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1. Uvod a cile

Pti prazkumech, hodnoceni, opravach a zesilovani historickych kovovych mosti nelze pouzit
vSechny techniky, které byly vyvinuty pro moderni konstrukce, protoze materialové i
konstrukéni vlastnosti historickych mostii se ¢asto vyznamné 1isi od konstrukei modernich.
Dale, z pohledu paméatkové ochrany je nezbytné respektovat pamatkovou hodnotu konstrukce.
Nekritické aplikace novych technologii a nedostatek informaci o vlastnostech historickych
materidlti a navrhovych postupii kovovych mostiit mohou vést ke ztraté souvisejicich kulturnich
hodnot. Proto je nezbytné vénovat velkou pozornost diagnostice a hodnoceni historickych
kovovych mostd, které pak slouzi jako klicové podklady pro ndvrh Setrné obnovy.

Pamatkovy postup respektuje pamatkové hodnoty historickych kovovych most a poskytuje
postupy vedouci k minimalnim zasahtim do konstrukce pfi zplisobu odbéru a poctu vzorkt
poskytujicim dostate¢né informace pro vérohodné hodnoceni spolehlivosti mostu. Postup

poskytuje i podklady pro navrh obnovy historickych kovovych mosti.

Tab. 1 Doporucené vyuziti pamdtkového postupu pro riizné uzivatele

Kap. | Faze Vyuziti pamatkového postupu
Erl(lizkumu’, Projek¢ni a | Vlastnici a spravci | Odborné organy
,3 anocenl, konzulta¢ni pamatkove pamatkové péce
udrzby 4| kancelafe, hodnotnych objektt
opravy diagnostické firmy
3.1 | Vizualni a | Planovanti, Spravné zadani | Kontrola provedeni a
az diagnostické provadéni rozsahu prizkumu | dostate€nosti rozsahu
3.5, | prizkumy vyhodnoceni a kontrolu jeho | prizkumu
3.7 prazkumu uplnosti
3.6 | EP hodnoceni | Stanoveni Zadani  stanoveni | Kontrola a zhodnoceni
pamatkové hodnoty | pamatkové hodnoty | pamatkové hodnoty
3.8 | Hodnoceni Zohlednéni vSech | Definovani Kontrola a
az mostu v¢. | vstupl pfi | pozadavku na | dostate¢nosti
3.10 | zatéz. zkousek | hodnoceni objektu, | podrobnost hodnoceni a rozsahu
vyuziti skrytych | hodnoceni, vyuziti  pokrocilych
rezerv pozadavky na zat¢z. | metod hodnoceni
zkousky
4 Obnova a | Zpracovani plany | Dodrzovani planu | Kontrola  provadéni
udrzba PKO spravy a drzby spravy a udrzby planu spravy a udrzby
5 Opravy a | Vyuziti v projek¢ni | Definovani Vydavani stanovisek
zesilovani praci pii zpracovani | pozadavkl na | kK oprave,
mostl dokumentace oprav | projekt a cile oprav | rekonstrukci,
a zesilovani a rekonstrukei piestavbé ¢1 demolici
staveb

Vybrané zasady pamatkového postupu lze pouzit pti prizkumech i opravach kovovych
umeéleckych dél (zébradli, sochy).

Pamatkovy postup je urcen:
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e projektantim, ktefi navrhuji diagnostické metody nezbytné pro korektni statické
posouzeni historického mostu, metody pro opravu a rekonstrukci mostu,

e specialistim v oblasti pamatkové péce, ktefi provadeji supervizi nad prizkumnymi,
projektovymi a realiza€nimi pracemi na pamatkové chranénych objektech.

Spole¢nym cilem obou profesi je nalezeni takovych postupii a metod priazkumu, které zajisti co
nejvyssi kvalitu ziskanych informaci o konstrukci a jejim materidlu pfi minimalizovaném
negativnim dopadu na jeji pamdatkovou hodnotu. Paméatkovy postup proto poskytuje
projektantim zakladni principy rozhodovani v pamatkové péci. Pamatkaram pak predklada
ptehled o diagnostickych metodach a postupech pro opravy a zesilovani historickych ocelovych
mostnich konstrukci véetné informaci o jejich moznostech a omezenich. Pamatkového postupu
tak poskytuje piehled soucasného stavu znalosti v€etné technickych detailti a piedstavuje
spole¢nou platformu pro komunikaci mezi obéma profesemi.

Pamatkovy postup izce navazuje a dopliuje zasady uvedené v:

e FEurokddech pro navrhovani konstrukci, a to pfedeviim CSN EN 1990 Zaisady
navrhovani a CSN EN 1993-2 Navrhovani ocelovych mosti,

e CSNISO 2394 Zasady spolehlivosti konstrukci,

o (CSNISO 13822 a CSN 73 0038 Hodnoceni existujicich konstruke,

e CSNISO 13823 a CSN 73 0043 Doplitujici pokyny pro ovéfovani zivotnosti konstrukei
s ohledem na vlivy prostiedi,

e CSN EN ISO 9223 a CSN EN ISO 9224 pro korozi kovii a slitin a korozni agresivitu
atmosfér,

e metodickém pokynu SZ S5/1 pro diagnostiku, zatiZitelnost a pfechodnost Zelezni¢nich
mostnich objekti,

e ovéfené technologii ,,Metodika pro diagnostiku ocelovych mostnich konstrukci
kulturniho dédictvi“, CVUT v Praze

* Metodice hodnoceni a ochrany primysloveho dédictvi z pohledu pamatkove pece,
NPU.

Pamatkovy postup poskytuje doplitujici pokyny pro hodnoceni mostt, které jsou zapsanymi
kulturnimi pamétkami nebo lezi v pamatkovych rezervacich a zonach. V pfiméteném rozsahu
se jej doporucuje vyuzit i pro hodnoceni mostt, které nejsou pamatkoveé chranény, jsou ale
pamatkove hodnotné.

Pouziti pamatkového postupu v oblasti pamatkové péce se piedpoklada v oblasti kontrolni a
metodické, a to jako podklad pro:

e Vydavani stanovisek k oprave, rekonstrukcei, prestavbé ¢i demolici staveb. Organy statni
pamatkové péce by mély vyzadovat provedeni diagnostického pruzkumu, oprav a
rekonstrukci dle tohoto pamatkového postupu v piipadé¢ vyznamnéjSich zasahti do
pamatkovée chranéné konstrukce ¢i v piipadé navrhu jeji demolice. Pouziti pamatkového
postupu vede k efektivnéjSimu posouzeni existujicich konstrukci, coz v dusledku vede
ke sniZeni invazivity stavebniho opravného ¢i zesilujiciho zdsahu do hmotné podstaty
historické konstrukce a v optimalnim ptipad¢ vede 1 k moznosti konstrukei ponechat v
provozu a zamezit tak jeji nevratné demolici ¢i nereverzibilni Gprave.

e Piipravy specializovanych metodik pamatkové péce jako podpirny a dopliujici
dokument.

Pamatkovy postup by mél byt vyuzit v projekéni pripravé a pro piipravu podkladi pro
hodnoceni spolehlivosti (statické posouzeni) ocelovych konstrukci a mosti, jejich opravu,
obnovu a zesileni a jeho vyuziti by mé¢lo byt vyzadovéno orgdny statni pamatkové péce po
projektantech a staticich. Rozsah vyuziti by mél odpovidat pamatkovému vyznamu konstrukce.
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Terminy, znacky a definice, kter¢ jsou uvedeny v tomto pamatkovem postupu, vychazeji
predevsim z CSN 73 6200, CSN EN 1990, CSN EN 1993, CSN ISO 13822 a CSN 73 0038.

2. Zasady hodnoceni pamatkové chranénych objekti

Pro diagnostiku a hodnoceni konstrukci pamétkové chranénych objektl, pro provadéni
stavebné technickych prizkumd, pro jejich ovéfovani a pro navrhovani obnov, plati zasady
uvedené v CSN ISO 13822 a v CSN 73 0038, kde jsou v ¢astech vénovanych pamatkové
chranénym objektim pfipojeny i specifické pokyny pro pfipravu a provadéni téchto ¢innosti.
Pro pamatkové hodnotné objekty, tj. pro objekty, které¢ vykazuji pamatkovou hodnotu, pfitom
vSak nejsou administrativné pamatkoveé chranény, se piislusna ustanoveni uvedenych norem
maji pouzit v pfiméfeném rozsahu.

Diagnostika, hodnoceni a navrh obnovy jsou v pfipadé pamatkove chranénych staveb Cinnosti
sméiujici specificky k udrzeni, pfipadné k prodlouzeni Zivotnosti stavebniho dila. Zvlastni
charakter hodnoceni je dan uplatnénim nejenom fady technickych, ale i spolecenskovédnich
hodnoticich kritérii, a to jak v pribehu prizkumnych a diagnostickych praci, tak pti naslednych
projekcnich a realizac¢nich Cinnostech. Obnova pamatkové chranénych objektli ma vychazet ze
soudobych poznatkil v technickych, ptirodovédnych a spoleCenskovédnich oborech, a mé byt
zaloZena na odbornych dovednostech a na inZenyrské a architektonické erudici.
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Stanoveni poZadavku na pfepocet:
- pozadovana TTZ Ci zatizitelnost
- kategorie stanoveni zatizitelnosti

v

Prohlidka konstrukce, prizkum archivni dokumentace a historie
objektu v¢. oprav a modifikaci, diagnosticky prazkum

v

Prepocet zatizitelnosti, bez pouziti ulev
omezujicich provoz na mosté

v

Kontrola uvéfitelnosti vysledku a zavéra
prepoctu

Projednani vysledku se
zadavatelem, navrh
opatfeni (pozaduje se
aplikace vSech moznych
ulev, omezeni rychlosti)

v

Uprava ptepoétu
zatizitelnosti

Vyhovuje na
pozadovanou
TTZ/zatiziteln
ost?

ANQ Zatizitelnost,
garantovana TTZ,
ukongeni pfepoétu

Tabulka zatizZitelnosti,
Vyhovuje na Zatizitelnost, garantovana TTZ.
pozadovanou ANO garantovana TTZ, Stanoveni opatfeni
TTZ/zatiziteln ukonéeni prepoctu pro dlouhodobou
ost ? Stanoveni opatfeni. provozuschopnost
mostu
A

Projednani vysledka se zadavatelem, navrh opatfeni:
- dodateZné materialové zkousky .
- podrobnéjsi diagnosticky prazkum L > Uprava prepoctu
- provedeni méfeni a zkousek, zatizitelnosti
- provozni opatfeni — monitoring, omezeni provozu

yhovuje na
pozadovanou
TTZ/zatiziteln
ost?

ANO

Projednani vysledku se
zadavatelem, stanoveni opatfeni:
- konstrukéni (oprava, zesileni,
modernizace, obnova)

- provozni (omezeni provozu,
monitoring)

Obr. 1 Postup pri pFepoctu zatiZitelnosti a navazujicim planovdni oprav a rekonstrukci
(priklad pro zeleznicni mosty, TTZ - tratova trida zatizeni)
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Navrh diagnostiky pamatkové chranénych objektli ma vychazet, kromé technickych parametra
podrobné popsanych v tomto pamatkovém postupu, i z pamatkové hodnoty obnovovanych
konstrukci. Pamatkova hodnota stavby, konstrukce nebo jeji ¢asti, se stanovuje na zaklade
odborné pamatkové analyzy. Pamatkova hodnota se miize proménovat v Case, stanovuje se
proto jak béhem procesu prohlaseni objektu za nemovitou kulturni pamatku, tak kdykoliv
pozdé&ji, napfiklad v ramci spravniho fizeni, v némz se posuzuje vliv navrhovaného
rozhodovacich tikont v pamdatkové péci. Jednd se o vysledek komplexniho viceoborového
posouzeni kvality zejména z pohledu historického, kulturniho, spolecenského, umeéleckého,
femesIného, technického a fady dalsich.

Zasady, jimiz se ma diagnostika, hodnoceni a ndvrh obnovy pamatkové chranénych konstrukei
fidit, jsou v CSN 73 0038 shrnuty do Sesti zakladnich oblasti:

a) Zasada Setrnosti v pfistupu k pamatkové chranénym objektim. (Zékladnim cilem
technickych opatfeni ma byt prodlouZeni Zivotnosti pamatkové chranéného objektu
pii maximalnim moZném zachovani jeho integrity a autenticity'; znamena to, Ze
existujici materidly a konstrukce, které jsou soucasti objektu, nesméji byt
bezdlvodné odstranovany a nahrazovany. Priklad aplikace této zéasady: 1)
Zelezni¢ni kovové mosty z konce 19. stoleti obsahuji redundantni prvky, které
unosnost téchto mostli nezvySuji, naopak nosnou konstrukci mosti balastné
pritézuji. Tyto prvky ale nesmé&ji byt bezdivodné odstranény, protoze by tim
konstrukce pozbyla své historické integrity. 2) Prvky, které stale plni bezpecné svou
funkci, ale jsou jiz opotiebovany béznym uzivanim, napiiklad madla zabradli,
prahy, naslapné plochy lavek apod., nebudou ménény za nové, protoze by tim doslo
ke ztraté nebo ke snizeni hmotné autenticity konstrukce.)

b) Zasada respektovani vyvojové vrstevnatosti dila. (Pro vétSinu pamatkoveé
chranénych objektii je charakteristické prolinani jednotlivych vyvojovych fazi s
jejich slohovymi, stylovymi, materidlové technickymi a stavebné technologickymi
charakteristikami; znamend to, Ze ke slohovému nebo stylovému sjednoceni
pamatkové chranéného objektu méa dochazet jenom ve specifickych, odborné
nezpochybnitelnych ptipadech. Ptiklad aplikace této zasady: 1) V dobé vystavby
kamenného (dnes Karlova) mostu v Praze byly k transportu kamend pouzivany
nuzkové krepny, pro jejichZ aplikaci byly v bocich kamenii vyhloubeny dulky. Tyto
dilky jsou na lici mostniho zdiva v nékterych kamenech patrné az do soucasnosti.
V dalsich staletich pii opravach mostu po povodnich ale byly nékteré kameny
nahrazovany za kameny nové, které jiz nebyly transportovany ntizkovymi krepnami,
ale napiiklad krepnami klinovymi nebo tfecimi. Ty vyhloubeni diulk na bocich
nevyzadovaly, tyto kameny se proto na lici zdiva projevuji jako hladké. OdliSnost
stop po transportu kament musi ale ziistat zachovana, protoZe se jednd o
technologicky doklad historickych oprav mostu. Do novéjSich kamenl proto
nebudou zahlubovany dulky jenom proto, aby byla licova uprava kamenii vizualné
sjednocena. 2) Karliv most byl dodatecné, po tfech stech az péti stech letech své
existence, opatien sochafskou vyzdobou. Piestoze pivodné goticky most v dobé
svého vzniku tuto pozd€jsi barokni az historizujici sochafskou vyzdobu
neobsahoval, tato vyzdoba nebude nyni odstraiiovéna, protoze se stala, mimo jiné,
dokladem vyvojové vrstevnatosti stavby.) 3) V piipad¢, Ze by nyni byla historicka
kovova mostni konstrukce zesilovana modernimi prvky na principech novodobych

! Integrita predstavuje zachovani celistvosti objektu; autenticita zachovani pivodnosti objektu, a to v jeho hmoté
(autenticita hmotna) nebo v jeho tradici (autenticita nehmotna).
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d)

technologii (napf. uhlikova vldkna, ptredpinaci prvky apod.), nemély by byt tyto
prvky maskovany jako historické. Zaroven by vSak méla byt dodrZzena zasada
celistvé interpretace pamatkové chranéného objektu, coz znamena, Ze by tyto prvky
na sebe ani nemély poutat nepfiméienou pozornost.)

Zasada peclivého a diferencovaného rozliSovani hodnot. (Zakladnim ptedpokladem
kvalifikovaného ndvrhu technického opatfeni zasahujictho do pamatkove
chranéného objektu je jasné porozuméni jeho konstrukcim vcetné detaild, jeho
historickému vyvoji, jeho pamatkové hodnoté a také schopnost presné¢ identifikovat
ulohu, vyznam a hodnotu jeho jednotlivych ¢asti ¢i prvkil; znamena to, ze technicka
opatfeni, v¢etn¢ pfipadné zmény nebo odstranéni nékterych prvki nebo Casovych
vrstev, mohou byt provddéna pouze na zdkladé¢ plného poznani a jasného
porozuméni historickému vyvoji a konstrukénimu a funkénimu uspotadéani objektu
v detailech i celku. Priklad aplikace této zasady: Konstrukce nejmenovaného
kovového mostu z 19. stoleti byla na pfelomu 19. a 20. stoleti vyuZita i pro vedeni
trasy dratovodii mechanickych navéstidel za mostem. Od druhé poloviny 20. let byla
mechanickd navéstidla nahrazovéana elektrickymi svételnymi semafory, dratovody
proto ztratily sviij vyznam. Pozustatky konstrukce dratovodu by ale mély byt pfi
prohlidce mostu rozpoznany, zdokumentovany véetné popisu své funkce a na mostni
konstrukci ponechany, protoze jsou dokladem jedné z etap technologického vyvoje
zeleznice. K jejich néslednému odstranéni miize dojit pouze v piipadé, ze by
napftiklad ohroZovaly bezpec¢nost provozu.)

Zasada celistvé interpretace pamatkoveé chranéného objektu. (Jednotlivé prvky a
¢asti pamatkove chranéného objektu se interpretuji vzdy s ohledem na své postaveni
v celku, nelze je vytrhdvat z kontextu celkové struktury naptiklad nevhodnym
zdlraznénim, odliSnym pojetim prezentace materidlu apod.; znamend to, Ze
jednotlivym ¢astem nebo prvkim ve stavbé nebo v konstrukci nema byt pfisuzovan
vys$i vyznam, nez jaky meély v dobé vzniku stavby nebo konstrukce. Ptiklad
aplikace této zasady: Ocelové mostni konstrukce z tficatych let 20. stoleti byly ¢asto
jako celek opatfovany natéry s obsahem anorganickych pigmenti vyrobenych
z amorfniho oxidu chromitého, ktery ma typickou svétlezelenou barvu. Po opravé
by mély byt mosty natirdny ve stejném barevném odstinu; novodobé barevné
zvyraziovani nékterych konstrukénich prvkl téchto mostl, napiiklad nytovych
spoju, kloubt, lozisek apod., je z pamatkového hlediska nespravné.)

Zasada vérohodnosti ztvarnéni. (Historické objekty vznikaly v urcitych slohovych
nebo stylovych etapach, ptipadné se v dalSich etapach proménovaly, nesou tedy
dobové rysy estetickych, vytvarnych 1 technologickych postupt, které
spoluvytvareji jejich hodnotu a které byvaji v rizné mife dochovéany; znamena to,
Zze obnova pamatkové chranéného objektu musi historické rysy respektovat,
nepromyslené €1 svévolné interpretace konstrukci, prvkii nebo technologii jsou
nepftipustné. Piiklad aplikace této zasady: 1) Podolsky fetézovy most z poloviny 19.
stoleti, umistény od roku 1975 ve Stadlci, byl pivodné opatien ¢lanky fetéza, které
byly kovany na kruhobéznych padacich bucharech. V pfipadé vymeény téchto ¢lanki
by méla byt dodrZzena i historicka technologie jejich vyroby. Pokud by to nebylo
mozné z diavodu naptiklad bezpec¢nosti mostu, pak se zvazuje, zda ma byt novy
materidl dotvofen obdobnou povrchovou upravou jako puvodni prvky /zésada
kontextudlniho ptistupu/ nebo zda ma byt prezentovan jako novodoby /zasada
veérohodnosti ztvameéni/. 2) Nabfezni kotevni bloky stejného mostu byly nové
zhotoveny az s jeho pfenosem v roce 1975, nemély by proto byt /a ani nejsou/
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f)

stylizovany do konstrukci tvaficich se, jako by pochazely rovnéz z poloviny 19.
stoleti.)

Zasada kontextualniho pristupu. (Pfevazna c¢ast historickych objekt se nachazi v
kontextu okolni zastavby, ¢asto v pamatkove chranénych souborech celoevropského
kulturniho vyznamu, pamétkove chranéné stavby proto nemaji byt obnovovany jako
pouhé solitérni objekty, aniz by se uvazily souvislosti vazeb na Sirsi kontext okolni
zastavby; znamena to, ze navrhovana podoba historickych objektii po obnové ma
byt vzdy posuzovéana s ohledem na Sirsi okoli, coz plati nejen o obnovovanych
pamatkove chranénych objektech, ale také o jejich dil¢ich zménach. Piiklad aplikace
této zasady: Komise pro vybér ndvrhu Dvoreckého mostu v Praze zvazovala
Vv kone¢ném rozhodovani mezi dvéma vynikajicimi ndvrhy: zavéSenou Stihlou
mostni konstrukci na vysokém pylonu a trAimovym mostem s kubizujici formou. O
kone¢ném vybéru trdmového mostu rozhodla zasada kontextualniho pfistupu,
protoZze vitézny navrh evokoval jak vyjimecnost ¢eského kubismu, tak konstrukéné
odpovidal tradici staveb prazskych mosti. Vysoky pylon jinak skvéle navrZzeného
zaveéSeného mostu se naproti tomu dostaval v urCujicich pohledech do konfliktu se
Svatovitskou katedralou, pusobil proto nepfiméfené kontrastné az rusiveé
v architektonickém, urbanistickém i historickém kontextu.)
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3. Diagnostika stavu pamatkové chranéné konstrukce

Zakladni podminkou pro hodnoceni, navrh obnovy a provedeni piiméfenych konstrukcénich
opatfeni, je odpovidajici znalost stavebné-historického a stavebné-technického stavu objektu,
ktera umoznuje korektné rozhodnout o opravach nebo opatfenich k prodlouzeni zivotnosti
stavby pfi souCasném zajisténi jeji funkéni zplsobilosti a spolehlivosti.

Ke zjisténi stavebniho vyvoje konstrukci pamatkové chranéného objektu se provadi stavebne-
historicky prizkum (podrobné& viz Metodika stavebn&-historického priizkumu?, zjednoduseng
viz CSN 73 0038, ptiloha B, B.2.1).

Ke zjisténi stavebné-technického stavu konstrukei se provadi stavebné-technicky prizkum
(ptedbézny, v piipadé potieby pak podrobny) a podle potieby dalsi specializované pruzkumy
(napft. korozni prizkum s ohledem na ucinky bludnych proudtr). K posouzeni vlivu okolniho
prostfedi na Zivotnost objektu mize byt potfebné provést geologicky a hydrogeologicky
prazkum, prizkum vlhkostnich pomért ¢i klimatologicky prizkum. Vhodné metody stavebné-
technického prizkumu se voli na zakladé predbézného hodnoceni a s ohledem na pamatkovou
hodnotu konstrukce nebo jeji &asti (podrobngji viz CSN ISO 13822). K priizkumu a diagnostice
historickych kovovych mostnich konstrukei je vypracovan tento pamatkovy postup.

K poznani stavebni historie pamatkové chranéného objektu a jeho aktualniho stavebné-
technického stavu se maji pouzivat predevS§im nedestruktivni metody prizkumu. Pokud je
potiebné doplnit tyto metody destruktivnimi zkouSkami, maji se pfednostné provadét v
nevyznamnych oblastech a bez vlivu na nosnou konstrukci a jeji charakteristické prvky.
Zkousky s mens$i invazivitou ale obvykle souviseji s vEétsi nejistotou vystupu. Proto je potiebné
kriticky vyhodnotit, zda pouZziti méné invazivni metody nemtiZe vést k chybnému rozhodnuti o
spolehlivosti konstrukce, a tedy k nadbyte¢nym pozadavkim na zesilovani konstrukce.

V ptipadé zjisténi vad a poruch mé prizkum pamatkové chranéného objektu poskytnout
informace umoznujici identifikaci jejich pficin.

Materidlovy prizkum historickych materiali ma v zavislosti na pamatkové hodnoté konstrukce
zahrnovat vSechny dostupné postupy, kterymi se zkouma chemické nebo fazové slozeni
materialu, jeho fyzikalni vlastnosti, struktura, barevnost a stupen poskozeni.

Krom¢ vlastnich analytickych metod zkoumani historickych materiald je nutné stanovit i
slozeni a vlastnosti pouzitych materialii a konstruk¢nich feseni, historické vyrobni i femesiné
technologie ¢i umeélecké a umélecko-femesiné postupy, které jsou vétSinou charakteristické pro
urcité ¢asové obdobi.

Udaje o slozeni a vlastnostech materialt jsou pii obnové pamatkové chranénych staveb dilezité
zejména pro:

e 7jiSténi aktualniho stavu objektu, naptiklad rozsahu a stavu zachovalych autentickych

materidlii, konstrukei, stavu umélecké vyzdoby atd.;

e zjisténi puvodniho (star§iho) stavu historického objektu nebo konstrukce a z toho
plynouciho odvozeni pouzitych technologickych postupti, pouzitych materiali, charakteru
a barevnosti povrchovych tprav atd.;

e 7jisténi pficin poskozeni stavby, konstrukci nebo jejich casti;

2 Beranek, J., Macek, P. a kol. Metodika stavebnéhistorického prizkumu. Praha: NPU, 2015. ISBN: 978-80-7480-
0375.
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e navrh vhodného technického a technologického feseni obnovy, popfipad¢ postupu sanace
a restaurovani;

e vybér nebo navrh kompatibilnich materiali pro konzervaci, doplnovani, nebo nahradu
materialti nebo celych konstrukci a jejich spoji, které musi vychazet ze slozeni a vlastnosti
puvodnich materidlii a konstrukei, a navic respektovat charakter prostiedi, do kterého jsou
navrhovany.

3.1. Diagnosticky prizkum mostniho objektu

Utelem diagnostického prizkumu mostniho objektu v rozsahu tohoto pamétkového postupu je
poskytnout zpracovateli piepoctu (hodnoceni konstrukce) dostate¢né podklady pro urceni
zatizitelnosti mostniho objektu. Poskytuje také podklady pro rozhodovaci proces o oprave,
rekonstrukci ¢1 vymén€ nosné konstrukce s ohledem na pamatkovou hodnotu mostu, jeho
stavebné-technicky stav a planované vyuziti.

Rozsah a podrobnost diagnostického prizkumu pamatkové chranéné konstrukce musi byt
navrzen sohledem na jeho pamatkovou hodnotu a musi odpovidat pozadavku urceni
zatizitelnosti, stavebniho stavu, materidlového feSeni a uspofadani mostniho objektu.
Diagnosticky priizkum mostniho objektu se provadi podle ,,planu diagnostického prizkumu®,
ktery ma byt pred zahajenim praci odsouhlasen vSemi zainteresovanymi stranami, zejména
objednatelem a zpracovatelem piepoctu a zpracovatelem diagnostického prizkumu. V ptipadé
pamatkové chranénych konstrukci ma byt prizkum jiz ve svém zaméru projednan v souladu s
piislusnymi zdkonnymi ustanovenimi® s organy statni pamatkové péce; zvlastni zfetel ma byt
pfitom kladen na minimalizaci invazivity pruzkumu.

Planovani diagnostického prizkumu navazuje na pozadavky objednatele a zpracovatele
pfepoctu mostniho objektu a vychazi z dostupnych archivnich materiala a prohlidky, ptipadné
pasportizace mostniho objektu provedené pied zahajenim praci. Pro pamatkové chranénou
konstrukci se vsouladu se zavaznym stanoviskem statni pamatkové péce zpracovava
v predstihu stavebné-historicky prizkum, jehoz soucasti jsou archivni reSerSe a prohlidka
konstrukce in situ, na jejimz podkladé je popsana paméatkova hodnota konstrukce jako celku a
popsany a dokumentovany jsou rovnéz jednotlivé pamatkoveé vyznamné hodnotné prvky. Pti
zpracovani planu diagnostického prizkumu se zohledni zejména:

e 1cel a pozadovany rozsah provadénych diagnostickych praci;

e podrobna specifikace zkousek, které se provedou na konstrukci a na odebranych vzorcich
(typ zkousek, navrhovana poloha a mnozstvi zkusebnich mist, navrhovana poloha lokalit
pro odbér vzorkt, podminky pro odbér vzorkl apod.), v€etné piipadné sanace zkusebnich
mist po provedeni diagnostického prizkumu;

e souhrn dostupnych informaci o konstrukei (archivni dokumentaci, vysledky provedenych
méieni a zkousek, vysledky provedenych piepoctl a analyz konstrukce apod.);

e usporadani a skutecny stav mostni konstrukce zastizené prohlidkou;
e plan zpiistupnéni konstrukce pro provedeni diagnostického priizkumu;

e dulezita omezeni a upozornéni pro provadéni diagnostického prizkumu, véetné¢ omezeni a
upozornéni formulovanych v zdvazném stanovisku statni pamatkové péce;

e program provadeéni zkousek ve vztahu k pfipadnym omezenim provozu.

3§14, zakon &. 20/1987 Sb., o statni pamatkové péci, v platném znéni

12/52



DG18P020VV033 - Metody pro zajisténi udrzitelnosti ocelovych mostnich konstrukci industrialniho kulturniho dédictvi

Pamatkovy postup pro prizkumy, hodnoceni, opravy a zesilovani mostnich konstrukci primyslového dédictvi

Plan diagnostického prizkumu mize byt béhem provadéni praci na zakladé¢ dohody vsech
zainteresovanych stran operativné upraven v navaznosti na skute¢nou situaci a stav zkoumané
konstrukce zastizeny pfi provadéni praci.

Geotechnicky prizkum mize byt té€Z soucasti diagnostiky mostniho objektu, pokud je nezbytny
pro stanoveni zatizitelnosti objektu. Pfipadné pokud se na konstrukci vyskytuji poruchy, které
mohou mit plivod v nedostaCujicim zaloZeni objektu. Ten vSak neni pfedmétem tohoto
pamatkového postupu.

U mostu s podporami ve vodnim toku je pfi planovani prizkumu nutno uvazit riziko ptipadného
podemleti zakladl a provést odpovidajici prizkum (napiiklad potapécsky).

Jako efektivni metodu lze v fad¢ ptipadit doporucit provedeni predbézného prepoctu konstrukce
na zaklad¢ dostupnych archivnich materiald jako podkladu pro zpracovani planu
diagnostického prizkumu. Vysledkem predbéZzného prepoctu konstrukce je zpravidla
identifikace kritickych mist mostni konstrukce a pozadavky na upfesnéni rozhodujicich
vstupnich parametrti, které se mohou vyznamné lisit podle konkrétniho uspotadéani a stavu
konstrukce.

Pii planovani a provadéni diagnostického prizkumu se dba na to, aby vysledky ziskané pfi
pruzkumu vystihovaly skute¢ny stav konstrukce (poSkozeni, material, uspofddani vyztuze atd.).
Prizkumné prace se maji provadét v odpovidajicich reprezentativnich mistech konstrukce
takovym zpisobem, aby byly minimalné zkresleny pouZitou diagnostickou metodou.

Pii planovani a provadéni diagnostického priuzkumu, zejména pii odbéru vzorki a
destruktivnich zkouskach, se musi vyloucit takové zasahy do konstrukce, které vyznamné
snizuji jeji odolnost (oslabeni priifezi nebo prvkl v mistech extrémniho namahani, pferuseni
betonarské nebo ptfedpinaci vyztuze apod.), ptipadné by zasadnim zplisobem snizily jeji
pamatkovou hodnotu. Tento pozadavek zpravidla znamena nutnost provadéni destruktivnich
zkouSek a odbéru vzorkd mimo oblast extrémnich namdhani konstrukce a mimo prvky
vyznamné pamatkové hodnotné. Casto je nutno piesnou lokalizaci pro provedeni zkousky uréit
az na miste, na zaklad¢ dalSich, zpravidla nedestruktivnich, zkousek.

Vysledkem diagnostického prizkumu je zprava o diagnostickém prizkumu. Tato zprava
obsahuje zejména:

e identifikacni tidaje vSech zainteresovanych stran;

e Ucel a pozadované vystupy provadénych diagnostickych praci;

e popis konstrukce a jejiho zpiistupnéni;

e popis pamatkové hodnoty konstrukce a vypis jejich pamatkoveé hodnotnych prvki;

e popis provedenych praci, jejich pfesna lokalizace (schéma konstrukce s vyznacenymi misty
provedenych praci), fotodokumentace a podrobné vysledky;

e vyhodnoceni provedenych praci a vymezeni rozsahu jejich platnosti, zatfidéni zastizenych
materialti, stanoveni materialovych parametr konstrukce, zjistény stav konstrukce;

e vyhodnoceni provedenych praci z hlediska pamatkové péce, vcetné popisu krokt
minimalizujicich negativni dopad diagnostickych praci na pamatkovou hodnotu
konstrukce;

e zavér a hodnoceni konstrukce, jejich ¢asti a prvkia z hlediska provedenych praci.
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3.2. Zjisténi usporadani a rozméri konstrukce

Rozméry a celkové usporadani nosné konstrukce a spodni stavby mostniho objektu jsou
zakladnimi podklady pro provedeni posouzeni objektu. Pro analyzu konstrukce je nutnd
zejmeéna znalost rozmért a konstrukéniho uspofadani (statického nebo dynamického piisobent)
jednotlivych ¢asti a prvkli nosné konstrukce a spodni stavby mostniho objektu. Zjisténi rozméria
konstrukce se provadi vhodnymi metodami se stanovenou ptesnosti tak, aby ziskané vysledky
vyhovovaly potfebam navazujicich praci (analyze konstrukce, ur€eni zatizitelnosti apod.) - viz
Plan diagnostického prizkumu.

Jako podklad pro provedeni prizkumu uspotfadani a rozméra konstrukce se vyuzije dostupna
archivni dokumentace, pokud je k dispozici. Soucésti prizkumu za Gcelem zjisténi usporadani
a rozméeru konstrukce je zejména:

¢ identifikace statického chovani konstrukce, v¢etné ptipadnych tprav konstrukce v prub&hu
pouzivani (zesileni, vyména prvki apod.);

e stanoveni rozmérl nosnych konstrukci a jednotlivych prvki (rozpéti, uspotradani a prufezy
rozhodujicich prvkl nosné konstrukce);

e 7zjiSténi tvaru a rozméru spodni stavby;

e stanoveni uspofadani a rozmérd mostniho svrsku a vybaveni (za ucelem stanoveni
zatiZzeni).

Pii stanoveni rozmeéri konstrukce se vhodnym zplusobem zohledni ptipadné oslabeni

jednotlivych prvki nosné konstrukce v disledku degradace zakladniho materialu.

V zavislosti na velikosti a vn&j$im uspotadani mostniho objektu a v zavislosti na dostupnych
archivnich podkladech (archivni dokumentaci) se doporucuje v ramci diagnostického
priazkumu provést tyto ¢innosti:

e Zjisténi podrobnych vné¢jsich rozmérti mostniho objektu (doporucuje se podrobné zaméieni
nosné konstrukce a spodni stavby mostniho objektu, pfipadné kontrola rozmért dle
archivni dokumentace), se zaméfenim na stanoveni rozpéti, tvaru NK a spodni stavby, tvaru
vybaveni mostu, os nosnikli a ulozeni, geometrie ztuzeni a chybéjicich udaji
v dokumentaci apod. Rozsah zaméfeni musi byt takovy, aby bylo mozZno sestavit
vypoctovy model konstrukce véetné dil¢ich excentricit jednotlivych prvki.

e Pro geodetické zaméfeni je vzdy nutno stanovit pozadovanou piesnost, nebot” bézné
dosahované piesnosti geodetického méfeni mohou byt u mostnich objekti nedostatecné,
geodetické zaméteni Ize obvykle pouzit pouze pro stanoveni zakladni geometrie mostu.
Geodet by mél nasledn¢ specifikovat, které body byly zaméieny (Casto je napiiklad
zaméieni osy prutu nemozné) a které byly odvozeny (naptiklad na zakladé zaméieni hran
ocelového profilu). Doporucuje se identifikace bodi ve vhodném schématu, ptipadné
zakresy do fotografii. Dirazn€ doporucend je vSak UCast zpracovatele pfepoctu pii
zaméteni, pokud je v dané fazi jiz znam.

e Zjisténi zakladnich rozméra rozhodujicich casti a prvki konstrukci mostniho objektu. Pii
méieni tlousték ocelovych prufezi materialu je mozno kromé geodetickych metod pouzit
zejména meieni posuvnym meéfidlem nebo v pripad€ uzavienych profila ultrazvukovy
tloustkomér, ktery by mél byt kalibrovan pro dané parametry natéru. Méfeni tloustek je
nutno provadét na ocisténé konstrukei bez natéru. Doporucuje se provadét min. 3 méfeni.
Zejména litinové prifezy mohou mit znacné proménné vlastnosti.
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e Kontrola prvka zajistujicich funk¢ni zptsobilost mostu. Jedna se napiiklad o omezeni
funkce lozisek z hlediska posunii a pootaceni, jejich poskozeni, omezeni funkce zavera a
pohybu NK, funkci ¢ept, kloub, sty¢nikii.

e U komplikovanych konstrukci je Ucelné zaméfeni doplnit provedenim laserového
skenovani mostu, které poslouzi zejména k Sestaveni osového schématu konstrukce,
excentricit a velikosti sty¢nikovych plechli. Zaméteni profili a tlousték plecht je vzdy ale
nezbytné provést rucné, presnost laserového skenovani i geodetického zaméteni neni
dostatecna.

e Dulezité je rovnéz zaméieni vozovkovych vrstev, které mohou byt za dobu uzivani mostu
mnohonasobné prevrstveny. Zde se doporucuje provedeni sondy az k izolaci. Zaznamy o
provedeni sondy (poloha sondy, skladba sondy) budou podkladem i pro zavérecné
vyhodnoceni praci z hlediska pamatkové péce.

Obr. 2 Ultrazvukovy tloustkomér TM280

3.3. Vizualni priuzkum konstrukce — provadéni hlavni a
mimoradné prohlidky

Vizualni hodnoceni mostt je nejvyznamnéjsi diagnostickou metodou. Kvalifikovany a zkuSeny
diagnostik dokaze na zakladé vizualniho hodnoceni ziskat velké mnozstvi informaci, které pak
1ze doplnit podrobnym prizkumem. Zasadni vyhodou vizualniho hodnoceni je jeho rychlost a
operativnost, nevyhodou potieba znacné praxe a zkuSenosti a soucasné subjektivnost
hodnoceni. Rovnéz je nezbytnd znacna dislednost osoby provadéjici prizkum, zejména je vzdy
nezbytné prohlédnout most i zespoda, jakkoliv to je v nékterych piipadech obtizné.

Pii vizualnim hodnoceni je nezbytné postupovat systematicky a zhodnotit v§echny konstrukcni
prvky mostu a vliv jejich poskozeni na stav mostu. Pro hodnoceni mosti pozemnich
komunikaci se doporucuje vyuziti katalogu zdvad. Vizudlni hodnoceni bude pouzito i pro
vyhodnoceni pamétkové hodnoty konstrukce, je proto tfeba sledovat a popsat i mozné vymeény
jednotlivych prvki, spojovacich prvki, zmény natéra apod., které mohly béhem dosavadniho
zivota konstrukce nastat. Je-li to mozné¢, je vhodné i odborné odhadnout obdobi, kdy byly tyto
materialy nebo prvky ménény, ptipadné kdy doslo k novym natériim a zda byly star$i natéry
ponechany nebo odstranény.
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Pro provedeni vizuélni prohlidky mostu se doporucuje pouziti ptislusného vybaveni, které
zajisti dostatecny pfistup k mostu za ucelem odhaleni ptipadnych zavad:

e osobni vybaveni a osobni ochranné pomticky, holiny, prsacky

e kladivo, Sroubovék, sekyrka, vodovaha, lopatka, drat

e svitilna, pdsmo, fotoaparat, skladaci ¢i ptipadné provazovy (obtizna prace) zebiik

e posuvné méfitko, metr, ruéni laserovy dalkomér

e GPS jednotka, kompas; telefon

e znacCkovaci kiida a sprej, trhlinomér

e dalekohled, dratény kartac,

e ultrazvukovy tloustkomér natéri a oceli

e piipadné vybaveni pro detekci trhlin v oceli

e specialni vybaveni, jako zdviZzna ploSina, mostni prohlizecka, potapécské vybaventi atd.
3.3.1. Ovéieni spolehlivosti mostu

Kazda mostni konstrukce ma byt navrzena tak, aby za piredpokladii stanovenych pro ovéieni
spolehlivosti a pfi dostatecné udrzbé byla zajiSténa jeji funkEnost a spolehlivost. Ovétent
spolehlivosti obvykle uvazuje s ur€itym systémem ulozeni nosné konstrukce, moznostmi
dilatace od teploty, s tuhosti nosné konstrukce, s tuhosti podepieni ¢i pfedpoklada stanovené
sedani podpér. V pripadé zmény téchto okrajovych podminek mize dochazet k premahani
nosné konstrukce ¢i jeji Casti nebo k pfemahani spodni stavby zejména v disledku:

e omezeni funkce loZisek

e omezeni funkce mostnich zavéri a pohybu NK

e pfiebaleni vozovky mostu a naslednému pretizeni
e korozni ubytky OK

e zmeéna parametrii materialu.

V krajnim ptipadé mohou zmény okrajovych podminek vést k havarii celého mostu nebo
k poruseni nékterych nosnych prvku. Proto je nezbytné zamétovat se pii kontrole konstrukce
na to, zda jeji fungovani odpovida predpokladiim statického vypoctu. To je moZzné provadét:

e vizualnim zpisobem

e statickou ¢i dynamickou zkouskou, piipadn€é monitoringem konstrukce a piipadné
naslednym porovnanim s vypocetnim modelem nebo se zkouskou jiz dfive na mosté

provedenou. Doporuéeni k provadéni téchto zkousek lze nalézt v metodickém pokynu SZ
[13].

3.3.2. PrvKky nachylné k podemleti

Mosty pies feky, potoky ¢i jezera, které maji zadklady opér ¢i piliit v dosahu vody, mohou byt
nachylné k podemleti. To je rizikové zejména v ptipadé¢ vodnich tokt, které jsou nachylné k
rozvodnéni — ¢asto malé vodni toky, ficky a potoky. Zde miize dochéazet k prohlubovani dna
koryta nebo zméné koryta. Pokud je zaloZeni mostu v Grovni dna vodoteCe (pfi ploSném
zaloZeni spodni stavby), tak hrozi jeho podemleti a nasleduje ztrata stability celého mostu. Je
nutno zvazit toto riziko i u mostl, které nejsou pies trvalou vodotec, nebot” dle zkusenosti pfi
povodnich mohou byt i tyto mosty zasazeny.
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V piipadé mosti pies vodni toky je nutno nejprve vyhodnotit, zda poloha spodni stavby
pfedurcuje riziko podemleti. Pokud ano, je nutno kontrolovat pti prohlidkach i prizkumech stav
dna vodotece s ohledem na zaloZeni mostu. V nékterych zemich (USA) probihaji napt. povinné
potapé&¢ské prohlidky zakladi nachylnych k podemleti v intervalu 5 let.

