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1 UvOoD

Cilem dlouhodobého sledovani konstrukci je vigwid casového modelu
vzajemnych interakci mezi stavebnim objektem a mkadim. Tento model by &h
zahrnout vSechny situace, které ulghu uzivani, ale i v ibéhu vystavby nastaly.
Ukolem hodnotitele je potom analyzovat zjisé skuténosti vyplyvajici z chovani
modelu a obhajit své hodnoceriieg zadavatelem prace. Je-li hodnotitel soudnim
znalcem, potom jeho cilemiipznaleckécinnosti je dle Brad&e [8] pretlumctit
problematiku svého oboru do formy, jeZz je srozuméepro organycinné
v prislusnéntizeni i pro subjekty, jichZz se vysledidkeni tyka. Fitom zpisob prace
znalce musi byt v souladu se zasadami procesidéni v dané &ci.

Koncepce disertai prace vychazi z aktualnich pozadavka vytvdeni
standardniho postupu znalcei praizkumu stavajicich zaych Zelezninich
klenutych most pro (&ely nasledného hodnoceni. Nezbytnym podkladem pro
hodnoceni libovolného mostniho objektu je Zji$tieho stavebniho stavu. Véh a
podkladi, které je paebné o mostnim objektu nashromazdit, je delda. Pro
mnohé z nich je normalizovana nebo jinak teoretizhkyacovana metodika jejich
zjiStovani. Jde fedevSim o Udaje souvisejici s materialovymi a kak&himi
vlastnostmi, s rozemy, s vlivy prostedi a s dalSimi podminkami, které jsou akt&aln
stanoveny pro stavajici mostni objekt a pro jeh@asné i pedchozi zatizeni. Se
zjistovanim potebnych adaj souvisi i istrojova a vyhodnocovaci technika, ktera
je dnes na vysoké urovni, avSak vyZaduje kvaliféoy obsluzny personal.rés
vSechny vyhody techniky a normalizované postupyngge kvalita pizkumu, jeho
vyhodnoceni a interpretace vyslédke znaleckém posudku zmg liSit, a to
v zavislosti na osab posuzovatele, jeho odborné kvalifikaci a zkuSesuist
Z uvedeného tedy vyplyva, Ze pro zdarné vypracozéaleckého posudku nesta
jen drzet se obecnych zasad pro praci znalce,eakhpdné postupovat i podle
znaleckého standardu, ktery znalce provede dandodikeu a upozorni na uskali,
jez se mohou vyskytnout vibchu zajifovani dikazi, opatovani podklad,
odkéru vzorki, experimentovani a vyhodnocovani. Navrh takovétamdardu je
st€Zejnim Uukolem této disektai prace.

V experimentélnicasti disertani prace jecerpano z realizovanych posudia
staveb® technickych pizkumi zdénych zelezninich klenutych most jenz byly
zadavany zadelem odstragni havarijniho stavuéthto objeki. V disert&ni praci
jsou podroba rozebrany nejen vysledky provinych piazkumi, ale jsou zde
zohledrény i vysledky dlouhodobého sledovani uvedenychkibjeZzawry uc¢inéné
na zéklad dlouhodobého sledovani mostnich ohbjekinaji klicovy vliv na
hodnoceni i na samotny navrh znaleckého standardu.

Vybrané Zelezini mosty vzhledem k jejich rozmésti na Gzemi cel&eské
republiky pgredstavuji natolik statisticky vyznamny a repreztéwité vzorek, Ze lze
na zaklad n¢j ziskané vysledky zobecnit a docilit tak objektham pohledu na



problematiku znaleckéinnosti @i objasiovani gicin havarii zénych zelezninich
klenutych most.

Ze strany provozovatele drahy nejeiCR, ale i v zahragi Ize v poslednich
letech pozorovat zvySeny zajem o posuzovani stdvhjizénych Zelezninich
klenutych most. Divodem je stale velky @get €chto typi most v Zeleznéni siti,
jejich obecw Spatny stavebni stav aidthresahujici 100 let. Déle pak poZzadavek na
vySSi napravove tlaky a vySsigpravni rychlosti $ zachovani stavajiciho objektu.
Situace vyvolala poebu vytvdeni standardniho postupdi fnodnoceni zéhych
mosti alternativnimi metodami jako je analyza dlouhodubéledovani stavebniho
stavu.

1.1 ZARAZENIi TEMATU DO SYSTEMU SOUDNIHO INZENYRSTVi

Stavebnictvi

Dopravni stavhy Vodni stavby Pozemni stavby
zelezniéni silniéni
. W s zabezpecovaci
svriek mostni objekty spodek neeR
Zafizeni
ocelova NK

zelezobetonova NK

piedpjata NK

spfaZena ocelobetonova NK

zdéna NK

Schéma’.l Zaazeni tématu do systému soudniho inzenyrstvi

Téma diserténi prace: Aplikace dlouhodobého sledovani stavebsthvu pro
ucely hodnoceni stavajicich &dych Zelezninich obloukovych mo#ét
Z&kladni oborStavebnictvi
Odwétvi: Stavby dopravni
- zvlastni specializac&elezniéni mosty
Specializace obsahuje:



Mosty s ocelovou nosnou konstrukci;

Mosty s Zelezobetonovou nosnou konstrukci;

Mosty s nosnou konstrukci #qulpjatého betonu;

Mosty s nosnou konstrukci se zabetonovanymi nosnébo jinymi tuhymi
vlozkami;

Mosty se sfaZzenou ocelobetonovou nosnou konstrukci;

Mosty se z&nou nosnou konstrukci;

Spodni stavba mostu;

Mostni vybaveni.

