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Motto: Neni pochyb o tom, Ze zamdcend a inkrustacemi posetd konstrukce miize byt v lepsim
stavu, nez uhledné vypadajici most, na kterém byla prdvé provedena povrchovad
sanace a piekryla skryté vady.

Deformace nebo pro jednoduchost prihyb nosné konstrukce je jedna z malo velicin,
kterou mlzeme zméfit pfimo. Pfi jednordzovém piejezdu je presnost ovlivnéna minimem
faktoru, predevsim kvalitou méficiho zafizeni.

Naproti tomu Unosnost je pojem, ktery je stanoven na zakladé vice faktor(l. Pfedevsim
znalosti skute¢ného stavu konstrukce a vypoctového modelu aproximujiciho skute¢ny stav
konstrukce. Vysledek muze byt ovlivnén nejen skrytymi vadami, nepfesnou znalosti skute¢nych
mechanicko-fyzikdlnich vlastnosti pouzitych materidld (pfedevsim skute¢ného modulu
pruznosti), ale i vypoctovymi moznostmi, které nedokdzi zohlednit viechny vlivy, které stanoveni
unosnosti ovliviuji.

Idedlni pfipad nastava, kdyz se teoreticky stanovené prihyby blizi prihybdm skute¢né
naméfenym. Pokud jde tedy néco zméfit a spravné interpretovat vysledky méfeni, je to ta
nejjednodussi a nejspolehlivéjsi cesta ke stanoveni redlného chovani konstrukce.

Prejezdy nadmérnych bfemen se staly soucasti naseho zivota. Je to dan za civilizaCni
vyhody, kterych denné vyuzivame a je zifejmé, ze jejich Cetnost i hmotnosti nebudou klesat.
Soupravy s hmotnosti 200 az 250 t jezdi v nasi republice téméf kazdy tyden, obcas se na zacatku
celkové hmotnosti soupravy objevi i 3 a jiz vminulosti u nas prejely soupravy s celkovou
hmotnosti pfes 400 t. V sousednim Slovensku jiz z bratislavského pfistavu vyjizdély soupravy,
jejichz celkovd hmotnost se blizila 500 t. Je tieba zd(raznit, ze se jedna o celkovou hmotnost,
tedy bfemeno, podvozek s fiditelnymi napravovymi tlaky, taha¢ (nékdy i vice) a soupravu uzavira
tzv. postrk. Cely prejezd je dlouhodobé pfipravovan, véetné MPM, diagnostik vybranych prvku
mostQ, statickych prepoct(, zajisténi provizornich podepieni mostl atd.

Nas dalsi text predklada, ze prejezdy Ize velmi smysluplné vyuzit ke stanoveni skute¢ného
stavu mostni konstrukce. Tato méreni mohou ukazat napf.:

1. skutecny pri¢ny roznos konstrukce,

2. readlny stav pricného predpéti, které je diagnostickymi metodami prakticky
nekontrolovatelné,

3. porovnani chovani jednotlivych nosnik,

4. porovnani naméienych prihyba s prahyby teoreticky stanovenymi,

5. porovnani dfive naméienych prihybi sprihyby aktualnimi (sledovani
konstrukce v case),

6. dtto, ale porovnani po opravé mostu. Ukaze skutecny pfinos opravy.

7. navrat nosné konstrukce do vychoziho stavu,

8. prokazat, ze nadmérna preprava projizdéjici predepsanou stopou miize mit
méné Skodlivy vliv na konstrukci, nez bézna doprava,
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9. podklad nebo soucast diagnostického priazkumu,

10. ovlivnéni tuhosti mostni konstrukce teplotou a jeji vliv na vysledek zatézovaci
zkousky.

ad. 3 - porovnani chovani jednotlivych nosniki

Z relativné rozsahlého souboru sledovanych mostnich konstrukci jsme vybrali pro
srovnani rzné typy NK, a to se zfetelem na jejich chovani v pficném roznosu zatizeni pfi
pfejezdu nadmérného nakladu.
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MESTO TOUSKOV most ev.¢.180-036 dne 20.2.2012
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ad. 6 —-porovnani pred a po opravé mostu. Ukaze skutecny pfinos opravy

Graf m0ze ukazat smysluplnost opravy. Zda zvysila nebo (napf. po sprahuijici a ,zesilujici”
200 mm ZB desce) snizila zatizitelnost mostu. Ale po opravé se vzdy zvysi stavebni stav, spravce
nema divod most méfit a pfepravce nema chut méreni platit.
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ad. 10 - ovlivnéni tuhosti mostni konstrukce teplotou a jeji vliv na vysledek
zatézovaci zkousky