V ptipad¢ hlavniho mésta Prahy doporucujeme geodetické sledovani spodni stavby vSech
ocelovych mostl pies Vlitavu, a to v intervalu hlavnich prohlidek.

3.3.3. Prvky v kontaktu s vodou
Jedna se vétSinou o prvky spodni stavby, které jsou vétSinou obtizné dostupné. V ptipadé
ocelovych prvki se vétSinou jedna o vznik koroze, nejvice v oblastech zmény hladiny.

3.3.4. Mostovka

Na naprosté vétSiné mostd je mostovka provedena z betonu nebo oceli. Mostovka je znaéné
namahanou ¢asti mostu s nejvétsSim podilem proménného zatiZzeni, a tedy nachylna na vznik
unavovych poskozeni. V pfipadé oceli je nutno zaméfit se na Unavové trhliny v pfipojich
pficnikl a podélniki, na posSkozené spoje, Srouby €1 nyty a na korozi vlivem zatékani.

V ptipadé betonovych mostovek (zde se tyka sprazenych mostl) se jedna vétSinou o vznik trhlin
v desce mostovky a nasledné zatékani, zaté¢kéani vlivem neceloplos$né izolace (izolace do vany),
koroze vyztuze vlivem malého kryti, vyplavovani pojiva zatékanim a degradace povrchu
betonu. Dale vznik ASR, karbonatace a poskozeni CHRL.

3.3.5. Mostni zavéry

Mostni zavéry jsou nejnamahavéjsi ¢asti mostu, ktera je vystavena velkym dynamickym
uc¢inkim, u¢inku vody, necistot, rozmrazovacich latek a vlivu teploty se souvisejici deformaci.
Ucelem zavérh je zajistit plynuly prechod pro dopravu z opéry na most, a soudasné vétsinu
zajistit vodotésnost tohoto pfechodu. Pouziti oteviené netésnéné spary je velmi fidké.

V ptipadé poskozeni zavéri dochazi k priniku agresivni vody a negativnim vlivim na konec
nosné konstrukce, loziska a na spodni stavbu.

3.3.6. Loziska

Loziska zajist'uji pfenos reakci z nosné konstrukce do spodni stavby, polohu nosné konstrukce
na spodni stavbé a zajistuji pozadované posuny a pootaceni nosné konstrukce vici spodni
stavbé. V ptipadé€ poskozeni loZisek miiZze dojit k pfemahani nékterych ¢asti nosné konstrukce
nebo spodni stavby. Koroze lozisek mize omezit nebo zcela zabranit dilataci nosné konstrukce
a vést k jejim porucham. Pti diagnostice je potiebné kazdé lozisko zpfistupnit, odejmout kryci
gumu a zamefit se na:

e funk¢nost z hlediska posunil a pootaceni
e nastaveni loziska vzhledem k teploté konstrukce pti prohlidce mostu
e poskozeni vodicich prvku

e poskozeni podloziskovych bloku, kde se koncentruji znacné sily (trhliny, degradace
betonu)

e aktivnost lozisek, tedy zda nejsou nadzdvihovana pii pfejezdu vozidel
e poskozeni spojovacich prostiedki, Srouby k NK a ke kotevnim trniim

e Zablokovani konstrukce neodbornym zasahem (zabetonovani zavérné zidky apod.)
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3.3.7. Prvky nachylné na vznik lomu

K lomu ocelové konstrukce miize dojit bud’ houzevnatym, nebo kiehkym lomem. Pii vzniku
lomu je dosazeno mezniho stavu a prvek nebo celd konstrukce se porusi. K lomu dochazi
v tazenych prutech nebo v tazenych Castech prirezu ocelové konstrukce. Pfi houzevnatém
porusovani dochazi ke vzniku unavové trhliny, k jejimu postupnému ristu a pii dosazeni
kritické délky trhliny dochazi k zavére¢nému kiehkému lomu. Ke kiehkému poruSeni dochazi
nahle bez predchoziho varovani. Aby nedoslo k poruseni ocelové konstrukce tinavou, tak se
posuzuje inavova pevnost jednotlivych konstrukénich detailéi podle CSN EN 1993-1-9. Vzniku
ktehkého lomu se brani volbou materialu z hlediska pouzité tloustky ocelového prvku. Podle
CSN EN 1993-1-10 Ize posoudit piipustnou tloustku.

V piipadé ocelovych mostl, které vzdy obsahuji tazené nebo ohybané prvky s velkym
mnozstvim tinavovych detailti, je vzdy nutno dbat na dikladnou prohlidku téchto detailti. Vznik
trhlin 1ze ocekavat v oblastech nahlé¢ zmény prifezu ¢i zmeny svaru, kiizeni svart, ve svarovych
pfipojich sty¢nikovych plechtli, vyztuh stén nosnikli nebo diafragmat komorovych prifezi.
Zvl1astni pozornost je nutno vénovat ortotropnim mostovkadm mostii pozemnich komunikaci.
Rovnéz mista kde miize dochazet k hromadéni necistot a tim ke koroznimu oslabeni jsou
Z hlediska unavy nebezpecna. V piipad¢ zjisténého poskozeni v téchto detailech je nezbytné
provést jejich nejprve dikladnou diagnostiku za pomoci nedestruktivnich metod,
zdokumentovat tvar a délku unavové trhliny. Pfi pravidelném provadéni preventivnich
prohlidek se vétSinou jedna o takovou délku trhliny, ktera umoziuje ptipravit opravu nebo
vyménu porusené¢ho prvku s pfipadné omezenym provozem na mosté. Plati vSak zasada, ze
unavove poruSeny prvek se nesmi bez predchoziho dikladného provéteni svafovat. V piipadé
zjisténi unavové trhliny je nezbytné prohlédnout vSechny obdobné konstrukéni detaily.

Barva a necistoty zptsobuji, Ze odhaleni trhlin in situ je pomérné obtizny ukol. Proto je vzdy u
kritickych prvkl potfeba ocelovy prvek zbavit vSech vrstev protikorozni ochrany. Unavova
trhlina pak mtze byt doprovazena poruchami ve vrstvé natéru ¢i miize byt doprovazena lokalni
korozi.

Trhliny na ocelovych konstrukcich jsou zejména unavové, které vznikaji v disledku
dlouhodobého €asové proménného naméahani konstrukce. Na vznik inavovych trhlin ma kromé
velikosti a poc¢tu cykli rozkmitu napéti a typu konstrukéniho detailu jisty vliv i tfida a jakost
oceli a jakost povrchu véetné jeho napadeni korozi. Z hlediska unavového procesu je mozno
rozliSit t¥1 faze vzniku a §iteni trhliny:

e stadium zmény mechanickych vlastnosti, které je prakticky nezjistitelné

e stadium nukleace trhliny, kdy dochazi k vytvoieni zarodecné trhliny. Toto stadium je
zakonceno vznikem magistralni trhliny, ktera ma délku v fadu milimetrii. Takova trhlina je
jiz viditelna, ale velmi obtizné zjistitelna.

e stadium Sifeni trhliny, kdy dochdzi k rlistu magistralni trhliny. Magistralni trhlina se §ifi
vzdy kolmo ke sméru hlavniho napéti. Magistralni trhlina je pifi peclivé prohlidce
zjistitelnd. Smér trhliny davé informaci o sméru hlavniho napéti, které vedlo ke vzniku
trhliny. Tato informace je velmi uzitecna pro zjisténi pficin vzniku trhliny. Obecné se
trhlina $ifi az do okamziku dosazeni kritické délky, kdy dojde k zavére¢nému kiehkému
lomu, tzn. k poruseni prvku. V mnoha ptipadech vSak trhlina roste velmi pomalu a tudiz
byva dost Casu na ptfipravu opravy nebo vymény poskozeného prvku. V nékterych
ptipadech se $ifeni trhliny zastavi uplné a trhlina déle neroste. Rozhodnuti o opatfenich pro
zajiSténi bezpecnosti provozu po objeveni Unavové trhliny by mélo byt svéfeno
odbornikovi se zkuSenostmi z inavové porusenych konstrukci. Kazdopadné je nutné pii
zjisténi Gnavové trhliny tuto trhlinu okamzit¢ zdokumentovat, na konstrukci oznacit
viditelny konec trhliny a provést fotodokumentaci
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Unavové trhliny vznikaji v detailech konstrukce s vysokou mirou vrubového uginku, kde
dochézi ke koncentraci napéti. NejCast€j$imi vruby na mostnich konstrukcich jsou zejména:

mista s nahlou zménou prifezu (ndhlad zména tloustky nebo sitky prifezu, zatezy, zazZeni,
rozsifeni, otvory apod.)

e nahlad zména geometrie (zalomené pruty, zalomena sténa apod.)

e vSechny svary vedou na koncentraci napéti. Mira vrubového ucinku svaru zavisi na druhu
svaru, na technologickém postupu pii svafovani a neposledni fadé na lidském Ciniteli
(naptiklad dodrzeni piedepsaného technologického ptedpisu). Vysokou miru vrubového
ucinku maji pti¢né svary bez zabrouseni, zacatky a konce svaril, mista pferuseni pii ruénim
svafovani, kiizové svary, kumulace n¢kolika svari v jednom misté apod. Mira vrubového
ucinku ve svaru a jeho okoli je dana vnitinim pnutim, které vznika pti chladnuti svarového
kovu. Hodnoceni detailti svafované konstrukce je uvedeno v CSN EN 1993-1-9. Obecné
plati, ze svafovana mostni konstrukce je mnohem vice nachylna na inavové poruseni nez
konstrukce nytovand nebo Sroubovana.

e vady a nehomogenity ve svaru a v zékladnim materialu (napt. vimeéstky)
e povrchové vady materiali vzniklé pti vyrobé (vrypy, ryhy, neopracovany povrch svaru)
e mista s lokalni korozi a naslednym lokalnim oslabenim priifezu, viz obr. 9.

Specifickym pfipadem jsou uzaviené prostory, kde miize v pfipadé naplnéni vodou
a naslednym zmrznutim vzniknout trhlina. V tomto ptipad¢ se pak nejedna o unavovou trhlinu
ale o kiehky lom.

Obr. 3 Zjisteéni tinavové trhliny vznikem koroze v jinak celistvém ndtéru, vievo po odstranéni ndtéru

Jak jiz bylo uvedeno, nalezeni tinavové trhliny vyzaduje zna¢nou zkuSenost osoby provadéjici
pruzkum, se znalosti piisobeni konstrukéniho systému, aby se mohla zaméfit na rizikové
konstrukéni detaily. V ptipadé nélezu trhliny je nezbytné ji fadné¢ zdokumentovat a zmé&fit jeji
rozméry, aby ji bylo mozno dale sledovat.
3.3.8. PrvKky nachylné ke ztraté stability

Ke ztraté stability jsou obecn& nachylné veskeré §tihlé tlagené nebo ohybané prvky. Stihlé
tlacené pruty mohou vybocit. U kratkych tlaenych pruti mize dojit k bouleni stén nebo pasnic.
O vysokych ohybanych plnosténnych nosniki miize dojit k bouleni tlacenych ¢asti prarezu, tzn.
K bouleni tlacené pasnice nebo k bouleni tlatené ¢asti stény. U vysokych nosnikd, zvlasté
ptihradovych, mize dojit ke ztrat¢ stability tlaeného pasu, tzv. klopeni. Ztrata stability
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znamena dosazeni mezniho stavu prvku nebo konstrukce. Prvek nebo celd mostni konstrukce
se porusuje.

Ke ztrat¢ stability maze pfispivat zvétSena geometricka imperfekce dan¢ho prvku, zpiisobena
napfiklad narazem vozidla. Pii diagnostikovani ocelového mostu se musi vénovat zvySena
pozornost geometrickému tvaru vSech vysSe zminénych prvki nachylnych na ztratu stability.
Zjisténé imperfekce se porovnavaji s meznimi hodnotami imperfekci uvedenymi v navrhovych
normach.

3.3.9. Rizikové sty¢niky, uvolnéni nyti

Sty¢niky, které jsou zasadni pro unosnost a stabilitu konstrukce, je nutno zvlast dikladné
kontrolovat. To plati pro sty¢niky svafované, Sroubované, nytované nebo cepové. Pti poruse
jednoho cepu mize dojit ke kolapsu konstrukce (napf. u provizornich most1). Obdobné riziko
je u spoju staticky urcitych ptihradovych nosniki.

Poskozeni spojovacich prostiedki se mize vyskytovat u Sroubovanych, nytovanych sty¢nika
nebo Cepovych spojli. Pfi¢inou mize byt koroze spojovacich prostiedkli ¢i zakladniho
materidlu, pretéZzovani konstrukce ¢i dlouhodobé ptisobeni vibraci, vznik trhliny ¢i poskozeni
samotného prostredku.

Samotné poskozeni spojovaciho prostfedku, nebo jeho uvolnéni nemusi byt piimo zjistitelné
vizualni prohlidkou. Proto je nutno sledovat souvisejici indikatory, jako je koroze v misté spoje,
deformace pftilozek, spojovanych prvka, trhliny v pfipoji, poskozeni natéru, hluk pti piejezdu
vozidel atd. Jakékoliv znamky opotiebeni Cepovych spoji je nutno provéfit a zhodnotit
s ohledem na moznost jejich poruchy.

Jako jednoduchou a u¢innou metodu lze doporucit poklep kladivem na Sroub nebo nyt — odlisny
zvuk signalizuje uvolnéni ¢i poskozeni spojovaciho prostiedku.

Uvolnéni nytu 1ze o¢ekavat zejména na dynamicky vyznamné namahanych konstrukcich, kde
je spojovaci prvek zatézovan stiidavym smérem, nebo vyznamnym rozkmitem napéti, ktery
prevysSuje unosnost v tfeni daného spoje. Lze jej tak oCekdvat zejména na podélnicich a
pticnicich Zelezni¢nich mosth (napf. podélniky na mosté pod VySehradem). Vliv ma i piipadné
nekvalitni provedeni nytu a nedostate¢né roznytovani hlavy. Dal§im typicky problematickym
prvkem je detail nasazeného podélniku na pti¢nik, kde je zna¢na smykova sila mezi pasnicemi
amald plocha pro realizace spoje, tento detail je namahan pouze dynamicky a dochazi k otlaceni

spoje a ndslednému uvolnéni.
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Obr. 4 Poskozeni spoje podélnik-piicnik, Luznd u Vsetina, Zeleznicni most

U nytovanych konstrukci namahanych staticky nebo tam, kde statické namahani pievazuje nad
dynamickym, coz v zéasad¢ jsou vSechny prohlizené konstrukce ve spravé TSK, muze
K uvolnéni dojit, jen pokud odkoroduje cela hlavicka nytu. Po vétSinovém odkorodovani
hlavicky dojde ke ztraté predpéti, ktera snizuje inavovou odolnost spoje, to dale zptisobuje jeho
degradaci. Nicméné¢, i po poskozeni hlavi¢ky a ztraté¢ predpéti mize diik nytu dale fungovat.
Sice jeho unosnost je redukovana, ale jako kolikovy spoj mtze ur€ité zatizeni prenaset.

Obr. 6 Poruseni premahaného Sroubového spoje, podélnik na Zeleznicnim mosté

3.3.10. Hodnoceni deformaci a chovani pri priijjezdu dopravy

Trvalé deformace ocelovych prvkt se mohou vyskytovat v nasledujicich formach — ohyb,
krouceni, protaZeni, bouleni ¢i jejich kombinace. Pfi¢inou mize byt pietizeni mostu,
mechanické poskozeni od narazu vozidla, uc¢inek povodné, nedostatecné ztuzeni konstrukce
nebo pokles podpory. Trvalé deformace jsou dilezitym indikatorem zdvaznéjsi skryté vady a
je nezbytné pfi jejich zjisténi stanovit pficinu vzniku a predejit tak vaznym nasledktm.
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Ocelové prvky jsou rovnéz nachylné na poskozeni od nérazu vozidel - zejména dolni pasnice
hlavnich nosnikl trdimovych mostii nadjezdl nebo svislice, diagondly ptihradovych tramovych
mostil s dolni mostovkou nebo svislé vyztuhy stény plnosténnych trdmovych mostt s dolni
mostovkou.

V kazdém diagnostickém prizkumu musi byt konstrukce sledovana pfi piejezdu dopravy. Toto
sledovani dokdze odhalit fadu poruch jinak nezjistitelnych (nadzdvihavani lozisek, unavové
trhliny, uvolnéné spoje atd.)

3.4. Degradacni prizkum

V ramci degrada¢niho prizkumu se provadi prizkum konstrukce se zaméfenim na vady a
poruchy, které maji vliv na spolehlivost mostu a jeho statické nebo dynamické ptlisobeni:

e Ovéreni pusobeni konstrukéniho systému — mimo obecné pozadavky popsané vyse se
ovétuje funkce ocelovych prvki, jako napt. Cepi, kloubt, sty¢niki.

e Kontrola prvki nachylnych na vznik tnavového lomu. Jednd se zejména o taZené c¢i
ohybané prvky s velkym mnozstvim tinavovych detaild, oblasti nahlé zmény prifezu ¢i
zmeny svaru, kiizeni svard, svarové piipoje sty¢nikovych plechi, vyztuh stén nosnikti nebo
diafragmat komorovych prafezt, vady a nehomogenity materialu nebo povrchové vady
materidlu. Zvlastni pozornost je nutno vénovat ortotropnim mostovkam, kde je mozné
ocekavat vznik tinavovych trhlin.

e Kontrola prvkl 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 muze prispivat zvétSena geometricka imperfekce daného prvku zplsobena
naptiklad narazem vozidla.

e Kontrola rizikovych sty¢niki, které jsou zasadni pro unosnost a stabilitu konstrukce.

e Poruchy Sroubl a nytd. Jde zejména o jejich poruSeni lomem, pfipadné¢ nadmeérné
deformace v otvoru a souvisejici ztrata predpéti. Tyto poruchy a zmény maji vliv na
pusobeni konstrukce, tuhost sty¢nikti i na kompaktnost prifezi s ohledem na pienos
silovych ucinkd.

e Poruchy svari (svafovanych prvki, svafovanych piipoji).

e Koroze. Rozeznava se koroze bodova, mistni, rovnomérna, nerovnomeérna, silna, listkova,
koroze ve styCnicich OK, korozni unava, S§térbinova, koroze svaru, prorezavéni,
podkorodovani natéru, odlupovani natéru, puchyfovani natéru. Z hlediska prepoctu
zatizitelnosti je zasadni stanoveni korozniho oslabeni NK. Pozadavky a postup jsou
uvedeny v samostatné kapitole 6.

e Hodnoceni deformaci a chovani pii prijezdu dopravy. Jde o nezbytnou soucést
diagnostiky, v ramci které 1ze zjistit vady a poruchy jinak nezjistitelné (pohledem, pocitem,
sluchem).

Pro zjisténi trhlin, zejména unavového charakteru, se doporucuje v prvnim kroku vyuzit
vizualni hodnoceni pfi ptejezdu vozidel.

Dale 1ze na vybranych ¢i podezielych mistech vyuZzit nasledujici metody (tu¢né zvyraznéné
jsou doporucené a jsou popsany déle):

e VT - vizualni kontrola

e PT —kapilarni (penetracni) zkousky

22/52



DG18P020VV033 - Metody pro zajisténi udrzitelnosti ocelovych mostnich konstrukci industrialniho kulturniho dédictvi

Pamatkovy postup pro prizkumy, hodnoceni, opravy a zesilovani mostnich konstrukci primyslového dédictvi

e MT — Magneticka zkouska

e ET - viFivé proudy.

e UT —ultrazvukové metody klasické

e UT-TOFD — ultrazvukové difrakéni metody
e PA-Phased Array
e MPM - Magneticka Pamét’ Materialu

e RT —radiografické zkouSeni

e AE — metody akustické emise
Tab. 2 Prehled pouziti NDT metod

Odstranéni | Zaznam | Povrchové | Podpovrcho | Koncentrace | Rozvoj
PKO zkousky | trhliny ¢i | vé napéti - SCZ | trhlin
vady trhliny/vady
MT — Jen hrubé Omezené, do
Magneticka o’ iu © Ano Ano 2-3mm Ne Ne
zkouska necistoty hloubky
ET - vifive Jenv hrubé Ano Ano Ano Ne Ne
proudy. necistoty
UltTr_ Kové Hladky
witra ove povrch PKO Ne Ano Ano Ne Ne
metody L s
., ¢1 odstranéni
klasické
alrapvakove | M0k
ot povrch PKO Ano Ano Ano Ne Ne
difrakéni o, «
¢i odstranéni
metody
Hladky
PA —Phased povrch PKO Ano Ano Ano Ne Ne
Array L ny
¢i odstranéni
MPM - Ano, Ano, spojené
Magneticka Jen hrubé spojené ’ .
Pameét necistoty Ano s koncentra | ° konceflt t,ram Ano Ne
Materialu ci napéti napett
RT -
radiografické Ne Ano Ano Ano Ne Ne
zkousSeni
AE — metody
akustické Ne Ano Ne Ne Ano
emise
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Obr. 7 Unavovd trhlina na mosté pod Vysehradem

3.5. Materialovy prizkum
3.5.1. Obecna doporuceni

Pied prizkumem zaméfenym na stanoveni materialovych vlastnosti se provede prohlidka a
ovéfeni dokumentace mostniho objektu. Homogenita materidlu se oveéfi alespon
nedestruktivnimi zkouskami.

Doporucuje se stanovit vlastnosti materiali a jejich charakteristické a navrhové hodnoty na
zaklad¢ vysledkt destruktivnich materialovych zkousek provedenych se souhlasem spravce a
pripadné se souhlasem organu pamatkové péce.

Zkusenosti z praxe a vysledky v odbormné¢ literatufe ukazuji, ze v porovnani s udaji v normach
vedou vysledky tahovych zkousek obvykle k vy$§im pevnostem a nasledné i1 k vyssi
zatizitelnosti nebo piechodnosti. Materialové vlastnosti se vyhodnoti podle CSN ISO 13822,
CSN 73 0038 &i MP v zavislosti na poétu zkousek.

Ve vyjimecnych ptipadech lze po dohod¢ se spravcem a ptipadné organem pamatkové péce
stanovit vlastnosti materidlu na zaklad¢ prohlidkou a nedestruktivnimi zkouskami ovéfené
dokumentace mostniho objektu s vyuzitim norem a piedpist platnych v dobé jeho navrhu. Za
charakteristickou hodnotu meze kluzu oceli se potom povazuje zarucena mez kluzu oceli

uvedena v dokumentaci mostniho objektu, v normé platné v dobé jeho navrhu nebo v normé
CSN 73 0038 (tab. 3).

Pokud z dostupné dokumentace mostniho objektu neni zndma hodnota zaru¢ené meze kluzu
materidlu, je znam rok provedeni mostu a nejsou pochybnosti, ze vlastnosti pouzitého materialu
odpovidaji kvalité oceli tiidy S235, S275 nebo S355 podle CSN EN 10025-2, je mozné vyuZit
charakteristické hodnoty mezi kluzu oceli pro mezni stavy unosnosti kromé tinavy podle CSN
73 0038; viz tab. 3. Pokud je tloustka materialu konstrukéniho prvku vyrobeného do roku 1950
vétsi nez 25 mm, redukuje se navrhova hodnota meze kluzu oceli o 10 MPa.

U mostl postavenych pied rokem 1905, s rozpétim vétsim nez 18 m, se doporucuje vzdy overtit
materidlové vlastnosti destruktivnimi zkouskami. Navrhova hodnota meze kluzu nebo meze
pevnosti oceli pro mezni stavy tnosnosti kromé Gnavy se stanovi z ptislusné charakteristické
hodnoty a dil¢iho soucinitele materidlu pumi.

Prvotni pfedstavu o materidlovych charakteristikdch poskytuji vysledky prizkumu mosta
postavenych mezi lety 1865 az 1947, ze kterych se odebralo celkem 284 zkuSebnich vzorkd.
Obr. 6 a 7 ukazuje histogramy a odpovidajici hustoty pravdépodobnosti meze kluzu a pevnosti
zkouSenych oceli. Charakteristickd hodnota meze kluzu (5% kvantil) pfi souhrnném
zhodnoceni vsech vzorkl byla fyk= 235 MPa pro plavkovou ocel a fyx= 214 MPa pro
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svaikovou ocel. Je patrné, ze provedeni materidlovych zkousek a diagnostického prazkumu
muze vést k vy$§im hodnotdm meze kluzu nez uvaZeni hodnot uvedenych v CSN 73 0038.

Zavislost meze kluzu a meze pevnosti na roku vystavby mostu (obr. 10) ukazuje, ze ani u jedné
veliiny nelze prokazat jednoznacny ¢asovy trend. Poznamename, ze vysledky jsou ovlivnény
1 zahrnutim nékolika vzorkl velmi kvalitnich ¢i malo kvalitnich oceli.

Tab. 3 Viastnosti oceli dle CSN 73 0038

Dovolené | Zarucena Mez
Rok Material naméhani | MeZ kluzu| pevnosti
. Norma
vyroby | pevnostni tfidy Gadm fy fu
[MPa] [MPa] [MPa]
do 1894 | svarkové zelezo 130 210 340
1895- svarkové zelezo 130 210 340 Natizeni
1904 ™ avkova ocel 140 230 360 97/1904
::ngggg- plavkova ocel 140 230 360 CSN 1230
1938- 37 (S235) 140 230 360 y
1950 CSN 1232
52 (S355) 195 335 490
1951- 37 tloustka Smérmice pro
1968 (S235) t <25 mm 140 230 360 navrhovani
_ mostt,
> 25 130 210 340 ESN 73 6202
( ) > 17 200 340 490
1969- 37 <25 235 360
1085 | (5239 755 215 360
52
(S355) <50 355 510
1986- 37 <25 235 360 «
1998 | (S235) CSN 73 6205
> 25 215 360
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Obr. 10 Zavislost meze kluzu a meze pevnosti na roku vystavby mostu

Pevnost materialu fy, jejiz odhad je obvykle vystupem méfeni nedestruktivnich (NDT) méfent,
se vyuziva pouze v mens§im mnozstvi piipadii (posouzeni nyti, sty¢niki nebo prufezi s otvory).
Obvykle je potieba prevést fy na mez kluzu fy. Obr. 11 ukazuje histogram a odpovidajici hustotu
pravdépodobnosti soudinitele a = fy / f; zkousenych oceli.
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Obr. 11 Histogram a odpovidajici hustota pravdépodobnosti soucinitele o. zkousenych oceli z obdobi 1865-1947

Soucinitel o stanoveny pro sledovany most jako primér hodnot z dostupnych zkousek
nevykazuje zadnou zavislost na ¢ase ani na pevnostech fy a fu. Ma ptiblizné normalni rozdéleni
S pramérnou hodnotou u, = 0,8 a varia¢nim koeficientem V,~ 10 %. Hodnota varia¢niho
koeficientu ptiblizn€ odpovida variacnimu koeficientu nejistoty méteni tvrdomérnych metod a
je obvykle vyssi nez varia¢ni koeficient fy a fy.

Neni-li znamy material nyti nebo Sroubil pouzitych v ocelové konstrukci mostu, je mozné
Vv prepoctu stavajictho mostu uvazovat s hodnotami vlastnosti materialid nyti a Sroubt podle
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CSN 73 0038. Obdobné Ize postupovat u odlitki &i litiny. V piipadé litiny se vsak vzdy
doporucuje provedeni materialovych zkousek.

3.5.2. Provadéni destruktivnich zkouSek

Odbér zkusSebnich vzorkl se provadi pouze v mistech, kterd nerozhoduji o statickém nebo
dynamickém chovéni konstrukce a o jeji unosnosti. Pokud je to mozné, tak se odbéry vzorki
provedou Vv rozhodujicich ¢astech nosné konstrukce. Pokud to mozné neni, voli se podruzné
prvky, u kterych je ptedpoklad, Ze maji stejny material a shodné stafi s rozhodujicimi prvky.
Pro odbér 1ze vyuzit naptiklad plechy dolnich pasti a stén za loziskem, vyztuhy stén, odstavajici
konce tthelnikl v misté ptipojt, styénikové plechy, pfesah plechii za odstupiiovanim plechii na
dolnim a hornim pasu, diafragmata nebo nulové pruty.

Pro odbér vzorki je nutné volit takovy postup, ktery neovlivni materidlové charakteristiky oceli
(nejlépe vodnim paprskem, brousenim, fezanim a nikoliv vypalenim).

Pro odbér vzorki a provadéni destruktivnich zkousek na kulturni pamatce je nutné v souladu s
piislusnymi zdkonnymi ustanovenimi* v piedstihu projednat zamér jejich provedeni s organy
statni pamatkové péce. Destruktivni zkouSky by pak nemély byt provadény na prvcich
vyznamné pamatkové hodnotnych (napf. ojedin€le dochované autentické prvky, prvky
s vysokou uméleckou nebo femeslnou hodnotou apod.)®. Rozsah destruktivnich zkousek ma
byt minimalizovan citlivé a icelné na nejniZ§i moZnou mez. Tato minimalizace vSak nesmi vést
k tomu, aby nedokonalé informace o vlastnostech konstrukce a souvisejici nejistoty vedly
k vyssi invazivité ptipadného zesilovani.

Destruktivni odbéry vzorkl je vzdy nutno provést pro kazdy typ prvku, ktery mohl pochézet
Z jiné huté ¢i se vyrabél odlisSnym zplisobem. Typicky se jedna o plechy, pasovinu, thelniky a
dalsi véalcované profily.

Na kazdém typu prvku se obvykle provedou nasledujici zkousky:

e stratigrafie historickych povrchovych uprav (bude podkladem i pro zavérec¢né vyhodnoceni
praci z hlediska pamatkové péce),

e analyza chemického slozeni oceli optickou emisni spektrometrickou metodou,

e zkouska tahem dle CSN EN ISO 6892-1 (pii pokojové teploté, véetné grafu pribéhu
zkousky),

e metalograficka zkouska mikrostruktury, vybrus a série snimki z mikroskopu (obr. 12),

e zkouska razem v ohybu dle CSN EN 148-1 (20°C, -20°C), provadi se u svafovanych
konstrukci.

U zkousky tahem a razem v ohybu se doporucuje provedeni alespon 3 zkusebnich téles v misté
odbéru a minimalné 3 zkusSebnich téles na typu prvku, pokud to umoznuje dostupna velikost
plochy pro odbér vzorku.

4§14, zakon €. 20/1987 Sb., o statni pamatkové péci, v platném znéni

5 Podrobnéji viz CSN 73 0038, Piiloha B Dopliujici informace k zasadam hodnoceni, k priizkumu a k navrhu
opatfeni pro pamatkoveé chranéné objekty
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Foum

Obr. 12 Vievo snimek mikrostruktury svaikové oceli (Hanusovice), vpravo pak ocel plavkova (Zatec)

Mnozstvi materialu pottebné odebrat pro provedeni zkousky zavisi na typu zkousky, zptisobu
odebirani vzorku (metod¢ déleni materialu) a potfebné rezervé tak, aby odebirany material
nebyl nepfiznivé ovlivnén napt. vysokou teplotou pfi déleni plamenem. Uvazi se pozadovany
pocet vzorkil pro konkrétni zkousku. Vyznam mohou mit i dalsi vlivy (naptiklad zptisob upnuti
vzorku pro tahovou zkousku do Celisti zkuSebniho stroje). Nesmi se zapomenout na proiez pii
déleni plechu na dil¢i zkuSebni vzorky v pfipad¢, ze se nékolik vzorku vyrabi z jednoho kusu
plechu, opét s pfipadnou rezervou kvili tepelnému ovlivnéni materialu. Obecné doporuceni je
uvedeno v tab. 4.

Tab. 4 Orientacni rozméry odebiraného materialu pro vyrobu zkuSebnich vzorkii

Zkouska Rozméry odebiraného materidlu | Poznamka
S rezervou pro obrabéni, bez
ptidavku na tepelné ovlivnéni
materialu
Zkouska tahem 180x10 mm kratka zkusebni ty¢ @ 5 mm, jeden
vzorek
18050 mm kratka zkuSebni ty¢ © 5 mm, tii
vzorky
220x15 mm kratka zkuSebni ty¢ © 10 mm,
jeden vzorek
220x70 mm kratka zkuSebni ty¢ @ 10 mm, tii
vzorky
270x15 mm dlouha zkusebni ty¢ @ 10 mm,
jeden vzorek
270%70 mm dlouhd zkus$ebni ty¢ @ 10 mm, tfi
vzorky
Zkouska razem v ohybu 12x60 mm jeden vzorek
75%x60 mm pét vzorkl
Poznamka: pfedpoklada se, ze tloustka prvku je dostatecna pro vyrobu zkuSebnich vzorka

Pokud se na mosté vybudovaném pied rokem 1905 planuje provedeni zatéZovaci zkousky
(zejména pokud budou vyuzity snimace ptetvoreni), doporucuje se provést zkouSku pro
stanoveni modulu pruznosti oceli. Modul pruznosti mize kolisat mezi 190 — 210 GPa a
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doporucuje se provedeni samostatné zkousSky ohybem (vzhledem k nepfesnosti stanoveni
modulu pruznosti ze zkouSky tahem).

3.5.3. Doporuceni pro provadéni nedestruktivnich zkousek

Pro ocelové konstrukce lze pro stanoveni materidlovych vlastnosti nedestruktivnimi (NDT)
postupy vyuzit v béznych ptipadech pouze méteni tvrdosti. Diky korelaci mezi pevnosti oceli
a jeji tvrdosti (CSN EN ISO 18265) lze predikovat pevnost oceli jakéhokoliv prvku na
konstrukci i v mistech, kde klasicky odbér vzorkli neni mozny. Tato zkouska je rychla a
jednoducha.

Pro méteni tvrdosti Ize pouzit digitadlni pienosné tvrdomeéry (obr. 13), které umoznuji méftit
tvrdost oceli riznymi metodami, pievadét ji do riznych stupnic a nasledné i odhadnout pevnost
oceli v MPa. Pro méfeni in-situ se pouzivaji tvrdoméry zaloZené na metod¢ Leeb, popf.
Rockwell, Vickers a Brinell. Pfesnost je velmi citliva na spravné provedeni. Je nutno zkusebni
mista volit v misté tuhych celkt konstrukce — naptiklad mista s vyztuhou, s diafragmatem nebo
s vlozkami. Mista s malou tuhosti mohou diky vibraci pfi provadéni vyznamné ovlivnit
vysledek méfeni. Méteni tvrdosti nelze provadét v tepelné ovlivnénych oblastech — napiiklad
svary a jejich okoli nebo hrany plechti.

Obr. 13 Tvrdomér typu KT-C se sondou typu G

Pro méfeni je dilezité, aby byla odstranéna vrchni zkorodované vrstva oceli a natérové vrstvy
(obr. 14). Proto se musi zkus$ebni misto vzdy vybrousit na hladky leskly kov. V kazdém misté
se provadi minimalné deveét méteni. Ta se uspotfadaji do sérii po tfech méfenich, ze kterych se
vyhodnoti priméma hodnota.
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Obr. 14 ZkuSebni misto

Me¢éfena mista se voli prubézné na celé konstrukci, na vSech charakteristickych prvcich a
Vv mistech odbéru vzork pro tahové zkousky pro kalibraci NDT vysledkl na zakladé vysledkt
tahovych zkouSek.

Pro pfevod tvrdosti podle Rockwella, Vickersa a Brinella se postupuje podle ptislusnych norem.
Hodnotu tvrdosti podle Leeba Hy Ize na pevnost f, pievést prostiednictvim nasledujiciho
vztahu:

fu=1,93H, - 244 [MPa] 1)

Tab. 5 Statistické charakteristiky nejistoty méreni tvrdomérnych zkousek

Metoda | Rozsah souboru n | Prumér u. | Variacni koeficient V;
Brinell 35 0.98 12 %

Leeb 51 1.01 12 %

Poldi 18 1.01 12 %

Vickers | 10 0.89 18 %

Rockwell | 5 1.00 7%

Vsechny | 119 0.99 12 %

Tab. 5 poskytuje statistické charakteristiky nejistoty méfeni & tvrdomérnych zkousek.
I s ohledem na odli$né rozsahy soubort lze pfiblizné uvazovat, ze metody vedou K nestrannému
odhadu (u. = 1) a nejistotu v odhadu pevnosti f, na zakladé¢ tvrdomérnych metod lze popsat
varianim koeficientem V; = 12%. Toto zjednoduseni a zobecnéni se opira o obdobny princip
tvrdomérnych metod a podobnych faktorech ovliviiujicich nejistotu méteni:

e zkuSenosti pracovnika provadéjiciho tvrdomérnou zkousku,
e kvalita povrchu,

e tuhost a hmotnost zkouseného prvku,

e opakovatelnost (spravné kalibrované zatizeni),

e homogenni tvrdost materialu (v disledku valcovani maji vné&jsi ¢asti plechii vyssi pevnost
a tvrdost nez vnitini),
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e pocet méfeni tvrdosti v jednom miste,
e sklon vySetfovaného prvku (tento vliv je obvykle kompenzovan modernimi zafizenimi).
3.5.4. Kombinace destruktivnich a nedestruktivnich zkouSek

Postup 1: Podrobné hodnoceni ma vychazet z vysledka destruktivnich zkousek. Doporucuje se
kombinovat destruktivni a NDT metody tak, aby doslo k ovéfeni homogenity materialu
a ke zjiSténi materidlovych vlastnosti v celé nosné konstrukci. Pii vys$S$im poctu
destruktivnich zkouSek (pét a vice) a pfi prokazani homogenity na zakladé NDT
zkousek se materidlové vlastnosti stanovi jiz pouze z tahovych zkousek.

Postup 2: Pti velmi nizkém poctu destruktivnich zkousek pouzitych pro kalibraci NDT zkousek
(1-2 tahové zkousky) Ize ocekavat pro homogenni material az o 15 % niZ8i (neptiznivy)
odhad navrhové hodnoty meze kluzu stanovené podle tohoto pamatkového postupu. To
je zpuisobeno nejistotou méieni, kterd je u tvrdomérnych zkousek vys$si nez obvykla
variabilita materidlové vlastnosti.

Postup 3: Materialové vlastnosti ovétené podle NDT zkousek bez kalibrace tahovymi
zkouskami Ize podle CSN ISO 13822 a CSN 73 0038 vyuzit pouze pii predb&zném
ovéteni spolehlivosti. V nékterych ptipadech je vSak provedeni tahové zkousky velmi
obtizné (naptiklad pfi stanoveni pevnosti nytil), a proto se uvazuje i moznost hodnoceni
na zaklad¢ nekalibrovanych NDT zkousSek.

3.5.5. Stanoveni charakteristické hodnoty na zakladé zkousek

Pro predbézné ovéfeni spolehlivosti l1ze pti znalosti roku vystavby usuzovat na tfidu oceli
odpovidajici zjisténé pevnosti oceli.

Charakteristicka hodnota materidlové vlastnosti se stanovi ze zkousek podle CSN EN 1990,
ptilohy D a podle CSN 73 0038, kapitoly 4.

V ptipadé pochybnosti o homogenité materidlu se zvazi, které prvky maji nizsi tvrdost a u
kterych lze predpokladat niz§i mez kluzu. U téchto prvki se pak nasledné odeberou vzorky pro
provedeni zkousky tahem, pokud je to s ohledem na jejich rozmér mozné.

3.6. E-P metoda (evaluation by parts)

Pozadavek zachovat architektonické dédictvi pro budouci generace formulovalo mezinarodni
spolecenstvi jiz pfed mnoha desitkami let v Benatské charté (1964), ktera dala v roce 1965
vzniknout Mezinarodni rad€ pro pamatky a sidla (ICOMOS), hlavnimu poradnimu organu
UNESCO pro svétové dédictvi. Tehdejsi Ceskoslovensko se tcastnilo jak piipravy Bendtské
charty, tak bylo i zakladajicim ¢lenem ICOMOS. Zasadami péce o architektonické dédictvi
formulovanymi Benatskou chartou a dalSimi dokumenty pfijatymi pozdéji mezinarodni radou
ICOMOS se instituciondlni pamatkové péce v jednotlivych signatarskych zemich tidi az do
soucasnosti. Jednim ze zakladnich pozadavk pii vybéru staveb a sidel k pamatkové ochrané je
co nejpeclivéjsi poznani jejich pamdatkové hodnoty, na jejimz zdkladé pak cely proces
prohlaSeni probiha. Sama paméatkovd hodnota se ale nerodi az okamzZikem pravniho aktu
prohlaseni stavby nebo sidla paméatkou; pamatkovou hodnotu mohou vykazovat i1 stavby,
konstrukce ¢i sidla, kterd pod institucionalni pamétkovou ochranu zahrnuta nejsou. Postupy pro
analyzu pamatkové hodnoty proto byvaji obecnéjsi povahy a byvaji nastaveny tak, aby s jejich
pomoci bylo mozné analyzovat i objekty, které pod pamatkovou ochranu formalné nespadaji.

Narodni pamatkovy ustav, statni ptispévkova organizace zfizovana Ministerstvem kultury CR,
vydava jako nastroje pro poznani, zachovani, konzervaci, ale i jako podklad pro dalsi tvirci
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praci s objekty vykazujicimi pamatkové hodnoty, jiz n€kolik desitek let systematické edicni
fady tematicky zaméfenych praktickych piiru¢ek®, pamatkovych postupli’ nebo vniting
zavaznych metodik®. Specidln& konstrukcemi historickych kovovych® mostl se vSak zadna
Z publikaci vydanych v téchto edicich nezabyva. Historické kovové mosty proto dosud
pfifazujeme obecné, a to jak vzhledem k pouzitému materialu, tak vzhledem k nejcastéjSimu
historickému ucelu uziti, jimz byla vystavba dopravnich a zvlasté pak zelezni¢nich siti, ke
stavbam primyslového dédictvi. Metodologicky tedy pamatkova péce pracuje s piiruckami,
postupy a metodikami zaméfenymi na prumyslové dédictvi, v prvé fad¢ s Metodikou hodnoceni
a ochrany primyslového dédictvi z pohledu pamdtkové péce'® (dale jen Metodika). Tato
Metodika je soucasti konceptu tii provazanych obecnych metodik v oblasti primyslového
dédictvi (pamatkové, muzejnil! a archeologické), na které budou navazovat oborové metodiky
reflektujici specifika jednotlivych primyslovych odvétvi klicovych pro primyslovy rozvoj
¢eskych historickych zemi (naptiklad hutnictvi zeleza, zelezni¢ni doprava, vodohospodarstvi,
textilni primysl, cukrovarnictvi a pivovarnictvi, apod.). Autoii Metodiky ptinaseji odpovédi na
zékladni otazky, které souviseji s industridlnimi pamatkami: co je pramyslové dédictvi, proc je
chranit, jak k jeho poznani a spravnému hodnoceni dojit a jak pfistupovat k jeho zachovani a
kjeho novému vyuziti. Tyto obecné principy nepostihuji, a postihnout ani nemohou,
specifickou problematiku jednotlivych odvétvi - K tomu jsou uréeny jiz zminéné oborové
metodiky, mezi néz bude patfit i pfipravovana oborova metodika pro historické kovové mostni
konstrukce.

