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Abstrakt

Prace vychazi z aktualnich pozadavia vytvaeni standardniho postupti podnoceni
stavajicich zéhych Zelezninich klenutych mosét na zaklad dlouhodobého sledovani
jejich stavebniho stavu. Hodnoceni mostu jecasti kazdé prohlidky, obzviagdyz v
jejim pribéhu vyvstanou pochybnosti Zigbdu vaznych poruch, n#&tu napravovych
tlaki nebo néistu frekvence dopravy, které maji vliv na beamest konstrukce,
bezpeénost dopravy nebo na trvanlivost mostu.

Pokud ptizkum zdnych most nemiZe zajistit dostatek dat pro aplikaci
pravdEpodobnostnich metod, hledaji se dalSi moznostiush vyhodnocovani dat pro

vvvvvv

zpasobilosti dleCSN 1SO 13822, kapitola 8.

Abstract

Thesis rises from an actual needs to make stanofaforactice for assessment an
existing arch railway masonry bridges on the basisondition long term monitoring.
Bridge assessment is a part of any inspectioncedpein case of doubts arising during
inspections due to heavy defects, increase of laglg or increase of train frequency,
which may influence the structural safety, traffafety or durability of a bridge.

There are possibilities for utilization of moniteg results for assessment in case of
investigation data absece. An important optionrseeasment based on satisfactory past
performance by'SN ISO 13822, chapter 8.
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1. Uvod

Cilem dlouhodobého sledovani konstrukci je vigwid casového modelu
vzajemnych interakci mezi stavebnim objektem a jekolim. Tento model by &h
zahrnout vSechny situace, které wilthu uzivani, ale i v @behu vystavby nastaly.
Ukolem hodnotitele je potom analyzovat zjisé skuténosti vyplyvajici z chovani
modelu a obhajit své hodnocenfe@ zadavatelem prace. Je-li hodnotitel soudnim
znalcem, potom jeho cilemiipznalecké cinnosti je dle Brad& [8] pretlumait
problematiku svého oboru do formy, jez je srozuméegoro organyginné v gislusném
fizeni i pro subjekty, jichZ se vysled&keni tyka. Fitom zpisob prace znalce musi byt
v souladu se zasadami procesnilzeni v dané &ci.

Koncepce disertmi prace vychazi z aktualnich pozadavkha vytvaeni
standardniho postupu znalc#& praizkumu stavajicich zehych Zeleznrinich klenutych
mosti pro &ely nasledného hodnoceni. Nezbytnym podkladem podndceni
libovolného mostniho objektu je zj#iti jeho stavebniho stavu. Vi@h a podklad,
které je patebné o mostnim objektu nashromazdit, je ¢atda. Pro mnohé z nich je
normalizovana nebo jinak teoreticky zpracovana uikeo jejich zji¥ovani. Jde
piedevsim o Udaje souvisejici s materidlovymi a koks$himi vlastnostmi, s rozany,

s vlivy prostedi a s dalSimi podminkami, které jsou aktd&@tanoveny pro stavajici
mostni objekt a pro jeho stasné i pedchozi zatiZzeni. Se zj@gvanim patebnych
Gdaji souvisi i gistrojova a vyhodnocovaci technika, ktera je dres/ysoké uarovni,
avSak vyZzaduje kvalifikovany obsluzny personatesP vSechny vyhody techniky a
normalizované postupy seutde kvalita piizkumu, jeho vyhodnoceni a interpretace
vysledii ve znaleckém posudku zme liSit, a to v zavislosti na osélposuzovatele,
jeho odborné kvalifikaci a zkuSenostech. Z uvedentddy vyplyva, Ze pro zdarne
vypracovani znaleckého posudku nésjan drzet se obecnych zasad pro praci znalce,
ale je vhodné postupovat i podle znaleckého staigdttery znalce provede danou
metodikou a upozorni na uskali, jeZz se mohou vyskyt v pabéhu zajifovani
dukazi, opatovani podklad, odkéru vzorki, experimentovani a vyhodnocovani. Navrh
takového standardu jesgejnim Ukolem této disektai prace.

V experimentalnic¢asti disertani prace jecerpano z realizovanych posudia
staveb® technickych pizkumi zdénych Zelezninich klenutych most jenz byly
zadavany zadelem odstraéni havarijniho stavwethto objekd. V disert&ni praci jsou
podrobré rozebrany nejen vysledky provdnych pazkumi, ale jsou zde zohledny i
vysledky dlouhodobého sledovani uvedenych objeldawry winéné na zaklagl
dlouhodobého sledovani mostnich objektaji klicovy vliv na hodnoceni i ha samotny
navrh znaleckého standardu.

Vybrané Zeleziini mosty vzhledem k jejich rozmésii na Gzemi celéeské
republiky gredstavuji natolik statisticky vyznamny a repreztwté vzorek, Ze lze na
zaklad n¢j ziskané vysledky zobecnit a docilit tak objekihmm pohledu na
problematiku znalecké€innosti @i objasiovani icin havarii zénych Zeleznrinich
klenutych most.

Ze strany provozovatele drahy neje@R, ale i v zahragi Ize v poslednich letech
pozorovat zvySeny zajem o0 posuzovani stavajicicginyah Zelezninich klenutych
mosfi. Divodem je stale velky get €chto typi mosti v Zeleznéni siti, jejich obecé
Spatny stavebni stav a Staresahujici 100 let. Dale pak pozadavek na vySSianapé
tlaky a vySSi pepravni rychlosti i zachovani stavajiciho objektu. Situace vyvolala
potrebu vytvdeni standardniho postupti fnodnoceni zéhych mosi alternativnimi
metodami jako je analyza dlouhodobého sledovarébtdho stavu.
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1.1 Zatazeni tématu do systému soudniho inZzenyrstvi

Téma diserténi prace: Aplikace dlouhodobého sledovani stavebrstavu pro
Gcely hodnoceni stavajicich &uych Zelezninich obloukovych mo#t
Zakladni oborStavebnictvi
Odwetvi: Stavby dopravni
- zvlastni specializac&elezniéni mosty
Specializace obsahuje:

Mosty s ocelovou nosnou konstrukci;

Mosty s Zelezobetonovou nosnou konstrukci;

Mosty s nosnou konstrukci zqapjatého betonu;

Mosty s nosnou konstrukci se zabetonovanymi nosnidyo jinymi tuhymi
vlozkami;

Mosty se sfaZenou ocelobetonovou nosnou konstrukci;

Mosty se z&nou nosnou konstrukci;

Spodni stavba mostu;

Mostni vybaveni.

Stavebnictvi

Dopravni stavby Vodni stavby Pozemni stavby
| g |
Zelezni¢ni silniéni
svriek mostni objekty spodek zalv:-.ezp:ecwacl
zafizeni
ocelova NK

Zelezobetonova NK

predpjata NK

spfaZend ocelobetonova NK

zdéna NK

Schéma’.l Zaazeni tématu do systému soudniho inZzenyrstvi
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2. Prehled o sodasném stavu problematiky

Mostni objekty jsou v gibéhu svého Zivotniho cyklu vystavengznym &inkam
namahani. Od ffrodniho prosedi es pohyblivé zatizeni az po miradne dinky
nehodovych udalosti. Kazdé naméhani na épahecha &akou stopu. Pokud byly
alespa nekteré z ¥&chto &inka peilivé zaznamenany, ma hodnotitel velmi cenny
podklad pro hodnoceni. V praxi al€t$§ina tchto vlivi zaznamenana nenit’ az z
nedbalosti nebo neexistence opory v legistativotom nezbyvd nez ze stop
zanechanych na mostnim objektuétzg usuzovat na intenzitu, $m tvar a dobu
pusobeni.

2.1 Vyklad zakladnich pojmi

Hierarchie termind uvedena vCSN ISO 13822 [27]

I_ vyhledani dockumentace
— pruzkum prohlidka
I— zkougky

Hodnoceni analyza konstrukce

oveéreni

udrzba
oprava
- 4E oy ——] _
A modernizace
demolice

opatieni

I_ udrzba
L—— provozni monitorovani

zména zpusobu uZivani

Schéma®.2 Hierarchie termir

hodnocenim souborcinnosti provadnych za delem owieni spolehlivosti existujici
konstrukce z hlediska jejiho budouciho pouziti [27]

priazkum m shroma#’ovani a hodnoceni informaci na zakigaohlidky, gezkoumani
dokumentace, z&tovaci zkousky a jinych zkouSek [27]

prohlidka m nedestruktivni Ségni v mis¢ stavby umo#ujici stanovit sotasny stav
konstrukce [27]

adrzba m souhrn vSechtinnosti provadnych kEhem Zivotnosti konstrukce, které
umoziuji splnit poZadavky na spolehlivost [29]

VVVVVV

monitorovani m casté nebo souvislé, obvykle dlouhodobé pozorovaniéreni stavu
konstrukce nebo zatiZzeni [27]

oprava m zlepSeni stavu konstrukce obnovertinmahrazenim existujicich prukkteré
byly poskozeny [27]

modernizace m souhrnny termin, ktery zahrnuje rekonstrukdiegpavbu, nastavbu,
nebo pistavbu existujici konstrukce [27]

-9-
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zatizitelnostm ozna&uje nej\&tsi charakteristické hodnoty uzitnych zatizeni, ieyé je
konstrukce dostateé¢ spolehliva [27]

spolehlivostm schopnost konstrukce nebo nosného prvku splnitogené pozadavky
béhem navrhové Zivotnosti; spolehlivost se obvyklejadfuje prostednictvim
pravéEpodobnostnich ukazatelPozn. spolehlivost zahrnuje begpest, pouzitelnost a
trvanlivost konstrukce [29]

porucha m nedostaténa unosnost nebo nevhodnd pouZzitelnost konstruleigo n
konstrukniho prvku [28]

pouzitelnost m schopnost konstrukce nebo konstmiko prvku piméiens slouzit i
béZném uzivani zatsobeni vSechdkavanych vliv [28]

poskozeni m neffizniva znéna stavu konstrukce, kteratuée ovlivnit jeji funkni
zpuasobilost [27]

vliv prostiedi m mechanické, fyzikalni, chemické nebo biologicki&wl které mohou
zpasobit rozruSovani materialu konstrukce a tak neiéitlo zmisobem ovlivnit
pouzitelnost a bezprost konstrukce [28]

degradace m proces, ktery néfzniveé ovliviuje funkini zpisobilost wetns
spolehlivosti wase vlivem:

« prirozerg se vyskytujicich chemickych, fyzikalnich nebo bgitkych &inka;
« opakovanych zatizeni, ktera mohou vyvolat Unavu;
+ obvyklych¢i negtiznivych vlivii prostedi;

« opotebovanosti v disledku zfisobu vyuzivani nebo nespravného provozu nebo
adrzby konstrukce [27]

zavada mostu nebo jehd@asti m rozdil mezi vlastnostmi mostniho objektu nebo jeho
¢asti sphujici vSechny vstupni poZzadavky dané projektovokudeentaci a skusaymi
vlastnostmi mostu nebo jeh@asti, které vznikaji v mibéhu realizace nebo
»ZkuSebniho" provozu mostniho objektu, tj. rozdiézn mostnim objektem nebo jeho
casti jaky ma byt“ a mostnim objektem nebo je€Bsti ,jaky je [45]

porucha mostu nebo jehocasti m cast&éna nebo Uplnd ztrata schopnosti plinit
pozadované funkce mostu nebo jetdsti véase od uvedeni do provozu po jeho
ukorgeni. Uplna ztrata schopnosti plnit pozadované fankgplyva ze stavu mostu
nebo jehocasti v disledku pekroieni rekterého z meznich stavinosnosti nebo
pouzitelnosti. Zdrojem vzniku poruch jsou obvyklekryté zavady“ (nezjighé a
neodstradné ed uvedenim do provozu, jejichivmd je dany chybou projektu nebo
realizace), psobeni prosedi, vliv provozu na mostinebo pod nim, miniddné situace,
apod. [45]

konstrukce m uspdadana kombinace spojenyeasti navrzenych k zajiti jisté miry
stability [28]

konstruk éni prvek m fyzicky odctlitelna ¢ast konstrukce [28]

konstruk éni systémm nosné prvky staveb nebo stavebni dila asap, jakym tyto
prvky funguji dohromady [28]

zivotni cyklus m celkova doba, &hem které se odehralo planovani, zkouseni a uzivani
stavebni konstrukce. Zivotni cykluschad identifikaci paeb a koki demolici [28]

nehodova situacam vyjime¢né podminky uzivani nebo ohrozeni konstrukce

-10 -
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Priklady: povodé, sesuvy fidy, pozar, vybuch, naraz nebo lokélni porucha,ékss
odehraji ve wtSin¢ pripadi za velmi kratkyéas (na rozdil od situaci, kde lokalni
porucha niZze Zistat nepozorovana po dlouhou dobu) [28]

ovéieni m zkoumani pravdivosti vyrak (hypotézy), a to hii zkuSenosti, nebo
logickym dikazem [10]

vySka kolejového lozZe a pesypavkym Nejmensi vyskovy rozdil mezi niveletou koleje
a nejvyssSim bodem na nosné konstrukci v asslysné koleje zmenSeny o tloka
izolace vetn® ochrany. U klenbovych konstrukci se jedna o vygiasa nasypu a
kolejového loze r¥enou od vrcholu klenby [36]

2.2 Systém hodnoceni existujicich konstrukci dESN 1SO 13822

2.2.1 Obecny systém hodnoceni

Norma CSN ISO 13822[27] poskytuje obecné pozadavky a postupy hodnoceni
existujicich konstrukci. V kapitole 4 je popsananiyesystém hodnoceni. Disefta
pracecerpa predevsim z baida) b) c) e) této kapitoly.

Postup
Postup hodnoceni se obéaestava z nasledujicich kiok
a) Stanovenidelu hodnoceni.
b) Scénée.
c) Predk@zné hodnoceni:
1. studium dokumentace a dalSich ddlaj
2. predkEznd prohlidka;
3. predkEzné ovteni;
4.  rozhodnuti o okamzitych oganich;
5. doporuieni pro podrobné hodnoceni.
d) Podrobné hodnoceni:
1. podrobné vyhledani a préieni dokumentace;

2. podrobna prohlidka a zkousky mateiial
3. stanoveni zatizeni;
4.  stanoveni vlastnosti konstrukce;
5. analyza konstrukce;
6. owfeni.
e) Vysledky hodnoceni:
1. zprava,

2.  koncegni navrh konstrusnich opaiteni;
3. ftizenirizik.
f) V piipadt potteby se postup opakuje.

-11 -
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ad a) Stanoveni delu hodnoceni

Na zaklad konzultaci s objednatelem (vlastnikemfadem, pojiSovaci
spolg&nosti, atd.) se musi stanovitell hodnoceni existujici konstrukce z hlediska
poZadavk na jeji budouci fundni zpisobilost, ktera vychazi z nasledujicich fémich
arovni:

« Uroveil bezpeénosti, ktera poskytuje uzivateh konstrukce odpovidajici
bezpeénost.

« Urovei trvale udrzitelnych fundnich vlastnosti, ktera poskytuje mepzitou
funkénost pro specialni konstrukce, jakymi jsou hdglicové mosty v fipadech
zenttieseni, narazu nebo dalSidlegvidatelnych nebezpie

» PoZzadavky objednatelna specialni furdni vlastnosti, které se tykaji ochrany
vlastnictvi (ekonomickych ztrat) nebo pouzitelnodirovei téchto funknich
vlastnosti obvykle vychazi z nakiada celkovou dobu Zivotnosti a na zvlastni
funkeéni poZadavky.

ad b) Scénite

Aby se identifikovaly mozné kritické situace,céurse v planu bezgeaostnich
opateni scénge souvisejici se z&nou konstruknich podminek a nebo zatiZzeni
konstrukce. Kazdy scéhge charakterizovan rozhodujicim procesem nebd emaiin,
piipadré jednim nebo vice vedlejSimi procesy nebo zatizerdantifikace scéna je
z&kladem pro hodnoceni a navrh d@pat, kterymi se zajisti bezfreost a pouzitelnost
konstrukce.

ad c) Fredbézné hodnoceni

Studium dokumentace a dalSich udai

Projektova a inspeéki dokumentace obsahujeilézité informace, které jsou
nezbytné pro zevrubné hodnoceni existujici konsgBukMusi se a¥it, zda je
dokumentace spravna a aktualizovana, tak aby zaalanoinformace o kazdém
piedchozim provedeném konsttmkm opateni. Musi se zaznamenat a zdokumentovat
dalSi udaje, kterymi jsou napvyznamné &inky prostedi nebo seizmicka zatizeni,
extrémni zatiZzeni, zény v zékladovych pogrech, koroze a nespravné vyuZiti
konstrukce.

Predbézna prohlidka

Ucelem predszné prohlidky je identifikace konstréiho systému a mozného
poskozeni konstrukce pomoci vizualni prohlidky adnpduchych nastrdj
Shromazdné informace se vztahuji nididad k vlastnostem povrchu, k viditelnym
deformacim, k trhlinam, opryskavani, ke korozi. Mgky pedkEzné prohlidky se
vyjadiuji kvalitativnim zatidénim stavu konstrukce podle jejiho mozného poskozeni
(nag. Zzadné, mensi, mirné, zavazné, destrykneznamé).

Narodni piloha k pedk¥zné prohlidce uvadi:

Pri pred®Zzné prohlidce se identifikuje konstimk systém, poruchy a vady
konstrukce a fedlEzr¢ se stanovi jejich praggodobné ficiny. Poznatky z fedkézné
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prohlidky se zpravidla vyjadji kvalitativreé zatidénim stavu konstrukce podle jejiho
mozného poSkozeni, dopduje se viak popsat co n&préji konkrétni vady a poruchy
(deformace, trhliny, koroze, porusené prvky).

Piredbézné owieni
Ucelem gedznych owieni je identifikace kritickych nedostditkls ohledem na

budouci bezp#ost a pouzitelnost konstrukce, na které je nuengisdalSim hodnoceni
zantiit. Na zaklad vysledki se posuzuje, zda je dalStipkum nutnygi nikoliv.

Rozhodnuti o okamzitych opatenich

Pokud pedk®Zzna prohlidka a/nebo &keni Zetelrt ukazuje, Ze se konstrukce
nachazi v nebezpeém stavu, je nutné oznamit objednateli, Ze se opedieni provést
okamzit, tak aby se snizilo nebezpes ohledem na bezfmost véejnosti. V gipad
nejistoty se maji kritické nedostatky okamdiitcit a provést nezbytna ogani.

Doporuéeni pro podrobné hodnoceni

Pokud se P piedkEzné prohlidce zjisti, Zeéhem pozadované zbytkové Zivotnosti
je konstrukce spolehliva, podrobné hodnoceni seyzasluje. Jestlize se vyskytnou
nejistoty v zatiZzenich, véincich zatizeni nebo ve vlastnostech konstrukcpodtuje
se provést podrobné hodnoceni.

ad e) Vysledky hodnoceni

Zprava

Vysledky hodnoceni musi byt zachyceny ve zpi@&iz nag. piiloha G mjormy CSN
ISO 1382327]).

Koncepéni navrh konstruk énich opatreni

Pokud se prokaze, Ze je beapest nebo pouzitelnost konstrukce nedostaepak
se na zaklatlvysledki hodnoceni dopotiil konstrukni opateni zahrnujici opravy nebo
modernizaci konstrukce, které jsou v souladuc¢sl@m hodnoceni pro zbytkovou
Zivotnost.

Rizeni rizik

Alternativnim, v rkterych gipadech vhodnym ifstupem wéi konstrukénim
opatenim jefizeni nebo sniZeni velikosti rizik. Mezizand opateni profizeni rizik
prostedi lze zahrnout omezeni zatiZeni, ¢mgn zpisobu vyuZivani konstrukce a
zavedeni &kterého zjgsobu monitorovanidhem provozu a kontrolniho rezimu.
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2.2.2 Udaje pro hodnoceni

Kapitola 5 normyCSN ISO 1382227] uvadi geehled udaj potrebnych pro hodnoceni
libovolného druhu existujici konstrukce.

Obecnrg

Udaje pouzité pro hodnoceni maji souviset s materfani a konstruknimi
vlastnostmi, srozery a s dalSimi podminkami, které jsou akt@aktanoveny pro
existujici konstrukci a prorpdchozi a/nebo budouci zatizeni konstrukce.

Zatizeni
Zatizeni se musi stanovit podle platnych norem. iMgsuvazit zrény zatizeni
v disledku zmdn ve zpisobu vyuzivani nebo zmy existujici konstrukce.

Vlivy prostedi

Musi se uvazit vlivy prosedi povahy fyzikalni, chemické nebo biologické,réte
mohou ovlivnit materiadlové vlastnosti existujicigbnstrukci. Musi se uvazit zmy
vlivu prostedi v disledku zrgn ve zgisobu vyuZivani nebo zin existujici konstrukce.

Pavodni vykresy a navrhové specifikace

Zatizeni a vlivy prosedi, na 8Z byla konstrukce jvodné navrzena, se maiji
stanovit z vykres a z navrhovych specifikaci, pokud nejsou pochybnosjejich
platnosti.

Prohlidka

V piipact nejistoty se vlivy progedi zjisti na zaklad prohlidky. Také &které
druhy zatizeni Ize v takovychtipadech stanovit na zakkadorohlidky, napiklad
zmeienim rozmdra prvki.

Priloha C normy rozliSuje druhy prohlidek takto:

Zamérem prohlidky existujici konstrukce je, aby se #znych hledisek
aktualizovaly poznatky o podminkach (stavu) koristeu Prvni dojem tykajici se stavu
konstrukce setasto opira o kvalitativni prohlidku. MozZna poSkdz&onstrukce se
popisuji verbalnimi terminy jako ,Zadné, lehké, fiEpvyznamnée, vazné, destruktivni,
neznamé“. Rozhodnuti opirajici se o tato pozoropdovadiji znalci Cisté intuitivng.
LepSi Usudek o konstrukci je mozné si vytvoa zaklad kvantitativnich prohlidek, z
nichz se zjisti aktualni vlastnosti nosnych girvRro vSechny metody prohlidek ma byt
k dispozici informace o pra¢godobnosti, s jakou Ize poSkozenitpac pritomnosti
odhalit, a o pesnosti vysledik

Data charakteristicka pro misto stavby

Pfi urcovani zatizeni a vliv prostedi mize byt potebné uvazovat specifické
vlastnosti konstrukce, jeji okolni préstli nebo sledovat zatiZzeni. Je tdedité pro
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stanoveni dlouhodobych a extrémnichinki, které nelze &hem shromafovani
informaci o zatiZenich a vlivech priedi nefit piimo.

Skuteéné vlastnosti materiak

Vlastnosti materidi, které se pouziji pro hodnoceni, musi byt skueni
vlastnostmi materiél existujici konstrukce, a ne vlastnostmi matérgpecifikovanymi
v piavodnim navrhu konstrukce, v nogmnebo pedpisu. B uréovani vlastnosti
materiabh se musi uvazit degradace a mozné vlivy zatiZeafx.(rpozar) v pibéhu
existence konstrukce.

Zkousky materialua

V piipact nejistoty se vlastnosti matetial stanovi experimentain vcetng
nedestruktivnich nebo destruktivnich zkousek malterzkousky se maji planovat tak,
aby se ziskaly Udaje, které s#inpo tykaji poZzadované bezpwsti a pouZitelnosti
konstrukce a prokazuji se v jeji analyze. Musi si¢ v Uvahu del konstrukce a vlivy
prostedi, které na konstrukciipobi.

Odbér vzorka a zkuSebni postupy

Odker vzorki a vyker zkuSebnich metod ma byt v souladu s odpovidaijicim
mezinarodnimi normami. Je nutné se vyhnoutéadhbvzorki v téch mistech nebo
takovymi metodami, které mohou ohrozit spolehlivkshstrukce. Okamazitpo odkru
vzorka se provede oprava a/nebo zesileni konstrukce.

Analyza vysledki zkouSek

Po provedeni zkouSek vzdilse vlastnosti materi@lstanovi z vysledk zkouSek
pokud mozno na zakladtatistickych metod.

ZkouSeni statickych a dynamickych vlastnosti konstrkce

Pokud nejsou konstrdki vlastnosti dostate¢ ziejmé a neni mozné dir
poZzadované rozény a vlastnosti materialjejich zmétenim, mohou se pro stanoveni
konstruknich vlastnosti poZadovat zkousky. Dynamické zkgusgk provadi, jestlize
se u existujici konstrukce vyzaduji dynamické viasti, které nejsou znamé z dalSich
zdroja.

Geotechnicky pnizkum

Musi se zjistit, jak je chovani konstrukce ovimo geotechnickymi podminkami a
podlozim.

Skuteéné rozmery

Ke stanoveni skut@ych rozngra prvka existujici konstrukce se pouziji skéne
rozmery.
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Stanoveni roznérua

Roznery lze stanovit z vykrés a navrhovych specifikaci, pokud neexistuji
pochybnosti o jejich platnosti. \fipad nejistoty se rozgry urci na zaklad prohlidky
a mefeni.

2.2.3 Hodnoceni na zaklagldrivéjsi uspokojivé zpisobilosti

Kapitola 8 normyCSN I1SO 13822 dava hodnotiteli moznoseritvstavebni stav
existujici konstrukce na zakladvysledk dlouhodobého sledovani. Uplédtn této
kapitoly v praxi je sZejnim tématem této disedtd prace.

Hodnoceni bezpé&nosti

Konstrukce navrZzené a provedené podigedplatnych norem, nebo, pokud nebyly
pouzity normy, navrzené a provedené na zaklaslicdéenych stavebnich zkuSenosti,
lze povaZovat za bezgrgé pro vSechna zatizeni krémmimorddnych (¢etns
seizmickych) za fedpokladu, Ze

+ peiliva prohlidka neodhali Zadné zndmky vyznamnéhokqueni, petiZzeni
nebo degradace;

« se posoudi konstrdgki systém vetne kritickych detaii a jejich oefeni z
hlediska penosu nagti;

« konstrukce vykazuje uspokojivé chovani valgthu dostatené dlouhého
¢asového obdobi, ve kterém vistedku uZivani adinka prostedi k vyskytu
negiznivych zatizeni;

- odhad degradace,ripkterém se uvazi soasny stav a planovana udrzba,
zaji¥uje dostatenou trvanlivost;

+ po dostatéen¢ dlouhécasové obdobi nenastanou &, které by mohly zvysit
zatizeni konstrukce nebo ovlivnit trvanlivost, adiz@ takové zrmy nejsou
ocekavany.

Hodnoceni provozuschopnosti

Konstrukce navrzené a provedené na zakldtve platnych norem, nebo, pokud
nebyly normy pouzity, navrzené a provedené na déldabrych stavebnich zkuSenosti,
se mohou povazovat za provozuschopné pro budouditpea gedpokladu, Ze

« peiliva prohlidka neodhali Zadné znamky vyznamnéhokqeeni, petizeni,
degradace nebagtvareni;

« Vv pribéhu dostaten¢ dlouhého ¢asového obdobi konstrukce vykazuje
uspokojivé chovani s ohledem na poskozenétipeni, degradaci,igtvareni
nebo kmitanti;

« nenastanou zémy v konstrukci nebo ve #Agobu jejich uzivani, které by mohly
vyznamm znmenit zatizeni ¥etns U¢inka prostedi na konstrukci nebo jejast;

« ocekavany proces degradace, stanovenyildéunutim k sotiasnému stavu a
planované udrzh neohroZzuje trvanlivost konstrukce.

-16 -



Disert&ni prace

Ing. Janikka

Cely systém hodnoceni jéepled® vyobrazen v filoze

13822[27]

Pozadavicy/ potieby

B citované norm¢’SN ISO

1

Stanoveni uéeln hodnoceni

{

Scénafe piisobeni konstrukce

1
Piedbéiné hodnoceni
Provéfeni dokumentace a dalsich udag
Predbéina prohlidka
Piedbéime ovéfent
Rozhodnuti o ckamzitych opatfenich
Doporudeni pro podrobné hodnocent

f

Ne __— IS
_ Podrobng hodnoceni 7 s

____1____.'-‘1119

Podrobne vyhledani a provéfeni dokumentace
Podrobna prohlidka a zkousky materiald
Stanoveni zatiZzeni

Stanoveni viastmost konstrukes
Rozbor konstrukce a ovéfeni

'

e — Ano

— Dakiprohlidka? =

{ Ne

L]
Zprava o vysledeich hodnoceni .

Pravidelne prohlidicy

Udrzba

f

Posudek a rozhodnuti

1

Opatiend

Konstrukéni
-Obnova
-Demolice

-Modermizace .

Provozm

-Oprava «  Monitorovani
Zména v uZivani

Schéma®’.3 Vyvojovy diagram postupu hodnoceni existujikéatstrukci
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2.2.4 Struktura zpravy

Uzitecnou pondckou pro hodnotitele existujici konstrukce je dagena struktura
zpravy zachycuijici vysledky hodnoceni. Strukturavpe pilohou G citované normy.
Titulni strana

Maji se uvést nasledujici poloZzky: nazev, datunjedimtel a autor (pIné jméno a
adresa inzenyra a/nebo firmy)

Jméno inZzenyra a/nebo firmy

Uvedou se osoby prov§iti hodnoceni spoteé¢ se zastupci objednatele a s
dalSimi &astniky.

Souhrn

Na jedné az dvou stranach se problém vystianstréné shrne, uvedou se
vyznamné prvky vysébvani, hlavni zauwy a dopordeni Wetré dulezitych vyhrad
a/nebo zamitnuti.

Obsah
Maji se zahrnout nésledujici polozky:
a) rozsah hodnoceni;
b) popis konstrukce;
c) vySetovani;
+ zkoumané dokumenty,
«  prednety prohlidky,
+  postupy odbru vzorki a postupy zkousek,
« vysledky zkousSek;
d) analyza;
e) owreni;
f) analyza udai;
g) posouzeni moznych variant ofeati;
h) zawry a dopordeni;
i) referereni dokumenty a literatura;
j) ptilohy.

Rozsah hodnoceni

Zde se maji wit divody hodnoceni a rozsah prace, tak jak jsou dohgdmezi
objednatelem a inZzenyrem. M& byt popsan postup duaii a zaznamenany vSechny
¢innosti kthem hodnoceni. Wr se plan vyuziti a plan bezprestnich opaéeni.
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Popis konstrukce

Striené a vystiZzre se maji uvést nasledujici informace: nazev, n{edoesa), nosny
systém vetne vSech vykres. Také se méa uvést historigvodni nosné konstrukce,
nasledné ziny, predchozi a saiasny zfisob vyuzivani.

Zkoumané dokumenty

Ma se uveést seznam dokumieriiteré ma inZenyr k dispozici¢etre jejich pivodu
(nag. dopisy od objednatele nebo jeho zastupce, vylkagssbo zpravy od dalSich osob
zaslané objednatelem).

Pocet prohlidek

Muze byt dilezité owfit, Ze @islusré kvalifikované osoby provedly odpovidajici
pocet prohlidek. Zaznamenaji sefigpdnd omezeni ¢innosti prohlidek vznikla
okolnostmi mimo dosah kontroly inZenyra.

Postupy odkEru zkuSebnich vzorki a postupu zkousek

Uvede se fivod, paet a datum odbbu zkuSebnich vzotk s ozn@enim mista,
odkud byly vzorky odebrany. Déle se uvede jménmdatire spoléné se smluvnimi
opatenimi pro postupy odiia zkuSebnich vzork a zkouSek. Ma se uveéstal a
podstata zkouSek/analyz nasledované shrnutim \KsleMaji se piloZit kopie
laboratornich protokél o zkouskach. V ipadct zatzovaci zkousky se plan zkousky a
dalSi dokumenty uvedou ¥ifpze.

Analyza

Je teba uvést zjsob provedeného vyptu a kritéria, kterd se pouzildigosouzeni.
Maji se strané shrnout vysledky analyzy. Podrobné v§pose mohou uvést ioze.

Ovéreni
Owereni bezpénosti a pouzitelnosti konstrukce se ma proveést gaddipitoly 7
normyCSN ISO 1382%27]

Analyza Udaji

Jak naznéuje nadpis, v tétéasti se podrobuje diskusilgzitost kazdého vysledku,
tak jak je popsano v nasledujicich odstavcich, eepnjejich dlezitost pro del
hodnoceni. Uvede se zde kazda nejistota, kterayBetovani zbyva, a nezbytnost
piipadného dalSiho éieni.

Posouzeni moznych variant opd&eni

Maji se posoudit mozné varianty ofeati. Pro kazdou z variant se maji odhadnout
néklady.
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Zavéry

Zawry maji byt gisnymi a logickymi posudky, které vyplyvaji z digeho
zhodnoceni ziskanych informaci. Je vhodné ¢etrupopsat pesnost a omezeni
pouzitych metod a skuiBy vyznam vysledk Kazdy zaér ma vychazet z &nych
nélezitosti, které jsou obsazenyiegchozich kapitolach zpravy.

Doporuéeni

Strikné a v logickém sledu se popiSeipth ¢innosti, které jsou pro objednatele
proveditelné a vychazeji ze za&. Pro jednotlivé prace se poskytne hruby odhad
nakladi. Ma se wit zbytkova Zivotnost, plan prohlidek a udrzby antin dalSiho
hodnoceni.

Prilohy

V prilohach maji byt uvedeny: vykresy, fotografie, leddorni protokoly o
zkousSkach, vypity, atd.

Narodni piloha NF normyCSN ISO 13822 jesmovana hodnoceni existujicichengich
konstrukci. Pro disertni praci jsou vyznamné néasledujici odstavce:

2.2.5 Hodnoceni existujicich z#ghych konstrukci

VSeobecr

Zdénou konstrukci se v tétdippze rozumi stavebni konstrukce vynd ze zdicich
prvki na maltu pro z¢hi. Fi hodnoceni existujici konstrukce se postupuje eodl
platnych norem pro navrhovaniérych konstrukci a pro zatizeni.

Vlastnosti zdicich prvkia

Vlastnosti zdicich prvik, zejména rozgry, tvar, uspéadani, objemova hmotnost a
pevnost v tlaku se @ u existujicich konstrukci na vzorcich odebranygokrySetované
konstrukce podle ffsluSnych norem, nebo po odkryti povrchu zdiva viwad
nedestruktivni metodou.