2 POJEM HODNOCENI

Hodnotit mostni objekt GZeme zuznych hledisek. Hodnoceni z hlediska
spolehlivosti je kvantitativni vymezeni schopnostiostu penést statické a
dynamickeé zatizeni [25]. Je to kombinace vlivu getsiokého tvaru konstrukce,
pouzitych materidi, vzajemného spoluigobenicasti konstrukce a stavebniho stavu
konstrukce. Hodnoceni je i soub®@innosti vedouci ke zji8hi, zda je spolehlivost
konstrukce fijatelna¢i nikoliv [27]. Cilem hodnoceni je definovat zatiigktere
muze most jest prenést a které sjistou praymbdobnosti neZjsobi vazné
poSkozeni, tak aby mohl most plnit svou funkci [27]

Hodnoceni stavebniho stavu mostu je slovni wgad charakterizujici
piitomnost poruch a Urosiedegradace mostniho objektu. Vliv poruch na hodnice
existujicich konstrukci je popsan v mnoha domadiadahrantnich publikacich.
Srovnej [14], [15], [16], [17], [20], [22], [23].

V zawrecném dokumentu pracovni skupiny zabivajici se témagieohlidek a
hodnoceni stavebniho stavu [18] se Howw hodnoceni jako o procesu, ktery se
obecrk sklada ze if fazi. Skr vstupnich dat, analyza konstrukce za pouZiti
vstupnich dat a @¥eni ziskanych poznaikz hlediska bezgmosti, trvanlivosti a
pouzitelnosti. | pes existenci cel&ady pc@itacovych program pro analyzu
stavebnich konstrukci je gebny zdravy Usudek hodnotitele. Hodnotit z tohdttu U
pohledu znamena rozpoznat, jaké je chovani korstrybod zatizenim a jaké
poruchy jsou sléitelné s bezp@ym provozovanim mostniho objektu. Hodnotit také
znamena &dét, jaké vysledky lze d&ekavat jest pred provedenim analyzy
konstrukce. Hodnotit v koaém disledku znamena dokéazat interpretovat vysledky
analyzy s ohledem na skuigy stav konstrukce.

3 NAVRH METODIKY HODNOCENI
3.1 VSTUPNI DATA

Hodnoceni stavajicich  konstrukci z hlediska spolekti pomoci
pravéEpodobnostnich metod dlgiRicky pro hodnoceni existujicich konstrukci [24]



vyzaduje porarné velké mnozstvi vstupnich dat o gasném i minulém gsobeni
konstrukce a zejména u &gch klenutych most je velmi obtizné je stanovit.
Zkoumané veliiny, mezi které pdt praifezové a materialové charakteristiky, tvar
konstrukce, zatizeni a vliv présti, jsou navic nahodmpromenné. K tomu je nutno
pripocist nejistoty ve statickémagobeni v iznych stadiich tauz @i vystavie, tak
pii stavebnich zasazich nebo havériich. Do ¥fyaspolehlivosti resp. analyzy
konstrukce vstupuji data s nizkou vypovidaci hoomofelikoz gFesrgjSi a vetSi
pocet dat nelze ziskat. Tato skémest vede k z&ru, Ze podrobnymi vypiy
spolehlivosti nelze za&thto podminek postihnout realny stav konstrukcénebo
mostu. K podobnému zému dosli i autdi projektu UIC pro hodnoceni, spolehlivost
a udrzbu z#nych klenutych most [14]. Je-li @i ovérovani spolehlivosti
pravdépodobnostnimi metodami tak velké mnozstvi nejistaize se pistoupit k
navic podporuji vysledky mnoha studii hamutdi Paty, Slama, Vodsio v
materialu k novelizaci fgdpisu o pechodnosti Zelezémich mosik [25] mimo jiné
uvackji: ,Po zmirené analyze normalii [34] Ize konstatovat, Ze mqstgle nich
navrzené, pokud se u nich nevyskytuji vyrazné pgoruc zavady (nap v kvalit
zdiva, trhliny apod.), vyhovuji poZzadauk dneSniho Zeleztniho provozu i pro
tiidu prechodnosti D4 UIC". Prof. Harvey ve své studii [12}adi: ,Klenby s
nizkym stalym zatizenim, a tedy s nizkyregqq@Etim, mohou byt nachylné k
poSkozeni provozem od s@srEé provozovaného zatiZzeniriPoouZiti nyrgjSich
pravidel pro posuzovani se tyto mosty jevi jakopasaé*”

Navrhovana metodika hodnoceni vychazi z obecnéhsiémy hodnoceni

uvedeného v noranCSN 13822 [27] v kapitole 8, a sklada se z naslethkjibod:

» stanoveni &elu hodnoceni,

* scénde,

» predkEZzné prohlidka,

» studium dokumentace a dalSich zdroj

» predk®Zzné ovreni,

* rozhodnuti o okamzitych oganich,

» doporueni pro dalSi postup.