Oproti obecné metodice, kterd analyzuje pamatkové hodnoty pramyslovych objekt
z perspektivy:

e tradi¢nich hodnoticich kategorii, tj. architektonické, urbanistické, umélecko-historické a
hodnoty stafi

e hodnoticich kategorii specifickych pro primyslové dédictvi, tj. historické hodnoty,
typologické hodnoty (v¢etné hodnoty znaku, symbolu, vzorového  feseni, modelu a
modulu), hodnoty technologického toku (a role jednotlivosti v ném, V ramci
kompletniho vyrobniho cyklu a v ramci navazujicich technologickych kroki), hodnoty
systémovych a technologickych vazeb (vsazeni do Sirsiho...), technické hodnoty
jednotlivych zafizeni a technologickych celkli, hodnoty autenticity ve vztahu

6 napt.: Solaf, M. et al. Pamatkové obnova vilové architektury 20. a 30. let 20. stoleti. NPU. Brno, 2015.
Pesta, J. Plodny priizkum lidové architektury a venkovskych sidel. NPU. Praha, 2014.

7 napi.: Krusova, A. Pamatkovy postup: Piiprava podkladi pro poskytnuti aktualnich udaji Narodniho pamatkového Gstavu
pro pofizovani uzemné analytickych podkladi. NPU. Praha, 2015.

Rovnanikova, P. et al. Pamatkovy postup: Vizualni prohlidky a nedestruktivni metody stanoveni materidlovych charakteristik
betonu ZB konstrukei. VUT v Brné. Brno, 2020.

8 Kuda, K., Kugova, V. Metodika klasifikace staveb podle pamatkové hodnoty. NPU. Praha, 2015.
Kuca, K., Kucova, V. Metodika identifikace a klasifikace uzemi s urbanistickymi hodnotami. NPU. Praha, 2015.
Rykl, M. Metodika dokumentace méstskych domi. NPU. Usti nad Labem, 2015.

mozného pouziti litiny, ptipadné dal$ich kovovych materiali v konstrukcich mostt, zvlasté pak historickych mosti

10 Matgj, M. Ryskova, M. Metodika hodnoceni a ochrany primyslového dédictvi z pohledu pamatkové péce. NPU. Ostrava,
2018.

11 Mertova, P. Metodika ochrany primyslového dédictvi muzejnimi prostiedky. NPU. Ostrava, 2019.
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k primyslovému dédictvi (v€etné definice autenticity posledniho pracovniho dne) a
hodnoty atmosféry mista,

je vhodné specifikovat hodnotici kategorie odpovidajici potiebam analyzy pamatkové hodnoty
historickych mostnich konstrukeci.

Mezi hlavni divody, pro¢ hledat specifické hodnotici kategorie pro analyzu pamatkové hodnoty
mostnich konstrukci, patii nasledujici:

e mostni konstrukce jsou vétSinou stale intenzivné uzivany

¢ mostni konstrukce jsou vétSinou diilezitymi soucastmi aktivni dopravni sité

e mostni konstrukce jsou vyznamné staticky a dynamicky zatézovany

e mostni konstrukce jsou vétSinou trvale vystaveny povetrnosti

e mostni konstrukce maji vétSinou znac¢né rozmery, a to pii relativni subtilnosti konstrukce

e pro plnéni podminek funkénosti a bezpe¢nosti museji byt mostni konstrukce pravidelné
sledovany formou technickych prohlidek, nutné je pfitom pocitat s nedestruktivni i
destruktivni diagnostikou, S pravdépodobnou nutnosti vymény opotfebovanych a
degradovanych prvkli i s moznou nutnosti zesileni konstrukcel?2.

Propojeni tradi¢nich hodnoticich kategorii, specifickych hodnoticich kategorii primyslového
dédictvi a specifickych vlastnosti mostnich konstrukci jako specidlnich stavebnich objekti,
vede k pohledu na jejich pamatkovou hodnotu jako na komplexni, integralni hodnotu, koteny
jejihoz teSeni je vhodné hledat v SirSim spektru védnich oblasti, zahrnujicich kromé véd
spolecenskych, humanitnich a uménovédnych i védy prirodni a technické, véetné jejich
propojeni s prislusnymi femesly. Nesnadnost stanoveni pamatkové hodnoty takto specifickych
objektil pak prameni z riznych logickych prostfedi jednotlivych védnich oblasti a obori. Jiné
metodologické postupy se pouzivaji v piirodnich a technickych védach, jiné ve védach
spolecenskych a jiné ve v€dach humanitnich; zdsadné odlisné pak je hodnoceni uméleckych
disciplin. Hodnotit je proto tfeba kazdou skupinu oborti zv1ast’, a to metodami, které jsou pro
danou skupinu vlastni. Hodnoceni je tedy vhodné strukturovat tak, aby bylo mozné svéfit
analyzu kazdé skupiny odbornikovi pro danou problematiku (napt. obecnou historii, historii
védy a techniky, historii architektury, historii uméni, architekturu, urbanismus, sociologii,
krajinnou architekturu, technologii, stavebni mechaniku apod.). Pro tento druh hodnoceni byla
sestavena E-P metoda'®, tedy metoda hodnoceni po ¢&astech. Pamatkova hodnota je zde
rozdélena na jednotlivé segmenty, které je mozné podle povahy zkoumané skupiny objektt
doplnit nebo redukovat. Diky rozdéleni na segmenty je metoda ptehledna, oteviend a S moznosti
harmonicky koordinovat spolupraci odbornikli z celého spektra védnich oblasti. Vyhodou je 1
moznost hodnotit stavbu nebo konstrukci jako celek nebo detailné hodnotit jeji ¢asti. Dalsi
vyhodou je jeji relativné snadnd aktualizovatelnost.

Kazdy ze segmentii pamatkové hodnoty je analyzovan ve formé slovniho hodnoceni. V piipadé
posuzovani historickych mosti je V analytické ¢asti metody navrzeno hodnoceni v
nasledujicich segmentech:

12 Hodnoceni existujicich nosnych konstrukci podle ISO 13822 pfihlizi mj. ke kvalité a kvantité technickych informaci o
konstrukci. Nastava tak ur€ity problém, kdy mensi zasah do hmotné podstaty konstrukce vede k niz$i kvalité informaci
ziskanych diagnostikou pro hodnoceni spolehlivosti => vypocet musi zohlednit vyssi nejistoty a vychazet z konzervativnéjsich
hodnot, coz mtize vést k nutnosti vétSiho zesileni konstrukce a tim i k vétSimu zasahu do jeji hmotné podstaty. To mlze snizit
nebo i ohrozit jeji pamatkovou hodnotu. Obdobné mensi sanaéni zasah do hmotné podstaty konstrukce miize limitovat jeji
zivotnost nebo snizit jeji vyuzitelnost; naopak pfili§ intenzivni zasah miize snizit nebo ohrozit jeji pamatkovou hodnotu

13 E-P Metoda (Evaluation by Parts Method) pro posouzeni citlivosti pamatkové hodnoty nosnych konstrukei, viz téz: Sophie
Eberhardt & Martin Pospisil (2021): E-P Heritage Value Assessment Method Proposed Methodology for Assessing Heritage
Value of Load-Bearing Structures, International Journal of Architectural Heritage, DOI: 10.1080/15583058.2021.1901160
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Hodnota stafi'*. Hodnota ziskana v pribéhu existence objektu, kdy je na vzhledu objektu
patrna jeho vékovitost, napf. jeho expozice povétrnosti nebo opotiebeni zpiisobeném b&znym
uzivanim. Pro mostni konstrukce to mohou byt naptiklad ohmatana ptivodni madla zabradli
servisnich lavek, vrstvy piivodnich natért apod.

Historicka hodnota®®. Vztahuje se k historickym udalostem nebo k historickym osobnostem
spjatym s objektem. Piikladem je osobnost Karla IV. jako iniciatora stavby Karlova mostu nebo
podpis ptiméti mezi §védskymi vojsky a obranci Prahy uprostied tohoto mostu 29. listopadu
1648.

Tviréi hodnota uméleckal®. Predstavuje stopu tviréiho génia uméleckého ztvarnéni.
Ptikladem mohou byt tepané vypIn& mostnich obloukti na Cechové most& od vytvarnika Karla
Kluséacka.

Tviréi hodnota technicka!’. Predstavuje stopu tviiréiho génia technického feSeni. Piikladem
je Tyr$iv most v Plzni navrzeny prof. FrantiSkem Faltusem jako prvni celosvafovany
obloukovy most na svété nebo konstrukce Zd'akovského mostu na zakladé vyjime&né presnych
vypocta (ve svétovém méfitku) Ing. Josefa Zemana.

RemesIna hodnota'8. \Vztahuje se ke kvalité femeslného zpracovani objektu. Piikladem mohou
byt precizné provedené vodotésné nytované spoje na mostnich konstrukcich z konce 19. stoleti.
UZitna hodnota®®. OdraZi pouZitelnost objektu v b&Zném provozu. Pfikladem muaZe byt vyuzZiti
fady mosti jako frekventované soucasti dopravnich tras.

Védecka hodnota®®. Vztahuje se k vyuziti objektu pro védecké tcely, napi. F. J. Gerstner a
zkousky predderformovanych ¢lankt mostnich fetézl, nebo destrukéni zat€zovy test mostu
vyztuzeného SMA (shape-memory alloy) v Petrové nad Desnou.

Spolecensko-kulturni hodnota?!. Pfedstavuje pfinos objektu k socidlnim vazbam, kulturnimu
transferu apod., napt. most v Mostaru propojujici kiestanskou a muslimskou ¢ast mésta.
Duchovni hodnota??. Pfedstavuje vazbu objektu k duchovni oblasti. Piikladem je Karltv most
Vv Praze, zpusob a datace jeho zaloZeni i jeho pozd&jsi sochaiskd vyzdoba obsahujici duchovni
rozmer.

Symbolicka hodnota?. Vznika v pfipadé, Ze se objekt stal symbolem geografickym,
kulturnim, historickym, technologickym apod., napf. most ptes Golden Gate jako symbol mésta
San Francisca; Socha svobody jako symbol svobody a vlady prava; Eiffelova véZ jako symbol
mésta Pafize a rovnéz jako symbol obdobi Fin de si¢cle.

14 hodnota stafi definovana Aloisem Rieglem (1903)
15 historickd hodnota definovana Aloisem Rieglem (1903)

16 yztahuje se k ¢l. (i) mistrovsky vytvor lidské tvofivosti (Kritéria pro hodnoceni mimofadné univerzalni hodnoty statkil
zapsanych na Seznam svétového dédictvi, §77 Operacnich smémic WHL UNESCO, 2008)

17 dtto

18 yztahuje se k ¢l. (ii) vyvoj stavebnictvi nebo technologie (Kritéria pro hodnoceni mimofadné univerzalni hodnoty statkii
zapsanych na Seznam svétového dédictvi, §77 Operac¢nich smérmic WHL UNESCO, 2008)

19 yychazi z 1. 5 Benatské charty

20 ...The scientific interest, or research value, of a structure will depend on the importance of the data involved and on its
rarity and/or quality...* Architectural Heritage Protection Guidelines, Dublin 2011

21 ...The concept of social value follows closely the notion of ‘social capital’, a widely used concept in the social science and

development fields. The social values of heritage monuments enable and facilitate social connections, networks, and other
relations in a broad sense, one not necessarily related to central historical values of the heritage...“ Getty Report, 2002

22 . .Heritage sites are sometimes associated or imbued with religious or other sacred meaning. These spiritual values can

emanate from the beliefs and teachings of organised religion, but they can also encompass secular experiences of wonder...*
Getty Report, 2002

23 . .more modest works of the past that have acquired cultural significance with the passing of time...” Umluva o ochrang

architektonického dédictvi Evropy, Granada 1985
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Urbanisticka hodnota. Vyznam objektu pro urbanismus mista, napt. stavba Brooklyn Bridge
zahajila vyznamny Gzemni rozvoj New Yorku.

Krajinna hodnota. Krajinotvorna hodnota objektu, napt. Znojemsky viadukt nebo viadukt v
Millau vyznamn¢ ovlivnily vzhled okolni krajiny.

Hodnota typi¢nosti. Objekt je zastupcem typu navrzeného nebo vyrobeného v sérii, napf.
silni¢ni most v Jablonci nad Jizerou jako zastupce série plnosténnych tramovych nytovanych
malorozponovych silni¢nich mosta.

Hodnota jedineénosti. Objekt vykazuje unikatni znaky nebo vlastnosti, napi. Cechtiv most
v Praze je vramci Ceské republiky unikatni jako architektonicky ztvarnény ocelovy most
s reliéfni a sochatfskou vyzdobou.

Hodnota autenticity hmotné?*. VVyskyt pivodni konstrukce a materialu, které se dochovaly
z doby vzniku objektu. Nejstarsi celosvafovany ocelovy most na nasem uzemi a jeden
Z nejstarsich na svété, Faltusiv most ve Skodovych zavodech v Plzni, obsahuje ptvodni
material i svary z doby svého vzniku.

Hodnota autenticity nehmotné®®. Vyskyt konstrukce a materidlu shodnych s ptvodni
konstrukei a materidlem, které v ptipadé, ze byly po dobu dosavadniho Zivota objektu ménény,
byly ménény za tvarové a rozmérové shodné konstrukce a material®®, a to shodnymi femeslnymi
nebo technologickymi postupy. Ptikladem je snaha o doplnéni nehmotné autenticity Cechova
mostu umisténim replik bronzovych vaz v nikach zabradli.

Hodnota integrity?’. Objekt se dochoval ve své celistvosti. Piikladem miiZe byt mostek pies
teku Uslavu v parku zamku Kozel u Stahlav, ktery byl pii rekonstrukci doplnén novym
materialem podle historické fotodokumentace a piivodniho stavu.

Hodnota transformovatelnosti. Objekt ma potencial transformace, tj. je mozné jej diky tomu
zachovat. Prikladem je konverze Zelezni¢niho mostu na pési a cyklistickou lavku (zelezni¢ni
most z ulice U Slavie v Praze).

V analyze E-P metodou je vyskyt hodnot v jednotlivych segmentech slovné popsan. Pro pouziti
v dalsich inzenyrskych posouzenich, ktera jsou pfevazné pocetniho charakteru, je ale tfeba
uroven hodnot v jednotlivych segmentech kvantifikovat. Pro jednoduchost feSeni je zvoleno pét
urovni hodnot: 1 = slaba; 2 = podpriméra; 3 = primérna; 4 = nadpriméma; 5 = vynikajici,
které je mozné doplnit jesté o hodnotu 0 = Zadna hodnota. Je samoziejm¢ mozné zavést jemné&jsi
déleni, naptiklad 0 az 100, vzhledem k vhodnosti jednoduchého doprovodného slovniho popisu

24 “The ability to understand the value attributed to the heritage depends on the degree to which information sources
about this value may be understood as credible or truthful. Knowledge and understanding of these sources of
information, in relation to original and subsequent characteristics of the cultural heritage, and their meaning, are
the requisite bases for assessing all aspects of authenticity” Operational Guidelines for the Implementation of the
World Heritage Convention (art. 80.). UNESCO 2017.

% Depending on the nature of the cultural heritage, its cultural context, and its evolution through time, authenticity
judgements may be linked to the worth of a great variety of sources of information. Aspects of the sources may
include form and design, materials and substance, use and function, traditions and techniques, location and setting,
and spirit and feeling, and other internal and external factors. The use of these sources permits elaboration of the
specific artistic, historic, social, and scientific dimensions of the cultural heritage being examined.” The Nara
Document of Authenticity (art. 13). ICOMOS 1994,

ZVB Podle nazoru autora této kapitoly je mozné pod autenticitu nehmotnou zaclenit napf. i autenticitu formy (viz
Stulc, J. Autenticita pamatky a problém jeji rekonstrukce. In.: Zpravy pamatkové péce, 2001, €. 8, s. 242-247).

21 Integrity is a measure of the wholeness and intactness of the natural and/or cultural heritage and its attributes.
Examining the conditions of integrity, therefore requires assessing the extent to which the property: a) includes all
elements necessary to express its outstanding universal value; b) is of adequate size to ensure the complete
representation of the features and processes which convey the property’s significance; c) suffers from adverse
effects of development and/or neglect.” Operational Guidelines for the Implementation of the World Heritage
Convention (art. 88.). UNESCO 2017.
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je ale zvolena uvedena pétistupnova skala. Slovni hodnoceni v analytické Casti je tedy v kazdém
segmentu doplnéno kvantifikaci vyskytu dané hodnoty.

Naésledujici krok zavisi na zplisobu vyuziti analyzy v inZzenyrskych vypoctech. Typicky se mize
jednat o stanoveni citlivosti pamatkové hodnoty dané mostni konstrukce na diagnostické nebo
sana¢ni metody. Pro kazdy segment je tak nastavena jeho citlivost na diagnosticky nebo sana¢ni
zasah. Zde jsou stanoveny Ctyfi trovné citlivosti na diagnostické metody: 0 = Zadna citlivost; 1
= nizké citlivost; 2 = stfedni citlivost; 3 = vysoka citlivost. Po vypoctu (vaZzena hodnota
spoCtena z urovni hodnoty segmentli a jejich citlivosti) je stanovena celkové citlivost
konstrukce na diagnosticky nebo sana¢ni zasah s ur€enim kritickych oblasti.

Jako piiklad je uvedena analyza Cechova mostu v Praze:

Cechuv most

Praha

Strucna stavebni historie mostu: Silni¢ni, tramvajovy a pési most dokonceny v roce 1908, o tfech polich
preklenujicich feku Vltavu, pole tvoii kovové (plavkové Zelezo) pithradové dvoukloubové oblouky s horni
mostovkou, doplnény o jedno pole Zelezobetonové polozené nad komunikaci na malostranském nabtezi v 50.
letech 20. stoleti. Projektanty mostu byli inzenyfi Jifi Soukup a FrantiSek Mencl (koncepce mostu), Zdenck
Bazant a Jan Kolar (realizacni projekty) a Jan Koula (architektonické feseni). Dodavateli mostu byly firmy
Miiller&Kapsa (zalozeni a pilife), mostarna bratii Prasilt (konstrukce I. pole), Prazska akciova spolecnost v
Praze, dfive Rustonka (konstrukce II. pole) a Prazska mostarna — Filialka Prvni Ceskomoravské tovarny na
stroje (konstrukce III. pole). Vytvarna vyzdoba Ludvik Herzl a Karel Opatrny (bronzové sochy svétlonosi s
pochodnémi na zhlavich protivodnich pilifi), Ludék Wurzl (bronzové Sestihlavé hydry se znaky Prahy na
zhlavich povodnich pilift), Antonin Popp (sochy Viktorii na pilitich nad vybér¢imi budkami, reliéfy sloupi
osvétleni) a Karel Klusacek (navrh tepanych reliéfnich vyplni v obloucich mosti). Most zlstal zachovan v
puvodni podobé od svého vzniku az do roku 1939, kdy byly z kamennych balustrad v nikach nad pilifi sejmuty
bronzové véazy a z celého mostu postupné i dalsi prvky z barevnych kovii, které byly po valce vraceny zpét, S
vyjimkou festonti (byly nahrazeny po valce) a bronzovych vaz (byly nahrazeny po roce 1962). V roce 1941
doslo k dopravni nehodé¢, pifi niz byly prolomeny rzi oslabené plechy Zorés pod navodnim chodnikem,
nahrazeny byly zelezobetonovymi deskami. V dobé 2. svétové valky byly vyménény i rzi napadené ocelové
prvky zabradli. V letech 1954-57 doslo k rozsifeni levobiezni komunikace a k prodlouzeni mostu o
zelezobetonové cCtvrté pole prekryvajici mimouroviiovou komunikaci pod vjezdem do kiizovatky na
levobteznim (malostranském) pfedpoli. V roce 1956 byla o 31 m zapadnéji presunuta kaple sv. Maii Magdalény
(z 1. 1635), pivodni levobiezni gloriety byly zruSeny a nahrazeny posunutymi mytnymi domky, které byly
vyztuzeny monolitickym Zelezobetonem, zruSena ptivodni okna a dvete. V roce 1958 byla ustanovena prazska
pamatkova rezervace, jejiz je most soucasti. V roce 1961 byla odstranéna plvodni Spalikova dlazba z
australského dfeva Jarrah a nahrazena dlazbou z dubovych $palikd (neosvédcily se - viklaly se a za vihka byly
kluzké, byly proto od 70. let nahrazeny ziviénym povrchem), plocha kolejisté vydlazdéna drobnou zulovou
dlazbou (od 70. let ziviény povrch). V roce 1965 doslo k dopravni nehod€, pfi niz se ulomily tii ptivodni
osvétlovaci stozary z diivodu silné koroze. V letech 1971-1975 probéhla generalni rekonstrukce, opravovany
byly v 1. etapé hlavni nosniky (hlavné vymény nyti), pficné a vodorovné zavétrovani (vymeéna poskozenych
prutil), zabradli (nové ocelové plechy, opravy a repliky médénych prvki), ve 2. etapé byla odstranéna vozovka,
dodéna nova mostovka, pivodni litinové sloupy byly nahrazeny litymi kopiemi, repliky vaz a festonl. Ve
stejnych letech probihalo i fizeni o prohlaSeni mostu za nemovitou kulturni pamatku, to nabylo pravni moci v
prosinci 1975. V letech 1979-1982 probéhlo restaurovani Viktorii a lamp. V roce 1985 byly opraveny prostory
v pravobiezni opéfe (prvorepublikové toalety). V roce 1989 generalni rekonstrukce a vymeéna mostnich dilataci.
V roce 2000-2001 generalni oprava nosné konstrukce mostu. V letech 2013-2014 probéhly restauratorské prace
na mytnych domcich, v¢. pilifd a soch Viktorii, doplnéni chybé&jicich bronzovych prvki kopiemi. V roce 2019
restaurovani a oprava prvku zabradli. V letech 2020-2021 pak probéhl rozsahly diagnosticky prizkum mostu.

Citlivost pamatkové hodnoty na invazivitu zasahu L S W
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Segment
(slozka)
pamatkové
hodnoty

Popis segmentu pamatkové hodnoty ve
studované konstrukci

Uroveit
hodnoty

Citlivost

Vazena
hodnota

(stanovena
podle
aktualniho
stavu
konstrukce)

(k invazivité
diagnostické
nebo sanacni
metody)

(1az5)=

(0az3)=

Wi = Li.
Si

slaba az
vynikajici

nulova az
vysoka

Hodnota stafi

Most byl v pribéhu své existence nékolikrat
opravovan, doSlo k vymeéné prvki, vcetné
osazeni kopii a replik, vozovka je neptvodni.
Ptesto nekteré prvky zistaly zachovany z doby
vzniku (napf. hlavni nosniky), maji tedy
nezpochybnitelnou hodnotu staii. Nekteré
prvky byly obnoveny pfed desitkami let
(sloupy osvétleni) a hodnotu stafi tak zacinaji
nabyvat. Nejexponovanéj§imi prvky z hlediska
opotiebeni jsou povrchy vozovek a chodnik,
ty jsou ale nepuvodni a jsou z racionalnich
divodl obnovovany cCastéji, hodnotu staii tak
vykazovat nemohou. Celkovy aktudlni stav
hodnoty stafi je primérny.

3

3

Historicka
hodnota

Konstrukce mostu souvisi s dualezitym
obdobim ekonomického a politického rtstu
meésta Prahy v pocatku 20. stoleti. V letech
1893 az 1908 probcéhla velkd mestska
prestavba Josefova (do roku 1850 prazské
zidovské mésto Judenstadt). Soudasna
Parizska tfida (do roku 1926 Mikula$ska tfida)
byla navrZzena jako hlavni ulice protinajici
puvodni stiedovékou zastavbu Josefova podle
vzoru Haussmannovy piestavby Pafize (1852-
1870). Most Svatopluka Cecha byl navrzen
jako pokracovani této tfidy a mél spojit
sttedoveéké Staré Mésto s nové planovanymi
méstskymi ¢astmi v meandru feky Vltavy.
Most byl pojmenovan po Ceském spisovateli a
basnikovi Svatopluku Cechovi, ktery krétce
pred otevienim mostu zemfel. Stav historické
hodnoty je nadprimérny.

12

Tvuréi hodnota
(umélecka)

Konstrukce je zdobena originalnimi sochami a
reliéfy velmi dobré umeélecké kvality; zabradli
a stozary jsou doplnény nadstandardni
vyzdobou a v mnohem vétsi mife nez podobné
jiné mosty. Umeélecka vyzdoba méla jednotnou
architektonickou koncepci (Jan Koula) a
vytvarna dila byla zadana nékolika vybornym
soudobym vytvarnikim. Stav umélecké tvurci
hodnoty je vynikajici.
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Tvuréi hodnota
(technicka)

Velmi dobra kvalita inzenyrského feSeni,
vypocty byly provedeny nejrespektovanéjsimi
Ceskymi inZenyry své doby. Neobvyklé je
pouziti velmi nizkého kovového oblouku,
které bylo v dobé navrhu kritizovano jako
prili§ odvazné. Jediny dochovany kovovy
obloukovy most v Praze a v té dobé neobvykly
i v ramci Evropy (obdobny konstrukéni
koncept jako Pont Alexadre III v Pafizi, ktery
ma dvojnasobné rozpéti oblouku a je o nékolik
let starsi; Cechiiv most oproti Pont Alexandre
III oteviené pfiznava piihradové feSeni
obloukt). Technologicky vyspé€lé feSeni. Stav
technické tvlrci hodnoty je nadprimémy.

4

1

4

Remeslna
hodnota

Kvalitni vyroba, pfesné zarovnané a sesazené
prvky, vyborna femeslna kvalita odlévanych a
tepanych prvkd. Stav femeslné hodnoty je
nadprimérny.

Uzitna hodnota

Konstrukce slouzi jako méstsky most, diilezity
zejména s ohledem na hustou méstskou
dopravu. Stav uzitné hodnoty je vynikajici.

Védecka
hodnota

Konstrukce nikdy nebyla zamyslena a nikdy
nebyla pouzita pro védecké experimenty.
Provadi se zde standardni historicky,
pamatkovy a technicky vyzkum. Soucasny
stav védecké hodnoty je podprimérmy.

Spolecenska  /
kulturni hodnota

Na konci 19. stoleti doslo k velkému
spoleenskému tlaku ze strany dvou skupin
(ob¢anii Bubence a Letné na jedné strané a
obCanti Malé Strany na druhé stran€)
sméfujicich k tomu, aby byl postaven most ze
Starého Mésta smérem k Letné, resp. na Malou
Stranu. Casové zvitézil Cechiiv most, ktery byl
postaven jiz v roce 1908, oproti pozdé€jsimu
malostranskému Manesovu mostu (1914). V
padesatych letech byl v ose mostu na
Letenském navr$i postaven  giganticky
Stalinliv pamatnik. V roce 1989, bchem
sametové revoluce, bylo navrs$i nad mostem
mistem setkavani mladeze a v roce 1991 zde
byla umisténa socha Metronom od Vratislava
Novaka. Stav spolecenské/kulturni hodnoty
(vCetné zahrnuti navazujiciho, po schodech
pfistupného, Letenského  navrsi)  je
nadprimérny.

Duchovni
hodnota

Konstrukce nema zadnou duchovni hodnotu.

Symbolicka
hodnota

Most byl zamyslen a rovnéz se stal symbolem
ceského narodniho politického a
ekonomického ristu (je to mozné dolozit
zadavacimi podminkami, které byly vypsany
vyslovné pro ceské autory a firmy, nazev
mostu byl pojmenovan podle vyznamného
Ceského basnika a spisovatele narodniho
obrozeni Svatopluka Cecha, ktery zemfel jen
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nekolik mésicti pfed otevienim mostu). Z
tohoto hlediska ma konstrukce nadstandardni
symbolickou  hodnotu.  Aktualni  stav
symbolické hodnoty je nadprimémy.

existence bylo jeho prostfedi vyznamné
pozménéno v prabéhu 50. let 20. stoleti
(premisténi kaple sv. Maii Magdalény,
posunuti mytnych domki), pozd&i byl
nékolikrat opravovan, od pocatku 70. let jiz
pod pamatkovym dozorem. Néekteré ptavodni
prvky byly vyménény jesté pred pamatkovou
ochranou (napf. ptivodni ocelové plechy Zorés
byly nahrazeny valcovanymi nosniky v
kombinaci s plechy), nékteré jiz bchem
pamatkové ochrany (pivodni dlazdéné
povrchy  komunikaci  byly  nahrazeny
ziviénymi). Rada prvka byla nahrazena
kopiemi nebo replikami). Aktualni stav
hodnoty materialové autenticity je primérny.

Urbanisticka Most byl zamyslen jako dilezitd soucast 0
hodnota urbanistického rozvoje Prahy. Paiizska tiida

(diive Mikulasska) vede k mostu od Starého

Meésta a planovano bylo jeji dalsi prodlouzeni

ulici nebo tunelem spojujicim Staré Mésto a

Letnou. Tento plan vSak nebyl realizovan.

Soucasny stav urbanistické hodnoty je proto

prameérny.
Krajinna Most je dllezitou soucasti malebné méstské 0
hodnota krajiny podél feky Vltavy. Soudasny stav

krajinné hodnoty je nadpramémy.
Hodnota Most je soucasti souboru prazskych mostt, je 15
jedinecnosti vSak konstrukéné¢ i umeélecky jedinecny.

Aktualni stav hodnoty jedinecnosti je mezi

nadprimérmym a vynikajicim.
Hodnota Konstrukce je typologicky ¢asta (most); tento 3
typicnosti most je vSak jedineény jak nosnou konstrukei,

tak vyzdobou. Konstrukce nikdy nebyla

zamyslena pro sériovou vyrobu. Stav hodnoty

typicnosti je slaby.
Hodnota Objekt je chranén od roku 1958 v ramci 9
autenticity pamatkové rezervace a od roku 1975 je zapsan
(hmotné) jako nemovita kulturni pamatka. Béhem své
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Hodnota Jak je jiz uvedeno vyse, v 50. letech 20. stoleti | 2 0 0
autenticity doslo ke kompozi¢nim zménam, pivodni
(nehmotné) nehmotné autenticity z doby vzniku
konstrukce tak jiz neni mozné dosahnout.
Snizeni nehmotné autenticity vyvolava i
zména puvodnich povrchii za zcela odlisné (
napf. povrchy vozovek). V soucasné dob¢ je
sice nehmotna autenticita respektovana snahou
0 pouziti materiali a femeslnych postupt
podobnych historickym, avSak pouze v
ekonomicky a provozné¢ tUnosné mife.
Soucasny stav hodnoty nehmotné autenticity je
podprimérny.
Hodnota Konstrukce byla castecné ponicena pii | 3 3 9
integrity dopravnich nehodach a rovnéz z divodu
nedostate¢né ochrany proti korozi, nékteré
prvky proto byly vyménény, v nékterych
ptipadech doslo i k zasadni materidlové zméné
(povrchy vozovek a chodnikll). Z dtvodu
kompozi¢nich zmén provedenych v 50. letech
20. stoleti jiz nemuze jit o pivodni integritu z
doby vzniku stavby, pfesto je mozné hovofit o
nov¢ nastavené integrité z konce 50. let. Od
roku 1995 je most chranén jako soucast
Historického centra Prahy v ramci zapisu na
Seznam Svétového dédictvi UNESCO,
mySlenka integrity je proto peclivéji
sledovana. Aktualni stav hodnoty integrity je
prameérny.
Hodnota Konstrukci 1ze pouzivat pouze jako most. V | 2 3 6
transformovatel- | pfipadé problémt s nosnou ¢asti mize byt
nosti naptiklad sniZzeno provozni zatizeni mostu,
extrémneé az na pesi lavku. Nicméné neexistuje
zadny jiny rozumny zpusob, jak tuto stavbu
transformovat. Stav hodnoty
transformovatelnosti je podpramérmy.
Maximalni citlivost na invazivitu (dosazitelna v této tabulce) 155 X
Smax =S (Lmax . Si)
kde:
Smax ... mmaximalni citlivost na invazivitu
S;i ... citlivost na invazivitu (konkrétniho segmentu pamatkové
hodnoty)
Lmax ... maximalni mozna uroven pamatkové hodnoty (=5
vynikajici)
Vézena hodnota citlivosti na invazivitu (tato konstrukce) 97
Wtot =S Wi =S (Li . Si)
kde:
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Wiet ... vaZena hodnota citlivosti na invazivitu (celkova)
Wi ... vazena hodnota citlivosti na invazivitu (konkrétniho segmentu pamatkové hodnoty)
Si ... citlivost na invazivitu (konkrétniho segmentu pamatkové hodnoty)

L; ... uroven pamatkové hodnoty (konkrétniho segmentu)

Citlivost pamatkové hodnoty na invazivitu (tato konstrukce) 63%
Stot = Whot / Smax

kde:

Stot ... citlivost na invazivitu (celkova)

Wiat ... vaZena hodnota citlivosti na invazivitu (celkova)

Smax ... maximalni citlivost na invazivitu

Nisleduje rozdéleni diagnostickych metod do skupin podle jejich invazivity?® (0 = Zz4dna nebo
nizka invazivita; 1 = mirna invazivita; 2 = stfedni invazivita; 3 = vysoka invazivita). Pfikladem
zadné nebo nizké invazivity jsou nékteré globalni testy (napf. statické zaté¢Zovaci zkousky,
lokalni nebo globalni dynamické zkousky, sledovani deformaci - geodetickeé,
fotogrammetrické, laserové skenovani atd.) a nckteré mistni prizkumy (napf. metody
vyzadujici pouze o€isténi povrchu: metoda vitivych proudu (ET), detekce kovové magnetické
paméti materialu (MPM), magneticka zkouska (MT) nebo metody bez kontaktu s povrchem:
metody akustické emise (AE), radiografie (RT)). Pfikladem mirné invazivity jsou metody
zpusobujici lokalni poskozeni natért a povrchli materiali (napt. nedestruktivni (NDT) zkousky
tvrdosti, ultrazvukové metody (UT) a UT difrakéni metody (UT-TOFD), Phased Array metoda
(PA), prazkumy natért — stratigrafie — tloustka, chemické sloZeni, analyza vrstev, zkousky
adheze, barviva). Stfedni invazivitu ptedstavuji metody zaloZzené na odbéru vzorki o velikosti
jednotek cm?2, ptipadn€ vrtani malych otvord o priméru do 1 cm (napt. odbér vzorkl pro
analyzu chemického slozeni, metalografie, endoskopicky prizkum). Do vysoké invazivity jsou
fazeny odbéry vzorkl pfesahujicich jednotky cm2 (typicky vzorky 10x3 cm, odbér vzorkl pro
tahové zkousky a zkouSky lomové houzevnatosti, ve statisticky pfiméfeném mnozstvi). Na
zaver probiha optimalizace, jejimz cilem je stanoveni nejvhodnéjsich diagnostickych metod pro
maximalizaci ziskané informace o konstrukci a zaroven zajist'ujicich minimalizaci negativniho
dopadu diagnostiky na pamatkovou hodnotu konstrukce. Obdobnym zptuisobem probiha
optimalizace sana¢nich a rekonstrukénich nebo zesilovacich metod.

E-P metoda je samoziejmé pouze pomocnou analytickou metodou, ktera ma slouzit jako
pomucka pro ptehlednéjsi analyzu pamatkové hodnoty, pro snazsi volbu diagnostickych a
sanacnich postupil a pro usnadnéni komunikace mezi pamatkafi a inzenyry. Popis a stanoveni
pamatkové hodnoty a rozhodnuti o konkrétnich opatenich podléhaji spravnimu procesu podle
platnych pravnich ptedpist.

28 Eberhardt, Pospisil, Ryjacek, Sykora: Heritage Value Assessment Method — Application to Historic Bridges in Prague. 17th
International Conference on Studies, Repairs and Maintenance of Heritage Architecture STREMAH 2021
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3.7. Pruzkum korozniho oslabeni

Korozni prizkum — zjisténi korozniho oslabeni je zasadnim vstupem pro piepocet zatizitelnosti
a ovéteni pfechodnosti provozniho zatizeni. Z tohoto diivodu je pottebné koroznimu prizkumu
vénovat dostatecnou pozornost a provést jej dikladné a podrobné. Neni tedy napiiklad
dostatecné pouzit vysledky korozniho priizkumu z podrobné prohlidky a ty uvazovat pii
hodnoceni kritického prvku.

Na pruzkum korozniho oslabeni mize dle pozadavkll zadavatele navazovat i diagnosticky
prizkum protikorozni ochrany, jeji stav a tloustka, rozbor nebezpecnych latek atd. Pro
provedeni prizkumu PKO lze vyuzit napt. TP42.

Pii koroznim priizkumu se rozlisuji nasledujici oslabeni:

e Lokalni korozni oslabeni — dil¢i lokalni oslabeni prvku, které je svym rozsahem
nékolikanasobné mensi nez hodnoceny prvek i jeho cast (pasnice, sténa atd.). Jedna se
napiiklad o korozni dualek, prokorodovani ¢asti prufezu prvku atd. Lokalni oslabeni je
vyznamnym koncentratorem napéti a miize byt vyznamné pro hodnoceni unavové
Zivotnosti.

e Priumérné korozni oslabeni — jedna se o korozni oslabeni, které odpovida celkové
prufezové plose oslabeni dil¢i Casti prufezu (sténa, ¢ast pasnice atd.) podé€lené Sifkou této
¢asti. Vyjadtuje v podstaté primérné korozni oslabeni na dilci ¢asti prvku. Tato hodnota se
odecte od ptivodni tloustky prvku a vysledna zbytkova tloustka se pouzije pro stanoveni
skutecnych zbytkovych prufezovych parametra celého prvku pro posouzeni mezniho stavu
unosnosti a pouzitelnosti.

Pti provadéni prazkumu korozniho oslabeni se postupuje nasledujicim zplisobem:

e Analyza pokladii konstrukce, sestaveni osového schématu konstrukce s definovanim
jejich prufezii, rozdéleni konstrukce na dil¢i pruty (pfihradové mosty) nebo casti
S konstantnim prifezem definované délky (naptiklad usek mezi pficniky u plnosténného
trdmu), jednoznacné oznaceni prvki.

9%

e Piiprava karet prvka pro jednotlivé zkoumané prvky, véetné schématu piicného fezu
profilu v tisténé forme pro korozni prizkum

e Zpristupnéni konstrukce, a to horolezecky, odkrytim podlahovych plechli, najezdem
vysokozdvizné ploSiny, osazenim docasnych lavek atd. Pro korozni prazkum je
nepfijatelné hodnoceni z dalky, konstrukce musi byt piistupna tzv. ,,na dosah ruky®.
Mimotadn€ vyznamné je to zejména pro mostovku, dolni pasy, dolni pasnice a vSechna
mista, kde dochazi k hromadéni vody a necistot a ke zvySenému koroznimu ptisobeni.

e Provedeni korozniho prizkumu. Pfi jeho provadéni je nutno peclivé mechanicky ocistit
korozn¢ oslabena mista, a to vCetné mechanického odstranéni degradované oceli pod
vrstvami koroze. Po odstranéni koroznich zplodin se na prvku stanovi lokalni a praimérné
korozni oslabeni na vSech dilCich ¢astech prifezu samostatné (naptiklad u T-prafezu sténa,
pasnice vlevo, pasnice vpravo) a to tak, aby bylo mozno sestavit v modelu prifezoveé
parametry. Do karty prvku se uvedou 1 dal$i poznatky, poskozeni (trhliny, posSkozené nyty
a Srouby, deformace, $térbinova koroze). Korozni oslabeni se méfi pomoci posuvného
méfitka za pomoci prilozné listy, nepfistupné ¢asti (plechy na stranach $térbinové koroze),
duté profily, rozsadhlé plochy atd.) se méfi ultrazvukovym tloustkomérem. Pii méteni
ultrazvukovym tloustkomérem je nutno diikladné odstranit vrstvu koroze a natérti (natér je
nasledn¢ nutno opravit). Divodem je fakt, Ze rychlost zvuku v natéru je mensi nez v oceli
a tloustka natéru se projevi zdanlivym ndaristem tloustky plechu (pro epoxidové ¢i
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akrylatové natéry jde o pfiblizn€ dvoj- az trojnadsobny rozdil). Alternativné lze zméfit
tloustku natéru a hodnotu zjisténou ultrazvukovym tloustkomérem ptislusné opravit.

e Zpracovani zjiSténych dat do ptrehledné tabulkové formy jako podklad pro stanoveni
prufezovych hodnot.

o

Y

Obr. 17 Prokorodovani pred a po cisténi a odpovidajici snimek porizeny metodou Phased Array
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Obr. 18 Priklad zakresleni korozniho poskozeni
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3.7.1. Pozadavky na korozni prizkum PKO

Pozadavky na diagnosticky prizkum a funkci protikorozni ochrany (ochrann¢ho
povlakového systému — OPS) lze nalézt v technickych podminkach Ministerstva dopravy CR -
TP 42.

V ptipad¢ provedeni diagnostiky stavajici PKO, je nutno v prvni fazi zajistit archivni
podklady se zaméfenim na konstrukéni detaily, zdznamy a informace ohledné naposledy
pouzitého OPS.

V piipad¢, Ze nejsou k dispozici podklady, je nutné sloZzeni OPS zjistit nékterou z metod
ptipadné jejich kombinaci:
e pokud existuji pamétnici, ktefi provadeli posledni PKO konstrukce, je mozno zékladni

informace ziskat z té€chto zdrojii a nasledné pouze provést provéfeni metodami nize
popsanymi.

e odebrani vzork a provedeni rozboru jednotlivych vrstev PKO, vcetné zjisténi jejiho
slozeni chemickou analyzou nebo dal§imi metodami (je nutné provést i zkousky pro urceni
nebezpecného materialu jako jsou napt. PCB, tézké kovy apod.),

Vyhodnoceni degrada¢nich procestt OPS musi byt provedeno dle norem CSN EN ISO 4628-1
az 10, provedeni destruktivnich zkousek ke zjisténi ptilnavosti dle CSN EN ISO 16276-1,2 a
zjisténi promérnych tlousték OPS dle zasad CSN EN ISO 2808. Dalsimi duleZitymi
informacemi pro komplexni provedeni diagnostiky PKO je zjisténi slozeni OPS, znec€isténi a
zasoleni ploch, mechanicka poskozeni a rozdéleni ploch podle zvlastniho korozniho namahani.

