ovéreni predpokladu pouZitého
materialu.

- ZkousSka tahova namatkové alespon v rozsahu 3 ks na celou konstrukci. Ovéreni meze kluzu
pouzitého materialu.

- Proopravu nebo obnovu bez zesileni, ale s vyménou nékterych prvkd, je v pfipadé technologie,
ktera by vyZadovala svafovani, nutno provérit svafitelnost. Méla by postacit jedna zkouska
s porovnanim chemického slozeni u dalSich prvkd. Pokud se projevi vyrazné odliSnosti ve
slozeni i u ostatnich ¢asti konstrukci, je nutno svaritelnost provéfit i u ostatnich prvkd.

- Provedeni kompletniho korozniho priizkumu konstrukce.

U oprav a obnov bez zesileni je mozno v pfipadé, Ze se jedna o konstrukci postavenou po roce 1962,
po dohodé s objednatelem od vétsiny téchto zkousek ustoupit.

Rozsah zkousek pfi provadéni obnov se zesilenim a pfestaveb je mozZno definovat takto:

- ZkouSka chemického slozeni na vSech hlavnich prvcich. Ovéfeni predpokladu pouZitého
materialu.

- Zkouska tahova by méla byt provedena na vsech hlavnich prvcich a ¢astech konstrukce, které
budou soucasti posudku. Minimalni rozsah pro dostatec¢nou vypovidajici hodnotu by mél byt
alespon po 1 kusu na pouZzitou tavbu zjisténou dle chemického sloZeni. Na celé konstrukci by
mély byt pfi min. rozsahu prizkumu provedeny alespon tfi zkousky.

- ZkousSka rdzem v ohybu by méla byt v obdobném rozsahu jako zkouska tahova.

- Zkouska ohybem podle poZadavku objednatele nebo narokt na rekonstrukci. Neni poZadovano
min. mnozstvi provedenych zkousek.

- ZkousSka svafitelnosti v rozsahu nutném pro provedeni rekonstrukce. Rozsah zkousky je mozno
optimalizovat na zakladé zkousek chemického slozeni jednotlivych zjisténych taveb.
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Obecné plati, Ze pro konstrukce provedené pred rokem 1962 by mél byt rozsah zkousek v mnohem
SirSim zabéru, protoze vlastnosti oceli nebyly tak jasné normalizované jako po tomto roce a v mnoha
pfipadech nejsou podrobnéjsi informace o pouzitych materidlech dohledatelné.

U konstrukci provedenych po roce 1962 nebo tam, kde jsou dohledatelné podrobné informace
o pouzitém materidlu, by mélo postacovat provedeni zkouSek vrozsahu zejména pro ovéreni
materidlovych charakteristik odpovidajicich uvazovanym hodnotam plivodniho projektu.

4. Material konstrukce

PFi provadéni oprav, obnov nebo prestaveb ocelovych konstrukci se mizZzeme setkat s rdznymi druhy
materialu, které se mohou vyrazné liSit svymi vlastnostmi. Minimalni znalosti projektanta o ocelové
konstrukci musi byt doba jejiho vzniku, ze které Ize usuzovat na pouzity druh materidlu pro hlavni
nosné prvky a predbézné urcit alespon orientacni materialové charakteristiky.

Do roku 1969 byla u vétSiny materidld uvadéna hodnota dovolenych namiahani, kterou je
v nékterych pfipadech nutno pro ucely pfepoctu konstrukce pfevést na ndvrhovou pevnost materidld.
Pro metodiku pfevodu téchto hodnot je mozno postupovat zcela v souladu s CSN 1SO 13822, ktera
vychdzi z tzv. miry bezpelnosti L vztazené k mezi pevnosti nebo mezi kluzu. Pokud neni pfimo uvadéna
mira bezpecnosti v tabulkach u jednotlivych typl material( tohoto predpisu, je mozno pouZit miry
bezpeénosti stanovené normou CSN SO 13822.

Tento vztah umoznuje odhadnout ndvrhovou pevnost materidld na zakladé informaci o letopoctu
vystavby, na jehoZ zakladé je moZno pfifadit odpovidajici pevnost a stupen bezpecénosti pro dany
zpUsob dovolenych namahani. Hodnoty takto ziskané je nutno povaZovat za orientacni a je mozno je
vyuzit v predbéznych vypoctech nebo v pfipadé, Ze je z plivodni dokumentace zcela zifejmé, o jaky se
jednd material. Doporucuje se takto stanovené hodnoty porovnat s vysledky materidalovych zkousek,
jejichZ rozsah je nutno stanovit individualné dle pozadavku na rekonstrukci.

4.1 Zakladni materialy rekonstruovanych konstrukci

V této kapitole jsou podrobnéji rozepsany pouzivané druhy material( a Casova osnova pouZiti a vyroby
jednotlivych druhd litin, Zelez a oceli.

Rozhodujici vliv na rozvoj kovovych mostnich konstrukci méla priimyslova vyroba kovil po roce 1785.
Od tohoto data aZ do roku 1894 Ize vidy predpokladat, Ze konstrukce byly zhotoveny ze svarkového
Zeleza nebo litiny. U konstrukci postavenych mezi lety 1895 az do konce roku 1905 je nutno zjistit, zda
bylo pouZito svarkové nebo plavkové Zelezo, pfipadné litina.

Podle starych rakouskych predpist (z roku 1905) smélo byt na mosté pouzito bud' svarkové, nebo
plavkové Zelezo, ale vidy na témZe mosté pouze jeden druh. Diky tomuto nafizeni se na mostni
konstrukce prakticky prestaly pouzivat od roku 1905 svarkova Zeleza. V ojedinélych pfipadech muze
dochazet k vyskytu svarkového Zeleza i po tomto datu, ale bude se s nejvétsi pravdépodobnosti jednat
o podruzné casti konstrukce.

Podle Navrhu ceskoslovenského fadu pro Zelezni¢ni mosty z roku 1921 — viz Zprdva verejné sluzby
technické str. 270 az 271 a pro silni¢ni mosty z roku 1923 — viz Zpravy verejné sluzby technické ¢. 21 az
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23 byla prfedepsana zvysena dovolend namdhani a na nové Zelezné mosty bylo povoleno poufziti pouze
plavkového Zeleza. Normou CSN 1016/1926 zavadi Ceskoslovenskd normalizaéni spole¢nost jednotny

nazev “ocel” pro oba dosavadni ndzvy “kujné Zelezo” a “ocel”. Timto jednotnym nazvem ocel se rozumi
veskeré kujné Zelezo vyrobené v tekutém stavu. Jednotlivé druhy oceli se oznacovaly pismenem

C (uhlikova ocel) a Cislem, znacicim minimalni pfedepsanou pevnost.

V normé CSN 1230/1937, Navrhovani mostd, se poprvé uvadi ocel C52 a predepisuje se u ocele na
mosty mimo pevnosti i nejmensi mez kluzu (230 MPa u C37 a 360 MPa u C52). Norma CSN 1016/1926
méla byti r. 1939 revidovana, prace vsak byly pferuseny valkou. Ministerstvo dopravy v Praze zavedlo
vynosem ze 17.6.1940 zvy$end dovolend namahani nytl a $roubl. Vtomto obdobi vy$la CSN
1016/1944, ktera byla prekladem némeckych norem DIN. V pribéhu vélecnych let se uzivalo oznaceni
St (Stahl, Steel). Po valce Ceskoslovenské ministerstvo dopravy vynosem ze dne 15.9.1945 na zakladé
predepsanych dopliik(i a zmén €SN 1230/1937 tykajicich se zatizeni mostl stanovilo nejvétsi pfipustna
napéti mostnich konstrukci z oceli C37 a C52.

Norma CSN 1510/1948, Konstrukéni oceli obvyklych jakosti rozgifuje mnozstvi pouZivanych oceli podle
jakosti a zavadi nové Ciselné oznaceni. K vyznaénéjsi zméné ve znaceni oceli dochazi v roce 1962, kdy
byly vydany nové materialové listy. Oceli uzivané podle tehdy novych platnych norem se pro mostni
stavitelstvi pouzivaji pro hlavni nosné prvky jiz jen se zarucenou svatitelnosti.

Po roce 1969 dochazi u mostnich konstrukci ke zméné metodiky vypoctu z Dovolenych namahani na
Mezni stavy. Oceli se vypoctové déli na pevnostni fady 37 a 52, ke kterym jsou stanoveny vypoctové
pevnosti. Od roku 1969 se u oceli v mostnim stavitelstvi zapo€alo pracovat s vypoctovou pevnosti
materialu, ktera byla uZivdna aZ do roku 1994, kdy se v CR pfechodné zacalo pouzivat CSN P ENV 1993-
1-1. Tato norma byla v roce 1999 nahrazena aktualizaci CSN 73 6205, kterd byla v podstatné mire
sjednocena s pfipravnou evropskou normou. Od roku 1994 se tedy pfi vypoctu vychazi pfimo z meze
kluzu materidlu a zavadéji se dil¢i soucinitele spolehlivosti materialu. S drobnymi zménami, zejména
v hodnotdch soucinitel spolehlivosti je tato metodika platnd az do soucasnosti. Od roku 2010 jsou
v CR platné evropské normy.

4.1.1 Seda litina

Zeleza nekujna se vyrabéla ve vysokych pecich redukci z rudy, a to bud jako surové Zelezo bilé, nebo
surové Zelezo Sedé. V bilém Zeleze je uhlik rozpustén jako karbit Fe3C, je tvrdé a velmi kiehké, ma husty
tok a neni kujné, ani svaritelné a slouzi vyhradné jako surovina k vyrobé oceli. V surovém Zeleze Sedém
je uhlik rozpustén jen castecné a cCastecné je vyloucen jako grafit. Surové Zelezo Sedé je mékci nez
surové Zelezo bilé, je viak kiehké.

Ze surového Zeleza Sedého se vyrabéla pretavenim v kuplovné Seda litina. Tavenina se potom odlévala
prevazné do piskovych nebo litinovych forem.

Pfednosti Sedé litiny je jeji dobra zabihavost (zatékavost) i do sloZitych forem, relativné nizka tavici
a lici teplota (1100 — 1300 °C) a dobra odolnost v(¢i korozi. Sedd litina je viceslozkova slitina Zeleza
s uhlikem, kfemikem, manganem, fosforem, sirou a s dalSimi prvky. Obsah uhliku je obvykle 2,8 az 4 %.
Seda litina ma charakteristicky $edivy, krystalinicky lom, je opracovatelnd a ma relativné vysokou
pevnost v tlaku. Ostatni mechanické vlastnosti jsou nepfiznivé ovlivnény lamelarnim tvarem grafitu.
Grafitové lamely pUsobi jako vruby v kovové hmoté a snizuji pevnost v tahu (120 — 260 MPa) a ohybu
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(200 — 370 MPa). Litina je malo houZevnatd. Lamelova forma grafitu zvySuje tepelnou vodivost Sedé
litiny.

V praxi se vSeobecné vi, Ze tuto litinu Ize pfi opravach nékdy svaret bazickou elektrodou na ocel (pokud
neni v litiné tolik uhliku, Ze svar uz péni - nutno vyzkouset). Musi se ale také védét, ze svar se tak
obohati uhlikem, Ze ztvrdne. Takovy svar pak nelze kovoobrdbét (soustruzit, vrtat, frézovat), ale uz jen
brousit.

Seda litina byla kdysi ve stavebnictvi velmi rozifena pro svoji lacinost a snadnou odlévatelnost réiznych
tvard. V mostnim stavitelstvi se litina pouZivala zejména na vyrobu loZisek, obloukovych konstrukci
(tlacené), tlacenych prvkd prihradovych konstrukci a sloupl. V mostnim stavitelstvi se setkdvame
s pouzitim téchto materiall na nosné prvky az do roku 1894.

Pro litinu podle Nafizeni c.k. Ministerstva Zeleznic z roku 1904 je dovolené namahani v tlaku 70 MPa,
v prostém tahu 20 MPa a v tahu pfi ohybu 25 MPa. Podle tohoto nafizeni, ale nesmi byt z litiny zfizena
Zadna volné nesouci ¢ast konstrukce.

Pro litinu podle Zpravy verejné sluzby technické z roku 1923 je dovolené namdhani v tlaku 90 MPa
a v tahu za ohybu 35 MPa.

Tabulka 5 - Hodnoty dovolenych namahani loZisek a kloubt podle €SN 1230-1937

Dovolend namahani cadm [MPa]
Zatizeni hlavni Zatizeni hlavni a vedlejsi
Material v soustfedném tah tlak v soustifedném
ah, tlak, v
v ohybu vtlaku | tlaku pfivypoctu hvb smyk tlaku pfi vypoctu
o
podle Hertze y podle Hertze
. tah 45 tah 50
Seda litina 100 500 110 600
tlak 90 tlak 100

4.1.2 Svarkova zeleza

Vyrabéla se v téstovitém stavu v plamennych pudlovacich pecich, v nichZz se surové Zelezo a Srot
zpracovavaly za pristupu vzduchu a stdlého michani (pudlovani) pti teploté 1300°C (nebyla dosaZzena
teplota taveni). Téstovity produkt se pod bucharem vykoval v tyce a zbavil se tak co mozna vméstkd
strusky. Nasledné se vyvalcoval v tlusté plechy, které se ve svazcich (paketovani) na valcich kovarsky
nebo tavenim svarely. Nasledné se z nich vyvalcovala tvarova ocel (profily). Tato svarkova ocel
obsahovala az 99,8 % Zeleza a 0,004 az 0,006 % uhliku. Je znacné prostoupend struskou, protazenou
valcovanim do délky, a je proto vrstevnata. Jedna se o mékkou ocel s obsahem asi 1 % strusky. Vyrabéla
se s malym obsahem uhliku, pevnost této oceli je 330 az 400 MPa a taznost je cca 12 az 25 %. V pficném
sméru je pevnost i taznost podstatné nizsi. Svarkovda ocel vynika taznosti a odolnosti proti rezivéni,
odolava unavé a narazlim a je kovarsky svaftitelna. Obecné neni svarkové Zelezo vhodné pro svarfovani
nebo navafovéni. Specifickd hmotnost je 7700 kg/m3. Ve stavebnictvi se s pouZitim téchto oceli
setkdvame u staveb realizovanych pfiblizné do roku 1900 az 1904.

TP 42-07/2020 33



Pro potfeby predbéiného posouzeni konstrukci provedenych ze svarkové oceli jsou uvedeny
nasledujici tabulky s hodnotami dovolenych namahdani materidl ziskanych znorem a dobové
literatury.

Tabulka 6 - Hodnoty dovolenych namahani dle NafFizeni c.k. Ministerstva Zeleznic ze dne 28.8.1904, o zfizeni
mostu silnicovych o Zeleznych nebo dfevénych nosnych Ustrojinach

. Dovolena namahani cadm [MPa]
Konstrukce pfed rokem 1905

Zatizeni mimo vitr ZatizZeni v€etné vétru

Svarkové a plavkové Zelezo,

»1“ rozpéti NK v metrech, pro pilife

a sloupy brat prlimér z prilehlych tah, tlak, ., | tah,tlak, .
, s o y smyk otlaceni smyk otlaceni

poli, pro pfi¢niky a podélniky za | ohyb ohyb

brat rozpéti téchto nosnikd, pro

konzoly dvojnasobnou délku

nosné konstrukce do 30 m 95

70 175 125 80 200
nosné konstrukce nad 30 m 92+0,1xl

nyty, tésné srouby - 75 175 - 85 200

Tabulka 7 - Hodnoty dovolenych namahani dle Nafizeni c.k. Ministerstva Zeleznic ze dne 28.8.1904, o zfizeni
mosti silnicovych o Zeleznych nebo dfevénych nosnych tstrojinach

Konstrukce od roku 1905 do roku Dovolena namahani cadm [MPa]

1923 Zatizeni mimo vitr Zatizeni véetné vétru

Svarkové Zelezo,

»1“ rozpéti NK v metrech, pro pilife

a sloupy brat pramér z pfilehlych tah, tlak, ., | tah,tlak, .
) . L y smyk otlaceni smyk otlaceni

poli, pro pfi¢niky a podélniky za | ohyb ohyb

brat rozpéti téchto nosnikd, pro

konzoly dvojnasobnou délku

i 75+0,2xl
nosné konstrukce 50 140 100 60 160
max. 90

nyty, tésné srouby - 50 140 - 70 160

Pro svarkové Zelezo je predepsana nejmensi pevnost v tahu ve sméru valcovani 330 MPa pfi taznosti nejméné
20 %. Pfi pevnostech vétsich nez 360 MPa je poZadovana taznost ve sméru valcovani 12 %. Napfi¢ smérem
valcovani je pevnost v tahu min. 300 MPa a taznost nejméné 5 %.

4.1.3 Plavkové Zelezo

Od roku 1895 se zacinaji pouzivat v mostnim stavitelstvi tzv. plavkové oceli. Od pocatku 20. stoleti se
na ocelové konstrukce uziva v celém svété témér vyluéné plavkové oceli. Plavkova ocel je souborny
nazev vsech oceli vyrobenych vtekutém stavu. M&4 vysokou pevnost vtahu itlaku, velkou
houZevnatost a na rozdil od svarkové oceli ma témér stejné vlastnosti ve vSech smérech namahani.
Podle zplsobu vyroby rozeznavdme hlavné tyto druhy plavkové oceli: ocel kelimkovou, ocel
elektrickou, ocel konvertorovou (Bessemerova, Thomasova) a ocel Siemens-Martinovu. Zavedenim
Martinskych peci do hutni vyroby na prelomu 19. a 20. stoleti dochazi k postupnému nahrazeni dfive
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pouzivanych svarkovych oceli. Tekutd ocel se z konvertorl nebo Martinskych peci odléva pomoci licich
panvi do kokil (ocelovych forem), a déle je ve formé ingot( (odlitk(l) zpracovavana ve valcovnach na
valcované profily nebo v kovarnach na vykovky. Stavebni oceli obsahuiji cca 0,1 az 0,2 % uhliku, 0,5 az
1,5 % manganu a 0,3 az 0,55 % kfemiku — v zdvislosti na tfidé oceli. Taznost je 20 az 30 %, pevnost
v tahu 370 az 520 MPa. Plavkové oceli jsou dobfe zpracovatelné a nekalitelné, pro zjiSténi svaritelnosti
je potreba ve vétsiné pripadl provést dodatecné zkousky pokud neni svafitelnost prokazatelna jinym
zpUsobem (napf. jiz svarované detaily).

Jak jiz bylo feceno, tak oznaceni plavkova ocel je souborny ndzev pro vsechny oceli vyrabéné v tekutém
stavu. Pro potfeby tohoto predpisu budeme oznacovat za pladvkové oceli, materidly pouzivané cca do
roku 1929, kdy dochazi ke zméné oznaceni oceli podle CSN 1016/1926 na uhlikové nebo legované.

YT

Pro potreby predbéziného posouzeni konstrukci provedenych z plavkové oceli pred rokem 1929 jsou
uvedeny nasledujici tabulky s hodnotami dovolenych namahani materialli, pripadné mezi kluzu
ziskanych z norem a dobové literatury platnych v dobé vyznamnych zmén.

Tabulka 8 - Hodnoty dovolenych namahani dle Naftizeni c.k. Ministerstva Zeleznic ze dne 28.8.1904, o zfizeni
mostu silnicovych o Zeleznych nebo dievénych nosnych Ustrojinach

Konstrukce od roku 1905 do roku Dovolena namahani cadm [Mpa]

1923 Zatizeni mimo vitr Zatizeni véetné vétru

Plavkové Zelezo,
,1“ rozpéti NK v metrech, pro pilife a

sloupy brat primér z ptilehlych poli,
pro pficniky a podélniky za 1 brat
rozpéti téchto nosnik(, pro konzoly
dvojnasobnou délku

tah, tlak,
ohyb

smyk

otlaceni

tah, tlak,
ohyb

smyk

Otlaceni

nosné konstrukce

80+0,3xl
max. 105

60

160

120

70

180

nyty, tésné Srouby

60

160

80

180

miti vyssi pevnost nez 450 MPa a plavkové Zelezo jiného zpUsobu vyroby nejvyse 420 MPa.