Pevnost v tlaku malty
Pevnost v tlaku malty v existujici konstrukci sitzjje:

« nedestruktivnimi tvrdornymi zkouSkami na zaklgdvhodnych kalibrénich
vztahi, pogipad odhadem podle hloubky vrypu;

« na zaklad obsahu pojiva stanoveného chemickym rozborem;

+ metodami lokalniho poruSeni, rédgad upravenou ifiklepovou vrtgkou na
zakladt kalibratnich vztald.

Charakteristicka pevnost zdiva v tlaku
Charakteristicka pevnost zdiva v tlaku sé&i arpevnosti zdicich prika malty.
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2.3 Hodnoceni stavebniho stavu mostnich objakv zahranici

V roce 2003 byly zahgjeny prace na vyznamném ekéopsprojektu s ndzvem
,UdrZitelné mosty“, ktery il za cil vytvdit postupy pro pesrEjSi hodnoceni
Zeleznénich mosi tak, aby umoznily vyuziti vySSich napravovych tlak vysSi
rychlosti na stavajicich Zeleznich mostech. Eastnici projektu se roztili na nékolik
pracovnich skupin, z nichZz jedna se zabyvala {raxohlidkami a hodnocenim
stavebniho stavu. Hlavnim tématem této pracovnpiskubylo vyvinout moderni
spolehlivé nastroje a metody tak, aby byly poudéepro prohlidky a hodnoceni
stavebniho stavu ZeleZnich mosi pii identifikaci a charakterizovani¢bnych tym
degradace mo&t Vysledkem prace pracovni skupiny je é&mce pro prohlidky a
hodnoceni stavebniho stavu Zelénich mosk [21] zaloZena na technickych
prizkumech zrealizovanych v rdmci projektu jednotlivyavropskymi Zelezgnimi
spravami. Srrnice @inasi srovnani systému prohlidek a hodnoceni stdkelstavu v
raiznych zemich Evropského sptdastvi. V piloze 1 této srrnice jsou uvedeny
definice a terminologie k nedestruktivnimu testdyaprohlidkam a hodnoceni
stavebniho stavu. Katalog poruch s typickymi poamshvSech typ Zeleznénich mosi
je v piloze 2. Uceleny fehled nedestruktivnich metod zahrnujici informaeplikaci a
hranicich pouzitelnostéthto metod fi prohlidkach Zelezgnich mosi je v iloze 3.

K zdehym mosim snernice uvadi (vold preloZeno):

Podle odpowdi viastnikKi mosti, vice nez 40% z 219718 Zelesmich most v
Evrops (17 zemi) jsou klenuté mosty¢¥éina z nich jsou zshé. 64% most je strasSich
100 let.

Omezeni: mosty zifrodniho kamene a betonové klenby nejsou zahrnuty.
Z odpowdnich formulda plynou nefastjSi problémy pi Gdrzbs mosti:

+ degradace materialu,

« trhliny,

« borceni a deformace,

+ odcleni¢elnich zdi,

+ praskliny kamef,

+ separace prstetiklenby,

« droleni, Spatna ochrana,

+ dutiny v kamenech,

« prosakovani vody bez ohledu na material,

+ naraz vozidla.

Degradace maltového pojiva, ktera se nejvice rbpkiipasavani vihkosti zicvodu
dlouhodolé nefunkni vodotsné izolace, doprovazenad mrazovymi cyklynzen
zpasobit degradaci cihel. Destrukce pojiva a cihelev&dslabeni konstrukce, ktera je
pozorovatelna ip vizualni prohlidce jako podélné, Sikmé nehidcpe trhliny, posun
¢elnich zdi nebo separace mnohovrstevnatych kleRed& pii vizualni prohlidce
mohou byt snadno pozorovanykteré Ezné poruchy zéhych mosik, jako jsou
rozsahlé trhliny, pohyb @pnych zdi a zdivo vykazujici vysoky stupedegradace.
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2.3.1 Charakteristicky proces degradace

Ve wtSing pripadi zpisobuje iniciaci procesu degradace nedostetanebo zadna
vodosna izolace doprovazend nevhodnyniirggnimi podminkami jako ndaiklad
mrazoveé cykly.

Malta v historickém zdivu j&asto vyrobena z haSeného vapna, pisku a vody.
Teprve od devatenactého stoleti byl na vyrobu madtyzdiva pouzivan portlandsky
cement. Portlandsky cement zvysil pevnostehkost. Nahrazeni slabsi vapenné malty
maltou cementovou vedlo k novym diuh poruch, které nebyly mozné u starych a
vice elastickych vapennych malt. Historicka vapemadta by ndla byt preferovanaip
piesparovani/opravach starych konstrukci. Na druhenéspouziti cementové malty
shizuje absorpci vody.Blizné okolo roku 1930 pouzivani cementové maltgla
nahradilo vapennou maltu u&gch konstrukci.

Voda nasékla do malty ve gpastarych kleneb expanduje wstedku mrazu a
degraduje nejenom maltu, ale vystavi i cihelnoltbuazysokému tlaku. Staré cihly maji
nizsi pevnost, jelikoZz nebyly vypalenyi pysokych teplotdch mezi 1100-1250 °C jako
sowasné zvonivky, ale pouzetimizkych teplotach 600-850 °C aim z drewného
uhli. U cihel palenychip nizkych teplotach je absorpce vody vysSi a hasteaterialu
nizsi, nez je dnesébre pozadovana. Tim jsou zvldSpovrchové cihly vystaveny
degradaci.

Historické mosty postavené zimdniho kamene,dkdy bez pouziti malty, netrpi
tolik degradaci zwvodu nepiznivych girodnich podminek.

ZAavislost na péasi, na pouziti kvalitniho jilu, na procesu vyralilyel a na druhu
malty dokazuje, Ze fizkum zdnych klenutych mostje velmi individualni a &ky
ukol. Z tohoto dvodu Ize stanovit univerzalrplatné prognézy degradace pouze tehdy,
pokud jiz byla historie degradace tohoto specid@ntiijpu mostu prozkouméana v
minulosti.

Tato mysSlenka je &ejnim tématem této disedtd prace.

2.3.2 Typicka slaba mista a spoje

Typy a prvky historickych zdénych klenutych mosti

Typickd mista oslabeni u &uych klenutych modt kterd jsou neépstji
postihovana degradaci, jsouuspbena nedostateou vodo¥snou izolaci a vedou k
nizké trvanlivosti. Dlouhodobétpobeni pirodnich vlivi, mrazovych cykl, zpisobuje
chatrani cihelného zdiva a malty. Navic vysoké aapvé tlaky a velky pfet pejezd
vlaki vedou k separaci vrstev klenby, zvtagt mnohovrstevnatych kleneb a/nebo
posun ¢elnich zdi a jejich nakl@ni. Nekdy klenby vykazuji podélné a diagonalni
trhliny. Nestejnonirné sedani ndfklad z divodu povodni, rékké podloZzi nebo
vymleti zaklad ve vodnim toku mize také zpsobit trhliny v klenk.

Specialni pozadavky na material

Hlavni zdroj pro ziskavani aktualnich informaci d&rm klenutém mostu je
vizudlni prohlidka. ¥tSina gikladi pouZiti nize popsanych NDT metod byla ziskdna z
testi in-situ. Zakladem pro prvni selekci metod je pdalna vizualni prohlidka. Tab.
2.1 zobrazuje ifehled vhodnych metod prot@mkum neporusSenosti gdych klenutych
mosti.
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2.3.3 Prohlidky zdnych mosii

NejbeéznejSi piistup k ohodnoceni stavebniho stavu a zbytkovédsampti z&nych
mosti je pouziti vizualni prohlidky. &em vizualni prohlidky je nutnéémovat
zvySenou pozornost nasledujicim aspektowieni informaci shromazdych khem
faze planovéni, itomnost vihkosti, prsaky vody, pitomnost biologické aktivity
(houby, vegetace apod.), Zné& deformace nebo vzhled povrchu materiaketr
degradace.

Zdéné mosty musi byt vykresleny v odpovidajicinditiku. Doporéuje se pouZiti
digitélni nizko rozsahové terestrické fotogramneetBezkontaktni a nefitiS draha
technika zajisti dostaijici presnost a umozni velmi precizngfani. Trojdimenzionalni
modely mostu lze pak vytvid pomoci gisluSného softwaru.

Pouziti nedestruktivnich (NDT) a polodestruktivn{8hDT) testi sniZuje nejistotu
posudku a dovoluje ziskat spolehlivé informace Zem& k: charakteristikam tvaru
(odhad tlougky; detekce roz$peni; lokalizace poruch, povrchovych i \nich) a
mechanické vlastnosti (pevnost v tlaku a modul posk).

Dohled (pribézné provadény zaméstnancem drany nebo strojvedoucim)

Rutinni dohled se odehrava vzdy, kdyz Zamanec drdhy nebo strojvedouci miji
most Ehem pravidelné prace. Je to prawizualni prohlidka na nejnizsi Urovni. Je
neplanovana a neni dokumentovana, pokud nejsodlazpostehnutelné problémy.

Bézna prohlidka (jedenkrat roéné)

Z&klad gipravy prohlidky zahrnuje ipéteni pgedchozich prohlidek. &néa
prohlidka vychazi ze zakladni aravrinspektor vizualé kontroluje:

. Celni zdi (trhliny, bouleni, naténi, vegetaci);

« Trhliny v klenk® (podélné, diagonalni);

« Celkovy stavebni stav (prosakovani vody, vapenmésty, graffiti);

« Stav naspuffesypavky (eroze, posuny, sesuvigyp).

Bézna prohlidka je ryze vizualni prohlidkouekdly jsou pdizovany fotografie, aby
se doplnila psana dokumentace.

Jednoduché opani jako je odstrami graffiti nebo vykaceni vegetaceibe byt
provedeno zagstnancem drahy. Pokud byly nalezeny vazné porucielkd kusy
vypadaného zdiva, velka vlhkost, zlomené zdivo, onebokonce destrukce
naspu/pesypavky), které e ovlivnit bezpe&nost konstrukce, bez{meost dopravy
nebo Zivotnost, musi byt svolana specialni prolajdiby objasnila rozsah Ukogrkteré
je nutno vykonat.

Zakladni prohlidka (v CR tomu odpovida kontrolni prohlidka, pozn. aujora

Zakladni prohlidka (neni vyzadovana u vSech Evrggskzeleznic) zfesiuje a
nahrazuje &nou prohlidku. Zakladni prohlidka se s#edt na bezpmost u spornych
a vyznamnych vysledk
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Hlavni prohlidka / Bé&zna detailni zkouska(v CR tomu odpovida podrobna prohlidka,
pozn. autora

Prvni hlavni prohlidkou seigjima most po jeho dokoeni. Hlavni prohlidky
vyZzaduji provedeni od zkuSenych mostnich inz&ngchopnych nalézt a analyzovat
poruchy. Hlavni prohlidky jsou konany z bezptedhi vzdalenosti s ,rukou na
detailu”“. Inspektor kontroluje klenbu:

« poklepem na povrch kladivkem,

« métenim pohybwelnich zdi (trhlin, bouleni, nakléni, vegetace),

« prizkumem trhlin v klen® (podélné, diagonalni),

« s ohledem na stavebni stav (prosakovani vody, vépeytistky, graffiti),
« s ohledem na stav nasptepypavky (eroze, posuny, sesuviylyp).

Pokud byly nalezeny vazné poruchy (velké kusy vep&tho zdiva, velka vihkost,
naraz, zlomené zdivo, nebo dokonce destrukce n@gsypavky), které mohou ovlivnit
bezpeénost konstrukce, bezfost dopravy nebo Zivotnost, musi byt provedeniapdc
prizkum, aby objasnil rozsah Gkibrkteré je nutno vykonat.

Specialni prizkum

Pro podrobné planovani specialnihdézkumu, napklad v piibéhu opakovaného
odborného fezkoumani, je nezbytnéfipravit Uplny popis konstrukce zahrnujici
projekt a historické informace o gi¢hu vystavby, konstrui zmény a chovani v
pribéhu Zivota a existujici fipdchozi zapisy z prohlidek. Tatdigrava by nila
zahrnovat fipadné odstrami prvka, které usnadniifstup pro vizualni prohlidku a
vymezit vSechna nepostradatelnaiath jako: vybaveni pro #stupréni, cistici
nastroje, vizualni pofitky (binokularni lupy, z#tSovaci skla a zrcadla), nahravaci
zaizeni, zakladni @ftici pristroje a bezp@ostni ponicky.

InZenyr provadjici prezkoumani by se &h setkat s inZzenyrem, ktery je
zodpowdny za provaéhi béznych prohlidek na mastNa z&atku gezkoumani by se
melo provést porovnani vykréss dokumentaci z&iné prohlidky. V gipad nehody je
provedena specialni prohlidka nejprve jednoduchgmnimi nastroji nasledovana v
piipadt pochybnosti drazSimi laboratornimi testovacimiadaini.

Pokud je vysledekipzkoumani pro most pozitivni, proceegzkoumani zde kain
zawrecnym zapisem. V fipack, Ze bezpénost neni dostatea, musi byt zahajena dalSi
faze prohlasenim v zapise z této prvni etaj@goumani.

2.3.4 Doporuiené testovaci metody

Vybér vhodné metody izkumu zavisi na konkrétnim stavebnim stavu mosiu. P
provadni béznych prohlidek jsodasto pouzivany jednoduché metody. Propracgsan
a presrgjSi NDT metody by rily byt zvoleny v pipac, Zze ma inspektor pochybnosti
nebo zkuSeny odhad o vyvoji stavebniho stavu.&vyavisi na problému, ktery je
potrebareSit, a na dalSich faktorech, které inspektor (redmba zastupujici vlastnika s
pravem ¢init rozhodnuti) by il prodiskutovat se zkuSenymi specialisty. Tab. 2.1
ukazuje primarni fghled o vylru vhodnych NDT metod, které jsou pouZitelné pro
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prizkum typickych poruch zshych klenutych mogét Prehled metod je v filoze 3
smérnice a obsahuje detadii§i informace, omezeni a nevyhody pouziti NDT metod

Tab. 2.1: NDT metody pro vyhodnoceni poruch

Porucha/ dutina/
nehomogenita/
porucha
zpasobena
degradaci

Rozsfeni ve vodorovnén

SIEru
Droleni nebo vypadavan

malty

Trhliny od bodového

zatizeni
z divodu nedostateé

Nerovnordrné sedani
vazby v oblouku
Droleni zgisobena
Nehomogenni vypth

mrazovymi cykly
Rozdilné tlougky

Vznik kloubi
Rotace opr
Podélné trhliny
Separaceelni zdi
Inkrustace
Kaverny
Vegetace
Vihkost

=z | Poruchy vicevrstevnych
3 oblouki pred vznikem

3 |trhlin
5] o
& | Povrchove trhliny

e

Vizualni prohlidkjm n [u5) .
Prazkum n = |u=
geometrie
Poklep kladivken] u u
Ultrazvukova u2) u2) (m)
impulsova
Siteni ultrazvuku ul) ml) ul)

UZ tomografie ul) ul) ml) ml) (m)
Akusticka emise [u4) u4) u4) nd)
Impact echo u3) u3)
Georadar u5) u5) n " CB) n n m
Radarova m5) P n J(m)
tomografie
Termografie n u5) [u5) [=
Spektralni u5) u5) [(m)
polarizace
Mikroseismicita (m)

1) Fistup z obou stran, malta bez poruchy (zcela Wpumaltou) pi podélném rdteni

2) Povrchové trhliny v kamenech (ale pouze v poewgich vrstvach — na rozhrariiznych materiél)
3) Pouze specializovanou labordtea vhodnych podminek

4) Pouze aktivni trhliny, je nutné &eni a piizkum

5) Nespolehlivé pouziti

Kombinace #znych pfizkumnych technik zmla byt mozna teprve nedavno.
Automatické skenovaniasti mostu fedstavuje geometrickyi@sné nifeni s vysokou
korelaci a moznosti opakovatelnosti. Tak&eani s fiznymi senzory jako je akusticka
odezva, impakt echo nebo radarova impulsni metasa dpakovat. Metody na
zjistovani velikosti tlaku, jako je flat-jack, mohou lgouzity jako dodatsé potvrzeni
stavajiciho stavebniho stavu aimthu zatiZzeni jako alternativa destruktivnich metod.
Jadrové vyvrty poskytuji uziteé informace o materidlovych vlastnostech. Jadrovy
vyvrt miZze byt pouZit pro zgsreni vysledki NDT metod, nafiklad pro oeieni
radarovych vin nebo &ni akustickych vin. Je dosazena vySSi spolehliyost
interpretace vysledka pro detekci nepravidelnosti jako jsou dutinglitry, piéitomnost
vihkosti a/nebo kontaminace soli atd. Pouziti etgkbgnetickych a akustickych
meticich metod je spojeno s vy3Simi pozadavky na vtjpazpracovani dat a jejich
znazorgni. Obracené vypity vedou k takzvanym novotvan lezicim mezi fedstavou
a realnymi prazdnymi prostory. K rozliSeni mezi tskoymi nehomogenitami a
novotvary je patbna zkusenost.
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Napiiklad pokud je nalezen prazdny prostor vice jaknged metodou, potom
existenci takovéto nepravidelnostitdieme povazovat za realnou s vysokou mirou
pravéEpodobnosti. Krord toho to miize pomoci pochopit vridi strukturu klenby.
Vysledek NDT péizkumu niize poskytnout informaci o ffjtomnosti nehomogenit,
vlihkosti nebo slabych mist.

2.3.5 Zaklady a Fechodové zény

Podle odpowdi vlastniKi mosti ze 17 evropskych Zelezmich sprav, kg
vyplhovali dotaznik, ¥tSina z nich ma problém se zaklady i@ghodovymi zénami.
Zaklady jsoucasto za hranici Zivotnosti a jejich 8tde dokonce ¥tSi nez sté
samotnych most

« rozdilné sedani mezi &fami a mezi podporami navzajem,
+ rozdilné sedani mezi &u mostu a zeminou ¥gchodove zGhH

« podemleti (zejména u mastjejichz ogry nebo pilfe jsou viece nebo blizko
reky),

« rozklad dewenych pilia,
« podzemni voda.
DalSi problémy zaznamenané jinde, ale také potkraiilezité pro zaklad mostsou:
» degradace zivodu agresivni spodni vody,
« zkapalréni zeminy a pohyb zakladhlavre v disledku zenstieseni.

Prohlidka zaklada a pfechodovych zén

Zaklady jsou dlezitym prvkem konstrukce mostu. Selhani systéntiozeai vede v
mnoha pipadech k selhani celého mostu. Také chovéeihmdovych zon je zasadni
pro pisobeni celého mostniho systému.

Poruchy nebo nedostatky zakliawhostu, svahovych kuZelvypln¢ a podlozicasto
nemusi byt bez provedeni vykopu/sondy vizéabtetekovatelné. Nicménsedani
deformace a trhliny v konstrukci jsou indikatoryopblem a nela by jim byt v¥novana
pozornost v pibéhu prohlidky.

Podemleti a dalSi problémy s erozi stgpgko nerovnorérné sedani mezi épou
mostu a pechodovou zénou jsodasto jass viditelné. | jim by n¢la byt wnovana
pozornost fi vizualni prohlidce. Nasledujici poloZzky byéiyn byt kontrolovany Bhem
vizualni prohlidky:

« stav fesypavky,

« svahy — uhly, tvary (konvexni, konkavni), nahléémm Uhlu sklonu, erozni

brazdy,

« voda — zamoiené plochy, vyznmy rys vegetace (néilad neobvykly odstin

zelené), vytok vody z odvadvacich trubek, hladina vody v insgelkch
trubkach, zakalent,

« pohyb — trhliny v povrchu okolnitly, naklorni stromi a konstrukci,
« trhliny v konstrukci — zpsob Sfeni a rozsah,
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« podemleti a eroze — material a topografie okolotniok pilia a podél behu,
« vypln a navazky vedouci kiptizeni — porovnani s navrhem.

Indikace rozdilného sedani meziepypavkou v fechodové z&ha mostem jsou
vzdy Zejmé z méieni geometrické polohy koleje. d&#&ni geometrické polohy koleje
muze byt prova#no neficim kolejovym vozem. Studium a porovnani zazaangieni
poskytuje dobré informace o postupu sedaniibgitu casu.

Prohlidky by ndly byt provagny jasnym zfisobem, zalozenym na informaci o
vystavig, historii (zdznamech zipdchozi Gdrzby), vizuélni prohlidce (dagrhliny) a
polnim n&teni (nap. sedani). Obeensou poteba nasledujici informace:

+ trvanlivost materialu,

« tvar zaklad,

« roznaseni zatizeni,

+ geologie a vlastnosti podlozi.
Nasledujici zdroje informaci bydly byt vyuZity kthem prohlidky:

+ Vlastnik,

« operator drahy,

« mistni samosprava,

« zadznam o navrhu zaklad

« zaznam o zhotoviteli zaklad

« zaznamy o Udrzb

2.3.6 Charakteristické procesy degradace, poruchg problémy

Existuje celarada dilezitych proces degradace v fechodovych zoénach. Tyto
procesy jsou vztazeny k fakfon uvedenym v tabulce 2.2. Knhto faktofim musi byt
piihlédnuto Bhem piizkumu.

Tab. 2.2: Faktory souvisejici s procesem degradagéechodovych zonach

Skupina faktori Popis faktoru

Materialové faktory Neoiekdvané vlastnosti podloZi diwe vyplni, nebo v rostlé zemin
Vlastnosti podlozi se zénily (nap. v disledku téeni nebo opdebenti)
Podemleti nebo jina eroze

Nastala zrina podminek podzemni vody

Prvky zaklad zdegradovaly

N&vrhové faktory Navrh je nefiméteny (nap. narist zatizeni)
Geometrie zaklaldse odchyluje od navrhu
Navrh (geometrie) neni zcela znama

Faktory zatizeni Od doby navrhu zatiZzeni vzrostlo

Dynamické zatiZzeni vzrostlo Ziébdu rozdilného sedani
Vliv vySSi rychlosti (nap seizmické viny v podloZzi)
Zatizeni od ze#tieseni (nap vedouci ke zkapadmi)
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2.4 Hodnoceni existujicich konstrukci podle vninich predpisi drah

Legislativni Uprava dohlédaci¢innosti na mostech

Zakon o drahéach resp. jeho provéidvyhlaskac¢. 177/95 Sb. v platném &ni
uklada provozovateli drahy jako spravci niosebo objeki mostim podobnych mimo
jiné provadt technickobezpmostni zkousky, pravidelné prohlidky aieni staveb
drah. Technickobezprostni zkousSkou se ¢&kuje stavba nebo jejéast z hlediska
dosazeni projektovanych paranietfunkce stavby a bez@mosti provozovani drahy a
drazni dopravy a jeji vysledek je podminkou povblekuSebniho provozu. U staveb a
rekonstrukci mostnich objaki objekti mostim podobnych se technickobezpestni
zkouskou rozumi provedeni hlavni prohlidkyipadre zatZovaci zkouSky k asteni
projektovanych paraméira chovani konstrukcefipkritickém zatizeni. Pro zaji&ti
provozuschopnosti drdhy a be#pesti drazni dopravy se provdd pravidelné
prohlidky a méfeni staveb drah ¥asovych intervalech dlefifohy ¢. 1 zmhované
vyhlasky. Pafi k nim obclizka trati, BZna prohlidka mo8t a objekfi mostim
podobnych, fi niZ se zjiguje celkovy stav objektu, podrobna prohlidka mi@sbbjeki
mostim podobnych, § niz se zjiuji zavady na kazd&dasti objektu. Vedle
pravidelnych prohlidek se prov§di mimoiradné prohlidky v zavislosti na mistnich
podminkéach a na opanich pedeslych prohlidelCasovy interval pro obdizku trati je
1 meésic, pro BZnou prohlidku je 12 #sia1 a pro podrobnou prohlidku je stanoveno 36
mesial.

Dohlédaci¢innost na zdénych klenutych mostech podle satasnych predpisi drah

Na Zelezninich mostech v majetku statu s pravem hosfade5ZDC s.o0. provadi
dohlédacicinnost zanistnanci infrastruktury. Pro igsréni naplré dohlédacicinnosti
na mostech v souladu s vySe uvedenou vyhlaSkoul yyadaozovatel drahy vnihi
piedpis drah s nazvem S5 Sprava mostnich abjg2], ktery stanovuje systém v
provadni jednotlivych druft prohlidek, jejich ¥cnou napi, hierarchii, ndvaznost,
kompetence a odpeésinosti.

V Gvodnim ustanoveni je uvedeno:

1. Predpis je zavazny proeské drahyriyni SZDC s.o., pozn. autyra upravuje zpsob
spravy Zelezmnich mosh a propustl, lavek pro chodce, kolejovych vah,¢iic,
piesuven aizi.

2. Spravou se ve smyslu tohotéedpisu rozumi hlavni prohlidka, evidence, dohlédaci
¢innost, ochrana a udrZzovani objekt provozuschopném stavu (Gdrzbou, opravou,
rekonstrukci) a jejich ruseni.

2.4.1 Hlavni prohlidka

Pired uvedenim do provozu je nutno vykonat tzv. hianatilidku, jejiz napl odpovida
technickobezp®mostni zkouSce dle vyhlasky77/1995 Sb. v platnémem (dale jen
~vyhlaska").
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Objekty podléhajici hlavni prohlidce

7. Pred zahajenim kolejového provozu na trvalém i zatiimmost, propustku,
kolejové vaze, ténici, presuvig a hizi a gred uvedenim lavky pro chodce do provozu
musi byt vykonana, kroépripadi podlecl. 8 a 9, hlavni prohlidka.

8. U dosavadnich objektse hlavni prohlidkaipd znovuzahajenim kolejového provozu
neprovadi, jestlizeippracich ve vyluce nedoSlo k zasahu do hlavni @dsmstrukce,
jejiho ulozeni nebo k zasahu do p&dmpop. se neprovadi u kratkodobych zatimnich
mosti, jestlize doSlo jen k Upravam uloZeni (zvedani ygpodkladani) mostniho
provizoria.

Vykon hlavni prohlidky

19. Pxi hlavni prohlidce se posuzuje objekt z hlediskprpvenosti k provozu, zejména
po strance zajidhi bezpeénosti provozu (tj. zda objekt vyhovuje pro danédzaii, zda
vyhovuje jeho prostorové usfimlani a uspadani koleje, pap zda je pipraven k
zatzovaci zkouSce) a s ohledem rfagpokladanou zZivotnost. Podle druhu a charakteru
objektu a technologie jeho vystavby lIze hlavni fidku vykonat i pocastech, tj.
postupr, nag. podle jednotlivych koleji nebo konstrukci apod.

20. U kolejovych vah, ténic, presuven a iizi se vykonem hlavni prohlidky
nezabezpauje kontrola (revize) strojnich a jinych nestavehrifasti a z#zeni.

21.Hlavni prohlidka objektu sestava zejména:
a) z kontroly gedloZené dokumentacei pteré se progtu;ji:

+ Uplnost projektu, pdp dodavatelske dokumentace z hlediska podminek
schvalovaciho protokolu nebo souhlasgledého organy’D, (nyni SZDC s.o.
pozn. autora

« zaznamy a udaje ve stavebnim deniku a ve Zmrdribéhu stavby,
« vyzna&eni znén ve vykresové dokumentaci pouZité gtavize,
« doklady o jakosti pouzitych stavebnich hmot,

« doklady o jakosti pouzitych stavebnich matdrigh prefabrikal vcetrg
certifikath, prip. posouzeni systému jakosti aéfmni shody vyrobk dle
vladniho néizeni¢. 178/1997 Sb.,bylo zruSeno a nahrazeno NV 163/2002
Sb., pozn. autoda

« doklady z dilenskychigjimek a montaznich prohlidek ocelovych konstrukci
betonovych prefabrikat

+ vysledky zamfeni mostnich objekt
« vysledky Unosnosti zasyra ogrami mostnich objekt
« dodrzovani technologickychedpigi pii staviz,

« dil¢i doklady o provéaehi (doklady o zaloZzeni stavby, napinaci a injekitazn
protokoly, protokoly oiecich spojich, swavaci denik, montazni denik apod.) a
doklady o o¥ieni montaznich pragtdka (napinacich zZézeni, momentovych
kli¢t apod.);

b) z vlastni prohlidky objektu,ipkteré:

« se objekt porovnava se schvalenym projektem, f.pogodavatelskou
dokumentaci, s platnymi technickymi normami a vgmi listy, pog. s
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podminkami stavebniho povoleni. Posuzuje se uplnobjektu (stav
dokortovacich praci), protiuji se hlavni rozrry jednotlivych ¢asti objektu
véetre uloZeni nosné konstrukce a #av objektu, promiiuje se prostorove
uspdadani a uspadani koleje apod.,

« se posuzuje provedeni jednotlivy¢hsti objektu. Posuzuje se kvalita ulozeni
koleje, povrchu masivnich¢asti, protikorozni ochrany ocelovyckiasti,
provedeni izolace proti védodvodréni, montaznich spdj spar, dlazeb apod.

2.4.2 Dohlédactinnost
Samotnou dohlédaciinnost v pfibehu Zivotnosti mostniho objektleni pedpis S5
nasledove:
54.Dohlédaciinnost na objektech uvedenyckilv1 secleni na:
- staly dohled,
« pravidelné prohlidky &né prohlidky a podrobné prohlidky),
« nepravidelné prohlidky (kontrolni prohlidky),
+ zvlastni pozorovani,
« kontrolni za¢Zovaci zkousky.

Staly dohled

56. Staly dohled na mosty, propustky a kolejové vahkonmavaji traovy clnik
obchizk&, mistr a vedouci ttmveho okrsku a vrchni tfenistr v rdmci pedepsanych
obchizek trat. Ffitom na mostech, propustcich a kolejovych vah&stuy pozornost
krom¢ upevreni a styki kolejnic zejména téz stavu:

« uloZeni koleje (posSkozené nebo posunuté mostniegce nebo podélnaeala,
uvolnéné podlozky nebo rozchodové deskinpeho ulozZeni koleje),

« upevreni zaji¥ovacich uhelnik nebo pojistnych Ghelnik (kolejnic) wetng
jejich vykehu do trat,
+ kolejnicového dilatéeniho z&izeni (funkce, podkladnice, ulomeny hrot),
+ podbiti prazé u za¥rnych zdi,
+ podlah a zabradli (poSkozeni, posunuti),
« ukolejreni ocelovych nosnych konstrukci a ostatnich ocelbvasti,
+ koleje v mist ngjezdu na kolejovou vahu.
Pti stalém dohledu se téz sleduje staveimiost v blizkosti objektu.

57. Staly dohled na lavky pro chodce organizuje podistmich podminek a &aich
obdobi ta vykonna jednotka, ktera ma lavkuidvme sprag. Ukolem stalého dohledu na
lavky je zejména sledovani jejich trvalé a bergesclidnosti. Ritom se zji$uje stav
povrchu podlahy a schodigodvodréni, prekazky, posSkozeni, snih apod.), stav zabradli,
protidotykovych zabran apod.

58. Staly dohled na tmice, gesuvny a fiZze organizuje podle mistnich podminek a
roénich obdobi ta vykonna jednotka, kterd ma tyto kijer piimé sprag. Ukolem
stdlého dohledu je zejména sledovani trvalé a WeEperovozuschopnostidhto
objekt (stav koleje, podlah, zavorovacihdizani, odvodani apod.).
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59. O vykonu stalého dohledu se nevede pravidelny zézRaacovnici, ki pii stalém
dohledu zjisti zavady, ohlasi je tgmbem stanovenym viiglusnych pedpisech pro
vykon svych funkci.

Bézné prohlidky

60. B&zné prohlidky propustkvykonavaji SDC alespiojednou réné. Ukolem &zné
prohlidky propustku je zjighi celkového stavu objektu a jeho ohodnoceni p&digs.
Pti bézné prohlidce postupuji SDC podle ,Pokypro provadni béZnych prohlidek®
uvedenych v filoze 10.

61. Bézné prohlidky ostatnich objekuvedenych «l. 1 vykonava ten, kdo je ma ve
spra¥, a to nejméav téchto terminech:

« most na poddolovaném Gzemi, v seismickych oblasteed svazlivém Gzemi,
kratkodobé zatimni mosty a mosty hodnocené jakghwmujici — 2x réng,

« ostatni mosty a dalSi objekty podie 1 (s vyjimkou kolejovych vah) — 1x
rocneé,

+ kolejové vdhy — 1x za 2 rokydle platného zeni vyhlaSky jedenkrat za 12
mésiai, pozn. autora

Pti bézné prohlidce&chto objekit se postupuje rowi podle zasad uvedenych v
piiloze 10. Hodnoceni celkového stavu objektu paille66 se pi béZné prohlidce
provadi jen vdch pipadech, kdy jsou zji&hy okolnosti, pro které objekt neodpovida
hodnoceni celkového stavu stanovenému po posledindopné prohlidce, protozZe rfap
doSlo ke zhorSeni jeho stavu tak, Ze se jevi jakg/movujici. V takovéem ifpact a v
jinych odivodrenych gipadech se skutay stav objektu zhodnoti kontrolni prohlidkou
(viz ¢l. 78).

Zaznamy o kEznych prohlidkach

62. O béznych prohlidkach objekt se pdizuji prabézné struiné zaznamy do
.Zaznamniku BzZnych prohlidek”, ktery je s@asti programu MES.MES — mostni
eviderni sytém je pdtacova databaze na Intranetové platfeaimpozn. autora)
Podrobnosti k vypléni zaznamniku a k obsahu a zpracovani zaarjaou uvedeny v
piiloze 11 ,Navod k vedeni zaznéro k&Znych prohlidkach®.

63. Zaznamy o Bznych prohlidkach objektu se zapisuji didssfuSného zaznamniku.
Zaznamy museji byt provedeny nejpgzdio 1 mesice po skoteni Ezné prohlidky. U
nevyhovujicich objekt (stupés 3 — viz ¢l. 66) se péizuje @i b&zné prohlidce
fotodokumentace rozhodujicich zavad. Nova fotodakutaice se nepauje, pokud je z
piedchozi Fejmé, Ze se zavady ném.

64.Kazdy zadznam odiné prohlidce objektu musi byt odsouhlasen pragewn, ktery
ji provedl.