Tab. 7 Piehled pouziti metod diagnostiky PKO

Lokalni  poSkozeni | Plosné poskozeni PKO
PKO
Odtrhova zkouska Ano Ano
Gt . Doplnék odtrhové Doplnék odtrhové
Mrizkova zkouska Zkousky Zkousky
Kiizovy Fez Doplnék odtrhové Doplnék odtrhové
vy zkousky zkousky

V pftipadé pochybnosti

V pftipadé pochybnosti o

Ovéreni skladby OPS 0 puvogrlil C§kladbe piivodni skladbs PKO
Primérna tloust’ka Ano Ano

OPS

V pftipadé pochybnosti

Rentgenova o . . V piipadé pochybnosti o

spektrometrie © puvogrlzgkladbe puvodni skladbé PKO

Znecisténi a zasoleni w1y . w1 ;

diagnostikovanych A% prlpaqe pochyb?ostl \Y pnpaqe pochybpostl 0
o vyskytu soli vyskytu soli

ploch

Mechanicka nebo jina Ano Ano

poskozeni
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Z hlediska degradace OPS, je nutné rozliSovat lokalni poSkozeni a ploS$né rozmisténé
poskozeni natéra. V ptipad¢ lokalnich (mistnich) poskozeni se kritéria pro hodnoceni 1i8i oproti
plos$né rozmisténému poskozeni v max. pfipustném poméru poskozeni k posuzované plose.
Lokalni poskozeni se vyskytuje zejména v oblastech, kde je riziko vyssiho korozniho namahani
oproti jinym ¢astem konstrukce, jako jsou naptf. koncové pii¢niky, nadpodporové oblasti,
nevhodné feSené detaily, mista kontaminovana ve zvySené mife chemickymi latkami, pta¢im
trusem nebo mechanicky poskozena.

3.7.2. Destruktivni zkousky

Destruktivni zkousky pro zjisténi ptilnavosti jsou velmi diilezitym hodnoticim kritériem pro
stanoveni stavu stavajici OPS. Pro objektivni vyhodnoceni je nutno stanovit dostatecné
mnozstvi téchto zkousSek v zavislosti na ploSe konstrukce, rozdilném koroznim namahani a
vyskytujicich se konstrukénich prveich (stény, pasnice, vyztuhy apod.).

Zkousky prilnavosti OPS

Zkouska pfilnavosti OPS se provadi dle CSN EN ISO 4624 a CSN EN ISO 16276-1.
Mriizkova zkouska a kiizovy fez se provadi dle CSN EN ISO 2409 a CSN EN ISO 16276-2.

Odtrhova zkouska. Pro testovani povlaki se pouzivaji zkusebni téliska o priméru 20 mm, ktera
jsou k povlaku pftilepena pomoci vhodného lepidla. Pred provedenim zkousky je povlak po
obvodu zkusebniho téliska ru¢né odstranén vicebfitym feznym nastrojem. V prub¢hu zkousky
je zaznamenana hodnota odtrhového napéti a charakter poruseni. Pfi odtrhové zkousce lze
stanovit skute¢nou adhezi/kohezi natéru, vyjadienou odtrhovou pevnosti v MPa. Pro stanoveni
charakteristiky lomu se vizualn¢ prohlédne jeho povrch a hodnoti se typ lomu.

V ptipadé¢ PKO na zkoumaném stavebnim objektu je znaceni jednotlivych povlakil pro
odtrhovou zkousku nasledujici:

e zakladni material — podklad (A),
e zarovy nastiik kovu — metalizace (B),
e penetrace — zakladni natér (C),
e vrchni kryci natér (D).
Schéma Popis lomu Typ lomu

A - kohezni porudeni v podkladu

ZKUSEBNI TELISKO (2) A/B —adhezni porudeni mezi podkladem a prvni
B — kohezni porudeni prvni vrstvy
LEPIDLO (Y) B/C — adhezni poruseni mezi prvni a druhou lom v nétérovém
C - kohezni poruieni druhé vrstvy systému

SVRCHNI NATER (D > i ,
(0) C/D - adhezni poruieni mezi druhou a tfeti vrstvou

D - kohezni porudeni tfeti vrstvy
D/Y — adhezni porudeni mezi tfeti vrstvou 3
Y - kohezni porudeni v lepidle lom v lepidle
Y/Z - adhezni porudeni mezi lepidlem a téliskem

MEZIVRSTVA (C)

ZAKLADNI NATER (B)

PODKLAD (A)

Obr. 19 Popis charakteru lomu a znaceni jednotlivych vrstev PKO

Za vyhovujici pro néaslednou opravu PKO pfi vyuziti stavajiciho OPS lze povazovat systémy,
kde primérna hodnota ptilnavosti systému v posuzované oblasti je > 2,5 MPa a vyhodnoceni
ktizového fezu nebo mtizkové zkousky je do stupné (klasifikace) 2. Pro hodnoceni ptilnavosti
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navic plati, ze jednotlivé hodnoty odtrhové pevnosti nesméji byt < 1,5 MPa (adhezni lom od
podkladu nesmi vykazovat korozni body).

MpiiZkova zkouSka. Stanovuje se pro tloustky natértt do 250 um. Provadi se Sest rovnobéznych
fezl a Sest na né kolmych s odpovidajicimi rozestupy mezi fezy podle tloustky natéru a druhu
podkladu:

pro tloustku natéru od 0-60 pm 1 mm rozestup pro tvrdy podklad,

pro tloustku natéru od 0-60 pm 2 mm rozestup pro mekky podklad,

pro tloustku natéru od 60-120 um 2 mm rozestup pro meékky a tvrdy podklad,
pro tloustku natéru od 121-250 um 3 mm rozestup pro mekky a tvrdy podklad.

Ptilnavost se hodnoti na tvrdych podkladech az po odtrhu lepici paskou s definovanou lepivosti
pies provedené fezy. Pii vyhodnocovani se rozliSuje celkem Sest stupnili pfilnavosti oznaCované
0-5 (v zavislosti na poskozeni vytvofené mftizky), viz obr. 15.

Vzhled povrchu plochy s mfizkou,
Klasifikace Popis na které se vyskytlo odlupovani®

(Piiklad pro Sest rovnob&znych fezi)y®

0 Hrany fezll jsou zcela hladké; Zadny Etverec mfizky neni
odloupnut

Odloupnuti malych Supinek povlaku v mistech kfizeni
fezll. ZasaZena plocha neni v&tsi neZ 5 % plochy miizky.

Natér odloupnut podél hran fez( a v mistech jejich
2 kfiZeni. ZasaZena plocha plevy3uje 5 %, ale neni v&tsi
nez 15 % plochy mfiZky.

Natér castetné nebo zcela odloupnut ve velkych pasech
podél hran fez( a/nebo &asteéné nebo zcela odloupnut

na riznych castech étvercll. ZasaZena plocha prevysuje
15 %, ale neni v&tsi nez 35 % plochy mriZky. -+

1T

Lll
I

Natér odloupnut ve velkych pasech podél hran fezll -
a/nebo se nékteré Ctverce £astetné nebo zcela odiouply.
ZasaZena plocha prevysuje 35 %, ale neni vetsi

neZ 65 % plochy mriZky.

5 Jakykoli rozsah odloupnuti, ktery nelze Klasifikovat
ani stupném 4.

a

Obrazky znazorfiuji pfiklady mfiZek vramci jednotlivych Klasifikainich stupfii. Uvedené procentualni podily jsou
zaloZeny na vizualnim dojmu z obrazku a pfi digitainim zpracovani obrazu nemusi byt nutné dosaZeny stejné podily.

Obr. 20 Vyhodnoceni miizkové zkousky podle CSN EN ISO 2409:2013

KiiZovy Fez. Destruktivni stanoveni piilnavosti povlakt natérovych hmot, které vykazuji stiedni
hodnotu tloustky vétsi nez 250 pm. Rezy jsou provedeny pomoci ruéniho fezného nastroje s
odlamovatelnym ostfim skrze povlak na zékladni material. Odstranéni uvolnéného natéru se
provadi lepici paskou. Klasifikace vysledki zkousky se provadi dle CSN EN ISO 16276-2
Piilohy A — Hodnoceni vysledki kiizového testu. Zkouska kiizovym fezem se standardné
V oboru povrchovych uprav provadi jako doplnujici stanoveni adheze povlakil ke zkousce

miizkové a odtrhové, nehled¢ na tloustku povlaku, viz obr. 16.
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/

Stupeii 0 Stuperi 1
Z4dné odiupovani nebo odpadavajici nater. Welmi _'T'-ﬂé' edlupovani podél fezt nebo v jejich
pruseciku.
\
Stupeni 2 Stupen 3
Rozifepené odlupy pc\-d:él fezll, v rozsahu maximilng | Roztfepend odlupy podél témeT celé délky fezt,
1,5 mm na kaZdé strané. v rozsahu maximalné 3.0 mm na cbou strandch.

/

Stupen 4 Stupen 5
Cdpadavajici natér z wetSing plochy kiZového fezu Odpadavajici natér v plofe mime kfiZovy fez.
pod lepici paskou.

Obr. 21 Vyhodnocenti zkousky kifizovym Fezem dle CSN EN ISO 16276-2:2008

Ovéreni skladby OPS. Pro diagnostiku je nutné stanoveni skladby OPS. Pro stanoveni skladby
OPS je vhodné pouzit destruktivni méfeni tlouitky metodu klinového fezu metoda 6B dle CSN
EN ISO 2808. Jedné se o méteni pomoci mikroskopu a klinového fezu. Pfi tomto postupu je
pouzivan pfistroj, pomoci kterého je povlak v predepsaném uhlu sefiznut az k podkladu.
Mikroskopem se stupnici se zméfi pidorysna Sitka klinového fezu v um a na zaklad¢ thlu fezu
se vypocita tloustka suché vrstvy. Metodu Ize G¢inn€ pouzit i pro méieni tloustky vice vrstev
u vicevrstvych systému, které jsou dostatecné barevné odliSeny a tim 1 urceni skladby OPS, viz
obr. 17.
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Ty WL A

Obr. 22 Ukdzka destruktivniho mérent tloustky a stanoveni skladby OPS - zakladni natér 170 um, mezivrstva
220 pm a vrchni natér 80 pm (vlevo); mikrosnimek méteného fezu (vpravo)

Druhym zptsobem stanoveni skladby PKO je zhotoveni odstupiiovanych vybrust OPS

Obr. 23 Skiadba OPS vybrusem
3.7.3. Nedestruktivni zkouSky

Vizudlni hodnoceni degradace OPS

Degradace natérovych systému je posuzovana dle fady norem CSN EN ISO 4628. Mezi velmi
dulezité typy degradace natéri nejvice vypovidajici o stavu PKO celé konstrukce patii zejména
hodnoceni stupné prorezaveéni (ISO 4628-3), stupné odlupovani (ISO 4628-5) a stupné
kiidovani (ISO 4628-6). Ostatni druhy degradaci dle této normy se ve vétSin¢ piipada
nevyskytuji v takové miie jako vyse popsané typy poskozeni natért a jsou spise dopliikového
charakteru.

Nedestruktivni méieni tloust’ky OPS
Zjisténi primérnych tlousték OPS musi byt provedeno dle zdsad CSN EN ISO 2808
SloZeni OPS pro urceni nebezpecného materidlu

Tyto zkousky se provadéji zejména u OPS, které byly aplikovany pied prvni polovinou 90. let
20. stoleti. Mezi nejCastéji se vyskytujici nebezpecné latky patii u natérii zejména Sestimocné
chromy, slou¢eniny olova a polychlorované¢ bifenyly (PCB).

Zkousky na ptitomnost PCB v natérech by se mély provadét vzdy u systému, které¢ byly
aplikovéany pied rokem 1986, kdy bylo dle dostupnych podkladii mozno jesté tyto materialy

legalné na uzemi Ceskoslovenska pouzit. Po tomto roce by se jiz nemély tyto latky v barvach
nachazet.
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Zkousky na piitomnost dalSich nebezpecnych latek v povlakovych systémech by se mély
obecné provadét vzdy. Pro zjisténi vyskytu nebezpecnych latek nam velmi dobie poslouzi
zkouska chemického sloZeni nebo spektrometrickd analyza chemického sloZeni, ktera nam
poskytne zakladni informaci o jejich procentualnim zastoupeni v natéru. Na zaklad¢ vysledkt
téchto zkousek, kde mlze byt zjistén vyskyt vys§iho obsahu nebezpecnych latek, nez je obvyklé
se nasledné provedou dalsi podrobné analyzy pro urceni ptfesného obsahu v povlakovém
systému a ptipadné jeho jednotlivych vrstvach.

Rentgenova spektrometrie

Pied méfenim je nutné provést vybrusy do skladby OPS a poté provést spektralni prvkovou
analyzu pro zjisténi chemického slozeni jednotlivych vrstev OPS. Méfeni je mozné provést
napf. pomoci ru¢niho rentgenového spektrometru Delta Professional.

Obr. 24 Chemickad analyza - misto chemické analyzy poviaku (vlevo), tmavé Sedy Zn zdkladni natér (uprostied),
vysledek chemické analyzy — 68,16% Zn (vpravo).

Obr. 25 Chemickad analyza - vysledek chemické analyzy — 89,58% Pb.
Znecisténi a zasoleni diagnostikovanych ploch

Vyhodnoceni znecisténi a zasoleni ploch se provadi za ucelem zjisténi realného stavu
kontaminace povrchit CHRL. Na zaklad¢ zjisténého vyskytu soli na konstrukci, lze stanovit
nebo vytipovat mista, ktera jsou zatizena vys$Sim koroznim namahanim. Tyto udaje jsou
nasledné dilezitym podkladem pro spravny navrh a postup opravy PKO. V téchto mistech je
pak mozno navrhnout spravné postupy pfi realizaci opravy PKO nebo definovat ptipadna
zesileni protikorozni ochrany, ptipadné navrhnout jina opatfeni a pokyny pro udrzbu, kterd
zlepsi efektivitu protikorozni ochrany.
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Obr. 26 Pritomnost chloridii z vozovky a nasledné podkorodovani a delaminace OPS ocelovych prvkii

Mechanicka nebo jina poSkozeni

Poskozeni na konstrukci se déli na poskozeni zplisobend pfimym mechanickym kontaktem
jinych pfedméta z konstrukci, jako jsou napt. poSkozeni od odlétavajicich kaminkt z vozovky,
odfeni povrcht zptisobena vybocenimi vozidel z drahy nebo zplisobena vandalismem. Naproti
tomu existuji 1 nepfima poSkozeni zplisobena napt. usadami necistot, pta¢im trusem nebo
zvySenou kondenzaci a ovlhc¢enim konstrukce. Veskera tato poskozeni je nutno pti diagnostice
zaznamenat a vyhodnotit zda se jedné o ojedin€ly jev nebo systémovy nedostatek vychazejici
Z konkrétnich podminek nebo konstrukéniho feSeni mostu. Na zaklad¢ téchto zjisténi by méla
byt vypracovana doporuceni nebo ndvrhy feSeni, jakym zplisobem tyto nedostatky by mély byt
omezeny nebo Uplné odstranény.

; 7 &S
£V »sgr Fa» ¢ SO N e

Obr. 27 Ptaci trus a degradace OPS ocelovych prvkii

3.8. Hodnoceni mostii
3.8.1. Zpresnéni zatiZeni

Pii hodnoceni existujicich mostl je nezbytné zjistit, k jakym zméndm na konstrukci béhem jeji
existence doslo a jakym zpiisobem tyto zmény ovlivnily jeji spolehlivost a funkéni zptsobilost.
Hodnoceni existujicich mostlh musi vychazet ze skutecné piisobicich zatizeni stanovenych na
zéklad¢ stavebné technického prazkumu.

Druh, uspotadéni a velikost ptsobicich zatizeni se doporucuje zjistit Setfenim na mist¢, a to
zejména pokud:
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e je divodné podezieni, Ze na konstrukci ptisobi jind vyznamna zatizeni, nez se ptivodné
predpokladalo — naptiklad se v konstrukci vyskytuji poruchy, za jejichz pfic¢inu lze
povazovat odchylky od pivodné oc¢ekavanych druhti a hodnot zatiZeni;

e v pribéhu pouZzivani konstrukce se hodnoty zatiZzeni vyznamné zménily.

Stala zatiZeni. Charakteristickou hodnotu stdlého zatizeni G a dil¢i soucinitel y se doporucuje
stanovit na zakladé odebranych vzorkd a méfeni podle CSN 730038, ¢l. 4.2.4. a 4.4.3.1. Stala
zatizeni se stanovuji na zaklad¢ objemovych hmotnosti a skute¢nych rozméra prvka nebo ¢asti
mostniho objektu. Pro potiteby pfepoctu se pozaduje zohlednit i polohu stalého zatizeni na
existujicim mostnim objektu. Pokud se naptiklad pro zatizeni vlastni tihou mostu redukuje
varia¢ni koeficient z obvyklého hodnoty Ve = 10 % and Ve = 5 %, dil¢i soucinitel klesne z y
= 1,35 na yg =1,15 (1. ndvrhovy ucinek stalého zatizeni klesne o 15 %).

Proménna zatiZeni. Charakteristickou hodnotu proménného zatizeni Qg a pfislusny dilc¢i
soucinitel yq Ize zpiesnit podle postupu v CSN 730038, ¢l1. 4.4.3.2.

Zatizeni dopravou pro hodnoceni existujicich mostii se stanovi podle CSN EN 1991-2; pii
stanoveni zatiZitelnosti se postupuje podle metodickeho piedpisu SZ pro ZelezniCni mosty [1 3]
a podle CSN 73 6222 pro mosty pozemnich komunikaci.

Modely pro zatizeni dopravou muize byt potiebné nebo téelné zptesnit naptiklad:

e na zakladé informaci o skuteéném zatizeni dopravou na zakladé informaci SZ nebo
méfenim WIM (Weight-in-motion) u silni¢nich mostd — takovato zptesnéni mohou
umoznit identifikovat rezervy spolehlivosti jako pro MSU, tak pii hodnoceni tinavové
zivotnosti,

e meéfenim statickych a/ nebo dynamickych G¢inkt s cilem zptesnit Gcinky zatiZzeni s
ohledem na chovani konstrukéniho systému, stav koleje nebo vozovky, vlastnosti
ptejizdéjicich vozidel apod.; viz obr. 28.

Deformace / Deformation [mm)

-20,0

0 S0 100 150 200 250
vprvnimpoli e Vypolet - zitéZ ve tietim poli
load in the first span Caleulation - load in the third span

— 1. méfeni - zité2
1. measureme:

g 3. méfeni - zité2 v druhém poli e 5. méfeni - 24182 ve tietim poli
3. measurement - load in the second span S. measurement - load in the third span
sodbes Vypolet-zatéZvprvnimpoli s Vypocet - zatéz ve druhém poli
Calculation - first field span Calcutation - the load in the second span

Obr. 28 Ukdzka zatéZovaci zkousky a namérené deformace

\\{/ I B

Obr. 29 Stanoveni zatiZeni vétrem na prihradovy most ve vétrném tunelu
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Zptesnéni modell pro klimatickd zatizeni (obvykle tlak vétru a zatizeni teplotou) muze
vychazet z udaji od CHMU nebo z vyuziti pokrocilych postupt (zkousky ve vétrném tunelu
nebo osvédcené a/ nebo fadné ovérené numerické metody).

CHMU miize specifikovat model klimatického zatiZeni pro konkrétni umisténi mostu.

Metodicky piedpis SZ [13] poskytuje postup pro zpiesnéni souciniteli sily Cr a Cr, pro typické
tvary zelezni¢nich mostli na zédkladé série méteni ve vétrném tunelu. Pro osm reprezentativnich
typt ocelovych mostii a Ctyfi typy kolejovych vozidel Ize pouzit nasledujici postup pro
stanoveni zatizeni vétrem na most s dopravou:

1. Pro posuzovany most se nalezne vhodny, tvarove blizky reprezentant.

2. Na zaklad¢ existujici ¢i predpokladané vyhledové skladby dopravy se pro most stanovi
kategorie vysky dopravy.

3. Pro zvoleny reprezentujici most a kategorii vysky dopravy KVD se odecte korekéni
soucinitel Ckor,x @ Ckor,z-

4. Koreke¢ni soucinitele se upravi pro mosty se svétlou vyskou otvoru 2,5 m a méné
pienasobenim soucinitelem 1,1; resp. hodnotou 1,05 pro mosty se svétlou vyskou otvoru
2,5 az 5,0 m. Pro svétlé vysky nad 5,0 m neni potieba korekcni soucinitele upravovat.

5. Pro stanoveni zatizeni vétrem se pak pouZije upraveny vztah 8.1 dle CSN EN 1991-1-4
pro vypocet soucinitele sily, ktery ma pfimy dopad do celkového zatizeni vétrem.

Takto upravené soucinitele vedou ke snizeni ucinkl zatizeni vétrem az 0 20-30 %, coz muze
mit zdsadni vyznam pfedevsim pfi hodnoceni mezni stavu rovnovahy (EQU).

Metodicky predpis SZ [13] dale umoziiuje zptesnit soudinitel expozice Ce. Pokud ma zatizeni
vétrem vyznamny vliv na zatizitelnost ¢i prechodnost mostu, pozaduje se ziskat piesnéjsi idaje
o zakladni rychlosti vétru na zakladé dat poskytnutych CHMU. Obvykle lze ziskat zakladni
rychlost vétru vp 0 s S0letou dobou navratu v osmi zdkladnich smérech v nejbliz8i méfici stanici.
Pii pouziti je vSak nutno zohlednit vzdalenost méfici stanice od posuzovaného mista s ohledem
na geografické podminky, které mohou charakter proudéni ménit, a dale pak vliv rozdilu
nadmoiské vysky mezi posuzovanym mostem a méfici stanici. Pokud je posuzovany most vyse
nez méfici stanice, je nutno mefené hodnoty pfislusné zvysit, nebo méfena data pouzit pouze
pro stanoveni relativniho poméru mezi stfedni rychlosti vétru vm(z) a zakladni rychlosti vétru

Vb,0.

Pokud ma zatizeni vétrem vyznamny vliv na zatizitelnost ¢i pfechodnost mostu, pozaduje se
dale zpiesnit vypodet Vm(2) na zakladd numerické simulace, kterou provadi CHMU (naptiklad
s vyuzitim softwaru WENG). Tento vypocet je zalozen na simulaci proudéni vétru v zadané 3D
konfiguraci terénu a na zakladé zadanych rychlosti vétru z nejbliz$i méfici stanice Vb vV 0SMI
riznych smérech. Pokud zadand poloha méfici stanice odpovida polohou a nadmotskou vySkou
posuzovanému mostu, 1ze vysledky simulace pievzit pfimo jako hodnoty rychlosti vétru vm(z).
Pokud tato podminka neni splnéna, Ize simulaci pouzit na zaklad¢ vstupnich tdaji o vpo @

vyslednych tudajich o vm(z) ke zptesnéni soucinitele turbulence K a soucinitele orografie Co(z).

Aktualizace dil¢ich soucinitell pro proménna zatizeni se vSak provadi pouze v odivodnénych
ptipadech. Dil¢i soucinitele pro proménnd zatizeni lze odvodit na zédkladé dostupnych dat a s
pouzitim vhodnych modelti (distribu¢ni funkce). Pii aktualizaci dil¢ich soucinitell pro
proménna zatizeni se doporucuje spoluprace s odbornym pracovistém se zkuSenostmi se
statistickym hodnocenim G¢inkii proménnych zatizeni a stanovenim jejich charakteristickych a
navrhovych hodnot.

Pro Zelezniéni mosty Ize vyuzit postupy podle metodického piedpisu SZ [13].

Pokud se nepouziji ptesnéjsi postupy pro stanoveni dil¢ich soucinitelti zatizeni pro existujici
mosty pozemnich komunikaci a pfedpoklada se omezena zbytkova Zivotnost mostu do 20 let a
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stav mostu v kategorii nanejvys IV (viz CSN 73 6221), pak lze uvazit pro ovéfovani mostu s

ohledem na mezni stav inosnosti hodnoty dil¢ich sou¢initelti podle kapitoly 10 v CSN 730038.
Pro kategorii V a vyssi se vSak provede podrobné hodnoceni.

Pokud je spolehlivost, pfechodnost nebo zatizitelnost mostu nedostatec¢na, je mozné piijmout
provozni opatfeni, naptfiklad monitoring zatizeni a deformaci (pokud rozhoduji duktilni
zpusoby poruchy) nebo opatieni pro omezeni u¢inkd zatizeni dopravou.

3.8.2. Zpiesnéni odolnosti
Podle CSN 73 0038 lze diléi souginitel v (odolnost konstrukce) vyjadiit vztahem:
= exp(—1,645Vn) / exp(—ar B VR) 2)
kde Vm znaci varia¢ni koeficient materialové vlastnosti, ar = 0,8 je soucinitel citlivosti pro
odolnost, £#je smérny index spolehlivosti a Vg je varia¢ni koeficient odolnosti.

Vztah (2) plati pro modely poskytujici nestranny odhad, tj. pro modely s primérem modelové
nejistoty ur = 1. Pokud tento pfedpoklad nelze ptijmout (¢asto napiiklad u modelt popisujicich
mezni stav unosnosti na zakladé meze kluzu, které vedou ke konzervativnim odhadiim, ur > 1),
je potiebné ve vztahu (2) uvazit primér modelové nejistoty:

m = exp(—1,645Vm) / [ur exp(—ar S VR)] (3)

Zatimco odhad charakteristické hodnoty miize vychéazet z malého mnozstvi zkousek, hodnota
dil¢iho soucinitele vychazi obvykle z pfedchozich zkuSenosti o vlastnostech a nejistotach
ovliviiujicich spolehlivost stavebnich konstrukeci.

Krom¢ variability materidlové vlastnosti varia¢ni koeficient odolnosti Vr zohledfiuje nejistoty
geometrickych vlastnosti (varia¢ni koeficient Vgeo) a modelovych nejistot (Ver). Pokud se
odolnost stanovuje na zédklad¢ linearniho vztahu mezi zakladnimi veli¢inami pro materialové a
geometrické vlastnosti a modelovou nejistotu, pak se v ptipadé postupu 1 (destruktivni
zkousky) nebo postupu 2 (kalibrované NDT zkousky) urci Vr z nasledujiciho vztahu:

VR = \/(sz + Vgeo2 + VHRZ) (4)

Informativni hodnoty varia¢nich koeficienti, priméri modelovych nejistot a dil¢ich soucinitelt
materialu pro mosty z oceli a litiny jsou uvedeny v tab. 8 [18].

V piipadé postupu 1 se hodnota Vi se stanovi na zakladé vyhodnoceni zkousek. V piipadé
postupu 2 (kalibrované NDT zkousky) se uvazi vyssi z hodnot Vi stanovenych z kalibrovanych
ND zkousek a podle tab. 8. V ptipadé pochybnosti se doporucuje uvazit Vim podle tab. 8.

Pokud nejsou k dispozici podrobnéjsi udaje, uvazi se hodnoty Vgeo @ Vor se v obvyklych
piipadech uvazi podle tab. 8.

Z tab. 8 vyplyva, ze pii hodnoceni existujicich mostt je potfebné uvazovat ym > 1, pokud je
charakteristicka hodnota stanovena jako 5% kvantil na zadkladé méfteni.

V piipadé pouziti postupu 3:

a. je potiebné dodate¢né zohlednit ve vztahu (4) nejistotu v pfevodu tvrdosti na pevnost
(viz tab. 5 — nejistota méfeni a V. = 12 %).

b. Navic pokud se mez kluzu odhaduje z pevnosti fy, je potfebné ve vztahu (4) zohlednit
nejistoty v pfevodnim souciniteli a.

Vztah (4) je proto pro postup 3 potiebné rozsifit:
Vr = V(Vin? + Vgeo? + Vor? + Vatod?) (5)
kde dodatecny varia¢ni koeficient Ize uvazit jako:

a. Vdod = V. = 12 % pfi pfevodu tvrdosti na pevnost (napiiklad pii posouzeni nytl),
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b. Vaod = V(V.2 + V,2) = V(0,122 + 0,12) = 18,5 % pii pievodu tvrdosti na pevnost a odhadu
meze kluzu z pevnosti bez DT zkousek.

Tab. 8 Informativni hodnoty variacnich koeficientu, priumeéri modelovych nejistot a dilc¢ich soucinitelit materidalu
pro konstrukcéni ocel a litinu

yMprog=
Material Vm Vgeo HOR VHR 3’8 - v v
orientacne
podle [18]
1 % pro tazené Klopeni (obecny 0
prvky ptipad), vzpér: 1,15 11% 1.2
Klopeni
5 % pro tlacené a | valcovanych
Konstrukéni 3.5 04 ohybanfz prvlfy a | prifezi neb9 9%
ocel pro spojovaci ekvivalentnich
prostiedky** svafovanych
prafezi: 1,1
Ohybova odolnost
vychazejici zmeze |7 % 1,15
kluzu: 1,1
Srouby v tahu: 1,1* | 10 % 1,2
Srouby ve smyku:
1,1-1 Z* g L5
Svary: 1,5 25% 1,35
. Sloupy se Stihlosti
- 0, - 0, 0,
Litina 10-15% |5-10 % > 60: 1,25 15% 1,25
Sloupy se $tihlosti
<60:1,2

*U nytd se odhaduje, ze je mozné uvazovat ugr = 1,1 jako u Sroubti. Vzhledem k nedostatku dat se doporucuje
uvazovat konzervativné Vgr = 15 %. **V piipad€ ovéfeni méfenim na mostu Ize redukovat na Vgeo = 1 %.

Hodnota Vi se uvazi jako vyssi z hodnot Vi, stanovenych z ND zkousek a podle tab. 8. Pokud

nejsou k dispozici podrobné&jsi idaje, uvazi se hodnoty Vgeo @ Vor v obvyklych ptipadech podle
tab. 8.

Zohlednéni Vgod vede naptiklad u ohybaného ocelového prvku ke zvysSeni dil¢iho soucinitele (a
tedy snizeni navrhové hodnoty) o 5 % v pfipadé a) a o 12 % v ptipadée b).

3.8.3. Smérna uroven spolehlivosti

Smérny index spolehlivosti # miZe stanovit spravce mostu nebo miiZe byt stanoven podle CSN
ISO 13822 a CSN 73 0038. Podle CSN 73 0038 l1ze smérné trovné spolehlivosti pro existujici
konstrukci v fadné¢ odivodnénych ptipadech snizit v porovnani s pozadavky na nové
navrhované konstrukce. Toto odivodnéni mlze vychazet z ekonomického a/ nebo
spolecenského hlediska a/ nebo z hlediska udrzitelnosti. Je mozné rozliSovat:

e minimalni smérné trovné spolehlivosti, které¢ udavaji pozadavek na zesileni konstrukce
a které mohou byt v odivodnénych piipadech nizsi nez smérné hodnoty pro nové
konstrukcee,

e smérné urovné spolehlivosti pro optimalni zesileni — tyto urovné jsou obvykle stejné
jako smérné tirovné pro nové konstrukce.

Podle CSN 73 0038 Ize smérnou trovei spolehlivosti a kritéria pfijatelnosti stanovit na zakladé
ptislusnych funkci meznich stavi a vystiznych modelt zdkladnich veli¢in. Smérné trovné lze
stanovit ekonomickou optimalizaci, kalibraci k navrhovym postuptim vedoucim k uspokojivé
spolehlivosti a na zakladé pozadavki na bezpeénost uzivateli (CSN ISO 2394).
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Pti stanoveni smérné urovné spolehlivosti konstrukce se maji uvazit ptislusné hlediska, ktera
zahrnuji:

e moznou pri¢inu nebo zpusob, jakym se mezniho stavu dosahne; napt. pokud muize dojit
k nahlému zficeni nosného prvku, musi se tento prvek navrhnout na vyssi Groven
spolehlivosti nez prvek, u kterého vlastnimu zficeni predchazeji urc¢ité znamky poruseni
umoziujici provést potiebna opatfeni (viz CSN EN 1991-1-7);

e velikost nasledk poruchy vyjadfenou na zékladé pravdépodobnosti ztraty lidskych
zivotll, zranéni, o¢ekdvanych ekonomickych, socialnich nebo ekologickych ztrat a
rozsahem spolecenské zadvaznosti véetné€ ztraty kulturnich hodnot;

e predpoklddanou reakci vetfejnosti na uvazovany typ poruchy s ohledem na sociélni a
ekonomické podminky;

o velikost ndkladl na opatieni, kterd jsou potebna pro snizeni pravdépodobnosti poruchy.

Je mozZné volit odli$né hodnoty indexu p pro rlizné prvky mostu (naptiklad nizsi hodnotu pro
sekundarni prvky, jejichz porucha nezptsobi vyznamné ekonomické nasledky ani neohrozuje
bezpecnost uzivateli).

Pro vyznamné pamatky je mozné pozadavek na vyssi smérnou troven spolehlivosti nahradit
vhodnym bezpecnostnim opatfenim, naptiklad monitorovanim, omezenim piistupu osob,
omezenim provozu apod. Doporucuje se pfitom spolupracovat s odbornym pracovistém.

Pii klasifikaci nasledkd je potfebné piihlédnout 1 k nasledkiim vyvolanym opravou vcetné
dusledkii omezeni provozu konstrukce.

3.9. Pozadavky na numericky model mostu

Piepocet mostniho objektu musi vzdy obsahovat:

e technickou zpravu k piepoctu mostniho objektu,
e vlastni pfepocet mostniho objektu,
e piehled zatiZitelnosti (viz pfiloha E).

Soucasti technické zpravy k prepoctu mostniho objektu jsou zejména:

¢ identifikacni idaje mostniho objektu,

e vymezeni ¢asti mostniho objektu, které jsou predmétem piepoctu, resp. vyclenéni téch
¢asti mostniho objektu, kterych se pfepocet netyka,

e pichled podkladii pouzitych pifi zpracovani piepoctu mostniho objektu vcetné
souvisejicich norem, smérnic a dalsi pouzité literatury,

e udaje o zdkladnich geometrickych parametrech mostniho objektu s uvedenim zdroje

dat,

e udaje o fyzikadlné-mechanickych vlastnostech pouzitych materidla s uvedenim zdroje
dat,

e 1udaje o geometrické poloze koleje na mosté a kvalité jizdni drahy, nebo stavu a tloust'ce
vozovky,

e datum zji$téni skute¢ného stavu mostniho objektu,

e prehled zjisténych zavad a poruch mostniho objektu,

e upozornéni, které zavady a poruchy mostniho objektu nejsou v pfepoctu zohlednény,
protoze se piedpoklada jejich odstranéni udrzbou nebo opravou,

e podminky a/nebo doporucend opatieni pro dal§i provoz mostniho objektu (zptsob
odstranéni zadvad nebo poruch, ovéfeni chovani konstrukce zatézovaci zkouSkou nebo
dlouhodobym sledovanim, navrh na zesileni kritickych konstrukénich prvki apod.),

e zakladni udaje o pouzitych softwarovych produktech.
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Soucasti vlastniho pfepoctu mostniho objektu je zejména:

dispozi¢ni vykres mostniho objektu,

piehled uvazovaného zatizeni a jeho zac¢lenéni do jednotlivych zatézovacich stavi,
piehled kombinaci zatizeni uvazovanych pfti stanoveni zatizitelnosti,

popis vypoctového modelu mostniho objektu, jakoz i zdlivodnéni jeho vybéru, popis
okrajovych podminek, ulozeni, modelovani piipoji jednotlivych prvkl, dale popis
zohlednéni excentricit, pfipadnych nelinearit, zmén prifezovych charakteristik vlivem
koroze apod.,

e posouzeni vSech rozhodujicich prvki v piehledné formé veetné vyhodnoceni,

Vlastni pfepocet mostniho objektu musi byt kontrolovatelny. V piipade piepoctu stavajiciho
mostniho objektu s poruchami, které nebudou odstranény udrzbou nebo opravami, je nutné
uvést zpuisob zohlednéni poruch v pouzitém vypoctovém modelu mostniho objektu a
v modelech tinosnosti jeho prfislusnych priiezt a prvki. V odivodnénych ptipadech mize byt
pozadavkem spravce provedeni pfepoctu mostniho objektu s poruchami i bez nich. Pfepocet
pak muze slouzit jako podklad k rozhodnuti, zda pfistoupit k odstranéni poruch (zvlast¢ u
poruch obtizné odstranitelnych).

Pro globalni analyzu ocelovych konstrukci stavajicich mosti se maji pfednostné pouzivat
prostorové vypoctové modely umoziujici pesnéjsi vystizeni skutecného plisobeni a soucasné
i zohlednéni piipadné redistribuce vnitinich sil v disledku imperfekci a poruch prvka a ¢asti
ocelové konstrukce mostu. Pouziti zjednodusenych rovinnych vypoctovych modela Ize
uvazovat zejména v souvislosti s kontrolnimi a ovéfovacimi vypocCty nebo pro posouzeni
nékterych specifickych pripadd, které nelze vystihnout pomoci primarnich prostorovych
(prutovych) modeld. Pokud se celd konstrukce modeluje pomoci jednodussich submodelti, ma
se jeji prostorové plisobeni vzdy zohlednit jinym zptisobem.

Ve vypoctovém modelu je nutno uvazit i lokalni vyztuzeni prutovych prvki a jejich vzajemné
propojeni, naptiklad sty¢nikovymi plechy. Zejména u ptihradovych konstrukei je tento efekt
velmi vyznamny (typicky piipoj svislice — pficnik, svislice — pfi¢nik — horni ¢i dolni pas).
Sty¢nikové plechy lze zohlednit upravou prifezu v misté styCnikového plechu nebo
deskosténovymi lokdlnimi prvky reprezentujicimi sty¢nikovy plech.

Tuhost sty¢nikil ve vypoctovém modelu mize vyznamnym zpsobem ovliviiovat vnitini sily,
a to zejména ohybové momenty na konstrukci. Tento vliv je nejvyznamnéjsi pro prvky
mostovky a pro piihradové konstrukce. Z tohoto divodu v odivodnénych piipadech (tedy
pokud tuhost sty¢niki ma vliv na zatizitelnost nosné konstrukce) je doporuc¢eno modelovat
styCniky tak, aby jejich tuhost odpovidala redlnému plsobeni. Toho lze docilit nejlépe
nejpfesnéji analyzou podrobnych nelinedrnich modelt sty¢nikl, které zohledni chovani
spojovacich prostiedki, lokalni plastifikaci v jejich okoli a detailni chovani ¢asti sty¢niku.
Vysledné zjisténou pocatecni tuhost sty¢niku Ize nasledné zavést do vypoctového modelu.

Je nutno ale upozornit, ze ve stabilitni analyze se musi respektovat tuhosti sty¢nikti zavedené
do modelu pfi globalni analyze konstrukce.

Pro odhad tuhosti nytovanych sty¢niku lze orientaéné vyuzit prediktivni regresni vztah,
odvozeny na zaklad¢ série podrobnych vypoct, uvedeny v S5/1.

V globalnim modelu a pro posouzeni prvkl je nutné zohlednit excentricity prutli v ptipojich,
které vyvolavaji ptidavné momenty na prutech. Typickymi piiklady jsou diagonaly ztuZeni,
pfipojené nesymetricky na sty¢nikovy plech, zdmérné excentricity prutd ptfihrady hlavniho
nosniku a dalsi. U stihlych prutt je vliv podruznych momentt velmi vyznamny.

Pokud se ¢lenény prut (naptiklad dvojice U profilll) modeluje v globalnim modelu jednim
prutem (napf. tvofenym dvéma U profily), je pii zadani prifezu do modelu nutno
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vV odiivodnénych piipadech (tedy pokud zatizitelnost ptedmétného prutu je rozhodujici pro
zatizitelnost nosné konstrukce, resp. hlavniho ptihradového nosniku) zohlednit vliv sniZzené
ohybové a smykové tuhosti ve sméru spojek (rdmovych ¢i ptihradovych). Tato snizena tuhost
v dasledku redukuje velikost podruznych ohybovych momentl zejména u ptihradovych
konstrukci a odpovida realnému pilisobeni. Zohlednéni snizené tuhosti Ize stanovit na zékladé
postupii dle CSN EN 1993-1-1 pro uréovani tuhosti &lenénych prutii nebo lze pro stanoveni
tuhosti vyuzit dil¢i podrobné deskosténové modely daného prutu.

Piimodelovani lozisek je nezbytné zohlednit jejich konstrukéni viile ¢iredlnou tuhost v loZisku,
soucasn¢ i s tuhosti spodni stavby. Zohlednéni 1ze provést pomoci nelinearni funkce v ulozent,
nebo pruznym ulozenim, kde tuhost uloZeni se stanovi tak, aby pfi navrhovém pii¢ném ci
podélném zatizeni byl vyvozeny posun odpovidajici cca 1 -2x vili vlozisku. Spravné
zohlednéni tuhosti spodni stavby a vili lozisek je vyznamné zejména pro zatizeni mostu vétrem,
pro krouceni mostu vlivem nesymetrického zatizeni, nebo pfi posouzeni interakce most — kolej.

Stara ocelova pevna loziska maji v ulozeni konstruk¢ni vili, ktera je obvykle az 5 mm. Pii
pusobeni zatizeni tedy dojde nejprve K zatizeni, pfekonavajicimu tieni, dale k prokluzu, a az
nasledné funguji jako pevna. To ukazuje, zZe nelze toto loZisko zadat do modelu jako pevné,
nebot’ to neodpovida skute¢nosti. Pokud je na jedné opéte zadana dvojice lozisek jako pevna,
u uzkych most dochazi k vetknuti mostu na vodorovné u€inky vétru a vzniku zna¢nych reakci,
a 1 namahani mostu ¢i vodorovného ztuzeni. Toto chovani vSak neodpovida skutecnosti. Tento
problém byl nalezen na fadé modelid. Ukazka je na obrazku nize, kde jsou patrnd 2 pevna
loziska. To vede k sile v dolnim pase, ktera je tlakova, a podobna jako tah uprostied rozpéti. |
pokud bychom pfipustili malou vili v loZisku, neni b&éZné lozisko ulozené na olovu takovou
silu schopno ptenaset, dojde k jeho posunu a vymizeni tlakové sily.