Plavkové Yelezo musi myt pevnost v tahu nejméné 360 Mpa. Zelezo vyrobené v plamencovych pecich nesmi

Tabulka 9 - Hodnoty dovolenych namahani dle Zpravy verejné sluzby technické, r. 1923, ¢is. 21 a 23

Konstrukce od roku 1923 do roku
1929

Dovolena namahani Gadm [MPa]

Zatizeni mimo vitr

Zatizeni véetné vétru

Plavkové Zelezo,

»1“ rozpéti NK v metrech, pro pilife a
sloupy brat prameér z prilehlych poli,
pro pfi¢niky a podélniky za ,,1“ brat
rozpéti téchto nosnikd, pro konzoly
dvojnasobnou délku

tah, tlak,
ohyb

smyk

otlacenf

tah, tlak,
ohyb

smyk

otlaceni

nosné konstrukce do 10 m

90

nosné konstrukce nad 10 m

87+0,3xl
max. 115

70

190

135

80

210

nyty, tésné srouby

70

190

90

210
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4.1.4 Lita ocel

Lita ocel se nejcastéji pouzivd pro vyrobu mostnich lozZisek, u svafovanych konstrukci i pro slozZité
detaily zapojené svafenim do konstrukce z valcovaného materidlu. Odlévani lité oceli je obtiznéjsi nez
litiny Sedé; podstatné lepsi mechanické vlastnosti lité oceli vytlacily v uvedenych pfipadech Sedou litinu
z pouzivani.

Chemické sloZeni oceli na odlitky se pfFilis nelisi od sloZeni oceli k tvareni. Litd ocel se vyrabi
v nejriiznéjsich slozenich tak jako oceli legované. Ze slévarenskych divodu byva vsak ponékud zvysen
obsah uhliku, manganu a kfemiku. Lité oceli se vidy vyrabé&ji zcela uklidnéné, nebot bubliny jsou
v odlitcich nepfipustné. Po odliti se normalizacné Zihaji, aby se zjemnilo jejich zrno, a tim se zlepsily
jejich mechanické vlastnosti. Posléze se opracovavaji funkcni plochy popfipadé svarové hrany.
Spojovani se nejcastéji provadi Srouby, VP Srouby nebo svarovanim. Lité oceli maji vyssi obsah uhliku
a jsou proto obtiznéji svafitelné nez vdlcovana nebo kovana ocel o stejné pevnosti.

Ocelovych odlitkdi se tykala norma CSN 1027/1927, ktera byla za valky nahrazena normou
CSN 1027/1943, kterd byla prekladem DIN. Tato norma byla nahrazena novou normou
CSN 73 6204/1953. Tuto normu nahradila norma CSN 73 6205/1969, ktera byla aktualizovana v letech
1984 a 1999.

Pro potreby predbézného posouzeni konstrukci provedenych lité oceli jsou uvedeny nasledujici tabulky
s hodnotami dovolenych namahani materiald, pripadné mezi kluzu ziskanych z norem a dobové
literatury platnych v dobé vyznamnych zmén.

Pro mostni loZiska podle Nafizeni c.k. Ministerstva Zeleznic z roku 1904 je dovolené namahani v tahu
nebo tlaku pfi ohybu 100 MPa.

Pro ocel loZisek a kloubll podle Zpravy verejné sluzby technické z roku 1923 je dovolené namahani
v tahu, tlaku a za ohybu 140 MPa, ale poZaduje se pevnost v tahu nejméné 600 MPa.

Tabulka 10 - Hodnoty dovolenych namahani lozisek a kloubti podle €SN 1230-1937

Dovolena namahani cadm [MPa]
Zatizeni hlavni Zatizeni hlavni a vedlejsi
Material v soustfedném cah tlak v soustfedném tlaku
an, tlak, vy
v ohybu v tlaku tlaku pfi vypoctu smyk pfi vypoctu podle
ohyb
podle Hertze Hertze
Lita ocel 180 180 850 200 200 1000

Tabulka 11 - Hodnoty dovoleného namahani loZisek a kloubd podle €SN 73 6204-1953

Dovolena namahani cadm [MPa]
Material ZatiZeni hlavni
ohyb, tlak, tah soustifedny tlak
Litd ocel 42 2631 120 550
Litd ocel 42 2661 180 850
Lita ocel 42 2710 180 850
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Tabulka 12 - Hodnoty Vypo¢tové pevnosti oceli na odlitky podle €SN 73 6205-1969

Ocel na odlitky
ZpUsob Pfevodni
sy v . 12 024 11523 11 600
namahani soucinitel
Vypoctova pevnost v MPa
Tah, tlak,
1,00 160 240 240
ohyb
Smyk 0,60 96 144 144

4.1.5 Kovana ocel

Kovana ocel se pouzivala u prvkd velkych tlousték (nad 60 mm), na vélce velkych loZisek, na ¢epy, na
strojni soucasti pohyblivych most(, na sloZité konstrukéni uzly namahané prostorové, tlusté kované na

patky téZzkych sloupt apod.

Kovana ocel se kove bud rucné, nebo strojem (bucharem), a to volné nebo do zapustky za vhodné
kovaci teploty (svétlého Zaru) z konstrukéni oceli zaru¢ené tvarnosti za tepla. Pfednosti vykovkd je, Ze
u spravného provedeni vlakna sleduji vidy smér nejpfiznivéjsi k ocekdvanému namahani. Vykovky jsou
v dnesni dobé ve vétsiné pripad( nahrazovany svarovanymi vyrobky.

Tabulka 13 - Hodnoty dovoleného namahani loZisek a kloubt podle €SN 73 6204-1953

Material

Dovolend namahani cadm [MPa]

Zatizeni hlavni

ohyb, tlak, tah

soustiedny tlak

Kovana ocel 11 344 120 550
Kovana ocel 11 374 140 650
Kovana ocel 11 600 180 850

Tabulka 14 - Hodnoty dovolenych namahani loZisek a kloubti podle €SN 1230-1937

Dovolend namahani cadm [MPa]
Zatizeni hlavni Zatizeni hlavni a vedlejsi
Material v soustiedném tah tlak v soustiedném
ah, tlak, vy
v ohybu v tlaku tlaku pfi vypoctu hvb smyk tlaku pfi vypoctu
o
podle Hertze y podle Hertze
Kovana ocel 200 200 950 220 220 1200
Ocel C37 (37P, 37
PS) 130 130 650 150 150 800
Ocel C52 (52P) 195 195 850 225 225 1000
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Tabulka 15 - Hodnoty Vypoétové pevnosti oceli na vykovky podle €SN 73 6205-1969

Ocel na vykovky
12024 | 12060 | 11523 11 600
Tloustka nebo primér prvku v mm
Zplsob Pfevodni
L .. nad 25 | nad 25 do 40 od 40 od 100 do 40 od 40 od 100
namahani soucinitel
do 100 | do 100 do 100 | do 300 do 100 do 300
¢ do 25 | $25-50 | ¢50-150
Vypoctova pevnost v MPa
Tah, tlak,
1,00 190 280 280 270 230 265 250 240
ohyb
Smyk 0,60 114 168 168 162 138 159 150 144

4.1.6 Konstrukéni ocel

Historie modernich uhlikovych oceli se zapocala psat zavedenim normy CSN 1016/1926, kdy bylo pro
uhlikovou ocel valenou a kovanou zaveden jednotny nazev ocel. Zhruba od roku 1929 se zacaly
vyskytovat oceli se znacenim C (uhlikova ocel) a Cislem, znacicim minimalni predepsanou pevnost
(napt. C38). V normé CSN 1230/1937 se poprvé uvadi ocel C52 a predepisuje se u oceli na mosty mimo
pevnosti i nejmensi mez kluzu.

V pribéhu valky vysla 1016/1944, ktera byla prekladem némeckych norem DIN. UZiva se oznaceni St,
Cisla znaciciho min. pevnost a Cisla, které odkazuje na pfislusnou normu DIN (napf. St 37.11 je ocel
pevnosti 370 MPa podle normy DIN 1611).

V roce 1948 byla zavedena norma CSN 1510, kterd zavadi nové &iselné oznaceni. Do roku 1962 jsou
oceli pro stavebni konstrukce oznacovany s pocatecnim dvojcislim ,, 10“, které znamena stavebni oceli.
Od roku 1962 se pro mostni stavitelstvi pouzivaji pro hlavni nosné prvky jiz jen oceli se zaru¢enou
svafritelnosti, kterd je oznacena pocatecnim dvojcislim ,, 11“.

Od roku 1969 se u oceli v mostnim stavitelstvi zapocalo pracovat s vypoctovou pevnosti materidlu,
ktera byla uZivana aZz do roku 1994. Od roku 1994 se pfi vypoctu vychazi pfimo z meze kluzu materidlu
a zavadéji se dil¢i soucinitele spolehlivosti materidlu. S drobnymi zménami, zejména v hodnotach
soucinitelQ spolehlivosti je tato metodika platnd az do soucasnosti. Od roku 2010 jsou v CR platné
evropské normy.

Pro potreby predbézného posouzeni konstrukci provedenych z uhlikové oceli jsou uvedeny nasledujici
tabulky s hodnotami dovolenych namahani materialli, pfipadné mezi kluzu ziskanych z norem
a dobové literatury platnych v dobé vyznamnych zmén. Posledni aktualizaci uvadénou u konstrukénich
oceli bude CSN 73 6205/1984. Po tomto datu jsou materidlové charakteristiky konstrukénich oceli
béZné zjistitelné, a proto nejsou uvadény.
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Tabulka 16 - Hodnoty dovolenych namahani podle ¢SN 1016-1926

Konstrukce od roku 1929 do roku

Dovolena namahani Gadm [MPa]

1937

Zatizeni mimo vitr

Zatizeni véetné vétru

tah, tlak, . . | tah,tlak, L
ocel Cca C38 smyk otlaceni smyk otlaceni
ohyb ohyb
nosné konstrukce 100 80 180 140 80 210
nyty, tésné Srouby - 85 180 - 100 210

Tabulka 17 - Hodnoty dovolenych namahani podle ¢SN 1230-1937

Konstrukce od roku 1937 do roku

Dovolena namahani cadm [MPa]

1949

Zatizeni hlavni

Zatizeni hlavni a vedlejsi

Ocel C37 (37P, 37PS) pro NK a ocel tah, tlak, . . | tah,tlak, L
, L. smyk otlaceni smyk otlaceni

C34 (34T) pro nyty a tésné Srouby ohyb ohyb

nosné konstrukce 130 100 - 150 120 -

nyty, tésné srouby - 90 210 - 105 240

U oceli se predepisuje mimo pevnosti nejmensi mez kluzu 230 MPa.

Tabulka 18 - Hodnoty dovolenych namahani podle €SN 1230-1937

Konstrukce od roku 1937 do roku

Dovolena namahani cadm [MPa]

1949

Zatizeni hlavni

Zatizeni hlavni a vedlejsi

Ocel C52 (52P) pro NK a ocel C44 tah, tlak, ., | tah,tlak, .
, . smyk otlaceni smyk otlaceni

(45T) pro nyty a tésné srouby ohyb ohyb

nosné konstrukce 195 150 - 225 180 -

nyty, tésné srouby - 115 265 - 135 310

U oceli se predepisuje mimo pevnosti nejmensi mez kluzu 360 MPa.

Tabulka 19 - Rozdéleni oceli podle tlousték dle €SN 1510-1948

Znacka

Vyska ocelila Uvmm

Prdmér kruhové oceliv mm

Tloustka ostatnich oceli a

plechuv mm

te (tenky prirez) do 300 do 25 do 16
st (stfedni prirez) pres 300 do 360 pres 25 do 30 pres 16 do 25
tl (tlusty prirez) pres 360 pres 30 do 50 pres 25 do 50
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Tabulka 20 - Hodnoty dovoleného namahani podle €SN 73 6204-1953, vybér vhodnych oceli z €SN 1510-1948

10373.0tl | 10372 10452 | 10523.0tl | 10523.0st| 10522 tl

Druh oceli 10374.0tl | 10373.0 st 10523.6tl | 10523.0te
10374.6 tl

Nejmensi mez kluzu [MPa] 210 230 270 320 340 360
Zakladni dovolené namahani [MPa] 130 140 160 190 200 210
Mira bezpecnosti proti dosazeni
meze Kluzu 1,62 1,64 1,69 1,68 1,70 1,71
Smyk [MPa] 78 84 96 114 120 126
PFislusna ocel na nyty 10341 10341 10371 10451 10451 10451
Smyk [MPa] 104 112 128 133 140 147
Otlaceni [MPa] 260 280 320 342 360 378
Tah [MPa] 115 115 125 150 150 150
Ptislusna ocel na licované Srouby 10501 10501 10501 10522 10522 10522
Smyk [MPa] 91 98 112 133 140 147
Otlaceni [MPa] 208 224 256 304 320 336
Tah [MPa] 160 160 160 - - -

Tabulka 21 - Hodnoty dovoleného namahani podle €SN 73 6204, vybér vhodnych oceli podle materidlovych

listt z roku 1962

11373 11523
Druh oceli 11375 11483

11378 -
Nejmensi mez kluzu [MPa] 240 230 360 350 340
Zakladni dovolené namdhani [MPa] 145 140 210 205 200
Mira bezpecnosti proti dosazeni
meze Kluzu 1,66 1,64 1,71 1,71 1,70
Smyk [MPa] 87 84 126 123 120

Tabulka 22 - Hodnoty Vypoctové pevnosti podle €SN 73 6205-1969 a 1984

Pevnostni fada oceli
37 52
ZpUsob Prevodni Tloustka prvku v mm
namahani soucinitel do 25 nad 25 do 25 nad 25
do 60 do 50
Vypoctova pevnost v MPa
Tah, tlak,
ohyb 1,00 210 200 290 280
Smyk 0,60 126 120 174 168
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4.1.7 Patinujici ocel

Zakladni specifickou vlastnosti oceli se zvySenou odolnosti proti atmosférické korozi (tzv. patinujicich
oceli) je jejich schopnost tvofit za vhodnych atmosférickych podminek postupné na svém povrchu
vrstvu oxidl (patiny), kterd vyznamné zpomaluje rychlost koroze. Prvni patinujici ocel byla patentovana
a uvedena v r. 1933 v USA pod obchodnim ndzvem Corten. V obdobi po r. 1968 byly v CSSR vyvinuty
oceli s oznacenim Atmofix, které jsou svymi charakteristikami srovnatelné s ocelemi Corten. Oceli
Atmofix byly v CR vyuZity pro celou fadu mostnich konstrukci.

S ohledem na skuteénost, Ze uplatnéni patinujicich oceli v CR zapocalo aZ v 70. letech minulého stolet;,
jedna se o oceli, které jsou ve vétsiné pripadu dobre dohledatelné, a neni nutno se v tomto predpise
detailné zabyvat archivnimi podklady pro stanoveni predbézného posouzeni. Informace ohledné
patinujicich oceli Ize v souc¢asné dobé dohledat v archivni podnikové normé VN 731466 (v soucasnosti
neplatna), v technickych norméch pro provadéni CSN EN 1090-2 (dive CSN 73 2601), v TP 197 a v CSN
EN 10025-5.

4.2 OPS rekonstruovanych konstrukci

V této kapitole jsou zachyceny nejbéznéji pouzivané systémy protikorozni ochrany z hlediska ¢asové
osnovy, které byly cerpany z dostupné literatury a norem. Z historickych dobovych podkladi
(vyhledanych v archivech) byla vytvorend zakladni ¢asova posloupnost zachycujici vyvoj protikorozni
ochrany ocelovych konstrukci mostd v pribéhu dvacatého stoleti s detailnéjsSim zamérenim na OPS
pouzivané od 70. let minulého stoleti do soucasnosti.

4.2.1 OPS v obdobi 1900 az 1960

Nejstarsim dohledanym podkladem byly rakouské predpisy z roku 1905, kde byly prfedepsany pro
ochranu OK barvy na bazi Inénych oleji nanasené ve tiech vrstvach. V dilné byly plochy, které byly po
sestaveni nepfistupné, pred spojenim opatfeny zakladnimi natéry a nasledné i veskeré viditelné plochy
byly opatfeny zakladnim natérem (vétSinou miniovym neboli sufikovym). Po zaschnuti byla
u zakladnich natérl provedena pripadna zatmeleni tmelem pfipravenym ze sutiku (minia) a Inéného
oleje. Nasledné byly doplnény zbyvajici dvé vrstvy. V pozdéjsich letech okolo roku 1950 se v nékterych
pfipadech opatfovaly mostni konstrukce v dilnach fidkou, horkou, rychle schnouci fermezi. Pred
odeslanim na stavenisté takto ochranéné plochy konstrukci byly doplnény prvnim zakladnim natérem
ze sufikové barvy. Na stavenisti byl nanesen druhy zakladni sufikovy natér a nasledné byly aplikovany
dva kryci natéry olejovou barvou. Protikorozni ochrana byla timto zplisobem u ocelovych konstrukci
provadéna v prabéhu let 1905 aZ cca 1960. Tyto zpUsoby protikorozni ochrany lze napf. nalézt
v Technickych pravodcich pro mostni stavitelstvi z let 1930 a 1949 nebo v Prvcich ocelovych konstrukci
z roku 1962 od prof. Faltuse a v dalSich dobovych dokladech. Pfed rokem 1960 se zacaly pro konstrukce
vystavené obzvlast nepfiznivym Géinkdm (napf. ve styku se zemi) a zvySenému koroznimu prostredi
pouzivat asfaltodehtové natéry a nasledné i chlorkaucukové.

4.2.2 OPS v obdobi 1960 az 1989

V prelomovém obdobi kolem roku 1960 se zapocalo s vyuzivanim syntetickych natér(, kombinovanych
povlakl a zaroven byly zavedeny normy stanovujici zasady a pravidla pro ochranu ocelovych konstrukci
natéry. Mezi nejvice vyuZivané normy, které Fesily protikorozni ochranu, patfily napf. CSN 03 8220,
CSN 03 8240, CSN 03 8250, CSN 03 8260, CSN 03 8551, CSN 03 8762 a daldi. Od po¢atku 70. let 20.
stoleti se zacalo ve vétsi mife vyjma olejovych barev pouzivat i barev syntetickych. U vyznamnych
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konstrukci dochazelo jiz k vyuzivani kombinovanych systému ve sloZeni metalizace s dvéma az tfemi
vrstvami syntetickych (ve vétsiné pripadl alkydové natéry) nebo chlorkaucukovych natéra.

Na vnitfni plochy konstrukci, které nepfichazely do pfimého kontaktu s chemickymi posypovymi
prostiedky, se vétSinou pouzivaly syntetické natérové systémy nebo jiz méné Castéji olejové natérové
systémy (napf. barvy O 2031, O 2005). Ve vétsiné pfipad( se tyto systémy provadély v celkové tloustce
110 az 120 pm. Typicky pouzivanym systémem pro tyto podminky byl napf. synteticky natér o sloZeni
1 x syntetické sufikové barvy o tl. 30 — 40 um (napt. S 2005) a 2 x syntetické emaily o tl. 30 — 40 um
(napf. S 2013). Tyto systémy se bézné pouzivaly az do 90. let 20. stoleti. V obdobi od konce 90. let 20.
stoleti se zacalo upoustét od pouZivani sufikovych zakladnich natérd, které byly nahrazovany napt.
zinkovymi natéry. Zatmeleni se vétsinou provadélo tmely na sutikové bazi (smés sufiku a oleje).

Na vnéjsi povrchy se v pfipadé béznych pozadavki na Zivotnost pouzivaly pro zakladni natéry obvykle
O 2001 nebo S 2005 a pro vrchni natéry S 2013. Velmi ¢asto se dilensky provadély zakladni natéry
pouzivaly kombinované systémy, které byly ve vétsiné pripadd ve sloZeni Zarové strikany Zn tl. 40 — 60
pm s pasivacni vrstvou zaroveé stfikaného Al tl. 100 — 150 um, kde byly jako ochrana proti poskozeni
pasivacni vrstvy oxidu hlinitého pouzivany natéry syntetické nebo chlorkaucukové. Typicky pouzivané
skladby syntetickych natérovych hmot byly v pfipadé podkladu metalizace provadény v tloustkach 100
— 120 um ve sloZeni 1 x zakladni o tl. 30 — 40 um (napf. S 2003) a 2 x email synteticky venkovni o tl. 30
— 35 um (napt. S2013). V pripadé kombinovanych systém( byly velmi casto celé systémy PKO
aplikovany az na stavbé. Tyto systémy se bézné pouzivaly az do 90. let 20. stoleti. Tmeleni se i v tomto

vvvvvv

natérové systémy.