Hodnoceni celkového stavu objektu

65. Celkovy stav objektu se hodnoti:

a) u propustk pri béznych prohlidkach;

b) u ostatnich objektpo podrobnych prohlidkach.
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66. Celkovy stav objektu se hodnogntito stupni:
Stupai 1 (stav dobry) — objekt vyZaduje jegamou adrzbu.

Stupai 2 (stav vyhovujici) — objekt vyZzaduje opraviepahujici rAmecé&iné udrzby,
po. i vyménu rekterych ¢asti, nap. obnovu natru, vyménu podlahy na most
souvislou vyndnu mostnic. Zavady neohroZuji bezptedtt bezp&nost provozu.

Stupei 3 (stav nevyhovuijici) — objekt vyZzaduje Uplnotegtavbu, pestavbu ofr nebo
vyménu nosné konstrukce, pogen opravu nebo vyému rekterych ¢asti, jejichz stav
bezprostedre ohroZuje bezpmost provozu (nap bylo nutné omezit rychlost na mést
nebo propustku s ohledem na trhliny v podélnicichklenks, nebo s ohledem na
celkovy stav mostnic, jejichz planovana souvislééna nemohla byt das provedena
apod.) i z dvodu mozného omezenfgthodnosti Zelez#émich vozidel v pislusném TU
(DU) (provozovatel drahycleni tra do menSich Gsék pozn. autori nebo
nedostaténé prostorové gichodnosti.

Podrobné prohlidky (revize)

67.V rdmci DDC ODC - Divize dopravni cesty — jiZ neplatna orgatidastruktura
provozovatele drahy, pozn. autpraykonavaji podrobné prohlidky (revize) objekt
reviznicety, a to kazda ve svém stanoveném obvoduoge 2010 provozovatel drahy
zruSil bez nahrady pracovndety vykonavajici podrobné prohlidky, pozn. aufora
Ukolem podrobné prohlidky je zji&ti viech zavad na kazdé jednotlisdsti objektu,
zjisténi celkového stavu objektu, zgsii vztahu objektu k okoli,ffpadre zjisteni nebo
ovéieni zakladnich rozamt objektu.

68. Zjistené zavady, které bezpréstine ohroZuji bezpénost provozu nebo v jejichz
dusledku hrozi vyrazné dopravni omezeni, musi revizo$tmistr ohlasit neprodléra
prokazateld vrchnimu pednostovi pislusné SDC (nebofimmému sprévci, kterému
objekt nalezi). $DC — sprava dopravni cesty — krajské zastoupenigzovatele drahy,
pozn. autora

69. Rozsah a zjsob provadni podrobnych prohlidek podle jednotlivych diubbjekii
jsou stanoveny v ,Pokynech pro pro¢adpodrobnych prohlidek (revizi)“, uvedenych
v priloze 12.

70. Revizni ¢eta vykonava podrobné prohlidky mipsfvéetnd zatimnich), tonic,
piesuven, tizi, lavek pro chodce a kolejovych vah nej@ernéchto terminech:

« objekty na poddolovaném Uzemi, v seismickych obtdsta ve svazlivém
Uzemi, objekty s ocelovou a ocelobetonovou nosmmstkukci a s konstrukci z
piedpjatého betonu, zatimni mosty a vSechny objekbgnbcené jako
nevyhovujici — 1x za 3 roky,

« ostatni objekty (s vyjimkou kolejovych vah) po peoleni revize v cyklu 1x za 3
roky — 1x za 6 let,dle platného z#i vyhlasky jedenkrat za 36¢siai, pozn.
autora)

« kolejové vahy — 1x za 6 let, nevyhovujici vahy —Za<2 roky. dle platného
zreni vyhlasky pro vSechny vahy jedenkréat za 3§ioh, pozn. autora

V roce provadni podrobné prohlidky lze upustit od¢Zmé prohlidky (neplati u
objekti hodnocenych jako nevyhovuijici).

75. Po ukoreni podrobnych prohlidek na uceleném usekué tre¢ vysledky
podrobnych prohlidek projednaji z&asti mistniho spravce,igdnosty a vedouciho
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OEC piislusné SMT, revizniho mostmistra a pracovnika OMOEC — oddleni
expertnicinnosti, SMT — sprava masa tuneli, OMT — oddleni mosit a tuneli, pozn.
autorg) Predmétem jednani musi byt i definitivni klasifikace stéwniho stavu
jednotlivych objekii. O vysledku se sepiSe zapis.

Kontrolni prohlidky
78.Kontrolni prohlidky objekt uvedenych ¢lanku 1 se vykonavaji:
a) jestlize byl celkovy stav objektuigézné prohlidce ozrgan jako nevyhovuijici;

b) jestlize bylo pi béZzné nebo podrobné prohlidce zjisd neobvyklé chovani
konstrukce fi prajezdu vozidel;

c) jestlize v disledku praci na Zelezmim svrSku doslo ke zné polohy koleje (snr,
vySka, ffevyseni) na mostnim objektu;

d) pred za&azenim objektu do planu oprav nebo rekonstrukci;

e) po skoreni opravnych praci na objektu, jestlize nebylaondna hlavni prohlidka.
Po skoweni opravnych praci na objektu ve vyluce, jestliabyla vykonana hlavni
prohlidka;

f) pred navrhem zgmy prechodnosti vozidel,
g) pied konanim kontrolni z&tovaci zkousky;
h) po dopravni nehadna objektu nebo pod nim;

i) po Zivelné pohromh (povode, pohyb svazlivého Uzemi apod.) v okoli objektuaeb
po nahlé poruse cizihoiizeni (plynovod, parovod apod.) undisého na objektu nebo
v jeho okoli;

j) pri nahlych poklesech poddolovaného Gzemi;
k) na hraninich objektech podle dohod s cizimi Zel€niini spravami;
l) u dlouhodobych dopravnich omezeni;

m) v jednotlivych gipadech podle rozhodnuti SMT nebo OMKRorfipetentni zastupci
provozovatele drahy, ktie odpovidaji za provashi dohlédacic¢innosti na mostech,
pozn. autora

79. U¢elem kontrolni prohlidky je posouzeni celkovéhovstabjektu nebo jeho
jednotlivych¢asti s ohledem naidody, pro které se kontrolni prohlidka kona (viz
78. Toto posouzeni se provadi na zaklagsledku &zné prohlidky a revizni zpravy,
jejichz zaery (navrh opateni, hodnoceni) seigkontrolni prohlidce satasré prowrtuji.

Zvlastni pozorovani

85. ZvI&stni pozorovani objektneni prohlidkou ve smyslu ustanoveni tohatedpisu.
Je to opakované pozorovani objektu nebo jeasti (nosné konstrukce) v a@ném
rozsahu atasovém Useku kdykolichem Zivotnosti objektu. Zvlastni pozorovani se
provadi pro zji&tni nebo o¥teni chovani objektu (sledovatiésti) @i béZném provozu,
popx. pri zvla¥ uréeném zatizeni. Jako s@st zvlastniho pozorovani Ize vykonat i
kontrolni za¢zovaci zkouSku.

86. Zvlastni pozorovani objektu smi byt stanovend hiavni prohlidce (vizl. 22) pro
odhaleni a posouzeni vlivu konsttalkch, stavebnich nebo provoznich nedostaué
zahdjeni provozu na objektu.
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87. Zvlastni pozorovani objektv ostatnich jednotlivych ifpadech wi OMT naR
DDC, (kR DDC — management spravy mostnich objekiozn. autora které gitom
stanovi rozsah, #igob a Ility tohoto pozorovani.

2.4.3 Provadni udrzby a planovani opravnych praci

96. Pro zachovéani provozuschopného stavu objektedenych wl. 1 museji jejich
piimi spravci na podklad stavu objeki zjiSttného systémem dohléda¢innosti
provadt udrzbu objekt v ramci své planovan#&nnosti na udrzbu, pravideirplanovat

a zaji¥ovat opravy, pravidelh sestavovat plan rekonstrukci a navrhovat ruSeni
nepotebnych objekl.

Udrzba masivnich konstrukci

176.Pro zachovani dlouhodobé provozuschopnosti a dospé&sipokladané Zivotnosti
masivnich konstrukci je nutné v UudéZboustava peiovat o jejich odvodeni, Cistit a
oSetovat povrch konstrukci. Zejména jeba:

«  (Cistit, opravovat, pojp obnovovat odvotbvaci za@izeni wetns procisténi vtoka,

« opravovat vadnéa ukaéeni izolaci na fistupnych mistech,

« odstraiovat neistoty (nanosy) #ims a vegetaci z povrchu zdiva,

« opravovat a obnovovat ratviditelnychéasti tuhych vlozek,

« opravovat sparovani, poprymenovat poskozené jednotlivé kameny nebo cihly,
« opravovat spary mezi prefabrikovanymi konzolami,

« opravovat a vyglovat mistni otlgeniny a trhliny v povrchu betonového zdiva,
predevsim v mistech obnazené vyztuze a v okoli ditéth spar.

2.4.4 Pokyny pro provadni béznych prohlidek

(priloha 10 gredpisu S5 — zkraceno na body tykajici se masivnadti)

Pri béZzné prohlidce objektu jedba ¥novat pozornost stavu jednotlivy@asti i
objektu jako celku a zji8hé skuténosti a zavady uvést v zaznamu & e prohlidce
véetns stupré celkového stavu objektu (vig. 60 a 61). Pro z&kladni popis objektdi (p
zalozeni zaznamniku¢bnych prohlidek) jereba @i béZné prohlidce asfovat udaje
(zejména rozréry) z dokumentace. Jéeba posuzovat stav Zeleamiho svrSku, nosné
konstrukce, spodni stavby i prostorové dspani.

Podle druhu a charakteru objektu se sleduje zejména
+ tvar kolejnic, jejich upewni, poloha a druh kolejnicovych siyk

« uloZeni koleje (posSkozené nebo posunuté mostniegce nebo podélnaeala,
uvolnéna upeviovadla, uvoldné podlozky nebo rozchodové deskiinpého
uloZeni koleje, stav a rozmy kolejového lozZe a jeho vztahtbknsam),

« staviims,
« ukolejréni ocelovych nosnych konstrukci a ostatnich ocealbegsti,
« vzdalenost zabradli nebo jinéegazky od osy koleje,
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« volny schidny a manipuléni prostor (cizi zézeni),

« stav protidotykovych zabran, stav ochrany pratinkim vyfukovych plyri,
stav krycich zabran (nad chodniky), pgprotindrazovych zabran,

« vzhled a stav nosné konstrukce (deformace, trhiingisténi, natry, oreziwni
apod.),

« uloZeni nosné konstrukce a jeji chovaifigpajezdu vozidel,

« vzhled a stav zdiva spodni stavbyetre kiidel (nawtrani, trhliny, vegetace
apod.),

« odvodréni a ukorteni objektu (stav svahovych kuigl

« zda objekt jako celek nema trvalé deformace (vyehiy] zda neni podemlet,
zanesen nebo jinak poskozen vodou nebo pagijciehi vozidly,

« souwasny stav vySky mostnich otvgr

« U podjizdjicich silninich komunikaci ozr@ni podjezdné vySky dopravni
znakou,

« vztah objektu k okoli (fistup k objektu, sousedici s@ibé objekty pes
vodote, stav na odtokové stranodote&e apod.),

« stavebniinnost v blizkosti objektu.

2.4.5 Pokyny pro provadni podrobnych prohlidek (revizi)

Pti podrobné prohlidce mostu, lavky pro chodce nebgkiu mostu podobného
(viz ¢l. 70) se podrobh prohlizeji jednotlivécasti objektu, zjiBuje se jejich stav,
spravnost funkce a vzajemny vztah, ji¢ se celkovy stav objektu. Pro zpracovani
podrobného popisu objektu, ktery je obsazen vamdni revizni zprav se také
prometuji rozmery jednotlivych ¢asti a vzajemné vzdalenosti. Skimesti a zavady
zjiSttné @i podrobné prohlidce se uvdv paticném rozsahu a usfidani ¢etns
hodnoceni celkového stavu objektu v revizni zprdmyni protokol o podrobné
prohlidce, pozn. autora). Zavady ohrozujici bezpedst bezpé&nost provozu nebo v
jejichz disledku hrozi vyrazné dopravni omezeni, se hlasiodége a prokazatekn
vrchnimu pednostovi pislusné SDC, pdpprimému spravci, kterému objekt nalezi (viz
¢l. 68). Ri podrobné prohlidce se podle druhu a charaktepektib zangtuje pozornost
na:

Celkovy popis objektu,pro ktery se zjifuje zejména:

+ kilometrickd poloha $edu objektu odrtenim od nejblizS§iho nizsiho
hektometrovniku,

« premoséna pgekazka (mostigs...), sndr toku vodotée,

« pocet koleji, jejich smrové a vySkové uspadani po délce objektu, nejvyssi
dovolena rychlost,

« Uhel KiZeni, Sikmost objektu,
« pocet otvol, vySka objektu (niveleta nad terénem),

« dalSi podrobné udaje o jednotlivythstech objektu (material, rozny, st&i), o
prostorovém usgadani a vztahu objektu k okoli — viz dale.
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Zelezniéni svrdek,u kterého se zjillje zejména:

tvar kolejnic a podkladnic a jejich stav,

poloha, druh a stav kolejnicovych stykumis€ni vyhybek a kolejovych spojek,
velikost spar kolejnicovych styk

drzebnost upeiovadel v mostnicich, pépv podélnych tevech nebo prazcich,

typ piimého uloZeni koleje a Uplnost jeho fdnksestavy (uvokné rozchodove
desky, podlozky nebo upgevadla apod.),

umisgni a spravnost funkce (poSkozeni) kolejnicovéhatdihiho zdizeni,

rozmery, uloZeni a stav kolejového loZe a jeho vztafnksam, druh a rozteni
prazda,

stav podbiti prazc u za¢rnych zdi, pop v mistech kolejnicovych stykna
nosné konstrukeci,

Podlahy a zabradli,u kterych se zjiuje zejména:

(podlahy se u klenutych méstevyskytuji, pozn. autora

druh zabradli, rozery a usp#adani jeho prvk, vySka zabradli nad povrchem,
po kterém se chodi, deformace,

délka zabradli (na nosné konstrukci, mimo ni) ajaplnost, zpsob vytvdeni
dilatace (usptadani po délce) a jeji stav,

pudorysny tvar zabradli {pmé, lomené, sleduje tvar koleje apod.), uplnost a
drzebnost fipoju prvka zabradli,

stav osazeni zabradelnich slotipkha chodnikové konzoly (nha nosnou
konstrukci) a do masivnialims (podlah), stav protikorozni ochrany,

aplnost a stav vodivého propojeni ocelového zabraalekih u elektrizovanych
trati,

aplnost a stav zdiva masivniho zabradli.

Prostorove uspdradani na objektu a pod nimpri kterém se zji€uje zejména:

poloha osy koleje (koleji) ve vztahu k ose nosnégtmi) konstrukce na koncich
a uprosted konstrukce, pdpve vztahu k $€e podgr nebo poloha osy koleje
(koleji) v podjezdu,

vzdalenost vnthiho lice zabradli (sloupku, madlaide) od osy krajni koleje
vlevo i vpravo, ndifrena na koncich a uproestt nosné konstrukce, na koncich
zabradli, pop v mistech fidorysného zalomeni zabradli nebo v jiném (na
pohled Zejmé nejuzsSim) mist celkova dka mezi zabradlim wethto gi¢nych
rezech,

vzdalenost vnthi hrany nosné konstrukce s dolni nebo mezilehlostavkou

od osy koleje vlevo i vpravo, &ena na koncich a upréstl nosné konstrukce,

celkova sika mezi vnitnimi hranami nosné konstrukcedchitofezech a vysSka
hran nad podlahou, papad spojnici TKTK — temeno kolejnic, pozn. autdra

poloha a rozrér ochrannych vystupkv zabradli,
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volnost a sctdnost v celé $te a délce volného sitiného a maniputaiho
prostoru na objektu (umisti riznych podélnych igkdzek na podlaze, zeunit
zabradli), pop v mostnim otvoru, scidnost pechodi z objektu na drazni
stezku,

vzdalenost jinych fekazek v délce platnosti mostnihoidjezdniho piifezu
(paka vyngniku vyhybky, sloup, n&stidlo, budka apod.) od osy krajni koleje
smeérem k zabradli s udanim polohy a razin(vysky),

- vzdalenost os koleji &ena ve stejnych fftnych fezech jako vzdalenost
zabradli, pop vzdalenost os koleji v podjezdu,

umiseéni a rozméry prekazek mezi kolejemi na objektech ve stanicich a
zastavkach (plot, sloupy, stojany vimiku vyhybek apod.),

swtlost (kolm&, Sikma) mostnich otWora volna vySka mostnich otvorv
rozhodujicich podélnycrezech pemos’ované komunikace.

Masivni nosné (mostni) konstrukce a masivni podipy vSech objekii, u kterych se
zjistuje zejména:

rok stavby vyzné&eny na objektu,

material, systém, rozény a stav nosné (mostni) konstrukce, inap

- rozpati, Sika a Sikmost konstrukce, vyloZerims (konzol), konstruini
vyska,

- roznery a stav picelniho zdiva nad klenbou (vybouleni),

- staviims (uvolrgné, rozrusené),

- vySka gesypavky,

- stav povrchu (zn#Steéni, poSkozeni cizim zasahem, obnaZeni vyztuze,
prosakovani vody, pronikani rzi na povrchgtzani, odpadavani omitky,
vypadavani zdiva — hloubka a plocha, stav sparetaeg ve sparach, stav
viditelnychcasti zabetonovanych noshi&pod.),

rozsah trhlin a deformaci (misto, velikost, &mpirechod do spodni stavby
apod.),

chovani nosnych konstrukcfipizde vlaki (posun v dilaténich sparach, pdpv
trhlinach, rozevirani trhlin, posun v loziskach dpp

stav povrchu kotveni nosné konstrukce do spodabgta

stav izolace afekryti prechodu kolejového loZze z nosné konstrukce nauop
nebo dalSi konstrukci (zejména stav didafdo za¥ru), stav podélnych a
ostatnich ficnych dilat&nich spar,

stav a funkce odvambvaciho z&zeni (trub, Zlab, chrlica apod.),

material, rozniry a stav UloZnych prdh(vyboteni z lice podgry, kvadry,
bloky, zne&isténi, trhliny, uvolréné a narusené zdivo, sklon povrchu, Urove
povrchu pod dolni hranou konstrukce a nad terénem),

material, rozmiry a stav pod§r, nag.:
- Sitka a vySka, pap tlou¥’ka,
- rozcdkleni dilata&ni sparou a jeji stav,
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- nakloreni nebo vybouleni,

- trhliny a naruSeni zdiva, zejména pod uloznymi ky4tloubka, plocha),
- stav spéarovani, vegetace, prosakovani,

stav odvodani rubu ogr,

systém, material, rozéry a stav kidel, pog. priacelnich zdi, vySkovy vztah k
fimsam opr, ostatni tdaje obdobrako u podpr,

vliv pfemoséné vodotée na spodni stavbu.

Svahy u mostnich objekt, u kterych se zjifije zejména:

stav zatravéni a odlazdni svahu, pop stav zdiva, patnich zidek (vegetace,
uvolnéna dlazba),

stav ukoeni svahového kuzele u kantims rovnolsznych kidel a pficelnich
zdi,

stav stezek, pdpstupitt pro umozgni pristupu pod most,

vliv ptemoséné vodotée na svahy u mostniho objektu.

Vztah objektu k okoli, pii kterém se zjiuje zejména:

umiseni cizich zaéizeni na objektu, pod nim a v jeho blizkosti (drsjpravce,
stav, fechody apod.),

zda na podjizghych silnEnich komunikacich je ozfani Siky a podjezdné
vySky dopravni zngkou z obou stran mostu v souladu s sgnou Sikou a
volnou vyskou, tj. idaj na ztiee musi byt nejmeno 0,1 m mensi nez skgte
nantieny roznér (nyni se dle TP 65 udava skiné vyska pijezdného prostoru
zmensena o 0,15m a zaokrouhlena na celé desetitmy sr@rem doli, pozn.
autora),

zda k objektu je moznyifpezd silntnimi vozidly,

stav terénu (komunikace, koryta vod@eapod.) v mostnim otvoru, jeho
odvodreni,

sousedici sowiné objekty pes pozemni komunikace i voddee (velikost
otvon),

stav koryta vodotee na odtokové strar(zajiSeéni odtoku od objektu),
stavebntinnost v blizkosti objektu.

2.5 Staveb# technicky prizkum

Pozadavky na gizkum zdnych Zelezidhich klenutych mo&tsou specifikovany v

Technickych kvalitativnich podminkach staveb stétdrah, (dale jen ,, TKP*) kapitole
23 — Sanace inZzenyrskych obiekB0]. Vysledek stavelentechnického pizkumu se
vzdy vztahuje k datu jehofipeni. | ges jeho omezenalasovou platnost je z hlediska
dlouhodobého sledovani stavebniho stavu velmi cenpgdkladem pro hodnoceni
existujici konstrukce. Autor technickych kvalitaith podminek v Uvodu aegulevsim v
priloze 2 kapitoly 23 mimo jiné uvadi:
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Obecnré

Je nutné preventi¥posuzovat stav konstrukce ve vhodnych intervabeaektualni
vysledky archivovat (musi byt zaveden systém dad&ginnosti a jejiho evidovani).

Pokud se zjisti vady nebo poruchy, maji se prodéakti posouzeni, ve kterych se
stanovi rozsah vad a poruch a jeji¢Rtimy. Obvykle je patebné provedeni jak zkouSek
piimo na mist, tak i zkouSek laboratornich, priednictvim staveli technického
prizkumu (STP).

Za primarni zdroj ohrozZeni konstrukci staveb zelgrho spodku je povazovano
pusobeni vody viznych modifikacich spolu sc¢inky mrazovych cyki. Z tohoto
duvodu se za prioritni povazuje zaist konstrukce proti gisakim vody.

2.5.1 Staveb# technicky prizkum dle p¥ilohy 2 kapitoly 23 TKP

V priloze 2 kapitoly 23 je uvedeno:

Stavebg technicky péizkum je nezbytnym podkladem pro zpracovani projektu
sanace a pro jeji objektivni ocen.

Cilem STP je predevSim charakterizovat stav konstrukce z hlediska:
« kvality, rozsahu a stugndegradace zdiva,
« kvality a rozsahu naruSeni sparovani,
« kvality vazby zdiva a poruSeni povrchovych vrstdiva,
« owieni skladby konstrukce,
« rozsahu a popisu deformaci a nelinearit konstrukce,
« rozsahu nehomogenit konstrukce (hag@verny ve zdivu kleneb apod.),
« popisu trhlin a ostatnich zavad z hlediska tyinosti a intenzity,

«  zjisteni materidlovych charakteristik gebnych pro fipadné statické posouzeni
nebo navrh saraiho systému.

Specifickou sowasti STP mize byt:

+ pofizeni dokumentace stavajiciho stavu konstrukced@vsSim z hlediska
rozmera),

« staticky nebo dynamickyippaet konstrukce,
« prizkum zékladovych po#ni konstrukce,
« prazkum korozniho ohrozZeni konstrukce apod.

PoZadavky na provedendchto soddasti STP musi byt uvedeny v zadani STP.
Kvalita STP vyznamnym Zjsobem zavisi na #stupréni konstrukce. Jedba pditat s
tim, Ze naklady na Zfstupréni nekterych typi inZenyrskych konstrukci mohou
vyznammié zvysit cenu diagnostickych praci, sasré vSak vyrazg zlepSi jejich
prikaznost. STP, ktery nemohl byt pro¢adz objektivnich dvodi na gijatelnym
zpisobem zfistupréné konstrukci, je feba vzdy navrhovat jako dvoustigvy.
Informace zji&&né prvni etapou STP jeeba nasledh owfit po postaveni leSeri
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zawsSeni lavek v pibéhu Gvodnich fazi sanace, tj. v obdoliegipravy podkladu.
V tomto pripad musi projekt sanace i konstrukce ceny sanace ks skuténost,
Ze dodatenym diagnostickym gizkumem nize byt mivodre predpokladany rozsah a
intenzita san&iho zasahu vyznamovlivnéna.

STP musi byt provadn podle projektu STP, ve kterém jsou stanoveny zejgna:
« cile STP,

. typy zkouSek a postupy jejich prowdd (podle CSN, zvlastnich metodik,
apod.),

+  pocty zkouSek,
« rozsah vyhodnoceni zkousSek,
« rozsah fotografické dokumentace a video dokumentace

Zakladnim vystupem STP musi byt krdeelkové charakterizace stavu konstrukce
zejména rozsah a intenzita posSkozeni ve ¥azbgedpokladané sanai zasahy.

STP miZe obsahovat dopareni pro sanaci konstrukce, jeZibe byt zohledéno
v nasledné projektove fazi.

STP mize provadt fyzickA osoba, ktera je autorizovana v oboru dasgiky a
zkouSeni staveb nebo fyzicka, resp. pravnickd qskitmad zamsstnava pracovniky
autorizované v oboru diagnostiky a zkouseni staveb.

Pfi porovnavani cen STP by da byt vzdy vyZadovanaiesna specifikace
ocaiovanych praci tak, aby byly srovnhavany co do roasahkvality srovnatelné
nabidky.

Objednatelem STP je zasa&driastnik nebo spravce objektu, resp. jeho invekfor
Gtvar, gipadreé pravnické a fyzické osoby, na které vlastnitémesli své pravomoci
(nag. projektant).

Vlastnik nebo spravce objektu musi v ramci dostupngh moznosti zajistit
zpracovateli STP:

« pavodni projektovou dokumentaci konstrukce, resp.udogntaci skui@ého
provedeni,

+ Udaje o std konstrukce, jejim uzivani, zatizeni a dosud pidewsgch
prizkumech,

« Udaje o pestavbach, opravach a miradnych udalostech.

Etapy stavebré-technického praizkumu
STP se obvykledi na rékolik etap. Zakladni ragenéni STP je na:
« predkEzny pfizkum,
« podrobny péizkum,
« doplikovy praizkum.
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Rozsah jednotlivych etap je dakedevsim pedpokladanym rozsahem stavebniho
pocinu a je teba jej pizpisobovat za&ram predchozi etapy a zésim predchoziho
stupré projekeni piipravy. Rozsah STP musi definovat projektant stalreb p@&inu.
Pro kazdou etapu STP musi byt vZzdy zpracovan pr&@die. Projekt STP musi byt
odsouhlasen projektantentigusného stupn projektové pipravy, ktery bude jeho
Zawry vyuzivat.

Predk®Zzny STP sestava obvykle z podrobné vizualni prohlidky karnce a
fotografické dokumentace poruch a posSkozenych tbl&sedkEzny STP by nil
zejména provést identifikaci konstirkho systému, dale zaznamenat rozsah naru3eni
povrchovych vrstev zZghych konstrukci, vyskyt trhlin, vyskyt fsalki a vykwta,
vyskyt nadndrnych plihyba a deformaci, veSkerych dalSich atypickych okolinastel
by strién¢ charakterizovat i stav veSkerych dadvych konstrukci a konstrdhkich
prvka.

Na zaklad predkEzného STP lIze pak definovat optimalni rozsah pautbb
stavebg technického pirzkumu, ktery by identifikoval {iciny zjisSttnych zavad, jejich
rozsah a intenzitu.

Podrobny STRy se n§l zaneiit zejména na:
+ typ a rozsah poruseni povrchovych Gprav (omitkigrgga
+ rozsah poruseni vrstev zdiva,
+ soupis veSkerych vad a poruch vzniklych provozeapi(rirhliny),
« stav uloZeni konstrukce (stav podporjilpby, deformace,
« Zjisteni vlivu zabudované technologie na konstrukci,
« rozsah poSkozeni dafovych konstrukci, zejména ocelovych (hagabradli),
« stanoveni pevnosti v tahu povrchovych vrstev zdiva,
« stanoveni pevnosti v tlaku zdiva,
« stanoveni objemové hmotnosti zdiva,
« miry degradace a kontaminace zdiva,
« povrchové nasakavosti,
«  ZjiSteni stavu spérovani,
« zjiSténi a owieni roznéra konstrukci (nap tloug’ky kleneb apod.),

« charakterizaci deformace zdiva (#apoulenicelnich zdi, vyklogni kiéidel a
oper apod.),

« zjiSténi mezerovitosti zdiva,
« diagnostiku skrytyciasti konstrukci.

Cetnost &chto zkouSek @innosti by néla byt stanovena v zavislosti na velikosti a
vyznamu konstrukce i s ohledem na rozsah jejihdqueni. Podrobny STP musi vzdy

NN
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Doplihkovy STPse provadi tehdy:

+ pokud vysledky podrobného staveélirechnického prizkumu naznéuji atypicky
stav ¢i chovani konstrukce, které nebylo mozné provedengkouSkami
vyswetlit,

« pokud v ptibéhu projektu sanacei statického pepaitu vznikla poteba
doplréni potebnych udaij,

« pokud v ptibéhu sanace byly zji§hy ne@ekavané skutmosti, které je
nezbytné dodate¢ presrgji charakterizovat.

Zavéredna zprava o STP

Zawrecna zprava o STP musi byt zpracovana v rozsahu rainindle tohoto
¢lanku a v nize uvedenéttereni:

Uvod
+ zakladni udaje o zadavateli a dodavateli,
« presna specifikace zadani,
« prehled podklatl dodanych zadavatelem.
Popis vySeébvané konstrukce

Zakladni udaje o konstrdkim provedeni vyS&vaného objektu detné popisu
jeho sodasného stavu.

Metodika a rozsah zkousSeni

Uvede se fehled zjiovanych parameir s uvedenim iislusnych zkuSebnich
piedpisi (CSN, metodické pokyny apod.), stny popis provaehi a rozsah zkouseni.

Vysledky STP

Vysledky stanoveni jednotlivych parametna vySetovanych konstrukcich se
zpracuji do tabulek, které obsahuji zejména:

« o0znaeni zkuSebniho mista nebo vydeanécasti,
« zjiSt¢nou hodnotu fislusného parametru.

Pro jednoznénou identifikaci jsou zkuSebni mista jednotlivyditoaSek a odéru
vzorki vyznaeny na schematickém nakresu vydeané konstrukce. Tam musi byt
zaznamenavany i poruchy na vyseanecasti konstrukce (trhliny, vady apod.).

Vyhodnoceni vysledk STP

« dil¢i shrnuti a zhodnoceni vysladiSeteni a zkouSek pro jednotlivéasti
vySetovaného objektu,

« zhodnoceni stavu celého objektu.
Zawer
Zde je nutné uvest, resp. shrnout:
« hlavni vysledky a poznatky z STP a z jeho vyhodngce

« doporkeni z hlediska pozadafrkna dalSi etapu prkumu nebo na statické
posouzeni (typy &etnosti zkouSek arppaitn),

« vyhodnoceni pizkumu a statickych S&ni (pokud byly provéashy),
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« stanovisko k eventualni gete ochrany a opravy konstrukce nebo jejédsti a
souhrn podklail vhodnych pro rozhodnuti o provedeni stavby,

« doporkeny ramcovy technologicky postup sanace a dageoruzakladnich
technickych a technologickych kritérii pro ochramwpravu, vyuzitelnych pro
vypsani vylsrovéhotizeni na dodavatele sanace.

Ptilohy
- fotografickd dokumentace,

+ video dokumentace.
Fotograficky, resp. pomoci videozdznamu se zpraddkumentuje:
« vySetovany objekt, konstrukce nebo konsttnkprvek,
« odebrané vzorky, event. ilustrativapisob odkru,
« charakteristické poruchy a poskozeni.

2.5.2 Netradéni zkuSebni postupy podle pilohy 3 kapitoly 23 TKP

ZkouSeni mechanickych vlastnosti cihelného nebo kaanného zdiva

Unosnost zdiva je ovlivma jak kvalitou zdicich pnik (cihly, kamen), tak zdici
malty, ale ifadou dalSich faktds jako je zfgsob skladby zdiva, #a stgnych a
loZnych spar, Ppadny vyskyt trhlirgi jinych imperfekci.

Stanoveni dnosnosti zdiva in-situ neni jednoduchyechnickym Ukolem.
NejkomplexrjSi a nejoérensjSi pristup je uveden v iHoze 3 (iZ neplatné, pozn.
autor) CSN 73 0038 "Navrhovani a posuzovani stavebnich thkamd i
piestavbach".

Vychazi se zde jednozér& ze separatniho stanoveni kvality zdicich firekzdici
malty a nasledného vyhodnocetdtito veltin.

VyuZziti odbkéru jadrovych vyvrt a jejich zkouSek ke stanoveni unosnosti cihelného
zdiva je gedevSim teoretickou, prakticky obt&realizovatelnou moznosti. \€bném,
zejména starSim cihelném zdivu dojdé& pdberu jakéhokoliv vyvrtu k rozpadu
celistvosti zdiva a nasledné odzkouSeni jadrovéhoty pak je prakticky nemozné.
Odker celistvého jadrového vyvrtu ze zdiva bipadalo v Gvahu pouze tehdy, pokud
by zdici prvky i zdici malta gty vysokou kvalitu a vzajeminvysokou adhezi. Tato
situace zejména u starSictémgich objeki je vSak malo pravgbodobna.

Zatszovaci zkousky zdiva podlESN 73 2061-1Cast 1 V3eobecna ustanoveni,
Cast 2 Pevnost v tlakijast 3 Pevnost v tahu za ohymakirazeno normoGSN EN
1052-1 pozn. autora predpokladaji provashi tchto zkouSek na velkych vzorcich
vyzdknych ve svislé polozerpmo ve zkuSebh

Jednou z mala praktickych moznosti, jak posoudibsanst a deforntai
charakteristiky zdiva in-situ, je pouziti tenkyclidnaulickych valé, které se vkladaji
do vyistenych loZznych spér ve zdivufipadré do vodorovnych drézek wgzanych ve
zdivu. Zarové se zdivo v okoli osazeného vélce osadfioimi cidly vhodnymi ke
sledovani deformaci. VnaSenim #fipdo zdiva a réfenim deformaci Ize ziskat
kvantitativni informaci o chovani zdiva. Pro tutcetmdiku neni k dispozici zadny
normovy postup.