3.2 ALGORITMUS HODNOCENI
Algoritmus hodnoceni fize mit nasledujici podobu:

vymezeni problému- co hledam
volba metody— jak to najdu
prohlidka mista—~ kde to najdu
ovéreni nalezenéhes jak je to zavazné
rozhodnuti— co s tim
interpretace vysledk— co to znamena



3.3 UPLATNENi PRAVD EPODOBNOSTNICH METOD

Hodnotitel/znalec je zpravidla vyzvan k podani midauv okamziku, kdy ma
konstrukce poruchu, ale j€Stebylo dosazeno meze Unosnosti, tj. p¢pedobnost
poruchy je 100%, zbytkova Zzivotnost je neznama.amai procesu hodnoceni
hodnotitel nasledhhleda nejslab&tast mostu, abyifpadré podle &elu posudku
stanovil, za jakou dobu dosahne kritické misto rifezistavu.

Zivotnost konstrukce s poruchou oviivje:

o zatizeni a jeho z#émy (provozni, extrémni, nehoda,ii\kjSi stavebni
apravy...),

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

 ostatni poruchy, které mohou nasolginék hlavni poruchy,

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

* materidlové vlastnosti (stupelegradace...).

Do procesu rozhodovani o zbytkové Zzivotnosti vsfeipuelké mnozstvi
neznamych vetin. Nasledkem toho nelze pomoci v¢po ani za pomoci dobrého
odhadu stanovit dobu, po kterou bude konstrukcepdsea. Je-li hodnotitelem
nalezeny stavebni stav konstrukce vysledkem dlocolbéigo chatrani konstrukce, je
konstrukce a volit op&eni grevazre konstrukni. Nastal-li havarijni stav konstrukce
nahle, je nutno rozhodnout o okamzitém provozniatiepi.

4 DIL Cl KROKY HODNOCENI
4.1 STANOVENI UCELU HODNOCENI

Stavebni stav mostu oviiuje celarada veltin. Obecr Ize fici, Ze se jedna o
veliciny ¢aso¥ pronenlive. Pati sem zatizeni, geometricky tvar konstrukce,
vlastnosti pouzitych materialvzajemné fisobeni jednotlivych konstrdkich prviki
(malta/klenak, ogra/podlozi,celni zel/vypln za rubem, atd.), zakladoveé pém
pusobeni vody, vegetace ainedniho prosedi na mostni objekt. Vysledkem
pusobeni zmiovanych veliin je postupnd degradace mostniho objekttase a
pokles schopnosti odolavat zatizeni. Z toho plyogicky zawér, Ze pokud je
odolnost mostwasow pronenliva velicina, musi i hodnoceni probihatéasovych
intervalech, aby informace o stavu mostu byla sagtealni.

K ovéfovani stavebniho stavu konstrukce a naslekirjejimu hodnoceni se
pristupuje nejastji z téchto divoda:
» Konstrukce byla po kratkou dobu vystavena extréranzatiZzeni, nap naraz
vozidla, tlak vody, pozar, vySSi moc, apod.



4.2

Konstrukce je po delSi dobu vystavena zvySeneémézaedni, nap vyssi
rychlost, vy$si hmotnost na napravu, dlouhodobisaky apod., ficemz
poruchy mostu vykazuji pohyb nebo st

Vlastnik planuje zrnu v uzivani konstrukce mostu a je nutnctavjeji
uskute&nitelnost.

Konstrukce mostu vykazuje poruchy bez zjevrni&ipy a s ohledem na
vyznam konstrukce je nutno posoudit jeji spoleldtvgzanedbana udrzba,
skryté ¢i nepistupné povrchy uvnit konstrukce, podceéni zavaznosti
poruchy, porucha inzenyrskych siti v blizkosti mostazé&ny mostni otvor,
apod.)

Neni znam stavebni stav mostu ani jeho historieotheldastnik mostu
neprovadl radreé dohlédactinnost.

Nastala patba aktualizovat informace o stavebnim stavu kokegr.
Obchodni spor o odpeégnosti za vady dila — reklamace.

Posouzeni efektivnosti investice do provoznich rnabwstruknich opaiteni.

SCENARE

Pro identifikaci vSech moznych kritickych situaei putné nejprve pojednat o

typickych poruchach, jejich obvyklém rozvoji az pawrecné selhani konstrukce.
Na zaklad znalosti obvyklého chovani konstrukci lze volitodma opaeni k
zajiSéni bezpeénosti konstrukce. Lzefici, Ze po stanovenou dobucignosti
okamzitych opdeni, je konstrukce s jistymi omezenimi pouzitelrfZoruch
klenutych most a jejich gicin je celarada. Tabulka 1 ukazujerghled znamych
poruch zaznamenanych na Gz&iR podle vysledk studie [45].