Obr. 30 Most, na pravé strané chybné dvé pevna loZiska
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Obr. 31 Diisledek chybného modelu — sila v dolnim pase u opéry je blizkd sile uprostied rozpéti !
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Dynamicka globalni analyza ocelového mostu se ma provést pouze v ptipadech definovanych
v CSN EN 1993-2. V bé&znych piipadech, kdy se dynamicka analyza mostu nepozaduje, je
mozné dynamické UCinky zatiZeni zohlednit pomoci dynamického soucinitele. Ptfi globalni
analyze s vyuzitim prostorovych vypoc¢tovych modelt je vSak nutna spravna aplikace odlisného
dynamického soucinitele zatiZzeni pro globalni odezvu celé nosné konstrukce a lokalni odezvu
jejich dilé¢ich prvkl (napt. spoluptisobeni mostovek s hlavnimi nosniky).

Odezva na zatizeni se pfi globalni analyze ocelové konstrukce mostu stanovi vzdy pruznostni
metodou za ptredpokladu pruzného chovani materidlu bez ohledu na troven zatizeni. Obvykle
je mozn¢é aplikovat pruznostni globalni analyzu prvniho fadu s pocate¢nim tvarem konstrukce.
Vliv ptetvoreni konstrukce (G€inky teorie druhého tadu) se mé uvazit, pokud vyznamné
zvétSuje ucinky zatizeni nebo vyznamné méni chovani konstrukce.

Pti globalni analyze se pozaduje zohlednit vliv podstatnych imperfekei prvkil a ¢asti ocelové
konstrukce mostu, kterymi jsou u stavajicich mostt i pfipadné poruchy. Tvar a velikost
imperfekci, které mohou evidentné ovlivnit zatizitelnost, se maji ziskat pfimym zamétenim na
konstrukci. Hlavnimi pfedstaviteli téchto imperfekci jsou zejména:

e zietelna globalni vyboceni prutovych soustav tvoticich jeden celek (naptiklad oblouky
obloukovych mostli nebo tlacené pasy otevien¢ usporadanych mostl),

e vyrazné deformace nosnych prvkl a casti ocelové konstrukce mostu od narazt
dopravnich prostiedkd,

e chybgjici prvky nebo ¢asti prvki (chybéjici ztuzidla apod.),

e zkorodované priifezy nosnych prvkl s vyraznym ubytkem jejich prarezové plochy na
takové délce, ktera mize mit vliv na redistribuci silovych G¢inkt do jinych prvki.

V piepoctu ocelové konstrukce stavajiciho mostu se pozaduje vzdy uvést, které zjisténé
poruchy a imperfekce byly v jeho vypo¢tovém modelu pii globalni analyze zohlednény a které
se odstrani udrzbou nebo opravami a nemaji tak na zatizitelnost mostu vliv.

Krom¢ vyraznych piipadii koroze uvedenych je mozné korozivni ubytky zohlednit jen pfi
stanoveni Unosnosti prafezi redukci tloust€k piisluSnych ¢éasti prafezii pfi respektovani
skute¢ného prubéhu zkorodovani po délce prvku.

Pti globalni analyze desko-sténovych nosnych konstrukci se musi zohlednit vliv ochabnuti
normalovych napéti v Sirokych deskovych pasech vlivem smyku (smykové ochabnuti). Pokud
se nepostupuje s vyuzitim desko-st€énovych finitnich modelti, je mozné uc¢inky smykového
ochabnuti v pasech zohlednit pomoci ucinné Sitky. Ukazka kombinace prutového a
deskosténnového modelu je na nasledujicim obrazku. Zde byl prutovy model pouzit pro
posudek hlavniho nosniku, pro ztuZeni pak byl vyuzit deskosténovy model. Ten pak 1 ukazal
omezenou funkénost brzdného ztuzidla, vlivem nevyztuZeni stojiny hlavniho nosniku.

61/52



DG18P020VV033 - Metody pro zajisténi udrzitelnosti ocelovych mostnich konstrukci industrialniho kulturniho dédictvi

Pamatkovy postup pro prizkumy, hodnoceni, opravy a zesilovani mostnich konstrukci primyslového dédictvi

d8 SN 1950

% N\ A
”\ ,\‘ug%\’/
%@_ | ;’>u3>)\, 74 "3"<’as 18
2 o'{b%./;\ /\"’&o
N 7/ N
RN ‘ ,{xgbcug‘))

T 1950 5

1
ke al Pl M N 2k

Obr. 33 Ukdzka prutového modelu, posudek hlavnich nosnikii

Obr. 34 Ukdzka deskosténového modelu, posudek hlavnich nosnikii
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V ptipadé, ze je zatiZitelnost ocelové konstrukce nebo jeji ¢asti vyznamné limitovana inosnosti
nékterych velmi stihlych tlacenych prvki, je mozné pti globalni analyze ocelové konstrukce
zvazit moznost vynechani téchto prvki po dosazeni jejich pfislusné tnosnosti, ovSem za
predpokladu, ze je mozna redistribuce vnitinich sil a zbyvajici ¢asti konstrukce jsou schopné
dale prendset pusobici zatizeni. Konzervativné je mozné dany prvek vyloucit jiz na zacatku
globalni analyzy. Soucasné je nutno uvazit vliv pokritického chovani vylouceného prvku na
namahani, a tedy 1 na zatizitelnost zbyvajicich casti ocelové konstrukce.

3.10. Vyuziti SZZ a DZZ pro validaci modelu

Pii planovani a provadéni experimentadlniho ovéfeni mostu (pii podrobném stanoveni
zatizitelnosti) za udelem validace vypoctového modelu se doporuéuje postupovat podle CSN
73 6209. Nicmén¢ vzhledem k moznostem provadéni méteni je mozné po dohod¢ zpracovatele
piepoétu a odborného utvaru zadavatele nékteré pozadavky CSN 73 6209 na statickou &i
dynamickou zatéZovaci zkouSku redukovat ¢1 modifikovat. Takto modifikovanou zkousku,
nesplitujici pozadavky CSN 73 6209 slouzici validaci vypoétového modelu, oznacujeme jako
studijni zkousku mostu podle CSN 73 6209, statickou ¢ dynamickou. Dynamickou zkousku
pak mozeme podle CSN 73 2044 dale rozdélit na dynamickou zkousku zatéZovaci a
informativni (téz tzv. experimentalni modalni analyzu).

Cilem statické studijni zkousky je zejména:

ziskat podklady pro ovéteni statické funkce nosné konstrukce,

ov¢erit priléhavost vypoctovych modelt a jeho vstupnich charakteristik,

ziskat charakteristiky konstrukce pottebné pro provedeni piepoctu ¢i jeho zptfesnéni,
ovéfeni spolehlivosti a kvality konstrukce v meznich stavech pouzitelnosti,

ziskat referencni deformacéni stav mostu tak, aby bylo dal§si méfeni v budoucnu
porovnavat a vyhodnocovat s ohledem na riziko poruch a zavad,

e 7zjistit pfipadné zavady a poruchy na zaklad¢ sledovani konstrukce.

Zakladnim ucelem studijni dynamické zatézovaci zkousky je stanovit charakteristiky
vynuceného kmitani zkoumaného existujiciho mostniho objektu. Mezi cile patfi zejména:

e ziskat podklady pro ovéfeni a posouzeni dynamického chovani zkoumaného mostniho
objektu,

e ovéfit vystiznost teoretického modelu pouZitého pro vypocet dynamického chovani
vysetfovaného mostniho objektu a ziskat podklady pro jeho upfesnéni,

e provérit, zda pfi provozu zkoumaného mostniho objektu nedochazi k nadmérnému
dynamickému namahani dulezitych konstrukénich ¢asti z hlediska mezniho stavu
unosnosti,

e provéiit, zda pii provozu zkoumaného mostniho objektu nedochazi k nadmérnym
vibracim né&kterych konstrukénich ¢asti z hlediska mezniho stavu pouZitelnosti,

e provérit, zda nedochazi k nadmérnému zrychleni mostu podle ¢lanku A2.4.4.2.1 (4) P
z piilohy A2 normy CSN EN 1990 ed.2,

e ziskani spekter napéti pro posouzeni Unavové Zivotnosti konstrukce na zakladé
sledovani realné dopravy.

Mezi cile dynamické informativni zkousky (experimentalni modalni analyza) patii zejména:

e ziskat podklady pro ovéfeni a posouzeni dynamického chovéani zkoumaného stavajiciho
mostniho objektu,

e ovefit potencidlni riziko vzniku rezonan¢niho kmitani celé nosné konstrukce mostu
nebo nékterého jeho konstrukéniho prvku,
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e ziskat charakteristiky nosné konstrukce potifebné pro provedeni dynamického vypoctu
¢i jeho zpiesnéni,

e ovéfit vystiznost, provést verifikaci, identifikaci ¢i validaci vypoctového modelu
pouzitého pro vypocet dynamického nebo statického chovani vysetfovaného mostniho
objektu naptiklad za ucelem stanoveni jeho zatizitelnosti,

e ziskat podklady pro hodnoceni skute¢ného stavu mostniho objektu po jeho poskozeni
a pii jeho oprave,

e detekovat a lokalizovat zavadu nebo poruchu zkoumaného mostniho objektu,

e ovetit ucinnost diléi opravy, rekonstrukce ¢i konstrukéni upravy mostniho objektu,

e ziskat podklady pro kontrolu mostniho objektu a pro rtizné ptipady pochybnosti o jeho
skute¢ném stavu.

3.10.1. Podklady pro studijni zkousku mostu

Pro provedeni studijni zkouSky mostu je nutno vzdy zpracovat podklady. Jejich rozsah vychazi
zkap. 5 CSN 73 6209, ale doplni se o dalsi pozadované specifické vystupy. Zpracovani
podkladii musi vychézet ze zpracovaného vypoctového modelu nosné konstrukce, kde se
rovnéz stanovi piepokladané rozsahy meétfenych hodnot pro spravnou volbu a nastaveni
snimact. Je velmi ticelné, aby zpracovani podkladl probihalo ve spolupraci s métici organizaci,
S ohledem na spravnou interpretaci pozadavku a cilti métenti.

Oproti pozadovanym méfenym veli¢inam v kap. 6.3 CSN 736209 se doporuduje dale méfit:

e vodorovné posuny lozisek, a to pro ovéfeni jejich funkce a ptfipadné podchyceni
prokluzu v ramci pevného loziska,
e pomérna pietvoreni ve vyznamnych ¢astech konstrukce,

Naopak Ize vétsinou s ohledem na dlouhodobou konsolidaci zakladl zanedbat pokles podpér,
pokud tyto nejevi znamky poruch.

Doporucuje se provadét videozaznam prubéhu zkousky s ohledem na lepsi vyhodnoceni
méfenych dat, zejména pokud se pouziva skute¢ného zelezni¢niho provozu. Kvalita a rozsah
videozdznamu by mélo umoznit identifikaci fazeni vozi a v pfipadé osobni dopravy alespon
odhadnout mnozstvi ptevazenych osob, pokud to typ skel vlaki na trati umoznuje.

Obvykle lze upustit od geodetického zaméteni nosné konstrukce pfed a po provedeni statické a
dynamické zatéZovaci zkousSky.

3.10.1.1. Osazeni snimaci pomérného pietvoieni pii studijni zkousce

Mista pro méfeni pomérného pretvoreni je nutno vybrat na dané nosné konstrukci tak, aby bylo
ovéteno jeji prostorové chovani a bylo jej mozno porovnat s predpoklady vypoctu. Poloha
snimacu pietvoieni vychazi z pozadavk statického vypoctu a zejména z nejistot pii zpracovani
vypoctového modelu. Doporucuje se provedeni tenzometrického méfeni zejména na prvcich
popsanych nize, kde byvaji nejvetsi nejistoty ve vypoctovém modelu.

Tramové plnosténné mosty:

e horni a dolni pasnice hlavnich nosniki uprostied rozpéti, u spojitych konstrukci i nad
podpérou, u symetrickych a piimych konstrukci a symetrického zatizeni muze
postaCovat osazeni jednoho hlavniho nosniku,

e uroStovych trdmovych konstrukei horni a dolni pasnice u vSech nosnikil v jednom fezu
pro stanoveni piicného roznosu zatizenti.

Tramové prihradové mosty:
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e diagonaly hlavniho nosniku, s ohledem na zjiSténi torzniho chovani mostu, pfipadné
1 pro zjiSténi rozkmitl napéti, které u diagonal byvaji vyznamné, volba métenych
diagonal se stanovi na zaklad¢ statické analyzy mostu,

e horni a dolni pas v misté maximalniho momentu v poli a nad podporou.

Prvkova mostovka mosti tramovych i obloukovych:

e druhy krajni, ¢i koncovy pfi¢nik uprostied jeho rozpéti a blizko napojeni na hlavni
nosnik, a to pro stanoveni svislého i vodorovného ohybového momentu, pro stanoveni
tuhosti pfipoje hlavni nosnik — pfi¢nik a miry naméahani v disledku spoluptisobeni
mostovky s hlavnim nosnym systémem,

e podélnik v poli a v misté pfipojeni na pfi¢nik, s ohledem na zjisténi miry jeho spojitosti.

Ocelobetonové mosty

e Pokud existuje pochybnost o sptazeni, doporuCuje se osadit snimafe na pasnice
hlavniho nosniku a na Zb desku, na zakladé pribéhu napéti ovéfit typ konstrukce.

V ramci pti¢ného fezu méreného prvku se doporucuje osadit snimace pietvoieni na oba okraje
horni a dolni pasnice tak, aby bylo mozné ze zjisténych dat zjistit svisly i vodorovny ohybovy
moment a normalovou silu. V pfipad¢ prvku dominantn¢ svisle ohybaného Ize osadit snimace
do jeho osy, kde napéti od pficného momentu je nulové, a méfit pouze pietvoreni od
dominantniho svislého ohybu.

Pokud existuje podezieni na nekompaktni prifez, naptiklad z duvodu ztraty piedpéti nytd na
krénim uhelniku, je nutno osadit snimace pfetvofeni i na jeho sténu.

Umisténi snimact ptetvotfeni musi byt koncipovano v ¢astech s konstantnim prufezem prvku
tak, aby nedochézelo k ovlivnéni méfeni lokdlni napjatosti (napt. diafragmaty, vyztuhami,
Srouby, nyty, svary, lokdlni zménou geometrie apod.). Z obdobného divodu se doporucuje
odsadit méfend mista v ose ulozeni mimo oblast ovlivnénou lokdlnim svislym napétim nad
loZiskem.

Pii vyuziti snimaci pretvoteni se zejména u mostti budovanych pted rokem 1905 doporucuje
provést zkouSku zdkladniho materidlu pro stanoveni modulu pruznosti, nebot’ jeho redlna
hodnota muze kolisat mezi 190 —210 GPa. Pfi jeho pouhém odhadu muze dojit k
nezanedbatelné chybé ve stanoveni vysledného napéti. Vzhledem k nepfesnosti stanoveni
modulu pruznosti ze zkouSky tahem se doporucuje provedeni samostatné zkousky ohybem.

3.10.1.2. Méieni prithybii p¥i studijni zkouSce
Pro méteni prihybt se doporucuje vyuzit nasledujici metody métent:

e Prihyboméry. Prihybomeéry se pouzivaji predevsim k méfeni ze spodniho lice nosné
konstrukce, kde je tfeba upevnit métici drat. Jako zavésy se bézné pouzivaji invarove,
popft. ocelové draty. Drat je pro statické métfeni zatizen zadvazim, pro dynamické méteni
se pouziva napinani pruzZinou. V ptipad€ pouziti pruZiny je nutné provést kalibraci
piipravkem s ohledem na zohlednéni vlivu prihybu na zkraceni pruziny a ztratu
napinaci sily, ktera se projevi pruznym zkracenim dratu (pii nezohlednéni se muze
vysledna chyba pohybovat az v desitkach procent). Pro samotné méfeni se obvykle
pouzivaji potenciometrické nebo indukéni snimace deformace s volnym jadrem.
Presnost se pohybuje v setinach az desetinach milimetru.

e Optické geodetické metody. Optické systémy jsou béznym zplisobem sledovani jak
svislych deformaci mostt, tak jejich polohy. Nivela¢ni pfistroj se umist'uje mimo most,
vV méfeném misté se pak umisti nivelacni lat’, pouziva se metoda velmi piesné nivelace.
Vyhodou je rychlost aplikace a netecnost k podminkdm pod mostem. K nevyhodam
patfi snizujici se presnost méteni s délkou zaméry, ovlivnéni klimatickymi podminkami,
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a predev§im maly pocet redlné¢ soubézn€ meéfenych mist. S ohledem na Casovou
narocnost nelze metodu pouzit pro dynamické zkousky. Piesnost se pohybuje
Vv desetinadch milimetru.

e RI - Radarova interferometrie. Metoda radarové interferometrie je metoda, ktera
umoziuje sledovat svislé prihyby mostii v nékolika bodech soucasné. Instalace zatizeni
a ptiprava je velmi jednoduché a rychla. Pohyby mostu Ize snimat dynamicky s vysokou
snimaci frekvenci, pfiemz sniman je pohyb mostu ve sméru k radaru. Na zakladé
geometrie a piedpokladu prihybu mostu je odvozen svisly prihyb. Nevyhodou je
nevhodnost a souvisejici neptesnost méfeni pro mosty s malou vyskou nad terénem, kdy
nelze ustavit radar ve vhodném thlu k mostu. Méteni miize byt ovlivnéno i podélnou ¢i
pfi¢nou deformaci, tu je nutné eliminovat vhodnym umisténim radaru. Pfesnost se
pohybuje od setin do desetin milimetru,

e DIC - Digitalni korelace obrazu. Pro toto méfeni je tfeba pouzit dvé ¢i vice kamer,
snimajicich sledovany objekt. Na konstrukci jsou pak osazeny terCiky se znamou
vzdalenosti bodl, které jsou s vhodnou vzorkovaci frekvenci sniméany. Lze vyuzit
vétstho mnozstvi kamer soubézné. Nasledné jsou pofizené fotografie digitalné
zpracovany a pievedeny do svislych ¢i vodorovnych deformaci. Touto metodou lze
méfit staticky 1 dynamicky. Pfesnost méfeni se obvykle pohybuje v desetinach
milimetru. Metoda je vyhodna zejména tam, kde neni mozno zajistit pfistup pod most a
také v ptipadech, kdy je tfreba zaznamenat deformace vétSiho poctu bodi kolmo
k zaméie kamery, jako napf. mosty nizko nad terénem.

e Méieni nakloni. Pro méfeni naklonti se pouzivaji velmi piesné inklinometry. Na
zaklad¢ naklont a znalosti charakteru deformace, stanovené numerickym vypoctem, lze
pak stanovit prihyb mostu. Jedna se o neptfimou metodu, jejiz vyuziti se doporucuje
Vv ptipadech, kdy nelze efektivné vyuzit vyse uvedené¢ metody, nebo naopak efektivné
pro dlouhodobé sledovani konstrukce, kdy je deformacni kfivka mostu jiz znama.
Piesnost se pohybuje az v desetindch milimetru, v zévislosti na pfesnosti stanoveni
deformacni kiivky. Zasadni podminkou pouziti je validace numerického modelu na
zaklad¢é zkusebniho zatizeni a naméfenych néklonti, pouze u konstrukci s konstantni
tuhosti a staticky ur¢itym plisobenim lze deformacni kiivku teoreticky odvodit.

Z hlediska volby metody lze pouzit doporuceni, uvedené v tab. 9. Obecné se doporucuje, pokud
je to mozné, pouzit klasickych prihyboméri. Pokud jejich vyuziti neni mozné, voli se jina
metoda podle tab. 9. Pti zpracovani podkladi pro zkousku je nutno si uvédomit, ze pfi pouziti
jiné metody, nez prihybomérli ¢i geodetickych metod (které nelze vyuzit pro dynamicka
méfeni), se snizuje maximalni mozny pocet mefenych mist. Souc¢asn¢ volba metody jako jsou
inklinometry, DIC a radarovd interferometrie urcuje volbu méfici organizace, ptipadné
vyvolava nutnost kooperace vice organizaci pii meieni. Divodem je, Ze tyto technologie vlastni

nezavisle na sob¢ omezené mnozstvi organizaci.

Dale se obecné doporucuje provadét kontinualni zdznam deformace dostate¢nou vzorkovaci
frekvenci ¢i 1 pfipadnych dalSich veli¢in 1 pfi statické zatéZovaci zkouSce.
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Tab. 9 Vhodnost metod méreni priihybu

Most v hlubokém udoli Vhodnost|Dyn.mér. |Stat.mér.| Env.vl. | Model
DIC ++ ++ ++ A N
RI ++ ++ ++ N N
STR - + + A N
ONIV + 0 + A N
INK + + + N A
Vhodnost|Dyn.méf. |Stat.méf. | Env.vl. | Model
SRR DIC + + + A N
RI ++ ++ ++ N N
STR - + + A N
ONIV + 0 + A N
INK + + + N A
Most v hlubokém udoli pifes vodotec Vhodnost|Dyn.mér. |Stat.mér. | Env.vl. | Model
INK - — —= ONIV |DIC ++ ++ ++ A N
PDPIARDPPDIXDADDA
RI ++ ++ ++ N A/N
4 STR 0 0 0 0 0
LU// ONIV + 0 + A N
INK + + + N A
Most v plochém udoli pies vodotec Vhodnost|Dyn.mér. |Stat.mér. | Env.vl. | Model
DIC ++ ++ ++ A N
INK [y —== ONIV
DR DDA AP XA AKX RI + + + N A
'ch STR 0 0 0 0 0
d A il ONIV | =+ 0 ; A N
INK + + + N A
Most v plochém udoli s pFistupem Vhodnost|Dyn.mér. |Stat.méfr. | Env.vl. | Model
INK - —y adle i i i A N
PP PLPDPXPA PRI RI + + + N N
B —
DIC STR ++ ++ ++ N N
RI RI ONIV + 0 + A N
INK + N A
Most pres komunikaci bez pristupu Vhodnost|Dyn.méf¥. |Stat.mér. | Env.vl. | Model
D ++ ++ ++ A N
RI + + + N A
1 STR 0 0 0 0 0
Rl DIC
ONIV + 0 + A N
INK + + + N A

Legenda: DIC - digitdlni korelace obrazu, RI — radarovd interferometrie, STR — strunové prithyboméry, ONIV — optickd nivelace, INK —
inklinometry, ++ - metoda velmi vhodna, + - metoda je vyuZitelna, - - metoda podminéné pouZitelna, 0 — metodu nelze pouzit, env. vi. — metoda
muze byt ovlivnéna enviromentalnimi vlivy (svétlo, vitr, teplota), model - pro pouziti metody je/neni nutny numericky model s predikci
deformaci, A —ano, N - ne
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3.10.1.3. ZkuSebni zdtéz

Jako zkusebni zatéze se doporucuje piednostné vyuziti nakladnich vozidel a lokomotiv, kde Ize
vyuzit jejich zndmé hmotnostni parametry nebo jejich zvazené parametry. Dale lze vyuzit
zatézovani realnou dopravou, kde po provedeni zkousky Ize zjistit hmotnost vozidel ze systému
COMPOST, kde jsou uvedeny parametry hnaciho vozidla, typy pfevazenych vozi véetné jejich
nalozeni. Pfi vyuziti téchto udajl je nutno uvazit nejistotu v hmotnosti provoznich ndplni, které
se obvykle pohybuji v rozmezi 3-6 % hmotnosti hnaciho vozidla. Udaje o osobnich vozech Ize
s ohledem na nejistotu obsazeni vyuzit v omezené mife. Snimani kamerou je s ohledem na
Castou reflexni Upravu skel obtizné pouzitelné k odhadu obsazenosti.

Doporucuje se dosahnout v maximalni mozné mife ucinnosti zatizeni alesponi 0,5 vii¢i zndmé
prechodnosti ¢i zatizitelnosti, je-li t0 s ohledem na moznosti zajisténi biemene, piechodnosti
trati a moznosti vyluk mozné. Pozadavky na minimalni G¢innost zavisi na cilech zkousky,
velikosti deformaci a dalSich veli¢in ve vztahu K pouzitym snimac¢tm, mife vzajemného
spolupiisobeni prvkil, které¢ mohou ovlivnit tuhost konstrukce a srovnani s redlnym provoznim
zatizenim. Dale je tfeba prihlédnout k tomu, jaky prvek na mosté je zkouSen a stanovit t¢innost
zkousky vzhledem k piechodnosti tohoto prvku.

Pii modalni analyze se dnes pouzivaji tyto zakladni postupy experimentdlniho buzeni a
nasledného urcovani charakteristik vlastniho kmitani zkousené konstrukce:

e pouziti fizené budici sily, naptiklad za pomoci vhodného budice. Pti vyhodnocovani je
nameétfend dynamickd odezva konstrukce normovana k budici sile, ktera dynamickou
odezvu vyvolala. Tato metoda je idedlni, je vSak Casov€ naro¢nd a vyzaduje vyluku na
trati,

e pouziti pfirozeného nahodilého dynamického =zatizeni dopravou. Toto buzeni
nevyzaduje zajisténi vyluky na trati, miZe vSak dojit k ovlivnéni hmotnosti mostu
hmotnosti dopravy (mira z4visi na poméru hmotnosti vozidla a mostu), coz ma vliv na
zjisténé frekvence. Vlastni kmitani po prejezdu, kdy jiz most hmotnostné ovlivnén neni,
byvé s ohledem na obvykly utlum vétSinou kratké a nedostatecné pro vyhodnoceni
vlastnich charakteristik,

e pouziti pfirozeného nahodilého dynamického zatiZzeni (napt. proménné zatizeni vétrem,
mikroseizmicita). Toto buzeni ma obvykle nizsi G¢innost, nevyzaduje vsak zajisténi
vyluky na trati.

U vsech popsanych metod je tieba uvazit, ze velikost buzeni konstrukce ma vliv na chovani

mostu, s ohledem na prokluzy ve spojich, loZiskach a mite spolupiisobeni prvkil, coz nasledné
muZze mirné€ ovliviiovat vlastni frekvence a tvary.

3.10.2. Statické studijni zatéZovaci zkousky

Statické studijni zkousky se provadi podle CSN 73 6209. Pokud je to s ohledem na moznosti
vyluk u€elné ¢i nutné, 1ze redukovat dobu na T2 = 5 min. Podminkou je vSak splnéni pozadavku
odstavce B.4 vySe uvedené normy. Zkousku se doporucuje provadét za ustalenych teplot.

Kritéria v odst. 7.1.4 (a) se stanovi informativné a uvedou v protokolu. V piipad€ nesplnéni
podminek 7.1.4.(b) se doporucuje zjisténi pficiny pred pokracovanim zkousky, u dlouhodobé¢
provozovanych mostl toto nesplnéni ukazuje na vyznamnéjsi poruchu nosné konstrukce.

3.10.3. Dynamické studijni zatéZovaci zkousky

Pfi dynamickych studijnich zkouskach provadénych v ramei diagnostiky stavajicich mostnich
objektl se obvykle pouZziva jejich pfirozené dynamické zatiZeni, tedy u Zelezni¢nich mostl
proménné zatizeni Zelezni¢ni dopravou.
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Pro dynamické ovétovaci zkousky lze vedle vyse uvedenych typii pfirozenych dynamickych
zatizeni pouzit 1 zatézovani, které simuluje bézny dopravni provoz na nosné konstrukci. Jedna
se o vhodné zkuSebni vozidlo nebo skupinu vozidel, kterd se pohybuji riznymi rychlostmi v
jednom i druhém sméru jizdy po mostovce mostu. Jezdi se rychlostmi 5, 10, 15, 20, 30 km-h-1
az do dosazeni maximalni povolené rychlosti na trati nebo na mostnim objektu.

Pfi vyuziti redlného provozu je v zavislosti na cilech zkousky doporucuje méfit i rychlost
vozidel na mosté. To lze provést napf. pomoci tenzometrd, umisténych v definované
vzdalenosti na kolejnice. Napétoveé Spicky a doba mezi nimi pak umozni odvodit rychlost jizdy.

Piejezdy se doporucuje doplnit u prvkovych mostovek Zelezni¢nich mostti brzdnou zkouskou
pro zjisténi roznosu brzdného a rozjezdového zatizeni do prvka mostovky. U brzdné zkousky
je nezbytné stanovit brzdnou silu pro srovnani s odezvou na nosné konstrukci. Tu lze zjistit bud’
pomoci videozédznamu, nebo snimanim polohy na koleji pomoci tenzometrti na stojiné kolejnice
a nasledn¢ odvozenému zrychleni soupravy.

Zvlastnim zplsobem dynamické zkousky je sledovani namahani konstrukce s ohledem
na ziskani spekter napéti pro unavové posouzeni. V tomto ptipadé se doporuCuje provadét
monitoring v trvani minimalné 7 dni tak, aby bylo zajisténo ziskani reprezentativniho slozeni
dopravy Vv pribéhu jednoho tydne. Soucasné je nutno sledovana mista volit v mistech, kde je
posouzeni unavové zivotnosti pfedpoklddano. Pro navrh i1 vyhodnoceni se doporucuje
konzultace s odbornym pracovistém.

Dynamickda studijni informativni zkouSka (experimentdlni moddlni analyza). Cilem
dynamické informativni zkousky je zjiSténi vlastnich tvart konstrukce a vlastnich frekvenci.
Zékladni pozadavky definuje CSN 73 6209. Upozoriiuje se, e pii provadéni modalni analyzy
je vzdy nezbytné méfit teplotu konstrukénich prvki, jejichz tuhost ¢i modul pruznosti jsou
zavislé na teploté, nebot’ muze vyznamné ovlivnit jeji vysledky. Jde napiiklad o tuhost
asfaltovych vrstev ochrany izolace ¢i mrznuti kolejového loze.

Dale je tieba zohlednit pfi vyuziti vysledkii modalni analyzy, Ze budici sila je v porovnani
S inosnosti mostu velmi mald a do spoluptisobeni se tedy zapojuji prvky, které se bézné ve
vypoctovém modelu neuvazuji. Jde naptiklad o:

e tuhost kolejového loze, které¢ v pfipadé¢ nového loZe nebo v ptipad€ nizkych teplot
a nasledném zamrznuti vlhkosti mezi zrny Stérku vede k nezanedbatelnému zvyseni
tuhosti, a tedy i vlastnich frekvenci (jednoznaény podklad neni k dispozici, dle
existujicich dynamickych méteni 1ze odhadovat vliv kolejového loZe na tuhost NK
ekvivalentnim se¢novym modulem pruznosti Eq=50-200 MPa, v piipadé¢ zmrzlého
kolejového loze pak cca Ex=1-2 GPa),

e vliv spoluplisobeni mostu s koleji nebo s vozovkovymi vrstvami, ktery zvySuje jeho
tuhost a nasledné vlastni frekvence,

e tfeni v lozisku, kdy vlivem malé¢ budici sily nemusi dojit k prekonani tieci sily
a k posunu loZiska, coz ovliviuje jeho statické schéma,

e tuhost fims, podlah a zabradli a jejich ptispévek k celkové tuhosti mostu.

Uvedené faktory mohou byt velmi vyznamné a je nutné je zohlednit pfi validaci vypoctového
modelu mostu a porovnani vypoctenych a zméfenych hodnot. Vysledné validovany model je
pak validovan s ohledem na dynamickou analyzu nizkym zatizenim. V dal§im kroku je nutno
odbornym odhadem zhodnotit, které parametry se uplatni odliSnym zptisobem pfi zatizeni na
urovni mezniho stavu pouzitelnosti a inosnosti. Tyto parametry nasledné€ upravit (napf. uvolnit
posun Vv posuvném lozisku, snizit tuhost sty¢nikli a kloubli s ohledem na ptfekonéni tfeni,
odstranit nevyuzitelné prvky jako je zabradli, podlahy atd.)
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V ptipadé vyuziti modalni analyzy jako zdkladniho méfeni pro detekci budouciho poSkozeni je
nezbytné métit v co nejhustsi siti bodi. Soucasné je nezbytné ptedem stanovit vypoctem projev
ruzného poskozeni do vlastnich charakteristik za icelem navrhu métené sité bodu.

3.10.4. Vyhodnoceni a interpretace vysledki

Pii vyhodnoceni vysledki se postupuje v souladu s CSN 73 6209. Pozaduje se, aby v piepoétu,
pro n&jz byla studijni zatézovaci zkouska provedena, bylo provedeno zhodnoceni vysledkt a
porovnani experimentalné zjisténych tdaji a tdaji z numerického modelu. Déle se uvede,
jakym zptsobem byl model validovén a jaké Gpravy byly provedeny na zéklad¢ zkousSek. Toto
porovnani se provede:

e pro vSechny Gspésné provedené zatézovaci a zméfené stavy, piicemz pro kazdé métrené
misto se provede minimaln¢ jedno porovnéni v jemu rozhodujicim stavu,
e Vv piipad¢ vyuziti realné dopravy pro zatizeni se provede vyhodnoceni a porovnani pro

A4

a hmotnosti.

Pro statickou studijni zatéZovaci zkousku se vyhodnoti a porovnaji minimalné veli¢iny dle CSN
73 6209:

e pomér zméfenych pruznych slozek Se K teoreticky stanovenym veli¢indm Scai podle
7.14.3)

e zhodnoti a odtivodni se piipadné velikosti trvalych slozek Sy k celkovym hodnotam Sy,
s ohledem na pfi¢inu vzniku. Pokud je spInéna podminka 7.1.4.b), mize jit o vliv tfeni
¢i naakumulovanych napéti. Pfi nesplnéni této podminky je tieba hledat pfic¢inu i
Vv poSkozené konstrukei.

e Splnéni podminek 7.1.4.a) a 7.1.4.b) se kontroluje pouze pro kladné prihyby uprostied
rozpéti a v mistech nejvétsich ocekdvanych prihybii kazdého mostniho pole, a to pfi
téch stavech, které vyvozuji nejvétsi ucinky. V ostatnich sledovanych stavech a
méfenych mistech se provede pouze porovnani.

Pii studijni dynamické informativni a zat€Zovaci zkousce se vyhodnoti a porovnaji minimalné
nasledujici veli¢iny podle 7.2.2 v CSN 73 6209:

e vlastni tvary a jim pfislusné frekvence, pro slozitéjsi konstrukce ¢i pokud je shoda
nejednoznacnd, se doporucuje provést porovnani tvart pomoci koeficientu MAC,
Pricemz splnéni podminky dle 7.2.3 se doporucuje, ale nevyzaduje.

e logaritmicky dekrement utlumu 6, pokud je jeho hodnota vyuzita v piepoctu,

e dynamicky soucinitel dobs; tento soucinitel je nutno uvazovat pouze jako informativni,
nelze jej pouzit pro prepocet (nebot’ v ném nejsou zahrnuty imperfekce a nedokonalosti
kol, jako napft. zbrousené nakolky, ani budouci degradace jizdni drahy a jejich
imperfekci), pokud je vSak odons VEtSi nez soucinitel uvazovany v prepoctu, je nutno
analyzovat pfi¢inu a zohlednit ji. Splnéni podminky 7.2.8. se nevyzaduje,

e pfipadné dalsi veli¢iny podle 7.2.2 a podle pozadavki a cili zkousky.

Obecné pfi interpretaci vysledki je nutno uvazovat, Zze dobré shody experimentu
a vypoctu lze dosahnout vétSinou pouze pro globalni veli€iny, jako je prihyb NK, pomérného
pfetvofeni na hlavnim nosniku apod.

V ptipadé lokdlnich veli¢in (napf. pomérné pietvoteni na pti€niku, podélniku, ztuzeni apod.) se
do vysledktli promitd mnoho faktord, které 1ze v modelu obtizné€ postihnout. Jde naptiklad o vliv
tieni, nelinearniho chovani sty¢niki, vili ve spojich, vili v loziskach. U naméhani podélnikt
se Casto projevuje vliv mezer pod mostnicemi a vlastni unosnost kolejnice, ktera prendsi cast
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zatizeni dopravou. U pti¢nikl se projevuje vliv vodorovnych momentt, ktery je ovlivnén
charakterem ptipoji podélniku a pticniku.

Cilem validace modelu je tedy pfiblizit se v maximalné¢ mozné mire redlnému globalnimu a
lokalnimu ptisobeni mostu vV maximalni mozné mife, a to za pomoci hlubokého pochopeni
fungovani mostu.
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4. Obnova a udrzba PKO

Problematika protikorozni ochrany ocelovych konstrukci je obséhla a jeji konkrétni zpiisoby
vychdzi predev§im z Urovné€ znalosti pracovniki, ktefi se tim zabyvaji. Neexistuje jednotny
ptedpis pro jeji provadéni. Konkrétni postup opravy koroznich vad by mél provadét povéieny
pracovnik s pfislusnou kvalifikaci. Ten by mél byt schopen urcit, o jakou korozni vadu se jedna
a jakou technologii ptedepsat pro opravu a udrzbu.

Udrzba ocelovych konstrukci je nekoneény problém, ktery je nutné fesit s ohledem na
ekologické, technologické, a hlavné ekonomické moznosti. Cilem je zajistit bezpecnost a
prodlouzit zivotnost ocelovych konstrukci.

Povinnosti vlastnika pozemni komunikace, potaZmo mostu na ni leziciho, definuje Zakon
13/1997 Sb. a podrobné uptesiiuje vyhlaska 104/1997, kterou se tento zakon provadi. Zakladni
povinnosti vlastnika jsou:

e vést evidenci komunikace a objekti na komunikaci
e vykonavat sprdvu komunikace a objektli na komunikaci, zahrnujici zejména pravidelné
prohlidky udrzbu a opravy komunikace a vSech objektli na ni.

Podrobné pozadavky na rozsah jednotlivych ukont, vcetné odborné zpusobilosti k jejich
provadéni, stanovi provadéci predpis (vyhlaska 104/1997 Sb.). Obecné plati, ze pro vykon
spravy, evidenci, provadéni prohlidek a pfipravu oprav jsou zavazné platné technické piedpisy,
tj. technické normy (CSN EN a CSN) a dalsi technické piedpisy (Technické kvalitativni
podminky MD CR, Technické podminky MD CR apod.).

4.1. Kontroly mosti

V CR je jiz cca 40 let zaveden systém kontroly mosti vyplyvajici z pozadavki platné
legislativy. Kazda konstrukce musi byt pravideln¢ sledovana a hodnocena z hlediska zajisténi
bezpecnosti a spolehlivosti mostu. V pfipad€, ze nejsou pozadavky na pozadovanou
urovein bezpec¢nosti a spolehlivosti mostu splnény, navrhnou se v ramci prohlidky mostu takova
opatfeni, kterymi se pozadovana troven bezpecnosti zajisti. Takto stanovenymi opatfenimi se
musi vlastnik mostu nasledné fidit pfi vykonu spravy a udrzby mostu.

Z hlediska urovné¢ a podrobnosti kontroly mostli na pozemnich komunikacich se rozlisuji tyto
zakladni typy prohlidek (viz CSN 73 6221):

e béZna prohlidka, kterou se provadi bézny dozor nad stavem a bezpecnosti
mostnich objektd. Bézné prohlidky slouzi jako podklad pro planovani idrzby mostt a
vykondvaji se v intervalech v zavislosti na stavebnim stavu mostu, nejméné vSak
jedenkrat za rok.

e hlavni prohlidka, kterou se provadi podrobny dozor nad stavem, spolehlivosti a
bezpecnosti mostnich objekti. Hlavni prohlidky slouzi jako zakladni podklad pro
spravu, planovani udrzby a oprav mosti. Hlavni prohlidky se vykonavaji v intervalech
v zavislosti na uspofadani, materidlu a stavebnim stavu mostu, nejmén¢ vSak jedenkrat
za 6 let.

e mimoiadna prohlidka, kterou se provadi podrobny dozor nad stavem, spolehlivosti a
bezpecnosti mostnich objektd po vyskytu mimotadnych situaci (povodné, nehody
apod.) nebo v ptipad¢ pochybnosti o stavu mostu.

Prohlidky mostii na pozemnich komunikacich v CR smé&ji podle platné legislativy vykonavat
pouze odborné zpisobilé osoby.
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Kontrolou a udrzbou ocelovych konstrukci, pozemnich a inzenyrskych staveb se zabyva
norma CSN 73 2604:2012. Cilem kontroly povrchovych uprav je zvyseni kvality protikorozni
ochrany a nasledné prodlouzeni Zivotnosti ocelovych konstrukci.

U mostnich konstrukci se vychazi z normy CSN 73 2603. Tato norma stanovi dopliujici
ustanoveni pro provadéni ocelovych mostnich konstrukei, kterym musi odpovidat inZzenyrské
dilo tak, aby plnilo funkci béhem Zivotnosti, pro kterou bylo navrzeno. Tato norma navazuje
na CSN EN 1090-2. Jedna se o stanoveni: tiid provedeni a pokynti k vypracovani dokumentace,
zpusob piejimky konstrukci, pokyny k provadéni prohlidek ocelovych konstrukci novych,
opravovanych nebo rekonstruovanych.

Hodnoceni stavebniho stavu zelezni¢nich mostt se provadi pomoci ti stupii 1 az 3. Podrobné
pokyny pro provedeni hlavni a podrobné prohlidky obsahuje piedpis Spravy zeleznic S5 Sprava
mostnich objektil

Pro hodnoceni aktualniho technického stavu a zbytkové zivotnosti konstrukci a zatizeni,
se provadi analyzy stavu. Vysledkem je ziskani komplexnich informaci o technickém stavu,
ktery umoznuje rozhodnout za jakych podminek a jak dlouho je mozno konstrukci bezpecné
provozovat, ptipadné jakym zptisobem a kdy je potieba provést opravu. Analyza PKO by
m¢éla zacinat u kontrolnich ploch na konstrukei, pokud jsou tyto kontrolni plochy stanoveny.

Kontrolni plochy PKO na konstrukeci slouZi:

e pro kontrolu spravnosti udaji dodanych vyrobcem natérovych hmot nebo
dodavatelem praci ke kontrole stavu povlaku v kazdém okamziku po jeho zhotoveni

e piipadné i pro ucely zaruky
Kontrolni plochy se zfizuji u nové protikorozni ochrany, u udrzbovych natéri pouze pro
velké plochy. Zhotovuji se v mistech, ktera jsou typicka pro korozni namahani konstrukce jako
celku. Velikost a pocet kontrolnich ploch se stanovuje proporcionalné k velikosti konstrukce v

rozmezi od 1 m?do 20 m? (CSN EN ISO 12 944-7 a 8). Viechny kontrolni plochy musi byt
ptresné zdokumentovany a trvale oznaceny.

Zéaznam o kontrolni ploSe PKO by mél obsahovat:

e poceta tloustky vrstev

e zpUsob piipravy povrchu

e udaje 0 pouzitych natérovych hmotach

e technologie natéru (zpasob nanaseni, doba zasychani jednotlivych vrstev a
klimatické podminky)

Postup pfi zpracovani analyz:

e Ziskani veskerych dostupnych informaci o konstrukénim a technologickém
provedeni, provoznich podminkach a historii.

e Stanoveni kritickych mist konstrukce dle nejvyznamnéjsich degradac¢nich mechanismu.

e Zhodnoceni historie provozu, stupn¢ opotiebeni a zbytkové Zivotnosti konstrukce.

e Zpracovani pland udrzby (oprav, kontrol a doporuceni intervali mezi jednotlivymi
kontrolami).

e Zhodnoceni vysledkd.