-43 -



Diserta&ni prace Ing. Janikka

2.6 Diagnostika mosi se z&nou nosnou konstrukci

V ramci projektu Statniho fondu dopravni infrasturk byl zpracovan dokument s
nazvem ,Vliv poruch najgchodnost zzhych mostnich objekta bezpeénost drazni
dopravy“. Podrobmji viz [45]. Autod projektu zpracovali pro spravce infrastruktury
odborny nahled na problematiku poruch klenutych tfhasjejich moznych sicin. V
dokumentu se k diagnostice mios¢ zénou nosnou konstrukci mimo jiné uvadi:

Posuzovani kamenného i cihelného zdiva in-situ mmdné slozitym a
mnohovrstevnatym problémem. Je to daredpvsim tim, Ze Unosnost zdiva jertnma
kombinaci dvou podstatnrozdilnych materidl, a to kamennych, resp. keramickych
zdicich prvki a silikatové hydraulickéi cementové malty. Krognkvality a degradace
téchto dikich material se na aktualni Unosnostiédho prvku, a tedy i jeho dalsi
vyuzitelnosti, promita i kvalita provedeni, tedylalba zdicich prvk (jejich vazba) a
Sitka loZnych, resp. styych spar.

U starSich zéhych konstrukci vSak kro#ntéchto dvou aspefltje treba pélive
zaznamenat a monitorovat veSkeré poruchy, tedyémsgnirhliny, které kompaktnost
zdénych prvki narusuji a vyznanmtnmohou nénit jejich statické psobeni. Diagnostika
zdkné konstrukce se tedy musi z#ihna tyto ti zakladni okruhy otazek:

+ skladba zdiva a kvalita jeho provedeni,
+ kvalita a stav pouzitych matenial
« existence poruch v posuzovaném zdivu.

Hlavni c¢ast projektu je #novéana typickym poruchdm mésse zdnou nosnou
konstrukci. Obeahje k porucham uvedeno:

Zdéné mosty jsou obeénvelmi trvanlivé samadzjm¢ za gedpokladu Bzné
adrzby. Ricina tak dobré trvanlivosti je jednak ve statiéehto objekd, protoZze
prakticky veskeré oblasti jsou namahany tlakefdj kterému jsou pouzivané materialy
vicenasob# odolné nez &i namahani tahovému. Druhotignou dobré trvanlivosti
zdénych most je pouziti ¥tSinou velmi trvanlivych materia) a to jak kvalitniho
kamene, tak cihel z hutného, kvaditpaleného $epu. Oikazy pro toto tvrzeni lze
nalézt na fikladechiimskych akvaduki, které existuji vice nez 2000 let a jsou v
mnoha Usecich stale prakticky negté. Podobhi fada stedowkych zdnych most
je dokladem mimtadné trvanlivosti této koncepce. Sasré vSak tyto piklady
nazn&uji i zranitelnost ¢chto objekéi. Mechanizmy degradace a devastacénych
mostnich objekt Ize rozdlit do tii oblasti:

. fyzikalné — chemicka — biologickd degradace pouzitych mafterikamene,
cihel, zdici malty),

« pretiZzeni mostniho objektu nebo jeho zatiZeni nsmoymi &inky,
« ztrata tuhosti ofr, jejich pokles, poot&eni, posunuti.

Veskeré poruchy, které na &gch mostnich objektech identifikujeme, lze
interpretovat jako @kledek jednoho, dvou nebo vSetihviySe uvedenych mechaniam

Fyzikalne — chemicka — biologicka degradace pouzitych mafeje pirozenym
procesem a je velmi zavisla nagjgich klimatickych podminkach. Zatimco v suchém
pasmu s minimalnim mnozstvim desych srazek jsou zdé mosty postizeny
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degradaci vyznanmdnméreé, v oblastech sastymi deSovymi srdzkami a zejména
zapornymi teplotami v zimnim obdobi je mechanizmdegradace vyznanin
urychlovan. Sotasré o rychlosti degradace zdiva jako celku i jedngitiv material
rozhoduje jejich kvalita. Z hlediska trvanlivosé jednoznéné urcujicim parametrem
hutnost material, tedy jejich porovitost ({@devsim kapilarni porovitost, kter&ibe byt
jednoduse indikovana nasakavosti a objemovou hratiindprostedkova® miaze byt
hutnost charakterizovana i pevnosti v tlaku maleridbecr plati, Ze ¥tSina
degradanich mechaniziinje vazana na transport vody kapilarnim porovynéyem a
fyzikaln¢ chemické procesy, které s tim souvisi. Trvaidivje tedy obvykle zdivo
kamenné, ale i udhpodstat® zavisi na pouzitém typu kamene. Ze zkuSenosti vime
trvanlivost opuky¢i nékterych druli piskovce je nesrovnatelna s trvanlivosti zdiva
zhotoveného ndpze Zuly.

Zdéné mosty z cihel maji v pméru mensi schopnost odolavat degramdean
procesm jako mosty kamenné, ale i v této oblasti |ze ztal@lky rozptyl v kvalig
pouzitych staviv. Vyznamn zavisi na kvalit cihelného sepu, tj. jak na kvali a
piipraw pouzité suroviny, tak na jejim vypaleni. V zavalaa hutnosti — nasakavosti
cihelného depu se mizeme setkat jednak s vysoce slinutou kyselinovamori
Zaruvzdornou keramikou (Samot), ale i s cihlammiahz keramicka vazba v cihelném
sttepu je velmi problematicka a vyslednd nasakavdstlmého sepu vysoka (nad
10 %) a pevnost v tlaku pod 15 MPa.

Souasre je vSak teba upozornit, Ze nejslabSittinkem kamenného i cihelného
zdiva je velmicasto zdici malta. ZvlaStu starych zéhych most z 19. stoleti se velmi
¢asto misto cementu pouzivala hydraulicka vapnaakténlediska pevnosti odpovidala
pozadavkm, ale z hlediska trvanlivosti byla jiz méunhodna.

S ohledem na skutrost, Ze kontakt vody se zdicimi materialy je paraem,
ktery rozhoduje o intenzitdegradace, jefgjmé, Ze kromd samotnych klimatickych
acinka rozhoduje i konstrulni feSeni mostniho objektu a jeho stav z hlediska agdvod
srazkové vody. Pokud srazkova voda nevnika do mdsinstrukce a je odvéda
mimo mostni objekt, ize byt Zivotnost shodného mostniho objektu vyzrawyssi ve
srovnani se situaci, kdy srazkova voda pronikautovych oblasti kleneb, prosakuje a
protéka zdivem a nasobarychluje procesy degradace.

VSechny vySe uvedené okolnosti jsou individualni a shodr konstrukné
feSenych objekt se mohou projevovatizné s ohledem nadznou kvalitu pouzitych
staviv¢i s ohledem naizné klimatické ginky nebo pronikani vody mostni konstrukci.

Mimoradné silové &inky se vyskytuji u starych mostnich objekprirozerg v
dusledku zvySovani napravovych ttakZeleznénich souprav nebo figypanim
kolejového loze. | kdyz starSi klenbové mosty hyawrhovany na zakl&kempirickych
zasad, byly tyto koncepce v 19. stolettimwvany p@&etnymi za¢Zovacimi zkouSkami
kleneb. Na hlavnich tazich jsoghHem vice nez staletého provozu mostni objekty oprot
pavodnim zatZovacim schémam vyznamig pretizeny a je i&jmé, Ze dochazi v
klenbach ke vzniku tahovych n#pa tedy ke vzniku poruch — trhlin, které nemug b
zpadatku ani vizuala patrné, které vSak vyznamnymutspbem ovliviuji nag. prinik
vody nosnou konstrukci.

Podobi se mohou na stavu @&uych mostnich objelt projevovat atypické
horizontalni sily naip bani razy. U mostnich objekt které jsou situovany v oblouku,
pak i sily dostedivé, resp. odsdivé. Tato historicky velmi pra¥dodobna, avSak
obtizré kvantifikovatelna petizeni zédnych objekti jsou faktorem, ktery se nepochybn
podili na snizovani jejich Zivotnosti.
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DalSim atypickym silovym vlivem jsou dynamickéinky. Pati sem plocha kola,
kolejnicové styky na most vyhybky na most nedostaténé podbiti kolejového loZe,
vySkova a srrova nerovnost v GPKGPK — geometricka poloha koleje, pozn. aujora
| kdyz tyto dynamické &nky jsou tlumeny Zeleztinim spodkem a klenbovym
zasypem, jedna se o tzv. mikroseismickeé vlivy, &teyvozuji sice velmi malé silové
acinky, avSak poet jejich cykti je obrovsky. Vzhledem k tomu, Ze zdivo ob&oma jen
nepatrné tahové pevnosti, velmi Sgatimto silovym @&inkam odolava a to vede
postup ke snizovani celkové integrity zdiva. To se veln@gativié projevuje u
kleneb, protoZe ty jsou velmi citlivé na posunyswych patach. Ve spragmprovedené
klenbs je zdivo i diky jejimu tvaru namahano tlakem. Sakhenba fisobi na své
podpory velkymi vodorovnymi silami. Pokud dojde i rklativnié malému posunu
podpory, ma to obvykle za nasledekénm namahani vékterych oblastech klenby na
tahové a vznik vyraznychiggnych trhlin.

Za zcela atypické dinky v naSich podminkach Ize povaZovainky seismické. |
kdyZz v pibéhu sta let Zivotnosti mostniho objektu se v@#Sw¢ regiomi vyskytla
lokalni zengtreseni, jejich intenzita byla natolik mala, Zé&inelné poSkozeni je malo
pravdpodobné. Podokin mezi atypické silové dinky lze za&adit i narazy do
konstrukce, vyvolané dopravou pod mostémnehody, které se mohly odehrat na
mose. V nekterych gipadech mZe ovlivnit most i stavebriinnost v okoli nebotizné
stabilizace (naip Zeleznéniho svrsku).

Zcela zasadnim faktorem, ktery vyvolava vyznamngst poruch zéhych
mostnich objeKt, je tuhost opr. Zdéna klenba je citliva na jakékoliv poklesy, posunuti
¢i pootateni ogry ¢i pilite a reaguje prakticky vzdy vznikem vyznamnych tridi
dalSich defeki. Sowasre tento proces jeipbézné vizualni prohlidce obtiZzrdidskym
okem identifikovatelny. Pokud tedy mostni objekt bgvhodri zaloZen, mohlo dojit k
porucham velmi brzy po jeho dokimmni v disledku pirozené konsolidace podlozi a
sedani zaklad V prabéhu vyuzivani mostniho objektuthe byt tuhost ofy a pilit
ovlivnéna jiz jen nevhodnymi stavebnimi zasahy v jejicblghks pripadt situovani opr
nebo pilfa v ficnim kory€ pak v disledku eroze vody. N&jsEjSi pricinou jsou pak
atypické vodni rezimy se zvySenymiafmkem & jiZz pii tani skhu nebo p vétSich
zaplavéach.

Souwasti vySe uvedeného dokumentu je i katalog poruch.

2.7 Zajisovani technickych dikaza podle pravni teorie
2.7.1 Obecs

Dokazovani dle Brad#@ [8] probiha tak, Ze se nejprvékdzy vyhledavaji, pak
nasleduje vlastni provadi dikazl a nakonec seu#tazy hodnoti. Bkazem se pak
rozumi vysledek procesu dokazovani. Znalecky pdsuge dikazem (hikaznim
prostedkem, pozn. autoyaktery soud hodnoti stegjnako ostatni dkazy, tj. sdm o
sokE i vSechny v jejich vzajemnych souvislostech. Zeids® znaleckého hlediska
muzeme podklady pro znalecké posuzovani gbzdasledovs:

« podklady objektivni: imo ziskané nebo zpréstkované,
« podklady subjektivni: zejména&iecké vypodi.
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U podkladi dale rozeznavame stranku kvalitativni a strankwanktativni.
Zejména stranku kvantitativni u subjektivnich padilje nutno brat vZzdy s rezervou a
pokud mozno vyp&tem protrovat technickou fjatelnost podklad.

Na metody pouzitéipzajisSeni dikazi je kladen zakladni pozadavek, aby situaci
zachytily tak, Ze ji bude moZno na zakigmbrizené dokumentace kdykoliv v budoucnu
podle poteby znovu zrekonstruovat.

Zakladnimi metodami zaji&ti technickéhoiikazu jsou zejména:
« mgéteni, @ip. s vyhotovenim ri@tku nebo planku,
- fotografickd dokumentace, jeji kvalitativni a kvigativni analyza,
- filmova dokumentace,ifp. jeji prostorova dasova analyza,
« odbkery vzorka ke zkouskam,
« prohlidka, demontaz, ¢iovani funkce, popis,
« z4pis a protokol.

Na za&atku kazdécinnosti spojené se zafidvanim dikazu je pateba provést
identifikaci. VZdy se dokumentuje co n#&ggreji misto, kde se Ukon provadéas
zatatku a konce ukonu,fppomné osoby a jejich funkceriRpouziti @istroju je treba
uveést jejich zakladni data; saniegn¢ se pouZiji jen poiicky a gistroje viddném
stavu, ocejchované. Identifikaci mistate@metu provadi znalec vzdy osohnStejré
osobré provadi veSkeré od@ani na pormickdch a niricich gistrojich.

2.7.2 Mereni

Zakladnim pozadavkem je zj#ii roznméri dokumentovanych objekt jejich
geometrického tvaru, vzajemnych poloh a vzdalenadgigtené udaje mohou byt
zachyceny bdi pisems#, graficky nebo jinym odpovidajicim #&pobem. Musi
umoziovat kdykoliv provést rekonstrukci objektu nebouaite, jaka byla v deéb
méteni, a to se vSemi pebnymi detaily a s poZzadovanotegnosti. Podklady ziskané
méifenimiadime ze soudnznaleckého hlediska mezi objektivni, podlésabu ziskani
jako primé nebo zprostdkované.

Vyhody nefeni, nértka a planki jsou zejmé:
« rychl4 kvalitativni a kvantitativni orientace,
« moznost@iznymi zpisoby zobrazovani zachytit vSechny tvary ohjekt
+ nezavislost na dalSich ukonech.

Nevyhodou je vliv lidskéhinitele. Aby byla co nejvice vylaena chyba
zpisobena lidskym faktorem, je @eba, aby maximum 0dajziskaval a dale
zprostedkoval odbornik, seznameny s technikatfeni, kresleni nata a planki. Déle
je nutno pro dosazeni jednoznasti vychazet z pevnych bindk nimz by bylo mozno
v budoucnu situaci rekonstruovat. Rénlné zaréreni mista jeitba pouzit metod, které
zarwi pozadovanouipsnost zagteni, tj. rekterou z geodetickych metod. Kéieni je
potteba pouzivat jen takovériptroje a pomicky, které svym technickym stavem
odpovidaji pozadavku nafgsnost mifeni, v fipact potreby jsoutadre cejchovany.
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Pred netenim je feba zjistit rozsah fistroja, jejich vyrobni ¢isla a nastaveni na
pozZadovany rezim #ieni.

2.7.3 Graficka dokumentace

+ Kazdy planek nebo vykres musi obsahovat nazev, ¢tigsw, co pesre je
znazorrno, jméno autora a datum vyhotoveni.

« Je poteba uvést, z jakého pramene grafickifopacerpa.
« Zplanku musi bytiejmé, ktera poloha jeipodni a kterd je poipmiseni.
« Planekgi jiny vykres musi obsahovat podrobnou legendu & btislovanou

samostatnymi vysitlivkami vedle, nebo popisentimo vztazenym naifslusné
pozice.

« Vykres nebo planek musi vzdy obsahovétitko nebo vyslovné upozatni, Ze
planek je bez wiitka. Je iteba uvést i r¥itko grafické vzhledem k moznému
zkresleni pi reprodukci.

« Velikost grafické dokumentace musi byt takova, ghbyylo mozno svazat do
spisu pip. do posudku.

2.7.4 Protokol

Protokol (o ohledani, vySeivacim pokusu, rekonstrukci, popisu poskozeni, o
meéteni ap.) je z&kladnim pisemnym dokladem, kteryaeli®t znaleckého hlediska je
moznoifadit mezi podklady objektivni;ipdpokladem ovSem je, Ze byl vyhotoven podle
uréitych zasad. V trestnirfizeni je dano, Ze veSkeré ukony — a tedy i segséatokolu
— provadi organyginné v trestnintizeni. Znalec se pouzéastni a Ginn¢ spolupracuije.
Mimo trestni fizeni neni okolnost sepisovani protokolu pridpg@d funkce znalce
piesrEji upravena. Znalec potom musi vychazet zejméraha,tjak dilezité podklady
by bylo teba dokumentovat. Pokud jsou n#tdér a jejich obsah by #hzasadni vliv na
vysledky znaleckého zkoumani, je vhodné, aby patadepsal statni organ, ktery
znalce k podani posudktilpral. Obecg je poteba v protokolu dokumentovat ale#ipo
nasledujici skutaosti:

« pfesné misto &as provedeni Ukdna sepsani protokolu,

« Ucastniky ukonu a sepsani protokoléetre jejich funkci v zamistnani a ve
zkoumaném gi (pii ukonu),

« Ucel sepisovani protokolu, provéd ohledani fip. pokus,

« v piipadt ohledani nebo poktspodminky, za kterych byly provéey (W.
identifikace mista),

« presnou a jednozgaou identifikaci zkoumanych fpdméti a pouZzitych
pristroja,

« popis postupu ohledani a nebo pakus

« vSechny ziskané vysledky s konkrétnimi podminkami,

+ vyjadieni z&astrenych k celému postupu praci a k obsahu protokolu,
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« seznam filoh,

+ c¢as ukoweni,

« vypsana jména a u nich podpisy,
« prilohy podle seznamu.

Je-li poteba i ohledani provést @veni funkce z&izeni, je nutno fedem toto
ovérovani rozvazit, zejména z hlediska beapmesti provedeni a s ohledem na mozné
ztraceni dalSiitkazni moznosti. VZdy je zasadou vSe nejprve podradokumentovat,
véetre polohy vSech ovladacichénnych elemerit, nejlépe i fotograficky, a az potom
ovérovat funkci nebo provéad demontéze.

2.7.5 Fotografie

Fotografickd dokumentace je ze so&idmaleckého hlediska povaZzovana za
nejobjektivrejSi podklad. Jeji uzitha hodnota je jestySsi, je-li zhotovena podle
uréitych zésad, které umozni krénudaji kvalitativnich ziskat z fotografie i¢které
Gdaje kvantitativni. P&t sem pedevSim spravna expozice, dostatekétlav pri
pofizovani snimku, pouZziti stativu za snizené vidibeth a dokumentace skdted
viditelnosti pomoci zngk znazofujici vzdalenost od fotostanowstFi zhotoveni
fotografické dokumentace obecje nutno postupovat systematicky:

« od celkovych pohleilpres polocelkové, polodetailni az k detailnim,

« volba vhodné kompozice tak, aby ze snimku bylorngatkam v celkové situaci
pafti a jak jsou orientovany,

+ volit dostatény odstup nebo naopak pouzit makrosnimky,

- fotografovany pedn¥t je vhodné dokumentovat s$ilpzenym n@ritkem
v arovni gredmetu.

Ke vSem snimkm je poteba pdizovat zdznam, ktery by &hobsahovat:
« ¢eho se dokumentace tyka,
+ kdo snimky zhotovil,
« datum a misto, pouzityf{stroj, objektiv, fotomaterial,
+ (Cislo fotostanovi#,
+ ¢islo snimku,
« obsah snimkud dilezitych detail, vlicovacich bodl.

2.7.6 OdiEry vzorki

Zpusob odBru vzorki pro dalSi soudh znalecké zkoumani sédi druhem
expertizy, pro kterou je provéal Individualni zasady odbu budou v kazdémifpads
dominovat; pitom je poteba upozornit na moznost existen¢edpisi pro odlér vzorki
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v dané specializaci (n#&jglad v technické norg). Z obecnych zasad je nutno dbat na
nasledujici:
+ mista a zpsob odBru vzorki musi byt jednotli¥ perfektr dokumentovany
pisemi, prip. graficky a fotografii,

« odker neprovadi znalec sdm, ale az po vyzvani vSeahtezasovanych stran
k Ucasti,

« kazdy vzorek musi byt nez&niteln¢ ozna&en, na Stitku by i byt podepséni i
zUEastreni, aby byla zartena autenthost vzorku,

+ odebiraji-li se vzorky materidlu ke zkouskam, jetigloa odebrat nejmén
vzorky pro zakladni analyzu, vzorky préigadnou analyzu kontrolni a kaime
vzorky pro teti analyzu proifpad, Ze by se prvni dwneshodovaly.

V trestnimfizeni je na mist predat vzorky s posudkem objednateli posudku. V
ostatnich druzichizeni je vhodné pikat na pravoplatnostifslusného rozhodnuti
v fizeni, v #mz byl posudek podan, a po uplynutéité¢ doby oficial@ vratit vzorky
majiteli. V Zadném fipadt vSak neni vhodné vzorky ziiti

2.7.7 Prohlidka, demontaz, oéovani funkce, popis

K prohlidce resp. k ohledani atitf8] mimo jiné uvadi: Na ohledani pozve znalec
nebo soud vSechnycastniky tizeni, gitom pozada v fipact poteby o umoz#ni
vstupu apod. Rklep pozvanky zasle i objednavateli posudku a padta (kastniki.

Pokud neni znalci umoZn vstup nebo prohlidka, od ohledani upusti; tuto

skut&nost oznami organu, ktery jej pozadal o vypracoysudku a v§ka dalSiho
rozhodnuti.
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2.8 Zhodnoceni soéasného stavu

Z diskuse nad s@asnym stavem problematiky hodnoceni Zekazich mostnich

klenutych most, uvedeném vigdchozich kapitolach, vyplyvajékteré skuténosti:

V dobe vzniku této prace nenigimeé, kdo bude vykonavat dohlédérinost na
mostech ve vlastnictvi statu.

Neni definovan pojem opahi.
NormaCSN ISO 13822 [27] definuje druhy prohlidek a jejicttnou napi.

Kapitola 8 normyCSN 1SO 13822 davéa hodnotiteli moznostiilvstavebni stav
existujici konstrukce na zakkaaysledki dlouhodobého sledovani.

V letech 2003 az 2007 v ramci projektu ,Udrziteimésty* vznikla celérada
smérnic pro hodnoceni Zelezmich mostnich objelt véetné téch masivnich
[14], [16], [17], [18],[21].

Vysledky projektu ,Udrzitelné mosty" potvrzuji hy@zu o narénosti
posuzovani klenutych mdsta odkazuji na nutnost dokumentace procesu
degradace od vystavby mostu aZ pocasnost jako podklad pro hodnoceni.

V ramci projektu ,Udrzitelné mosty* byly porovnangystémy uadrzby,
prohlidek, pézkumi a hodnoceni mostu sedmnacti evropskych Zelegmich
sprav, byla nalezena shoda v n&zoru na nutnostagnov pravidelnych
prohlidek.

Sprévce infrastruktury (Sprava Zeleariidopravni cesty, statni organizace) ma
vypracovany systém evidence a dohléd@amnosti na mostech a vydala soubor
technickych kvalitativnich podminek staveb statrdcdh, jehoz éelem je mimo
jiné sjednotit zadavani kumnych praci na mostech [30].

Za podpory Statniho fondu dopravni infrastruktusg bBpracovan projekt s
nazvem ,Vliv poruch naigchodnost zghych mostnich objelta bezpénost

drazni dopravy” [45]. Dokument shrnuje problematpgaruch klenutych most

a v piloze vydava dosud chyjici katalog poruch.

Ekonomicka situace nuti spravce zachovéavat v Zeleizsiti stavajici mostni
objekty @i minimalni Gdrzls. Chatrajici mosty vSak nevyhovuji sasnym
ponerné prisnym pozZadavkm na bezp&nost, zatiZitelnost, prostorovou
prichodnost a rychlost.

Spravce ma k dispozici metodiku pro pro#did dohlédacicinnosti [32] a
disponuje souborem NDT metod s upozoim na vhodnost pouziti [21].

Chybi metodika pro vyhodnocovani vyslédétohlédacicinnosti a interpretace
vysledii nedestruktivniho zkouSeni klenutych Zelémith most.
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3. Cile disertani prace

Diserta&ni prace je orientovdna na jednu Zidih oblasti problematiky poruch
existujicich zdnych konstrukci a tim je hodnoceni na zaklagisledki dlouhodobého
sledovani jednotlivych poruch ale i stavebniho stg@ko celku. Je obeérenamo, ze
poruchy pat k rozhodujicim faktarm ovliviiujicim hodnoceni Zeleztniich most.
Vydanim katalogu poruch Zele#Znich klenutych most [45] doSlo ke sjednoceni
nazvoslovi poruch, govani jejich picin a rozaleni podle zavaZznosti a stasre
vznikla gilezitost k maximalnimu vyuziti tohoto dokumentub¥zné praxi. Jednim
z cili disert&ni prace se tak stalavrh metodiky hodnoceni z&nych konstrukci, se
zvlastnim Zretelem na vyuziti vysledk dlouhodobého sledovani poruch zghych
Zelezninich klenutych mosti.

Dlouhodobé sledovani mostnich objelge sklada ze souboru mnoha vizualnich
prohlidek, ptizkumi a zdznam o msieni. Kazdou filezitost k prozkouméni mostu je
nutno efektive vyuzit ke sbru dat. Chybné nebo neulplné Udaje o stavebnim stavu
mostu mohou ve fazi rozhodovani vést k dalSim chybdlanovani strategie udrzby,
obnovy a jejich financovani. Nedosté znalosti personalu o chovaniémgch
konstrukci také zisobuje, Ze zapisy z vizualnich prohlidek a dokladgeieni jsou pro
hodnoceni z hlediska dlouhodobého sledovani nef@ei Jednim z dalSich &itéto
prace jedefinovani zakladnich kompetenci a kvalifik&ni piedpoklady mostnich
inspektora pii hodnoceni mostnich objeki.

Mosty jsou strategickymi stavbami infrastruktury vgZzaduji obzvlég citlivy
piistup a sledovani od stadia vystavidgg celé obdobi Zivotnosti az po provedeni
obnovy nebo demolice. Pravinformace o chovani mostniho objektu postizeného
poruchami byvaji jednim z nigjsgjSich podklad pro rozhodnuti o Zisobu a rozsahu
statického zajini objektu. Nedostateé informace o stavebnim stavu klenutych
mosti vede v mnoha ffipadech k peceiovani rizika ziceni mostu nebo naopak k
podcdiovani zavazného ohroZeni bespesti.

Zpracovani standardniho postupu znalde lpdnoceni zéhych Zelezninich
klenutych most je pong&rné slozité s ohledem naiznorodost poruch a jejichtigin,
rozdilné vlastnosti materi@li odliSné statické jysobeni porusené konstrukce. Zatpve
je zapotebi provest analyzu dlouhodobého sledovani vybtamkgmstrukci, aby bylo
mozné ziskané poznatky zobecnit. S ohledem na neeslaiténosti Ize cile disertani
prace shrnout dogkolika bodi:

« Analyza soWasné pouzivanych metod ziskavani uda§ pro hodnoceni
existujicich konstrukci wWetné diagnostického prizkumu.

« Problémy spojené se ziskavanim udajpro hodnoceni.
« Vliv poruch na hodnoceni existujicich konstrukci.

« Vyhodnoceni praktickych méireni a vysledk prazkuma na zdnych
Zeleznénich mostnich objektech.

« Stanoveni &elu a obvyklé nalezitosti posudku.
« MozZnosti okamzitych opa¥eni k zajistni bezp&nosti.

Diserta&ni prace navazuje na technicko ekonomické studierdioované a
piipravované autorem této prace za podpory Statngradr dopravni infrastruktury.

-52 -



Disert&ni prace Ing. Janikka

Ucelem g&chto studii bylo definovani #sobu diagnostikovani Zeleznich mostnich
objekti z hlediskavlivu poruch na pechodnost a bezpeost Zelezriini dopravy.

V disert&ni praci jsou prezentovany poznatky a zkuSenostbrauz provadni
nedestruktivni diagnostiky mostnich objekkteré ziskal v ramci doktorského studia a
desetileté praxe v oboru spravy a udrzby mostrijekas.

Publikované fotografie a citované zpravy maji dazprostedkovatctendi realny
stav rékterych z@nych Zelezninich klenutych mosgta poskytnout fedstavu o rozsahu
problematiky poruch stavajicich mostnich konstrakjdjich hodnoceni.
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4. Vysledky disertace s uvedenim novych poznatk
4.1 Uvod k hodnoceni

Zdéné klenuté mosty jsou jedny z nejstarSichitgmsti v evropské Zelezénmi siti.
Jejich chovani vSak neni tak debprozkoumano jako u ostatnich dygonstrukci.
Zdéné mosty jejich stavitelé budovali dlouhou dobu bealosti teorii o0 jejich chovani.
Pti jejich stavigé vyuzivali poznatky, které jim poskytovalyipdni Ukazy a zkuSenosti.
Nap. prirodni otvory s plochym stropem maji daleko men§bthost neZz stropy
klenuté, petZovany most se jednottid, maly most p povodni odnese voda, most na
nestabilnim podlozi se zdeformuje a popraskad ate. zZRuSenosti vychazeji i
prvopaiatky hodnoceni mostnich konstrukci. Prvnim a nemladinym hodnotitelem
byl sam pepravce. Vyhodnotil riziko s ohledem naipwnaklad a pokusil sefpkonat
most. Jak pbyvalo dopravnich prosdki, vzristaly i ndpravoveé tlaky. Cestanuseli
feSit opravy posSkozenych masa cerstw nabyté zkuSenosti pouZilifipstavid mosti
novych. Stali se profesionaly ve svém oboruiélm po pemosgovani vyZzadovala stale
odvazrigjsi reSeni a bylo p#eba porozurt principim kleneb. Prvni vysdleni
vypracoval Hooke [12] a pro 8yuc¢el bylo na dlouhou dobu dostate®. Stejny princip
navrhovani se realizoval i na Zeleznici. Prvni Zeilee byla postavena na naSem uzemi
roku 1839. Pravidla pro navrhovani a ochranu ipsbti (Cinkam prirodnich zivit jiz
byla zndma a lety vyzkouSenda. Novy byl pouze dropravy — Zeleznice. Aby stavitelé
Zeleznic neztratili dvéru verejnosti, museli byt ve svych navrzich na rozdilsidic
velmi konzervativni. V této situaci bylo nejjedn@di navrhnout a vyzkouSet jeden
most a podle & postavit sérii stejnych mast Zataly platit tzv. ,normalie drah”, které
pro klenuté Zeleztini mosty kamenné i cihelné tabel&méovaly jejich rozhodujici
rozmerove parametry [34]. Prvni hodnoceni autority vlgghu Zivotnosti Zelezinich
klenutych most se tykalo pedevsim stavu Zelezmiiho svrSku a spodku. Majitel drahy
vydal @irucku pro spravu drahy a pokyny pro z&stmance, aby zajistil bezfreost
[32], [33]. S novymi poznatky se zmil i pohled na spravu a hodnoceni niiost
Zivelného ke konzervativhimu navrhovani aregmostini prevence ied feSenim
nasledk. A tento princip se zachoval v dréZnidiegpisech dodnes.

K zajis€ni spolehlivosti zénych klenutych most podle dneSnich ffsnych
poZadavk zakotvenych v normach pro navrhovani jefehé co nejhlubSi pochopeni
z&kladnich principp chovani tohoto typu konstrukce. Toho mostni infedgséahli na
zaklad experimeni a dlouhodobého sledovani chovani mostnich objgkdd
zatizenim dopravou.i€sto jsou pochybnosti, zda $asné poznéni o chovaniéngch
klenutych most je Uplné. Hodnoceni Zdych klenutych most z tohoto hlediska
zahrnuje kvalitativni a kvantitativiasti. Kvalitativni sloZka fgdstavuje velmi zkuSeny
inZenyrsky usudek v porovnani s hodnocenim mpsttavenych z jinych matenah
tvari. Kvantitativni sloZkou je potom mnozZstvi dat vatjipich do procesu hodnoceni.

K tomu, abychom mohli hodnotit, gebujeme porovnavat. Za timtéalem musi
byt definovan normalni stav, vychyleny stav a hgnastav. Je& do nedavné doby
nebyl pro hodnoceni vytven zadny manual. Prvni kroky v tétécv uwcinil az projekt
UIC nazvany Sustainable Bridges. Jeho cilem bykdrsptit metodiky hodnoceni
jednotlivych evropskych Zelezimich sprav napojenych na péteevropské Zelezémi
trasy [14]. V posledni dab nejvyznamgjSim krokem k hodnoceni existujicich
konstrukci bylo vydani mezinarodni normy s nazvetasady navrhovani konstrukci —
Hodnoceni existujicich konstrukci* [26]. Alternatim zpisobem owrovani

VVVVVV

zpasobilosti.
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4.1.1 Pojem hodnoceni

Hodnotit mostni objekt Ki¥eme z#znych hledisek. Hodnoceni z hlediska
spolehlivosti je kvantitativni vymezeni schopnastistu genést statické a dynamické
zatizeni [25]. Je to kombinace vlivu geometrickélvaru konstrukce, pouZzitych
materiati, vzajemného spolugobenic¢asti konstrukce a stavebniho stavu konstrukce.
Hodnoceni je i souboéinnosti vedouci ke zji8hi, zda je spolehlivost konstrukce
prijatelné&c¢i nikoliv [27]. Cilem hodnoceni je definovat zatiiekteré nize most jest
pienést a které s jistou prajmbdobnosti neZsobi vazné poskozeni, tak aby mohl
most plnit svou funkci [27].

Hodnoceni stavebniho stavu mostu je slovni wgaidcharakterizujici fitomnost
poruch a urowve degradace mostniho objektu. Vliv poruch na hodnbesistujicich
konstrukci je popsan v mnoha domécich i zalkiraoh publikacich [14], [15], [16],
[17], [20], [22], [23].

V zawretném dokumentu pracovni skupiny zabivajici se témapeohlidek a
hodnoceni stavebniho stavu [18] se Hbwohodnoceni jako o procesu, ktery se obBecn
sklada zeiti fazi. Skr vstupnich dat, analyza konstrukce za pouZiti prsth dat a
ovéieni ziskanych poznatkz hlediska bezpaosti, trvanlivosti a pouzitelnosti. lies
existenci celérady p@itatovych programi pro analyzu stavebnich konstrukci je
potrebny zdravy Usudek hodnotitele. Hodnotit z tohotbluti pohledu znamena
rozpoznat, jaké je chovani konstrukce pod zatiZzeaijaké poruchy jsou slitelné
s bezpénym provozovanim mostniho objektu. Hodnotit takéammena wdét, jaké
vysledky Ize dekavat jest pred provedenim analyzy konstrukce. Hodnotit v Koiéen
dusledku znamen& dokazat interpretovat vysledky agadyohledem na skutey stav
konstrukce.