V dalSim kroku byly Gelowe vybrany typické poruchy bez ohledu n&cmy,

které jsou doprovazeny ietelnym pohybem. Pohyb Ize relativnsnadno
identifikovat. Mizeme mndfit jeho velikost, srér, ¢casovy a teplotni fibéh apod.
Pohyb je moZno dasré zpomalit pomoci okamzitych konstrikich nebo
provoznich opdéni. V Gvahu fipadaji tyto poruchy:
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podélné trhliny,

pricné trhliny,

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



Eroze zakladovych prik
Podemilani a vyplavovani ochrannych gnzéklad:
Sedani pilfi a ogEr
Podélné trhliny v klenb
Podélné trhliny mezielnim obloukem a klenbou
Diagonalni trhliny v klenb
Pricné trhliny v klenk
Vertikalni trhliny v pilisich a ograch
Stupovité trhliny v pilitich ¢i opérach,celnich s¢nach a kidlech
Vertikalni trhliny mezi vinolamem a pim
Vodorovné trhliny v oprach
Vertikalni trhliny mezi oprou a Kidlem
Trhliny v omitkach
Prisaky zdivem klenby a spodni stavbou
Boulenicelni zdi
Naklareni a bouleni zdivaifdel
Bouleni zdiva opr a piliia
Vysunutifimsy
Separaceelni zdi
Separace povrchovych vrstev zdiva
Kaverny — vypadané zdivo
Degradace stavebnich pivk
Degradace zdici malty
ObrousSeni zdiva dopravou
Tab. 1 Prrehled zndmych poruchad/ch klenutych magt

4.3 PREDBEZNA PROHLIDKA

Primarni informace, kterou si hodnotitel dfpaited prohlidkou, se tykatgtodu
prohlidky a popisu konstrukce, nejlépe z projekpmkud je dostupny. Dale
informace o vystawl konstruknich znénach a chovani v pbéhu uzivani, ideak
ze zapif z predchozich prohlidek.

Pred samotnym zahajenim prohlidky mostu se dafugeu hodnotiteli
vypracovat plan prohlidky, definovat si cile a ppredky, kterymi cile dosahne. V
praxi to znamena sepsat seznam otazek, na ktee2 \buerénu hledat odpadhi.
Souwdasti planu musi byt seznam diagnostickych metodnipek a z&zeni
pottebnych k prohlidce. Vigdstihu je nutno p&tbné pistroje, ponicky a zdizeni
opatit nebo objednat a zajistit¢ast spravce mostu a dalSiclletitych osob.
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Nemért dilezité je také o&feni dostupnosti mostu a objednaniipbhé prohlizeci
techniky.

Nezbytné poricky a zdizeni pro provedeni prohlidky jsaistici prostedky a
nastroje (kartée, brusky, vrtéky, dratkov&e, kapesni ¥, svinovaci metr,
vodovaha, spéarofrka, kladivko, olovnice, atd.), prohlizeci packy (kalibrovany
dalkorrér, dalekohled, Brinellova lupa, fotoaparat, kamechgmicka souprava,
teploner, vihkomer, zrcatko, atd.), bezperostni z&ézeni (bezpé&nostni Uvazky,
jistici lana, lékéarrika, vysil&ka, @ilba atd.), ostatni poticky (zna&kovas, lampa,
komparatory, penetéai souprava atd.)

Pri predkezné prohlidce jsou vyuZivany diagnostické metody, Ige aplikovat
bez naroné pedchozi pipravy a planovani. Vizualni prohlidkatigtupnych
povrchi, termografie, fotogrammetrie tvaru, povrchové deéhi vlastnosti
materialu. V ramci prohlidky dojde i k &teni stavu zabudovanych éfidel a
odetteni jejich aktualnich hodnot.

Na mis¢ samém hodnotitel provede ohledani.¢tdwsi zakladni poznatky o
most ziskané studiem dokumentace jako je typ nosnétkdae konstruéni
systém, podet mostnich otvdr poloha mostu vzhledem k Zeledmii trati a vzhledem
k premogované pekazce.

Nasleduje dokumentace bezpieshiho stavebniho stavu pdekou, i které
se doportuje pouzit videokameru. Cilem je zejména odhalivgani povrchy
konstrukci, pitomnost vihkosti a misalka vody, gitomnost vegetace, nigmzené
tvary a deformace, znamky&vavani, znamky népozeného pohybu konstrukce.

Po seznameni se s objektem nasleduje zevrubnéigkald lokalizaci poruch,
definovani srmru vlevo, vpravo, z&tek, konec, popis poruchy, délka, hloubka,
Sitka, orientace, pet, rozsah, vzdalenost od pevného bodu, popis gavichu v
dobs konani prohlidky — mokro, vihko, sucho, prach, etege, pistupnost mista
poruchy, teplota mista poruchy, stopy po interakcjinym €lesem, stopy po
opravach, vyztuzeni a sanacich mostu, stopy pelstaginnosti v okoli mostu, a
pravdpodobné fciny poruch. Prohlidkou je vhodné také stanovit enigiro
nasledny odér vzorka a identifikaci dilezitych mist pro dalSi podrobsi
zkoumani.

4.4 STUDIUM DOKUMENTACE A DALSICH ZDROJ U

Spravnost a igsnost hodnoceni mostu owliye mimo jiné i Urova dostupné
dokumentace. Dokumentace je obvykle dostupna wepraleni vSak vylateno,
Ze bude pozinéna nebo ztracena. Proto je nutno hledat i u prajaktv muzeu, v
kronikdch mgst, v soukromych sbirkach, na dobovych fotografimmod. Pro
piedstavu, std klenutych most je v ptiméru 130 let, jejich dokumentace tudiz
musela peckat dw swtove valky, zminy politickych rezind, zmény vlastniki,
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stthovani archit a svévoli spravic Z hlediska hodnoceni mostnich objeke
puvodni dokumentace velmi cennym dokumentem.