4.2.  Udribaaopravy

Udrzba a opravy vychazi ze dvou principi. Prvni je planovana zivotnost (pro celkovou
obnovu), druhy planovité provadéné kontroly (viz ptedchozi kapitola). Na zakladé téchto
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kontrol a s pfihlédnutim k mozZnostem se provadéji opravy a dalsi udrzbarské zasahy. Volba
vhodného typu (stupné) udrzby zavisi zejména na stavu korozniho napadeni.

V praxi se rozliSuji tfi druhy oprav:

e Malé (lokalni opravy)

e Castetna oprava

e Obnova
Udrzbu a naslednou opravu konstrukei si uréuje kazdy vlastnik sam na zékladé Zivotnosti
povrchové tpravy, ale také podle aktualniho stavu zjisténého pii pravidelnych kontrolach. Pro
udrzbu konstrukce je dalezité znat pavodni povrchovou upravu a jeji typ, aby byla zajisténa
identita. Pokud to neni mozné, je nutné ovéiit slucitelnost natérovych hmot nebo provést
konzultaci s vyrobcem. Ovéfeni ptilnavosti (adheze) natéra a stavu PKO se provadi na kontrolni
plose pfimo na konstrukci. Pro lokalni opravy se musi zajistit vhodna penetrace, dikladné
ocistény podklad a zakladni natér nanaseny Stétcem, ¢asto ve dvou vrstvach. Vsechny druhy
oprav. musi vychazet, kromé& protikorozni ochrany i z dal$ich podminek zatézujicich
konstrukci. O vsech opravach a kontrolach je nutné vést kompletni dokumentaci.

Zattidéni ocelovych konstrukci z hlediska pozadované spolehlivosti vychazi z
CSN EN 1990:2004 podle tiidy nasledk:

e tiida CC3: velké nasledky s ohledem na ztraty lidskych zivota nebo velmi vyznamné
nasledky ekonomické, socialni nebo pro prostredi
piiklady staveb: stadiony, budovy uréené pro veiejnost, kde jsou nasledky poruch
vysoké — napi. koncertni saly

e tiida CC2: stiedni nasledky s ohledem na ztraty lidskych zivoti nebo zna¢né nasledky
ekonomické, socialni nebo pro prostiedi
piiklady staveb: obytné a administrativni budovy urcené pro veiejnost kde jsou nasledky
poruch stiedné zavazné — napi. kancelaiské budovy

e tiida CC1: malé nasledky s ohledem na ztraty lidskych Zivoti nebo malé/zanedbatelné
nasledky ekonomické, socialni nebo pro prostiedi
piiklady staveb: zemédélské budovy, kam lidé bézné nevstupuji (napi. budovy pro
skladovaci ucely, skleniky)

Klasifikace konstrukci mostti pozemnich komunikaci s ohledem na jeji spolehlivost (stavebni
stav) dle CSN 73 6221:2018:

. Bezvadny
Il. Velmi dobry — bez stop po korozi, barevna nejednotnost, zatekliny, fleky

I1l. Dobry — lokalni povrchové zavady PKO na spojovacich prostfedcich bez vlivu na
funkci a odolnost spoje (do 1% plochy spojovacich prostiedki vystavenych okolnimu
prostiedi), lokalni povrchové zavady PKO bez vlivu na odolnost konstrukce (do 1%
referencni plochy),

IV. Uspokojivy - lokdlni povrchova koroze spojovacich prostiedkti bez vyznamného
vlivu na funkci a odolnost spoje (do 5% plochy spojovacich prostiedkt vystavenych
okolnimu prostiedi), lokalni povrchova koroze (i dilkova) zakladniho materidlu bez
vyznamného vlivu na odolnost konstrukce (korozni ubytek do 0,5% plochy prifezu),
hromadéni necistot a vlhkosti ve sty€nicich,

V. Spatny - lokalni uvolnéni a povrchova koroze spojovacich prostiedkii s vyznamnym
vlivem na funkci a odolnost spoje (do 5% celkového poctu spojovacich prostiedkii
v jednom spoji), koroze zakladniho materialu s vyznamnym vlivem na odolnost
konstrukce (korozni ubytek do 5% plochy prifezu) véetné prvkl z korozivzdorné oceli,
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VI.

VII.

Velmi $patny - lokdlni uvolnéni a koroze spojovacich prostfedkt se zasadnim vlivem
na funkci a odolnost spoje (do 10% celkového poctu spojovacich prostiedki v jednom
spoji), koroze zakladniho materialu se zasadnim vlivem na odolnost konstrukce
(korozni ubytek do 15% plochy prarezu) v plose do 10% referencni plochy,

Havarijni — Havarijni stav pfesahujici stav VI

Klasifikace konstrukci mosti pozemnich komunikaci s ohledem na jeji bezpenost provozovani
dle CSN 73 6221:2018:

pouzitelna konstrukce - zjisténé zavady nemaji vliv na pouzitelnost, napf. mistni
povrchova koroze zabradli, Zebiikt, ptistupovych schodist, manipula¢nich nebo
kontrolnich lavek

podminéné pouzitelna - zavady, které mohou mit v budoucnu vliv na
pouzitelnost, napt. pocinajici povrchova koroze zabradli, zebtikd, pfistupovych
schodist’, manipula¢nich nebo kontrolnich lavek

pouzitelna s vyhradou - zavady, které maji vliv na pouzitelnost, ale nevyzaduji
okamzité preruseni provozu, napt. rovnomeérna povrchova koroze zabradli, zebiiki,
piistupovych schodist, manipulacnich nebo kontrolnich lavek, drobné otvory nebo
vypaly v pochozim plechu lavek, mirné deformace uvedenych konstrukci

omezené pouzitelna - zavady, které vyzaduji okamzité, byt provizorni opatieni,
napi. znacné korodované prvky zabradli, opacné polozené podlahové rosty,
nadmeérmé deformované prvky zabradli atd.

nepouzitelna konstrukce - konstrukce neni pouzitelna pro bezpecny provoz,
jedna se napi. chybgéjici ¢asti zabradli, zebtika atd., chyb¢jici ¢asti podlahovych
plechti nebo rostti, zkorodované prvky zabradli atd.

Klasifikace zelezni¢nich mostt s ohledem na stav mostu a i PKO je:

stupeni 1 objekt vyzaduje jen béznou tdrzbu;

stupenn 2 objekt vyzaduje opravu piesahujici rdmec bézné udrzby, napt. celkovou
obnovu natéru, vyménu podlahy na most¢, lokalni vyménu mostnic, popf. i opravu nebo
vyménu nékterych ¢asti, které by mohly omezit provoz;

stupen 3 objekt vyzaduje stavebni zdsah vétsiho rozsahu, rekonstrukci nebo uplnou
piestavbu, pfestavbu opér nebo vymeénu nosné konstrukce, popt. jen opravu nebo
vymeénu nékterych ¢asti, jejichz stav mize byt pfi¢inou omezeni provozu (napf. bylo
nutné omezit rychlost na mosté nebo propustku s ohledem na trhliny v podélnicich, v
klenbé nebo s ohledem na celkovy stav mostnic apod.) Hodnoceni stupném ,,3* nemusi
zavdavat okamzitou pfi¢inu na zménu podminek provozuschopnosti. Toto hodnoceni
indikuje spravci pottebu vazné se zabyvat dalSim uzivanim objektu, to je naptiklad
zajistit planovani stavebniho zasahu, zajistit zvySeny dohled a narokovat ptidéleni
financ¢nich prostiedki dle prislusnych postupi.

Tab. 10 — Kritéria pro vybér vhodného stupné udrzby
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Stav povrchu Stupen korozniho Stupen udrzby Doporucena minimalni pfiprava
koroze na % plochy napadeni povrchu
normativni podklad CSN EN ISO 4628-3 S5/4cl 7 €SN EN ISO 8501-1 a

CSN ISO 8501-2
CSN EN ISO 12 944-4

znecisténi bez koroze Ri O provozni Cisténi -

< 1 % koroze Ri 3 mistni oprava St2, St3;PSt2,PSt3
< 8 a¥ 10 % koroze Ri 4 celkova oprava St3, Sa2; PSt3,PSaz2
=8 a% 10 % koroze Ri 5 obnova Sa 2¥2

4.2.1. Obsah navrhuvhodné adrzby

Identifikaéni adaje stavby

Nazev stavby:
Ugel dokumentu: Plan Udrzby
Zadavatel:

Zakladni udaje o stavbé

Misto stavby:

Zakladni charakteristika stavby a jeji ucel:

Povinnosti spravce mostu

Spréavce provadi (zajistuje) pravidelné 1x rocné vizualni béznou prohlidku. U mostni
ocelové konstrukce se vizualné prohlizi vSechny dostupné c¢asti konstrukce.
Zaznamenavaji se piipadné zmény vzhledu, poskozeni provozem, znecCisteéni, vznik
koroznich produkti (rzi), apod.

Spréavce ocelové konstrukce ma podle stavebniho zékona povinnost ji fadn¢ udrzovat.
V piipad¢€ zanedbani udrzby je vlastnik konstrukce spoluzodpovédny za piipadné Skody.
Hlavni prohlidka konstrukce se provadi po max. Sesti letech ¢i dfive, dle stavebniho
stavu objektu. Zadéava ji spravce u opravnéného subjektu, nebo organizace, majici k této
¢innosti opravnéni. Vysledky prohlidky zaznamena spravce v mostnim listu, pfipadné
objedné diagnostiku, opravu nebo stavebni udrzbu. Stav konstrukce je pii prohlidce
fotograficky zdokumentovan.

V ptipadé mimoradné situace (nadmérného zatizeni, zivelné udélosti — povoden, poZzar
apod.) objedna spravce mimofadnou prohlidku u opravnéného subjektu, ktery provadi i
hlavni prohlidky.

Veskeré pisemnosti, tykajici se mostu (projekt, DSPS, mostni list, zaznamy o
prohlidkach, opravach a podobn¢) tvoii tzv. mostni archiv, ktery je povinen spravce vést
po celou dobu zivotnosti mostu.

r wr

Udriba ocelové konstrukce (déli na nestavebni a stavebni &ast)

Nestavebni idrzba:

Pravidelné ¢isténi od necistot.

Pravidelné odstranovani necistot a trusu od ptactva stlatenym vzduchem a tlakovou
vodou o tlaku min 100 bart, hlavné v mistech kde se necistoty hromadi (sty¢niky
ocelovych konstrukci apod.).

Cisténi a kontrola zabradli.

Odstranovani ptipadné vegetace.
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e Zimni udrzba (odstraiiovani sné¢hu a naledi) a s tim souvisejici zbytky posypovych
prostiedkil
Stavebni udrzba:

Objednava spravce obvykle u odborné firmy. K zajisténi kvality téchto praci poslouzi jako
podklad projektova dokumentace, ulozena u spravce. Frekvence téchto praci je dana vysledky
béZzné nebo hlavni prohlidky.

Tab. 11 — Zpuisoby udrzby protikorozni ochrany

-

C. Prvekkonstrukce Pozadavek Stupen Plan
minimalni Zivotnosti jagresivity udrzby
(roky) (roky)
Dil Povlak
1| Hlavni nosné ¢asti (hl. nosny
systém, mostovka veetné spoji a 100 (VV) C4/C5 5
kotveni)
2| Vzpéry a nosny oblouk 100 (VV) C4 5
3| Mostni loziska a kluzné podpéry 100 - C4/C5 2
4| Nosna cast lavky 100 (VV) C4/C5 5
5| Zabradli 50 V) C4 3
6| Uchyceni kolejnic 30 V) C4 1 (po zim¢)
7| Plechové rosty a pochozi lavky 30 V) C4 5
8| Osvétleni a dopravni znaceni 30 V) C4 1 (po zimé)

Vysledky kontroly a zjisténé vady jsou popsany v zapise o prohlidce jednotlivych konstrukei,
zapis by mél obsahovat také fotodokumentaci zjisténych vad ocelové konstrukce a navrh
opatieni pro zajisténi bezpecného provozu konstrukce.

Obnova PKO mostni ocelové konstrukce

Je charakterizovana obvykle vétSim rozsahem stavebnich praci, dochazi k ni v rozmezi 30 az
50 let, podle hustoty provozu a velikosti zatéze. Doporuceni k obnové ¢i opraveé obdrzi spravce
obvykle v zavéru hlavni, pfipadné mimofadné prohlidky.

4.2.2. Priklad vhodného planu udrzby (Strabag a.s.):

Identifika¢ni udaje stavby

Nézev stavby: Lavky na Zelez. mosté pies Vltavu, Praha 2 a 5, ¢. akce 999 010
Ev.¢. mostu V-025 a V-026

Ugel dokumentu: Plan tdrzby

Zadavatel: Technicka sprava komunikaci hl.m. Prahy,

1CO: 63834197,

DIC: CZ63834197

Kontaktni adresa: Rasnovka 770/8, 110 15 Praha 1

77/52



DG18P020VV033 - Metody pro zajisténi udrzitelnosti ocelovych mostnich konstrukci industrialniho kulturniho dédictvi

Pamatkovy postup pro prizkumy, hodnoceni, opravy a zesilovani mostnich konstrukci primyslového dédictvi

Zakladni udaje o stavbé

Misto stavby: lavky jsou soucasti zelezni¢niho mostu ptes Vitavu

Zelezniéni trat’: TU: 0201 Praha, hl. n. — Praha Smichov

Katastralni uzemi: =~ Smichov [729051]; VySehrad [727300]; Nové Mésto [727181]
Obec: Praha 2 a Praha 5

Kraj: Hlavni mésto Praha

Zikladni charakteristika stavby a jeji ucel:

Mosty (lavky) ev. ¢. V-025, V-026 jsou soucasti zelezni¢niho mostu na Vytoni spojujiciho
smichovsky a vytonsky (vysehradsky) bieh feky. Lavky jsou vylozeny na obou stranach
zelezni¢niho mostu vné piithradovych dvousténnych hlavnich nosnikli. S ohledem na Spatny
stav nékterych konzol lavek byla provedena rekonstrukce nosné konstrukce lavky V-025 v roce
2018 a VV-026 v roce 2019. Hodnoceni stavebniho stavu konstrukei lavek je po rekonstrukci na
klasifika¢nim stupni III - dobry.

Ptistup na lavky je po pfistupovych schodistich z chodniku RaSinova néabfeZi na vytoniském
biehu. Na Smichovské strané je ptistup z ulice Hotejsi nabtezi (Strakonickd) na pfistupové
rampy se zivicnym povrchem stoupajicim k lavkam. Jedna se o komunikace pouzivané
V bézném provozu pro pfistup chodcti na lavky.,

Povinnosti spravce mostu dle CSN 736220

e Veskeré pisemnosti, tykajici se lavek (projekt, DSPS, mostni list, zdznamy o
prohlidkach, opravach a podobn¢) tvoii tzv. mostni archiv, ktery je povinen spravce vést
po celou dobu zivotnosti mostu.

e Po celou dobu Zivotnosti mostu archivovat projektovou dokumentaci.

e Po celou dobu Zivotnosti mostu archivovat mostni list a ptipadné jej aktualizovat na
zéklad¢ vysledka prohlidek, ptipadné oprav a rekonstrukci.

e Spravce provadi (zajistuje) pravidelné¢ 1x rocné vizudlni béznou prohlidku. U
konstrukce tohoto typu se vizualn¢ prohlizi vSechny dostupné casti konstrukce.
Zaznamenavaji se piipadné zmény vzhledu, poskozeni provozem, znecisténi, korozni
napadeni ¢i vzrist vegetace apod.

e Po max. Sesti letech ¢i dfive, dle stavebniho stavu objektu, zadava spravce odbornému
pracovnikovi, nebo organizaci, majici k této ¢innosti opravnéni, hlavni prohlidku lavek.
Na zaklad¢ vysledki a doporuceni z této prohlidky spravce upravi spravni udaje
vV mostnim listu (napf. stavebni stav), pfipadné¢ objednd diagnostiku, opravu nebo
stavebni udrzbu.

e V pfipadé¢ mimotadné situace (nadmérného zatizeni, zivelné udalosti — povoden, pozar
apod.) objednd spravce mimotadnou prohlidku u opravnéného subjektu, ktery provadi i
hlavni prohlidky.

Nestavebni udrzba

e Pravidelné Cisténi pochoziho povrchu od necistot. Kontrola mostin (suky a praskliny) +
piipadna vyména mostin.

e Tato vyména mostin probiha, ze se horolezeckym zptisobem slani pod lavku, povoli se
kontra matice a matice na vratovych Sroubech M10 a mostina se vynda. Dal§i mostiny
4-5 v fadé¢ na kazdou stranu od demontované se daji vymeénit shora z podlahy (povolit
pomoci klict a néastavcll). Nasledné se osadi nové mostiny. Posledni mostina se musi
vratit opét horolezeckym zpiisobem. Mostiny jsou dubové, s tlakovou impregnaci,
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rozméru 120 x 40 x 1800 s plechy v ¢elech proti $t€peni dfeva. Doporucujeme si
objednat odbornou firmu.

e Pravidelné cisténi nosnych konstrukci, zejména detaili, kde se hromadi necistoty
(sty¢niky ocelovych konstrukci apod.) viz priloha pti¢ny fez. Doporu¢ujeme si objednat
odbornou firmu.

e Cisténi a kontrola oboustranného zabradli, véetné pravidelného odstrafiovani cizich
objektl. Zejména se jedna o neoprdvnéné umisténé visaci zamky, které v ptipadé
vétsiho poctu snizuji zatizitelnost objektu a mohou poskozovat PKO kovovych soucésti.

e Odstranovani vegetace uchycené na lavkach a jejich ptistupovych konstrukci véetné
ramp na Smichov¢ a jejich bezprostiednim okoli.

e Zimni udrzba (odstranovani snéhu a naledi), pokud jsou lavky v zimé v provozu. Pokud
ne, umisti spravce na ob¢ strany objektu dopravni znacku s upozornénim, ze se lavky
v zimé€ neudrzuji, pfipadné osadi mechanické zabrany ke vstupu.

e Ocisteéni konstrukci celych lavek (zejména piistupové rampy s asfaltovym povrchem)
od posypovych prostiedkli po zimnim obdobi, kter¢é na OK nanesou chodci
Z pristupovych ramp.

Stavebni udrzba

Objednava spravce obvykle u odborné firmy. K zajisténi kvality téchto praci poslouzi jako
podklad projektova dokumentace, ulozena u spravce. Frekvence téchto praci je asi 15 let podle
vysledka bézné nebo hlavni prohlidky. U lavek se jedna predevsim o:

e Obnova protikorozni ochrany kovovych ¢ésti lavek — nosné konstrukce (konzol i
podélnych nosnikll), vnitinitho i vnéjSiho zabradli, piistupovych schodist, plechi
prekryvajici dilatace mostovky.

e Opravy zabradli a jeho vypIné¢.

e Kontrola pfipadné dotazeni Sroubovych spoji na zdbradlich (pfipeviiovaci Srouby
zabradli, mostnice - kontra matice, bez kontroly - nové spoje OK- nyty)

e Oprava anebo vymeéna dievénych mostin lavky a pristupovych schodist, ptipadné
provadéni impregnacnich natérii dtevénych konstrukei.

e Vyspravky a opravy asfaltového krytu pfistupovych ramp na Smichové.

Plan adrzby PKO

Planované prohlidky by mély probihat 1x ro¢né vcetné fotodokumentace kvalifikovanou
osobou spravce nebo kvalifikovanou osobou odborné firmy (bézna prohlidka)

Pravidelné odstranovani necistot a trusu od ptactva ve spojich OK a styc¢nicich, stlacenym
vzduchem nebo talkovou vodou min tlakem 100 bart. Doporucujeme o€istit vSechny OK lavek
véetn& zabradli i dfevéné mostiny. Cisténi by méla provadét odborna firma horolezeckym
zpusobem ¢i z lodi (leSeni, ploSina, nebo jinym zptsobem z trovné dolni pasnice hlavniho
nosniku). Interval ¢isténi doporucujeme 1 x za rok a dle miry znecisténi od vandali a ptactva.
Tato firma musi mit platna opravnéni pro vyskové prace. Cela lavka musi byt v pribéhu ¢isténi
uzaviena pro vetejnost. Pii zjisténém poskozeni prvki OK (zabradli vnitini a vnéjsi, konstrukce
lavky, pristupovych schodist’) musi nasledovat oprava poskozenych mist.

Opravu PKO by méla provadét odborné firma na nepiistupnych mistech lavky horolezeckym

zpusobem ¢i z lodi (leSeni, ploSina nebo jinym zpusobem z Grovné dolni péasnice hlavniho
nosniku). Opravy vné&j$iho a vnitiniho zabradli 1ze provadét z pochozi plochy lavek.

Do konce zaruéni doby (V-025—15.10.2023, V-026-14.11.2024) provadi opodstatnéné opravy
zhotovitel posledni obnovy PKO. Jsou to zejména, delaminace PKO od podkladu (puchyie),
nesoudrzné jednotlivé vrstvy PKO, nekvalitni provedeni PKO (praskéani natéru)
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Zhotovitel PKO nenese zodpovédnost za mechanické poskozeni PKO vandalismem,
mechanické poSkozeni PKO pohybem konstrukce mostu a pfenosu pohybt do konstrukce lavek
od projizdéjicich vlakovych souprav a za Korozni vyluhy ze spoju (§térbin) jednotlivych dila
OK, které zhotovitel neopravoval, ¢i nevyménoval (napt. podélniky pod vnéjsim a vnitinim
zabradlim, vSechny neroznytované spoje atd.)

Postup opravy PKO:

1. Odstranéni necistoty

2. Odmasténi (fedidlo, technicky lih, vhodny detergent)

3. Piebrouseni poskozené¢ho mista do pozvolného piechodu na dalsi vrstvu (rucné
mens$i mista smirkovym papirem, vet$i mista strojné¢ brusnym kotoucem), pfi
hlubSim poskozeni az na neporusenou vrstvu nebo na podklad (PSt 2)

4. Ocisténi konstrukce tlakovym vzduchem

Po provedeni ptipravy podkladu se pfistoupi k provadéni natérit dle ptivodniho provadéného
systému PKO.

e Zakladni natér (napf. typu mastic) — stiibrnoSedy odstin 80 [Jm

e [ Mezivrstva natér (napf. typu mastic) — cervenosedy odstin 80 [Im
e Il Mezivrstva natér (napf. typu mastic) — stfibrnoSedy odstin 80 [Im
e Vrchni polyuretanovy natér pololesk — zeleny odstin 60 [1m

(pozn. pouziti typu natérovych hmot je pouze informativni, vzdy je nutné vychazet doporuceni
vyrobce natérovych hmot)

Provadéni oprav vySe uvedenym systémem lze pouze v klimaticky vhodnych podminkach.
Alternativni pouziti jinych natérovych systéma mize spravce uzit jen v ptipad¢ jeho provéfeni,
Ze novy natérovy systém nenarusuje pivodni systém, viz vyse a je s nim kompatibilni.

4.3. Navrhovani oprav protikorozni ochrany ocelovych
konstrukei a vhodné predupravy povrchu.

U ocelovych konstrukei se vyskytuji rizné druhy poskozeni PKO. V nékterych ptipadech je to
komplikovangjsi, coz je dano pouze jen okolnimi podminkami ¢i volbou spravné protikorozni
upravy. Na ocelovych konstrukcich se mohou vyskytovat rizné vady a poskozeni. Mezi tyto
vady Ize obecné zahrnou korozni napadeni, mechanické poskozeni, nevhodny navrh ocelové
konstrukce, vandalismus a dalsi. Koncepce protikorozni ochrany musi obsahovat: material a
jeho ochranu pro danou technologii, idaje o ztratach materialu a jeho sledovani pfi provozu
zafizeni. K tomu se pifidava 1 provozni spolehlivost, Zivotnost, protipozarni odolnost a
hospodarnost feseni. Cela tato ¢ast je dilezitd a rozhoduje ¢asto o uspéchu celé investice na
opravu.

Ve stadiu navrhu opravy projektu by se méla k zajisténi odpovidajici zivotnosti konstrukce
vénovat zvlastni péce. Problematika koroze by méla mit samostatnou zpravu.

Nejdalezitéjsi hlediska, ktera je zapotiebi vzit v Givahu:

e Jednoduchy tvar stavebnich prvkl a vyvarovani se hadmeérné slozitosti. Transportni,
manipulacni a montazni postupy konstrukce by nemély snizovat -efektivitu
protikoroznich metod.

e Snizit na minimum kontakt mezi ocelovym povrchem a vodou nebo necistotami.

e Je tieba se vyvarovat vytvaieni mist (dutin a stérbin), kde se miaze zadrzovat voda. A to
tim, Ze se umozni jeji snadné odtékani.

e U pfistupnych vnitinich prostor by mélo byt pamatovano na odpovidajici ventilaci.
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e Nepiistupné vnitini prostory ocelovych prvk by mély byt utésnény, aby se zamezilo
pristupu vzduchu i vlihkosti. Také je mozné navrhnout vétsi tloustku materialu, ktera by
nahradila ubytek materialu v disledku koroze béhem zivotnosti konstrukce.

e Zabranit, pokud je to mozné, vytvoreni galvanickych ¢lankd nebo kovové
povrchy v misté styku izolovat.

e ME¢Il by byt zajistén ptistup pro provedeni vhodné protikorozni ochrany (napf. natér
nebo zarového pokoveni).

Vhodné konstrukcni feseni pti opravé muize omezit nebezpec¢i korozniho napadeni a také
prispét ke kvalitngjsi protikorozni ochrané. Napf. nosné konstrukce se maji fesit tak, aby
nevznikala mista ¢i Stérbiny, ve kterych by se zadrzovala srazkova voda nebo agresivni
kapaliny.

4.3.1. Navrh oprav PKO

Zakladem navrhu oprav PKO je realné hodnoceni vad a pficin jejich vzniku, které je ve vétSine¢
piipadech vysledkem bézné nebo hlavni mostni prohlidky. Pfi ptipraveé navrhu technologického
ptedpisu (TP) na opravu PKO, se vychazi vzdy ze zadkladnich idaji mostni ocelové konstrukce
(material, stavajici PKO, stav prostiedi, atd.) a vhodnosti pouziti piipadné technologie opravy
pro vybrany typ (lokalni oprava, ¢aste€na oprava, obnova celého systému PKO).

Pii navrhu opravy je nutné stanovit vhodné dil¢i technologické procesy, které povedou
je zapotiebi predupravit povrch, tak aby nasledny technologicky proces (natérova hmota,
zarovy nastrik, zarové pokoveni) mélo dostatecnou piilnavost k pivodnimu povrchu. Pro
navrhu oprav je mozné vychazet z predpisu RSD TKP 19C.

Technologicky predpis by mél obsahovat:

¢ Identifikaci stavby pro opravu

e Identifikaci realizdtora opravy

Navrh piedipravy povrchu v kontextu s danou opravou.
Néavrh hodnoceni stavu pfedupravy povrchu

Névrh vhodného opravného systému PKO

Specifikaci pouzitych dil¢ich ¢asti opravného systému
e Specifikaci provadénych praci

e Systém kontroly béhem provadeéni opravnych praci

e Systém dodrzovani BOZP pfi provadéni

e ZpuUsob nakladani se vzniklymi odpady

4.3.2. Zpusoby opravy PKO tézko dostupnych mist ocelovych konstrukci (izkych
Stérbin)

Oprava PKO uzkych §térbin je doposud velice obtizné feSitelna. Pti opravé se musi vychazet

z velikosti a tvaru téchto S$térbin (Gzka, Sirokd, prichozi nepriichozi), stavem korozniho

napadeni a degradace stavajici PKO, moznosti vhodné technologie odstranéni necistot a
vhodnosti aplikace opravného systému PKO.

4.3.3. Predupravy povrchu uzkych §térbin.
Cisténi vysokotlakym vodnim paprskem

Preduprava vodnim paprskem je vhodna pro odstranéni delaminovanych natérovych systéma a
nesoudrznych koroznich produktt. V ptipadé tryskani pomoci vodniho paprsku je nutné stiidat
jednotlivé polohy a uhly tryskani pro dokonalé odstranéni vysSe zminénych necistot ve
Stérbinach, coz plati i pro dalsi metody. Velkou vyhodou této metody je casova nenarocnost
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celého procesu predupravy oproti jinym, bézn¢ pouzivanym piedupravdm. Samotna prediprava
pomoci vysokotlakého vodniho paprsku v oblasti Stérbin v§ak nezarucuje kompletni odstranéni
pfedchozi protikorozni ochrany ve formé natérovych systéml s dobrou adhezi v téchto
Stérbinach. Z vysledka vyzkumu Ize konstatovat, Ze tato prediprava nespliuje pozadavky pro
odpovidajici ¢istotu povrchu pied aplikaci natérovych systémt dle CSN ISO 8501-1, tedy
alespon Sa 2,5. Dale bylo zjisténo, Ze tato metoda piediipravy neposkytuje dostate¢nou drsnost
povrchu pro naslednou aplikaci natérovych systému. Jako U€innégjsi se jevi pouziti demoli¢ni
trysky pfi maximalnim tlaku (2500 bar), diky které je mozné v nékterych ¢astech §térbin proveést
oCisténi az na zékladni material ocelové konstrukce. V soucasné dobé se vyviji novy typ trysek
pro vysokotlaké ¢isténi vodnim paprskem s cilem docilit zvyseni u¢innosti samotné pfedupravy
pro tyto aplikace. Dal$im omezenim je nutnost 100% zachytu odpadni vody z divodu zachyceni
nebezpecnych latek obsazenych v ptivodnich natérech.

Obr. 35 Tryska slozend z tryskové a redukcni casti

Tryskani kiemicitym piskem a pomoci kovového abraziva

Pii pouziti mechanickych piediprav, tedy tryskdni kiemicitym piskem a tryskani pomoci
kovového abraziva je mozné dosdhnout Vv mnoha ptipadech ptiznivého stavu povrchu. Témito
zpusoby je mozné dosahnout odpovidajici €istoty a drsnosti povrchu pro aplikaci natérového
systému. Odpovidajici kvality predipravy Stérbin je vSak mozné dosahnout pouze u Stérbin
s mens$i hloubkou a vétsi Sifkou, nebot’ v piipadé hlubokych §térbin dochazi K vyraznému
rozptylu abraziva o stény ocelovych prvkii konstrukce. Nevyhodou je vSak dlouha doba ¢isténi.

Kombinace ¢iSténi vodnim vysokotlakym paprskem a naslednym tryskanim pomoci
abraziva

Kombinace ¢isténi pomoci vysokotlakého vodniho paprsku a nasledné pfedtipravy tryskanim
kfemicitym piskem ¢i ocelovou drti je, co do Cistoty povrchu, odpovidajici kvalitu povrchu,
dobu ¢isténi a naslednou aplikaci natérovych systémi, nejvhodné€jsi. Avsak zalezi na typu
upravované Stérbiny. Zaroven je tento zpusob v zavislosti na Cistoté povrchu nejrychlejsi a
nejucinnéjsi. Nejprve pomoci pied¢isténi vysokotlakym vodnim paprskem se rychle odstrani
vSechny necistoty a tésné pred aplikaci natérové hmoty se provede dotryskani na pozadovanou
drsnost a Cistotu. Tento zpisob je mozné vyuzit, tam kde je mozné 100% zachytit vSechny
odstranéné necistoty (korozni produkty, pivodni natérové systémy) nebo tam, kde nebudou mit
necistoty vliv na zivotni prostiedi.
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Obr. 36 Druhy mechanického cisténi (zleva - tryskani kiremicitym piskem, tryskani ocelovou drti a tryskdni
tlakovou vodou)

Aplikace protikorozni ochrany do tizkych $térbin.

Aplikace protikorozni ochrany do uzkych $térbin je velice obtizna a mnohdy i primyslové
nerealizovatelna. Pokud jede o velice uzké Stérbiny, je moZzné pouzit tmeleni téchto Stérbin
vhodnym tmelem béhem aplikace opravného systému PKO. Tmeleni vSak neni vhodné pro
pouziti u znacn¢ dynamicky namahanych konstrukci a to z divodu ztraty adheze vici systému
PKO. U sirsich uzkych stérbin je mozné aplikaci opravného systému PKO provézt ru¢né
pomoci uzkych stétct ¢i valeckt. V tomto piipadé je aplikace ale omezena hloubkou Stérbiny
a typem S§tétce €1 valeCku. Naneseny opravny natérovy systém byva nerovnomeérny a nemusi
zarucit pozadovanou PKO.

V soucasné dobé se vyzkum a vyvoj zabyva vyuzitim tzkych trysek pro vysokotlaky nastiik
natérovych hmot. Prvni vysledky ukazuji moznost vyuziti téchto trysek jako vhodnou
protikorozni ochranu uzkych $térbin za danych podminek.

Obr. 37 Kuzelova tryska Wagner Cavity lance 120 mm, R15

U aplikace opravného systému PKO do uzkych $térbin je nutné si uvédomit, Ze v
nékterych pripadech nebude mozné docilit 100% predipravy povrchu a ani 100% PKO.
TaktéZ nebude mozné zarucit celistvost PKO u zna¢né dynamicky namahanych ocelovych
konstrukei. Uéinnost protikorozni ochrany bude vidy vazana na vhodné nastavenou a
planovanou naslednou udrzbou PKO.

4.4, Rekapitulace doporuceni pro budouci opravy

Z hlediska oprav PKO doporucujeme zejména nasledujici:

1. Vhodny systém predupravy povrchu ocelové konstrukce pro aplikaci PKO
Doporucujeme prednostné pouzit abrazivni tryskani. U obtizn¢ dostupnych mist (jako
jsou tzké stérbiny) doporucujeme zvazit a zhodnotit pouziti kombinace ¢isténi vodnim
vysokotlakym paprskem S naslednym tryskanim pomoci ostrohranného abraziva.
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Vhodné ostrohranné abrazivo muze byt napi. kovové abrazivo ¢i kiemicity pisek
(divodem je vytvofeni vhodného kotviciho profilu pro naslednou aplikaci PKO)
Soucasné¢ nedoporucujeme pouzivat rucni a mechanizované c¢iSténi nebo CciSténi
plamenem (vyjimkou mohou byt nedostupna mista pro aplikaci tryskani).

2. Vhodny natérovy systém
Natérovy systém musi byt vzdy individualné navrhnut koroznim inzenyrem, s ohledem
na charakter povrchu, drsnost, podminky a moznosti provadéni. Kazdopadné lze
doporucit pouzivani schvalenych systému (systémt na bazi epoxidu a polyuretanu),
naopak doporucujeme, pokud je to mozné, vyhnout se pouziti vodou feditelnych
systémd.

3. Aplikace PKO
Pfi obnové PKO doporucujeme aplikaci natérové hmoty primarné nastikem. U oprav
je nutné stanovit vhodnou aplika¢ni metodu (nevylucuje se pouziti valecku a stétcir). V
piipad¢ aplikace natérové hmoty do tzkych stérbin mtze byt vhodné;jsi pouziti valecki
¢i dlouhych stétct, popt. atypickych trysek.

4. Dozorova a projekéni ¢innost pro provadéni PKO.
Pro ptedchéazeni vzniku vad a poruch PKO doporucujeme jako hlavni opatieni zajistit
dostatecnou pfitomnost kvalifikovaného korozniho inzenyra s praxi na mostnich
konstrukcich pii realizaci PKO. Druhym opatfenim je pii zpracovani projektové
dokumentace vyuzivat sluzeb zkuSeného projektanta — mostare a ocelaie, ktery dokaze
Vramci piipravy upravit a zlepSit stavajici detaily tak, aby meély dlouhodobou
spolehlivost. V piipadé vybérovych ftizeni na projekty oprav pak tyto zkuSenosti
vyzadovat pfi plnéni kvalifikace v zadavacich podminkéch.

84/52



DG18P020VV033 - Metody pro zajisténi udrzitelnosti ocelovych mostnich konstrukci industrialniho kulturniho dédictvi

Pamatkovy postup pro prizkumy, hodnoceni, opravy a zesilovani mostnich konstrukci primyslového dédictvi

5. Opravy a zesilovani

5.1. Pamatkova hodnota

Pamatkova hodnota je hodnota, kterou lidé ptikladaji objektim, prostoru nebo mistim pro
jejich specifickou komplexni kvalitu, jiz chtéji akcentovat pro ptitomnost a zachovat pro
budoucnost. Stanoveni pamatkové hodnoty je jednim z nejslozitéjsich ikonti v pamatkové péci.
Jedna se o vysledek komplexniho viceoborového posouzeni kvality objektu zejména z pohledu
historického, kulturniho, spole¢enského, uméleckého, femeslného nebo technického.
Pamatkova hodnota tak ptedstavuje souhrn specifickych hodnot objektu (viz ¢ast 3.6. E-P
metoda), jez jako celek vyznamnym zptsobem vypovidaji o urovni komunity a spole¢nosti,
které zkoumany objekt vytvoftily a uzivaly. Pamatkovou hodnotu, jako diilezity doklad vyvoje
spolec¢nosti, je tfeba rozpoznat, v co nejvyssi mife zachovat a pfedat dalSim generacim.

Pro zachovani pamatkové hodnoty objektu jsou dilezité aspekty jeho integrity a autenticity.
Integrita pfedstavuje zachovani celistvosti objektu a autenticita zachovani pivodnosti objektu,
ato v jeho hmot¢ (autenticita hmotnd) nebo v jeho tradici (autenticita nehmotna). Pro evropskou
kulturni oblast je pfiznacny diraz na zachovani autenticity hmotné. Autenticita nehmotna se
uplatiuje napf. v souvislosti s pirednostnim vyuzivanim shodnych material, konstruk¢énich
feSeni a tradi¢nich femesel pro dalsi zachovani integrity a autenticity objektu (podrobné&ji viz
¢ast 3.6. E-P metoda).

ProhlasSeni objektu za kulturni pamatku nebo jeho zatazeni pod plosnou pamatkovou ochranu
(napf. méstskou nebo vesnickou pamatkovou zonu nebo rezervaci) je vysledkem spravniho
procesu, ktery byl zpravidla iniciovan na zaklad¢ rozpoznanych znakt pamatkové hodnoty, jez
objekt vykazoval. Zakladni popis pamatkové hodnoty by mél byt uveden jiz v dokumentaci o
prohlaseni objektu kulturni pamatkou, ptipadné obecnéji ve vyhlaSeni plosné ochrany, pod niz
objekt spada. Nekteré tyto popisy jsou uvedeny v piislusnych heslech Pamatkového katalogu,
ktery spravuje Narodni pamatkovy tstav?®. Dal§im okamzikem, kdy by mé&l byt pod dohledem
Narodniho pamatkového ustavu odborné analyzovan a formulovan aktualni stav pamatkové
hodnoty objektu, je probihajici spravni fizeni podle pfislusnych zakont*® napiiklad v situaci,
kdy dochazi ke stavebni Giprave.

Pamatkovou hodnotu ale mohou vykazovat i objekty, které pod institucionalni pamatkovou
ochranu zahrnuty nejsou. Postupy pro analyzu pamatkové hodnoty proto byvaji obecnéjsi
povahy a byvaji nastaveny tak, aby s jejich pomoci bylo mozné analyzovat i objekty pamatkove
nechranéné. Narodni pamatkovy ustav vydava jako nastroje pro poznani, zachovani,
konzervaci, ale i jako podklad pro dalsi tvirci praci s objekty vykazujicimi pamatkové hodnoty,
jiz n¢kolik desitek let systematické edi¢ni fady tematicky zaméfenych praktickych piirucek,
pamatkovych postupt a metodik (podrobnéji viz ¢ast 3.6. E-P metoda). Oborova metodika pro
historické kovové mostni konstrukce je v souCasnosti ve fazi ptiprav. Obecné zasady piistupu
k pamatkové chranénym nebo pamatkoveé hodnotnym stavbam v inzenyrské praxi jsou uvedeny
v CSN 73 0038 a rovnéz v této pfirucee v &asti 2. Zasady hodnoceni pamétkové chranénych
objekti.

2 https://www.pamatkovykatalog.cz/

30 Zak. & 20/1987 Sb., o statni pamatkové péci, v platném znéni, a zak. &. 500/2004 Sb., spravni ¥ad, v platném
znéni
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5.2. Klasické metody oprav a zesilovani

Nejcastéjsimi divody pro zesilovani historickych ocelovych mostl jsou obvykle nedostate¢na
unosnost prvkl nebo korozni oslabeni. Nahrazeni v§ech ptesluhujicich historickych ocelovych
mostd v CR je v kratkodobém hledisku technicky i ekonomicky nemozné, ale z hlediska
uchovéani pamatkovych hodnot i ¢asto velmi problematické. Uéeln&jsim feSenim je lokalni
zesileni kritickych prvkl a detail.

Opravé a zesileni nytovaného mostu musi vzdy predchazet podrobny diagnosticky prizkum
celého mostu, tzn. mostni konstrukce a spodni stavby. Je dilezité se uvédomit, ze piipadné
zavady spodni stavby mohou vést k poSkozeni nosné konstrukce. Zde se budeme zabyvat pouze
samotnou opravou nosn¢ konstrukce ocelového nytovaného mostu.

Vysledkem diagnostického prizkumu nosné ocelové konstrukce musi byt rozhodnuti o tom,
které prvky jsou dostatecné a mohou v konstrukci zistat bez opravy, které¢ prvky je mozné
zachovat pouze po provedeni opravy, piipadné které prvky je nutné vymeénit za nové. Soucasti
tohoto rozhodovani je 1 uvdzeni potfeby roznytovani nékterych sty¢nikd.

Metody zesilovani ocelovych konstrukci l1ze rozdélit na metody s cilem zvysSeni statické
unosnosti nebo zvyseni tinavové zivotnosti. Ackoli zesilenim byva bézn¢ docileno obojiho
ucinku, zptisoby zesilovani se lisi. Pii vybéru vhodné metody zesileni pro danou konstrukci
musi byt zohlednény rtzné faktory - aktualni stav konstrukce, spolehlivost a planovana
zivotnost zesileni, rozsah zésahu do konstrukce s ohledem na omezeni provozu a pamatkova
hodnota mostu.

V nésledujicich sekcich jsou nejprve uvedeny dvé Cinnosti, které jsou soucasti zesilovani a
opravnych praci. Témi jsou obnova protikorozni ochrany a volba metody spojovani. Déle jsou
jiz popsany tradi¢ni, bézné pouzivané metody zesilovani vcetné jejich hlavnich vyhod a
nevyhod.