4.1.2 Vymezeni pedmétu hodnoceni

Predmétem hodnoceni jsou #dé Zeleznini klenuté mosty na Gzen@R, ve
vlastnictvi statu s pravem hospoelai SZDC s.0. V Zelez#ii siti statnich drah je 6710
mosti. JelikoZ mostni objekt fize byt sloZen zdkolika konstrukci, je padeba uvést, Zze
v zeleznéni siti je 13095 mostnich konstrukci. Z tohoto ogkho pdétu je 4129
konstrukci klenutych, coZztedstavuje celych 31%. Zastoupeni jednotlivych druh
stavebnich materi@la ptimérné stéi konstrukci je #ejmé z tab. 4.1.

Tab. 4.1: Rozdeni klenutych most podle st a materialu stavebnich pruk

Klenby podle materidlu nosné konstrukce ¢gto | pramerné stdi v letech
betonové 874 66
kamenné 2840 126
cihelné 415 134
Celkem 4129

Zdroj dat — mostni evideéni systém provozovatele drahy 2010

Nazvoslovi mosili se z&nou nosnou konstrukci

Z davodu sjednoceni nazvoslovi Zelegrich mosi se z&nou nosnou konstrukci
v ¢eském jazyce byla vytvena nazornd schémata konstrukcesnétio mostu
s ozngenim jednotlivychéasti a s uvedenim jejich ndzv
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Obr. 4.2: Nazvoslovi klenutych mbstp-icnémrezu

Legenda k Obr. 4.1 a 4.2

1 — parapetni z& 7 — pata klenby 13 - opra 19 — kolejové loze

2 — vodo#sna izolace 8 — zaklad 14 —celni zel’ 20 — Zelez@hi svrsek

3 — vyph nadezdivky 9 — pilir 15 — kidlo 21 — pesypavka

4 —plé& 10 — rub klenby 16 —rimsa 22 — kamenna rovnanina nebo zahoz
5 — zabradli 11 - lic klenby 17 — klenék 23 — piloty

6 — klenbovy pés 12 — zavrny klendk 18 —celo klenby / ¥nec 24 — zakladova deska
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Mostni nazvoslovi uvedené v no¥rf@SN 73 6200 [35], stefnjako nazvoslovi ve
vnitinich gedpisech drah [30], [31] nezachazi do takovych glodosti, aby soudni
znalec, pipadre mostni inspektor dokazal pomoci nich jednd@miaa srozumitel®
popsat konstruihi prvky zdného klenutého mostu. Nazvoslovi klenutych ragst
znazorrno na Obr. 4.1 a Obr. 4.2.

4.2 Navrh metodiky hodnoceni

Vstupni data

Hodnoceni  stavajicich  konstrukci z  hlediska spolekti  pomoci
pravdEpodobnostnich metod dlefiRicky pro hodnoceni existujicich konstrukci [24]
vyZzaduje porarné velké mnoZstvi vstupnich dat o gasném i minulém ysobeni
konstrukce a zejména u &ugch klenutych most je velmi obtizné je stanovit.
Zkoumané vetiiny, mezi které pat prifezové a materidlové charakteristiky, tvar
konstrukce, zatizeni a vliv praésti, jsou navic nahodmpromenné. K tomu je nutno
piipocist nejistoty ve statickémipobeni v iiznych stadiich auz @i vystavig, tak @i
stavebnich zasazich nebo havariich. Do vfgpapolehlivosti resp. analyzy konstrukce
vstupuji data s nizkou vypovidaci hodnotou, jelik@srEjSi a vetSi péet dat nelze
ziskat. Tato skut@most vede k zaru, Ze podrobnymi vypiy spolehlivosti nelze za
téchto podminek postihnout realny stav konstrukcénédo mostu. K podobnému
zawru dosli i autei projektu UIC pro hodnoceni, spolehlivost a udrzbgénych
klenutych most [14]. Je-li @i oveérovani spolehlivosti prawgodobnostnimi metodami
uspokojivého chovani konstrukce. Tuto hypotézu emgwddporuji vysledky mnoha
studii nap. autdi Paty, Slama, Vodsito v materialu k novelizaci fpdpisu o
prechodnosti Zelezéimich mosi [25] mimo jiné uvadji: ,Po zmiréné analyze normalii
[34] Ize konstatovat, Ze mosty podle nich navrzgmékud se u nich nevyskytuji
vyrazné poruchyi zavady (nap v kvalit zdiva, trhliny apod.), vyhovuji poZadawk
dnesniho Zelezémiho provozu i proitdu prechodnosti D4 UIC". Prof. Harvey ve své
studii [12] uvadi: ,Klenby s nizkym stalym zatizemia tedy s nizkym fpdgtim,
mohou byt nachylné k poSkozeni provozem odéas@ provozovaného zatizenitiP
pouZziti nyr¢jSich pravidel pro posuzovani se tyto mosty jekdjbezpeéné*

Navrhovana metodika hodnoceni vychazi z obecnehstérsy hodnoceni
uvedeného v nortnCSN 13822 [27] v kapitole 8, a sklada se z nasledhibodi:

+ stanoveni &lu hodnoceni,

+ scénége,

« predkEznda prohlidka,

« studium dokumentace a dalSich zdroj
+ predkEzné ovteni,

« rozhodnuti o okamzitych oganich,

« doporweni pro dalSi postup.
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Vymezeni problemu

—

Volba metody

—

Prehlidka mista

co hledam

jak to najdu

kde toe najdu

Ovéfeni nalezeného

—
—

jak je to zavaine

Rozhodnuti

—=

Interpretace vysledkd

¢o s tim

¢o to Znamena

—

Schéma’. 4 Algoritmus hodnoceni

Algoritmus hodnoceni f¥e vychazet i ze zakladnich otazek, které si haghot
klade v pfib¢hu zkoumani mostniho objektu. Transformace algaritmedeného v
normé CSN 13822 [27] do souboru otazek je uvedena ve sahgidl.

Uplatnéni pravdépodobnosti u zvolené metody hodnoceni

Hodnotitel/znalec je zpravidla vyzvan k podani misu v okamziku, kdy ma
konstrukce poruchu, ale jéShebylo dosazeno meze Unosnosti, tj. p¢aedobnost
poruchy je 100%, zbytkova Zivotnost je neznama.amai procesu hodnoceni
hodnotitel nasledh hleda nejslabStast mostu, aby ifpadré podle &elu posudku
stanovil, za jakou dobu dosahne kritické misto ritezistavu.

Zivotnost konstrukce s poruchou oviiyje:

« zatiZzeni a jeho z#émy (provozni, extrémni, nehodaj\@;jsi stavebni Gpravy...),

« Kklimatické podminky a jejich zémy (teplota, dé&§ latky rozpusiné v
ovzdusi...),

« ostatni poruchy, které mohou nasokinék hlavni poruchy,

« charakter poruchy (orientace, tvar, velikost...),

« materidlové vlastnosti (stupelegradace...).

Do procesu rozhodovani o zbytkoveé Zivotnosti vsgapelké mnozstvi neznamych
veli¢in. Nasledkem toho nelze pomoci vy¢poani za pomoci dobrého odhadu stanovit
dobu, po kterou bude konstrukce bexpge Je-li hodnotitelem nalezeny stavebni stav
konstrukce vysledkem dlouhodobého chéatrani kone&uke moZzné fstoupit k
hodnoceni na zaklgddiivéjSiho uspokojivého chovani konstrukce a volit ogait
prevazré konstrukini. Nastal-li havarijni stav konstrukce nahle, jgno rozhodnout o
okamzitém provoznim op@ni.
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4.2.1 Stanoveni &lu hodnoceni

Stavebni stav mostu oviivje celarada veltin. Obecr Ize fici, Ze se jedna o
veliciny ¢casow promenlivé. Pati sem zatiZeni, geometricky tvar konstrukce, viastin
pouzitych materid, vzdjemné fisobeni jednotlivych konstrdkich prvki
(malta/klenak, ofra/podlozi, ¢elni zel/vypln za rubem, atd.), zakladové pémy
pusobeni vody, vegetace &npdniho prosedi na mostni objekt. Vysledkenigobeni
zminovanych velkin je postupna degradace mostniho objektu¢case a pokles
schopnosti odolavat zatiZzeni. Z toho plyne logiekyr, Ze pokud je odolnost mostu
caso¢ promenliva velicina, musi i hodnoceni probihat dasovych intervalech, aby
informace o stavu mostu byla stale aktualni.

K tomuto za¥ru dosli i autdi textu vyhlaskye.177/1995 Sb. v platném &mi, kde
v § 26 odst. 1 uvadi:

,Pro zajistni provozuschopnosti drahy a bezpesti drazni dopravy se provgid
pravidelné prohlidky a #teni staveb drahCasovy interval prohlidek a &reni je
uveden v filozec. 1

Pravidelné prohlidky a #&ieni podle odstavce 1 se provpd

h) béZnou prohlidkou mogt objekti mostim podobnych a tun&l pii niz se zjiguje
celkovy stav objektu,

i) podrobnou prohlidkou mast objekti mostim podobnych a tungl pii niz se
Zjistuji zavady na kazd&sti objektu.

Pro zaji¥ovani provozuschopnosti drahy a beamesti drazni dopravy je vedle
prohlidek a mfeni staveb& technického stavu nezbytné provads zavislosti na
zmeénach stavebh technickych nebo provoznich podminekéi@mvani provoznich
parametii staveb (zatiZitelnostf@chodnost, prostorovatmhodnost, dopravni moment
a rozhledové pormy na Zelezrinich gejezdech).”

Veli¢iny, které se o¥tuji, jsou promdnlivé v ¢ase. Kazdé aifovani bude tedy
vztazeno k dob svého vzniku. Na zakladporovnani aktualniho stavu konstrukce s
vysledky gedchozich o¥feni Ize predikovat dalSi vyvoj a navrhovat dpat. Problém
muze nastat, pokud historie mostu neni znama. Vvi&kogipa® se doportuje
provést stavelin technicky pézkum mostu za delem nahrazeni chyfici
dokumentace. Je vSakildzité wdét, Zze okamzitym pizkumem mostu nemusi byt
nalezeny vSechny souvislosti a aktualni obraz pmsrsho mostu nemusi byt
pravdivy. Proto je prbézné owrovani konstrukci most klicem k jejich dalSimu
uzivani.

K owvérovani stavebniho stavu konstrukce a naslelnjejimu hodnoceni se
pristupuje nejastji z téchto divoda:

« Konstrukce byla po kratkou dobu vystavena extrémniatiZzeni, nap naraz

vozidla, tlak vody, pozar, vysSi moc, apod.

« Konstrukce je po delSi dobu vystavena zvySenémeZzaadni, nap vySSi
rychlost, vysSi hmotnost na napravu, dlouhodobésgky apod., ficemz
poruchy mostu vykazuji pohyb nebo st

« Provozovatel drahy planuje Zmu v uzivani konstrukce mostu a je nutnéiav
jeji uskute&nitelnost.

« Konstrukce mostu vykazuje poruchy bez zjevtiéipy a s ohledem na vyznam
konstrukce je nutno posoudit jeji spolehlivost @dmana uadrzba, skryt&
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negistupné povrchy uvnitkonstrukce, podceni zavaznosti poruchy, porucha
inZenyrskych siti v blizkosti mostu, z&ng¢ mostni otvor, apod.)

« Neni zndm stavebni stav mostu ani jeho historieothgivovozovatel drahy,
potazmo spravce mostu neprostaadre dohlédactinnost.

- Nastala patba aktualizovat informace o stavebnim stavu kokeé.
+ Obchodni spor o odp¢unosti za vady dila — reklamace.
« Posouzeni efektivnosti investice do provoznich nedrgstruknich opaiteni.

Ucel hodnoceni mostniho objektu musi byt jednémdalefinovan v zadani. Hned
na avod je pdtba rozlisit, zda se jedna o znaleckonnost, tj. podani znaleckého
posudku v souvislosti s pravnim ukonem, nebo jdexpertizni ¢innost, fidici se
zvlastnimi pravnimi fedpisy.

Znaleckoucinnosti ve smyslu zakona 36/1967 Sb. v plathém &m se rozumi
¢innost red statnimi organy a organy, na které§by ukoly statnich organ jakoz i
znaleckacinnost provadna v souvislosti s pravnimi Ukony &b nebo organizaci.
Pravni ukon, jak je uvedeno ve skriptech pro soudtenyry [8], niize byt zamysleny,
na zaklad zawri posudku se pakirie nebo i nemusi uskutat.

Zakon se nevztahuje na podavani posudtkeré je upraveno jinymirpdpisy, a na
podavani posudk které neslouzi ptgbamiizeni ged statnimi orgdny ani nejsou v
souvislosti s pravnimi ukony ¢ani a organizaci; zejména se nevztahuje na expertizni
¢innost souvisici s ptmim vyrobnich Gkal organizaci.

Organ, ktery znalce ustanovil k podani posudku, ezinmznalci Ukol neégpstji
formou otdzek. Znalci néslusi se vyjatbvat k pravni problematice, ale ma se
zabyvat jen skut@ostmi, k jejichZ posouzeni jéeba jeho odbornych znalosti. Znalec
by mel spolupracovat iy formulaci otazek, aby dosahl jejich jednoZnasti. Podobé
bude znalec dbat na jednoZnast zadani ip formulovani otazek v ifpact podani
posudku na zakladbjednavky obana nebo organizace.

Pro objektivitu hodnoceni je nutno postupovat dldbeat znamych
technologickych postup platnych pro mafeni, zkouSeni, porovnavani, vy a
dokumentaci. Podrol#ji je tato problematika uvedena v kapitole 2.7 tétace.

Mezi nefastjSi otazky, které jsou hodnotiteli kladeny, ifpat
+ Co bylo gicinou poruchy?

« Jaky ma porucha vliv na bezpwst, provozuschopnost a Zivotnost mostniho
objektu?

« Jakym zjisobem Ize poruchu odstranit?
« Za jakych podminek Ize konstrukci s poruchou prowat do odstrami

poruchy?
« Jakym z@isobem monitorovat stavebni stav mostniho objektuodstragni
poruchy?
4.2.2 Scénge

Pro identifikaci vS8ech moZnych kritickych situa@ putné nejprve pojednat o
typickych poruchéch, jejich obvyklém rozvoji az pawrecné selhani konstrukce. Na
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zaklad znalosti obvyklého chovani konstrukci Ize volitodma opatni k zajis&ni
bezpénosti konstrukce. Lz#ci, Ze po stanovenou dobdidnosti okamzitych opé&tni,
je konstrukce s jistymi omezenimi pouzitelna. Pbrklienutych most a jejich gicin je
celaiada. Tabulka 4.2 ukazujéghled znamych poruch zaznamenanych na Gzani

podle vysledk studie [45].

V dalSim kroku byly Gelowé vybrany typické poruchy bez ohledu ri&my, které
jsou doprovazeny ietelnym pohybem. Pohyb Ize relatévrsnadno identifikovat.
Muzeme ndfit jeho velikost, srr, ¢asovy a teplotni ibéh apod. Pohyb je mozno
do¢asre zpomalit pomoci okamzitych konstrtrkich nebo provoznich ogahi. V

Gvahu pipadaji tyto poruchy:

podélné trhliny,

piicné trhliny,

vypadavani stavebnich privk
bouleni nebo vysouvageélni zdi,
zmeéna geometrie tvaru klenby.

Tab. 4.2: Fehled znamych poruch 2zdych klenutych mosi

Ing. Janikka

Eroze zékladovych prik

Podemilani a vyplavovani ochrannych prazékladi

Sedani pilfi a ogr

Podélné trhliny v klenb

Podélné trhliny mezielnim obloukem a klenbou

Diagonalni trhliny v klen®

Pricné trhliny v klenks

Vertikalni trhliny v piliich a ograch

Stupovité trhliny v pilicich ¢i opérach,¢elnich sénach a kidlech

Vertikélni trhliny mezi vinolamem a piém

Vodorovné trhliny v oprach

Vertik&lni trhliny mezi oprou a Kidlem

Trhliny v omitk&ch

Prisaky zdivem klenby a spodni stavbou

Boulenicelni zdi

Naklaréni a bouleni zdivaikdel

Bouleni zdiva opr a piliia

Vysunutifimsy

Separaceéelni zdi

Separace povrchovych vrstev zdiva

Kaverny — vypadané zdivo

Degradace stavebnich pivk

Degradace zdici malty

Obrouseni zdiva dopravou

-61 -



Diserta&ni prace Ing. Janikka

Podélné trhliny
Tyto trhliny se §ii z opéry do klenby a naopak a postépodseparuji konstrukci na

jednotlivé podélné prvky, viz Obr. 4.3. Klenba svywarem nadale fignasi dinky
svislého zatizeni, avSak ve vodorovnénemnjeji unosnost vyraznklesa. Dochazi k
postupnému rozevirani trhlin, az v 2avdojde ke ztrétstability cela klenby v picném

sméru a k jeho Hceni.

Obr. 4.4: Ficna trhlina v klenl
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PFi¢né trhliny

Tyto trhliny signalizuji vznik mechanismu se spetijm paitem klouhi, viz Obr.
4.4. Blizko vrcholu klenby vznikne trhlina, které §ti z vrcholu snirem k zatizeni. Po
dosazeni mista zatiZzeni vznikne kloub. V kloubm@ment nulovy a trhliny se &aou
tvofit jinde. Mechanismus je popsan mnape studii [12]. Klenba mostu se rafidna
samostatné klenbové segmenty, které vzafespolupisobi v mist styki — klouhu.
Tento stav vyrazhsniZzuje Unosnost konstrukce ve svislénégemKolaps mechanismu
probiha tak, Ze v miskloubu dojde bd k vybouleni sousednich segmiexibhi, nebo
naopak vpé&ni nahoru. Varianta kolapsu je i usmyknutim v é&idbubu. Ziceni
klenby nastava dosazenim kritické vychylky souseglurgdegmerit od podélné osy
klenby.

Vypadnuti stavebnich prvki

V dotykovych plochach mezi jednotlivymi stavebnimivky klenby pisobi
smykové sily, které jim brani ve vypadnutfitZenim klenby narsta tlak, ktery kdyz
piekraii mez pevnosti, Zfsobi drceni materialu. Ten se pak raatja do volného
prostoru pod klenbou. Nejprve se rozdrti materialZzsi pevnosti, néasgji malta. K
tomu aby doSlo k vypadnuti stavebniho prvku, masitat faze uvolni. Ta nastava
nap. cyklickym zatZzovanim pi piejezdu vlaku, vibracemi, mrazovymi cykly, viz Obr.
4.5, degradaci materialu nebt pztlatovani ogr apod. Vypadanim malty akolika
sousednich stavebnich ptvkeS€ nenastava kolaps. V konstrukci klenby dojde k
prerozcleni vnitrnich sil, které ,obtékaji* vypadana mistaep sousedni dosud
neporuSen&asti klenby. Tim se vytud novy stav rovnovahy, avSakékiera mista
konstrukce jsou ietizena. K poruSeni s nasledkem kolapsu dojde slaf&im mist
konstrukce a projevi se propadnutim klenkxfigenim ogry apod.

Obr. 4.5: Vypadnuti stavebnich pivk
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Bouleni éelni zdi

Zemni tlak od zeminy zipsypavky f@dsobi ve vodorovném siru na rubovou
stranucelni zdi. Je-li odpotelni zdi menSi nez tlak zeminy, dojde k boulenpaZatku
se bouleni projevuje v oblasgtmsy a postupujéelni zdi k rubu klenby. Kdyz rostouci
deformace dosahne kritického vychyleni nastandgazstability a ¥cenicelni zdi, viz
Obr. 4.6.

nga

)

¥ " i) a ] !
4 W
= 3 o L 1 b

Obr. 4.7: Vysouvandelni zdi
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Vysouvaniéelni zdi

Mezi rubem klenby &elni zdi nebyva Zadné kotveni. Vysouvani nastami tiak
zeminy za rubentelni zdi WtSi neZ teci odpor mezéelni zdi a rubem ajpy, viz Obr.
4.7. Vysouvanicelni zdi je omezeno jeji i&ou a kowi prepadnutim zdi fes okraj
klenby. Nutno pipomenout, Ze vysouvaniibe byt doprovazeno boulenifalni zdi.

Zmeéna geometrie tvaru klenby

Zména geometrie souvisi se vSemi vySe uvedenymi parach Je dofe
detekovatelnd pomoci laserového skenovéani jak pppie své praci auto Werner a
Morris [7]. Méfeni |ze za stejnych podminek kdykoliv zopakovaysledky navzajem
porovnat. Ke zréené geometrie dochazitiproztlatovani ogr, pri pretizeni klenby, 1
sedani spodni stavbyjipstlatovani ogr zemnim tlakem za rubem &p pfi pohybu
segment rozclenych gicnymi i podélnymi trhlinami. Hklad skenovéani je
dokumentovan na Obr. 4.8.

Obr. 4.8: Laserové skenovani

4.2.3 Redbézna prohlidka

Primarni informace, kterou si hodnotitel dfpgtied prohlidkou, se tykaustodu
prohlidky a popisu konstrukce, nejlépe z projebinkud je dostupny. Dale informace o
vystavlg, konstruknich znénach a chovani v pbéhu uzivani, idedkh ze zapis
z predchozich prohlidek.

Pred samotnym zahdjenim prohlidky mostu se dajpgeuhodnotiteli vypracovat
plan prohlidky, definovat si cile a préstiky, kterymi cile dosahne. V praxi to znamena
sepsat seznam otazek, na které bude v terénu liddatdi. Sowasti planu musi byt
seznam diagnostickych metod, pimek a z&zeni potebnych k prohlidce. Vipdstihu
je nutno patebné pistroje, ponicky a zdizeni opatt nebo objednat a zajistitéast
spravce mostu a dalSiclildzitych osob. Nemeéndulezité je také o&teni dostupnosti
mostu a objednani pefoné prohlizeci techniky.
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Nezbytné poriicky a zdizeni pro provedeni prohlidky jsatistici prostedky a
nastroje (kartée, brusky, vrtéky, dratkovée, kapesni ¢, svinovaci metr, vodovaha,
sparondrka, kladivko, olovnice, atd.), prohlizeci pocky (kalibrovany dalkorr,
dalekohled, Brinellova lupa, fotoaparat, kameraemnsitka souprava, teplam
vihkomer, zrcatko, atd.), bezpeostni zézeni (bezp&nostni Uvazky, jistici lana,
lékarnitka, vysilaka, gilba atd.), ostatni poficky (zna&kovas, lampa, komparéatory,
penetr&ni souprava atd.)

Pri predlEzné prohlidce jsou vyuZivany diagnostické metody,lze aplikovat bez
narainé pgedchozi pipravy a planovéani. Vizualni prohlidkarigtupnych povrci,
termografie, fotogrammetrie tvaru, povrchové te&tdwvlastnosti materialu. V ramci
prohlidky dojde i k o¥teni stavu zabudovanychétidel a odéteni jejich aktualnich
hodnot.

Na mist samém hodnotitel provede ohledani.¢dsi zakladni poznatky o mast
ziskané studiem dokumentace jako je typ nosné kKdms konstrukni systém, péet
mostnich otval poloha mostu vzhledem k Zelegmi trati a vzhledem kipmosované
piekazce.

Nasleduje dokumentace bezpresihiho stavebniho stavu pdekou, i které se
doporiuje pouzit videokameru. Cilem je zejména odhdiitgoini povrchy konstrukci,
piitomnost vihkosti a pisaki vody, @itomnost vegetace, né#mzené tvary a
deformace, znamky 2travani, znamky népozeného pohybu konstrukce.

Po sezndmeni se s objektem nésleduje zevrubnaigkahé lokalizaci poruch,
definovani smru vlevo, vpravo, z&tek, konec, popis poruchy, délka, hloubk#kasi
orientace, péet, rozsah, vzdalenost od pevného bodu, popis stawvuchu v dob
konani prohlidky — mokro, vlihko, sucho, prach, tage, pistupnost mista poruchy,
teplota mista poruchy, stopy po interakci s jinghegem, stopy po opravach, vyztuzeni
a sanacich mostu, stopy po stavetinhosti v okoli mostu, a pragdodobné fciny
poruch. Prohlidkou je vhodné také stanovit mista pasledny odiy vzorki a
identifikaci dilezitych mist pro dalSi podrod§i zkoumani.

Nasleduje vyet udaji, které obvykle mostni inspektor &uje @i podrobné
prohlidce. Hodnotitel k jejich @&eni gistoupi dle uvazeni s ohledem na charakter
poruch nalezenych na mostnim objektu a v souladgpsacovanym planem prohlidky.
ZkuSenosti ukazuiji, Ze je lépe dokumentowotik idaji navic nez wbec. Opomenuti
bude mit za nasledek &pvné svolani a provedeni prohlidky. Kazdy nizedevs Udaj
ma svoji normalni polohu, vychylenou polohu a hgnastav. ZkuSeny hodnotitel musi
rozlisit normalni stav od havarijniho.

Zakladni rozndry mostu
« délky, Stky, vysky, hloubky, ahly sklonu, parametry #¥afenych ploch, svislost
sten opér a pilia.
Zemni tleso na mosti v jeho navazujicim okoli

+ zmapovat stavigsypavky, funknost odvodani, stav a tvaréesa drahy fed a
za mostem, typické projevy svazlivych a zawadreh mist, Uhel sklonu
presypavky, trhliny v fdé, erozni ryhy, aktivni sesuvy.
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Premosovana pekazka

swtla vyska a §ka mostnich otvdr, stav gemosované pekazky — druh a stav
povrchu, stupge opotebeni, sir proudni vody, smdr jizdy vozidel, jakému
Gcelu mostni otvor slouzi, vlivipmosované pekazky na mostni objekt.

Konstrukini material nosnych konstrukci a spodni stavby most

stupdi degradace, rovna¥most degradace po povrchu, origntiapevnost, druh
stavebniho prvku, typ vazby a ug@dani zdiva, drukadkovani.

Konstrukni detaily mostu

vazba mezi obloukem klenby &lni zdi, vazba mezi émpu a Kidly, vazba
mezi podgrou a vinolamem, vazba mezi klenbou &rop, zda je odvodimi za
rubem klenby svedeno do vrcholu nebo nad padpxitomnost a stav pracovni,
dilatatni nebo zdici spary, stav trubek na vyasodvodrini.

Stav nosnych konstrukci

stav materialu, tj. rozsah n#xéani, podrceni, vydroleni, rozpukani, vysouvani
jednotlivych kameti apod., pivodni jevy porusené nebo neexistujici izolace,
jako jsou zatékani, vihké zdivo, inkrustace, priaskl prisaky vody apod.,
polohy trhlin, snér Siteni, délky, §ky, deformace, poskozeni, @ vytvory,
podemleti a neobvyklosti v tvaru, nakéo jednoho prvku a navaznosti na dalSi
prvky nosné konstrukce, otvory a dutiny.

Stav zakladovych konstrukci

Zjisténi zpisobu zaloZeni, rovinatost a svislostnstznamky fsobeni vody,
znamky misobeni agresivniho praseti, identifikace zakladnich vad zakiad
jako je sedani, naklé&ni apod.

Chovani pi pasobeni dynamického zatizeni

métitelné projevy konstrukce ip prajezdu vlaku po most nebo silngniho
vozidla pod mostem.

P¥itomnost cizich zdzeni na mosta jeho okoli

jaka z&izeni jsou umisha na most pod mostem nebo v jeho bezptedni
blizkosti (vzdalenost, umisti, roznery), z jakého materialu jsou tatoizzeni,
probihajici stavebnéinnost v okoli mostu, fjitomnost cizich des v mostnim
otvoru nebo pekdzek vtoku, vrak aut, skladek domovniho odpadu,
kontaminace fdy v tsné blizkosti mostu, reklama na mpsdloup trakniho
vedeni nebo ochranné plechyjifazky, vzdalenost kabelovych Ztalmd osy
koleje (stav a uplnost vik), s jakymi objekty mdszprostedré sousedi, s
jakymi objekty m& most spaleé prvky a které to jsou, dopravni Zeai
podjezdné vysSky aiy (Udaj na dopravni zdee z obou stran), hustota dopravy
v okoli mostniho objektu, jak cizi #aeni ovliviuje most.

Stav koleje na most

pocet koleji, vySka pesypavky pod niveletou koleje, 8rové a vyskové vedeni
koleje, vady v geometrické poloze kolejgjtpmnost kolejnicovych styk na
mosg, stav zastrkovani a podbiti, rozdeni prazd, chovani kolejového loZerip
prajezdu vlaku, drzebnost upgavadel.
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Stav zabradli

« odolnost w¢i pusobeni vodorovné sily, protikorozni ochrana, vaudée od osy
koleje, vySka zabradli, get madel, deformace zabradli.

Kiidla a svahové kuzely

- zakladni rozrry a orientace #del a svahovych kuzel(sklon, délka, %ka,
vySka), stav materialu, tj. rozsah ®@ani, podrceni, vydroleni, rozpukani,
vysouvani jednotlivych kaménapod., druh horniny, stav zatr&wmi, vegetace,
piitomnost odlazeéhi, stav ukoteni svahovych kuzéla kidel, napojeni Kdla
na €leso ogry, znamky eroze nebo sedani.

Prostorova prchodnost

« poloha osy koleje &i ose konstrukce na &adtku, uprosed a na konci,
vzdalenost osy koleje od nejblizS§iho bodu na komksir vzdalenost osy krajni
koleje od vnitniho okraje zabradli, vyhodnotit ndgiené vzdalenosti z hlediska
prostorové pkchodnosti, celkova &a mezi zabradlim nebo vhiimi hranami
nosné konstrukce, nutnost instalace zabradli z iddad bezpeénosti
(musi/nemusi byt), poloha a ro&gnochrannych vystupkv zabradli, vzdalenost
os koleji v mist mereni zabradli, fekazky v délce platnosti mostniho
priajezdného pifezu (poloha a vzdalenost).

Vysledkem prohlidky je zapis o prohlidce, ktery nadsahovat soupis a
vyhodnoceni podklad popis konstrukce, popis nalezenych poruch, ppmsedenych
zkousek s uvejrenim vysledk, celkové zhodnoceni s interpretaci zji§ich poznati
a za¥recna dopordeni.

Nékteré postrehy z provadéni podrobnych prohlidek

Ne vSechny poruchy jsouigrohlidce viditelné z eivodu zakryti nebo zr&teni.
Pokud spravceipd konanim prohlidky mostni objektaisti (nag. vyrezani naletovych
dievin, uklizeni vypadaného zdiva, zahrnuti vykopresparovani zdiva apod.)ude
tim znehodnotit stopy vedouci Kigin¢ poruchy. Doporéuji provadt cisteni az v
priabéhu prohlidky na vyzvu hodnotitele a udrzbu prastaa¥ po provedeni prohlidky.

Mostni objekt byvacasto opaen neficimi body nap. sklicka, sadrové tee,
tenzometry apod. Z &ticich bod ¢asto neni jasné, kdo a kdy je osadil a jaky phei.u
Doporiuji nejprve owfit funkénost gchto neticich bodh, tj. spolehlivost dat, ktera
poskytuji. Nova nificskd mista je nutno volit tak, aby co nejdéle vytirg@nit svou
Ulohu a sotasré dokazala poskytnout co nejvice informaci o sledévaoruse.

Mistni obyvatel&asto o mostu &di vic nez spravce. Dopatuji se jich zeptat na
historii a zkuSenosti.

Okoli mostu je ve vzgjemné interakci s mostem. iNdpformace terénu mohou
pokratovat i pod mostem. Dopatuji vénovat zvySenou pozornost souvislostem mezi
okolim a mostem.

Poruchy nevznikaji s@asré, ale v utitétm pdadi. Nekteré se zastavi, jiné
pokraiuji. Doporiuji hledat signaly vypovidajici o padi vzniku poruch a jejich
skute&ném stéi.
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Voda vzdy mostemdjak prot&e. Nekde se hromadi, & transportuje, trha, kdyz
je zmrzla. Doportuji hledat a najit cestu, kterou voda prochazi skost, nebt po
cest voda zfsobuje poruchy.

Most na kazdé zatiZzeni reagujéebta i nepatrh Doporwuji zdokumentovat
chovani mostuifp prijezdu vlaku neboipprijezdu nakladu pod mostem.

Kazdy klenuty most ma v seébdutiny. V dutinach je vzduch, voda, odpady,
chemické sloteniny a skryté poruchy. Dopatuji dutiny hledat a to hil poklepem
podle konfigurace povrchu, nebo NDT metodami.

Pevnost materidlu se d& zjistit oriefm& jednoduchymi metodami n&apvrypem
piimo na mist. Doporwuji prowiit orientani pevnosti materidl pii prohlidce se
zkuSenym odbornikem.

Vlastnosti materialu klenutého mostu nejsou po d¢@dstrukci stejné. Stavitelé
mosti védéli, kam dat kvalitni material a kam mg&kvalitni. Dopordéuji zohlednit tuto
skute&nost i volbé mist pro odbr vzorki.

Spravce mostu seibe po celou dobu svéhaigpbeni ve funkci drzet mylnych
piedstav 0 vyvoji a zavaznosti poruch a podle toh& seostu také chova. Dopaiuii
se na jehoigdstavu o zavaznosti poruch a na jeho metodikuigeati mostu zeptat.

Dohlédacicinnost provadi pokazdé&kdo jiny a n&fi poruchy pokazdéskde jinde
a jinym mefidlem. Doporduji polozit spravci a reviznimu mostmistrovi otazky
smetujici k objasgni tchto skuténosti.