Projektova dokumentace a dokumentace skdteo provedeni
Informace z pib¢hu vystavby, stavebni deniky

Zapisy z dohlédagiinnosti etn® mimaradnych prohlidek a sledovani
Geotechnické fizkumy

Stavebg technické pizkumy

Historie zatizeni od navrhovéhéeg mimdadna az po s@asna provozni
Dokumentace o realizovanych stavebnictimpech a modernizaci

Informace o inZenyrskych sitich a stavbach v okwalstu, jejich budovani ja
poruchy
Informace o historii a parametrectemosované pekazky

Dobové fotografie a dalSi vizuélni material
Zaznamy o nehodéach a mirdonych stavech
Analyzy konstrukce

Doklady o provadné udrzks

Tab. 2 Prehled dostupné dokumentace

Dokumentaci je vhodné studovat jateg vlastni prohlidkou, tak i po prohlidce.
Studiem ped prohlidkou objevime nejistoty, které se pokusinmrdmci prohlidky
objasnit. Po prohlidce budotti studiu dokumentace mnohé souvisloggtelrgjsi.
Obecré plati, Ze dokumentace séefd jejim pouzitim v procesu hodnoceni musi
oweiit, zda je v souladu s posuzovanou konstrukci,.redp konstrukce byla podle
ni realizovana. V tabulce 2 nasledujeled dokumentace, kterou je moznid p
trpélivém hledani nalézt.

4.5 PREDBEZNE OVERENI
Tento postup je aplikovan v souladu s normou prdnboeni existujicich

konstrukciCSN 1SO 13822 [27]. Norma hoftioo alternativnim postupu hodnoceni
otazky prodlouzeni zivotnosti konstrukce, ale tpkéhnodnoceni havarijniho stavu a
navrhu okamzitych opgni. Hodnotit Ize konstrukci jak =z hlediska
provozuschopnosti, tak z hlediska beapesti. V postupu neni vyznamny rozdil.
Oweieni probiha poiedchozim studiu dokumentace a provedené prohldc@&mci
ovéreni je poteba analyzovat:

» vysledek podrobné prohlidky,

» chovéani konstrukce v fpdchozim obdobi na zakkddostupnych dat o

posSkozeni, fetizeni, degradacijgtvareni nebo kmitani,
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» informace o chystanych zmach ve zfisobu vyuzivani konstrukce nebo
zmenach samotné konstrukce,
» dalSi zfisob udrzby, monitorovani @&ekavany proces degradace.

Ve své podstét se jednad o pizkum zamdfeny na sbr dat o minulosti, tj.
studium archivalii, aktualnich dat z provedené pbdeé prohlidky resp. stavebn
technického pizkumu objektu a nakonec stanoveni podminek, zaydtiebude
konstrukce bez@@a s ohledem na mozny vyvoj stavebniho stavu kakstr po
piedpokladanou dobu provozuschopnosti.

4.6 ROZHODNUTI O OKAMZITYCH OPAT RENICH

Most v piibéhu uzivani mize dosahnout havarijniho stavu dvojimigpbem.
Nahle a postugh Havarijni stav je ve své podstatruhem stavebniho stavu mostu.
O stavebnim stavu mostu musi byt spravce prawdeiformovan nebo se o
stavebnim stavu osobmpreswdéit v ramci povinné dohlédacginnosti. Dozvi-li se
spravce, Zze most v jeho spé&ae nachazi v havarijnim stavu, je povinen rozhatino
0 okamzitych opdéenich. Za havarijni stav mostu lze povazovat:

» takovy stavebni stav mostu, ktery je négklny s bezpénym provozovanim
dopravy (nap chykgjici cast konstrukce),

» existence nejistot o unosnostidvé konstrukni ¢asti nebo celé konstrukce
(nag. nedostatek informaci o mostu),

» dobu trvani extrémniho zdvaciho stavu (ndppovodd),

* nebezpéi ohroZujici most zwjSku (naf. teroristicky Utok).

Havarijni stav vznikl nahle

Mezi nahlé a tudiz té#h nevyzpytatelné udalosti, které uvedou most do
havarijniho stavu p#t naraz, pozar, vybuch, sesuudy, povodd, zengtieseni.
Zména jecasto tak rychld, ze ani nelze provést prohlidku fi&sre pied”. Spravce
v takovém pipadt neprodles rozhodne o op#&tni, kterym je bezesporu zastaveni
dopravy. Jedna se tedy o ajgati provozni, po jejichz zavedeni naslediggeni
nadhradni dopravy a svolani kontrolni prohlidky. ézlem k naléhavosti situace a
vysokym nékladm na nahradni dopravu je nutno v relativhratkém case
rozhodnout o podminkach obnovy provozu nejprve ipmow a posléze trvale s
opravenym nebo novym mostem. Zd&pazi naradu hodnotitel, aby rozhodl, zda
je nebo neni mozné dale vyuzivat stavajici mostpale provizorré. Musi tedy
odpowdét na otazku, jaké konstrtki opateni povede k uvedeni mostu do stavu
docasné provozni Zysobilosti ipadre jaka opateni je nutno &nit k uvedeni do
puvodniho stavu nebo zda je vyheégi postavit most novy.
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Havarijni stav vznikl postupné

Tato situace by teoreticky néta nikdy nastat. V praxi vSak v mirfédnych
piipadech nastava a to diky zanedbané dohlé&iiamdsti a naslednneprovadné
udrzke. Dosahl-li most havarijniho stavu postéppak neni efektivni uz#éi most a
¢ekat na vypoet zbytkové Zivotnosti. Ani se to v praxi rédl Okamzita opaéeni
jsou konstrukniho charakteru a maji podobucdsnéhareSeni po fedpokladanou
dobu pouzitelnosti do provedeni definitivnibeseni. Metoda hodnoceni musi byt
rychla a na stranbezpeéné. Takova metoda bude zaloZzena na porovnani \kesled
narizené kontrolni prohlidky s vysledky dlouhodobéledsvani a jejich odborné
interpretaci. BFedpokladem pro pouziti této metody je, Ze bkddre provadna
dohlédacicinnost (princip prevence) a tudiz né&me dojit k projevu dosud skryté
poruchy. V podstétse jedna o bezprdstini odborny odhad spolehlivosti.