Pro potreby tohoto predpisu byly z archivnich dokumentl a norem vypsany doporuéené skladby
systému PKO pro mostni konstrukce z let 1971 a 1986. Tyto skladby PKO jsou uvedeny v nasledujicich
tabulkach.
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Tabulka 22 - Doporuéena sloZeni natérovych systéma pro mostni konstrukce vieho druhu podle €SN 03 8240

surikova zakladni

rychleschnouci

zroku 1971
Cislo Druh Zakladni natéry Vrchni natéry Tloustka Vhodny pro
natéru natéru natéru druh
[um] podkladového
kovu
1 olejovy 0 2004 barva fermezova 0 2013 barva fermezova | 120 Fe
zakladni na konstrukce venkovni (1 vrstva)
(1 vrstva)
2 olejovy 0 2002 barva fermeZova 0 2117 email olejovd 120 Fe
zakladni sufikova (O 2001) | venkovni
3 olejovy O 2005 barva fermezova- 0 2302 barva olejova na | 120 Fe
kumaronova zakladni konstrukce pod vodu
surikova
4 olejovy 0 2301 barva olejova na 0 2013 barva fermezova | 120 Fe
konstrukce (Plumbinol) venkovni
5 alkydovy | S 2005 barva synteticka S 2013 email synteticky 120 Fe
zakladni surikova venkovni
6 alkydovy | O 2002 barva olejova S 2014 barva synteticka 120 Fe
zakladni surikova na konstrukce vrchni
7 alkydovy | S 2005 barva synteticka S 2038 email synteticky 120 Fe

Poznamka: Na povlak zinku nebo hliniku (ponor, metalizace) byl poZadovan pro zékladni natéry (typ S 2003,
$2004, S 2035) a pro vrchni natéry (typ S 2013, S 2014, S 2038).
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Tabulka 23 - Doporuéena sloZeni natérovych systému pro mostni konstrukce vieho druhu podle €SN 03 8240

z roku 1986
Pora- Slovni oznadeni Prvni ¢ast Druha &ast Treti ¢ast Tloustka natéru Vhodny pro
dové natéru natérutypa | natérutypa | natérutypa [um] druh
¢islo pocet vrstev | poclet vrstev | pocet vrstev podkladového
natéru prede- To kovu
psana
4 olejovy zakladni podkladovy | vrchninatér | 110 100 Fe
protikorozni na protikorozni | natér (1 vrstva)
vzduchu schnouci | natér (1 vrstva)
pro atmosférické (1 vrstva)
podminky
12 alkydovy rychle zakladni vrchni rychle 120 100 Fe, Al
schnouci s vysSi protikorozni | schnouci
odolnosti proti rychle natér
agresivni schnouci
atmosfére natér
(1 vrstva)
16 chlorkaucukovy zakladni podkladovy | vrchni 120 100 Fe, Al
natér odolny proti | protikorozni | chlorkaucuk | chlorkaucuk
zvySené agresivité | chlorkaucuk | ovy natér ovy natér
atmosféry ovy natér (1 vrstva) (2 vrstvy)
(1 vrstva)

Poznamka: Typ natéru ¢. 16 nebyl pfimo uveden jako doporuceny pro mostni konstrukce, ale pouZival se jako
pasivacni ochrana metalizace.

4.2.3 OPS v obdobi 1990 aZ do soucasnosti

Po roce 1989 doslo na izemi Ceskoslovenské a nasledné Ceské republiky k otevieni trhu a zacaly se ve
vétsi mife vyuzivat i zahranicni slitinové kovové povlaky a natérové hmoty. Po roce 1990 se zacaly
pouzivat pro metalizaci kromé vySe popsanych systému i slitiny ZnAl15 a u natérovych hmot se zacaly
pro pojivo vyuzivat epoxidové pryskyfrice, akrylatové pryskyfice a polyuretany. Ke konci 20. stoleti cca
od roku 1995 se zacaly vyskytovat kromé kombinovanych systém( (metalizace + natér) i natérové
systémy, které vyuZivaly pro zdkladni natéry epoxidy nebo ethylsilikdty pigmentované zinkovym
prachem. Tyto natérové systémy sice byly oficialné schvaleny MD pro pouZiti na mostech az od roku
2008 (TKP 19B), ale i presto se na mnoha konstrukcich vyskytuji i v obdobi predchazejicim (cca 10-13
let nazpét).

Od roku 1992 byly zavedeny MDS pro pozemni komunikace kromé jiz platnych norem i nové resortni
predpisy, které fesily provadéni protikorozni ochrany na mostnich konstrukcich a obecné na vsech
ocelovych konstrukcich. Jako predpisy zabyvajici se problematikou PKO byly zavedeny TKP 19 a TP 84.
TKP 19 bylo poprvé vyddno v roce 1992 a bylo revidovano v letech 1997 a 2002, v dalsi revizi jiz bylo
rozdéleno v roce 2008 na TKP 19A a TKP 19B (od tohoto roku nedoslo u mostnich konstrukci k Zddnym
vyznacnym zméndm ve skladbé OPS). TP 84 bylo poprvé vydano v roce 1996 a v roce 2003 bylo
revidovano. Platnost TP 84 byla ukoncena v roce 2008, kdy bylo nahrazeno TKP 19B. Pro potieby
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tohoto predpisu byly z archivnich dokument( vypsany stanovené skladby systému PKO pro mostni
konstrukce z let 1992 aZz 2008. Tyto skladby PKO jsou uvedeny v nasledujicich tabulkdch. V TKP 19
z roku 1992 nejsou jesté uvedeny Zadné systémy, pouze je predepsano, Ze ndvrh ochrany ocelovych
mostnich konstrukei se Fidi CSN 03 8260 (1983), CSN 03 8009 (1968), CSN 03 8551 (1984) a CSN 03
8762 (1989) a dvouvrstva metalizace typu Zn 40 um + Al 160 um.

Tabulka 24 - Stanoveni sloZeni natérovych systémtu pro mostni konstrukce podle TP 84 z roku 1996

Natérovy systém
) , , . Zakladni natér Vrchni natér véetné
. Zakladni korozni Stupen . . . y
Pof. deni . (potet vrstev, mezivrstev (pocet Celkovy Celkova
zatizeni, fiprav o L
¢. .. pripravy nominalni vrstev, nominalni M nom.
zivotnost PKO povrchu pocet v
tloutka) tloustka) tloustka
vrstev
[um]
1 Cs S Sa2% Alk.yd a jeho Alkyd a jeho modif. 4 160
3 2 modif. (2 vrstvy, (2 vrstvy, 80 pm)
80 um) y, 80 U
Alk jeh
2 Cs, V Sa2% .yd aJeho Alkyd a jeho modif. 4 200
’ modif. (2 vrstvy, (2 vrstvy, 80 pm)
120 um) [ihads
Akrylat kopol. .
3 G, S Sa2% e o Akrylat kopol. 2 200
, (1 vrstva, 100
(1 vrstva, 100 pum)
pm)
Akrylat kopol. .
4 Cs, V Sa2% rylat kopo Akrylat kopol. 2.4 400
’ (1-2 vrstvy, 200
(1-2 vrstvy, 200 um)
um)
Epoxid Akryluretan,
5 G, S Sa2% (1 vrstva, 100 polyuretan 2 200
um) (1 vrstva, 40 um)
Epoxid Akryluretan,
1,
6 G,V Sa2’% (2-2 vrstvy 200 polyuretan 3 240
pum) (1 vrstva, 40 um)
Akrylat kopol. .
7 Cs, S Sa2% | (1-2 vrstvy, 200 Akrylat kopol. 3 300
(1 vrstva, 100 um)
pm)
Epoxid Akryluretan,
1,
8 Cs, S Sa2’% (2 vrstvy 200 polyuretan 3 240
um) (1 vrstva, 40 um)
Epoxid Akryluretan,
1,
9 Csy V Sa2% (2 vrstvy 220 polyuretan 4 300
pum) (1-2 vrstvy, 80 um)
NH s vysokym .
Akryluretan, epoxid,
10 Cs, V Sa2% obsahem Zn polyuretan 5-6 280
(1 vrstava, 40
(4-5 vrstev, 240 um)
pm)

Poznamka: Zivotnost dle TP 84 (1996) - N-nizka — 5 let, S-stfedni — 10 let, V-vysoka — 15 let, VV-velmi vysoka —
nad 15 let. Zivotnost VV byla splnéna pouZitim kombinovaného povlaku, pficemi natér byl uvaZovan v poétu

vrstev a o tloustkach uréenych pro S.

TP 42-07/2020

45




Tabulka 25 - Stanovena sloZeni natérovych systémt pro mostni konstrukce podle TKP 19 z roku 1997

Predepsand min.
Zakladni 5
Pof. Popis konstrukéniho B Zivotnost (roky) . Ochranny | Tloustka
. , korozni Pfeduprava i
c. dilu ~ p systém [um]
zatizeni Ochranného
Konstrukce i
systému
Hlavni nosné Casti komb.
. povlak 100
1 ocelovych nebo Cs 90 30 Sa2l
, met. Zn 160
ocelobetonovych "
+
mostnich konstrukci nater
(pInosténné a
pfihradové hlavni
nosniky, podélniky,
o X komb.
pri¢niky, deskova
i povlak 120
2 mostovka, ocelové Cs 90 30 Sa2k
o ., i met. Zn 200
pilite, ztuzeni hlavniho L.
. . + natér
nosného systému,
vyztuhy prvkd hlavniho
nosného systému)

Tabulka 26 - Stanovena sloZeni natérovych systému pro mostni konstrukce podle TKP 19 z roku 2002

Pfedepsana min.
Pof. | Popis konstrukéniho Zakladnll Zivotnost (roky) Svt’upen Ochranny Tloustka
c. dilu korozni : pripravy systém [um]
zatizeni | oo kce Ochrar,meho povrchu
systému
Hlavni nosné ¢asti Kombinovany
ocelovych nebo povlak =
ocelobetonovych nastrik Zn 100
1 mostnich konstrukci Cs 100 30 Sa3 nebo +
(plnosténné a jeho slitin 160-200
pfihradové hlavni (napf. ZnAl 15)
nosniky, podélniky, + natér
pti¢niky, deskova Kombinovany
mostovka, ocelové povlak =
pilite, ztuzeni nastrik Zn 120
3 hlavniho nosného Cs 100 30 Sa3 nebo +
systému, vyztuhy jeho slitin 180-220
prvkd hlavniho (napF. ZnAl 15)
nosného systému) + natér
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Tabulka 27 - Stanoveni sloZeni natérovych systému pro mostni konstrukce podle TP 84 z roku 2003

Zakladni ..
3 Doporucené . L
. . .. korozni L., Stupen Nominalni
Por. Popis konstrukéniho ~ natérové . : , o
. i zatizeni + , pripravy Ochranny systém tloustka
c. dilu .. systémy dle tab.
zivotnost . . povrchu [um]
¢.11a¢c 12
PKO
Hlavni nosné ¢asti Kombinovany
ocelovych nebo povlak nastfik Zn 100
, 11.09, 11.13, . N
1 ocelobetonovych Cs 1191 Sa3 nebo jeho slitin +
mostnich konstrukci ’ (napf. ZnAl15) 160-200
(plnosténné a + natéry
pfihradové hlavni
nosniky, podélniky,
pfi¢niky, deskova Kombinovany
mostovka, ocelové povlak nastfik Zn 100
i ., 11.10, 11.14, . .

2 pilite, ztuzeni Cs 1122 Sa3 nebo jeho slitin +
hlavniho nosného ’ (napf. ZnAl15) 180-220
systému, vyztuhy + natéry

prvkl hlavniho
nosného systémuy)

Poznamka: Natérové systémy 11.09 a 11.10 jsou typu EP+PUR, natérové systémy 11.13 a 11.14 jsou typu AYU
nebo AY a natérové systémy 11.21 a 11.22 jsou typu PUR.

4.3 Materialy pouzivané pro zesilovani konstrukci

Nejbéznéji vyuzZivanymi materidly pro zesilovani konstrukci jsou konstrukéni oceli, patinujici oceli,
predpinaci prvky jako jsou volné kabely, predpinaci tyCe a v omezené mire i kompozitni uhlikové
materidly. Nedilnou soucasti pouZivanych material( jsou také pridavné materidly pro svarovani,
spojovaci prostfedky jako jsou Srouby, matice, podlozky a nyty a také kotevni pfipravky pro volné
kabely a prepinaci tyce. V soucasné dobé jsou poZzadavky na materialy, které je moZno pouZit pro
zesileni konstrukci, feSeny systémem evropskych norem, které jasné definuji poZadavky na
materialové charakteristiky, prejimku a dodavku.

PFi volbé materialu pro zesileni je nutno postupovat podle norem a predpist, které jsou platné v dobé
pfipravy projektu pro zadani stavby.

4.3.1 Konstruk¢éni ocel

Konstrukéni oceli je moZno rozdélit do nékolika zadkladnich skupin zejména podle obsahu legur,
struktury oceli, zplsobu vyroby a materidlovych charakteristik. Konstrukéni oceli jsou dodavany podle
CSN EN 10025 fady 2 a 6 s nasledujicim rozdélenim:

- Nelegované konstrukéni oceli dodavané podle CSN EN 10025-2 ve znackach S185 (pro mosty
se nepouziva), 235, S275, S355 a S450. Tyto oceli je mozno dodat v jakostnich stupnich JR, JO,
J2 a K2, kdy se jednotlivé jakostni stupné lisi hodnotami ndarazové prace. Z hlediska
dodavaného stavu oceli jesté rozliSujeme na oceli dodavané ve stavu +AR, +N a +M.

- Normalizaéné zihané/normalizacné vélcované svafitelné jemnozrnné oceli dodavané podle
CSN EN 10025-3 nejcastéji ve znackach S275, S355, S420 a S460. Tyto oceli jsou dodavany
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v jakostnich stupnich N a NL. Jemnozrnné oceli jsou oceli s jemnozrnnou strukturou s velikosti
feritického zrna < 6 urceného podle EN I1SO 643.

- Termomechanicky valcované svafitelné jemnozrnné oceli dodavané podle CSN EN 10025-4
nejcastéji ve znackach S275, S355, S420 a S460. Tyto oceli jsou dodavany v jakostnich stupnich
M a ML. Jemnozrnné oceli jsou oceli s jemnozrnnou strukturou s velikosti feritického zrna < 6
uréeného podle EN ISO 643.

- Oceli se zvy$enou odolnosti proti atmosférické korozi dodavané podle CSN EN 10025-5. Tyto
oceli se béZné pfi rekonstrukcich ocelovych konstrukci nepouzivaji, a proto neni uvedeno blizsi
tridéni.

- Svafritelné oceli vy$sich pevnosti dodavané podle CSN EN 10025-6 nejéastéji ve znackach S460,
S500, S550, S620, S860 a S960. Tyto oceli jsou dodavany v jakostnich stupnich Q, QL a QL1.

Pfi rekonstrukcich se béiné pouzivaji nelegované konstrukéni oceli a normalizacné
zihané/normalizacné vélcované svafitelné jemnozrnné oceli. Vyuziti termomechanicky valcovanych,
oceli se zvySenou odolnosti proti atmosférické korozi a oceli vysSich pevnosti neni ve stavebni praxi
prilis ¢asté. Vyuziti téchto oceli pro rekonstrukce nelze v pripadé konkrétnich specifickych pozadavki
nebo neobvyklych podminek zcela vyloudit.

4.3.2 Volné kabely a predpinaci tyce

Jako predpinaci vyztuz se pouZivaji ocelova sedmidratova stabilizovana lana (pramence) — dale jen
lana — dle prEN 10138-3 pfrip. narodnich predpisi. Predpinaci vyztuz sestava z lan se jmenovitou
pevnosti v tahu 1770 MPa nebo 1860 MPa, ktera jsou oznacovana dle této prEN 10138-3 Y1770 nebo
Y1860 S7.

Jmenovity prdmér lan je:

- 12,5mm nebo 12,9 mm,
- 15,3 mm nebo 15,7 mm.

Do pocatku platnosti EN 10138 je nutno pouzivat sedmidratova lana v souladu s narodnimi predpisy.

Zakladnim materidlem pro vyrobu predpinacich tyci je ocel valcovana za tepla. Z pohledu chemického
sloZzeni jde o nelegované nebo nizkolegované oceli. Oproti betonarské vyztuZi je pevnost v tahu
zvysena obsahem uhliku (aZ 0,9 %). Vhodnymi legovacimi prisadami Ize docilit meze kluzu az 800 MPa
a pevnosti v tahu 1000 MPa. Tyce vétsich pramérud byvaji zuslechtovany tepelnym ohfevem na 1000 °C
s prudkym ochlazenim, ¢imz dochazi k jejich zakaleni. Jejich kifehkost a vnitfni pnuti je poté snizeno
opétovnym zahfivanim a podrZenim teploty 450 az 650 °C po urcitou dobu (popousténi). Nasledné je
na tycich po celé délce nebo na koncich za studena vyvalcovan zavit.

Vyrabéji se tyée hladké nebo Zebirkové v délkach 6 az 30 m o prlimérech od 12 do 75 mm. Nestandardni
praméry byvaji dodavany na vyzadani.
4.3.3 Kompozity

Obecné jsou kompozity materialy sloZzené ze dvou nebo vice slozek, s vyrazné odlisSnymi fyzikalnimi
a chemickymi vlastnostmi. Vyznamnym typem jsou vldknové kompozity skladajici se z pojiva, neboli
matrice, tvorené plastem ci pryskyfici a vyztuzujicich viaken. RozliSujeme kompozity kratkovlaknové
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a dlouhovlaknové. Pro dalsi potfeby zesilovani ocelovych konstrukci se budeme vyhradné zabyvat
dlouhovlaknovymi - tj. takovymi, u nichz je délka vlaken rovna rozmérim celého dilu. VyztuZujici vldkna
maji o jeden az dva fady vyssi pevnost nez matrice a prendseji tak témér veskerd napéti zatézujici
kompozitni dilec. Jako vyztuz se pouZivaji nejcastéji vlakna:

- sklenénj,

- uhlikova,

- aramidova (kevlarova).

Matrice byvaji nejcastéji polyesterové, epoxidové nebo fenolové.

U kompozitnich materidld je situace ohledné normalizace v raném stadiu vyvoje, protoze ve vétsiné
pripadll neexistuje uceleny systém norem pro vyrobu, materidlové charakteristiky a dodavku.
V soucasné dobé existuji pro posuzovani a zkouseni vlastnosti kompozitl normy CSN EN 13421, CSN
EN ISO 14126, CSN EN 13706-1, CSN EN 13706-2, CSN EN 13706-3 a CSN EN 1SO 15310.

Vyhodou kompozitd je predevsim:

- Uspora hmotnosti,

- vySSi pevnost a pritom nizsi hustota, zvolime-li za srovnavaci parametr podil pevnosti
a hustoty, pfedci kompozity ocel mnohondsobné,

- smeérové orientované vlastnosti,

elektricka a tepelna vodivost.

Dulezitou vlastnosti kompozitl je anizotropie, tj. odliSné mechanické vlastnosti pro rdzné sméry
zatiZeni. Vysoka pevnost plati jen ve sméru orientace vlaken. V ostatnich smérech je pevnost niZzsi,
nejmensi je kolmo na smér vldken. Pro jednoosé zatiZeni se pouZivaji kompozity jednosmérné, kde jsou
vSechna vldkna rovnobézna. Pro sloZitéjsi zatiZzeni se pouzivaji kompozity sloZzené z vice vrstev s riznou
orientaci vlaken nebo vyztuzené tkaninou.