5.2.1. Obnova protikorozni ochrany

v v

Nejcastejsi opravou tycového prvku piihradového nosniku je obnova protikorozni ochrany. U
prvki celistvych se jednd pouze o odstranéni starych natért, otryskani povrchu a zhotoveni
nové protikorozni ochrany, nejcastéji pomoci natérti. U ¢lenénych tyCovych prvki, u kterych je
mezera mezi dil¢imi pruty cca 12 az 25 mm, je zadsadnim problémem, jak odstranit v uzké
mezefe korozni produkty, jak zajistit pfedupravu povrchu a jak provést novou protikorozni
upravu. Zatmeleni této uzké mezery trvale plastickymi tmely se ukézalo jako nevhodné. V
soucasné¢ dobé se intenzivné hledaji zplsoby, jak provést novou spolehlivou protikorozni
ochranu ¢lenénych prutt. Zde je tfeba podotknout, Ze aplikace protikorozni ochrany by mé¢la
byt soucasti planu spravy mostniho objektu a jeji obnova by méla byt zajisténa v pravidelnych
intervalech dle jeji Zivotnosti, ale 1 dle aktualniho stavu.

5.2.2. Spojovani

Spojovani novych prvki je potieba fesit v ptipad¢ zasahu do nosné konstrukce prakticky
vzdy. MiZe se jednat o pfipojeni novych prvkil nebo opravu poSkozeného spoje stavajici
konstrukce. Pfi volbé vhodné metody spojovani a navrhu spojl je poteba se vyvarovat vzniku

¢lenénych detailli nachylnych k zachycovani vlhkosti, napf. mezery mezi plechy a vodorovné
plochy. Z tohoto hlediska se jako vhodné feseni ukazuje svafovani.

5.2.21. Svarovani

Svarovani historické oceli ma vSak sva tskali. Svatitelnost nemusi byt u vSech materiali
zarucena a piipadné je podminéna vhodnym postupem svatfovani. Proto je vhodné v ramci
diagnostického prizkumu provadét odbéry vzorki pro stanoveni chemického slozeni materialu
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nosné konstrukce, zejména u mosta historickych. Svafitelnost se uréuje na zakladé chemického
sloZeni, respektive vyhodnoceni tzv. uhlikového ekvivalentu oceli (CE). Pfi vyhodnoceni CE
je tieba uvazit rok vyroby materialu, nap¥. dnes uzivana rovnice uvedena v CSN EN 1011-2
neni vhodna pro oceli vyrobené v prvni poloviné 20. stoleti.

Nakonec se hodi poznamenat, Ze vedle spojovani je svafovani také moznym postupem
pro opravu Unavovych trhlin, podminkou ale je, aby byl prvek bez namahani, jinak hrozi rychlé
rozsifeni trhliny, diky vysoké lokalni napjatosti. V rdmci opravy je trhlina po celé délce
zavaiena a ve vrcholu odvrtana. Typickym detailem, ktery byl v minulosti ¢asto opravovan bylo
nytované piipojeni podélniku na pti¢nik. Nasledujici obrazek zachycuje opravenou inavovou
trhlinu ve stojiné prvku podélniku historického mostu. Trhlina byla svafena a jeji vrchol byl
odvrtan, aby bylo zabranéno dalSimu Sifeni.

= .K_
7

Obr. 35 Opravena unavova trhlina na stojine podélniku
5.22.2.  Sroubovini

Srouboviéni je ¢asové i ekonomicky nenaro¢nou metodou spojovéani v porovnani se svafovanim
a nytovanim. Na rozdil od dalSich metod spojovani také nevyzaduje specidlni kvalifikaci
pracovnikl. U mostnich konstrukei je vzhledem k cyklickym u¢inkiim a dynamickému zatizeni
zavedeno pouzivani tfecich spoji pomoci vysokopevnostnich predpjatych Sroubu. Relativné
novou technologii jsou Srouby HRC (High Resistance Calibrated). Diky upravenému diiku je
mozno tyto Srouby utdhnout na ptedepsanou pfedpinaci silu. Toho je dosazeno pomoci
,lomového krcku* na kraji diiku, ktery je pii dosazeni pozadovaného momentu pietrzen. HRC
Srouby jsou dodavany s kulatou hlavou z estetického hlediska se jedna o vhodné prvky pro
pouziti na historickych ocelovych mostech jako nahrada ptivodnich nyti.

5.2.2.3.  Nytovani

Nytovani 1ze dnes prohlasit za historickou metodu spojovani, ur€enou vyhradné pro historické
konstrukce s pamatkovou hodnotou. Nyty se skladaji z dvou hlav nytu a spole¢ného diiku.
Nejpouzivanéjsi bylo nytovani za tepla. Otvory pro spoje byly vyplnény nyty ohfatymi na
teplotu blizkou 1000 °C. Piecnivajici diik horkého nytu byl zatlucen kladivem ¢imz vznikla
druha hlava nytu. Zatlu¢eny horky nyt plné vyplnil otvor a béhem ochlazovani se zvysila
upinaci sila. Problematickou ¢asti bylo a je vSak to, Ze upinaci sila se u kazdého nytu lisi v
zéavislosti na zrucnosti montéra, podminkach povrchu, pribéhu ohfevu a chlazeni. Nytovani
bylo naroénym a nadkladnym procesem, ktery pii dostupnosti modernich Sroubovych materialt
Maloktera pracovni skupina je dnes schopna spravné provést nytovani za tepla ptimo v terénu.
Z téchto diivodi je dnes nahrazovani spojovaciho materidlu nyty vyhrazeno pouze pro spoje
historicky vyznamnych konstrukci. Hlavnimi nedostatky jsou velkd naro¢nost provadéni,
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nachylnost ke vzniku $térbinové koroze a absence moznosti kontroly upinaci sily nytovaného
spoje.

5.2.3. Zesileni zvétSenim prifezu prilozkami

Pfipadnou opravou ty¢ového prvku mize byt jeho zesileni zvétSenim prafezu. Oslabeny nebo
nedostatecné tnosny prvek lze zesilit zvétSenim prifezu pfipojenim dodate¢nych ocelovych
plechti nebo jinych profild. Potfeba zesileni miize byt vyvoldna lokalni korozi nebo
mechanickym porusenim (napf. narazem). Toto feSeni se vyuziva i v pifipad€ nutnosti snizeni
Stihlosti pro redukei u¢inkti vzpéru. Vyhodou je pfizniva cena a minimalni zadsah do vzhledu
mostu. Na druhou stranu je nutné si uvédomit, Ze ocelové piilozky jsou také nachylné ke
koroznimu oslabeni. V ptipad¢ pfipojeni ptilozek nytovanim nebo Sroubovanim pak vznika
nevhodny detail styku dvou plechi kde muze déale propukat stérbinova koroze. O zptlisobu
zesileni se rozhoduje na zaklad¢ svaftitelnosti materialu. Pokud je material svafitelny, 1ze tyCovy
prvek zesilit pfivafenymi ptfilozZkami vhodného prifezu, v opacném piipadé pfinytovanymi
pfilozkami. DlleZitym faktorem, ktery je tieba zohlednit je také rozdilnost chemického sloZeni
stavajici a pouzité oceli, coz mize vést ke vzniku galvanické koroze. Pfidanim materialu se
kromé zvétSeni prafezu zvysuje i1 vlastni ttha nosné konstrukce. V ptipad¢€ clenénych ocelovych
konstrukci se slozitymi detaily a sty¢niky je zna¢né omezen tvar i rozsah zesilujiciho prvku.

Vyhody této metody jsou:

+ Dostupny material
+ Minimalni naru$eni razu konstrukce
+ Reverzibilni zasah

Nevyhody této metody jsou:

- Nachylnost ke koroznimu oslabeni (moznost vzniku nevhodnych detail()

- Nebezpeci problémil se svafitelnosti ptipadné se vznikem galvanické koroze vzhledem
k odli$nosti chemického slozeni historické a dne$ni oceli

- Zvyseni vlastni tihy jiz oslabeného prvku

- Rozsah mozného zesileni je limitovany vzhledem k slozitosti stycniki clenénych pruti

5.2.4. Nahrazeni prvku

Vymeéna prvku je jedna z metod zesileni, ke které je vhodné ptistupovat v krajnich ptipadech,
pokud oslabeny prvek jiz nemuze byt z divodu nedostatecné unosnosti ve stavajici konstrukci
zachovan ani zesilen. Pti zasahu je tfeba zohlednit plivodni geometrii a umisténi nahrazovaného
prvku v celé nosné konstrukei tak, aby pii vyméné doslo k minimalnimu pferozdéleni vnitinich
sil. K tomu muze dojit také pfi pouziti ocelového prutu s vyrazné vétsi pevnosti nebo jinou
materidlovou charakteristikou. V ptipadé vymény prvku nosné konstrukce je vzdy vhodné
provést podrobnou statickou analyzu chovani mostniho objektu po provedené vymeéné.

Tento opravny postup je velmi Castd u sty¢nikti. Predevsim se jedna o sty¢niky na dolnim pasu
piihradovych nosniki, kde se dlouhodobé zadrzuje vlhkost a necistoty, coz vede k tvorb¢
koroze. Korozni oslabeni se nejvice projevuje na vodorovnych sty¢nikovych plechach, ale také
na krénich uhelnicich jednotlivych prutli. V tomto ptipad€ je nutné roznytovani sty¢niku,
vymeéna sty¢nikovych plechll a oprava nebo vymeéna korozné oslabenych prutt.
Pii opravé nytového spoje mostni konstrukce je nutné stanovit statickym vypoctem tunosnost
nytového spoje, kterd je zavisld na charakteristické vlastnosti materidlu a na rozmeérech
spojovaného priifezu, a déale je nutno dodrzovat stejné konstrukéni zasady jako pii névrhu
nového spoje:

e Minimalni pocet nytl pro malo naméhany prut n = 2. Pro pfipoj tthelniki n = 3.

e Ve sméru sily miizeme pouzit nejvyse 5 nytd v fadé za sebou.
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Nyty musi byt uspofadany tak, aby vyslednice sil v nytech byla v ose prutu.
Odstavajici ptiruby thelniki nebo ¢ prafezii zachycujeme pripojnymi thelniky.

Jde-li o pfipojeni prutu sloZzeného z nékolika prvki, musi byt kazdy prvek pfipojen.
Oslabena plocha stykovych prvk musi byt stejnd nebo vétsi nez prifezova plocha
stykovaného prutu v misté nejvétsiho oslabeni.
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e Siroké prvky maji byt pfi stykovani kryty stykovymi p¥ilozkami na celou $itku.

e Stykové nyty umisténé na jedné strané styku musi mit stejnou unosnost jako stykovany
prifez.

e Spravné dimenzovany styk neni slabym mistem.

Priklad opraveného nytovaného sty¢niku je na nasledujicim obrazku. Po roznytovani sty ¢niku
doslo k vyméné nékterych prvku.

AN . !
Obr. 36 Priklad opraveného nytovaného stycniku
Vyhody této metody jsou:
+ Dostupny material
+ Minimalni naruSeni razu konstrukce

Nevyhody této metody jsou:

- Velky zasah do nosné konstrukce

- Reverzibilita prakticky nezajistitelna

- Opravné prace je nutné provadét s doCasnym omezenim provozu na mosté
- Pracny a ekonomicky naro¢ny stavebni zasah

- Vyménou dojde ke zméné unosnosti sty¢niku nebo nahrazeného prvku

5.2.5. Redistribuce vnitinich sil

Variantou zesileni je také modifikace rozlozeni vnitinich sil pfipojenim nového prvku nebo
konstrukce k plivodni. Tato metoda predstavuje vyznamny zasah do konstrukce staticky a
vizualn€ a neni preferovana pro mosty s pamatkovou hodnotou. Principem metody je zajistit
cilené ptrerozdeleni vnitinich sil z nejnamahanéjsich nebo oslabenych prvki do zbytku nosné
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konstrukce. Ptikladem takového zasahu muze byt napi. doplnéni brzdného ztuzeni do urovné
mostovky pro zachyceni a pferozdéleni G¢inkd zatiZzeni ve vodorovném sméru. PfedevSim u
historickych konstrukci ztuzeni proti u¢inkim vodorovnych sil Casto zcela chybi. Z vyse
uvedenych divodua by se k takovému zasahu do nosnych konstrukci historickych ocelovych
mostl mélo pristupovat pouze v krajnich piipadech, kdy neni jiné moznosti.

Vyhody této metody jsou:
+ Zajisténi zachovani historické konstrukce z dlouhodobého hlediska
Nevyhody této metody jsou:

- Velky zasah do nosné konstrukce

- Potieba komplexni statické analyzy chovéni navrzené zesilené konstrukce
- Pracny a ekonomicky naro¢ny stavebni zasah

- Reverzibilita zasahu proveditelna s velkymi zasahy

- Opravné prace je nutné provadét s doCasnym omezenim provozu na mosteé

5.2.6. Dodatecné piredpinani prvki

Nejefektivnéjsim zplisobem zesilovani je dodatecné predpinani ocelovymi tahly nebo
pfedpinacimi lany. Vyhodou je okamzity G€inek zesileni 1 proti stdlému zatiZeni. Presto vSak
aplikace miize predstavovat zna¢ny zasah do konstrukce vzhledem k rozsahu kotevni oblasti
pfenasejici velké sily. Nevyhodou je v tomto pfipadé¢ také nachylnost ke korozi a nebezpeci v
podobé¢ vystaveni povétrnostnim podminkam ptipadné pozaru pod mostem nebo narazu vozidla
do mostu.

Vyhody této metody jsou:
+ Okamzité zvySeni unosnosti
Nevyhody této metody jsou:

- Velky zasah do konstrukce v kotevni oblasti zesileni

- Vneseni zatizeni (ptedpété) do jiz oslabené konstrukce

- Zesileni je vystaveno povétrnostnim vliviim, je potieba pocitat s diislednou udrzbou
pfedpinacich prvki

- Zvyseni stavebni vysky, existuje riziko narazu vozidla do zesileni

- Nutny prostor pro predpinaci lisy

5.3. Moderni technologie zesilovani
5.3.1. Zesilovani pomoci spiazeni s betonem

Mezi moderni technologie zesilovani ocelovych 1 betonovych mosti patii zesilovani pomoci
normalnich, vysokohodnotnych (HPC — C55/67 a vys) i ultra-vysokohodnotnych (UHPC —
C110/130 a vys) betonti. Zesilovani témito materialy je vhodné zejména v tlacenych oblastech
nosnych konstrukci.

Historické ocelové konstrukce jsou nytované, primarné s piihradovymi hlavnimi nosniky.
Pokud je v tlatené oblasti t€chto mosti nalezeno korozni oslabeni, je moZzné provést zesileni
pomoci spfazeni s betonem. Zesilenim se vytvoii spfazeny priiiez, ktery vyuziva vyhody obou
materiald, v tomto piipadé¢ oceli a betonu, a eliminuje jejich nevyhody.

Zesileni stavajici ocelové konstrukce jejim spfazenim s betonem je mozné provést mnoha
zpusoby. V soucasné dob¢ se zesilovani pomoci betonu soustfedi do tlacené oblasti mostovky
nebo hlavnich nosniki, pokud se jedna o most bez mostovky. Piikladem mize byt zesilovani
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ortotropniho plechu mostovky pfidanim vrstvy betonu, ktera je s timto plechem smykové
propojena. Dal$im ptikladem mize byt osazeni betonové desky na hlavni nosniky (most bez
mostovky) s nimiz se smykoveé propoji. V obou ptipadech dochazi ke vzniku sptazené¢ho
prifezu, kde beton pfenasi ¢ast namahani a tim vyrazné zesiluje stavajici ocelovou konstrukci.
Pro tuto aplikaci lze pouzit i bézné dodavany beton, ovSem v mnoha piipadech byvaji
upfednostiiovany betony ultra-vysokohodnotné¢ (UHPC), kde tloustka potfebna k zesileni je
vyrazné mensi nez pii pouziti bézn¢ dostupného betonu. Kromé pevnosti maji tyto ultra-
vysokohodnotné betony jest¢ vynikajici konzistenci, jsou témeét vodonepropustny a jejich
trvanlivost mize byt az 200 let. Oproti béznym betonim tak nevznikaji v ultra-
vysokohodnotnych betonech $iroké smr$tovaci trhliny, vzhledem k vysokym pevnostem lze v
nékterych piipadech nahradit konstrukéni vyztuz pouze rozptylenou vyztuzi a vlivem
konzistence také vytvrzeny material bude obsahovat minimum poéra a vzduchovych bublin.
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h
I———- STEEL BEAM

|

Obr. 38 Sprazeni existujici zb desky k nosniku
Vyhody této metody jsou:

8%

+ ZtuZeni pficného fezu na vodorovné ucinky
+ Lepsi dynamické chovani

+ LepSi roznos zatizeni

+ Zesileni tlacenych oblasti

Nevyhody této metody jsou:
- Mokry proces
5.3.2. Zesileni podporovych oblasti

Hlavni nosniky historickych ocelovych mostil jsou hlavné piihradové. Podporové oblasti téchto
mostl jsou velmi slozité, nebot’” obsahuji velké mnozstvi pruti a vznikd zde proto velké
mnozstvi mist, kde se mize usazovat voda a necistoty, které fadime mezi vyznamné Cinitele
urychlujici korozi. V ptipad¢ nalezeni koroze v podporové oblasti 1ze sty¢niky vymeénit, ovSem
tento proces je velmi slozity a nakladny, nebo miize dojit k Gplné vyméné celé nosné
konstrukce, ¢imz zanikne jeji pamatkova hodnota.
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Obr. 39 Korozné oslabena podporova svislice Obr. 40 Korozné oslabena podporova oblast
(silnicni most v Praze-Vrsovicich) (silnicni most v Bohuminé)

Alternativnim feSenim je zapouzdieni korozné¢ oslabenych podporovych sty¢nikti do kapes z
ultra-vysokohodnotného betonu vyztuzného vlakny (UHPFRC). Tim bude sice caste¢né
narusena pamatkova hodnota historického mostu, ovSem toto naruseni bude pouze minimalni
(lokalni) a dojde k nému v mistech, které nejsou v mnoha ptipadech viditelna, nebot’ jsou skryta
naptiklad pod pochozimi plechy. Navrhované zesileni bude poméhat korozné oslabenému
sty¢niku dvojim zplsobem. Obetonovand cast sty¢niku se bude nachazet v alkalickém
prostiedi, ve kterém je korozni rychlost oceli, historickych i v soucasné dobé bézné
pouzivanych, prakticky nulova, nebot’ se nachazi v pasivnim stavu. Zaroven diky smykovému
spojeni (sptazeni) korozné oslabené ¢asti s kapsou z UHPFRC dojde k zesileni, nebot” ¢ast
namahani pfenese kapsa z UHPFRC.

Vyhody této metody jsou:

+ Minimalni zasah do pamatkové hodnoty

+ Rapidni sniZzeni korozni rychlosti prvkd v podporové oblasti
+ Zesileni sty¢niku v podporové oblasti

+ Lepsi roznos zatizeni na lozisko

Nevyhody této metody jsou:
- Mokry proces
5.3.3. Zesilovani modernimi material

Moderni metody zesilovani jsou vyvijeny za pomoci novych materiall s cilem piekonat
nedostatky tradicnich metod. Tedy zajistit vyssi pevnost, spolehlivost, trvanlivost a odolnost
vuci povétrnostnim vlivam.

5.3.3.1.  Uhlikové kompozity

Uhlikové kompozity “Carbon fibre reinforced polymer” (CFRP) se vyznacuji velmi vysokou
tahovou pevnosti. V poslednich dvou dekddach zacaly byt pouzivany pro zesilovani
betonovych a ocelovych konstrukci. Zesileni pomoci CFRP lze provést jako pasivni, tzv.
,»mokrou‘ aplikaci, a to lepenim na zesilovany prvek. Ptikladem takové aplikace je zesileni

provedené na prvku diagonaly mostu pod VySehradem - soucésti Prazské pamatkové rezervace
UNESCO [19].

Vyhodou lepeni CFRP jsou:

+ Velka tvarova variabilita (lepeni pfes nyty ¢i vytvofeni otvoru na nyt)
+ Moznost pracovat s orientaci vlaken kompozitu

+ Zvyseni tinavové zivotnosti

+ Reverzibilita je zajiSténa — napf. pomoci otryskani
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Nevyhodou lepeni CFRP jsou:

- Pracnost na pfipravu a narocné na kvalitu provedeni

-V soucasné dobé¢ stale vysoka potizovaci cena materidlu

- Funk¢ni zesileni az po vytvrdnuti lepidla

- Nelze ptesné zjistit materidlové vlastnosti bez odbéru vzorki

=
=
=,
¥
A4

Obr. 37 a) Diagondla mostu pred a b) po zesileni lepenou lamelou CFRP

Efektivnim zpisobem vyuziti tahové pevnosti CFRP je zesilovani dodatecnym ptedpinanim
uhlikovych lamel. Zesileni 122 let starého mostu pomoci dodate¢né pfedpinanych lamel CFRP
bylo provedeno v Melbourne, Australii [20]. Nevyhodou zesilovani pfedpinanim je obecné
nutnost mohutnych kotevnich piipravki a také umisténi hydraulickych pfedpinacich list. To
znacn¢ komplikuje aplikaci zesileni, ve stisnénych podminkach jsou pak tyto aplikace mnohdy
tézko proveditelné. Neduhem aplikaci CFRP na ocelové konstrukce je také nekompatibilita
soucinitele teplotni roztaznosti, ktery je u CFRP oproti oceli zdporny. Nevyhodou je také
chovani za vysokych teplot, kdy dochazi velice rychle k degradaci a snizeni modulu pruznosti.
Pii vystaveni CFRP teploté and 400°C dochazi k tiniku toxickych plynt.

Vyhodou piedpinani CFRP jsou:
+ Vyuziti pevnosti materialu oproti lepeni
+ Okamzité a vyrazné zvySeni inosnosti
Nevyhodou ptedpinani CFRP jsou:
— Reverzibilita zajisténa ovSem s trvalymi zasahy v kotevni oblasti
— V soucasné dobé stale vysoka pofizovaci cena materialu
— Nekompatibilita s konstruk¢ni oceli (Chemické sloZeni, teplotni roztaznost apod.)
— Rychlé degradace za vysokych teplot
— Rozséhla kotevni oblast
— Nutny prostor pro piedpinaci lisy
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5.3.3.2.  Slitiny s tvarovou paméti

Oproti tomu slitiny s tvarovou paméti, tzv. SMA (,,Shape Memory Alloy*) jsou z hlediska
teplotni roztaznosti a chovani pii vysokych teplotach velice podobné konstrukéni oceli. Diky
efektu tvarové paméti také umoziuji provedeni zesileni pfedpinanim s jednoduchym kotvenim
pouze pomoci aktivace ohfevem. Zakladnim principem efektu tvarové paméti je obnovit sviij
plivodni tvarovy ¢i napétovy stav v disledku aktivaniho zahtati. Takovyto material je mozné
pouzit jako ptfedpinaci vyztuz do betonovych ¢i ocelovych konstrukci. Materidl je nejprve za
bézné teploty vystaven znaénému pietvoreni a nasledné uchycen na ocelovou (betonovou)
konstrukci. Nasledné je prvek SMA ohtat na aktivacni teplotu, po jejim dosaZeni je pfirozené
ochlazen. V pribchu aktivace (zahfati a ochlazeni) se v materidlu vyvine pfedpinaci sila
(Material se snazi obnovit sviij ptivodni tvar). Pro aktivaci SMA lze pouzit odporovy ohiev
pomoci elektrického proudu. Tato metoda je vSak vhodné&jsi pfedevsim pro betonové
konstrukce, pfi pouziti na ocelovych konstrukcich je zapottebi zesilovany prvek bezpecné
odizolovat, napt. sklo-laminatovymi pasky [21]. Dalsi moznosti je ohfev pomoci
infracervenych zarict [22]. Ob¢é vySe zminéné metody ohfevu jsou vSak znacné energeticky
narocné a dosud byly tspésné ovéieny pouze laboratorn€. Jedinou metodou, kterd byla ovéiena
1pro pouziti v terénnich podminkach, je ohfev pomoci keramickych topnych de¢ek. Nevyhodou
keramickych dec¢ek je delsi doba potiebna pro ohfev SMA. Nicméné experimenty [23]
prokazaly, Ze mira dosaZeného predpéti neni vyrazné€ ovlivnéna rychlosti ohfevu (chladnuti).

Pilotni aplikace zesileni pomoci paskiit SMA byla provedena na historickém mosté v Petroveé
nad Desnou v ramci projektu NAKI II. Jednalo se o prvni zesileni mostu na svété [24].

a)

Obr. 38 a) numericky model, b) detail SMA zesileni mostu v Petrove nad Desnou

Diky pilotni aplikaci v Petrové nad Desnou se naskytla pfileZitost provést dalsi aplikaci na
mosté s nadmérnym prithybem v Karlovych Varech. Mistni podminky neumoziovaly pouZiti
béznych konstrukénich postupt a i vzhledem k nutnosti aplikace ve stisnéném prostoru bylo
pristoupeno k aplikaci zesileni pomoci SMA [25].

Zesilovani pomoci SMA je progresivni metodou pro zajisténi udrzitelnosti a spolehlivosti
mostnich konstrukei, ktera poskytuje mnoho vyhod oproti tradicnim a modernim metodam
Vyhody této metody jsou:

+ Aplikace zesileni a pfedpinani ve stisnénych prostorech (typické pro komplikované
konstrukéni systémy historickych mostit),

+ Minimalni zésah do konstrukce, a tim 1 zachovani vzhledu a pamatkové hodnoty,

+ Jednoduché kotveni a provadéni bez nutnosti komplexnich systémil pro pfedpinani,

+ Velice podobné materialové charakteristiky s konstrukéni oceli a stalost za vysokych
teplot napt. v porovnani s prvky CFRP.

Nevyhody této metody jsou:

— Omezené zkuSenosti s dlouhodobym chovénim za redlnych provoznich podminek
— 'V soucasné dobé vysoka pofizovaci cena materidlu
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6. Vzorové postupy

6.1. Priklad hodnoceni — Kadan

Pfedmétem praci na historickém ikonickém Zelezni¢nim mostu v Kadani bylo vyhodnoceni
podminek pro zajisténi provozuschopnosti ocelové nosné konstrukce. Historicky mostu byl v
ramci hodnoceni podroben diagnostickému prizkumu a statickému piepoctu. Most ma celkem
5 poli, krajni pole jsou klenbova z kamenného zdiva. Vnitini pole jsou tvofeny ocelovymi
nosnymi konstrukcemi (K2, K3, K4) pochazejicimi z roku 1902. Jako rozhodujici a kriticky
¢ast nosné konstrukce mostu se ukazala byt konstrukce stfedniho pole.

Obr. 39 Most v Kadani — pohled na stiedni pole (rozhodujici konstrukce)

6.1.1. Technicky popis rozhodujici konstrukce

Nosna konstrukce je ptfihradova nytovana s mezilehlou prvkovou mostovkou. Konstrukce
sttedniho pole ma rozpéti 52 m s délkou jedné ptihrady od 3,00 do 5,31 m. Ulozeni je Sikmé
(58 ©), kolej je vedena v piimé. Staticky ptisobi jako prosty nosnik. Horni pas je parabolického
oblouku, jednotlivé profily jsou z ¢lenénych prufezii. Podélniky jsou ptfipojeny piimo do stojiny
pri¢nikl. Podélniky jsou uprostted své délky vzdy spojeny podruznym pii¢nym profilem.
Pricné ztuzeni je zajisténo pouze piicné pod pricniky. Vodorovné ztuzeni je umisténo v tirovni
dolniho pasu. Narozdil od krajnich poli s hornimi pasy ptihrady v piimé postrada konstrukce
sttedniho pole jakékoliv vodorovné ztuzeni v trovni mostovky. Absence tohoto ztuzeni se
ukézala byt jako rozhodujici faktor v nedostatecnosti konstrukce pfi pfepoctu dle dnesnich
normativnich pozadavk.
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Obr. 40 Pohled do nosné konstrukce stiedniho pole v urovni dolniho pasu

6.1.2. Diagnosticky prizkum a popis poruch

Na mosté byl proveden diagnosticky pruzkum a fada destruktivnich a nedestruktivnich
zkousek. Soucasti destruktivniho testovani bylo odebrano 12 ks, z toho 5 ks na konstrukci
sttedniho pole. Vzorky byly pouzity pro tahové zkousky a z nékolika z nich byly odebrany
mensi Casti na provedeni metalografie a vyhodnoceni chemického slozeni. Dle struktury
materidlu bylo konstatovano, Ze se jedna o svaikovou ocel. Zjisténé charakteristiky plechii a
uhelnikt hlavniho nosniku ukazuji na vyssi hodnoty meze kluzu, v priméru 266,5 MPa. Tato
hodnota je ptiznivéjsi nez u dnesni oceli tfidy S235. Nedestruktivni testovani zahrnovalo
piedevsim tvrdomémé zkousky. Bylo provedeno méfeni celkem na 78 mistech, z toho 36 mist
bylo métfeno na konstrkci stfedniho pole. Vysledky tvrdomérnych zkouSek byly pouzity k
vyhodnoceni meze pevnosti.

Na zéklad¢ diagnostického prizkumu vcetné vizualni kontroly byl konstatovan stav nosnych
konstrukei jako obecné Spatny. Nejvyznamngjsi defekty byly identifikovany pii dolnim pésu
konstrukce stfedniho pole. Hlavnim defektem bylo piedev§im rozsahlé korozni oslabeni na
vodorovnych plochéach ¢lenénych prutl a na ¢asti svislych ptirub. Lokalné se vyskytuje také
Stérbinova koroze.
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Obr. 43 Stérbinova koroze mezi plechy tazené diagondly a stojinou dolniho pasu - obecny stav

6.1.3. Numericka analyza a vysledky pFepoctu

Numericky analyza byla provedena v podrobném prostorovém vypocetnim modelu z prutovych
prvki. Model zohlednoval tuhosti ulozeni, polotuhé ptipoje sty¢nikii a jejich excentricity. V
modelu byly také zohlednény nab&hy sty¢nikovych plechii. Modelovana byla cela nosna
ocelova konstrukce v¢etné prvkové mostovky s mostnicemi a kolejnicemi.

—

Obr. 44 Celkovy pohled na model — vizualizace — pole K03

6.1.4. Vysledky prepoctu a aplikace tlev

Z prvnich vysledkli bylo zjiSténo, Ze hlavni nosnd konstrukce dramaticky nevyhovuje na
zatizeni modelem LM71, zatizeni vétrem, UCinky bocniho rdzu a ptedev§im brzdnych a
rozjezdovych sil.

Protoze vysledky numerické analyzy prokazaly, ze nevyhovujici stav pro neomezenou dobu
zivotnosti z hlediska pozadované minimalni pfechodnosti A (V ptipad¢ ucinku brzdnych a
rozjezdovych sil bylo zjisténo, ze konstrukce nevyhovi na charakteristické hodnoty zatizeni ani
v piipadé pusobeni pouze od tohoto zatézovaciho stavu). Byly spolu s investorem, Spravou
zeleznic, feSeny dale nasledujici otazky:

e Lze pomoci opravného zasahu a zesilenim nosné konstrukce docilit stavu vyhovujicimu
pro neomezenou zivotnost a pfechodnostni tfidu alespon C2/30?

e Vyhovi stavajici nosna konstrukce pti aplikaci moznych ulev tak, aby nebylo nutné
pfistoupit k okamzitému uzavieni mostu pro dopravu?
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6.1.5. Navrh zesileni

V névaznosti na prvni vysledky poukazujici na problémy s pfenosem vodorovnych zatizeni byl
vypracovan navrh zesileni. Navrh byl soustiedén na zesileni konstrukce na ptechodnost C2/30.
Zesileni bylo v tomto pfipad€ uvazovano vymeénou piipadné doplnénim konstrukénich prvkd.
NejvyznamnéjSimi zasahy bylo predevs§im zesileni svislic a vSech prvkl mostovky:

e Doplnéni brzdného ztuzeni mostovky

e Ztuzeni tlacené stojiny horniho pasu proti bouleni

e Zesileni pasnic podélniki a pti¢nikt

e Zesileni svislic hlavniho nosnikd

e Zesileni diagonal vodorovného ztuzeni v trovni dolniho pasu

StéZejnim zesilenim bylo doplnéni brzdného ztuzeni na cel¢ délce pole, propojené¢ho na koncich
s hlavnimi nosniky. Brzdné ztuzeni prochézi mezi podélniky a pti¢niky. Na kraji NK navazuje
na koncové svislice a horni pas. Brzdné ztuzeni bylo navrzeno ze svafovanych profili tvaru
,U*. Pfidani diagonalniho (brzdného) ztuzeni mostovky vyznamné redukuje i€¢inky podélnych
sil do pfi¢niku.

Podélniky bylo nutné zesilit na plné délce pole pfinytovanim ptilozkového plechu pii hornim a
dolnim povrchu pésnice. Prvky pficnikli neni po doplnéni brzdného ztuZeni tieba zesilovat z
hlediska jejich vlastni tinosnosti, nicméné vzhledem jejich spolupiisobeni v ramci tuhosti
polordamu je nutné zesileni z konstrukéniho hlediska, a to pro zajisténi dostatecné tuhosti
horniho pasu proti vyboceni z roviny.

Stojina horniho pasu je 4.tfidy, pro vyuziti celého priifezu je stojina zesilena pfinytovanym
uhelnikem k dolnimu kraji. Uhelnik pfi dolnim povrchu stojiny neplni primarné funkci zesileni
zvySenim plochy prifezu, ale jako ztuzeni zabranujici bouleni pfecnivajici ¢asti.

Prvky svislic je nutné zesilovat jak z diivodu zvySeni nedostate¢né unosnosti, tak z hlediska
konstrukéniho pro zajisténi tuhosti polordmu. Zesileni bylo navrzeno z dvojic uhelnikli na
podélnych piirubach stavajicich uhelnikd.

Dal§im zesilenim byla vyména vSech prvki dolniho zavétrovani. Koncepéni feSeni navrzeného
zesileni je zndzornéno na nasledujicich obrazcich numerického modelu. Cervenou barvou jsou

znazomeny noveé nebo pridané prvky uvazované z oceli S355, modrou barvou je pak zobrazena
puvodni konstrukce ze svarkové oceli.

ZESILENA
SVISLICE
CTVERICT
UHELNIKU

) E—— -

Al
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Obr. 47 Schéma zesilenych prvkit NOK mostu véetné brzdného ztuzeni v urovni podélnikii

Prepoctem bylo prokdzano, ze vhodnym opravnym zdsahem a zesilenim prvka hlavniho
nosného systému lze zajistit pfechodnost C2/30 i na této historické ocelové mostni konstrukei.

6.1.6. Zbytkova Zivotnost

Po prokédzani ucelnosti zesileni nosné konstrukce bylo pfistoupeno k hodnoceni soucasného
stavu a udrzitelnosti nosné konstrukce do mozného opravného zasahu.

V tomto piipad¢ byla dale posuzovana piechodnost s uvazenim zbytkové zivotnosti 5 let.
Krom¢é moznych ulev v soucinitelich zatizeni a materialu vzhledem ke staii konstrukce
(materidlové charakteristiky byly stanoveny na zdklad¢ zkouSek odebranych vzorkd a pro
stanoveni vétru byly ziskany lokalni udaje od CHMU a byl vyuzit postup z piiloh F a G predpisu
S5/1), byly eliminovany brzdné a rozjezdové sily, které byly z hlediska posouzeni rozhodujicim
zatizenim. Brzdné a rozjezdové sily musely byt pii pfejezdu mostu zakazany.

Redeno bylo také redlné plisobeni a Giginky zatizeni bo¢nim razem. Pro redukci vodorovnych
ucinkl boéniho razu byly vyuzity nejnovejsi poznatky z redlného méteni publikované v ¢lanku
[26].

Pro vypocet tla¢enych prutl byly dale pouZity aplikovatelné tlevy z normy CSN EN 1993-2
priloha D. VSechny tyto ¢innosti vedly obecné ke zlepSeni tinosnosti v piepoctu.
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Po aplikaci ulev byl znovu proveden piepocet jednotlivych prvki stdvajici nosné konstrukce a
bylo zjiSténo, ze hlavni nosna konstrukce vyhovi pro omezenou dobu Zivotnosti (5 let) z
hlediska pozadované prechodnosti A s pfidruzenou tratovou rychlosti 10 km/h pti dodrzeni
nasledujicich podminek:

e Omezeni vysky dopravy na tfidu KVD1

e Maximalni rychlost na mosté 10 km/h

e Zakazrozjezdu a brzdéni na mosté!

e Redukce bo¢niho razu dle nedavnych méteni hodnotou 12kN pii 10 km/h

e Maximalni délka vlaku 28 m (max. dva vozy tiidy A)

e Nad ramec maximalni délky vlaku byl povolen piejezd soupravy dvou vozi 845 a 945
za splnéni vySe uvedenych podminek

Diky podrobné aplikaci moznych ulev s vyuzitim realnych hodnot materialovych charakteristik
a zaroven s uvazenim zbytkové zivotnosti bylo mozné dosdhnout podminek pro zachovani
nosné konstrukce v provozu. To nabizi moznost vypracovat a realizovat projekt opravnych
praci, jejichZ proveditelnost byla potvrzena v provedeném navrhu zesileni uvedeném vyse.

6.2. Priklad opravy — Zelezni¢ni most HybeSova

Pii rekonstrukci historickych mostii narazime nékdy na konstruk¢éni prvky, které jsou dnes jiz
témef nepouzivané a nepfili§ zndmé. Jednim z takovych prvki je tzv. ,,puklovka®, historicky
piedchtidce ocelové ortotropni mostovky. V radmci rekonstrukce mostit HybeSova a Ktidlovicka
v Brn€ mélo pfi stavbé dojit k rozsdhlé vyméné t€chto prvkl za nové z oceli S355, nicméné ale
s vyraznym omezenim doby vyluk. Soucasné s ohledem na obtizny pfistup nebyl jasny stav a
korozni oslabeni puklovek. Zhotovitel, spole¢nost FIRESTA, tedy v ramci pfipravy stavby
potieboval zjistit odpovéd’ na nasledujici otazky:
- Je mozné stavajici puklovky s ohledem na dodrzeni vyluk ponechat, a za jakych
podminek?
- Vyhovi stavajici puklovky staticky, pii uvazeni skute¢nych materialovych vlastnosti a
realného ptisobeni? Jaké jsou parametry ptivodni oceli i s ohledem na svaritelnost?
- Jaka je minimalni tloustka po koroznim oslabeni, aby bylo mozné puklovku ponechat?
- Je nova puklovka, vyrobena svafovanim a ohybanim, dostate¢né odolna s ohledem na
unavové namahani?

Puklovka je vyduty mostovkovy plech plnici svou funkci na zdkladé membranové napjatosti.
Plech puklovky ma obdélnikovy, nékdy lichobéznikovy tvar. Vydutim pfipomina tvar obracené
klasterni klenby. Rozméry puklovky jsou od 1 do 4 m?, se stranami v poméru 1:1,5 a tloustkou
plechu od 8 do 10 mm. Okraje puklovky tvofi rovna piiruba o §ifce 50 mm. Puklovky jsou na
konstrukci umistény do rdmu mezi pti¢niky a podélniky. Plech obruby je po celém svém
obvodu pfipevnén k hornim pasnicim mostovkovych prvkii pomoci nytlh o priméru 20 mm.
V nejhlubsim misté kazdé puklovky je otvor o priméru 50 mm. Témito otvory je zajiSténo
odvodnéni. Plechy puklovek byly chranény proti korozi z dolni strany natéry, pii hornim
povrchu i n€kolika asfaltovymi natéry (tloustky fadoveé v centimetrech).
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Obr. 41 Odebrany plech puklovky a ¢ast mostovky, kde byla osazena

Problémem jiz zminéné rekonstrukce byla otazka, jak tento historicky prvek nahradit.
S ohledem na Casova omezeni ve vyluce, pracnost vymeény a i historickou hodnotu probé¢hla
fada diskusi o moznosti ponechani puklovek a stanoveni podminek, za kterych vyhovuji
souCasnym statickym pozadavkiim. S timto cilem byl sestaven komplexni diagnosticky,
vypocetni a experimentalni program, jehoz cilem bylo uvedené otazky zodpovédet.

Obr. 42 Osazena puklovka s odvodnénim a Mikrostruktura materidlu, zvetSeni 200x

Pivodni vyrobni technologie, kovani za tepla, je dnes obtizn¢ realizovatelna, moznosti je pouze
provedeni lisovanim za studena u firmy Maurer, nicméné i to je spojeno se zna¢nymi obtizemi
(nutnost ptesné vyroby puklovek na miru, tak aby odpovidaly dnes zakrytému stavu, coz vede
zejména k vyznamnym ¢asovym narokiim neslucitelnym s dobou vyluky). Na poc¢atku tohoto
projektu bylo provedeno méteni zbytkové tloustky prvka puklovek ultrazvukem, a to
s priznivymi vysledky. Nejmensi naméienou tloustkou bylo 6,5 mm, bézné¢ nameéienou
hodnotou tloustky plechu bylo 8 mm. Naprosta vétSina plecht puklovek byla korozi zasazena
minimalné. Diivodem byla kvalitné provedena asfaltova izolace

Dale byly provedeny zkouSky tahem, chemického slozeni a metalograficky rozbor, které
provadéla Fakulta strojni CVUT v Praze. Vysledky tdchto zkousek ukazaly na vysoce kvalitni
ocel. Vyhodnocena byla hodnota rozhodujici navrhové min. meze kluzu fy4=293,9 MPa.
Material puklovek je jiny a ma lepsi vlastnosti nez jsou obvyklé pro plavkovou a svarkovou
ocel. Mez kluzu materidlu neni vyrazna a je obecné blize mezi pevnosti. Divodem téchto
vlastnosti je s nejvetsi pravdépodobnosti vyrobni proces, kovani a tvareni plechu za tepla. To
bylo potvrzeno i metalografickou analyzou. Diky tvrdomémym zkouskam bylo prokazéano, ze
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i pfes odbér vzorku v jedné puklovce je tvrdost a tedy i pevnost puklovek na obou mostech
prakticky totoZna.