Pfi analyze mostnich konstrukci z tyc¢ovych prefabrikdtl z predpjatého betonu a
predikovani jejich vnéjsich projevll — napf. prlhyb nosnik(, protazeni vnéjsich vlidken nosné
konstrukce se casto do vypoctu momentu setrvacnosti zahrnuje pouze betonovy prifez.
Vyjimecné se do tuhosti prifezu zahrnuje pomoci pracovnich soucinitel( (tj. prepocitani oceli na
ekvivalentni betonovy prurez) i vliv pfedpinaci a betonaiské vyztuze. Pfi konfrontaci zméfenych
veli¢in na konstrukci in-situ — napf. pfi pfejezdu nadmérného bremene pfes realny most bylo jiz
mnohokrat potvrzeno, ze tuhost matematického modelu je nizsi nez tuhost realné konstrukce.
Tyto rozdily mnohdy dosahuji az desitek procent a je nepravdépodobné, ze by tento rozdil
vysledkl mohl byt zplsoben Spatné zvolenym primérnym modulem pruznosti betonu. Ke
shodé teoretického modelu s redlnou konstrukci je mozné dospét az po zohlednéni tuhosti
vozovkového souvrstvi.

Asfalt je materidl s vysokou viskozitou. Jeho schopnost pretvéret se je velice zavisla na
teploté. Uvadi se, Ze asfalt taje pfi pouhych 70 — 100°C. Proto i pevnost asfaltovych vozovek je
rizna v lété a v zimé. V letnich obdobich je zvysené riziko ,vyjeti koleji”, v zimnim obdobi naopak
muze dochazet ke kiehkym lomUm a vzniku trhlin ve vozovce, které dramaticky snizuji Zzivotnost
komunikace. Bézné se v odborné literatufe ani neuvadi modul pruznosti vozovek, jelikoz rozptyl
vysledkl je znacny. Lze oviem realné uvazovat, Ze modul pruznosti asfaltovych vozovek in-situ
se fadové pohybuje od 2 - 20GPa. Skutecny modul pruznosti oviem je zavisly na recepture
jednotlivych vrstev, ze kterého je vozovkové souvrstvi provedeno a na teploté, kterd vétsinou
neni po vysce konstantni (povrchova teplota vs. teplota uprostfed prufezu). Exaktni zjisténi
vech vlivl je skoro neredlné a v Case jsou tyto vlivy proménné. Proto jejich vliv, ktery neni
vétSinou zanedbatelny, musime odhadnout.

PFfi ndvrhu mostni konstrukce je nepfipustné, aby se uvazovalo s vozovkou do vypoctu
tuhosti. Z dlouhodobého hlediska je vozovka pouze nepfiznivy zatézujici balast. Z kradtkodobého
hlediska - tj. predikce skute¢nych vnéjsich projevl konstrukce je zajimavé s timto elementem
pracovat.

Smykové spoluplisobeni vozovky s nosnou konstrukci je zajisténo pouze adhezi
material{. Dobry vliv na spojeni kompozitniho prafezu maji i rizné spojovaci mustky (postfiky,
penetracni natéry, pecetici vrstvy apod.). Smykovému spolupUsobeni také pomaha pfi najezdu
vozidla jeho vlastni hmotnost, jez sty¢nou sparu pfitla¢i normalovou silou a tim se zvysi

vrve

V grafu nize je procentudlné vyjadiena zména tuhosti mostniho nosniku z predpjatého
betonu typu MPD 4 — délky 16m v zavislosti na parametrech asfaltové vozovky. Na svislé ose je
vynesen pomér momentl setrvac¢nosti nosniku se zohlednénim vozovky ku momentu
setrvacnosti betonového prlifezu. Tento pomér vyjadfuje v procentech, jak vyrazny je vliv
celkového zanedbani tuhosti vozovky a zéroven, jak vyznamny vliv méa na tuhost nosniku zména
modulu pruznosti vozovky vlivem teploty. Jednotlivé fady grafu se odliSuji pouze uvazovanou
vyskou vrstvy asfaltového souvrstvi. Zjednodusené se uvazovalo, Ze celé vozovkové souvrstvi ma
po své vysce konstantni modul pruznosti, ktery je vynesen na ose vodorovné.
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Vliv modulu pruznosti asfaltové vozovky na chybovou tuhost nosniku
MPD 4 pfirtiznych tlou§ tkach vozovkového souvrstvi
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NejdUlezitéjsi vliv, ktery je z grafu patrny je, ze se zvétsujici se vyskou (pfebaleni) asfaltové
vozovky je velmi vyznamna zména tuhosti i pfi relativné malé zméné modulu pruznosti vozovky,
jez je zplsobena zménou teploty.