Nevyhodou kompozitl jsou predevsim:

vysoka cena,

- konstrukéni navrh, vyroba,
- spoje, opracovatelnost, recyklace,
- defektoskopie, opravy,

- komplikovany pfenos zatizeni do kompozitu.

TP 42-07/2020 49



Tabulka 28 - Mechanické vlastnosti vlakna (vybrané ukazky)

Typ vldkna sklo aramid HS-uhlik HM-uhlik
Modul pruznosti v podélném sméru

EL [MPa] 74000 | 130000 230000 390 000
Modul pruznosti v pficném sméru

Er [MPa] 74 000 5 400 15 000 6 000
Modul pruznosti ve smyku

Gur [MPa] 30 000 12 000 50 000 20 000
Pevnost v tahu

sit [MPa] 2100 3000 5000 3800
Hustota

r [kg/m3] 2500 1500 1600 1700

Pro oceli |ze z uvedenych ukazek povazovat za pouzitelné vzhledem k jejich mechanickym vlastnostem
zejména uhlikové kompozity. VyuZiti ostatnich kompozitd neni zejména vzhledem k jejich modulu
pruznosti prakticky mozné.

4.4 Materialy pouzivané pro opravy PKO

Materidly pouzivané pro opravy PKO rozliSujeme na ty, které budou aplikovany na stavajici natéry, a na
materialy, které budou aplikovany na ocistény povrch zdkladniho materidlu.

PFi opravach systému, celkovych opravach systému nebo ¢astecnych obnovach, kde dochazi k vyuZziti
stavajicich OPS, se prakticky vZdy jedna o organické natérové hmoty.

PFi Uplnych obnovach je mozno aplikovat jak hmoty na bazi organickych natéru, tak materialy na bazi
kovovych povlakd.

4.4.1 Materidly pro opravu systému, celkovou opravu PKO a ¢astecnou obnovu systému

Pro pfipady, kdy je v opravném systému uvaZovano s vyuzitim stavajicich OPS, je nutno ovéfit, zda jsou
nové navrzené ONS kompatibilni se stdvajicimi. Metody pro ovéreni kompatibility systému jsou
uvedeny v ¢l. 3.3.4 tohoto TP nebo jsou uvedeny v TKP 19C. Ve vétsiné pripadu jsou pro tyto Upravy
pouZitelné natérové hmoty na bazi akrylatd, epoxidovych pryskyfic, akryluretant nebo polyuretant.
Tyto natérové hmoty jsou pigmentovany nebo plnény materidly zajistujicimi zvy$enou antikorozni
(zine€naté fosfaty apod.) nebo bariérovou (hlinikové Supiny, Zelezita slida nebo mikroslida, sklenéné
vlocky apod.) ochranu.

V pfipadé castecnych obnov systémO je doporucovano pro zdkladni natéry pouzivat
nizkomolekularnich dvoukomponentnich epoxidi nebo polyuretan(i o vysoké viskozité, které jsou pro
zlepSeni ochrannych vlastnosti plnény kvalitnimi bariérovymi nebo pigmentovymi ¢asticemi, jako jsou
napft. hlinik, titan apod.

Doporucené skladby a poZzadované prlikazni zkousky téchto ONS jsou uvedeny v TKP 19C.
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Pro opravy systému a celkovou opravu je zcela nevhodné pro zakladni natéry nebo spojovaci natéry
pouZivat natérové hmoty na bazi epoxidll s vysokym obsahem zinku a anorganické povlaky (napf.
ethylsilikaty s vysokym obsahem zinku).

4.4.2 Materialy pro uplnou obnovu systému

Pro pfipady, kdy vopravném systému neni uvaZovdno s vyuzitim stavajicich OPS, rozliSujeme
u zakladové vrstvy na bazi organické nebo kovovych povlaka.

V ptipadé organickych natérovych hmot plati stejna kritéria pro poutziti, ktera jsou uvedena v predchozi
kapitole.

V pfipadé kovovych povlakl provadénych na misté pfichdzi v Gvahu pouze Zarové stiikané kovy
(metalizace). Pokud je kovové povlaky mozno provadét dilensky, pfipoustéji se i povlaky provadéné
jako Zarové pokovovdni ponorem nebo metalizace provadéna slitinovymi kovy. Mimo dilenské
podminky se nedoporucuje pouzivat slitinové kovy, ale provadét metalizaci o sloZeni zakladni Zarové
stfikany zinkovy povlak s bariérovou ochranou Zarové stfikaného hliniku. Takto provedeny povlak se
utésnuje a nasledné dopliuje natérovymi hmotami dle schvdleného systému. Kritéria pro pouziti
naslednych natérovych hmot plati stejnd, jako jsou uvedena v predchozi kapitole.

Doporucené skladby a poZzadované prikazni zkousky téchto OPS jsou uvedeny v TKP 19C.

Pro Uplné obnovy systému neni vhodné pro zakladni natéry pouzivat natérové hmoty na bazi epoxid(
s vysokym obsahem zinku a anorganické povlaky (napf. ethylsilikaty s vysokym obsahem zinku).

5. Opravy

Opravou se rozumi prace provedené na konstrukci bez vyraznéjSich zasahll do nosnych casti
konstrukce. Typickymi pfipady opravy konstrukci jsou vymény pfislusenstvi konstrukci, opravy nebo
obnovy natérového systému nebo vyména nékterych Casti konstrukce bez zesileni. Pfi opravé by
nemélo dochazet k masivni vyméné prvk(, ale pouze v omezené mire vyvolané lokalné zplsobenymi
oslabenimi nebo omezenou funkénosti téchto prvk(. Pfi opravé jsme ve vétSiné pripadd schopni
dosahnout omezené Zivotnosti a v ojedinélych pfipadech i trvalé Zivotnosti.

Pfi vyméné casti konstrukce je nutno postupovat v souladu s poZadavky na obnovy a zesilovani
konstrukci. Pfi vyméné dilcll je nutno uvazit pripadné prerozdéleni napjatosti prvku.

Oprava mostu se provadi na zdkladé vysledkl bézné, hlavni nebo mimoradné prohlidky nebo na
zakladé diagnostického prizkumu. Vysledkem prohlidky nebo diagnostického prizkumu je ndvrh
opatteni, ktery je vychodiskem pro ptipravu opravy mostu.

PFi provadéni oprav je nutné fidit se projektovou dokumentaci pro opravu mostu, ktera musi vychazet
z platnych predpis TKP-D, CSN EN, TKP a TP MD. Projektova dokumentace pro provadéni opravy
mostu by méla zejména odpovidat pozadavkdm CSN 73 6201, CSN EN 1990 a7 1991, CSN EN 1993 a?
1994, CSN EN 1090 a TKP 19. V projektové dokumentaci musi byt pfedepsan zplsob kontroly kvality
provedenych praci.
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Opravy ocelovych konstrukci je nutno provadét zejména podle CSN EN 1090 a doplfujicich poZadavkd
TKP 19.

V pripadé provadéni opravy PKO se postupuje podle zdsad uvedenych v kapitole 9 tohoto predpisu
av TKP 19C.

6. Obnovy

Obnova je Cinnost, pfi které je objekt prebudovan na stejném misté a ve stejnych rozmérech. Je to ten
typ rekonstrukce, pti kterém konstrukci nebo jeji ¢ast obnovujeme z daného na plvodni provozni stav
nebo zvysujeme zatizitelnost.

Obnovu vyvolavaji vidy divody nezplsobilosti konstrukce. Didvodem k obnové je vidy stav konstrukce,
ohroZujici nebo znemoZfujici stavajici provoz. Castou pfi¢inou vyvolavajici potfebu obnovy je
poskozeni konstrukce korozi, ktera byla zplsobena Spatnou udrzbou. RozliSujeme obnovy bez zesileni
a se zesilenim.

Davodem k obnové konstrukce, kterd byla mistné nebo v celém rozsahu poskozena mize byt:

- zména pozadavku na zatiZitelnost konstrukce,

- degradacni procesy, jako je koroze nebo Unava,

- mechanické poskozeni v disledku Zivelné pohromy nebo havarie vozidla,
- ztrdta stability nebo vybouleni od ndrazu vozidla.

Obnova ocelového mostu vétsinou obsahuje zasah do nosnych prvkd nebo do celého hlavniho nosného
systému ocelové konstrukce. Obnova poskozeného konstrukéniho dilce se provadi bud pfimo
v konstrukci bez vyjmuti dilce, nebo po jeho vyjmuti mimo konstrukci. Soucasti obnovy je staticky
vypocet nebo prepocet nosné konstrukce. Ve statickém vypoctu je nutno respektovat skutecny stav
ocelové konstrukce a rovnéz pozadovanou zbytkovou Zivotnost konstrukce.

Obnoveny dilec je tfeba posoudit na zatiZeni, jimZz projde ve fazi oslabeni o nahrazovanou soucast
prarezu. Po obnoveni plvodniho prirezu dojde k pferozdéleni napéti jako u zesileného prarezu. Pokud
nelze prabéh a velikost napéti v nékteré z uvazovanych fazi obnovy pfipustit, je tfeba zfidit montazni
podepreni konstrukce nebo provést provizorni nahrazeni obnovovaného dilce.

Obnova mostu se provadi zejména na zakladé vysledk( zakladniho nebo doplikového diagnostického
prazkumu. Ve vétsiné pfipadd je totiz nutno ziskat detailni informace o stavajicim materialu OK, coz
nam bézZna, hlavni nebo mimoradna prohlidka neposkytne. Jedna se zejména o materidlové
charakteristiky, mez kluzu, vrubovou houzevnatost a svafitelnost konstrukce pro potfeby statického
prepoCtu a navrhu provadéni zesilovani. Vysledkem diagnostického prizkumu by mél byt navrh
opatteni, ktery je vychodiskem pro pfipravu obnovy mostu nebo naopak doplnéni informaci, které jsou
pozadovany pro projekt obnovy.

V pripadé provadéni opravy PKO se postupuje podle zasad uvedenych v kapitole 9 tohoto predpisu
a v TKP 19C.
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6.1 Obnovy bez zesilovani

PFi obnové bez zesileni s vyménou prvkl dochazi k nahradé poskozenych c¢asti mostu. Pripady obnovy
bez zesilovani pouze s vyménou urcité casti prvkd se do urcité miry prekryvaji s definici opravy. Zda se
jedna o opravu nebo jiZz obnovu je nutno rozhodnout na zakladé rozsahu poskozeni a vymény prvkd.

Obnovy s vyménou nosnych ¢asti Ize rozdélit podle rozsahu a zplisobu provadéni na:

- vymény konstrukénich dilca,
- vymény prvka.

Pokud je vymériovany prvek ve fazi vymény pod napétim a spoluplisobi s konstrukci mostu jako celek
je tfeba, aby tento prvek bylo mozZno provizorné odlehdit a vyradit za pomoci montaznich pomucek.

Za vyménu konstrukénich dilcd povaZujeme napf. vymény podélnikd, ztuZidel. K vyménam
konstrukénich dilc patfi i vymeény prutl prihradovych nosnik(, vymény ramovych pficli v portalech
horniho zavétrovani mostl s dolni mostovkou nebo vyména mostovky.

PFi vyméné prvkl bez zesilovani je nutno postupovat v souladu s principy uvedenymi v kapitole ¢. 5.

6.2 Obnovy se zesilovanim

PFi obnové se zesilenim dochazi k doplnéni konstrukce o nové dilce a prvky, které doplni nebo nahradi
nedostatecnou funkci prvk( stavajicich (zesilovani). P¥i obnové se snazime vidy dosahnout trvalé
Zivotnosti, pokud ji sdm provozni poZadavek nelimituje urcitou omezenou dobu.

Obnovy zesilovanim nékterych dilcli je vyhodné provadét za téchto podminek:

- Unosnost hlavnich nosnych prvki je postacujici (napt. hl. nosniky),

,

- pripojeni zesilené ¢asti do stavajici konstrukce je konstrukéné proveditelné.

Zesilenim rozumime takovy druh rekonstrukce, pti némz zvétSujeme stavajici prarez konstrukéniho
prvku, abychom dosahli zvyseni prafezovych hodnot, nutného k prevzeti zvySenych vnéjsich zatizeni
konstrukce provozem. Pod pojmem zesileni rozumime pouze zesilovani priifezl konstrukcénich prvki
pripojenim zesilujicich, pfimo spolupUsobicich ¢asti, tedy zvétSenim prarezové plochy. Zesilovani je
tradi¢nim druhem rekonstrukce a je vyvolano vesmés provoznimi, pfipadné zvlastnimi ddvody.

Navrh a posouzeni zesilovaného prutu predstavuje vidy obtiznéjsi ulohu neZ navrh nové konstrukce
a to pro rozdilnost materidl v zesilovaném prirezu, vazbu na danou dispozici a hlavné stav napjatosti
zesilované casti.

Zesilovany prarez budeme ve vétSiné pripadl predpokladat ve stavu plsobeni vnéjsiho zatizeni
urcitého stupné. Pfipad zesilovani v odlehéeném stavu je jen zvlastnim jednodussim pripadem.

6.2.1 Tazené prvky

Pfi ndvrhu a posouzeni zesilovaného taZeného prutu pouZijeme vypocet podle meznich stavd.
Pouzivana hypotéza o prisouzeni ucinku zatiZeni pfti zesileni pavodnimu prirezu prvku a zatizeni po
zesileni celému zesilenému prlrezu vyZzaduje, aby napéti v plvodnim prlfezu neprekrocila hodnotu

7 7 ,

mezniho namahani. Tim se prosté zesilovani tazenych prutl stdva podle této metody znacné
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nevyhodné, ponévadz rozhodujicim mistem pro dosazeni mezniho napéti je plvodni ¢ast zesileného
prlrezu (viz obr. 1).

A2/2

/
j A
AN

g=Ng/A1| 0=Np/(A1+A2)

A1

A2/2

Obr. 1 - Napjatost zesileného tazného prutu

kde A1 /Ay/ je plocha zesilované /zesilujici/ ¢asti prafezu

Ng - navrhova sila, pod jejimz plsobenim se zesilovani provadi
Np - navrhova sila pusobici po zesileni
fya - navrhova pevnost materidlu

Pro navrh a zesileni tazeného prutu pouzZijeme vyhradné tento vypocet v pfipadech, kdy nejsou
podrobnéjsi informace o posuzovaném materialu.

Pokud existuji dostate¢né podklady nebo dopliujici informace vychazejici z diagnostického prizkumu
o zesilovaném prilrezu, které potvrdi schopnost materialu plastické deformace, je mozno vyhodné
zmensit prdfezovou plochu pouZitim vypoctu s vyuZitim plastické rezervy. DlleZitym parametrem
kromé schopnosti materidlu se plasticky deformovat je také soucinitel zatiZzeni prirezu pti zesilovani
o, ktery je vztazeny k mezni vypoctové unosnosti plivodniho prarezu.

N,=a,4.f,
Pokud pro o podle pfedchoziho vztahu plati ag < 0,1 je moZno pouZit tuto metodu bez zvlastnich

opatreni. V pfipadech, kdy 0,1 < a, <0,5 a navrh s vyuZitim plastické rezervy pfinasi podstatné Uspory
nebo je jedinym moZinym feSenim oproti pruznému ndvrhu, provedeme rozbor hospodarného
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a bezpeéného navrhu zesileni, s uvazenim limitl napjatosti a deformace, které je moZno pfripustit.
K tomuto navrhu, dolozenému vysledky podrobného rozboru, je vhodné vyzadat souhlas objednatele.

Ptipady, kdy je zesilovani vyZzadovano pfi ag > 0,5, jsou mimofadné a v zasadé vyZaduiji jinou formu
rekonstrukce. Pokud napéti, pfi kterém se zesilovani provadi, vycerpdva znacnou ¢ast vypoctového
namahani zesilovaného prutu, jevi se tyto metody jako znaéné nehospodarné a navic ve vétsiné
pfipadd neproveditelné. Pro takovéto pripady je tfeba uZit napf. zesileni za pomoci pfedpinani, pfi
némz by béhem zesilovani byla napjatost v zesilovaném prifezu postupné snizovdna pfipojovanim
predpinacich zesilujicich prvk( nebo zesilovani provadét na konstrukci bez napéti, tzn. napf.
podeprfenou na leseni. Zesilovani tazenych prutl oceli vy3si pevnosti nema opodstatnéni.

Metody a postupy pro zesileni prirezl s vyuZitim plastické rezervy jsou znacné rozsahlé a proto nejsou
v tomto predpise detailné reSeny. Zasady ndvrhu a podrobnosti ohledné postupu vypoctu podle téchto
metod je nutno Cerpat z podkladl v odborné literature.

6.2.2 Tlacené prvky

Pti zesilovani tlacenych prutll se predpoklada, Ze alespori priblizné plati, Ze

fydl Ejfya'Z

tedy pripad zesilovani materidlem v zasadé stejné jakosti. Zesilovani oceli vyssi pevnosti se u tlacenych
prutl prakticky neuplatni.

PFi vypoctu zesileni tlacenych prutd pod zatizenim je tfeba dodrzet podminku

N N

g + V4 Sf
Ay, (A4 +A4,).x. .

kde  Ai1/A,/ je plocha zesilované (zesilujici) ¢asti prafezu

Ng - navrhova sila, pod jejimz plsobenim se zesilovani provadi
Np - navrhova sila pUsobici po zesileni
%z - soucinitel vzpérnosti zesileného prutu

Zakladni podminkou hospodarného zesileni je dosazZeni snizeni Stihlosti, tj.
X0
kde 71 je soucinitel vzpérnosti zesilovaného prutu.

Splnéni podminky vyjadfuje snahu o maximalni vyuZiti zesileného prirezu zvySenim poloméru
setrvacnosti celku.
Uvadime priklad porovnani zesileni dvou ptipadu tlaceného prutu | Sesti rdznymi zpUsoby.

, v

Jako zesilovany prut je zvolen profil 1200. Mezni vypoctové namahani predpokladame
fya1 = fya2 = 235 MPa.
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Stupen zatiZeni pti zesileni

N

g

a, =———
Al 'fyd 'll
k vypoctové mezni sile N1 zesilovaného prutu ve vzpéru
N, = A1~fyd-)(1
zavedeme vyuziti priifezové plochy zesilovaného prirezu n:

ler
no=—%—=y
1 Al'fyd 1

Dvé provedeni zesilovaného prutu, oznacend A a B, se lisi vzpérnou délkou, ktera je u pfipadu B

poloviéni oproti A.

Sest rliznych zpGsob( zesileni je zobrazeno v tab. 29. P¥i Gvahach o G€innosti a hospodarnosti toho ¢i

onoho zplsobu zesileni se neuvazuje s tim, Ze pfi zesilovani v redlném pripadé muze byt néktery zplsob

vylouéen mistnimi poméry, zejména pozadavky minimalniho nebo omezeného obrysu prutu po zesileni

s ohledem na provoz. Rovnéz neni do srovnani zahrnuta pracnost a naklady na rekonstrukci na ten Ci

onen zplisob, jeZ mohou byt mistné znacné rozdilné a nabyt nékdy rozhodujici vahy pro volbu zplisobu

zesileni.

K vypoctové mezni sile N ve vzpéru prutu zesileného pod zatizenim

Nzkr = fydl 'Al ’lz '(1 + lLl‘(l - ag ))

definujeme vyuziti plochy zesileného prirezu

N

e _1+y.(1—ag).;52

.

jako pomér vypoctovych meznich sil ve vzpéru a v prostém tlaku.

_fyd-(A1+A2)_ 1+

Jako dalsi ukazatele pro posouzeni efektivnosti zesileni tlacného prutu zavedeme - Gc¢innost zesileni

prQfezu u; ve tvaru

U. = Nzkr_ler
=
AZ'f‘de

tedy jako pomér pfirtstku vypoctového kritického zatizeni ve vzpéru k vypoctovému zatiZeni zesilujici

Casti prarezu v prostém tlaku, pomérnou ucinnost zesileni u, ve tvaru

56
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tedy jako pomér dosazeného stupné pfitizeni k danému pomeéru ploch zesilujici a zesilované ¢asti
prirezu.

Vyuziti plochy priifezu n1 pro zesilovany prut | 200 jsou ziejma ze zahlavi tab. 29 pro pfipad A i B.