4.2.4 Studium dokumentace a dalSich zdrdj

Spravnost a f@snost hodnoceni mostu ovlije mimo jiné i urové dostupné
dokumentace. Dokumentace je obvykle dostupnd wesprdeni vSak vylateno, Ze
bude pozranéna nebo ztracena. Proto je nutno hledat i u prajakt v muzeu, v
kronikach ngst, v soukromych sbirkach, na dobovych fotografdapbd. Pro fedstavu,
st&i klenutych most je v ptiméru 130 let, jejich dokumentace tudiZz musetackat
dvé swtové valky, zndny politickych rezZini, zmeny vlastniki, s€hovani archiyt a
svevoli sprava. Z hlediska hodnoceni mostnich objej¢ pivodni dokumentace velmi
cennym dokumentem.

Dokumentaci je vhodné studovat jake@ vlastni prohlidkou, tak i po prohlidce.
Studiem ped prohlidkou objevime nejistoty, které se pokusimeamci prohlidky
objasnit. Po prohlidce budouipstudiu dokumentace mnohé souvislostetelrsjsi.
Obecr plati, Ze dokumentace séed jejim pouZzitim v procesu hodnoceni musitiby
zda je v souladu s posuzovanou konstrukci, resp. kmwhstrukce byla podle ni
realizovana. V tabulce 4.3 nasledujeéelded dokumentace, kterou je mozné p
trpélivém hledani nalézt.

Projektova dokumentace a dokumentace skutmého provedeni

Z doby vystavby moft se dochovalo jen malo dokumeéntvétSina klenutych
mosti se stavla podle tzv. normalnich plén[34], které obsahovaly parametry pro
navrh klenby v zavislosti na@mogované délce, druhu pouzitého stavebniho materialu
a velikosti zatizeni. Pro mnoho identickych niiogt tedy jen jeden vzorovy projekt. S
navrhovymi parametry by hodnotitekhpracovat uvazliv, neba dopor@eni z navrhu
nemuselo byt vzdy dodrzeno #v novym poznatikm nebo zmindm v ptibéhu
vystavby. Dokumentace skdteeho provedeni se u magbostavenych dle normalnich
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plani [34] nedochovala. U individualnich projékse do projektu zakreslily zmy
barvami se specifickym vyznamendiervend znamenala novy stav, Zluta &laa
demolice. Neustalym &tovanim archit a zménou politickych rezimhi se mnohé
dokumenty ztratily nebo skoily v soukromych archivech. Konstrékd plany jsou
zajimavé pedevSim z hlediska vyobrazeni navrhovanychiteadimenzi konstruich
prvka skrytych uvnif mostniho objektu. Na druhé stéaje poteba poznamenat, Ze
skute&né roznéry a detaily se mohou od konsteukch plar liSit. Z tohoto divodu je
nutné Gdaje vhodnou sondouétit. VSechny takto zji&hé znény oproti konstruknim
planim se musi zaznamenat.

Tab. 4.3: Fehled dostupné dokumentace

Projektova dokumentace a dokumentace skidtieo provedeni

Informace z pibéhu vystavby, stavebni deniky

Z4pisy z dohlédadiinnosti wetné mimaradnych prohlidek a sledovani

Geotechnické gizkumy

Stavebg technické pizkumy

Historie zatiZzeni od navrhovéhéeg mimdadna az po s@asnéa provozni

Dokumentace o realizovanych stavebnictipech a modernizaci

Informace o inZenyrskych sitich a stavbach v okasétu, jejich budovani a poruchy

Informace o historii a parametrectemosované pekazky

Dobové fotografie a dalSi vizualni materidl

Zaznamy o nehodach a miradnych stavech

Analyzy konstrukce

Doklady o provad#né udrzks

Informace z pribéhu vystavby

Povinnost veést stavebni deniky v dobystavby most nebyla. Pesto je gkdy
mozné nalézt tzv. mostni knihu, ktera je psanaptiaab kroniky a postihovalaitezité
momenty stavby z hlediska sp&dmskeho i technického. Stavebni deniky ze sanaci,
oprav nebo rekonstrukci byémnspravce uchovavat ve svém archivu po celou dobu
Zivotnosti mostu. Pro hodnotitele bude cenné bforimovan o pitbéhu stavebniho
pocinu, pripadré obtiZich, které v mibéhu stavby nastaly a jak byleSeny. Cenna
informace je i o pouzitych technologiich a matedal a v neposledrfad i rozsah
provedenych praci. Séasné stavebni deniky jsou psany velmi stroze aehairnést
odpowdnost za udaje v nich uvedené. CEylak skladby a mista skuteého ulozeni
zesilovacich prvk, ndazvy a mnozstvi skutes pouzitych novych materi@la jejich
kompatibilita s ivodnimi materialy. Jsou uvéady nepravdivé Udaje o teplotach, i o
technologickych postupech a spousta dalSich zlazvgkehodnocujicich vyznam
stavebniho deniku praély hodnoceni.

Zapisy z dohlédacikinnosti véetné mimoiadnych prohlidek a sledovani

Od paétki Zeleznice se na Uzemi tehdejSiho Rakousko-Uhesstaipi utvéely
vnitini predpisy drahy, které pdavaly zamstnance o pracovnich postupech. Pro
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Zeleznéni svrsek, spodek, ufleé stavby i zabezgeni drahy byly z p&tku prohlidky
spolg&né. S rozvojem technickych olionebylo mozné obsahnout vSechny znalosti o
stavbach drahy a prohlidky se reéllgy podle odbornosti. ®/0dni zaznamy o mostech
byly psany rdné a dophovany rigné malovanymi nérty, posléze byly psany na psacim
stroji a kronm¢ n&rta byly opatovany vlepenymi fotografiemi. Mnohé z nich se
nedochovaly. Okolo roku 1993 se objevuji prvni zdmp v digitalni podo& Sowasné
vnitini predpisy drahy obsahuji navody pro spravce, jak mi&vadrzbu, evidenci a
hodnoceni mostnich objeék31]. Stavebni stav mastje klasifikovan temi stupni
podle naronosti stavebniho zasahu k navraceni jejictvopinich projektovanych
vlastnosti. Hodnoceni je zcela subjektivni a zévish patebach spravce. Technika
meieni poruch, vyhodnoceni nafenych udaj, i samotny pibéh prohlidky neni
spravcem infrastruktury definovan a probiha spamtaRouZzitelnost takovych zagig
prohlidek pro Gely hodnoceni na zakladilouhodobého sledovani &wtjSi uspokojive
zpusobilosti je pinejmensim diskutabilni. Sledovanicasgjsi prohlidky se v praxi
vykonavaji, az kdyz se da konstrukce do pohybuzranky pohybu jsou povazovany
vypadané stavebni prvky a rozevirani trhlin indéo& sddrovymi tér. Ze sprave a
dlouhodolé vedenych zapisz dohlédackinnosti Ize nap vypatrat piblizny pacatek
vzniku poruchy. Z dole vedenych zaznamo sledovani konstrukce je mozné ziskat
Gdaje o oscilaci teplot a Zmy paramett pro vznik poruch.

Geotechnické plizkumy

Geotechnické pizkumy maji za cil objasnit polohu hladiny spodnidyo
lokalizovat dutiny v podloZi, popsat skladbu podleZ. tloustk, hloubky zaloZeni a
materialovych vlastnosti. Rozsah jgegnttem zadani. V praxi se jgkum zadava na
Z&dost projektanta jako podklad pro navrh sanaodrdpstavby a pro staticky vypet
zesilené konstrukce. Vysledky jsou citovanyipmvné dokumentaci stavby. Jelikoz se
jedna o nakladnodinnost, objednatetasto geotechnicky fizkum vypusti z rozptu
nebo omezi zadani na minimum. Odebrané vzorky mgdostihuji vlastnosti celého
posuzovaného objektu. Geotechnickyiziium se neprovadi k e&keni udaj z
dohlédactinnosti ani ke zjig&ni zbytkové Zivotnosti.

Stavebrg technické prizkumy

Stavebs technické pizkumy pedstavuji komplexni zdroj informaci poplatny
dok¢ svého vzniku. Podroknpopisuji nalezené poruchy a to i do hloubky pod
povrchem, materialové vlastnosti stavebnich prgeometricky tvar konstrukce a dalSi
parametry podle zadani. Zpracovatelziumucasto analyzuje i mozn&ipiny poruch
a jeho dilo je podkladem pro projektantdi gpracovani projektu opravy nebo
rekonstrukce mostu. VelmiateZitym aspektem kvality stavebtechnického przkumu
je formulace zadani. Na formulaci zadani by s¢ podilet i zastupce investora, ktery
po provedeni gizkumu musi obdrZet jeho vysledky. Odvolavky v pkiojena vysledky
prizkumu by investorovi neély sttit.

Historie zatizeni od navrhového pes mimaadna az po sotiasna provozni

Prvni zatizeni, kterému most odolava, je zatizenprébehu vystavby. Pro
hodnoceni je dlezité zjistit pdadi, ve kterém zatizeniugobilo. Nap. okamzik
odbedrini skruze. Podokinje to u oprav, zesilovani nebo &madch v uzivani mostu.
Historie odlekieni a pitizeni v pabéhu uzivani konstrukce je pro hodnoceni velmi
dulezita.

-71 -



Diserta&ni prace Ing. Janikka

Historie navrhovych zatizeni je shodna s histogleznice na nasem uzemi.
Patatek spadaijblizné do roku 1839, jak uvadi adtgorirucky zakladniho semirtéa
[22], a postupé se vyvijela az do séasnosti. Historicka navrhova Zabvaci schémata
platna pro jednotlivé tratjsou znama, problém vSakiie nastat f) uréovani kategorie
navrhového zatiZzeni, ktera byl& ptavi mostu uplaténa. Zpravidla byly pouzivany
dvé az ti kategorie navrhového zatizeni podle vyznamu .tidtlaje o provoznim
zatizeni jsou od roku 1993 evidovany a archivovapnavcem infrastruktury v digitalni
podol. Lze dohledat frekvence jizdy viak druh hnacich vozidel, hmotnosti na
napravu, péet vagor apod. StarSi listinné Udaje odc¢atku drahy do prvni poloviny
20. stoleti nejsou k dispozici. Zvlastni kateggsdu mimdadné zasilky a z&tovaci
zkousky. Ri zagzovacich zkouskach neni dovolengekraiovat navrhové zatizeni.
Mimoradné zasilky zejména na konci Zivotnosti mostnibgelkiu mohou navrhové
zatizeni pekrcit. Dostupné informace o U&ném pekonani mostu nadimym
nakladem, &Sim nez je navrhové zatiZzeni, bylynjednozn&né poutat pozornost
hodnotitele.

Dokumentace o realizovanych stavebnich gmech

Udrzbové prace a jednoduché opravné prace se mndgidy nedokumentovaly,
neba’ jejich provedeni nemusel schvalovat zZadnyiizahy organ. Diky tomu se
stavebni deniky ani jiné listinné dokumenty nevetlgidlosti Zistavaji pouze v hlavach
panmetniki. U staveb ¥tSiho rozsahu se vedla dokumentace v neffgitn, ale
piedepsaném rozsahu. Ratem opravy, rekonstrukce a sanace. Dokumentaceatio
pocinim maze obsahovat technologické postupy, vykresy, stavedbniky, zapisy o
odstrarni vad a nedatlku, certifikaty pouzitych material Certifikaty jsou porérné
spolehlivAd data o materidlu pouzitém do konstrukcdohks vydani dokumentu. Ne
vSechny stavebni pmy realizované v dobrém umyslu zlepsit pouze stabilizovat
stavebni stav mostu byly Gsmé. Mnohé sanace se staly pouze experimentem a
ocekavané vysledky népesly. Chykjici dokumentace o nedsnych experimentech
neni Zzadnou vyjimkou.

Informace o inZzenyrskych sitich a stavbach v okolhostu, jejich budovani a
poruchy

InZenyrskeé sé& od paatku drahy pekonavaly Zelezuini tra’ tremi zpisoby. Mér
¢asto vzduchemiastji vSak mostnim otvorem a v sgasnosti téré vylucné zemnim
t¢elesem drahy. Neni pochyb o tom, Ze poruchg, siag. vodovodu pod mostem,
vyrazré ovlivni stavebni stav mostu. St&jsak samotné budovani ryhy v mostnim
otvoru mize nepiznivé ovlivnit stavebni stav nebo byt iniciatorem pomaciCenné
informace o historii budovani inZenyrské&gibd mostem by mohl mit jeji spravce, dale
pak mistni samosprava, ktera vydala souhlas s ¢miistsi€ a nepochyb® zastupce

investora, ktery stavbu dozoroval.

Priklady staveb, které v bezprostini blizkosti ovliviuji mostni objekt jsou:
Gpravy krehi vodot&e, mestska zastavba, zdi navazujici n&dka nebo opry,
inZenyrské s& produktovody, kaceni stramapod. Tyto stavby mohou viighu let
zmenit n¢které gedpoklady pouzité i navrhu. Zmény navrhovych pedpoklad z
duvodu sodasnych i minulych stavebnich aktivit blizko mostunjutno vzit v Gvahuip
hodnoceni.
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Informace o historii a parametrech pg‘emog’ované prekazky

V prabéhu ¢asu se rnila konfigurace terénu v okoli mostu a tspbenim vody
nebo ¢loveéka. Menil se i vyznam a sim cest. To pedstavovalo pro mostiigiZeni,
odleiteni nebo zrnu snéru namahani. Ndfklad odplaveni materialu svahovych
kuZeli nebo nérazy vozidel do klenby, Gprava niveletgnpogované komunikacesi
poruseni dopravni ztiky omezujici podjezdnou vysku.

Doboveé fotografie a dalSi vizualni material

Dobové fotografie se pizovaly pedevsim k zachyceni éjaké vyznamné
spole&enské udalosti. iiesto na pozadi skupinky fotografovanych lidi je m@halézt
néjaky dilezity konstrukni detail nebocast technologie vystavby mostu. Mnohé
kritické detaily, které byly zakryty ip kompletaci konstrukce, se mohou objevit na
fotografiich, obrazcich nebo ¢récich pdizenych Bhem vystavby. Dostupné jsou i
fotografie pdizené pi dohlédackinnosti.

Zaznamy o nehodach a mimgadnych stavech

Informace tykajici se nehodové udalosti v souvislesmostem, mohou odhalit
slabé misto v konstrukci. Toto mistoibe byt pod vlivem nehodové udalosti stale
nestabilni a je mu pigba ¥novat zvySenou pozornosttiphodnoceni. Udaje o
nehodovych udalostech budou k dispozici u orgateryknehodu vysébval. ZvIastni
kategorii jsou povodh Pro hodnoceni zakladjsou dilezité chronologické udaje o
velkych povodnich, ip kterych doslo k naplaveni nebo odplavéinpodemleti zaklail
Data vztahujici se k povadvym jevam mohou byt zaznamenana nejen v archivu
spravce, ale i majiteli okolnich staveb leZicichdgdovodniho toku. Mimtadnym
stavem jsou i projevy sedani. Sedani poklesovénkojhko projev dini ¢innosti je
peilivé zaznamendvanithi spole€nosti. Sedani @p, pilita a svahovych kuzélmajici
jinou pricinu, budou zaznamenany ve zpravach z dohlédmriosti. Stéi mostni
konstrukce nemusi byt totozné s dobou vystavby mipsthvby. | kamenna klenba
nemusi byt pvodni a hodnotitele by &vo zajimat, z jakéhotyodu byla vybudovana
klenba nova.

Analyza konstrukce

Pavodni statické vyptty a pepcaity konstrukci jsou velmi vzacné. Existujici
statické vypety byly provaeény podle v té dobplatnych norem. Byly realizovany &u
v souvislosti se stavbou nového mostu, nebo v stasti s planovanym vyznamnym
stavebnim zasahem do konstrukce. Analyza konstrakcé&elem owieni zbytkové
Zivotnosti se prakticky neprovéd. Podle novely vyhlasky. 177/95 Sb. z roku 2003
se musi provad pfi zménach provoznich nebo stavebnechnickych podminek
ovérovani provoznich paramétrstaveb, tj. zatizitelnosti atrgchodnosti. Spravce
infrastruktury napluje tuto povinnost pomoci piacového programu Casandra.
Vysledky vypd@tu jsou vSak obtizhinterpretovatelné.

4.2.5 RedbéZzné owreni

Tento postup je aplikovan v souladu s normou prainboeni existujicich
konstrukciCSN ISO 13822 [27]. Norma hokioo alternativnim postupu hodnoceni na
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otdzky prodlouzeni Zivotnosti konstrukce, ale tgkéhodnoceni havarijniho stavu a
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navrhu okamzitych op&ni. Hodnotit Ize konstrukci jak z hlediska proveaiiopnosti,
tak z hlediska bezgaosti. V postupu neni vyznamny rozdil. &sni probiha po
piedchozim studiu dokumentace a provedené prohliddce&mci owteni je poteba
analyzovat:

« vysledek podrobné prohlidky,

« chovani konstrukce v tpdchozim obdobi na zakkddostupnych dat o
poSkozeni, fetizeni, degradacifgtvareni nebo kmitani,

« informace o chystanych zmach ve zpisobu vyuZzivani konstrukce nebo
zmenach samotné konstrukce,

« dalSi zfisob udrzby, monitorovani &ekavany proces degradace.

Ve své podstétse jedna o fizkum zangieny na str dat o minulosti, tj. studium
archivalii, aktualnich dat z provedené podrobnéhifdiy resp. stavelintechnického
prizkumu objektu a nakonec stanoveni podminek, zgdtidsude konstrukce bezeé
s ohledem na mozny vyvoj stavebniho stavu konse&rubc pedpokladanou dobu
provozuschopnosti.

Prohlidka mostniho objektu

Kvalitni provedeni vizualni prohlidky je limitovam@istupnosti jednotlivycitasti
konstrukce, zkuSenostmi a \éinim hodnotitele. Hodnotitel vybaven teoretickymi
znalostmi, zkuSenostmi, za pomoci dostupnych, madhl poniicek a pistroja se v
kratké dol potrebuje dostat do Kovych mist mostu a provést zékladnéremi a
odkery vzorki. Cilem je nalézt znamky poSkozenfetwaeni, degradace. Ke kazdeé
nalezené poruSe je nutno ifabt textovou a grafickou dokumentaci a fotogradii
piilozenym neiitkem, viz Obr. 4.7. Jsou-li na konstrukci instalay netici body,
hodnotitel provede kontrolu jejich futikosti a nastaveni. Nasledaaznamend jejich
aktualni hodnotu. V ramci prohlidky je dopodemo zaniiit se také na hledani
pravdpodobnych f¢in vzniku poruch. Skutaosti zjiSEné prohlidkou hodnotitel
zapiSe do zapisu o provedené prohlidce. Jednadi m®lecky posudekiipravovany
znalcem v souvislosti s pravnim ukonem, potom jmomik prohlidce a odiou vzorki
piizvat vSechny zainteresované strany.

Interpretace vysledku prohlidky je prvniegpokladem pro objektivni hodnoceni
mostni konstrukce, nebBopouhé detekovani a pozorovani poruch nestise
samotnou poruchu nebo jejfiginy. V piipac€ pochybnosti je nutno v ramci navrhu
dalSiho postupu dopati dalsi, jest podrobrjSi prizkum.

Dlouhodobé n¥reni a sledovani

VétSina klenutych moét ma vzhledem k jejich st jisté znadmky poskozeni,
pietiZzeni, degradace kqtvaeni. Tyto poruchy se u nich vyskytuji padu let. Jejich
sledovanim se zjistilo, Ze jsou mnohdy stabilniie de nerozvijeji. Nalezené poruchy
je proto nutné vzdy vztahovat k historickému vy\sigvebniho stavu mostu. Nalezenou
poruchu hodnotime v souvislosti s jeji &asnou aktivitou, s ohledem na dobu vzniku a
s ohledem na s@asné provozni zatiZzeni. K tomu je ighitné mit k dispozici data z
kvalitné¢ a pravideld provad&né dohlédacéinnosti. Nejistoty vzeslé z dokumentace o
dohlédackinnosti ovlivni hodnoceni mostniho objektu z hl&dispolehlivosti natolik,
Ze hodnotitel ragi navrhne z dvodu bezpénosti okamzita provozni ogeni.
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Obr. 4.10: Mreni Siky trhliny

Mezi nxtitelnd poSkozeni Zelezfmich klenutych most pa¥i sedani, naklami,
prihyb, Sfka a délka trhlin, rozsah degradace aspki. Pro kvantifikaci se v praxi
pouzivaji mechanicke, optické a elektrickéspoje. Meieni mize podle pdeby pokryt
celou konstrukci nebo se sleduji jen jednotlivé stamcni prvky. Mereni je provadno
v riznych intervalech od jednorazového az po kontiriud#istroje i zdizeni mize
instalovat nebo obsluhovat kvalifikovany specialispolu s mostnim inspektorem,
ktery navrhne p&et a polohu réicich bodi a na zagr provede interpretaci vysletk

Kromé mostniho objektu a jeho vlastnosti je vhodné v cianiouhodobého
sledovani niit i velikost provozniho zatiZzeni. Hodnotitel talska gedstavu o tom, do
jaké miry prominné zatiZzeni ovlitje deformace mostu.

Princip n&feni sp@iva v osazeni pevnychadficich zna&ek na konstrukci jako na
Obr. 4.10 a jejich zasteni ve vztahu k pevnym baoh okoli konstrukce mimo
zasazenou lokalitu, u nichz se heqipoklada Zadny pohy#i zmeény. Hi zkoumani
trhlin se instaluji mafici zna&ky tak, aby orientace &hici zakladny co nejlépe
vystihovala pedpokladany segr pohybu [5].
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Obr. 4.11: Grafické schéma poruchy

Obr. 4.12: Prisak vody nosnou konstrukci
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Mnohdy jde o nepatrné, okem negebinutelné vychylky od gwvodni polohy a
proto je nutno volit fistroje a metody s vySSfgsnosti.

Vyznam ngieni poSkozeni nasta s mnozstvim dat ziskanych v minulosti a jejich
vzajemnym srovnanim. Ziskame takilpth chovani konstrukce sase. Jsou-li navic
zaznamenany teplotytipmeéteni, lze z vysledk vytvorit ¢asovy obraz deformace
konstrukce s vlivem teplotnich Zm Ze zavislosti pohybu konstrukce &@se nizeme
vysledovat, zda se jedna o &my vratné nebo trvalé.

Pred kazdym réfenim je pateba provést kalibraci a &keni funkce pistroje,
zkontrolovat neporuSenostéiitich prvki a zaznamenat klimatické podminkyét$ina
diagnostickych metod je zavisla na momentalnichndo#ach, a proto je musime
zohlednit pro spravnou interpretaci vyslédiZ pravidelného a systematickéh@ieni
deformaci nizeme pedvidat chovani konstrukce a taleg@chazet nezadoucim stav.
Nevyhodou je nezbytnostiipravy povrchu konstrukce pro osazendiicich prvii a
jejich ochrana fed nezadoucim poskozenim. Typickyntikladem pouziti je
dlouhodobé sledovani trhlin v klebmostu a hledanifginy vzniku této poruchy
s ohledem na vhodnou volbu sanace, rekonstréikogravy.

Pi sledovani postupu degradace mostni konstruketageiné pi kazdé prohlidce
vytvorit grafické schéma v #iitku (viz Obr. 4.11) nebo pilit fotografii poSkozenych
mist s giloZzenym n&iitkem (viz Obr. 4.7) doplny verbalnim popisem zobrazovaného.
Takto vedené zaznamy je mozno porovnavat a sledakavyvoj posSkozeni wase.
Verbalni popis obsahuje mistopis, lokalizaci posuchvyjddenim rozsahu plochy,
hloubky, klimatickych podminek a praygbdobné ficiny.

Prisaky se dopokiwje sledovat viznych r@&nich obdobich a po vydatnych
srazkach. Stopy po fwsaku vody je vhodné zakreslit do grafického schanmabo
opatit fotografii s vypovidajici hodnotou (viz Obr. 2)1 Dulezité je si u¢domit, ze
misto pronikani vody konstrukci seuabe liSit od mista Ukapu vody. ak vody
konstrukci se&asto projevi s @itym zpozdnim oproti dob srazek a proto i v suchém
obdobi niiZe byt konstrukce nasycena vodou.

Vysledkem sledovani a dfeni mostniho objektu v dostatg dlouhémcasovém
obdobi je zji&ni, jaké pohyby v konstrukci probihaly, které pdmwgsou stabilizované
a které jsou aktivni, jaké dlouhodobé zatiZeni aaskukci fisobilo, v které poloze a v
jaké intenzik.

Zmény v konstrukci nebo ve zgisobu jejiho vyuzivani

DalSim podkladem pro hodnoceni je shromddiddat o budoucim vyuZivani
konstrukce. Hodnotitel ptebuje ziskat co nejvice informaci o tom, zda v poganém
¢asovém horizontu nenastanouény v konstrukci nebo ve #gobu jejiho vyuZzivani.
Jde gedevsim o vyznamné Zmy zatizeni adinkia prostedi.

Hodnotitel by se & v prvni fad soustedit na vyhledové zvySovani napravovych
tlaki a rychlosti. Napravové tlaky souviseji s nakladiopravou a trméovou tidou
zatiZzeni. ZvySovani tfavé rychlosti zase Uzce souvisi s modernizaci veizoparku
pro osobni dopravu. Nositelem informace o planorareysSovani tréovych #id a
rychlosti je provozovatel drahy, ktery shronfaje pozadavky od provozovabedirazni
dopravy. Zndna ve zfisobu uzivani rize mit podobu z#my geometrické polohy
koleje na most zmény polohy osy koleje &i ose mostu a zémy vySky gesypavky.
Podstatnou informaci je, zda sasti modernizace/rekonstrukce dopravni cesty bude i
posuzovany mostni objekt.
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Neni-li mostni objekt stavebBnprizpisoben no¥ nastalé situaci, mohou nastat
n¢které komplikace. Nap pritizeni konstrukce dosypanym materialem kolejoviélie,
piesypanitims a ohrozZeni provozu pod mostem, dale trhlinyonskrukci, sedani,
naklaréni, bouleni a dalSi znamkyetizeni.

DalSi vyznamnou informaci je intenzita dopravy. &y intenzity dopravy
nastavaji i technickém zhodnoceni tg&atformou rekonstrukce, modernizace nebo
docasrg, je-li tra’ pouzita jako objizdnd v souvislosti s vylukou nehionoradnou
udalosti. Znéna ve zfisobu uzivani ive mit podobu zemy frekvence jizd vlakovych
souprav bez zvySeni rychlosti a ndpravovychitldktakovém pipact je mostni objekt
vystaven ¥tSimu p@tu zatZovacich cyki a jeho Zivotnost rize byt zkracena jako na
Obr. 4.13.

e A F |
e =

- i i

Obr. 4.13: Porucha mostniho objektusdstbdku nafistu intenzity dopravy

Hodnotitel by nél zohlednit i okoli mostniho objektur&levsim zmapovatithi a
stavebnic¢innost, chrasna loziskova Uzemi, seizmické Uzetmiprogndzni zdroje a
prizkumné Uzemi. Jadba posoudit dlouhodoby vliv uvedenyéimnosti na mostni
objekt, obzvlas je-li prokazatelny. Chovani stavebnich objektpoklesové kotlia je
specifické a zkuSeny hodnotitel zn&4 nebégpeterd hrozi klenutym objeln
v nestabilnim podlozi, kde nelze zajistit dostatel tuhost podjr.

Mezi dalSi okolni vlivy, které na mostni objekigobi, pati zn&isttné ovzdusi v
pramyslovych oblastech a aglomeracich. Souvislost npeutanty v atmosté a
zhorSenym stavem stavebnich obijgkt prokazany.

Hodnotitel se také bude informovat o planovanychérdmh v pemosované
piekazce. Jde o planované &m nivelety gemosované komunikace, zny rezimu
vodniho toku, elektrifikace, zéna intenzity silnini dopravy, Uzemni plan apod.

P zjiSténi porusené malty ve sparach, vypadaného zdivapstath v GPK,
piitomnosti kolejového styku na meésa dalSich vad Ize ve vyhledu diat s tim, ze
pokud nedojde k jejich opraéynegativni dinky na konstrukci se budou &govat.
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Mimoradné zatZzovaci stavy konstrukce, se kterynii lpodnoceni nelze gitat, ale
které se festo vyskytuji, jsou minfddné zasilky po Zeleznici, havarijni stavy, pozar,
naraz, povodg vykaceni vzrostlé zelérv bezprostednim okoli zakladl, pritizeni nebo
odlerteni zakladové jmy pri stavebnicinnosti v okoli mostu, upe¥ni velkoploSné
reklamy nafimsu apod.

Na zéklad znamych vysledk pozorovani ddich proces degradace, z obecnych
poznatki v oblasti stavebni mechaniky, chemie a dalSichvisejicich obait Ize
vytvaret hypotézy a modely o budoucim chovani konstruktedikovat zréany v
konstrukci a ve zjsobu jejiho vyuZivani Ize jen do takové miry, kteram dovoli
spolehlivost dat, ze kterychtiphodnoceni vychazime. ObecwsSak plati zasada, ze
vyznamna zrna ve zfisobu uzivani konstrukce, ktera nastane az po hedhomSi
platnost posudku hodnotitele a jeho dogeni.

Oc¢ekavany proces degradace a plan udrzby

Degradaci Ize rozit napt. podle stavebnich prik které postihuje. Jsou to zdici
prvky, zdici malta a konstrukce jako celek. Degradéoroze) zdicich prika zdici
malty je girozeny proces vedouci k postupnému rozpadu hmatsnensicasti. Podle
pusobicichinitela rozliSujeme degradaci fyzikalni (silovou), chentak a biologickou
[45]. Degradaci konstrukce jako celku vystihuje lmmuvSech poruch, které se navzajem
ovliviiuji a maji tendenci roztlt mostni objekt na meng&iasti podob#a jako koroze.
D¢leni probihd progednictvim trhlin. Abychom dokézali vyjéiti jaky proces
degradace Ize sekavat, je nutno nalézt v konstrukci nejslabsi aniat zmapovat
mechanizmus, kterym degradace konstrukci devasiggslabSim mistem klenby po
konstrukni strance je tuhost jejich &pa u zdiva je nejslabSittankem pojivo — malta.

Obr. 4.14: Diagonalni trhliny v klerb- pohled z rubové strany

Opery zabezpeuji stabilitu klenby v podélném smu. V pricném snéru takoveé
prvky nejsou, a tudiz &Sina poruch bude mit tendenci se projevovat versm
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nejmensiho odporu.ixazem toho je bouleni nebo vysouvéeinich zdi (viz Obr. 4.6
a Obr. 4.7) a fevazujici podélné trhliny. Dojde-li k pohybu &pvznikaji typické
diagonalni trhliny (viz Obr. 4.14), nebdigné trhliny (viz Obr. 4.4).

Pevnost malty zavisi na jejim slozeni a tahové pstintedy soudrznosti se zdicimi
prvky. Z hlediska funkce se malta jako pruzny pryeldili na penosu zatizeni mezi
jednotlivymi zdicimi prvky. Musi odolavat zgtovacim cyklim i chemickym dinkam
prostedi. Ritom jeji zivotnost je kratSi nez Zivotnost ostatiprviki konstrukce.
Vycerpani Zivotnosti malty se r@jstji projevuje vypadavanim zdicich prirk

Proces degradace je proces neustaly a probiha ah \&tavebnich konstrukci
vystavenych fisobeni viijSich vlivi. Degradace je prokazatélarychlovana vyskytem
poruch, které obnazuji prvky konstrukce dosud ahr@nkompaktnosti povrchu.
Chemicka koroze se stava rozhodujicémitelem degradace v okamziku, kdy je
poruSena kompaktnost povrchu a srazkova vodaezgronikat dovnit konstrukce.
Postup degradace se tak vyr&znychli.

Odolnost zdiva i pasobeni sréazkové vody jeuzna a zAavisi nejen na
materialovych vlastnostech zdicich piiykale i na chemickém slozenigobici vody. Z
toho plyne, Ze pozornost hodnotitele by selamzangiit i na stavebni stav
konstruknich prvki branicich pronikani vody do konstrukce. Jedna s¢aw izolace
proti voct, odvodiovaci potrubi, odlazehi, odvodiovaci Zlaby, vyspadovani povich
apod. Pozornost je peba ¥novat i typickym projeim nasyceni konstrukce vodou,
jako je stala vlihkost i v obdobi sucha, stav vegetadinnost udrzby.

Vysledkem zkoumani procesu degradace je prognézenodném vyvoji a
nasledcich zaipdpokladu, Ze nebude v posuzovar@sovém Useku provéeia oprava
¢i rekonstrukce. Stav posuzované konstrukce Ize edisita degradace hodnotit
kvantitativre. Velikost poskozené plochy,ika trhlin, velikost petvaeni, zasazena
hloubka, piristek za ufity ¢asovy usek, typické misto vyskytu. Hodnotitel veérav
posudku niZze stanovit kritickou hodnotu poskozentj @jimz prekrateni mize byt
ohrozena bezgaost konstrukce.

Ocekavany proces degradace Ize kvalifikavandhadnout na zakladsyhodnoceni
vysledki predchozich diagnostickych zkoumani, tj. z vysie@kavidelnych prohlidek,
Ucelow provedenych stavebntechnickych pikzkumi a s gihlédnutim k aktualnimu
stavebnimu stavu. V souvislosti gekdvanym vyvojem degradace se da Hhibvioo
zbytkové Zivotnosti mostniho objektu. Ta musi bytly posuzovana individuaima
z&klad vyvoje jednotlivych poruch a tendenci vedoucich zZkerSovani stavebniho
stavu celého objektu. P posuzovani je nutno ffnlédnout ke kvalit provedeni
mostniho objektu, kvalit pouZzitych stavebnich matefial zatizeni, klimatickym
podminkam a v neposledisc i k jeho udrzk.

4.2.6 Rozhodnuti o okamzitych opa&enich

Most v piibéhu uzivani nize doséhnout havarijniho stavu dvojimaggbem.
Nahle a postuph Havarijni stav je ve své podstatruhem stavebniho stavu mostu. O
stavebnim stavu mostu musi byt spravce pravidigiformovan nebo se o stavebnim
stavu osob#& preswdéit v ramci povinné dohlédadiinnosti. Dozvi-li se spravce, ze
most v jeho spravse nachazi v havarijnim stavu, je povinen rozhatioookamzitych
opatenich. Za havarijni stav mostu Ize povazovat:
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« takovy stavebni stav mostu, ktery je négkiny s bezp&nym provozovanim
dopravy (nap chykgjici ¢ast konstrukce),

« existence nejistot o unosnosti ddvé konstrukni ¢asti nebo celé konstrukce
(nag. nedostatek informaci o mostu),

« dobu trvani extrémniho zaovaciho stavu (ndppovode),
+ nebezpéi ohrozujici most zwjSku (nap. teroristicky utok).