Je vhodné si zaroven uvédomit, ze asfaltovd vozovka ma relativné napt. vici betonu
vysoky soucinitel dotvarovani. Tento jev by se mél na konstrukci projevit vzristajici deformaci od
konstantniho proménného zatizeni (tj. napf. hmotné vozidlo, které najede (zatizi) konstrukci,
zastavi se a urcitou dobu setrvd v klidu). Z toho dlivodu se Ucinek spolupodileni vozovky na
prenosu zatizeni s Casem vytraci.

Zatézovaci zkousky mostl se provadéji zpravidla jednorazové pred spusténim do
provozu nové nebo rekonstruované konstrukce. Pokud nenastane nelekand udalost napf.
povodné, vazna havarie, ktera by mohla ovlivnit Unosnost nosné konstrukce, se jiz klasicka
zatézovaci zkouska neprovadi. Za celou dobu Zivotnosti mostni konstrukce ziskdvame poznatky
o jejim stavu zpravidla jen z vnéjsku. Na tomto zakladé se informace mohou upfesnit pomoci
fady diagnostickych metod, které jsou mnohdy tim presnéjsi, ¢im razantnéjsi zasah do
konstrukce udélaji (odebrani vice jddrovych vyvrtl s vétSim primérem atd.).

Je mozné, ze pii extrémnich zatizenich mostnich konstrukci muze dojit kjejich
nadmérnému opotiebeni. Za predpokladu, ze se konstrukce pfi takovych zatizenich monitoruje,
muUzeme exaktnéji hovofit o jejim skutecném stavu. Navic méfeni jednoho mostniho objektu
v Case pomdhd zjistit jeho chovani za rldznych vnéjsich podminek, coz jsou napf. rlizné
napravové tlaky, pocet napravovych os, a také jevy klimatické - predevsim teplota.

Pro srovnani je zde uveden pfiklad mostu v pardubickém kraji, ktery se méfi fadu let.
Z celkového souboru méreni byly vybrany jen prejezdy se srovnatelnymi podvozky (taha¢ + 12
0s) Ve vypoctech pro prejezd nadméru se predpoklada, Zze bézné uzivané konstrukce se
nachazeji v linedrni oblasti, je proto mozné vysledky méreni linedrné interpolovat na referencni
(prdmérné) bfemeno pohybujici se po mosté (skute¢né ndapravové tlaky se pohybovaly v
rozmezi od 8,5 do 11,2 t/osu). V konkrétnim pfipadé byla zvolena referencni osova sila 10tun.
Skute¢nd zmérena deformace konstrukce byla v poméru skute¢ného ndpravového tlaku ku
referenénimu napravovému tlaku prepocitana. Vysledné deformace jsou po této matematické
Upraveé porovnatelné.
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Zmérené deformace u prostied rozpéti mostu - deformace jsou prepocitany
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Na grafech je viditelna tendence, ze v zimnim obdobi - pfi nizsi teploté vzduchu jsou
namérené nizsi deformace — konstrukce ma vyssi ohybovou tuhost. Tento jev se shoduje
s popisovanou teorii vtomto ¢lanku.

Pfi dikladnéjsim zkoumani si Ize povsimnout, Ze ne vzdy nizsi teplota odpovida vyssi
tuhosti. Tuto anomalii Ize vysvétlit tim, Ze teplota vzduchu neni totozna s povrchovou teplotou
konstrukce a tato teplota je taktéz odliSna od teploty uvnitf prarezu. Pokud dojde v kratké dobé
pied prejezdem k vyznamné teplotni zméné, konstrukce podle materialu, ze kterého je vyrobena
reaguje na teplotni diferenci s urcitym zpoZdénim. Jeji skutecnd odezva odpovida aktudlni
teploté jednotlivych vldken prifezu, které jsou Uzce spojeny s mechanicko fyzikalnimi
vlastnostmi materidlu jednotlivych vldken. Proto teplota vzduchu pfi prejezdu je informace
dulezita, orientac¢ni, ale nikoli smérodatna.

Lze predpokladat, Ze se jednoho dne dospéje optimalizovanim vypocetnich algoritm{ na
analyzu konstrukci do takového stadia, ze by pfi zatéZzovacich zkouskach mostl se neuvadéla
pouze jedna hodnota prihybu, ale hodnoty prihybu v zavislosti na teploté, ktera je zmérena pfi
provadéni zatézovaci zkousky.