Pro oba ptipady, A i B, zvolenych Sest zplisobU zesileni je dale v tab. 29 - pokracovani vycislena plocha
zesilujicho  prGfezu A2, pomér u a navrhovd mezni sila v  prostém  tlaku
A, fyq1. Déle je uvedena Stihlost A, zesileného priarfezu, odpovidajici vzpérnostni soudinitel x, a mezni
vypoctové namahani ve vzpérném tlaku f,q1.%. Je vypocftena mezni ndvrhova sila N, pro zesileny prut.
Z této mezni vypoctové sily je vypocteno vyuziti zesilené priifezové plochy 1.

Dale je vycislen prirGstek mezni vypoctové sily
AN, =N, —-N,,

pro vycisleni Uéinnosti zesileni w,, stupen pfitizeni o, pro zesileny prirez a odpovidajici pomérna
ucinnost pp.

Zejména porovnani v pfipadé A (pfipad vétsi stihlosti) znazorfuje rozhodujici Glohu umisténi zesilujici
plochy A, v prarezu z hlediska efektivnosti zesileni. Pfi zplsobech zesileni 1,2 a 3 je dodana stejna
plocha A, riznymi zpGsoby. Pfi zptsobu 1 je pfi u = 1,19 dosaZeno vyuzitin, = 0,364 a o, = 2,47. Zesileni
pro témér stejné pfitizeni ( a, = 2,40) je dosazeno zpUsobem 6 pfi u = 0,38 an,=0,565.

Zpusoby 1, 2, 3 ukazuji disledky rGzného pfipojeni zcela nebo prakticky stejné prirezové plochy
a rozdily ve vyuZiti zesileného prdfezu n, v Ucinnosti zesileni p, a tim i v dosazeném stupni pfitizeni o,.

Pfi jednotlivych zplGsobech dosahuji stupné pfitizeni o, znacné rozdilnych hodnot. Porovnani také
ukazuje, jak zesileni pro pfiblizné stejnou hodnotu stupné pfitizeni o, Ize dosdhnout se zna¢né mensi
plochou zesilujiciho prirezu pti jeho vhodné volbé a umisténi.

Z hlediska vyuziti celku zesileni prirezové plochy (1) jsou na prvnim misté zpUsoby zesileni 4 a 5,
z hlediska uUcinnosti zesileni (u.) se jako nejefektivnéjsi jevi zpdsob 5. Ukazatel n, pfimo odpovida
dosazenému sniZeni Stihlosti prutu jako celku, zatimco Ucinnost zesilujici ¢asti prifezu p, ukazuje, kolik
pfipojné plochy bylo tfeba vynaloZzit k ,mobilizaci" plochy zesilovaného prlifezu snizenim Stihlosti.

Vv

Nejnazornéjsi obraz o efektivnosti zesileni ddva pomérnd ucinnost zesileni p,. Podle tohoto ukazatele
jsou vyhodné zpUsoby 4 a 6. Zejména zplisob 4 je vSestranné vyhodny, pokud jde o vydaj materidlu
a jeho vyutziti.

Srovnani pfipadu A i B ukazuje, jak rozdil ve stihlosti nezesileného prutu, navic za jistého stupné zatizeni
pti zesileni o, ovliviiuje efektivnost zvoleného zplisobu zesileni. Pfi zmenseni Stihlosti zesilovaného
prutu se rozdily mezi efektivnosti jednotlivych zplisobl zesileni zmensuji.

Zejména porovnani dosazenych stupill pfitizeni ukazuje snizeni téchto rozdild. V limité, pfi prostém
tlaku, by uz stupné pfitizeni byly Umérné jen ptipojované plose zesilujiciho prarezu.
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Ve vSech pfipadech vénujeme pozornost maximalnimu sniZzeni Stihlosti jako Gcinné cesté
k hospoddrnosti ndvrhu zesileni. Pfipady, kdy je zesilovani vyZzadovano pfi ag > 0,5, jsou mimoradné
a v zasadé vyzaduji jinou formu rekonstrukce nebo nutnost odlehceni prvku pfi zesilovani. Pokud
napéti, pfi kterém se zesilovani provadi, vyCerpava znacnou ¢ast vypoctového namahani zesilovaného
prutu, jevi se tyto metody jako znacné nehospoddrné.

Tab. 29 - Porovnani ruznych zptisobti zesileni tlaceného prarezu |

Zakladni profil 1200 fyd1=]235 |Mpa ag=|0,33
iy=]80 [mm| iz=[18,7 [mm ]| A1=|3350[mm?2 A1 fyd1=|704 |kN
Pripad| A; [mm] Aq re fya1-x1 [Mpa] N1Kr [kN] N1
A 3000 160 0,276 64,86 217,281 0,276
B 1500 80 0,69 162,15 543,2025 0,69
Zpusob zesileni | |
1) 2)
\
) 2xP20-100 S \
~2xP8—250
4) 5) 6)
4x163x63x4 2%xUC200 4820

Tab. 29 - Pokracovani
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Zpusob zesileni 1 P 3 4 5 6
A, [m mz] 4000 4000 4000 1990 4680 1260
Az figa [KN] 940 940 940 467 65 10998 2961
U=A,/A; 1,19 1,19 1,19 0,59 1,40 0,38
X 121 81 68 54 39 92
Az 043 0,69 0,77 0,85 0,92 0,61
= fya1- %z [Mpa] 90,81 143,88 161,68 178,37 193,19 128,08
g N, [KN] 547 56] 1057,48| 1188, 31 952,48] 155130 590,46
=3 LiE 0,35 0.69 0,77 0,85 0,92 0,61
% ANy, [KN] 330,28 840,20 971,03 735,201 133402 373,17
:% Us 0,35 0,89 1,03 1,57 1,21 1,26
< o 247 4,09 4,49 e, T ary 24
Up 2,07 3,43 3,76 6,35 413 6,38
Tab. 29 - Pokracovani
Zpusob zesileni 1 2 3 4 5 6
Ay 61 41 34 27 20 46
Ve 0,81 0,91 0,94 0,97 1,00 0,89
£ fya1.xz [Mpa] 170,39 19137 197,58 203,42 209.03 186,62
g N, [kN] 1027,44] 1153,94] 1191,40 952,67 1355,70 182,02
S | 0,67 0,75 0,77 0,85 0,80 0,81
? AN, [KN] 484 24 610,74 648,20 409,47 812,50 23952
:’:‘:‘ Uz 0,52 0,65 0,69 0,88 0,74 0,81
@ o, 1,74 1,96 2,03 1,94 232 123
Up 1,46 1,64 1,70 2,99 1,66 3,27
6.2.3 Ohybané prvky
Pti ndvrhu zesileni priifezu namahaném na ohyb je tfeba splnit podminku:
%+ M, <f
kde h, je vyska plvodniho prarezu
h, - vy$ka zesileného priarezu
Mg - vypoCtovy moment od zatiZeni pfi zesileni
Mo - vypoctovy moment od zatiZeni po zesileni
W, - prifezovy modul nezesileného prirezu
W, - prGfezovy modul zesileného prirezu
Soucasné musi platit:
Mot
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Pro soumérny prirez jsou uvedené vztahy graficky zndzornény na obr. 2.

Q) g b, op c) . e
- I ’,’ = ,',4
0g op’ 0g
- . ~ : = '
fyd1
= L | | = r

Obr. 2 - Napéti v zesileném soumérném prifezu namahaném na ohyb

Na obr. 2 jsou zndzornény dvé moznosti mezniho rozdéleni napéti podle dvou predchazejicich rovnic.
Napéti je vypocteno podle klasické teorie pruznosti v zesileném prarezu, symetrickém pred i po
zesileni. Prlifez, v némz zatiZeni v okamziku zesileni vyvolava maximalni napéti v krajnich vlaknech o,
(obr. 2a), je zesilen. Po zesileni dosdhnou mezni hodnoty napéti f,s1 bud’ krajni vlakna ptvodniho
prarezu (obr. 2b), nebo krajni vldkna zesilujici ¢asti prirezu dosdhnou mezni hodnoty napéti f,4 (obr.
2c).

Zakladni zesilovany prQrez mizZe mit velmi rozmanity tvar, ktery odpovidajicim zplsobem ovlivni
rozdéleni napjatosti od zatiZeni pfi zesileni. Samotné zesileni Ize provést nejriiznéjsimi zptsoby, které
ovliviuji rozdéleni napéti.

a) b) c) d)

ag fyd1 fyd1

[ 1 \ A h

-

P A
= = \

—

ez

ez

og’ fyd1 <fyd1

Obr. 3 - Napéti v zesileném nesoumérném priafezu namahaném na ohyb

U nesoumérného prirezu (obr. 3) namahaného pfi zesileni ohybem vyvozujicim napéti v krajnich
vldknech o, resp. o (obr. 3a), mohou byt pfipojeny zesilujici soucasti A, a A", co do velikosti a zplsobu
umisténi tak, Ze rozhoduje i nadale napjatost na stejné strané prafezu jako pred zesilenim (b).

Volbu A; a A", co do velikosti i tvaru Ize oviem také zaméfit na soucasné dosazeni mezni napjatost fyq1
v hornich i dolnich viaknech (obr. 3c), predpoklada se pfi tom takové zabezpeceni tlaceného pasu nebo
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zpUsob namahani, kdy neni nutné udrZet napjatost tlaeného pasu od svislého ohybu v nizsich mezich
neZ tazeného.

Konecné lze zesilenim dosahnout rozhodujiciho mezniho namahani na opacné strané prirezu nez pred
zesilenim (obr. 3d).

Zobr. 4 je ztejmé, Ze dosazeni symetrie prifezu po zesileni pti zatiZzeni jen zmirni rozdily mezi napjatosti
hornich a dolnich vldken (obr. 3b), teprve volba asymetrie, Gmérné stupni zatiZzeni pfi zesileni o, (obr.
3c) zplsobi soucasné dosazeni mezni napjatosti v taZzeném i tlaceném pasu pfi asymetrickém prarezu.

Vyhodnost zamérného zvySovani vysky nosniku pripojenymi zesilujicimi ¢astmi, pfi tradi¢nim vypoctu
na zakladé teorie pruznosti, se objevuje a roste teprve se stoupajicim stupném zatizeni oL.
Kazdy nytovany symetricky prifez, ktery zesilujeme pod zatiZzenim a u néjz jsme nuceni odpojit béhem

zesilovani ¢ast nebo vSechny pasnice jednoho pasu, zesilujeme nakonec jako prifez nesoumérny
a obdrzime v ném vysledné rozloZeni napjatosti podle obr. 3a nikoliv podle obr. 2.

fyd1 _ op2
& 1 7 %
: /

T Anwl

fydt |

Obr. 4 - Zesileni prafezu namahaného na ohyb p¥i zachovani konstrukéni vysky

Mistni podminky a omezeni mohou vést k nutnosti provést zesileni pfi zachovani stavajici vysky prarezu
(obr. 4). Potom rozhoduje vZdy napjatost zesilované, plvodni ¢asti prlrezu, zesilujici ¢ast prebira jen
Cast napjatosti od zatiZzeni po zesileni, odpovidajici jeji poloze v prirezu. Tento zplsob zesileni, kdy h,
= hy, je vidy materidlové méné hospodarny nez zesileni pfi h, > h;.

Zlepseni lze dosahnout napf. pfipojenim zesilujici ¢asti v tazeném pdsu za vyuZiti predpéti.

V pfipadé, Ze je na zékladé zkousek nebo materidlovych listd u zesilovaného prvku mozno prokazat
schopnost plastické deformace, Ize vyuZit pfi ndvrhu zesilovani plastické rezervy. Pfi ndvrhu podle
teorie plasticity Ize vyhodné vyuzit plastické rezervy zesilovaného, pfipadné zesilujiciho prirezu
a pfipustit vytvoreni zplastizované oblasti zesilované ¢asti pti dodrzeni mezniho namdhani v zesilujici
Casti, pfipadné pripustit vytvoreni zplastizované oblasti zesilujici ¢asti pfi dodrZzeni mezniho namahani
v zesilované Casti. Teorie plasticity u ohybanych prvk( Ize hospodarné vyuzit zejména pfi pouziti
materidlu na zesileni z oceli vyssich pevnosti. Metody a postupy pro zesileni prirezll s vyuZitim
plastické rezervy jsou znacné rozsahlé a proto nejsou v tomto predpise detailné feSeny. Zasady navrhu
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a podrobnosti ohledné postupu vypoctu podle téchto metod je nutno cCerpat z podklad( v odborné
literature.

6.2.4 Predpinani

Nejucinnéjsim zplsobem zesilovani konstrukce je instalace aktivnich prvkl, které do konstrukce
vnesou sily plsobici proti zatiZzeni. Pfedpindanim rozumime provedeni takovych opatfeni, kterymi se
stav vnitfni napjatosti konstrukce priznivé upravi vici stavu napjatosti, jenZ bude vyvolan zatizenim po
Upravé. NejCastéji se uziva dodatecného predpéti pomoci predpinacich kabel(, pfip. pfedpinacich tyci.
Technologie pfedpindni napf. uhlikovych lamel je zatim spiSe ve fazi testovani.

Pro rekonstrukce provadéné za provozu nebo pod zatizenim vlastni tihou je myslenka predpinani
vyznamna z hlediska hospodarnosti vyuziti zesilovanych a novych c¢asti. Pokud dokdZzeme do
konstrukce upravované pod zatizenim vnést takovou napjatost, kterd odpovida zatiZzeni pfi Upravé
zavedené na odlehéenému rekonstruovaném celku, je takovdto Uprava vyhodnda a hospodarna pro
vyuziti vSech prvkd zesileni.

Podle miry vyuziti v ndvrhu lze predpindni pfi rekonstrukcich rozdélit na:
- pripojeni zesilujicich c¢asti pod napétim k vyrovnani ucink( zatiZeni, pod nimzZ se Uprava
provadi, jde prakticky o rekonstrukci nékterych z obvyklych zplsob( dfive uvedenych zesileni

- zamérné zavedeni predpinacich prvkd, pfi kterém zavadime do stdvajici konstrukce zamérné
predpinaci prvek tak, abychom jeho plsobenim ptiznivé zménili stav vnitfni napjatosti
konstrukce natolik, aby byla schopna prenést zvySené provozni Gcinky.

U rekonstrukci oproti pouziti pfedpéti u novych ocelovych konstrukci nastavaji zejména tyto omezeni:

- dany tvar zakladni konstrukce a moznosti jejiho pfizplsobeni
- umisténi v dispozici daného celku a vazby na prvek s ohledem na pfipustné hranice obrysu

- konstrukéni obtize pro Upravy konstrukce pro prevzeti soustfednych sil u zakonceni
prepinacich prvku

- pouziti pfedpéti pouze pro montdzni procesy

6.2.4.1 Predpinani p¥i zesilovani tazenych prvku

Zesilujeme-li tazeny prut plochy A; pod zatizenim Ng, které v ném vyvolava napéti c; a protazeni &
pfipojenim pridavného prarezu plochy A; (obr. 5a) bez zvlastnich opatreni, obdrzime po spojeni obou
Casti v celistvy prlrez a zatiZzeni celku silou Ny obraz rozdéleni napjatosti podle obr. 5b, kde v plvodni
Casti prdrezu bude napéti:

o,=0,+0,

v pfipojené ¢asti prarezu pak napéti
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NN,
Al

O- = ; 1’):—
A+ A4,

g

Chceme-li za pomoci predpinani pripojit novou zesilujici ¢ast prarezu tak, aby pred zavedenim zatizeni
na zesileny prut v ném bylo vyrovnané napéti o’ od zatiZeni silou Ng, tj.

’ Ng
Ry
+
1 2

je tfeba, aby v zesilované a zesilujici ¢asti pred jejich pribéznym sepnutim nastalo rozdéleni napjatosti
a vnitfnich sil podle obr. 5c. Pfi dalSim zatéZovani se napéti v zesileném prdrezu rovhomérné zvysuje
podle obr. 5d.

79
a) Ng &1
b) Nip Ng el
‘/Qsz £2
Lo 09 £2
N2g ]
- E .
c) N1g = 5}1_
'/ZNZQ = £2
- = H
Vg 2 og'| op’ £2
N2p N2g
—
d) Nip  Nig 3
1/2 1/2 H 2
N2p N2g u ¢
og |9p

Obr. 5 - Napéti a deformace v taieném priifezu zesilovaném za predpinani
Tento zplsob zesileni Ize provést v zasadé dvéma zpUsoby:

- do soustavy plvodniho tazeného prutu na jednom konci pevné spojené zesilujici ¢asti se
vyvodi rovnovaznou soustavou dvou vnitfnich pfepinacich sil P stejné hodnoty a sméru, ale
opacného smyslu. Na plvodni ¢ast prarezu je vyvozovan tlak zmensujici tahové napéti, pricemz
vyslednici vnitfnich tahovych sil v obou ¢astech prifezu zlstdva sila Ng. Toto usporadani
vétsinou odpovida obvyklému zplsobu mechanického vnaseni predpéti do zesilujici ¢asti
pomoci listi opfenych do zesilované ¢asti. Pouziti predpinani pfi zesileni je zvlasté vyhodné pri
velkém zatiZeni pfi zesilovani charakterizovaném vysokou hodnotou o, kdy i malé pomérné
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snizeni oy prindsi zajimavé vyhody v absolutni hodnoté | o674 |, zejména pak, je-li zesileni
charakterizovano vysokym stupném pfitizeni po zesileni a,, a tedy A,>A;

- jinym zpUsobem zavedeni predpéti mlZe byt vyvolani protazeni zesilujiciho prutu nezavisle na
zesilované Casti (napf. ohfevem) a jeho pfipojeni do prlifezu v protazeném stavu. U tohoto
typu predpéti dochazi k vyrovnani vnitfnich sil druhotné, pfi snaze pfipojovaného prvku
o zkraceni

Pouziti predpindni pfi zesileni poskytuje moznost vyhodného uZziti oceli vyssi pevnosti.

6.2.4.2 Predpinani p¥i zesilovani ohybanych prvkt

PFi uZiti predpinani pfi zesilovani tazeného pasu pred jeho pfipojenim do prirezu predpinaci silu P na
rameni e,. Vzdalenost e, odpovida vzdalenosti plsobisté sily P od neutralni osy prifezu. Na nosniku
obdrzime oproti prdbéhu momentu od zatiZzeni konstantni moment P.e,. Vysledny pribéh momentu
po nosniku (obr. 6) je zavisly na plvodnim pribéhu momentu a odlehéujicim momentu. Velikost
optimalni predpinaci sily je zavisla na zpUsobu zatiZeni po zesileni a jim vyvolanych Gcinkl. Priklad
pribéhu momentu po nosniku viz obr. 6.

LT P T T T T T T T P TP T
2 (e 2 il
I

Obr. 6 — Priibéh momentt na nosniku predpjatém pod zatizenim

6.2.5 Zesilovani zménou statického systému a plisobeni

Dosazenim novych prvkl(l nebo konstrukcénich dilci pfi rekonstrukci lze provést zménu statického
systému u konstrukci, kde se k takové Upravé jako nejhospodarné;jsi hodi stavajici systém konstrukce,
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jeji dispozi¢ni usporadani, zaclenéni v provoznim celku a zplsob zatiZzeni. Mezi nejpouzivanéjsi zplsoby
zmény statického systému patfi:

- u konstrukénich dilctl, kdy jde predevsim o pfihradové nosniky, je mozno provést zesileni
vkladanim pridatnych prvkd, které zvysuje vnitini statickou neurditost,

- u konstrukénich dilct plnosténnych i pfihradovych, které jsou namahany ohybem, Ize provést
rekonstrukci vloZzenim tretich pas( a to hornich nebo dolnich na zplsob vyztuznych obloukd,
vzpinadel nebo vésadel. Mezi tyto metody je také nutno zapoditat vyuziti tfetiho pasu i jako
predpjatého.