Odstrarni priciny bude mit dlouhodobydinek, ale projevi se zpravidla az po
provedeni zasadniho stavebnihaipo. JelikoZ je pdeba jednat okam#t bude
okamzité opaeni reSit gredevsim nasledek a tim je zajist provozuschopnosti
mostu po pedem stanovenou dobu.

Doporweny postup je nasledujici:

* Vykonani gedkEzné prohlidky za &elem zjiSéni zavaznosti situace a
shromazdni vesSkerych dostupnych informaci a dokunienmost.

* Rozhodnuti o provoznich opahich, tj. omezeni tfavé tidy zatizeni a
trafové rychlosti.

* Rozhodnuti o odstr&ni nasledku, tj. realizace provizornich konstnikh
opateni a rozhodnuti o dalSim postupu.

* Monitoring.

» Podrobné hodnoceni.

» Posouzeni spolehlivosti.

» Ekonomické hodnoceni variant a rozhodnuti o dalginZivani mostu.

4.7 DOPORUCENI PRO DALSI POSTUP

Nasledujici doporeni vychazeji ze zadani, tjcelu hodnoceni a z moznych
scén&i chovani konstrukce. Hodnotiteli GZe byt zadana otazka tykajici se
stanoveni ficin sowasného stavu, otdzka &mijici na moznosti odstrani

L

4.8 CINNOSTI V PRUBEHU OMEZENE POUZITELNOSTI

Cinnosti probihaji in-situ a in-labo a zahrnuji mtoning, Gdrzbu, pizkum,
prohlidky, zkousky i zkoumani dostupné dokument&eetelem vyloteni nebo
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omezeni dalSiho zhorSovani stavu je mozristqupit k zakryti konstrukce,
vylou¢eni provozu pod mostem apod. Na #ise zpravidla provadi &b dat o
konstrukci formou podrobnéhotmkumu. Data je poeébné co nejidve vyhodnotit v
laboratdi a s jejich pomoci provést vypet zatiZitelnosti. ZatiZitelnost stanovuje
statik jak pro stavajici konstrukci, tak pro kong&ti upravenou, kde zohledni vliv
navrhovanych definitivnich konstrékich opaiteni.

4.9 PODROBNE HODNOCENI

Podrobné hodnoceni provede hodnotitel/znalec dé&upa v norms CSN ISO
13822 [27]. Neni-li schopen sam provést posouzguilehlivosti, pozada o
spolupraci dalSi odborniky. Vysledkem je¢tani, koncepni navrh konstruénich
opateni arizeni rizik.

4.10 PROVIZORNI KONSTRUK CNi OPAT RENI

Provizorni stavebni konstrukce musi byggimenzovana, neb@ast&né nebo
zcela pebira zatizeni dosudgnaSené samotnym mostem. Toto fgrdtje déasné
a smi se pouzit zagsré stanovenych podminek.

4.11 MONITORING

Monitoring predstavuje kontinuélni sledovani celého mostnihekibjnebo jen
téch jeho prvk, které jsou nejileZitéjSi ze stavebniho a spolehlivostniho hlediska.
Mostni inZzenyr pedepiSe mista sledovani a interval vyhodnocovasieuit z
merenych mist. Dale iedepiSe, podle jakych kritérii se bude vyhodnocevgtké

kroky je nutno podniknout vifpact hroziciho nebezge

K posouzeni realného stavebniho stavu lze vyulzny provoz na most
Pomoci zabudovanych senidee nefit tvarové deformace mostu a porovnavat je
s teoreticky vypeéitanymi deformacemi. Existuje-li Uzky vztah mezim@@enymi a
vypcocitanymi hodnotami, izeme se pokusit vysledky interpretovat. Hodnotagl
muze dojit k zawru, Ze vliv nahodilého zatizeni od dopravy na sta@stu je
nepatrny, zatimco vliv ysobeni pirodniho prosedi je rozhodujici. U klenutych
mosti zastava problémem volba spravného Wipweého modelu pro stanoveni
teoretickych deformaci.

Souwasti monitoringu je i geni Stky trhlin, viz Obr. 4.10. Ze znalosti chovani
klenutého mostu pod zatizenim je nutno vyvoditéga¥e trhliny u tohoto typu
konstrukce jsou zcelaipozené. Klenba,@je slozena z tuhych prikse deformuje
v zavislosti na fisobeni zatizeni, viz Obr. 4.19. Po odgdrzatizeni se klenba vraci
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do pivodniho tvaru. VeSkeré pohyby tak probihaji ve &pldrmezi jednotlivymi
klendky. | ges tuto teorii nelze na klenbu pohlizet jako nazpyuklenuty nosnik,
coz potvrzuje Harvey ve své studii [12] nebo &gwprojektu Sustainable bridges
[16]. Stejré tak nelze it kritické Siky trhlin jako je tomu u betonovych
konstrukci. MnohematSi vyznam ma g&ieni celkové geometrie tvaru klenby, které
odhali vznik kloubového mechanismu uli pepatrnych gkach trhlin. Navic u
konstrukci s vypadanym sparovanim nelz&itrsiiky trhlin, ale pouze rozevirani
spar.