Havarijni stav vznikl nahle

Mezi nahlé a tudiz té#h nevyzpytatelné udalosti, které uvedou most do tijaviao
stavu, pafl naraz, pozar, vybuch, sesuddy, povodd, zengtieseni. Zmina jecasto tak
rychla, Zze ani nelze provést prohlidku tzwsgg pred”. Spravce v takovemripack
neprodle’ rozhodne o op&tni, kterym je bezesporu zastaveni dopravy. Jesltedy o
opateni provozni, po jejichz zavedeni nasledtg8eni nahradni dopravy a svolani
kontrolni prohlidky. Vzhledem k naléhavosti situacgysokym naklaiin na nahradni
dopravu je nutno v relatiénkratkémcase rozhodnout o podminkach obnovy provozu
nejprve provizord a posléze trvale s opravenym nebo novym mostem.pdchazi na
fadu hodnotitel, aby rozhodl, zda je nebo neni maialé vyuZivat stavajici most
alespa provizorré. Musi tedy odpoddét na otazku, jaké konstrtiki opateni povede k
uvedeni mostu do stavu @sné provozni Zysobilosti gipadré jaka opateni je nutno
ucinit k uvedeni do fivodniho stavu nebo zda je vyh@gi postavit most novy.

Havarijni stav vznikl postupné

Tato situace by teoreticky neéfa nikdy nastat. V praxi vSak v mirfadnych
piipadech nastava a to diky zanedbané dohlétlanbsti a nasledn neprovadné
adrzke. Dosahl-li most havarijniho stavu postépmpak neni efektivni uzéit most a
cekat na vypoet zbytkové Zivotnosti. Ani se to v praxi rel Okamzita opaéni jsou
konstrukniho charakteru a maji podobuc¢dsnéhoreSeni po fedpokladanou dobu
pouzitelnosti do provedeni definitivnitieSeni. Metoda hodnoceni musi byt rychla a na
strart bezpéné. Takova metoda bude zaloZena na porovnani \Ksledndizené
kontrolni prohlidky s vysledky dlouhodobého sledadva jejich odborné interpretaci.
Predpokladem pro pouziti této metody je, Ze hyddre provadna dohlédactinnost
(princip prevence) a tudiz néie dojit k projevu dosud skryté poruchy. V podsta
jedna o bezprosdni odborny odhad spolehlivosti. Nasledky a tonapowidajici
okamzita opaeni jsou vedeny v tab. 4.4.

Odstrarni priciny bude mit dlouhodoby ¢inek, ale projevi se zpravidla az po
provedeni zasadniho stavebnihocipo. JelikoZz je pdeba jednat okam#it bude
okamzité opaenirtesSit fedevsSim nasledek a tim je zajist provozuschopnosti mostu
po predem stanovenou dobu.

Doporuweny postup je nasledujici:
« Vykonani pgedkEZzné prohlidky za &elem zjiS€ni zavaznosti situace a
shromazédni vesSkerych dostupnych informaci a dokuniemtmost.

« Rozhodnuti o provoznich opahich, tj. omezeni ttavé tidy zatiZzeni a ttaové
rychlosti.

+ Rozhodnuti o odstr&ni néasledku, tj. realizace provizornich konstnikh
opateni a rozhodnuti o dalSim postupu.
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+ Monitoring.
« Podrobné hodnoceni.
« Posouzeni spolehlivosti.

s~

« Ekonomické hodnoceni variant a rozhodnuti o daigjozivani mostu.

Tab. 4.4: Fehled nasledk a opafeni

Nasledek Opateni
pohyb konstrukce ve vertikalnim $m | vyztuzZeni klenby skruzi
pohyb konstrukce v horizontalnim 8m | stazeni konstrukce tahlem
bouleni, naklaéni, vysouvani zdiva podigni zdiva proti siru jeho pohybu
vypadavani zdiva podégni mostu vyztuznou konstrukci

Obr. 4.15 az 4.18 demonstrujfildady provizornich konstrukich opateni. Po
dobu omezené provozuschopnosti je nutno sledoyah rsamotny mostni objekt, ale i
vyztuznou provizorni konstrukci. Tato konstrukcEemAsicast zatizeni a musi byt
piedimenzovana. Mozné poihmé konstrukce jsou: univerzalni ocelové&hpadové
podpéry Zeleznénich most, podskruzeni, sikany beton, tahla, vZpy, zemni kotvy,

mostni provizoria.

HAVARIJNI STAV

NAHLE POSTUPNE
[ |
PROVOZNI PREDBEZNE
OPATRENI HODNOCENI
_ I
ZASTAVENI PROVOZNI
PROVOZU OPATRENI |
KONTROLNI SNIZENI RYCHLOSTI
PROHFDKA SNIZENiI TRATOVE TRIDY
PODROBNE
HODNOCENI PROVIZORNI KONSTRUKCN
I : OPATRENI
POSOQUZENI I
SPOLEHLIVOSTI MONITORING

ZHODNOCENI

KONSTRUKCNI OPATRENI NAKLADU

NOVY MOST

Schéma’.5 Rozhodovaci schéma
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Obr. 4.16: Klenba vyztuzena skruzi
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Obr. 4.17: Femostni netinosné klenby mostnim provizoriem

Obr. 4.18: Zajisni lice klenby gtkanym betonem

4.2.7 Doporweni pro dalSi postup

Nasledujici doporteni vychazeji ze zadani, tj¢elu hodnoceni a z moznych
scénéi chovani konstrukce. Hodnotitelitbe byt zadana otazka tykajici se stanoveni

pri¢in sowasného stavu, otazka &mjici na moznosti odstrani nasledku nebo otazka
na navrh odstrami priciny.
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Cinnosti v pritbéhu omezené pouzitelnosti

Cinnosti probihaji in-situ a in-labo a zahrnuji ntoning, Gdrzbu, pizkum,
prohlidky, zkousky i zkouméni dostupné dokumentat®.(Eelem vylokeni nebo
omezeni dalSiho zhorSovani stavu je mozhstqupit k zakryti konstrukce, vylgani
provozu pod mostem apod. Na niise zpravidla provadi 8bdat o konstrukci formou
podrobného gizkumu. Data je péebné co nejtive vyhodnotit v laboraio a s jejich
pomoci provést vypet zatiZitelnosti. ZatiZitelnost stanovuje statik jpro stavajici
konstrukci, tak pro konstrukci upravenou, kde zdhlevliv navrhovanych definitivnich
konstruknich opaiteni.

Podrobné hodnoceni

Podrobné hodnoceni provede hodnotitel/znalec dtupa v nord CSN ISO
13822 [27]. Neni-li schopen sdm provést posouzeolieklivosti, pozada o spolupraci
dalSi odborniky. Vysledkem je &eni, koncepni navrh konstruénich opateni a
fizeni rizik.

Provizorni konstruk ¢éni opatireni

Provizorni stavebni konstrukce musi byegimenzovana, nebotast&né nebo
zcela pebira zatizeni dosud‘gnasené samotnym mostem. Toto fgdtje ddasné a
smi se pouzit zaresreé stanovenych podminek.

Monitoring
Monitoring predstavuje kontinudlni sledovani celého mostnihekibj nebo jen

téch jeho prvk, které jsou nejilezitéjSi ze stavebniho a spolehlivostniho hlediska.
Mostni inZenyr pedepiSe mista sledovani a interval vyhodnocovarsledit z
meienych mist. DalefiedepiSe, podle jakych kritérii se bude vyhodnocayjaké kroky

je nutno podniknout vijppact hroziciho nebezgeée

K posouzeni realného stavebniho stavu Ize vyuiny provoz na most Pomoci
zabudovanych senzoize nefit tvarové deformace mostu a porovnavat je s texet
vypocitanymi deformacemi. Existuje-li Uzky vztah mezim@enymi a vypditanymi
hodnotami, mizeme se pokusit vysledky interpretovat. Hodnotist miZze dojit
k zawru, Ze vliv nahodilého zatiZzeni od dopravy na st@stu je nepatrny, zatimco vliv
pusobeni pirodniho prosedi je rozhodujici. U klenutych mdstastava problémem
volba spravného vygtového modelu pro stanoveni teoretickych deformaci.

Souwasti monitoringu je i ®ieni Stky trhlin, viz Obr. 4.10. Ze znalosti chovani
klenutého mostu pod zatizenim je nutno vyvoditégaze trhliny u tohoto typu
konstrukce jsou zcelaripozené. Klenba, @je sloZzena z tuhych prik se deformuje
v zavislosti na fisobeni zatiZeni, viz Obr. 4.19. Po odgdrzatiZeni se klenba vraci do
puvodniho tvaru. VeSkeré pohyby tak probihaji ve &pidmmezi jednotlivymi klenaky. |
pies tuto teorii nelze na klenbu pohliZzet jako nazpyuklenuty nosnik, coZ potvrzuje
Harvey ve své studii [12] nebo zfty projektu Sustainable bridges [16]. Stejiak
nelze ngfit kritické Sikky trhlin jako je tomu u betonovych konstrukci. Meon \&tSi
vyznam ma réreni celkové geometrie tvaru klenby, které odhaliikvZloubového
mechanismu uz ip nepatrnych $kach trhlin. Navic u konstrukci s vypadanym
sparovanim nelze &nt Sirky trhlin, ale pouze rozevirani spar.

Pres vSechny vyhodyustava staly dohled nad stavem mostu velmi nakladny,
proto je vhodné fistoupit co nejéive ke stavebnimu gou.
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Podrobny prizkum

Podrobny pizkum se musi za#iit na zjiS&ni materialovych vlastnosti zdiva na co
nejvice charakteristickych mistech. Cilem je elioviat nejistoty o materidlu za rubem
viditelnych konstrukci. V ramci pekumu se také podrobrzkouma kivost klenutého
oblouku a jeho odchylky od projektovaného neltved méfeného tvaru. Qstuje se
tlou&’ka klenby acelnich zdi, mocnost a hloubka zaloZzenérogProvede se pasport
poruch, tedy fesna lokalizace nedokonalosti konstrukce tak, aplp Inozné je
zohlednit ve vyp&tu zatiZitelnosti. Ziskané udaje o mof nutno konfrontovat s udaji
v dokumentaci. Vysledek tohotoimkumu je pro dalSi exploataci mostu zasadni.

Analyza konstrukce

Ve fazi podrobného jpekumu je jiz zpravidla rozhodnuto o ponechani nebo
odstragni  posuzovaného mostu bez ohledu na vysledek &apo
spolehlivosti/zatizitelnosti. Je velkou neznamouja zvypa@et spolehlivosti f
souwasném stupni poznani dok&ze odhalit skryté rezeuyosnosti klenuté konstrukce
postizen&adou vad a poruch, tak aby spravce efektvvestoval finatni prostedky
uréené na modernizaci mdstJe nutno najit spolehlivy #pob owieni Unosnosti
konstrukce klenutého mostu, ktery poskytne spré@wéwvni jistotu po dobu @gasné
provozuschopnosti do provedeni definitivnitieSeni. Jedna z moznosti je pouZiti
piedimenzovanych konstréikich opateni a druha moznost je analyza konstrukce,
vypccet spolehlivosti a zbytkové Zivotnosti. Do teorkfich vypdta vstupuje stale
mnoho nejistot, kterymi jsourpdevsSim skryté detaily, rogeni zatiZzeni, interakce
mezi klenaky, interakce mezi jednotlivymi obloukiehkeb, nelinearni chovani, vliv
poskozeni a interakce mezi klenboutragypavkou. V souboiji teoreticky vyget proti
konkrétnimug¢inu v praxi zatim vitzi konzervativni fistup v podob konstruknich

b6 &b

T —

Obr. 4.19: Deformace klenby pod zatizenim
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Pri¢iny poruch a zpisoby jejich odstraréni

Na celkovém stavu mostu se podileji dva vzajgense ovliwaujici faktory.
Materialové vlastnosti a zatizeni. Vlastnosti matérse vlivem degradace zhorsuji a
tim hafe odolavaji silam, které na konstrukdéispbi. Ve ¥tSirg piipadi je iniciatorem
procesu degradace nedostate nebo neexistujici vod®na izolace doprovazena
negiznivymi klimatickymi podminkami jako jsou mrazowgkly. Izolace proti vod
byla na mostech provéda podle Urové znalosti dostupnych v délvystavby, tj. ped
vice jak 100 lety, a jeji zivotnost jiz byldgkratena. Strany prehled zakladnich poruch
klenutych most a jejich moznych §¢in a analyza rizik je uvedena v tabulce 4.5. Bez
dukladného pizkumu mostniho objektu, jeho historie a jeho okelinelze zodp@dne
vyjadiit o priciné poruchy. Podrobfji je o pricinach poruch pojednano ve vystupech
pracovnich skupin projektu Sustainable bridges ,[14]7], ve studii zpracovane
provozovatelem celostatni drahy [20], [45] nebo atalogu zavad mostnich objékt
pozemnich komunikaci [23].

Tab. 4.5: RFehled zakladnich poruch klenutych mast jejich moznych fi¢in

Popis poruchy MozZnéifginy odstranitelnost feSeni ekonomické rizika
zhodnoceni
Degradace zdicich nedostaténa nebo neodstranitelné obnova vodshé znané naklady nedostateou pevnost,

prvki v¢. malty

neexistujici vodasna
izolace, nizka odolnost
proti mrazovym cykim,
nizkéa kvalita pouzitého
stavebniho materialu,
pretizeni klenby

izolace na rubu klenby,

ochranny nasgik na
lici

samotnych zdicich
prvka nelze zvysit

Vypadavani zdicich
prvka v&. malty

nerovnondrné sedanti,
podemleti, za&Zovaci
a/nebo mrazové cykly,
néaraz dopr. progtdku

odstranitelné

fezdni

minimalni naklady

bez obnovy vodshé
izolace nedelné

Trhliny v pilitich,
kiidlech, klenb,

pricné i podélné

lokalni nerovnorérné
sedani, cyklické
zagzovani, kolej v
oblouku, getizeni

neodstranitelné

podélné trhliny —
stazeni tahly, viozena
vyztuz

podélné trhliny — vyss
naklady
pri¢né trhliny — znané

; ptiené trhliny — néklady
konstrukce, nevhodna lozent podiré
vazba stavebnich prik viozeni podgrné
konstrukce

podcerni vzniku X-
kloubového
mechanismu

Proriistani vegetaci

irodni vlivy,
nedostaténa udrzba

odstranitelné

obnova sparovani

minimalni naklady

z dimovy vodatsné
izolace netelné

Bouleni a naklaimi
zdi

tlak presypavky,
pietizeni, degradace
pojiva, pracovnginnost
v blizkosti mostu

odstranitelné

stazeni tahly, zapi
ve vodorovném simu,
vloZend vyztuz, zemn
kotvy, prezcéni

vySSi néklady

zhorSeni estetického
vzhledu, nevhodné
pouziti kotev

Nerovnondrné sedani

podemletitgiizent,
stavebnginnost v okoli
mostu, nedostatea
Unosnost zékladové
spary, znina vodniho
rezimu v okoli mostu

neodstranitelné

injektdz podloZzi,
zatZovaci lavice,
vodni bariéry

znané naklady

rozsah zény postizen
sedanim rize byt
VEtSi, nez se poda
stabilizovat injektazi

Prissaky

nedostat®a nebo
neexistujici vodasna
izolace

odstranitelné

injektdz z lice, obno
z rubu klenby

anainé naklady

nespolehliva injektaz,
lice klenby

N

Rada poruch vzniklych jako tdledek ®jakého nedostatku je v podstat

neodstranitelna,

jak vyplyva z

tabulky 4.5. Pro hmadni

bezp@osti

a

provozuschopnosti je provozovatel drahy nuiesit otazku zmirni nasledi poruchy
nebo odstrami jeji piciny stavebnim p&inem. Stavebni piny realizované na
mostech Ize popsat jako opravy, rekonstrukce, ofpnavmodernizace [27]. P
rozhodovani hraje té#h ve v3ech fipadech klovou roli ekonomické zhodnoceni
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stavebniho p#inu. To edstavuje vazne riziko, Zze bude zvolena nefgirvarianta na
ukor optimalniho technickéhtesSeni. Studie o chybéach jiz realizovanych sanda@j [2
tuto skuténost potvrzuje. Klenuté mosty nemusi byt vzdy @esty jen poruchami, ale
také nevhodnym stavebnim ga@em navrZzenym a realizovanym pro jejich zachranu.
DalSi riziko vznika ¢innosti technického dozoru investora, ktery nenstat@&né
motivovany, aby dbal na dodrzovani technologickéenkaNaklady na odstrani chyb
vzniklych v pfibéhu realizace stavebniho ¢wou jsou mnohonasobnvyssi rz
prostedky, které se uddly volbou Usporné varianty. Nasledujici tabulk& 4hrnuje
mozna rizika spojena se stavebnimiipg existujicich klenutych most

Tab. 4.6: RFehled stavebniclfinnosti a souvisejicich rizik

stavebnginnost

strdny popis

mozna rizika

Prezdni zdiva

S pomocigvodnich i no¢ dodanych zdicich prika
nové malty je vyzéna poskozendast zdiva

nedostaténa nebo neexistujici vodsina
izolace poskodi ifezdinoucast zdiva, nova
malta je nekompatibilni sipodnimi zdicimi
prvky, rozdilné mechanické vlastnosti nové a
pavodni¢asti zdiva vedou ke vzniku novych
poruch

Obnova sparovani

Spary mezi zdicimi prvky jseisony a vyplrény
maltou

nedojde k vyplani dutin za rubem zdiva, nové
sparovani zakryje viditelné poruchy (trhliny) a
neodstrani je, pouZziti nevhodného slozeni ma

Chemicka injektaz z lice

Pouziti metodedchazi pezdni a Fesparovani zdiva.
Nésleduje vyvrtani otvérpro injektaz ve stanoveném
rastru a osazeni pakrNakonec probiha viéavani
chemické srési pod stanovenym tlakem. Postupuje se
zdola nahoru.

chybné éekavani, ze pkhnahradi poSkozenou
vodogsnou izolacifidky rastr vrti, bouleni
zdiva od nadriérnych tlaki

od

Sepnuti zdiva vicném sndru

Spojeni protilehlych &b tahly a roznos zatiZzeni deésy
pomoci roznaseci desky. Tahla mohou byt vedena po
povrchu nebo vnikem konstrukce. Tahla jsou diu
aktivni (predepnuta) nebo pasivni — zaktivuje je
pohybuijici se konstrukce

ovlivni pouze malowast v okoli roznaseci
desky, koroze materiélu tahel, dimenzovani
tahel bez pedchoziho diagnostického
prizkumu, neaktivni tahlo nepodpira zadné
zdivo

Zemni kotvy

Vyvrtani vrtu do neporusSegdsti mostu nebo jeho okoli.
Do vrtu se vloZi tyova kotva s kitenem na konci a
hlavici na zaatku umo#ujici jeji predepnuti.

neaktivni kotva nepodpiré zadné zdivo, koroz
materialu kotvy, dimenzovani kotev bez
ptedchoziho diagnostickéhotakumu,
rozdrceni zdiva pod roznaSeci deskou

Stiikané malty a betony

Pa@iéteni pivodniho zdiva nasleduje vioZeni a kotvenizakryti pivodniho zdiva znemozni sledovani

vyztuze. Samotnéigkani snisi je provadno mokrym
nebo suchym zisobem. Typ adel pouZiti zavisi na
velikosti zrn kameniva a koteé tlou$ce stikaného
materialu

aktivnich dosud neodstramych poruch, vlivem
nedostaténé nebo neexistujici vodsiné
izolace dojde k poSkozeniftaného betonu
nebo malty a hroma&di vody za rubem

Volné vkladana vyztuz

Doipdem vyezanych draZzek nebo do spar mezi zdicimiedolozeni zvySeni spolehlivosti pouzitou
prvky se vloZi dodatma vyztuz. Spara s vyztuzi se zaplmetodou, navrhy bez analyzy konstrukce,

tmelem.

sporna aplikace u zdiva s nizkou pevnosti

Cementova injektaz

Pouziti metodiedchazi pezdéni a fesparovani zdiva.
Nésleduje vyvrtani otvérpro injektaZ ve stanoveném
rastru a osazeni pakrNakonec probiha viéavani

cementové sissi pod stanovenym tlakem. Postupuje se ijektaznich tlak

zdola nahoru.

prilis vysoky injektazni tlak poSkodi konstrukg
nespravné padi injektazetidky rastr vré,
nedostateény priizkum pro stanoveni

Ity

DalSi rizika majici vliv na spolehlivost mostnihdbjektu jsou neexistujici
dokumentace k provedenym stavebnintipam, neprovadni stavebs technickych
prizkumi pred realizaci, nedost&mA kontrola kvality praci ze strany investora,
nespravna volba technologie nebo materialu. Gheendétici, Ze podce#né riziko v
pribéhu pipravy a realizace vede ke vzniku vad. Po uvedeamiptbvozu jsou
neodstrasné vady povazovaany za zarodky poruch [45].
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Experiment

V ramci nejazrejSich projekdt a vyzkumnych Ukdl je po s¥t¢ kazdor@né
vykonano mnoho experimenha mostech, klenby nevyjimaje [16feRazri se jedna o
dvoji zkoumani. Jednak laboratorni &atvani klenby az do Uplného zeni, kdy
v pribéhu zatzovani experimentato sleduji deformace a dalSi wéhy pro owieni
matematickych mod@él vypoctu spolehlivosti kleneb. Druhy #pob probihd na
provozovanych mostech, kde jsowieny deformace ip prijezdu vlaku a odezva
konstrukce na uge vyvolany impuls.

Nasledujici experiment sleduje jiny cil. Jelikohaoo chovani kleneb vime tak
malo [12] a poznatky ziskdvame pouze ze zkuSeagsbzorovanim, navrhuji zkoumat
praw ono chovani ¥izeném procesu zgtovani. Experimentalni klenba bude vyrobena
z geometricky pesnych klenak vyskladanych bez pouziti malty do tvaru klenby. Na
styku klenak budou senzory snimajici tlak, smyk a deformacekléab: se dozdi i
celni zdi a cely objekt sergsype zeminou —fpsypavkou.

V ramci experimentu budou simulovany nasledujiamky:
« presypavka do vysky kolejového loze, tj. 0,5 m,
+ presypavka nad 2,0 m.

Pres klenby budeipjizdit pohyblivé zatiZzeni definované hmotnosti a ryctildga
snima&ich bude od&tan tlak smyk a deformace. V druliésti experimentu navrhuji
vybrané klenaky nahradit kusy o zmensSenyciigmech a simulovat tak vypadavani
zdiva.

Cilem experimentu je prokazat roznos zatizeni pwskakci i raznych vyskach
piesypavky a ferozdleni nagti v mistech oslabeni. Simulaci poruchyzeme ziskat
cenna data pro vyget spolehlivosti a lépe tak interpretovat vysledkyklenby
postiZzené poruchami.

Ocekavané vysledky:

« Prokdze se vyznamny vliv vysSkyigsypavky na vysledné n#p mezi
jednotlivymi klenaky.

+ Prokaze se fienivy vliv predgti klenutého oblouku na odolnostady
pohyblivému zatizeni.

+ Prokaze se ierozdleni nagti do neporuSenyclttasti klenby B simulaci
poruchy.

« Vysledky je mozno sestavit do tabulky slouzici ppdhad zatizitelnosti
vybranych klenutych mostomezeny typem poruchigsypavkou a rozpim.

Experiment reaguje na skutest, kdy neporozuémi chovani klenutych konstrukci
vede k neuvazenym rozhodnutim o nahrazeni kongryjikym, lépe popsatelnym
typem. ZkuSenosti z demolic klenutych mipostSak ukazuji, Ze Unosnoséchto
konstrukci je daleko &Si, nez se igdpokladalo [40]. DalSim cilem experimentu je
preswdcit stavitele, Ze zéha klenba jako typ stavebni konstrukce neni mifvéalost
chovani tohoto typu nosné konstrukceéize pomoci pizpusobit klenby pro &né
pouzivani afizené udrzovani. Opravy je mozno cleprizpisobit &elu mostu a
ocekavaneé dobzivotnosti konstrukce a vyhnout se tak neoprawytel porucham.
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4.3 Nalezitosti posudku

Nalezitosti znaleckého posudku podavaného v sastisé pradvnim ukonem jsou
upraveny vyhlaskow. 37/1967 Sb., v platném &m a musi byt strikth dodrzeny.
Skladbu znaleckého posudku lzéinmient pouzit pro odborny posudek v ramci
expertizni ¢innosti, nebo pro samotné hodnoceni stavebnihoustaostu. Pro
experimentalni hodnoceni stavebniho stavu vybramgostnich objekt v celostatni
Zeleznéni siti bylo pouzito nasledujici schéma odbornébsugdku:

Titulni strana
Titulni strana obsahuje:

+ kdo posudek vypracoval, adresa, postaveni vzhlédeadani posudku
+ kdo a kdy posudek vyzadal a za jakyselém

« zvlastni pozadavky objednatele

« pocet listy, priloh, a p@et vyhotoveni posudku

« datum a misto vypracovani

1. Uvod
1.1 Redmét hodnoceni
Uvede se nazev mostniho objektu v souladu s dokiamienip. v souladu s
vySetovacim spisem.
1.2 Lokalizace objektu
Uvede se poloha objektu ve vztahu k okoli
1.3 Vymezeni ukolu
Uvedou se otazky, na které ma hodnotitel odgé

2. Nalez
2.1 Podklady
Uvede se fehled vSech dokladpouzitych pro hodnoceni.
2.2 Strény popis konstrukce mostu
Uvede se popis konstrukce, zejména popis defeit jsou pedmetem hodnoceni.
2.3 Skuténosti zjisené i mistnim Saeni na objektu
Uvedou se vSechny nalezené skntesti, které maji fimou souvislost s
piednttem hodnoceni a dale postupy édbvzorki a postupy zkouSek.
2.4 Skuténosti vyplyvajici z podklail
Podrobr se analyzuji jednotlivé podklady, odcituji se rodhjici Gdaje pro
hodnoceni.

3. Posudek

3.1 Poskozeni,iptizeni, degradace agtvareni zjiSena prohlidkou
Analyzuji se vSechny zji&hé poruchy a poskozeni, jejichigt&yvoj, giciny.

3.2 Vyhodnoceni zgm stavebniho stavu konstrukce za sledované obdobi
Analyzuji se vSechny zji&é zngény stavebniho stavu.

3.3 Vyhodnoceni zgm v konstrukci a ve Zisobu uzivani za sledované obdobi
Analyzuje se vliv konstrulnich zngn na stavebni stav mostu.
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3.4 tekavany proces degradace
PopiSe se fedpokladany mibéh degradace zaigdpokladu, Ze nedojde ke
stavebnimu zasahu.

Ke kazdému bodu se uvedecidizawr.

4. Zawr
4.1 Stavebni stav posuzovaného mostu
Vyhodnoti se stavebni stav mostniho objektu.
Povede se posouzeni moznych variantiepat
4.2 K poloZzenym otdzkam
Hodnotitel odpovi na poloZené otazky.

Prilohy:
- fotografie
+ vykresy
« detalily

4.4 Kvalifikace personalu

Kvalifikace pracovnika zjsobilého provagt hodnoceni Zelezémiho mostu musi
byt podloZeny teoretickymi a praktickymi znalostmtinnostech, které ma prov&d
Zejména pokud v ramci swé@nnosti bude specifikovat,ipdepisovat, kontrolovat nebo
sledovat pitb¢h, diagnostikovati posuzovat. Pozadované teoretické znalosti pra&ov
ziskd studiem na odborné Skole a posléze neustégbevzdlavanim, t. na
pravidelnych Skolenich a semiféh. Praktické zkuSenosti ziska od zkuSenych Koeg
piedevsSim praxi v oboru. Pracovnik progjged hodnoceni by & znat slaba mista
klenutych most, pri¢iny poruch a jejich vyvoi.

Navrhované kvalifikéni predpoklady pro personal v oboru diagnostiky mostnich
objekti jsou obsazeny v tab. 4.7.

Zakladni i hluboké teoretické poznatky, které siqmvnik musi osvaoijit, se vyuji
na stednich pimyslovych Skolach a na stavebnich fakultach vysbk§kol. Mezi
stéZejni discipliny pat statika stavebnich konstrukci, dynamika, pruzreogtevnost.
Rizeni dohlédactinnosti a znaleck&innost v oboru diagnostiky mostnich objekt
navic vyzaduje znalosti z oboru trestniho aastského prava a pravni Gpravy znalecké
¢innosti.

Pt provadéni vizualni kontroly, ktera je zdkladem kazdéhormzkni, se postupuje
v souladu s obecnymi zasadami pro nedestruktivagemki uvedenymi v noRnCSN
EN 13018 [37]. Pracovnik, ktery provadi kontroludftchto zdsad, musi prokazat, Ze
je seznamen dggluSnymi normami, semnicemi, specifikacemi, fpstroji a
postupy/instrukcemi, pouZzitymi vyrobnimi postupypgedevsim, Ze ma uspokojivou
zrakovou schopnost v souladu s norndi®N EN 473 [39]. Kroni toho, pokud provadi
vSeobecnou vizuélni kontrolu, musi mifepkouSenou schopnost ¥id na dalku podle
normalizovaného optotypu v souladu s normou praugko zrakové ostrosSN EN
ISO 8596 [38], stupe ostrosti vigni 0,63 nejmé# jednim okem, korigovanym nebo
nekorigovanym. JdetfpdevSim ctteni pisma Jagrova testislo 1 nebo pisma Times
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Roman N 4.5 ze vzdalenosti ne mensSi nez 30 cmijedebo obma a&ima, bul’ bez
korekce, nebo s korekci. Zrakova schopnost musdwyena kazdych 12 ésiad.

Tab. 4.7: Systém kvalifikace personalu

pozadovana Grove Urovei |. Uroven |I. Urovei Il
odbornych znalosti

stredni pfimyslovéa Vysoka Skola, stavebni Postgradualni studium

odborna Skola Skola stavebni fakulta forenzni inZzenyrstvi

=

vedouci pracovnik, soudn

funkce revizni mostmistr mostni inspektor
znalec
praxe v dohlédaci 2 roky 5 let 5 let
¢innosti
opravréni k vykonu vydana vydana provozovatelemvydana provozovatelem
dohlédackinnosti provozovatelem drahydrahy drahy
Certifikace praginnosti y 5 5
NDT zkouSeni ve podleCSN ISO 473  podleCSN ISO 473 podleCSN I1SO 473
stavebnictvi podl€ SN Urovei |. Urovei Il Uroven Il
ISO 473
zrakova zfisobilost podle EN ISO 8596 podle EN ISO 8596 p&NelSO 8596
zdravotni zjsobilost /*  prace ve vySkach, prace ve vyskach, prace ve vyskach,
preventivni pravidelné preventivni pravidelné preventivni pravidelné
prohlidky prohlidky prohlidky

* dle zakona. 258/2000 Sh. a s¥mice¢. 49/1967 ¢stniku MZ, v platném zmi

Pro certifikaci a kvalifikaci pracovnik provadjicich nedestruktivni zkouseni
v pramyslu plati norma CSN EN 473 [39]. Tabulka 4.8 obsahujereipled
nedestruktivnich metod, préhje mozné ziskat Zgobilost a byt certifikovan.

Tab. 4.8: NDT metody pro certifikaci

ZkouSeni viivymi proudy ET
ZkousSeni kapilarni metodou PT
ZkouSeni magnetickou metodou praskovou MT
Radiografické zkouSeni RT
ZkouSeni ultrazvukem uT
ZkouSeni &snosti LT
Vizualni zkousSeni VT
ZkouSeni akustickou emisi AT

Pro zmsobilost k certifikaci musi uchaz&ispgsné slozit odpovidajici kvalifikeni
zkousku, musi spbvat pozadavky na Skoleni, gonyslovou praxi v NDT, mit
uspokojivé zrakové schopnosti a zdravotnisgbilost.

Certifika¢ni organ garantuje, Ze certifikovana osoba jésmpila provadt danou
specifickoucinnost uvedenou v certifikatu, podle stanovenychoneznanych postuip
¢i provadtcich pokyri.
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Certifikovany personal v urovni 1 musi byt schopen:
a) rozungt pokynmim a gedpigsim pro obsluhu pouzitychifstroji a také pro
samotnou zkousku;
b) nastavit a kalibrovat NDT #aent;
c) proveést pedepsanou zkousku;
d) vyhodnotit zkousku a stanovit vysledky zkousSlodie pgedepsanych pokyn
nebo postugs;
e) vypracovat protokol o provedené zkouSce.

Certifikovany personal v urovni 2 musi byt schopen:
a) provadt vSechny povinnosti stupri;
b) zvolit vhodnou metodu pro NDT zkouSeni;
c) stanovit omezeni pouziti zkuSebni metody;
d) owiit nastaveni riixiciho zaizeni;
e) vypracovat instrukce pro provedeni NDT metodgle@latnych norem;
f) vykonat dohled nad provadim zkousek;
g) vys\itlit a vyhodnotit vysledky v souladu $qaepsanymi pokyny a postupy;
h) zpracovag obhajitvysledky NDT zkouSek;
I) pripravit snernici pro pracovnika ve 2. nebo 1. drovni.

Certifikovany personal v urovni 3 musi byt schopen:
a) nést odposdnost za zkuSebni #aeni, zkuSebni pracovisa persondl;
b) provadt vSechny povinnosti Urownl a 2;
c) obhdjit pouziti NDT metody;
d) vyhodnotit a interpretovat vysledky podle plathyredpisi;
e) vys\tlit instrukce a postupy ostatnimu personalu;
f) zavadt novou NDT metodu na pracovisit.\kritérii pouZzitelnosti;
g) predepsat metodu zkouSeni, postup a NDT instrukcfggeny ukol.

Kvalifika éni zkouska

Kvalifika¢ni zkouSka se musi skladat z obecné a praktigkté a obvykle zahrnuje
zkouSenouinnost tak, jak se pouziva vipnyslové praxi.