PFi Upravach statického plsobeni dochazi jak ke zménam vnitfnich sil v konstrukénim dilci, tak i ke
zméné ucinkd v jeho uloZeni nebo podepreni. Mezi nejcastéji se vyskytujici Upravy patfi zejména
zavedeni spojitosti nosnikl, dosud prosté uloZenych, Upravy pro zavedeni roStového pUlsobeni,
sprazeni dosud nezavisle pusobicich dilcd a Upravy pro zavedeni ramového pUsobeni. V uloZeni
konstrukce Ize provadét Upravy k zavedeni vetknuti, tj. ménit pohyblivd uloZeni na pevna. Zvlasté
u téchto uprav zalezi na tom, aby vypoctové predpoklady odpovidaly skute¢nym konstrukénim
Upravam. Dochdzi i k Upravdm smérujicim naopak ke snizeni statické neurcitosti konstrukce. Tyto
Upravy jsou opodstatnéné zejména tam, kde provoz prokazal nesplnéni predpokladd navrhu a kde
dochazi napfr. k poklesim podpor spojitych nosnikl, nataceni zaklad(i predpokladanych jako vetknuté
apod.

7. Prestavba

Pfi prestavbé dochazi k vyznamné zméné smérovych a vyskovych pomér( na mosté. Prestavbou
rozumime zejména nepfima zesileni, zmény statického systému a predpindni. Z hlediska rozsahu
rozliSujeme €astecnou prestavbu a dplnou prestavbu.

Prestavba ocelového mostu prakticky vZdy obsahuje zasah do nosnych prvk( nebo do celého hlavniho
nosného systému ocelové konstrukce. Soucasti prestavby je téméf vidy staticky vypocet 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, vrubovou houzZevnatost a svafitelnost.

Pozadavky na projektovou dokumentaci a provadéni obnov ocelovych konstrukci a PKO jsou shodné
s kapitolou ¢. 5.

V ptipadé provadéni opravy PKO u prestavby se postupuje podle zdsad uvedenych v kapitole 9 tohoto
predpisu, TKP 19C a pripadné TKP 19B (Uplna prestavba).

7.1 Casteéna prestavba (dostavba)

v vz

V pripadé ¢astecné prestavby dochazi k vyméné ¢asti konstrukce za novou konstrukci, resp. nové ¢asti
a pouzivame pri tom fesSeni odlisSné od plvodni koncepce. Jsou to rekonstrukce, pfi kterych se
objemové zvysSuje kapacita konstrukce pro provoz, pficemz stard i nova ¢ast konstrukce tvofi vzajemné
se ovliviujici celek. Castym pFipadem dostavby je napf. roziteni stavajicich silni¢nich mostd. V této
skupiné jde vesmés o rekonstrukce z provoznich divod(, omezené nebo trvalé Zivotnosti, kdy splnéni
provozniho poZadavku je dosahovano vhodnym spojenim casti staré konstrukce a novych dilct do
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rekonstruovaného celku casto i zménéného tvaru, pfipadné statického systému. V této skupiné
rekonstrukci se nabizi nejvice moZnosti vyhledani originalnich a ekonomicky vyhodnych feseni.

7.2 Uplna prestavba

Pokud se jedna o uplnou prestavbu, dochazi k ndhradé stavajici konstrukce za zcela novou konstrukci.
Nejcastéji dochdzi k tomuto typu konstrukce pfi vyrazné zméné prostorového usporadani, rozpéti
nebo zatiZitelnosti. Divodem Uplné prestavby je vidy takovd zména provozu, které jiz stavajici
konstrukce nevyhovuje a jiny druh rekonstrukce by byl neproveditelny nebo neekonomicky. Tento typ
prestavby se ridi pfedpisy ve stejném rozsahu, jako je pozadovano pro novostavby. Obsahové neni
Uplna prestavba naplni tohoto piedpisu, a proto nebude v dalich ¢astech podrobné Fesena. Zivotnost
u Uplnych prestaveb se predpoklada trvala.

8. Konstrukcni provedeni obnovy zesilovanim

Pfipojovani zesilujici ¢asti k plvodnimu, zesilovanému prifezu provadime v zadsadé bud mimo
konstrukci pti provizornim nahrazeni zesilovaného prvku, nebo pfimo v konstrukci, na prvku, ktery je
do ni zapojen.

Tato okolnost ovliviiuje vybér konstrukéniho provedeni i druh pfipojeni. Pfi praci na vyjmutém,
odlehéeném prvku je navrh ovlivnén jen montaznimi podminkami provadéni.

PFi zesilovani prvku zapojeného do provozovaného konstrukcniho celku, komplikuje navrh napjatost
zesilované casti v prlibéhu praci i moznost vyvodit druhotné ucinky i do ostatnich ¢asti konstrukce,
napfr. pfi pouZiti svarovani.

Rozhodnuti mezi pouzitim svafovani, nytovani nebo VP Srouby k pfipojeni zesilujicich ¢asti ovliviiuje
zdsadnim zpUGsobem vybér moznych konstrukénich provedeni. Z téchto divodl jsou Uvodem feseny
zasady pro svarovani, nytovani nebo VP Srouby pfi zesilovani. Zesilovani valcovanych prarez(
a slozenych svarovanych prlifezl lze povaZovat za obdobné pfipady a nebudou proto vytvareny
samotné kapitoly.

Zesilovani konstrukci pomoci predpindni a kompozitl je ¢asto pouZivano v kombinaci s vySe popsanymi
Upravami. V nasledujicich ¢lancich jsou uvedeny zejména zasady ndvrhu a konstrukéniho provedeni.

8.1 Svarovani pri zesilovani

Podminkou pro pfipojeni zesilujici ¢asti prarezu privarenim je svafitelnost materidlu zesilovaného
prarezu a pfiznivé podminky provadéni svarl na misté (pristupnost). Svafovani v pripadé rekonstrukce
pfindsi oproti jinym metodam, kromé jednodusi pfipravy, zachovani stavajici plochy bez oslabovani
a také bohatsi vybér priifezového tvaru a umisténi zesileni.

Svarovani pfi zesilovani ma skoro vzdy charakter svafovani na montazi, pricemz se mize jednat o praci
na prvku ve stavu jisté napjatosti od plsobiciho vnéjsiho zatizeni. Navrh zesileni musi byt proto spojen
i s ndvrhem postupu svarovani, ktery musi byt stanoven specialistou na svafovani (svareci inzenyr nebo
technolog).

Je tfeba sledovat tyto zakladni poZadavky:
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- dodrZet symetrické rozvrieni svarll i postupu jejich provadéni, aby nedoslo k vyvolani
nepfiznivych jednostranné plsobicich pnuti z podélného smrsténi svaru,

- pro snizeni nepfiznivych Ucinkl podélnych pnuti uZivat elektrod mensiho prdmeéru a provadét
svary prerusovanym krokem,

- pftivolbé tvaru svaru dbat na uUcinky pnuti v pfiécném sméru,

- postup pfi pfipojovani zesilujici ¢asti volit tak, aby nedoslo predem k jejimu upnuti a aby se jeji
deformace pfi svafovani mohly volné rozvinout,

- uvazit mozna pnuti a deformace vnesené do zesilovaného prvku i s ohledem na staticky systém
i jejich vliv na ostatni prvky konstrukéniho celku,

- vhodnou volbou detailt zabranit hromadéni svar( a tvoreni vrubu,

- umostnich konstrukci musi byt vSechny svary pribézné. Pouziti prerusovanych svar( z divodu
koroze a vrubll vzniklych na koncich svard neni pfipustné.

Pfi volbé tvaru zesileni je tfeba posoudit, zda bude moziné spolehlivé provést svary s ohledem na
polohu svarovani.

Navrh tlousték svar( provadime podle obecné platnych zdsad uvedenych v normach. U nosnikl
namahanych svislym ohybem dimenzujeme pfipojné svary vidy na posouvajici sily, odpovidajici plné

v

unosnosti prirezového celku. Nepfrihlizime tedy k teoretickému rozdéleni napéti pfi zesileni pod

s v

napétim, z néhoz maze vyplynout mensi vyuZiti zesilujici ¢asti i celku prarezu.

8.2 Nyty, Srouby a VP Srouby - pri zesilovani

PFipojovani zesilujici ¢asti nyty, Srouby nebo VP Srouby mUze vést pti potifebé roznytovani zesilovaného
sloZzeného prirezu k docasnému oslabeni prvku proti plvodnimu stavu, coZ pro navrh a posouzeni
prutu zesilovaného pod zatizenim ma stejny ucinek jako zvyseni stupné zatizeni pfi zesileni.

,

Obtizna a nakladna zlstava priprava otvor(l v zesilované ¢asti konstrukce, kde jsme vazani jeji polohou.
V kazdém pripadé se otvory v zesilujici ¢asti pfedvrtavaji na prdmér o stupen, vyjimecné i o dva stupné,
nizsi a na konecény prameér se spolecné se zesilovanou ¢asti prestruzi pfi montaznim sestaveni.

Pti rekonstrukcich se pripousti vyjimka z béZznych konstrukénich zasad:

- poutZiti priméru nytu (Sroubu) o stuperi vyssiho, nez je pro dany prvek obvyklé.

Pokud priimér nytovych otvorl nezvétSujeme, je tieba poditat pfi vyméné nytl s vétsi délkou surového
nytu neZ u nové konstrukce. Uvadi se hodnota délky dvou primérd pro zavésnou hlavu. Nejspolehlivéji
se skutec¢na potreba délky surového nytu zjisti na nékolika prvnich nytech zanytovanych na zkousku.

Prace spojené s vyménou a zesilovanim nytl musi provadét zkuseni zdmecnici za odborného dozoru.
Roznytovani se dfive provadélo odseknutim hlavy nytu kfiZzovym sekdcem, dnes se béiné uZiva
autogennich horakd, kterymi se hlava odpali. Tento zplsob sice zajisti, Ze otvor nebude poskozen
mechanicky, vyZaduje vsak peclivé provedeni, aby nedoslo k nadmérnému ohfevu nebo dokonce
poruseni povrchu zakladniho materialu.

Srouby se pouZiji v téch ptipadech, kdy neni mozné na misté zfidit pracovisté pro nytovani, u praci
malého rozsahu nebo pro pripojeni pomocnych ¢asti konstrukce. V nékterych pripadech mze byt uziti
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Sroubl odlvodnéno nepfistupnosti soucasti pro obnoveni nytovani bez zapojeni dalsich dill
konstrukce.

Podle povahy a dilezZitosti spoje predepiSeme potom uziti tésnych Sroubl. Matice zajistujeme
pojistnymi maticemi, pfipadné zaseknutim zavitu nebo stehovym svarem.

VP Srouby jsou pro rekonstrukce velmi vhodné. Jejich uZitim oproti nytim dosahneme:

- zvySeni Unosnosti pfi stejném prarezu, protoZe uZiti VP Sroubl umoZnuje zanedbat oslabeni
prQrezu ve spoji (pokud neni vétsi nez 20 %), takze lze snizit rozsah zesileni,

- priznivého rozloZeni napjatosti v prarezu oslabeném otvorem, coZz ma pfiznivy vliv na Unavové
namahani profilu,

- vyhodného montazniho postupu.

Pfes nesporné vyhody neni u nas VP Sroub(l pfi rekonstrukcich bézné uzivano. Vyuziti VP - Sroubl
pravdépodobné brani nutnost urceni soucinitele tfeni ve spoji, ktery zavisi na zdrsnéni stynych ploch
na stavajici konstrukci. Pfitom nejbézné;jsi zplisob Upravy povrchu styku je opaleni kyslikoacetylénovym
plamenem, pfi kterém se Ize prakticky ,dostat" na vSechna mista.

8.3 Predpinaci tyce, volné kabely

Pfi ndvrhu dodatecného predpéti se uzivd bud prfimého, nebo zvedaného vedeni dodatecnych
predpinacich prvka. Pouziti metod zesileni pomoci predpinacich prvki je ve vétsiné pripadl vyvolano
vysokym pomérem zatiZzeni pfi zesilovani ku celkovému vyslednému zatizeni, coz ve vysledku
neumoznuje zesileni konstrukce za béznych metod uvedenych v predchozich kapitolach.

Vhodny vybér metody a konstrukéniho tfeseni zesileni za pomoci predpéti zavisi na samotném typu
zesilované konstrukce, na velikosti vnesené prepinaci sily a také na ekonomickém hledisku. V praxi jsou
moznosti zesileni za pomoci predpéti omezeny limity stavajici konstrukce, jako je tvar konstrukce
a mezni unosnost prvkd. V mnoha pripadech nelze tyto metody aplikovat, zejména z toho davodu, Ze
nejsme schopni na stavajici konstrukci provést takové Gpravy, aby byly schopny pfenést koncentrovana
napéti v mistech kotevnich oblasti.

V pripadech, kdy je samotna konstrukce mostu ve velmi Spatném stavu, mohou bezpecnostni rizika
a naroky na budouci udrzbu prevysit pfinosy relativné nizkych nakladd na obnovu konstrukce a je
vyhodnéjsi provést Uplnou vyménu nebo prestavbu.

Dodatecné predpéti mize byt pouZito nejen ke zvyseni Unosnosti, ale je mozno ho pouZit i ke zlepseni
parametrl pouzitelnosti. Tyto metody mohou byt pouzity ke zpoZzdéni nebo zmirnéni vzniku trhlin
v betonovych deskach, mohou redukovat jiz stavajici trhliny v desce mostovky nebo zvysovat odolnost
meékké vyztuze proti korozi. Externi predpéti také mize omezit stavajici prahyby a odolnost konstrukce
proti kmitani. Za pomoci predpéti mize byt také sniZena napéti a zlepsena odolnost konstrukce
z hlediska Unavy.

Excentrické dodateéné predpéti je pouzivano hlavné u tramovych a komorovych mosti. Kabely mohou
byt vedeny bud’ uvnitf konstrukce (komorové mosty) nebo i vné konstrukce (konstrukce tramové, pfip.
i komorové). Vidy je tfeba vyresit pfenos znacnych predpinacich sil do konstrukce v misté kotev
(kotevni bloky) a v ptipadé zvedanych kabel( i pfenos sil v obloucich kabell — tzv. deviatory a zejména
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pfipevnéni téchto prvkd do stavajici konstrukce. Profily konstrukce je nutno prizpUsobit poZzadavkim
plsobeni kombinace normdalovych a ohybovych sil. Pokud nardsty tlakovych sil pfesahuji kapacitu
stavajicich prvkl je nutno provést pfislusna zesileni. Hlavnim pfinosem tohoto typu je narlst ohybové
Unosnosti takto zesilovanych prvka.

Pfihradové mosty mohou byt také zesileny za pomoci vlozeného polygonu predpéti, kde je
v podporovych oblastech provedena fixace u horniho pasu pfihrady a kabel klesa k dolnimu pasu do
stfedu rozpéti.

Zesilovani vysoce namahanych tazenych prvkd za pomoci koncentrovaného (centrického) predpéti je
prevazné rozsirené u prihradovych konstrukci. Typickym prikladem je zesileni tazeného pasu za pomoci
souosého predpjatého dlouhého kabelu nebo zavitové tyce. Je nutno upozornit, ze tyto druhy predpéti
se chovaji centricky pouze ve vztahu k zesilovanému prvku, na konstrukci jako celek samoziejmé
plsobi jako excentrické predpéti a maji tedy vliv na pribéh vnitfnich sil vétSiny prvkd konstrukce.

Zesilovani stavajicich mostl za pomoci predpéti ma mnoho vyhod a nevyhod a je proto nutno pred
navrhem a aplikaci tohoto zpUsobu opatrné zvazit vSechny okolnosti, které mohou tyto metody
ovlivnit. Podcenéni nékterych aspektl pfi ndvrhu mizZe v extrémnich pfipadech vést aZ ke kolapsu
konstrukce.

8.4 Zesileni kompozity

Zesilovani pomoci kompozitl je ¢innost, kterd je zdvisla na pouZitém materidlu pro zesilovani,
konkrétnim vyrobci a zpUsobu aplikace na konstrukci. Metody zesileni za pomoci kompozitl jsou
natolik specifické, Ze neni mozno jednoduse definovat obecné konstrukéni zasady pro jejich aplikaci.

Ve stavebni praxi je mozno rozliSit pasivni zesilovani konstrukci a aktivni zesilovani konstrukci za
pomoci kompozitQ:

- P¥ipasivnim zesilovani je hlavni nevyhodou moznost nizkého vyuziti kapacity zesilujicich prvk(.
Kompozity maji vzhledem k vysoké pevnosti relativné maly modul pruznosti a proto je moznost
jejich vyuZiti v provoznim stavu (SLS) velmi omezen3, je mozno odhadnout vyuZiti téchto prvkd
okolo 10 % jejich pevnosti. Z toho vyplyva, Ze zesilovani za pomoci téchto metod je velmi
nakladné a ve vétsiné pripadd nahraditelné jinou efektivnéjsi metodou.

- P¥i aktivnim zesilovani za pomoci kompozitli se jedna o aplikaci zejména uhlikovych lamel za
pomoci predpinani. Tato metoda umoifuje plné vyuZiti vybornych materidlovych
charakteristik kompozitl. Rekonstrukce provedené timto zplsobem se jevi i z hlediska
hospodarnosti opravy jako efektivni.

Metody zesilovani pomoci kompozitnich material( nejsou v souc¢asné dobé u ocelovych konstrukci
pfilis bézné. V tomto predpisu jsou uvedeny pouze zdkladni informace a principy fungovani téchto
metod. Pfi zesileni za pomoci kompozitll je nutno postupovat individudlné a v uzké spolupraci
s dodavatelem materialu. Pti statické analyze a navrhu konstrukénich detaild je nutno spravné uvazit
spoluplsobeni téchto materiall se stavajici konstrukci.
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8.5 Priklady zesilenych valcovanych nebo svafovanych priirezl

Nékteré priklady zesileni valcovanych prirezl jsou uvedeny v obr. 7 pro prarezy |, U, Uhelnik a trubku.
Hladky vélcovany nebo svarovany prarez skytd na rozdil od sloZzeného nytovaného priarezu Sirokou
moznost vybéru v pripojeni zesilujici ¢asti.

Zatimco vsechny zpUsoby zesileni, uvedené na obr. 7 Ize provést svafovanim, jen u nékterych (7.1a, b,
¢, g h, p 7.29,d,f, g 7.3a, b, f, h) Ize zesilujici ¢ast pripojit nytovanim nebo Srouby. Zesilovani trubek
je proveditelné vyhradné svafovanim.

Priklady uvedené v obr. 7 uddvaji nékteré zakladni moznosti zesileni béznych valcovanych, pfipadné
svafovanych prirezl. Nejvétsi moznosti se nabizeji pro pruty tazené, kde rozhoduje pouze hledisko
zachovani symetrie prirezu po zesileni, tedy zachovani pfipadu Cistého centrického tahu. Pro tlacené
prvky jsme jiz vazani podminkou hospodarného dosazeni mensi nebo nezménéné stihlosti po zesileni,
pro prvky namahané ohybem je tfeba dosahnout hospodarného umisténi zesilujicitho materidlu od
neutralni osy.

Nejriznéjsi moZnosti prinasi zejména prarez |. ZpUsoby zesileni podle obr. 7 — 7.1a, b, ¢ jsou
charakteristické pro namahdni na ohyb, pro namahani tlakem jsou méné vyhodné. Pti zesileni pro nizké
stupné pfitizeni o, Ize pro tlacené i ohybané prvky dobfe vystadit se zplsoby 7.1d, f. Pro ohybané prvky
pfi omezeni obrysem lze pouzit také alt. 7.1e.

ZpUsob 7.1g je prikladem moznosti zvySeni tuhosti pfirub pro vodorovné ucinky. Nesymetrického
i symetrického zesileni pro ohybany prvek Ize také dosahnout stfiSkovitym pripojenim Uhelnikd na
pfirubach. Dosahneme tak zesilujiciho Ucinku soucasné se zvétSenim tuhosti pasu v krouceni.

Zpusoby 7.1j, k, I, m, n, o proveditelné svafovanim jsou typické pro zesileni tlacenych prvkd, Géinné
snizuji Stihlost prvkd po zesileni. Provedeni 7.1j, n jsou vhodna téz pfi rekonstrukci zesilenim na ohyb
ve dvou rovinach na sebe kolmych.