Mikrostruktura materialu je zobrazena na Obr. 42. Ta ukazuje na feritickou ocel se sulfidickymi

ostravky typicky protazenymi vlivem plastické deformace. Po materidlovych zkouskach byla

provedena staticka a dynamicka zatézovaci zkouska jedné historické puklovky. Hlavnim cilem

zkousky bylo nasimulovat redlné ptisobeni, na jejim zaklad€ pak validovat model a dosahnout

tak optimélnégjsiho vyuziti oproti béZnym piedpokladiim Eurokodu.
' — T

Obr. 43 Zkusebni sestava pro experimentdlni analyzu

Pro zatéZovaci zkousku byla vytvofena zkuSebni sestava, Obr. 43, jeji zaklad tvoii ocelovy ram
ulozeny na ctyfech sloupcich, ram i sloupky jsou z profili IPE300. Do ramu byla uloZzena
historickd puklovka, kterda byla pfinytovdna k hornim pésnicim I-profild. Ram s osazenym
plechem puklovky byl vyplnén stérkem a zhutnén. Na vrstvu Stérku byl ulozen prazec, pies
ktery bylo vnaseno zatizeni. Zatézovani bylo provedeno ve dvou zatézovacich stavech, lisicich
se polohou prazce. V prvni poloze byl prazec umistén v poloviné plechu puklovky, v druhé
poloze ve ¢tvrtin€ plechu.

Pti zatézovaci zkousce bylo pomoci 32 tenzometri LY 11-10/120 méfeno pomérné pretvoteni,
17 induktivnimi snimaci drahy byly méfeny posuny. Polohy jednotlivych méficich prvki byly
ur¢eny z predb&ézného numerického modelu. Métena byla napéti pii obou povrsich podél piiéné
1 podélné osy puklovky, v rozich plechu a na obrub¢. Obr.4

Zatizeni zkuSebni sestavy bylo zajiSténo hydraulickym véalcem. Hodnota vnaseného zatizeni
predstavujici kolovou silu byla uréena dle zatézovaciho modelu LM71 podle CSN EN 1991-2.
Dynamicky soucinitel zatizeni byl uvazovan hodnotou 6=2,00 [-]. Statické zatéZovaci zkouska
sestavala ze zat&Zovani charakteristickou (MSP) a navrhovou (MSU) zatéZovaci silou. Zatizeni
bylo vnaseno po intervalech 1 sa 20 s.

Z prub¢hu statické zatézovaci zkousky byly vyhodnoceny pribehy a extrémni vykmity napéti
a deformaci plechu puklovky. Vyuziti plechu puklovky ani pfi pisobeni ndvrhového zatizeni
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nepiesdhlo 75 %. Po provedeni statické zatézovaci zkousky byla sledovana dynamické odezva
puklovky. Buzeni bylo provadéno impulzy sily o velikosti charakteristické hodnoty zatiZeni, ve
frekvencich 1;2;3;4 a5 Hz.

Z porizenych zaznamt byly vyhodnoceny extrémni vykmity napéti v nejvice namahanych
bodech plechu puklovky a teoreticky dynamicky soucinitel konstrukce puklovky pro mista
S nejvetsi napjatosti. Zkouska ukazala malou odlisnost od chovani konstrukce pfi statickém
zatézovani. Dynamicky soucinitel pro mista s nejveétsi napjatosti dosahoval hodnoty 6=1,05.

Pro zjisténi chovani historické puklovky bylo kromé vySe zminénych laboratornich méfeni
vyuzito numerické analyzy. Podrobny numericky model historické puklovky i se zkuSebnim
ramem byl vytvofen ve vypocetnim programu RFEM, pficemz model byl validovan podle
vysledkl experimentu. Zjistovana byla odezva na zatizeni pfi uvaZzovani riznych zatézovacich
stavil. Nasledné byly vysledky porovnany s vysledky naméfenymi pfi laboratornich zkouskach.
Numericky model byl prubézné validovan tak, aby co nejlépe vystihoval skutecné chovani
plechu puklovky.

Pro numerickou analyzu byl vytvofen prostorovy model skladajici se z desko-sténovych a solid
prvki vcetné kontaktnich ploch, pricemz plech puklovky a zkuSebni ram byly modelovany jako
desko-sténové prvky a solid prvkem bylo simulovano kolejové loze. Dratovy a rendrovany
model puklovky je uveden na Obr. 44.

Tvar a rozméry plechu puklovky byly zjistény laserovym skenovanim. Plech byl modelovan
jako plocha z 2D prvki tloustky 8mm. Tvar puklovky byl modelovan véetné sttedového otvoru
pro odvodnéni. Ram podpirajici puklovku byl modelovan pomoci desko-sténovych prvki. Nyty
spojujici zkusebni ram a puklovku byly modelovany jako 1D prvky. Tyto prvky piisobi pouze
V tahu a je jim umoZnén prokluz 1 mm do kazdé strany ve sméru kolmo na osu prvku. Tim byla
simulovana viile nyti v otvoru. Modul pruznosti plechu puklovky a nyt byl uvazovan stejnou
hodnotou E=194,6 GPa, vychazejici z materialovych zkousek. Modul pruznosti zkusebniho
ramu byl uvazovan hodnotou E=210 GPa. Stérkové loZe bylo tvofeno solid prvkem z isotropné
linearné elastického materialu. Misto modelovani prazce jako solid prvku bylo jeho piisobeni
nahrazeno plo$nym zatiZzenim, tim byla zanedbana jeho tuhost, nicméné pfi porovnani obou
ptistupti byly zjistény minimalni rozdily. V paté kazdé stojky zkusebniho ramu byla umisténa
plosna podpora pusobici pouze v tlaku. Kromé jedné podpory byl vS§em umoznén vodorovny
posun do vSech sméra.

QObrys
kolejového Infe

Kolojové la7e

-

p
Zxkusebni ram

Zkudehni ram

L.

Plognid podpora

Plosnd podpora
(plisobici pouze v taku) 1a podp!

(plisobici pouze v tlaku)

Obr. 44 Drateny a rendrovany numericky model zkuSebni sestavy s puklovkou

Uvazované proménné =zatizeni vychazelo z experimentdlni analyzy. Zatézovano bylo
charakteristickymi a navrhovymi hodnotami kolové sily v obou zatézovacich stavech, tj. pro
polohu prazce v poloviné a ve ¢tvrting€ plechu. Pro vypocet byla pouzita nelinearni analyza.

Nasledné bylo pfistoupeno k hodnoceni chovani plechu puklovky s uvazenim korozniho
oslabeni. Pomoci numerické analyzy byla zkouména hodnota maximélniho pfipustného
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korozniho oslabeni z hlediska posouzeni zatizitelnosti. Korozni oslabeni plechu puklovky bylo
simulovano zménou jeho tloust’ky (pro rizné polohy koroze) a bylo pozorovano, zda ucinky
kolovych sil nepfesdhnou hodnotu maximalnich dovolenych lokalnich u€¢inkti od modelu
LM71. U¢inky zatizeni byly sledovany pii koroznim oslabeni plechu v rozsahu 0 az 1,5 mm.
Pro tato korozni oslabeni nebyla pfekrocena maximalni dovolena hodnota napéti.

Minimalni pfipustnd tloustka plechu puklovky, se kterou lze tento prvek zachovat v provozu
byla stanovena hodnotou tmin=6,35 mm.

Soucasti projektu byla i experimentalni analyza nove vyrobené puklovky. Plech nové puklovky,
byl tvarovan za studena a sestava ze Ctyf svafenych Casti. Pro vyrobu byl pouzit plech z oceli
S355J2C+N tloustky 8 mm. Experimentalni analyza byla provedena pro stanoveni piipadnych
odchylek v chovani nové puklovky.

Statickd a dynamicka zatézovaci zkouska nové puklovky navazovala na zatézovaci zkousku
historické. Pribéh experimentu byl obdobny jako pro analyzu historické puklovky. Byla
pouzita stejnd zatézovaci sestava i program zaté¢zovani. Pro moznost porovnani vysledk méla
méfena mista stejnou polohu jako pfi predchozim méfent.

Nameétené hodnoty napéti a deformaci ukazaly na velmi malou odlisnost od chovani konstrukce
historické puklovky. Vyuziti plechu puklovky ani pfi pisobeni ndvrhového zatiZzeni nepfesahlo
62 %. ZjiSténa byla urcitd odliSnost od chovani historické puklovky pii zatéZovani impulzy
1 Hz. Dynamicky soucinitel pro mista s nejvétsi napjatosti dosahoval hodnoty 6=1,57 [-].

Provedend analyza prokazala, ze konstrukce historickych puklovek je mozno v mnohych
ptipadech zachovat i pfi splnéni soucasnych normativnich pozadavki. Tim lze vzécné skloubit
véci obvykle neslucitelné - minimalizovat dobu vyluky, sniZit pracnost rekonstrukce a navic
zajistit jeji ekonomicky efektivni feSeni zachovavajici historickou a pamatkovou hodnotu
mostu.

Obr. 45 Pohled na most po rekonstrukci

6.3. Priklad konverze — most nad ulici U Slavie v Praze
6.3.1. Historie

Ocelovy plnosténny tramovy most s horni mostovkou a s pouzitim zlabin pochazi z roku 1914
(Obr. 46.). Pivodné pievadél trat Gmiind — Praha pies ulici U Slavie; v sou¢asnosti je zahrnut
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do projektu tzv. Drazni promenady. Most sestava z jednoho otvoru, je dlouhy cca 18 m s délkou
pfemosténi 14 m a celkovou Sitkou 10,78 m. Ocelovou konstrukci tvoifi 9 hlavnich
plnosténnych nytovanych nosnikl prafezi I, z toho 7 nosnikd vnitinich a dva nosniky krajni.
Osova vzdalenost nosniki je 1 195 mm. Vnitini nosniky maji proménnou vysku po délce (836—
1 036 mm), vnéjsi nosniky pak maji konstantni vysku 1 032 mm. Mezi v§emi hlavnimi nosniky
probiha pticné ptihradové ztuzeni. Nosnym podkladem pro kolejové loze jsou ocelové plechy
tloustky 9 mm, tzv. zlabiny. Konstrukce je ulozena na 2 x 9 tangencialnich loziskéach (pohybliva
a pevna). Obé opéry jsou masivni zdéné s betonovym zakladem a dvéma kiidly na severni

stran€.

Obr. 46 Pohled na most od severu v roce 2021

6.3.2. Technické zvlastnosti

Most je z technického hlediska zajimavy zejména pouzitim tzv. zlabin (Obr. 47 a Obr. 48). Jedna
se o valcovité prohnuté plechy s rovnymi pifirubami, které se pouzivaly jako podklad pro
vozovku silni¢nich nebo ocelovych mostti od roku 1867. Prohnuti plechu se provadélo
vélcovanim za studena, pfi¢em? ptiruby se zhotovovaly za tepla. Zlabiny se vyrabély z plechu
tloustky 6—10 mm, rozpéti zlabin se pohybovalo v rozmezi 1,5-2 m, délka pak 2-2,2 m.
Odvodnéni zlabin se realizovalo nej¢astéji otvory vyvrtanymi na dn€ nebo mezerami mezi nimi.
Zlabiny poskytovaly nosny podklad pro kolejové loze mezi hlavnimi nosniky. Péivodni vyska
kolejového loze uprostted rozpéti byla 0,35 m, na koncich mostu 0,55 m.
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Obr. 48 Princip piisobeni Zlabiny
6.3.3. Popis poruch a korozniho oslabeni

Prizkum v roce 2021 obsahoval zmapovani stavu konstrukce a rozsahu poruch, studium
dostupnych podkladt, ovéreni vlastnosti oceli tvrdomérnymi zkouskami, stanoveni korozniho
oslabeni NK, zjisténi stavu PKO s ohledem na jeji obnovu. Cilem praci bylo ziskat obraz o

aktudlnim stavu konstrukce a poskytnout podklad pro zpracovani projektové dokumentace
opravy mostu.

Zhodnoceni dimenzi nosné konstrukce probéhlo na zékladé¢ zameéteni zbytkovych tlousték
zlabin ultrazvukovym tloustkomérem. Pivodni tloustka Zlabin byla dle statického vypoctu
9 mm. Oslabeni je pomérné nizké a roste smeérem se stékajici vodou k opéram. Ve stfedu mostu
1ze Zlabiny oznacit za témé&f neposkozené, u opér se oslabeni pohybuje okolo 12 %, v nékterych

mistech bylo naméteno lokalni oslabeni zdola az 33 %. Primérné oslabeni ale neptekracuje
10 %.
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Obr. 49 Stav horni plochy na zlabindach, degradace a koroze loZisek

Rozsahlejsi poskozeni lze nalézt pouze na sekundarnich prvcich — fimse (vodorovné plochy
uhelniktl) a dale pak na presahu NK pfes zavérnou zidku. Na tomto pfesahu nebylo z divodu
nemozného piistupu oslabeni méfeno, bylo ale patrné mistni celkové prokorodovani konce NK
a silna koroze pti¢ného plechu zakoncujiciho NK.

Diagnosticky prizkum také zahrnoval posouzeni stavu PKO. Na zdkladé Setfeni byla
klasifikovana skladba PKO o 2 az 3 vrstvach. Tloustka natérového systému ocelové konstrukce
mostu neni na celé mostni ocelové konstrukci rovnoméma a pohybuje se v priméru od 200
do 250 um. Lokalné se vSak na konstrukci vyskytuji i mista s hodnotami niz§imi nez 150 pm,
coz bylo vétSinou zptisobeno pfti aplikaci natérovych hmot nedtislednou kontrolou. Protikorozni
ochrana v sou¢asné dob¢ neplni spravné svoji funkci.

Mostni konstrukce je z velké ¢asti v pomémeé dobrém stavu, nicméné nékteré Casti jsou jiz
blizko konce zivotnosti. Je nezbytné zahajeni rekonstrukce, jinak mohou byt degrada¢ni skody
nevratné. Z hlediska korozniho oslabeni je toto v rozsahu do 10 % v ploSe zlabin, u hlavnich
nosnikl neni oslabeni detekovano. Rozsahlé oslabeni az celkovy rozpad prvka lze ale nalézt na
fimse a na presahu NK pies zavérnou zidku. Tyto prvky jsou pro rekonstrukci nevyuzitelné.
Stav PKO jiz neposkytuje pro celek mostu dostateCnou ochranu a pro rekonstrukci je tieba
zvazovat jeji celkovou obnovu, a to zejména s ohledem na nedostatecnou adhezi. Po
rekonstrukci mé ale most potencial dlouhodobé Zivotnosti.

6.3.4. Konverze

Pivodni beneSovska trat’ (221) je v soucasnosti pielozena. Most, ktery jiz nemuze slouzit
puvodnimu ucelu, je proto zahrnut do projektu tzv. Drazni promenady, kterd mé za cil iniciovat
revitalizaci izemi zelezni¢nich brownfields na tzemi VrSovic. Planuje se, ze most bude
vyuzivan jako lavka.
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Obr. 50 Pricny rez po konverzi

6.4. Priklad zesilovani —most pres Labe v Kuksu
6.4.1. Puvodni most

Pivodni ptihradovy nytovany silnicni most s dolni mostovkou pochézel z posledni ¢tvrtiny
19. stoleti a byl zhotoveny ze svaikové oceli. Lezi na hlavni severojizni urbanistické ose
spojujici kolmo ptes feku Labe hospital (na jizni stran¢ aredlu) a dnes jiz neexistujici zdmek
(na severni stran¢ arealu).

Obr. 51 Most pred rekonstrukci

Piemosténi feky Labe mezi hospitdlem a byvalym zamkem se skladéa ze dvou ¢asti: inundacni
kamenné, kterd pfemostuje pravidelné zaplavovana luka udolni nivy, a ocelové pies koryto
feky. Inundacni ¢ast pochazi z posledni Ctvrtiny 18. stol. a je narodni kulturni pamatkou.

r

Ocelova ¢ast na pocatku 80. let 19. stol. nahradila dfevény most se nachazi na izemi pamatkové
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rezervace obce Kuks s pfilehlym komplexem hospitdlu a souborem plastik a lezi rovnéz
Vv prostfedi predmétné kulturni pamatky.

Ocelova konstrukce silni¢niho oteviené uspofadaného nytovaného piihradového mostu s
puvodné dolni mostovkou o jednom poli je polozena pies koryto feky Labe. Pivodnim
materidlem byla svarkova ocel. Nosnou konstrukei tvoii dva pfimopasové piihradové nosniky
svislicové soustavy o vysce 2 m a rozpéti 19 m. Nosniky maji 8 ptihrad, které jsou od sebe
osové vzdalené 5,48 m, s taZzenymi diagonalami, ve dvou stfednich ptihradach jsou diagonaly
prekiizené. Horni i dolni pasnice jsou slozeny ze dvou thelnikli s vlozenym plechem, postupné
jsou zesilovany pasovinou. Svislice jsou sestaveny ze ¢tyt thelniki L 60 x 10 mm, koncové ze
¢tyt thelniki L 70 x 10 mm a vlozeného plechu 10 X 220 mm. Diagonaly jsou zhotoveny ze
zdvojené pasoviny, v prostiednich dvou je pasovina prekiizena.

Mostovku podle popisu v Pamatkovém katalogu pivodné tvorily pficniky tvaru I vysky
380 mm, jejichz pasnice byly sestaveny z dvojic thelniki L 70 x 10 mm, a zabetonované
klenbic¢kové litinové panely, na nichz byl kryt z asfaltobetonu. Spodni stavbu mostu tvoii dva
nabfezni kamenné pilife vyzdéné z opracovaného mistniho piskovcového kvadrového zdiva.
Pilif na pravém biehu feky, ktery je zaroven poslednim pilifem inundacni ¢asti mostu, ma
lichobéznikovy tvar. Levobtezni pilif mirné piedstupuje pred opérnou kamennou nabtezni zed’,
na jejiz koruné jsou pozistatky po byvalé sochatské vyzdobé.

6.4.2. Stav piivodniho mostu

Na mosté€ byla pted zesilovanim v roce 2017 provedena fada destruktivnich i nedestruktivnich
zkousek. Pro destruktivni testovani bylo odebrano 10 vzorkd. Prvni dva vzorky byly odebrany
z uhelnikd horniho pasu, tfeti a ¢tvrty vzorek z thelnikl svislic. Zbylych Sest vzorka bylo
odebrano z plechti horniho pasu. Z odebranych vzorkl bylo zhotoveno dvanact zkuSebnich
vzorkil, na osmi byly provedeny zkousky tahem a na ctyfech byly provedeny zkousky
svafitelnosti.

Obr. 52 Odbeér vzorku z vihelniku horniho pdsu

S ohledem na stafi konstrukce Ize predpokladat pouziti svarkové oceli. Zjisténé charakteristiky
plechti a tihelnikt hlavniho nosniku ukazuji na vyssi hodnoty meze kluzu, v priméru 290 MPa.
Tato hodnota je ptiznivéjsi nez u dnesni oceli tfidy S235. Odebrané vzorky z piilozkovych
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plechii horniho pasu jsou vSak z ménég kvalitni oceli, nemaji zfetelnou mez kluzu a porusuji se
kiehce.

Zkousky svatitelnosti nasledné prokdzaly nachylnost ke kiehkému poruseni. Do vzorkt plata
oceli byl nejprve proveden vrub, ktery byl nasledné zavaten. Po vychladnuti byl provadén ohyb
do uhlu 30°. U vSech vzorki doslo ke kiehkému lomu v misté kontaktu svaru a oceli pred
dosazenim 30°.

6.4.3. Popis poruch a korozniho oslabeni

Zhodnoceni vad a poruch nosné konstrukce bylo provedeno na zakladé prohlidky a zméteného
korozniho oslabeni prvkl. Nejzasadnéjsi nalezenou poruchou z hlediska dopadu na statickou
funkci nosné konstrukce je korozni oslabeni sty¢niki dolniho péasu hlavniho ptihradového
nosniku. Prvky diagondl a svislic byly v Grovni vozovky bézné¢ oslabeny az o 50 % tloustky
(CSN 73 6221 Klasifikuje most v havarijnim stavu jiz pii koroznim ubytku vy3sim nez 15 %).
V nékterych mistech byly nosné prvky jiz zcela zkorodované. Mezi krénimi uhelniky a plechy
svislice ¢i diagonaly hlavniho nosniku narGstala Stérbinova koroze. Misty se objevovalo
odlupovani platka vlivem korozniho oslabeni.

Obr. 53 Korozni oslabeni krcnich wihelnikii v urovni vozovky a degradovand vozovka s odhalenymi
podlaznicemi

Dalsi poruchy byly nalezeny na desce mostovky. Mostovku tvofily podlaznice Zorés ulozené
na podélniky a pficniky a na nich vybetonované deska s zivicnou vozovkou. Betonova deska
mostovky byla pii okrajich u hlavnich nosnikl silné degradovana a rozru$ena, misty byly

odhaleny podlaznice, které byly vyznamné zkorodované.
6.4.4. Zesileni mostu v roce 2017

Hlavni nosnd konstrukce. S ohledem na skutecnost, Ze material piivodni konstrukce se
porusuje kiehkym zpisobem, bylo cilem zesileni maximaln¢ snizit zatizeni na piihradové
nosniky. Pojizdéjici vozidlo by mély pfenést nové vlozené nosniky. Pro sniZeni zatizeni byla
puvodni ocelobetonova mostovka odstranéna vcetné asfaltovych vrstev. Do konstrukce byly

vloZeny dva Vierendelovy nosniky. Horni a dolni pas je nové tvofen dvéma svafenymi nosniky
HEB 160.
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Byla provedena oprava ocelovych konstrukci a provedeno zesileni pficnych polordmi. Byly
vloZeny piicné vyztuhy respektujicich tvar pivodniho mostu. Plechova sténa a zesilujici
uhelniky byly spojeny nytovanim. Z diivodu velmi Spatné svafitelnosti byly silné zkorodované
prvky nahrazeny novymi, které byly pfinytovany. Jednalo se pfedevSim o nahrady vSech
diagonal, které byly provadény postupné.

Nové ocelové kovové prvky byly provedeny zamecnickym zptisobem s uplatnénim vysokého
podilu ru¢ni prace a dobového femesla (zejména nytovani). Povrch byl opatien cervenohnédym
natérem. Konkrétni vzorky byly vyneseny v nékolika odstinech a vysledny odstin odsouhlasen
odbornou komisi (architekt, organ statni pamatkové péce, zastupce odborné organizace statni
pamatkové péce a zastupce investora). Byla pouzita stejnd skladba natérd jako v ptipadé
repasovanych prvku. Pfi ¢iSténi a natéru kovovych konstrukci byly zvoleny takové materidly a
technologie, aby nedoslo ke zneciSténi toku Labe a k poskozeni Zivotniho prostfedi. Pied
zahajenim otryskavani ocelovych prvka byla pod mostem nataZena plachta, aby se zabranilo
padani otryskavaného materidlu, rzi, zbytk predeslych natérti a ¢asti konstrukci do Labe.
Vzhled mostu zlstal zachovéan.
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Obr. 54 Most po rekonstrukci
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Obr. 55 Most po rekonstrukci — pricny rez [27]
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Dalsi prvky. V ramci zesileni konstrukce byl proveden novy tlozny prah na podpérach a
zavérné zidku. Podpéry byly zpevnény injektaZzi a hloubkovym sparovanim. Stabilizace zaklad
bocnich opér byla provedena zasypanim kamennymi bloky o minimalni hmotnosti 250 kg. Lic
kamenného zahozu kopiruje bieh a plynule navazuje na okolni neupravené koryto toku.

Jako nova mostovka byly pasy novych HEB160 prekryty foSnami. Pochozi plocha je tvofena
pficnymi dubovymi hranénymi tramy bez povrchové Upravy. Pojezdova plocha je vymezena
opracovanymi dubovymi obrubami s tikosy.

Soucéasti opravy bylo i rozebrani a opétovné uloZeni fimsy obou opér. Na pravém biehu byla
fimsa rozebrana po celém obvodu pilite. Na levém biehu se provedlo piezdéni fimsy za
mostem.

Z divodu nevyhovujiciho ptivodniho zabradli bylo provedeno nove ocelové zabradli. Provedly
se také potiebné upravy okolniho terénu. Projekt zpracoval Ing. Jan CHALOUPSKY, stavbu
realizovala firma EUROVIA CS.

6.4.5. Zhodnoceni stavu mostu v roce 2021

Udrzba mostu je na dobré tirovni. Most plni sviij tiéel a stavebni stav mostu je Il — velmi dobry.
Zesileny most ma potencial dlouhé zivotnosti.
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7. Zavérecné poznamky

Pti prazkumech, hodnoceni, opravach a zesilovani historickych kovovych mostl nelze pouzit
vSechny techniky vyvinuté pro moderni konstrukce, protoze materialové i konstrukéni
vlastnosti historickych mostii se ¢asto vyznamné li$i od téch modernich. Navic je nezbytné
respektovat pamatkovou hodnotu konstrukce. Nekritické aplikace novych technologii a
nedostatek informaci o vlastnostech historickych materialti a ndvrhovych postupt kovovych
mostit mohou vést ke ztrat¢ souvisejicich kulturnich hodnot. Proto je nezbytné vénovat velkou
pozornost diagnostice a hodnoceni historickych kovovych mosti, které pak slouzi jako klicové
podklady pro navrh Setrné obnovy a dal§iho vyuzity historickych mostii.

7.1. Diagnostika

Hodnoceni komplexnich konstrukénich systému historickych kovovych mostl a rozhodovani
o opravach a dalSim vyuziti musi vychazet z detailnich informaci o sledované konstrukci. Je
potfebné ziskat informace jak o historickych materidlech, tak geometrii prvki, plisobeni
konstrukénich systém 1 piisobeni stalych a proménnych zatiZeni.

S ohledem na dopady na pamatkovou hodnotu je zpravidla potiebné a ¢asto mozné omezit
rozsah destruktivnich zkouSek a doplnit chybé&jici informace s vyuzZitim kalibrovanych
nedestruktivnich postupii (nebo semi-destruktivnich zkousSek). V ramci degradac¢niho
prizkumu je potebné ovétit piedevsim kritické detaily, ovérit stav protikorozni ochrany (PKO)
a rozvoj rovnomeérné a dalkové koroze.

Krom¢ technickych parametri podrobné popsanych v tomto pamatkovém postupu musi nadvrh
diagnostiky pamatkové hodnotnych objektd vychazet i zjasné rozpoznané a definované
pamatkové hodnoty analyzované konstrukce. Pamatkova hodnota stavby, konstrukce nebo jeji
¢asti, se stanovuje na zékladé soucasného stavu poznani pomoci odborné paméatkové analyzy
zpracované Vsouladu s pamétkovym zdkonem3' vramci piislusnych spravnich fizeni.
Metodologicky se postupuje mimo jiné podle metodik vydavanych piislusnymi resortnimi
organizacemi Ministerstva kultury CR (v piipadé pamatkové péée Narodnim pamatkovym
ustavem). Pro diagnostiku a technické hodnoceni konstrukci pak plati zavazna technicka norma
CSN 73 0038. Hlavni zasady, kterymi se diagnostika, hodnoceni a navrh obnovy konstrukci
s pamatkovou hodnotou fidi, jsou podle CSN 73 0038 nasledujici:

e zasada Setrnosti v pfistupu k pamatkoveé chranénym objektiim,

e respektovani vyvojové vrstevnatosti dila,

e peclivé a diferencované rozliSovani hodnot,

e celistva interpretace pamatkové chranéného objektu,

e vérohodnost ztvarnéni a

e zasada kontextualniho pfistupu.

V tomto pamatkovém postupu popsana metoda rozdéleni pamatkové hodnoty na jednotlivé
segmenty (E-P metoda) ma za cil vytvofit platformu pro usnadnéni mezioborové komunikace
mezi specialisty pamatkové péce a inzenyry projektanty (pfipadné i vlastniky nebo spravci)
mostnich objektli. E-P metoda ma pomoci sndze definovat a ptesnéji Se zametit na pamatkova
specifika analyzovanych konstrukci scilem optimalizovat diagnostické, sanaéni a
rekonstruk¢ni postupy tak, aby byla pamatkova hodnota objektii co nejméné dotCena. Nekteré
segmenty pamatkové hodnoty jsou totiz vyrazné citlivéjsi na invazivni prizkum nebo na
nékteré sanacni metody, podle povahy jejich vyskytu tak mtlize vyvstat potieba diagnostické
nebo sanacni postupy omezit. To je v konfrontaci s faktem, ze netiplné informace z prizkumu

31 aktualné zékon ¢&. 20/1987 Sb., o statni pamatkové pédi, v platném zné&ni.
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mohou vést ke zbytecn¢ konzervativnim pfedpokladim pii hodnoceni a v disledku toho k
moznym ztratam pamatkové hodnoty z diivodu navazujicich nadbyte¢nych uprav. Obdobné tak

~Mrwe

naslednou kratsi zivotnost objektu.

71.2. Hodnoceni

Pro potfeby hodnoceni spolehlivosti a pifipadné stanoveni zbytkové Zzivotnosti mostu se
doporucuje zjistit druh, uspotadani a velikost puisobicich zatizeni Setfenim na misté. Stala
zatizeni Se stanovi na zaklad¢ odebranych vzorki a méfenim rozmért prvki a tloustky vrstev.
Model pro Gc¢inky zatizeni dopravou by se mél opirat o informace o skute¢ném zatizeni
dopravou, miize byt uc¢elné aktualizovat modely pro ucinky zatizeni méfenim statickych a/ nebo
dynamickych uc¢ink.

Zptesnéni modell pro klimaticka zatizeni (obvykle tlak vétru a zatizeni teplotou) muze
vychazet z udaji od CHMU nebo z vyuziti pokrocilych postupt (zkousky ve vétrném tunelu
nebo osvédcené a/ nebo fadné ovérené numerické metody).

Pfi modelovani casto komplikovanych konstrukénich systéml historickych mosti se
doporucuje vyuzivat pokrocilé numerické metody, které¢ dokazi ptihlédnout ke:

e skutecné tuhosti sty¢nikd,

pusobeni podpor,

excentricitam,

nelinearnimu chovani materialu,

vlivu rovnomérné 1 dilkové koroze véetné jejich vlivu na u€inky unavy apod.

Numerické modely 1ze validovat statickou nebo dynamickou zatéZovaci zkouskou.

U vyznamnych mosti (z hlediska pamatkové hodnoty nebo z ekonomického) nebo pfi
rozhodovani o nakladnych opravach je acelné vyuzit v souladu se zasadami Eurokodii a norem
CSN pravdépodobnostni analyzu. Oproti konzervativnim piedpokladiim v normach zpfesiiuje
pravdépodobnostni analyza pedevsim:

e popis kombinace zatiZenti,

e ucinkd zatiZeni teplotou,

e odhad unavové zivotnosti,

e popis nejistot ve specifickych ptipadech — nehomogenni materialy, velmi malo nebo
naopak hodné¢ testovych dat, vyznamné u¢inky koroze,

e atd.

Kli¢ovym vstupem (pozadavkem) pro hodnoceni spolehlivosti je hodnota smérného indexu
spolehlivosti A. Tu miiZe stanovit spravce mostu nebo miiZe byt stanoven podle CSN I1SO 13822
a CSN 73 0038. Podle CSN 73 0038 Ize smérné urovné spolehlivosti pro existujici konstrukci
v fadné oduvodnénych piipadech snizit v porovnani s pozadavky na nové navrhované
konstrukce. Toto odiivodnéni miZe vychazet z ekonomického a/ nebo spole¢enského hlediska
a/ nebo z hlediska udrzitelnosti. Je mozné rozliSovat:

e minimalni smérné trovné spolehlivosti, které¢ udavaji pozadavek na zesileni konstrukce
a které mohou byt v odivodnénych ptipadech niz8i nez smérné hodnoty pro nové
konstrukce,

e smérné urovn¢ spolehlivosti pro optimalni zesileni — tyto irovné jsou obvykle stejné
jako smérné urovné pro nové konstrukce.
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7.3. Obnova a udrzba PKO

Spravna a pravidelné¢ provadéna udrzba PKO je jednim ze zisadnich predpokladii zajisténi
pozadované zivotnosti ocelovych konstrukci a poskytnuti potfebné ochrany proti neptiznivym
&initeldm daného prostiedi. Udrzbu ocelovych konstrukei je nutné fesit s ohledem na Zivotnost
konstrukce, ale také s ohledem na ekologické, technologické a ekonomické moznosti. Cilem je
zajistit bezpec¢nost a prodlouzit zivotnost ocelovych konstrukci pfi maximalni mife uchovani
jejich pamatkové hodnoty.

Na ocelovych konstrukcich se mohou vyskytovat rizné vady a poskozeni. Mezi tyto vady lze
obecné zahrnout korozni napadeni, mechanické poskozeni, nevhodny navrh ocelové
konstrukce, vandalismus a dalsi. Koncepce protikorozni ochrany musi obsahovat material a
jeho ochranu pro danou technologii, udaje o ztratdch materialu a jeho sledovani pii provozu
zafizeni. K tomu se pifidava 1 provozni spolehlivost, Zivotnost, protipozarni odolnost a
hospodarnost feseni. Cela tato ¢ast je dileZita a rozhoduje ¢asto o uspéchu celé investice na
opravu.

Udrzbu a naslednou opravu ¢ obnovu PKO si uréuje kazdy vlastnik sam na zakladé Zivotnosti
povrchové upravy, ale také podle aktualniho stavu zjisténého pii pravidelnych kontrolach. Dbat
je pritom nutné na pozadavek pamatkové péce na zachovani autenticity (napiiklad barevnosti
natéru apod.).

Zéakladem névrhu opravy nebo obnovy PKO je redlné hodnoceni vad a pficin jejich vzniku,
kter¢ je ve vétsing pripadi vysledkem bézné nebo hlavni mostni prohlidky.

Pii navrhu opravy je nutné stanovit vhodné dil¢i technologické procesy, které povedou k
zajisténi pozadované zivotnosti PKO. K tomuto ucelu je nutné mit vypracovany a schvéaleny
ptedupravy povrchu. Vzdy je zapotiebi predupravit povrch, aby ndsledny technologicky proces
(natérova hmota, zarovy nastiik atd.) mélo dostate¢nou pfilnavost k ptvodnimu povrchu.
Provadéni oprav je povoleno pouze v ptipad¢ vhodnych klimatickych podminek.

Pro zajisténi vhodné opravy nebo obnovy by TP mélo obsahovat:

e navrh pfedupravy povrchu v kontextu s danou opravou,

e navrh hodnoceni stavu piedupravy povrchu,

e navrh vhodného opravného systému PKO,

e specifikaci pouzitych dil¢ich ¢asti opravného systému,

e specifikaci provadénych praci,

e systém kontroly béhem provadéni opravnych praci.
V ramci provadéni oprav PKO je nezbytné, aby pti opravach na dodrzovani pracovnich postupti
a kvalitu provedeni protikorozni ochrany dohliZzel odborné zpisobily pracovnik — korozni
inzenyr, certifikovany dle standardu APC Std-401 jakoZzto zastupce za stranu objednatele. Je
také nutné mit zpracovan plan sledovani a udrzby mostu, véetné¢ prohlidek a udrzby
protikorozni ochrany.

7.4, Zesilovani

Moderni technologie zesilovani - zesilovani pomoci sptazeni s betonem, zesileni podporovych
oblasti, zesilovani modernimi materialy
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7.5. DalSi zpiisoby vyuziti

Historické mosty casto nesplituji pozadavky na spolehlivost a jejich zesileni maze byt s
respektem k pozadavku na zachovani pamatkové hodnoty technicky a ekonomicky
neproveditelné. Z tohoto diivodu je namisté zvazit i alternativni postupy smétujici k zachovani
alespon nékterych segmentil ptivodni pamatkové hodnoty konstrukce; mezi tyto postupy patfi:

e transformace,

e Kkonverze,

e kopie,

e reprodukce,
e replika,

e anastyloza,
e napodoba.

alespon nékterych segmentti ptivodni pamatkové hodnoty konstrukce.

7.5.1. Transformace

Transformace piedstavuje obecné pfeménu objektu s cilem dosdhnout pozitivni zmény. Pro
ucely posuzovani zmén mostnich konstrukei je pojem transformace pouzit jako nejobecnéjsi
pojem pro pieménu konstrukce, tj. obsahuje moznou zménu uzivani, zménu tvaru, zménu
materialu, zménu lokace, zménu méftitka apod.

7.5.2. Konverze

Konverze je zména v uzivani objektu. Pro ticely posuzovani zmén mostnich konstrukci je pojem
konverze pouZit pro zménu uzivani konstrukce. Pfikladem je most nad ulici U Slavie v Praze,
ktery bude pfemistén a pouzit jako soucast cyklostezky. Obdobnym piikladem je nas prvni
celosvafovany most profesora Frantiska Faltuse ze Skodovych zavodi v Plzni, ktery bude z
arealu Skody pfemistén pro pouziti na cyklostezce nebo jako pési lavka (pravdépodobné na
severozapadnim okraji Plzn¢). Z uspésnych svétovych realizaci je mozné jmenovat napiiklad
puvodné zelezni¢ni most pies udoli feky Hudson Walkway Over the Hudson State Historic Park
v Poughkeepsie ve stat¢ New York v USA, ktery byl zménén na pési vyhlidkovou promenadu.

Z hlediska zachovani historickych mostnich konstrukci je praveé konverze slibnou cestou, ktera
v pifipad¢ nedostateCné unosnosti umozni zachovani konstrukce i pro dalSi pokoleni.
Dlvodem je to, zZe zatizeni, na které byly navrZeny silni¢ni a zZelezni¢ni mosty, jsou vyssi nez
dnesni poZadavky na lavky pro pési, proto pravé konverze na lavku pro pé&si a cyklisty je mozny
I v pfipadné zna¢né degradace korozi ¢i jinymi degrada¢nimi vlivy. Moznost konverze by
Vv ptipad¢ hrozici demolice méla vzdy byt provéfena.

7.5.3. Kopie

Kopie je vytvoreni tvarove i materialoveé identického dila podle originalu ve stejném méfitku.
Pro uc¢ely posuzovani zmén mostnich konstrukci je pojem kopie pouzit pro zménu jednoho nebo
vice prvki v konstrukei (pfipadné az celé konstrukce), a to za tvarové i materialové shodné i
shodné¢ spojované prvky jako je tomu u origindlni konstrukce, ktera musi byt v dobé zmény k
dispozici. Vzhledem k rozdilné technologii vyroby oceli je pfipustnd zaména historické oceli
za novodobou ocel obdobnych vlastnosti.

7.5.4. Reprodukce

Reprodukce je vytvoreni tvarove identického dila podle origindlu, s moznou zménou materialu
a meéfitka. Predstavuje napiiklad situaci, kdy dojde k vyméné ptivodni konstrukce za tvarové
identickou konstrukci novou, avSak pfi pouziti odliSného materidlu (napiiklad v ptvodni
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konstrukci byla pouzita standardni konstruk¢ni ocel, ktera je v nové konstrukci nahrazena oceli
vysokopevnostni). Reprodukci je rovnéz vyroba jiz neexistujiciho prvku podle piivodni
dokumentace a jeho vlozeni do konstrukce na misto po chybéjicim prvku, pfitom muze byt k
jeho vyrobé pouzit odliSny material. Reprodukci téz predstavuje zména meéfitka nové
konstrukce, ktera nahrazuje pivodni konstrukci, avSak se zachovanim vzajemnych proporci
puvodni konstrukce (napiiklad prodlouzeni nové konstrukce o 2 % oproti originalu je
provazeno i jejim zvySenim a roz$itenim o 2 %).

7.5.5. Replika

Replika je vytvofeni tvaroveé i materialové identického dila ve stejném métitku, nikoliv podle
origindlu, ale podle vérohodné dokumentace originalu (naptiklad plGvodni projektové
dokumentace, zaméteni ptivodni konstrukce s fotodokumentaci apod.). Piikladem je vytvofeni
noveé mostni konstrukce nebo jeji Casti v presné shodé s historickou dokumentaci v situaci, kdy
puvodni konstrukce jiz zanikla.

7.5.6. Anastyloza

Anastyloza je znovusestaveni konstrukce z dochovanych dilti piivodni konstrukce, ktera se
rozpadla nebo byla zni¢ena ve své integrité. Pfedpokladem je dostupnost pfevazné cCasti
puvodnich prvk, které tak ztstaly k dispozici a jsou instalovany do svych piivodnich pozic ve
znova sestavované konstrukci. Piikladem je znovusestaveni obloukti Karlova mostu strzenych
pii povodni v roce 1890.

7.5.7. Napodoba

Napodoba je zména situace do stavu, ktery neodpovida tvarové a/nebo materialové a/nebo
proporéné puvodni konstrukei, avSak se snahou ptivodni konstrukei reflektovat. Piikladem
napodoby je transformace Zzelezni¢niho mostu ptes prehradu Hracholusky v roce 2018.
Negativnim az grotesknim pfikladem napodoby je imitace Tower Bridge v ¢inském Su-chou.

7.6. Pouceni z realnych piiklada

Vzorové postupy prezentované na konci tohoto pamatkového postupu ukazuji piiklady dobré
praxe, kdy se podafilo:

e zachranit most v Kadani s vyuzitim hodnoceni na zdklad¢ pokroc¢ilych numerickych
metod,

e vhodnym pfistupem k opravé mostu pies ul. HybeSova zachovat konstrukci historickych
puklovek i pfi splnéni sou¢asnych normativnich pozadavki; v tomto piipad¢ se podatilo
skloubit véci obvykle neslucitelné — minimalizovat dobu vyluky, snizit pracnost
rekonstrukce a navic zajistit jeji ekonomicky efektivni feSeni zachovévajici historickou
a pamatkovou hodnotu mostu,

e vyuzit Zelezniéni most nad ulici U Slavie v Praze knovému uéelu — vzhledem
k preloZeni Zelezni¢ni traté jiz most nemuze slouzit pivodnimu ucelu, a je proto zahrnut
jako lavka do projektu tzv. Drazni promenddy, kterd je soucasti revitalizace zelezni¢nich
brownfields ve Vr$ovicich,

e vhodnym navrhem zesileni zachranit pamatkovou hodnotu most pfes Labe v Kuksu -
zesileny most ma potencial dlouhé Zivotnosti.

71.7. Zavér

V piipad¢ pamatkové chranénych staveb jsou diagnostika, hodnoceni i navrh obnovy ¢innostmi
sméfujicimi K udrzeni nebo K prodlouzeni zivotnosti stavebniho dila. Tyto ¢innosti musi
vychédzet ze soudobych poznatkii v technickych, pfirodovédnych a spoleCenskovédnich
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oborech, a mé byt zalozena na odbornych dovednostech a na inzenyrské a architektonické
erudici. Problematika prizkumi, hodnoceni, oprav a zesilovani pamatkové hodnotnych objekti
mostil je velmi komplexni a naro¢nou oblasti. Zachovani takovych to pamatek pro budouci
pokoleni je Casto naro¢né, ale v fad¢ ptipadu uskute¢nitelné. Vyzaduje ale odbornou erudici,
provadéni dislednych prizkumt vyuziti modernich metod stavebniho inZenyrstvi a intenzivni
spolupraci mezi specialisty na pamétkovou péci a projektanty.
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