Platnost certifikace

Patatek doby platnosti certifikace je stanoven datepedne slozené kvalifikani
zkousky. Obdobi platnosti certifikace musi byt oerez na dobu ditou, pred jejimz
uplynutim je nutno affovné owifit kvalifikacni predpoklady personalu. Tento systém
nuti personal neustale se ¥l&vat, byt v kontaktu s oborem a mifgiup k nejnowjsSim
poznatkKim z oboru.
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5. Zawr

V pribéhu zpracovani disertai prace byla shroma&da celdiada dokumert
listinnych, grafickych i digitalnich. Za &tejni povazuji zpravy z dohlédaginnosti,
odborné i znalecké posudky a stavelechnické pizkumy zdnych Zelezninich
stavu a obsahovaly i navrh ofati na odstrami téchto nezadoucich stav Shirka
dokumentt o zcEnych klenutych mostech v sblzahrnuje celodadu provazanych a
navzajem se dofijicich ¢innosti, provadénych odborniky v oblasti statiky, stavebni
mechaniky, geotechniky, geodézie, diagnostiky aenmabvého inZzenyrstvi. S vyuzitim
metod znalecké analyzy a systémovéhdstppu jsem dokumenty zadil podle
vyznamu z hlediska dlouhodobého sledovaniekPapivym zjisénim byl obsah
n¢kterych dokumerit z dohlédacicinnosti, od kterych jsem c¢ekaval nejetSi zdroj
informaci, ale ukazaly se jako nepouzitelné.

Dil¢i zawry Ize shrnout takto:

+ Vysledky sowdasného zfisobu provaghi dohlédaci ¢innosti spravcem
infrastruktury nelze vyuZzit pro ¢ély hodnoceni konstrukci na zakéad
dlouhodobého sledovani.

+ Rozhodujici vyznam pro hodnoceni provozuschopmoativznik nové poruchy
a jeji wasné odhaleni.

« Pravidelna udrzba mostnich objekirokazatels prodluzuje jejich Zivotnost.

« Pravidelna dohlédaginnost zaloZzena na principuébeni stejnymi pistroji ve
stejnych mistech um@éaje srovnani nagtenych velin a jejich vyhodnoceni
z dlouhodobého hlediska. Prvni prohlidka musigasgfinovat nétené veltiny
a mefena mista.

« Hodnoceni stavebniho stavu mostniho objektu prgkpalky Gcel mize provadit
pouze osoba znajici principy éfeni, mechanismus chovani konstrukci a
zakladni smysl diagnostiky — moznost srovnani \digle

« Realizaci provizornich konstréikich opaiteni ziska hodnotitalas pro vypoet
zbytkové Zivotnosti konstrukce pomoci prapddobnostnich metod.

Dosazeni cik

Cilem disertani prace bylo vytviteni standardniho postupu znalde lpdnoceni
zdkéného Zelezrniho klenutého mostu na zakéadllouhodobého sledovani jeho
stavebniho stavu. Navrhovana metodika hodnoceranstiukci, které do havarijniho
stavu dosgly postupr, vychazi z odborného odhadu spolehlivosti na z#kla
dostupnych dat zipdchozich hodnoceni.

Samotné zajighi objektu z hlediska bezfmosti a provozuschopnosti mé probihat
ve dvou fazich. Prvni faze musi byt rychla @&nda po omezenou dobu platnosti.
Provoznimi opdaenimi se omezifpchodnostni parametry a konsinkmi opatenimi
se _odstrauji nasledky Ve druhé fazi je dostatekasu zabyvat se hledaninfigin
poruch a navrhu jejich odstrami. U konstrukce navrzené na opravu nebo demdici |
stanoveni zbytkové Zivotnosti nelné. Spolehlivost se stanovi na projektovany ptav
provedeni stavebniho giau. Uginnost stavebniho gou na_odstragni piicin poruch
se @ekavéa dlouhodobé.
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Prinos k rozvoji oboru soudni inZenyrstvi

Navrzeny postup zahrnujici &binformaci, zkoumani pouzitelnosti dokumierat
doporwené cinnosti vedouci k osteni informaci fi mistnim Saeni byl prakticky
vyzkouSen a ukazal se jako u#itg v praxi.

Pfinosem disertani prace po strance rozvoje soudniho inzenyrskd jdniho
oboru je posouzeni vyuzitelnosti kapitoly 8 nor@§N EN 13822 pro dely hodnoceni
zdknych mostnich objelitv ramci zpracovani znaleckého posudku. Metodikazuje,
jak pristupovat k hodnoceni mostniho objektu postizer@drachou, u které zname jeji
VvyVvoj az do sotasného stavu oztaného jako havarijni.

Po strance pedagogické je nutnoaradnit, Ze personal prov&ici hodnoceni
zdénych mostnich objektbez ohledu nadel musi byt dostate¢ vzdilan. Je nutno
organizovat vz&élavaci semin& a motivovat mostni inspektory se jictagtnit. Kazdy
semind v ramci celozivotniho vadavani je pilezitost pro ziskani novych poznatk
v oblasti modernich diagnostickych metod, v oblastateridlového inzenyrstvi a
v neposledniradé v oblasti chovani konstrukce pod zatizenim. Zaéhad je nutno
povazovat i pedavani zkuSenosti oayodnich technologiich vystavby, udrzby a
dohlédacicinnosti pro objastni pohnutek, které vedly tehdejSi i saané zastupce
provozovatele drahy k zavaznym rozhodnutim.

Podani znaleckého posudku veiciv posouzeni havarijniho stavu én@ho
Zeleznéniho mostu nenidbec jednoduché. Vysledky, ke kterym znalec dbapuved|
je v zaeru posudku, musi obhajit. Z&y ucinéné pouze na zakladvypoctu pomoci
pravdEpodobnostnich metod jsoti gnainém mnozstvi nejistot vstupujicich do v¢po
snadno zpochybnitelné. Znalcovy vyroky musi byt lppeny gFedevSim fakty,
experimenty a zkuSenostmi. Tento Uhel pohledu pgvaza prakticky pinos
navrhované metodiky pro posuzovani stavebniho stalerznéniho mostniho objektu
postizenéhdadou vad a poruch.

Diserta&ni prace splnila stanoveny cil a potvrdila, Ze pmajiSeni
provozuschopnosti a bezpmsti mostnich objelt z dlouhodobého hlediska hraje
klicovou roli schopnost prohlidky odhalit 2ny stavebniho stavu a rychlost, s jakou na
zménu zareaguje spravce formou Uudrzby. Zanedbani wdrnébde k drazSim
konstrukknim opatenim, jako je oprava, rekonstrukce nebo stavbahmww@ostu.
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Priloha¢. 1 Prakticky priklad hodnoceni

Prakticky giklad znaleckého posudku. Zelesmi most v km 8,172 byl vybran z
téchto divodiu:

+ je postizeniznymi druhy charakteristickych poruch,

« jeho stavebni stav byl provozovatelem drahy ¢éenaa havarijni,
+ jsou dostupné doklady o dlouhodobém sledovani mostu

« jsou dostupné dokumenty souvisejici s historii mnost

byl proveden staveldrtechnicky péizkum.
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1. Uvod

%.1 FAredmét hodnoceni
Zelezniéni most v km 8,172 trati Brno 4&rov

1.2 Lokalizace objektu

Jednokolejny kamenny ZeleZni most pes udoli Téanského potoka v intravilanu obce
Chrlice v Jihomoravském kraji. Konstrukce mostu #igii klenuté otvory, které
piekonavaji postugnsilnici lll. tiéidy z Chrlic do Twan, volny terén, Titansky potok a
polni cestu. Most je sdasti jednokolejné elektrifikované Zeleami tragé vedouci
z Brna hlavniho nadrazi d@drova.
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1.3 Vymezeni ukolu
Stavebni stav mostu spravce klasifikoval dle ivilito Fedpisu provozovatele drahy
stuprtm 3 — nevyhovujici v roce 1995. Znalecky posudekypracovan na zaklad
usneseni Nstského soudu v Béngj. 8C 154/XX-452 ze dne dd.mm.rrrr. Zpracovatel
posudku byl pozadan soudem, aby odjgkna tyto otazky:

1) Co je @icinou havarijniho stavu mostu.

2) Jaka opdeni jsou nezbytnd pro zachovani benopsti Zelezniniho

provozu.
3) Jak se dalo havarijnimu stavitegejit.
4) Zda byla stavba uzivana v souladuiedpisy, v op&ném Fipad, které

piredpisy byly poruseny.
2. Nalez
2.1 Podklady

Objednatel poskytl zpracovateli posudku tyto podida

[1] Udaje o provoznim zatizeni trati Brno #eRv za obdobi 1995 — 2002.

[2] Udaje o pechodnosti mostu.

[3] InZenyrsko-geologicky pizkum, ktery vypracovala fy. GEO-ING Brno v 09/2002.

[4] Zprava o laboratornich zkouskéch kamene a pojivamei Ukolu (D DDC,
Rekonstrukce mostu v km 8,127 trati Brno #er@v* vypracovana Ustavem
stavebniho zkuSebnictvfip/UT Brno; 10/2002.

[5] Zapisy z BZnych prohlidek provaahych v letech 1995 — 2001.

[6] Zapis z mimsadné prohlidky konané v roce 2002.

[7] Zapisy z podrobnych prohlidek z obdobi 1999 — 2002.

[8] Protokol o mistnim S&ni na mist samém ze dne dd.mm.rrrr.

[9] Provozni dokumentace k mostu v km 8,172 uloZengrévse provozovatele drahy
se sidlem v Br& Kounicova 26.

[10] Vnitini piedpis spol&nostiCeské drahy, S5 Sprava mostnich objekt

2.2 Skute&nosti zjisténé pii mistnim Se¥eni ze dne dd.mm.rrrr
Mistni Seteni, které svolal znalec, se uskuniéo na most v km 8,172 v obci Chrlice za
Gcelem posouzeniifEin havarijniho stavu mostu. Mistnihoi&eti se z@astnili:
Ing. Karel Sedy¢{D, a.s. Kounicova 26, Brnoigdnosta spravy mash tunei,
pan Jan Kala D, a.s. Kounicova 26, Brno  revizni mostmistr,
Ing. Radek Novotny, Ministerstvo dopravy, Nalh. Svobody 1222/12, Praha,
vedouci odboru Zelezmi dopravy
Ing. Jan Kirka, Hetikova 16, Brno znalec

Pt mistnim Sateni bylo zjiSéno nasledujici:

a) Ve zdivu ¢tvrté kamenné klenby jsou 3 nepravidelné trhlinwé > nich vievo
vedou od paty klenby aZz po devatiadu kamef, potom se v loZné sp& spoji a
pokrauji az do 12.ifady. Treti trhlina zé&ina viadk ¢. 6 uprosted Stky klenby
v mist pod odvodanim a pokrauje az darady¢. 10, viz Obr.2.

b) V okoli prvni trhliny zleva jsou mezi druhou iti fadou kameny sikhrozrusené a
Cast&né vypadané.
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c)

d)
e)

f)
9)

h)

)
)
k)

)

V okoli druhé trhliny jsou mezi Sestou a sedntadou kameny sikhrozruSené a
Cast&né vypadané.

Celni zdivo je popraskané. Vlasové trhliny veddedevsim ve sparach.

Pres trhliny jsou instalovany sadrovéderbilé a modré barvy bez identifigdch
Gdaji, v¢. data osazeni.

V kameni v¢elni zdi mezi druhou adti klenbou vlevo je vytesan letafs 1868.
Klenba v pdadi teti od Brna je v dolnitétiné tvorena kamennymi klenaky a
v horni tetir¢ je betonova.

Vpravo nad perovskou oprou zaznamenana jedna vyrazna trhlina o sile ahr@7
vedouci giedemcela oblouku klenby. Trhlina prochazigs stgné spary i pes
kameny, od paty apy az poradu¢. 16, viz Obr. 1.

Na rozhranicelni zdi acela obloukuctvrté klenby vpravo zaznamenana trhlina
vedouci od paty apy az poradu¢. 16.

Pravacelni zel’ se vysouva po smykoveé ploSe na rozheahii zdi acela oblouku
klenby. Velikost vysunuti u Sestady klenak byla nangfena 42 mm.
Kamennaiimsa vpravo nadtvrtym otvorem mostu je uvodnd a vyklani se ze
svislé roviny smirem od osy koleje.

Malta ze spafimsovych kameinje nadctvrtou klenbou vydrolena.

m) Kamennatimsa vlevo i vpravo je v celé délce mostéegypana materiadlem

n)
0)

p)

a)
r

kolejového loZze az o 40 cm. Nasledkem toho matéoédjového loze fepadava
pies hranu pod most.

V okoli trhliny vlevo véele obloukuctvrté klenby jsou mezi patou a osmiadou
kameny silg rozruSené gaste&n¢ vypadané.

Na povrchuwtvrté klenby jsou etelné zndmky po fisacich vody fes spary.
Litinové zabradli na mostma vysku 95 cm. Na 2atku mostu jsou prvky zabradli
deformované. Povrch zabradli neni dpatprotikorozni ochranou. Jednotlivé prvky
zébradli jsou oslabeny korozi.

Pres mostni objekt je zavedena pomala jizda 30 km/h.

U kleneb v prvnichiech otvorech nebyly zaznamenany obdobné poruchy yak
klenby vectvrtém otvoru. Jsou patrné pouze znamky degraddpevidajici sté
konstrukce.

2.4 Skuteénosti vyplyvajici z podkladi

2.4.1 Udaje o provoznim zatizeni

Tab. 1: Vyvoj provozniho zatiZzeni

rok | ndpravovy tlak [tun]| vysledné provozni zatiZjnil tun]
1995| 20 5,365

1996| 20 7,767

1997| 20 ? — nezji$no

1998 20 8,035

1999| 20 8,911

2000| 22,5 7,481

2001| 22,5 6,277

2002| 22,5 5,695
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2.4.2 Udaje o tra’ové tridé

Pred elektrifikaci trat v roce 1995 bylo zatiZeni 20 tun na napravu. \érd@02 bylo
zatizeni definované tfavou ftidou D4, tj. 22,5 tun na napravu attaa rychlost
90km/h.

2.4.3 Vlastnosti kamenného zdiva podle zpravy obaratornich zkouskach

kamene

Na vzorcich kamene a pojiva z vrtnych jader odejmhangi prizkumu mostu se
provedly zkousky pro stanoveni pevnosti v tlakusakavosti, objemové hmotnosti a
zdanlivé porovitosti materidl Vzorky byly podle druhu materialu roddny do fti
samostatnych skupin:

a) vapenec pégy (licni kvadrové zdivo ofr a piliit)

b) véapenec (bez pité frakce — zdivo z lomového kamene vifadrika piliia a ogr);
c) pojivo (malta pravdpodobré s hydraulickym vapnem, v jednomipact beton).

Vysledky zkouSek byly nasleduijici:

Pigity vapenec z licniho zdiva ¢h primérné hodnoty pevnosti v tlaku ve stavu
vysuSeném Rc = 60,7 MPa (minimalni 32,3 MPa), obj@rhmotnost = 2460 kg/m3,
nasakavosti NV = 2,12 % a zdanlivé poérovitosti N¥V5,05 %, ukazatel z&éRnuti

v tlaku byl KZc = 0,81.

Véapenec z vnihiho zdiva pilft a ogr mél pramérné hodnoty pevnosti v tlaku ve stavu
vysuseném Rc = 97,8 MPa (minimalni 42,9 MPa), objghmotnostt = 2640 kg/m3,
nasakavosti NV = 0,55 % a zdéanlivé porovitosti N¥V1,44 %, orienténi hodnota
ukazatele zreknuti v tlaku byla KZc = 0,82.

Z dodanych kus malty se poddlo vyrobit pouze omezeny pet zkuSebnichétes
s ohledem na malé rozny vzorka. Na tomto malém souboru zkuSebniéles byly
pramérné hodnoty pevnosti v tlaku Rc = 8,5 MPa, objemiom®dtnostic = 1765 kg/m3,
nasakavosti NV = 16,8 % a zdanlivé porovitosti N¥\29,6 %.

2.4.4 Zapisy z BZznych prohlidek

Dochované zaznamy prohlidek jsou z let 1999 az 20@&ervalu jeden rok. Mistni
spravce v textu kazdé zpravy opakovaopisuje, Zze dochazi k vypadavani malty ze
spar, naista vegetace a je popraskanécpmi zdivorims a kidel u ¢tvrté klenby.
Z4pisy z BZnych prohlidek neobsahujiselné hodnoty kvantifikujici zji§hé poruchy
ani ugresréni mista poruchy. V zapise 2anych prohlidek je uvedeno dopdemi most
stale sledovat.

2.4.5 Z&pisy z podrobnych a mimdadnych prohlidek

Podrobné prohlidky s dochovanymi vysledky pitdip v letech 1995, 1998, 2001, tedy
v tiiletém intervalu, jak uklada viiti predpis drah. Mimtadna prohlidka pouzgvrté
klenby byla provedena v roce 2002. Ve vSech zptégécrevizni mostmistr zifje o
rozhodujicich poruchéach. iRy trhlin jsou vyjadeny ¢iselnou hodnotou. Jednozmé
definovani délky trhliny progednictvim kamennychiad bylo zvoleno $ mimoradné
prohlidce v roce 2002. V reviznich zpravach z B@Raz 2002 je uvedeno, Ze dochazi
ke zwtSeni &iky trhlin a je doportieno zvlastni pozorovani. Vyvoj poruch, tak, jak je
zaznamenali spravci provozovatele drahy, jsou ultah2.

-5-
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Tab. 2: Vyvoj poruch podle zaznam prohlidek

rok prohlidky 1995 | 1998 2001 | 2002
poXet identifikovanych trhlin vetvrté klenks 6 6 5 6
délka [m]/ Stka trhliny [mm] vedtvrté klenk

1. trhlina v 4. klenb u levého okraje 8/10 | 8/10 -I- -/6

2. trhlina v 4. klenb u levého okraje 713 713 -13 -/6

3. trhlina vedouci gédem 4. klenby 2/3 2/3 -13 -/6

4. trhlina na rozhranielni zdi a¢ela oblouku 4. klenby *[- */- *3 */5

5. trhlina vedouci sédemcela oblouku 4. klenby vpravo 1/30 | -/30 -/10 -127

6. trhlina nadietim piliem vievo 25/3 | 2513 | -3 -/3
velikost vysunuti pravéelni zdi gres okrageladtvrté klenby | 2cm | 2cm - 4,2 cm
velikost vysunuti zdivaigrovské opry vpravo 3cm | 3cm -

*/- trhlina vede od vrcholu klenby az po patwop Sika nendirena

2.4.6 Vysledky z inZenyrsko-geologického pzkumu

Cilem pfizkumnych praci vroce 2002 bylo stanoveni Unosnp8kladove pdy,
ovéreni celkového stavu konstrukce a posouzetiéirp deformaci pro nasledné
zpracovani projektové dokumentace.

V ramci inZenyrsko-geologickéhotmkumu byly provedeny 3 vrty do hloubek 10 a 12
m a jadra byla laborato¥nvyhodnocena. Vysledky eiily piitomnost navazek a
deponie zemniho odpadu ve svrchnich vrstvach podiostu, a to az do hloubek 3 m.
V koryté potoka pevazuje vyskyt splachovych pétdch sedimerit mocnosti az 5,1 m
zasahujici do hloubky 8,10 m.t®kumné sondy nenavrtaly podzemni vody, avSak
prokazaly péisaky vody z okolnich vodou nasycenych vrstev. Roamorki vody
stanovil agresivitu prostdi jako stedré agresivni, coz u betonovych konstrukci na
styku s podzemni vodou vyZaduje kombinaci prim&@nsekundarni ochrany proti
korozi.

Soutasti inZenyrsko-geologickéhotzkumu byly jadroveé vrty do materialu zdiva pro
ovéieni jeho stavu a laboratorni zpracovani vysiedBale byly uskuténény vodni
tlakové zkousSky pro zji8hi mnozstvi a velikosti dutin v kamenném zdivu d@espeni
vzdalenosti injeknich vri. Nezbytnou satasti ptizkumu byly i kopané sondy na
zjisteni hloubky zaloZeni zakladu, tlaik§ zdi rovnokZznych a svahovychildel a
stavu zdiva na jejich rubu.

Bylo zjiStno, Ze opry, pilite, rovnoktzna Kidla, klenby a picelni zdi mostu jsou
budovany na lici kvadrovym zdivem z giteho vapence. Vnibi zdivo je tvdeno
lomovym kamenem vapence nejiisho, pojené maltou z hydraulického pojiva. Malta
je st&m degradovana, rozpadava se a je porézni. V plledeb nosné konstrukce se
nachazi vSesénna st vlasovych trhlin s vyluhy, které se nachazeji loinych a
sty¢nych sparach a ze kterych dochazélalochazi k piksakim vod po intenzivnich
srazkach. PoruSena je zejmét@st klenby pi prerovské opre. Podélna mibézna
trhlina vpravo v piceli klenby prochaziiies kamenné kvadry a na styku ggetni zdi
az po vrchol klenby. Na styku klenby sigelni zdi doch&zi k droleni spar. V prstenci
klenby vpravo blize vrcholu vykazuje popraskané éang zdivo hloubkové 2travani.
Porusené zdivo je nachylné k rozpukavani vlivemzmreebo mechanickymi vlivy.
Podle vysledi vodnich tlakovych zkouSek Ize kamenivo povazowahmild porovité

s mezerovitosti ifgs 10% a v ikledku vyluhovani je jeho propustnost &mazvysena.
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Stalé ukapy vody z litinovych odvadvaiu i v dok sucha ukazuji na malcciany
systém odvodini a vodoEsné izolace. Potvrzuji to i jaky vody pes zdivo klenby.
Prizkumem byly téZz pratsteny zakladové po#ny jako jednoduché, izpusobené
geologickym podminkam.

Z inZenyrsko-geologickéhprizkumu vyplynuly nasledujici navrhy a dopéeui:

a) zmonolitreni kamenné&asti mostu injektdzi s hloubkovynigsparovanim licnich
kvadrt

b) celkova rekonstrukce odvoém mostu s vodésnou izolaci nosné konstrukce

C) preneseni zatizeni do pevnych neogennié@mpaly¥. pomoci mikropilot

d) poruSenou klenbu ve 4. otvoru — nahradit novoujcgta zajistit kotvenim k ofre
nebo zajistit pvodni klenbu Zelezobetonovou $kpinou na jejim rubu

2.4.7 Skuté€nosti nalezené v provozni dokumentaci mostu v km B72

Jedna se o most sitzZnym kolejovym loZzem octyiech otvorech, jehoz nosné
konstrukce tvéi ¢tyii polokruhové klenby o silosti 9,48 m. NejvysSi s¥la vyska
11,4m je nad hladinou potoka. Osa konstrukce mastym tvarem Kkopiruje
piechodnici a pravy sénovy oblouk o polonru 530 m. Ska mostu je 5,50 m a délce
62,5 m. Vzdalenost zabradli od osy koleje v nejuzsiist ¢ini 2050 mm. Most byl
navrzen na zatizeni platné v dolgeho vystavby, t. na hmotnost obvykle
piepravovanych vagz Treti klenba mostu ve sfru od Brna je betonova, ostatni jsou
kamenné.

Most byl postaven roku 1868. V rdmci osvobozovaeikbi na konci Il. sitové valky
vroce 1945 byla klenba véetim otvoru z jednéiétiny poSkozena a Zelezni tra
pieruSena. V nasledujicim roce 1946 byla v éntstti klenby postavena monoliticka
betonova klenba, ktera tvardwkopirovala fivodni klenbu kamennou. O ugobu
zni¢eni klenby ani o jeji oprawse nedochovaly Zadné dokumenty.

V roce 1989 byla na mastzizena bezstykova kolej a v ramci zajifit bezpénosti
provozu na bezstykové koleji bylo provedeno dosyjatejového loze gtkem. V roce
1995 byla dokotena elektrizace trati.

2.4.8 Sdleni Ing. Sedého pednosty spravy mosi a tuneli

Od roku 2001 probihaji kontroly sadrovychitell x za nésic.

V osmdesatych letech dvacétého stoleti byly pozorgvprvni ¥tSi trhliny, bouleni
zdiva a vypadavani materialu.

2.5 Zhodnoceni

NejvétSi poruchy byly objeveny veétvrté klenk a v navazujici ferovske opre.
Vznikly tii zakladni charakteristické trhliny, které prochjazak sparovanim, takips
jednotlivé kamenné kvadry. Tyto trhliny ferhazeji =z klenby do épy

s prav@podobnym pechodem az do zakladV bezprostdnim okoli trhlin dochazi
k drceni a rozvdlovani kamene, droleni sparovani a vypadavani keterialu. Rozvoj
trhlin postoupil tak daleko, Ze doSlo k @tihi prstence nosné konstrukierté klenby
od pricelniho zdiva a vznikla spara pozorovatelna el mostu. Tato spara je
smykovou plochou, po niz dochazi k posouvani jdotyoh kameri i celych bloki
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zdiva. Za vysunutymi kameny vznikaji dutiny. Pohydbygestrukce jsou zaznamenany i
na eliptickych oprnych zidkach svahovych kuzeptimknutych k gerovské opie.

Pri jizdé vlaku jsou pozorovany vibrace, kteréugpbuji pulzovani trhlin a podporuji
destrukci materialu. Mrazovymi cykly v zimnim obdotbochazi k rozevirani vodou
nasycenych spar a trhlin. Oba jevy zvySuiji rizik&niého uvolini zdiva.

V roce 1999 se ifstoupilo k osazeni sadrovych dérna trhliny v nejvic postizeném
misg, tj. vectvrté klentd a navazujici ferovské opie, aby se potvrdilo nebo vyvréatilo
podezeni, ze se trhliny neldmeé zwtSuji. Podeteni se potvrdilo, coZz dokumentuje i
skut&nost, Ze Bkteré sadrové tee vypadly i s okolnim zdivem. Protoze vznikla
potreba pesrEjSi diagnostiky, byly dale na most osazeny kovowgich body. V roce
2002 byla svolana kontrolni prohlidka z&elem stanoveni nezbytnych kiokpro
zajiseni bezpeénosti provozu a definovani pozadavka rekonstrukci. Na maste
omezena traova rychlost z 90 km/h na 30 km/h. Z provozni dokutace i ze sdeni
Ing. Sedého vyplyva, Ze ve sledovaném obdobi od @05 — 2002 nebyla prowth
Zadna uadrzba mostu. Zaznamy z dohlédauiosti neobsahuji specifikace pro zvlastni
pozorovani jako je Afsob, rozsah a intervaly mezitanim.

3. Posudek

3.1 Poskozeni, petizeni, degradace aietvoreni zjiSt€na prohlidkou
a) Vznikly tfi zakladni charakteristické trhliny, které prochazak sparovanim, tak
pies jednotlivé kamenné kvadry. Tyto trhlinyfephazeji z klenby do eépy
s prav@podobnym pechodem az do zaklad
b) Pri jizde vlaku jsou pozorovany vibrace, které spolu s mnvgo cykly zpisobuji
stridaveé otevirani a zavirani trhlin.
c) V bezprostednim okoli trhlin dochazi k drceni a rozwovani kamene, droleni
sparovani a vypadavani Kusaterialu.
d) Doslo k separadielactvrté klenby od picelniho zdiva.
e) Doslo k vysunutgelniho zdiva nadtvrtou klenbou.
Diléi zawr: VySe popsané poruchy jsou typické pro mosty kmiziesypavkou,
na kterych doSlo k prudkému rétu intenzity zatizeni bezgrchoziho zesileni
konstrukce.

3.2 Vyhodnoceni znin stavebniho stavu konstrukce za sledované obdobi
a) V osmdesétych letech dvacéatého stoleti byly pozorg\prvni ¥tSi trhliny, bouleni
zdiva a vypadavani materialu. Informace jsou paudstniho podani.
b) Mista pro néfeni Stky, zaatku a konce trhliny voli revizni mostmistr dle boé
uvazeni a bez ozdeni pro moznost opakovani a srovnani.
c) Vlete roku 1999 se istoupilo k osazeni sadrovych dérna trhliny v nejvic
postiZzeném mist Sadroveé tee neobsahuji zaznam o urndist
d) Od roku 2001 probihaji kontroly sadrovych¢terl x za ndsic. Hodnoti se pouze
praskl/nepraskl.
Diléi zawr: V pribéhu Zivotniho cyklu konstrukce mostu dosSlo ke cryen
zménam, které vSak nebylyudledr® zaznamenavany ze strany provozovatele
drahy. Mista mfeni jsou volena nahodnbez moZznosti porovnani vysladk
s predchozim marenim.
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3.3 Vyhodnoceni znin v konstrukci a ve zpisobu uzivani za sledované obdobi
Na zéklad predloZzenych podklad byly nalezeny ficiny, které se daji shrnout do
nasledujicich bad
a) Destrukcefiteti klenby v roce 1945.
b) Nefunkéni izolace proti vod, proudni a kumulace podzemni vody za rubem
pierovske opry.
c) Dosypani kolejového loZzegkem v roce 1989 zidvodu Zizeni bezstykové koleje.
d) Narnist intenzity pepravy a zatizeni v roce 1995 v souvislosti s aleti trati.
e) Pritizeni mostu dosypavanimegtu pro zvysSovani nivelety koleje.
f) Prudky naiist intenzity dopravy od roku 1995 bez odpovidajicgtavebnich tprav
mostu.
g) Ve sledovaném obdobi od roku 1995 — 2002 nebylegoma Zzadna udrzba mostu.
Dil¢i z&wr: Nanist intenzity dopravy a zatiZzeni provozovatel drékeygohlednil
pii planovani a realizaci stavebnichépd za (&elem zvySeni Gnosnosti mostu.

3.4 XXekavany proces degradace

a) Bude naistat Stka i délka trhlin.

b) Rozsah poSkozenych klengk okoli trhlin bude vzistat.

c) Mnozstvi vypadané malty ze spar budeistat.

d) Dojde k rozdleni klenby trhlinami na jednotlivé klenbové pasy.

e) Dojde ke ztrat stability krajniho klenbového pasu a jelteceni.
Dil¢i zawr: Bez zajis¢ni polohy konstrukcetvrté klenby proti pohybu, bude
VyVvoj poruch jednoznia¢ snerovat ke ztrat stability. Zbytkovou Zivotnost
nezajiséné konstrukce je mozno stanovitkterou z pravépodobnostnich metod
vypocétu spolehlivosti.

4. Zaver

4.1 Stavebni stav posuzovaného mostu

Na konstrukci mostniho objektu byly nalezeny zavazé poruchy. Jejich
aktivita jednoznaéné sméiuje ke ztraté stability. Samotna existence poruch
bezprostredné neohrozuje bezpénost Zeleznéniho provozu. Provozuschopnost
mostu v8ak musi byt trvale omezena sniZzenou rychlbsha 30 km/h a sniZzenim
napravovych tlaki na 20 tun na napravu.

4.2 K poloZenym otazkam

Otazka¢. 1: Co je @ic¢inou havarijniho stavu mostu.

Odpowd”

Prirozeny proces degradace mostu nebyl provozovateteahy brzdn innou
adrzbou. DoSlo k prudkému réstu intenzity zatizeni beztgrchoziho zesileni
konstrukce.

Otazka¢. 2: Jaka opaeni jsou nezbytnd pro zachovani berwsti Zelezniniho

provozu.

Odpowd”

Destrukci mostu Ize spolehtivodvratit wasnou konstrukni Upravouctvrté klenby.

Souasti konstruéni Upravy by milo byt i zmonolitréni kamenn&asti mostu injektazi
s hloubkovym pesparovanim licnich kvai@ celkova rekonstrukce odvash mostu

-9-
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véetnt vodoesné izolace nosné konstrukce.

Otazkac. 3: Jak se dalo havarijnimu staviegejit.

Odpowd:

Pred zvySenim intenzity zatiZzeni je vzdy nutné vylaidrvliv dopravy na zkraceni
Zivotnosti mostnich objekta navrhnout jejich zesileni.

Otazkac. 4: Zda byla stavba uzivana v souladuisdpisy, v op&ném gipact, které
predpisy byly poruseny.

Odpowd”

Cetnost provaghi prohlidek a zpsob archivace dokumenje stanovena vyhlaskau

177/95 Sb. v platném &ni. Ustanoveni této vyhlasky byla dodrzena. Prcapra
adrzbu most ma provozovatel drahy zpracovan vlastniimipredpis s ozngenim S5
Sprava mostnich objekt Ustanoveni tohotoipdpisu tykajici se provédi udrzby a
planovani opravnych praci byla dodrzen&edpis nestanovuje jaky stavebnic¢imoa

v jakém ¢asovém horizontu je nutné uskiné v souvislosti se zji8hym stavebnim
stavem mostu.

Prilohy:
1. Fi¢ny fez konstrukci 1A4
2. Podélnyez konstrukci 1A4
3. Fotodokumentace 1A4
V Brné dne dd.mm.rrrr Ing. Janikka

Hetikova 16, 602 00 Brno
tel.; 724 526 124

Znalecka dolozka:

Znalecky posudek jsem vypracoval jako znalec jmangwozhodnutim jgdsedy
Krajského soudu v Bgh ze dne dd.mm.rrrr ). Spr.YY/XX pro zakladni obor
stavebnictvi, specializaci stavby dopravni — mosty.

Znalecky posudek je zapsan ve znaleckém deniku ¢q2@-3/02. Odminu a
nahradu naklaductuji na zaklad pripojené faktury, doklad.1

V Brné dne dd.mm.rrrr Ing. Janikka
Hetikova 16, 602 00 Brno
tel.: 724 526 124
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Priloha¢. 1. Fi¢ény rez konstrukci
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. 1 diserténi prace

Ing. Janikka

Priloha¢

. 2. Podélnyez konstrukci
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Priloha¢. 3. Fotodokumentace
Fotodokumentace zachycuje stavebni stav Zele#w mostu v km 8,172
v obci Chrlice. Fotografie g@dil Ing. Jan Kirka dne dd.mm.rrrripmistnim
Seteni. K pdizeni fotografii byl pouzit fotografickyifstroj Praktica Bx20
s kinofilmem s citlivosti ISO 200.

Obr.1:
Trhliny v ¢elnim oblouku ctvrté
klenby (pohled zprava)

Obr. 2:
Tti hlavni trhliny vecétvrté klenk
(pohled na ferovskou opru)
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