Zesileni prarezd U, uvedené ve 2. skupiné, Ize predpokladat ve vétsiné pripadl na prvcich tvofenych
symetrickou dvojici téchto prirezl - potom na né Ize aplikovat zavady popsané u profild |. Bude-li se
jednat skutecné o jednotlivy priifez U, pak s ohledem na moZnosti pfipojeni nebo uloZeni bude
namahan vétsSinou excentricky a bude tfeba v prvé fadé bud jej uvést na symetricky a centricky
namahany (7.2a), nebo zlepsit poméry jeho namahani zesilenim na uzavieny prilifez svafovanim (7.2b,
e).

Prvky z uhelnikl, tazené nebo tlacené, lze vesmés jiz pfedpokladat vyhradné v symetrické dvojici,
vyjimecné pfipady u starsich konstrukci je tfeba fesit predevsim doplnénim na symetricky stav (7.3a).
Vhodné, zejména u tlaéenych prvki, je zesileni na uzavreny prarez (7.3c).

Zesilovani trubek, typickych idedlnich prvkd, je pravé na tlak znacné problematické. Pfi zplsobu 7.4a
nelze prakticky nikdy dosahnout splnéni zdkladni podminky - snizeni Stihlosti po zesileni. Toho |épe
dosdhneme zesilenim segmenty silnosténnych trubek (7.4b), nebo jinymi valcovanymi prarezy (7.4c,
d).
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Obr. 7 - Pfiklady zesilovani valcovanych nebo svafovanych priifezt

8.6 Zesileni sloZzenych priifezli nytovanim

Na obr. 8 jsou uvedeny priklady sloZzenych nytovanych prarez(i a jejich zesileni u soumérného
a nesoumérného | profilu a u typického prarezu horniho a dolniho pasu ptihradovych nosikd.

BéZnym zplsobem zesileni sloZzeného nytovaného prirezu je pripojeni dalsi pasnice nebo vice pasnic,
ptip. vadlcovaného prlifezu symetricky (a) nebo jen k jednomu z past (b).

Pro pfipojeni zesilujici ¢asti prlifezu je tfeba uvolnit stavajici nytova spojeni, pfipadné je pfi provadéni
praci také zesilit.

TP 42-07/2020 71



Uvolnéni stavajicich nytovych spojeni lze v zdsadé provést bud v plném rozsahu celého pfipojovaného
prvku, nebo postupné.

Uvolnéni v celém rozsahu je nejvyhodnéjsi z hlediska rychlosti a velikosti naklad(. Prace postupuji
roznytovanim, osazenim predvrtané zesilujici ¢asti, slicovanim predvrtanych otvord, prestruzenim
a zanytovanim.

Uvedeny postup je vSak proveditelny v konstrukci jen v dobé zastaveného provozu, za predpokladu
nizkého stupné zatiZeni pfi zesileni o, tj. pfipustnych zmén v rozloZeni vnittnich sil v prvku vlivem jeho
docasného oslabeni. V kazdém pripadé je tieba pribéh napjatosti v jednotlivych fazich kontrolovat.

a) b) ) d) e) f)

Obr. 9 — Obnova nosniku zesilenim

a) spravné b) chybné
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8.7 Zesileni sloZzenych prirezl svafovanim

Obtize se zesilovanim nytovanych sloZzenych prirez( vedly k tomu, aby pfipojeni zesilujici ¢asti bylo
provedeno privaifenim. Nevyhodou tohoto zpUsobu je vsak trvalé zakryti nytovych hlav a tim vylouceni
moznosti pfipadnych oprav nytl a nejisty stav koroze v uzavieném prostoru pfi poruseni tésnosti nyt(.
Proto tento zpUsob zesileni doporucujeme jen u rekonstrukci omezené Zivotnosti.

~

3 i 5
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4
7
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Obr. 10 - Pfipojeni zesilujicich ¢asti na nytované prlifezy svafovanim pro rekonstrukci omezeni Zivotnosti
(nevhodné detaily, pouze pro omezenou Zivotnost)

Vyhodnéjsi zplsob zesileni sloZzeného nytovaného prlfezu svarfovanim je zesileni tyCovinou
obdélnikového prlifezu. Viz obr. 11.

Obr. 11 - Zesilovani slozenych nytovanych priifezi ty¢ovinou

Pro pfipojovani na svarkovou ocel byla vyvinuta technologie spocivajici v predbé&zném naneseni Siroké
ploché svarové housenky na svarkovy materidl (obr. 12a) pred provedenim vlastniho svarového spoje.
Tato technika byla dale propracovéna vlozenim koutového svaru malé tloustky jako prvni operace
v pracovnim postupu (obr. 12b).
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PLAVKOVA OCEL
PLAVKOVA OCEL

SVARKOVA OCEL

Obr. 12 - Zesilovani svafovanim na svarkové oceli

U vSech vyse uvedenych rekonstrukci je tfeba zdlraznit, Ze je moZné tyto prace provadét az:

po podrobném materialovém rozboru,
- po zkouskach vzork( navrzenych svarovych spoju,
- po provedeni podrobného technologického postupu svarovani,

- za prubéziné kontroly svareciho dozoru pfi provadéni.

8.8 Zesileni spoju, pripojt

Pozadavek zesileni prvku vyvolava obvykle také potrebu zesileni spojl a pripojd. Jedna se predevsim
o vzajemné spojeni prvkd slozenych prirezd a déle o bezpecné pripojeni zesileného prvku do celku
konstrukce. V nékterych pfipadech se mlze projevit také potreba zesileni jinych ¢asti jako je napfr.
nutnost zesileni stykd stén nosniku namahanych na ohyb.

Ptipady, kdy je tfeba provést samotné zesileni spojl, svarl nebo nytl, nejsou pfilis ¢asté. Po zesileni
slozeného prarezu namahaného ohybem dojde ke zméndm v napjatosti spojovacich nytli, krénich
a pasovych. Je tfeba vidy posoudit, zda neni prfekro¢ena uUnosnost nytl, a pripadné spojovaci nyty
zesilit. Zesilovani nytd se provadi napf. zvétSenim priméru diiku nytu, zvétSenim poctu nytl nebo
zvySenim poctu stfiznych ploch.

Zesileni prvku vyvolava nutnost odpovidajiciho zesileni jeho pripoje. Jednodussi provadéni prinasi
feSeni svafovana. V nékterych pripadech nelze vystacit se stavajicimi stycnikovymi plechy. Dovoli-li to
material, rozsifime je ptivafenim a to vidy pred pfipojenim prvkud zesileni. Pfivareni dopliiujicich ¢asti
plechu provadime vzdy jako prvni operaci, aby se deformace ze svafovani mohly volné rozvinout.

Nytovany spoj muizeme zesilit zvétSenim poctu nytld nebo zvétSenim primeéru stavajiciho poctu nytd,
pfipadné kombinaci obou mozZnosti. Zesileni spoje se téZ dosahuje konstrukéni Gpravou pro vicestfizné
namahani nytl. Zesilovani provadime pfi dodrZeni zasad uvedenych v kapitole 8.2. ZvétSeni priméru
nytl provadime hromadnou (v odlehéeném spoji) nebo postupnou vyménou, jde-li o préci za provozu
nebo v konstrukci za Ucinku stalého zatizeni. V pfipadé, Ze provadime zesileni postupnou vyménou
nytd pod zatiZzenim, je nutné predem urdéit, v jakém poradi a poctu budou nyty sohledem na
usporadani spoje otevirany a zavirany.

Pfi fesSeni zesilovani spoju vyvstava problém spoluplsobeni nytll a svart v jednom spoji. Kombinace
nyt@ a svartl v jednom spoiji se v nové konstrukci podle CSN EN 1993-1-8 nedoporuduje, ale pfipousti.
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MuZe-li vSak pfi feSeni rekonstrukce pfinést vyhodu, Ize ji s ohledem na Zivotnost rekonstruovaného
dila s urcitymi predpoklady pouzit.

Zjistovanim stavu napjatosti v kombinovanych spojich, pouZitelnych jen pro rekonstrukce, se zabyvali
ve svych pokusech Kayser, Komerell a Bierett. Z provedenych zkouSek vyplynul zavér, Ze ucinnost
kombinovaného spojeni spociva predevsim ve spravném usporadani, které zlepsi silovy tok v pfipoji
tak, aby svary prispély ke snizeni namahani nyt a ponechaly jim pfitom moznost pruzné deformace.
Zkouskami pti tomto usporadani bylo prokazano plné vyuZiti nosnosti svari a dvoutretinové vyuZiti
nosnosti nytll na mezi pevnosti. Za vSeobecné bezpecné Ize pokladat pfisouzeni napéti od vlastni tihy
nytdm, od nahodilého zatiZeni svariim.

Kayserovy zkousky zaroven prokazuji mozZnost poutziti svafovani na dobré svarkové oceli. Shodné
s dfive uvedenymi zkuSenostmi viz ¢l. 8.7 doporucuje provadét koutové svary spojujici svarkovou ocel
s plavkovou tak, aby prliimét svaru na svarkovy prvek byl dvojnasobkem priimétu na plavkovy.

9. Zasady pro navrh opravy PKO

Z hlediska opravy PKO existuji ve vétsiné pfipadl dva zakladni typy zjisSténého stavu stavajicich OPS
(zbyvajici typy je nutno tesit individualné). V prvnim pfipadé se jedna o stavajici natéry nebo povlaky,
které je moZno vyuzit jako podklad v opravném systému, a v druhém pripadé se jedna o opravné
systémy, které jsou aplikovany na povrchy ociSténé aZz na zakladni material.

Zasadnim podkladem pro navrh opravy PKO jsou vystupy z provedeného Korozniho prizkumu, které
stanovi zakladni predpoklady pro nasledny postup opravy. Vystupem korozniho prizkumu museji byt
zejména tyto informace:

- vyutZiti stavajictho OPS (moZno vyuzZit nebo odstranit plvodni OPS),
- urceni sloZeni stavajicich OPS a doporuceni pro nakladani s odpady,
- doporuceni pro Cisténi ploch pred pripravou povrchu (znecisténi, kontaminace CHRL apod.),

- doporuceni pro pfipravu povrchu stavajicich konstrukci pro aplikaci opravného systému PKO
(idedIné ovéreno polni zkouskou na vytipovanych referencnich plochach dané konstrukce),

- rozdéleni konstrukce podle intenzity korozniho namahani a urceni ploch se zvlastnim koroznim
namahanim,

- doporuceni a zdsady pro ndvrh opravného systému PKO.

Rozsah dokumentace pro navrh PKO pro stavebni povoleni a ZDS je stanoven v ¢lancich TKP 19C.

Ve stupni ZDS musi byt na zakladé Korozniho priizkum vypracovana Projektova specifikace protikorozni
ochrany. ZpUsobilost zpracovatele a rozsah Projektové specifikace protikorozni ochrany pro opravy
PKO je definovan v TKP 19C.
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9.1 Cisténi stavajicich ploch a pfiprava povrchu pro aplikaci opravného systému
PKO

Pfed samotnou pripravou povrchu se obvykle provede dikladné omyti a odmasténi stavajicich ploch
PKO vodnim paprskem s pridavkem ekologicky odbouratelného detergentu. Pripadné atypické
pozadavky na ptipravu povrchu z hlediska ocisténi ploch konstrukce by mély byt definovanym
vystupem Korozniho prizkumu a mélo by se postupovat na zakladé téchto doporuceni.

Pfiprava povrchu OK pro opravu systému, celkovou opravu PKO nebo ¢aste¢nou obnovu systému se
provadi dle CSN EN ISO 8501-2 nebo CSN EN ISO 8501-4. Pozadovany stupefi piipravy povrchu musi
byt stanoven v Prikazni zkouSce navrieného ONS nebo ovéren zkouskou na referencnich plochach
dané OK (podrobné definovano v TKP 19C). Obvykle jsou pozadovany nasledujici stupné pfipravy
povrchu dle pouzitého typu pfipravy povrchu:

- usuchého abrazivniho tryskani stupen pfipravy povrchu na P Sa 2 % s lokdlnimi stupni pfipravy
na tézko pfistupnych mistech na P St 3 nebo P Ma. V ptipadé ploch, které vykazuji plosné se
vyskytujici dilkovou korozi a soucasné znecisténi rozpustnymi solemi, musi byt provedeno
posouzeni, zda suchym otryskdanim nedojde k uzavreni zbytk( soli v tryskanim uzavienych
koroznich dulcich, pokud takové nebezpeci hrozi, musi byt pfijata odpovidajici opatfeni,

- u vysokotlakého tryskani vodou je na plochach stavajicich natér bez vyrazného prorezivéni
obvykle poZadovan stupen otryskani Wa 1 (odstranit pouze nesoudrzné stavajici natéry, rez
a ostatni cizi latky) a na plochach s vyraznym prorezivénim na stupet Wa 2 %. Na tézko
pfistupnych mistech se pfipousti stupné pfipravy na P St 3 nebo P Ma. U vysokotlakého tryskani
vodou je nutno po otryskani provést zdrsnéni na plochdch soudrinych stavajicich natérd. Na
plochdch otryskanych aZ na zdkladni kov je nutno posoudit stavajici kotevni profil, zda je
dostacujici pro pouzity natérovy systém (obvykle dochazi ke kopirovani plvodniho kotevniho
profilu).

PFiprava povrchu OK pro Uplné obnovy systému se provadi dle CSN EN 1SO 8501-1 nebo CSN EN 1SO
8501-4. PoZadovany stupen pfipravy povrchu musi byt stanoven v Prikazni zkousce navrzeného ONS.
Obvykle jsou poZzadovany nasledujici stupné pripravy povrchu dle pouzitého typu pfipravy povrchu:

- u suchého abrazivniho tryskani pro kovové povlaky je poZadovan stupen pfipravy na Sa 3
s lokdInimi stupni pfipravy na tézko pristupnych mistech St 3,

- usuchého abrazivniho tryskani pro natérové systémy je pozadovan stupen pfipravy povrchu
na Sa 2 % s lokalnimi stupni na tézko pfistupnych mistech na St 3,

- uvysokotlakého tryskani vodou je poZadovan stupen otryskani Wa 2 %. Na tézko pfistupnych
mistech se prfipousti stupné pfipravy na St 3. Na otryskanych plochach je nutno posoudit
stavajici kotevni profil, zda je dostacujici pro pouZity natérovy systém (obvykle dochazi ke
kopirovani pavodniho kotevniho profilu).

Stavajici hrany jednotlivych plechi (ostré hrany, otfepy apod.), pokud nejsou opracovany, se obvykle
pozaduje alespon zkosit na 1/1 mm nebo lépe zaoblit na R2. Na stavajicich povrsich a svarech je
povoleno odstrafiovat brousenim pouze svarové rozsttiky, kulicky, v plochach prelozky, pleny apod.
Neni povoleno provadét opravy stavajicich svarli nebo povrchovych vad svafovanim. Tyto Upravy musi
navrhnout a odsouhlasit zodpovédny projektant opravy mostu ve spoluprdci se svarecim inZzenyrem.
Opravy svafovanim se vétSinou navrhuji pouze v odlvodnénych pripadech, kdy je to vyZzadovano na
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zakladé statického posouzeni stavajici konstrukce. Ve vétsiné pfipadl se v pripadé rekonstrukci vady
ve stavajicich svarech (dutiny, péry apod.), v mistech stykd plech( konstrukce (Stérbiny, dutiny) nebo
na plochach konstrukce (zavalcované okuje, pleny apod.) opravuji za pomoci polyuretanovych,
akrylatovych nebo epoxidovych tmeld.

9.2 Navrh opravného systému PKO

Pro opravné systémy PKO je z celé skladby zcela zdsadni spravny ndvrh zdkladniho natéru nebo
povlaku, kde je nutno zohlednit dany stav povrchu stdvajici konstrukce. U zakladovych vrstev, v pfipadé
oprav PKO, je obecné pozadovana vyssi tolerance k nedokonalostem povrchi stavajicich konstrukci,
které nelze v mnoha pripadech upravit tak, aby zcela vyhovovaly narocnym pozadavkim na pfipravu
povrchu, jako je tomu u novostaveb. U ndsledujicich vrstev, které se jiz aplikuji na provedené zakladni
vrstvy, jsou kritéria navrhu velmi obdobna jako v pfipadé systém( pouZivanych na novostavbach.
U téchto vrstev je dlleZité, aby byly zejména kompatibilni se zakladnim natérem a poskytovaly dobrou
bariérovou ochranu.

Zakladni natéry s vysokym obsahem zinku nebo ethylsilikditové natéry s vysokym obsahem zinku
obecné nejsou pro poutziti v opravnych natérovych systémech aplikovanych v terénu doporucovany
predevsim s ohledem k jejich vysoce narocnym pozadavkim na pfipravu povrchu a vlastni aplikaci
natéru (hlavni je zde riziko pozdéjsiho praskani v mistech ndchylnych k aplikaci vyssich tlousték
zakladniho natéru nez je maximalni doporucena DFT a v oblastech pfechodu na stdvajici soudriny
natér).

Naproti tomu vysokosusinové nizkomolekularni dvoukomponentni epoxidy (¢asto pouzivané oznaceni
jako epoxidové mastiky) plnéné pigmenty s velmi dobrou bariérovou ochranou jsou pro zakladni natéry
v opravnych natérovych systémech velmi vhodné. Je to zejména z divodl vysoké tolerance na
pfipravu povrchu, vlastni aplikaci natéru, dobrou toleranci ke klimatickym podminkam, velmi dobrou
bariérovou schopnost a delsi dobu zasychani, kdy dojde k zaliti veSkerych nerovnosti a nedokonalosti
povrchu OK a k vyrovnani pnuti ve vysychajicim natéru. Doporucené tloustky a skladby ONS systému
jsou uvedeny v TKP 19C Ptiloze 19C.P3.

Zakladni kovové povlaky se v ptipadé oprav mimo dilenské podminky doporucuje provadét ve dvou
vrstvach tak, Ze nejprve se aplikuje zakladni zinkova vrstva, ktera ma obecné vyssi toleranci na pfipravu
povrchu (zejména dosazena drsnost), a nasledné se aplikuje vrstva hliniku. Doporucené tloustky
a skladby OPS systém{ jsou uvedeny v TKP 19C Pfiloze 19C.P3.

ONS pro opravu systému nebo celkovou opravu stavajiciho PKO se vétSinou skladaji z nasledujicich
vrstev:

- spojovaci natér, ktery se aplikuje na ocistény povrch stavajicich natérd a povrch,

- mezivrstva, ktera je aplikovéna v pfipadé potfeby (nedostatecnad tloustka stavajicich natéru)
na spojovaci natér,

- vrchni natér.

OPS pro ¢astecnou nebo Uplnou obnovu stavajiciho PKO se vétsinou sklddaji z nasledujicich vrstev:

- zdkladni natér nebo kovovy povlak, ktery se aplikuje na ocistény povrch stavajicich zakladnich
materialq,

- uzaviraci (penetracni) natér, aplikuje se pouze u kovovych povlaki,
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mezivrstvy,

vrchni natér.