Pres vSechny vyhodyistava staly dohled nad stavem mostu velmi nakladny,
proto je vhodné ifistoupit co nejéive ke stavebnimu @ou.

4.12 PODROBNY PRUZKUM

Podrobny plizkum se musi za#it na zjiS€ni materialovych vlastnosti zdiva na
co nejvice charakteristickych mistech. Cilem jenglbvat nejistoty o materialu za
rubem viditelnych konstrukci. V ramciimkumu se také podrobrekouma kivost
klenutého oblouku a jeho odchylky od projektovanékbo dive mereného tvaru.
Oweiuje se tloutka klenby aelnich zdi, mocnost a hloubka zalozenérorovede
se pasport poruch, tedygsna lokalizace nedokonalosti konstrukce tak, ally b
mozné je zohlednit ve vyptu zatizitelnosti. Ziskané Udaje o mobge nutno
konfrontovat s udaji v dokumentaci. Vysledek tohgtaizkumu je pro dalsi
exploataci mostu zasadni.

4.13 ANALYZA KONSTRUKCE

Ve fazi podrobného fiekumu je jiz zpravidla rozhodnuto o ponechani nebo
odstragni  posuzovaného mostu bez ohledu na vysledek &npo
spolehlivosti/zatizitelnosti. Je velkou neznamoda zvyp@et spolehlivosti fi
sowasném stupni poznani dokadze odhalit skryté rezernénosnosti klenuté
konstrukce postizenéadou vad a poruch, tak aby spravce efektiimvestoval
financni prostedky ugené na modernizaci mastle nutno najit spolehlivy #pob
ovéreni unosnosti konstrukce klenutého mostu, ktenkytag spravci pravni jistotu
po dobu doasné provozuschopnosti do provedeni definitivnfie8eni. Jedna
z moznosti je pouzititpdimenzovanych konstrikich opateni a druha moZznost je
analyza konstrukce, vypet spolehlivosti a zbytkové Zivotnosti. Do teorkfich
vypoctt vstupuje stale mnoho nejistot, kterymi jsoiegevsim skryté detaily,
rozckleni zatizeni, interakce mezi klenaky, interakcezimednotlivymi oblouky
kleneb, nelinearni chovani, vliv poskozeni a irkeeamezi klenbou arpsypavkou.
V souboji teoreticky vyp&et proti konkrétnimucinu v praxi zatim vizi
konzervativni pistup v podob konstruknich opaieni.
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5 ZAVER

V priabéhu zpracovani disertai prace byla shroma&da celdrada dokumerit
listinnych, grafickych i digitalnich. Za&tejni povazuji zpravy z dohlédagnnosti,
odborné i znalecké posudky a stavebechnické pizkumy zdnych Zelezninich
stavu a obsahovaly i navrh ofti na odstrami &chto nezadoucich stavSbirka
dokumentt o z&Enych klenutych mostech v sbkaahrnuje celodadu provazanych a
navzajem se doplijicich ¢innosti, provadnych odborniky v oblasti statiky,
stavebni mechaniky, geotechniky, geodézie, diadyosta materialového
inZenyrstvi. S vyuzitim metod znalecké analyzy até&ayového fistupu jsem
dokumenty za&fdil podle vyznamu z hlediska dlouhodobého sledavan
Prekvapivym zjisénim byl obsah &kterych dokumerit z dohlédacicinnosti, od
kterych jsem dekaval nej¢tSi zdroj informaci, ale ukazaly se jako nepoutigel

5.1 SHRNUTI DiL CiCH zZAV ERU

* Vysledky sowasného zfisobu provaéhi dohlédaci ¢innosti spravcem
infrastruktury nelze vyuzit pro ¢ély hodnoceni konstrukci na zakéad
dlouhodobého sledovani.

* Rozhodujici vyznam pro hodnoceni provozuschopnoséi vznik noveé
poruchy a jeji wasné odhaleni.

» Pravideln& udrzba mostnich objektrokazatela prodluZuje jejich Zivotnost.

* Pravideln4 dohlédacinnost zalozen& na principuéieni stejnymi pistroji ve
stejnych mistech umanje srovnani nagitenych veltin a jejich vyhodnoceni
z dlouhodobého hlediska. Prvni prohlidka musi Jastefinovat ndrené
veliciny a néfena mista.

* Hodnoceni stavebniho stavu mostniho objektu prok@k acel mize
provadt pouze osoba znajici principy éteni, mechanismus chovani
konstrukci a zakladni smysl diagnostiky — moznostrsani vysledk.

» Realizaci provizornich konstréikich opatteni ziska hodnotitelas pro vypoet
zbytkové Zivotnosti konstrukce pomoci prapddobnostnich metod.