Konkrétni navrhy skladby OPS a poZadované Prlikazni zkousky pro tyto systémy jsou uvedeny v TKP

19C.
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Uzité normy a literatura

CSN 1016-1926, 1944 Uhlikova ocel valena a kovand (1926, 1944)

CSN 1027-1927, 1943 Ocelové odlitky (1927, 1943)

CSN 1230-1937 Navrhovani mostd (1937)

CSN 1510-1948 Konstrukéni oceli obvyklych jakosti — Stavebni oceli (1948)
CSN 73 1401 Navrhovani ocelovych konstrukci (1966, 1976, 1998)

CSN 73 2603 Ocelové mostni konstrukce — Doplfiujici specifikace pro provadéni, kontrolu kvality
a prohlidky (2011)

CSN 73 6201 Projektovani mostnich objektd (2008)

CSN 73 6203 Zatizeni mostd (1987)

CSN 73 6204 Projektovani ocelovych mostnich konstrukei (1953)

CSN 73 6205 Navrhovéni ocelovych mostd (1969, 1989, 1999)

CSN 73 6220 Zatizitelnost a evidence most( pozemnich komunikaci (1996, 2009)

CSN 73 6221 Prohlidky most(i pozemnich komunikaci (2011)

CSN EN 1SO 6892-1 Kovové materidly - Zkouseni tahem - Cast 1: Zkuebni metoda za pokojové
teploty

CSN EN 1SO 4136 — Destruktivni zkousky svard kovovych materidld — P¥i¢na zkouska tahem

CSN EN ISO 148-1 Kovové materialy - Zkouska razem v ohybu metodou Charpy - Cast 1: Zkugebni
metoda

CSN EN ISO 9016 - Destruktivni zkousky svart kovovych materialt — Zkougky rdzem v ohybu —
Umisténi zkuSebnich tyci, orientace vrubu a zkouseni

CSN EN ISO 7438 Kovové materialy - Zkoudka ohybem

CSN EN ISO 9712 Nedestruktivni zkouseni - Kvalifikace a certifikace pracovnik(i NDT

CSN EN 10025-1 Vyrobky valcované za tepla z konstrukénich oceli - Cast 1: Véeobecné technické
dodaci podminky

CSN EN 10025-2 Vyrobky vélcované za tepla z konstrukénich oceli - Cast 2: Technické dodaci
podminky pro nelegované konstrukéni oceli

CSN EN 10025-3 Vyrobky vélcované za tepla z konstrukénich oceli - Cast 3: Technické dodaci
podminky pro normalizacné zihané/normaliza¢né valcované svaritelné jemnozrnné konstrukéni
oceli

CSN EN 10025-4 Vyrobky vélcované za tepla z konstrukénich oceli - Cast 4: Technické dodaci
podminky pro termomechanicky valcované svafitelné jemnozrnné konstrukéni oceli

CSN EN 10025-5 Vyrobky vélcované za tepla z konstrukénich oceli - Cast 5: Technické dodaci
podminky na konstrukéni oceli se zvySenou odolnosti proti atmosférické korozi

CSN EN 10025-6 Vyrobky vélcované za tepla z konstrukénich oceli - Cast 6: Technické dodaci
podminky pro ploché vyrobky z oceli s vy$si mezi kluzu v zuslechténém stavu

CSN EN 10210-1 Duté profily tvafené za tepla z nelegovanych a jemnozrnnych konstrukénich
oceli — Cast 1: Technické dodaci podminky
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CSN EN 13421 Plasty - Reaktoplasty pro tvafeni - Kompozity a vyztuZujici vldkna - Pfiprava
zkusebnich téles pro stanoveni anizotropie vlastnosti lisovanych kompozit(

CSN EN 13706-1 VyztuZené plasty (kompozity) - Specifikace pro taiené profily - Cast 1:
Oznacovani

CSN EN 13706-2 VyztuZené plasty (kompozity) - Specifikace pro tazené profily - Cast 2: Metody
zkouseni a obecné pozadavky

CSN EN 13706-3 Vlyztuzené plasty (kompozity) - Specifikace pro tazené profily - Cést 3: Specifické
pozadavky

CSN 1SO 13822 Zasady navrhovani konstrukci — Hodnoceni existujicich konstrukci (2005)

CSN EN ISO 14126 VIdkny vyztuzené plastové kompozity - Stanoveni vlastnosti v tlaku v roviné
vyztuze

CSN EN 1SO 15310 VIakny vyztuZzené plastové kompozity - Stanoveni modulu pruznosti ve smyku
metodou torzni desky

CSN EN ISO 17637 Nedestruktivni zkou$eni svar - Vizudlni kontrola tavnych svard

CSN EN 1090-2 Provadéni ocelovych a hlinikovych konstrukci - Cast 2: Technické pozadavky na
ocelové konstrukce (2009, 2012)

CSN EN 1990, v&. Piilohy A2 Zasady navrhovani konstrukci, Pfiloha A2 : PouZiti pro mosty
CSN EN 1991-2 Zatizeni konstrukci - Cast 2: Zatizeni most(l dopravou

CSN EN 1992-2 Navrhovani betonovych konstrukeci - Cast 2: Betonové mosty - Navrhovani a
konstrukéni zasady

CSN EN 1993-1-8 Eurokdd 3: Navrhovani ocelovych konstrukei - Cast 1-8: Navrhovani styénik
CSN EN 1993-2 Navrhovani ocelovych konstrukci - Cast 2: Ocelové mosty

CSN EN 1994-2 Navrhovani sprazenych ocelobetonovych konstrukci - Cast 2: Obecnd pravidla a
pravidla pro mosty

prEN 10138-3 Prestressing steels — Part 3: Strand

ASTM D 5064 - Standard Practice for Conducting a Patch Test to Assess Coating Compatibility
VN 731466 Nosné konstrukce z patinujici oceli, Podnikova norma Vitkovice a.s. (1995)

TKP 19 — Ocelové mosty a konstrukce, ¢ast A, ¢ast B, ¢ast C

TP 72 — Diagnosticky prizkum mostl PK

TP 120 — Udrzba, opravy a rekonstrukce betonovych mostd PK

TP 197 — Mosty a konstrukce z patinujici oceli 1. dil

TP 216 — Navrhovani, provadéni, prohlidky, udriba, opravy a rekonstrukce ocelovych
a ocelobetonovych mostli PK

Velflik a KolaF, Nafizeni c.k. ministerstva Zeleznic ze dne 28.srpna 1904, o mostech
Zeleznicovych, nadZeleznicovych a mostech silnic ptijezdnych o Zeleznych nebo drevénych
Ustrojinach, preklad (1911)

Stanislav Bechyné, Jan Kolaf Technicky prlvodce pro inZenyry a stavitele. Sesit jedendacty.
Mostni stavitelstvi. (1930)

Jan Kola¥, Frantisek Faltus Technicky priivodce. Svazek jedenacty. Mostni stavitelstvi. (1949)
FrantiSek Faltus, Prvky ocelovych konstrukci (1954, 1962)

Ludék Spal CSc., Rekonstrukce ocelovych konstrukci (1968)

Kayser, Spoluplisobeni nytl a svart v jednom pfipoji ,Der Stahlbau”, 7, 1934: 113-115
Ferjencik, Tochacek, Pfedpinani ocelovych konstrukci (1966)

Daly, Witarnawan, Strengthening of bridges using external post-tensioning
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PRILOHA A1. POSTUP VYPOCTU - OSNOVA

Pro Ucely tohoto predpisu byla zpracovdna zjednodusend osnova postupu vypoctu pro bézné pripady
rekonstrukci ocelovych most(i. Snahou této osnovy je srozumitelné popsat souslednost jednotlivych
kroku, které by mély nasledovat pfi posuzovani ocelové konstrukce tak, aby vysledkem byla komplexni
analyza stavajici konstrukce s vyslednym ndvrhem a posouzenim jejiho zesileni. PoZzadavky na rozsah
a navrh rekonstrukce mostu vychazeji zejména z provoznich pozadavk(l objednatele a spravce
konstrukce.

Zakladnim podkladem pro provedeni rekonstrukce OK by mél byt posudek stavajiciho stavu s ndvrhem
opatfeni a zesileni, kterd umoZni mostni konstrukci odolavat budoucim provoznim narokdm.
Pozadavky na budouci prostorové usporadani a zatizeni konstrukce by mély byt projektantovi zndmy
pfed zapocletim praci na prepoltu konstrukce. Rozsah pozZadavkll je definovan
objednatelem/spravcem na zakladé provedenych diagnostickych prizkum( a pfipadnych studii
rekonstrukci mostu. Pfi samotném prepoctu by se mélo postupovat alespon vrozsahu této
zjednodusené osnovy:

1) V pocatecni fazi je nutno provést vyhodnoceni podkladl, které jsou v dobé prepoctu
konstrukce k dispozici. Ve vétsiné pfipadl se jedna o zdmér objednatele/spravce, dostupné
diagnostické prizkumy, dostupné podklady ohledné plvodni dokumentace, zaméreni
stdvajiciho stavu nebo oméreni konstrukce. V mnoha pfipadech je nutno si zajistit oméreni
konstrukce vlastnimi silami. Pfi zajistovani podkladd je vhodné postupovat v souladu
s rozsahem podle kapitoly €. 3 téchto TP.

2) Po zajisténi dostatecnych podkladd je nutno tyto podklady vyhodnotit a provést vhodny
staticky model se zohlednénim skutecné geometrie konstrukce a skutec¢ného stavu
jednotlivych prvkd konstrukce. Jiz v této Casti posudku je nutno vyhodnotit pfipadna slaba
mista konstrukce na zakladé zkuSenosti, existujicich vypoctl zatiZitelnosti, pfibliznych
pomocnych vypoctl, zavérd diagnostiky nebo jinych indicii a provést navrhy nutnych zesileni.
Tato zesileni je nutno zakomponovat do statického modelu konstrukce. Z hlediska prepoctu
konstrukce se miZeme setkat s témito pripady usporadani a zatizeni konstrukce.

- objednatel/spriavce pozaduje prepocet na konkrétni zatéZovaci soupravu pripadné
prepocet pavodni zatiZitelnosti pri zachovani stavajici geometrie mostu. V tomto
pfipadé provedeme model s co nejpresnéjSim zohlednénim stavu konstrukce a nové
navrzenymi zesilenimi.

- objednatel/spravce pozaduje provést zménu v prostorovém uspofadani na konstrukci
nebo je definovdna poZadovand nova zatiZitelnost nejcastéji dle aktualni normy,
pfipadné kombinace obojiho. Vtomto pfipadé je nutno nejprve namodelovat
konstrukci se zohlednénim skutec¢ného stavu stavajicich prvk(, které budou pfi
rekonstrukci zachovany, véetné pripadného zesileni jednotlivych ¢asti konstrukce.

3) Po provedeni a pfipravé téchto model( je nutno definovat komplexni zatizeni na takto
zesilené konstrukce podle poZadavkd, které definuje objednatel/spravce
rekonstruovaného objektu, nebo jsou primo dany platnymi normami a predpisy, které
nejsou objednatelem blize specifikovany.
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Nasledné po aplikaci zatiZzeni na provedené vypocetni modely je nutno provést prepocet pro
zjisténi napjatosti stavajicich prvkd, aby bylo mozno stanovit nasledny postup a pfipadny dalsi
navrh zesileni konstrukci. Provede se vyhodnoceni jednotlivych prvkd konstrukce podle
platnych navrhovych norem (pokud objednatel nestanovi jinak) a prehledné se vyhodnoti
vysledky, na jejichz zakladé se stanovi pfipadna slaba mista navrhu.

Na zakladé téchto vysledki je potom nutno provést rozhodnuti o nasledném zpUsobu zesileni
konstrukce oproti predpokladim predbéiného navrhu v predchozich bodech. V mnoha
pfipadech muiZe na zakladé téchto vysledkl dojit i ke kompletni zméné koncepce navrhu
rekonstrukce.

Na takto zesileném modelu se provede konecné vyhodnoceni a posouzeni podle platnych
norem.

Na zakladé téchto vysledkll se provede jiz detailni ndvrh konstrukénich feseni a ndavrh
rekonstrukce mostu se zapracuje do konecného projektu, ktery musi odpovidat svym
rozsahem navrhovému stupni dokumentace.

Na zakladé zkuSenosti ze stavebni praxe je mozno konstatovat, Ze nosné ocelové konstrukce je mozné
ve vétsiné pripadl rekonstruovat tak, aby vyhovovaly potfebnym pozadavkim. Zasadnim kritériem pro
rozhodnuti, zda konstrukci opravit nebo odstranit, je ve vétsiné pfipadd stav hlavnich nosnikl

z hlediska koroze a to, zda stavajici prostorové usporadani nebo jeho drobné Upravy mostu mohou

vyhovovat pozadavkdm planovaného provozu. Sitkové uspofadani na mostech s dolni mostovkou Ize

ve vétsiné pripadl zlepsit umisténim chodnikl vné hlavnich nosnika.

Pokud jsou tedy na stavajici konstrukci vyuzitelné hlavni nosniky, lze mostovku ve vétsiné pripadl

vhodné zrekonstruovat na poZzadovanou zatiZitelnost.
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PRILOHA A2. PRIKLADY POUZITi ZESILENi OK
A2.1 Predpinaci tyce — priklady pouziti
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ANCHORAGE DETAIL RELIEF BENDING DUE TO PRESTRESS

Priklad A2.1 - Zesileni za pomoci externiho predpéti za pomoci ocelovych prepinacich tyci, Rakewood viadukt
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A2.2 Volné kabely - priklady pouziti
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Priklad A2.2 - Zesileni ocelobetonové konstrukce za pomoci ocelovych deviatorti, koncovych
Zelezobetonovych pficnikl a externiho predpéti
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Priklad A2.3 — Rekonstrukce dopravniho mostu na dole Hlubina v Ostravé predepnutim
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Priklad A2.4 — Zesileni ocelové konstrukce za pomoci ocelovych deviatori, koncovych Zelezobetonovych
pfi¢nikd a externiho predpéti
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A2.3 Zmeény statického systému - priklady pouziti

Priklad A2.5 — Vkladani pfidatnych prutt do pfihradovych soustav

a) c)

Priklad A2.6 — Zavadéni tfetich past
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Priklad A2.7 — Zavedeni vyztuzného oblouku na mosté pres feku Dranse ve Francii
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A2.4 Kompozity — priklady pouziti

(b) Cleaning CFRP laminales

—

(¢) Epoxy apolication on laminates (d) Epoxy application on beam

Priklad A2.8 — Zesileni lamelami z uhlikovych kompozitt
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PRILOHA A3.

ZVLASTNIi KOROZNi NAMAHANI - PRIKLADY

Tabulka A3.1 - Pfiklady zvlastnich koroznich namahani

S1 pUsobeni chemickych rozmrazovacich latek (CHRL)

S2 kondenzace vody zejména na sténdch a dolnich pasnicich konstrukci

3 shromazdovani kondenzované vody na hornich plochach dolnich pasnic a
v mistech spojd s vyztuhami nebo pfi¢niky, zahnivani spadu

sS4 vliv mechanického poskozeni konstrukci vlivem dopravy (kaminky, [dhve apod.)

S5 zatékani do konstrukce vlivem poskozeni izolace mostu

S6 plisné, houby

S7 stékani vody po ocelové konstrukci vlivem destovych srazek

S8 ptadi trus

S9 spad z vegetace

S10 nafta, oleje z nakladnich vozidel

S11 shromazdovani prachu a nedistot z ovzdusi a dopravy

s12 extrémni teplotni rozdily (oslunénd strana, ochlazovana strana od vodnich
tokd), vliv kolisani teplot a teplotnich cykld u hmotnych sestav

$13 zatékani do mostnich konstrukci v oblasti mostnich zavér( a fims, prostupt
odvodriovacl

S14 pritomnost organickych latek, z rozkladu Zivych organismi

s15 netésnost svarQ (v pfipadé, Ze neni zabranéno pfistupu vzduchu projevy plisni
a kondenzace),

S16 zatékani do konstrukce vlivem dalSich netésnosti

S17 pUsobeni organickych latek z ptdy

S18 rostouci vegetace

S19 bimetalicka koroze

S20 snéhové a ledové valy kolem konstrukci v zimnim obdobi

Pozndmka:
Stupné a kategorie specidlniho korozniho namahani byly definovany na zdkladé provedenych prohlidek ocelovych
konstrukci pozemnich komunikaci a plati pouze pro Ceskou republiku.
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KARTA PRVKU — KOROZNI OSLABENI

PRILOHA AA4.

A4.1 KARTA PRVKU

‘NZ0d

‘NZ0d ‘NZ0d

o | | = u

[ s T ]
o | M| o= u

byejed/q pHilg

Xpul/ g

O

pyojod/s DAshA

xpul/ g ' pyojed/H DHIS xpwl /g ]

[ww] nYAYd INIEVISO

NZOJOX

GIX0SY AYINZOY

02%058 — AYINWZOY

91X05E — AYINZOY

JDINSYd IN100-C ¥NIrO1S-S JIINSYd |N4OH-H
NZ3YNdd VWIHIS
Zu 00 6 8 ¢ 9§y g 7 40

YNAOT INT0C
v

YNAQY |NYOH

<] YNAOT INT0Q

YNAOY INYOH D>
JONNYLSNOM VWIHIS

| | = N V107d3L/0ZA VLONIL/ANIYE [ € =0 ] = 3SD [ IN_ | = MINSON “H ANYAO¥VAS

R W e It e O I WY |

INIEYISO

NZOJOX — NMAdd VIyvH

-

Karta prvku je uvedena jako vzor. Kartu prvku bude nutno upravit vZdy dle aktudlnich

Poznamka

parametri konstrukce.

TP 42-07/2020

88



A4.2 PRIKLAD MOSTNIHO NOSNIKU S KOROZNiM NAMAHANIM

D4 3

PLOCHY S VYS$SiM CCA 1/4 VYSKY PLOCHY S VYSSIM

KOROZNIM NAMAHANIM 2." KOROZNIM NAMAHANIM

Poznamka: Plochy se zvysenym koroznim namdhdnim jsou uvedeny jako priklad. U jednotlivych

konstrukci bude vZdy zdleZet na konkrétnich mistnich podminkdch, poloze, omyvdni, ovlihcovani,
zplsobu odvodnéni, pouZitych detailech apod..

Priklad A4.1 — Vyznacené plochy nosniku | s nejvyssim koroznim namahanim
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A4.3 VLIV ORIENTACE PLOCH NA KOROZNi NAMAHANI

A4.3.1 Vnéjsi prostredi

Sklon a orientace plochy ovliviiuji korozni namahani. Svislé plochy jsou korozné méné namdhané

a koroduji nizsi rychlosti nez vodorovné plochy v disledku nizsi doby ovlhceni povrchu, kumulace

spadu prasného znecisténi, atd. Studie ukazuji, Ze vertikalné umisténé plochy uhlikové oceli koroduiji

nizsi korozni rychlosti, nez plochy standardnich vzork( umisténych v thlu 45° (smér korozni rychlosti
podle €SN 9224). Pomér korozni rychlosti je 1:1,2.

Tabulka A4.1 - Koeficient korozniho namahani v zavislosti na poloze a umisténi prvku v mostni konstrukci

Popis plochy Koeficient | Priklady

Svislé plochy 1,00 Stény hlavnich nosnik( (véetné Sikmych stén komorovych
prarez(), stény pricnikd i podélnikd, oplasténi konstrukci

Vodorovné plochy shora nebo zdola | 1,20 Horni i dolni plochy pasnic hlavnich nosnikd, pfi¢nik(
i podélnik, plech mostovky

Plochy ohrozené zatékanim vody 1,50 Predevsim plochy v blizkosti mostnich zavérl u mostnich
konstrukci  bez  oSetfovani  posypovymi  solemi
(konzervativné lze uvazovat plochy ve vzdalenosti
1,5 nasobku vysky OK od mostniho zavéru)

Plochy ohrozené zatékanim slanych | 2,00 Predevsim plochy v blizkosti mostnich zavérl u mostnich

roztok( pfi zimni Gdrzbé mostl konstrukci vzimé oSetfovanych posypovymi solemi
(konzervativné lze uvazovat plochy ve vzdalenosti
1,5 nasobku vysky OK od mostniho zavéru)

Koutové kréni svary u dolni pasnice | 1,50 Kréni svary hlavnich nosnikd, pricnika i podélnikd

Poznamka: U krcnich svarQl ohroZenych zatékanim vody se uvaZuje o = 2,25 (zatékani bez vlivu posypovych
soli) nebo au = 3,00 (zatékani s vlivem posypovych soli)

A4.3.2 Vnitfni prostiedi komorovych mostu
Korozni agresivita atmosférického vnitfniho prostredi komorovych nosnik( je zanedbatelna a vyrazné

nizsi, nez vnéjsi atmosféra. Problémem jsou mista prostupu odvodnovaciho potrubi pres stény nosnika,

kde dochazi k zatékani do vnitfniho prostoru a dlouhodobé kumulaci srazek na spodni pasnici (dnu)

komorového nosniku. Na téchto plochach je korozni odolnost a Zivotnost natérovych systémd

ovlivnéna nikoliv atmosférickym prostfedim, ale prostfedim ponoru.
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