5.2 DOSAZENI CIiL U

Cilem disertani prace bylo vytviteni standardniho postupu znalcéi p
hodnoceni z&¢hého Zeleziniho klenutého mostu na zakéaddlouhodobého
sledovani jeho stavebniho stavu. Navrhovana medotidnoceni u konstrukci,
které do havarijniho stavu dadp postupr, vychazi z odborného odhadu
spolehlivosti na zakladdostupnych dat zipdchozich hodnoceni.

Samotné zajighi objektu z hlediska bezfmosti a provozuschopnosti ma
probihat ve dvou fazich. Prvni faze musi byt rychl&inna po omezenou dobu
platnosti. Provoznimi op&nimi se omeziipchodnostni parametry a konsokmi
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opatenimi se_odstralji nasledky Ve druhé fazi je dostatekasu zabyvat se
hledanim pic¢in poruch a navrhu jejich odstrari. U konstrukce navrzené na opravu
nebo demolici je stanoveni zbytkové Zivotnostidedie. Spolehlivost se stanovi na
projektovany stav po provedeni stavebniheima UEinnost stavebniho gou na

NS

odstrarni pri¢in poruch se &ekava dlouhodoba.

5.3 PRINOS K ROZVOJI OBORU SOUDNI INZENYRSTVI

Navrzeny postup zahrnujici&@lanformaci, zkoumani pouzitelnosti dokumieat
doporienécinnosti vedouci k adfeni informaci fi mistnim Sateni byl prakticky
vyzkouSen a ukazal se jako uZitg v praxi.

Prinosem disertani prace po strance rozvoje soudniho inzenyrskd yg&dniho
oboru je posouzeni vyuZitelnosti kapitoly 8 norf@eN EN 13822 pro dely
hodnoceni zéhych mostnich objelt v ramci zpracovani znaleckého posudku.
Metodika ukazuje, jak fistupovat k hodnoceni mostniho objektu postizeného
poruchou, u které zname jeji vyvoj az do &mného stavu ozdeného jako
havarijni.

Po strance pedagogické je nutnairzadnit, Ze personal provééci hodnoceni
zdkénych mostnich objeltbez ohledu nad&l musi byt dostate¢ vzdlan. Je nutno
organizovat vzélavaci seming& a motivovat mostni inspektory se jickastnit.
Kazdy seminAv ramci celozivotniho vadavani je pilezitost pro ziskani novych
poznatki v oblasti modernich diagnostickych metod, v oblastaterialového
inZenyrstvi a v neposledrfade v oblasti chovani konstrukce pod zatizenim. Za
vzklani je nutno povazovat irpdavani zkuSenosti ouyodnich technologiich
vystavby, udrzby a dohlédaginnosti pro objaséni pohnutek, které vedly tehdejsi i
souwasné zastupce provozovatele drahy k zavaznym roziioal.

Podani znaleckého posudku veéciv posouzeni havarijniho stavu émgho
Zeleznéniho mostu nenidbec jednoduché. Vysledky, ke kterym znalec dbsp
uved! je v za¥ru posudku, musi obhajit. Z&y ucinéné pouze na zakladrypoctu
pomoci pravépodobnostnich metod jsoti gnatném mnoZstvi nejistot vstupujicich
do vypaitu snadno zpochybnitelné. Znalcovy vyroky musigydiozeny pedevsim
fakty, experimenty a zkuSenostmi. Tento Uhel pahlgdvazuji za praktickyifnos
navrhované metodiky pro posuzovani stavebniho steeleznéniho mostniho
objektu postizenéhtadou vad a poruch.

Diserta&ni prace splnila stanoveny cil a potvrdila, Ze peajiS€ni
provozuschopnosti a bezpwsti mostnich objektz dlouhodobého hlediska hraje
klicovou roli schopnost prohlidky odhalit 2ny stavebniho stavu a rychlost, s jakou
na zmnu zareaguje spravce formou udrzby. Zanedbani wdvBde k drazSim
konstrukknim opatenim, jako je oprava, rekonstrukce nebo stavbahwwiostu.
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7 ABSTRAKT

Prace vychazi z aktualnich pozadavka vytvdeni standardniho postupuri p
hodnoceni stavajicich @&dych Zelezrinich klenutych mo&t na zaklad
dlouhodobého sledovani jejich stavebniho stavu.ndoeni mostu je séasti kazdé
prohlidky, obzvlag kdyZ v jejim ptfibéhu vyvstanou pochybnosti Zidodu vaznych
poruch, naistu napravovych tlaknebo naistu frekvence dopravy, které maji vliv
na bezpénost konstrukce, bezpmost dopravy nebo na trvanlivost mostu.

Pokud péizkum zdnych mosi nemiZe zajistit dostatek dat pro aplikaci
pravdpodobnostnich metod, hledaji se dalSi moZnostiush vyhodnocovani dat

V7w s

zpasobilosti dleCSN 1SO 13822, kapitola 8.
Abstract

Thesis rises from an actual needs to make starmfapdactice for assessment an
existing arch railway masonry bridges on the basiscondition long term
monitoring. Bridge assessment is a part of anydaspn, especially in case of
doubts arising during inspections due to heavy adsfancrease of axle load or
increase of train frequency, which may influence structural safety, traffic safety
or durability of a bridge.

There are possibilities for utilization of monitogi results for assessment in case of
investigation data absece. An important optionsseasment based on satisfactory
past performance bySN ISO 13822, chapter 8.
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