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METODICKY POSTUP KRITERIALNIHO HODNOCENI EMISN{ HLUCNOSTI MOSTNICH ZAVERU PO ZABUDOVANI

1. VSeobecna a uvodni ustanoveni

1.1. Cil metodického postupu

Cilem tohoto dokumentu je poskytnout informace o navrhové metodice hodnoceni mostnich
zaveéra po zabudovani s ohledem na jejich emisni hluc¢nost a celkovy technicky stav. Metodika
rovnéz dava doporuceni pro provozni meétfeni stavu mostnich zavért, potiebné technické
vybaveni a zptisob sbéru, zpracovani a vyhodnoceni namétenych dat. Cilem postupu je stanovit
jednotnou metodiku pro porovnani hluénosti a stavu mostnich zavéra v silni¢ni siti, a to jak
v ¢ase (sledovani dlouhodobych trendli zvySovani emisni hlucnosti a degradace), tak
V porovnani riiznych stavii (pted/po renovaci, pted/po €isténi) a rtiznych typti mostnich zavéra
mezi sebou.

Tento metodicky postup je urCen projektantim, investorim, zhotovitelim pozemnich
komunikaci, stejn¢ jako zaméstnancim statni spravy ptichazejicich do styku s problematikou
mostnich zavért na pozemnich komunikacich.

1.2. Zkratky a znacky

HMP - hlavni mostni prohlidka

MD - ministerstvo dopravy

MP - metodicky postup (tento dokument)

NK - nosna konstrukce;

TP - resortni technické podminky Ministerstva dopravy

TKP PK - technickokvalitativni podminky staveb pozemnich komunikaci
CPX - metoda malé vzdalenosti (Close Proximity Method)

MZ - mostni zaver

1.3. Uplatnéni metodického postupu

Tento metodicky postup se pouzije pii diagnostice technického stavu mostnich zavéri, zejména
(nikoli v8ak vylu¢né) s ohledem na jejich emisni hlu¢nost, pii méetfeni jejich technickych a
provoznich parametrii a vzajemném porovnani.

1.4. Novost postupii

Postupy predkladané v uvedeném metodickém postupu jsou v takto komplexnim rozsahu nové
a zatim nebyly vyuZivany pro hodnoceni mostnich zavért. Pied jeho vydadnim neexistoval
jednotny postup k objektivnimu a systematickému hodnoceni emisni hlu¢nosti mostnich zavért
po zabudovani, s moZnosti sledovani ¢asovych trendl vyvoje a vzajemného porovnani MZ
rizného typu a riznych stavii. Zejména kombinace parametrti hluku a mechanickych vlastnosti
je v aplikaci vysoce inovativni.

1.5. Ekonomické aspekty

Ptesné aspekty lze pfed plnohodnotnym uvedenim piedkladaného MP do praxe obtizné
stanovit, 1ze je pouze odborné odhadnout. Pokud uvazime, ze v CR je celkem 17 506 mosti,
které je tieba opravovat a udrzovat, pak 1ze na kazdy most predpokladat minimalné dva mostni
zaveéry. Soucasné lze odhadnout, ze 50 % mostl je malé délky, integrované ¢i presypané a
vystaéi s podpovrchovymi zavéry ¢i zcela bez zavéra. Pti primérné Sifce mostu 15 m je pak
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celkova délka potencialné aplikovatelnych mostnich zavért 262 590 m. Uvazime-li zivotnost
zavera 20 let, pak kazdy rok je tfeba zrekonstruovat 2 % mostt, coz odpovida 13 129 m zavéru.
Pokud se v€asnou detekci poruch podafi prodlouzit Zivotnost na 25 let, pak bude tfeba vymeénit
10 503 m z&vért. Rozdil je tedy 2 625 m zavéri, pii odhadu ceny 50 000 K¢ za 1 m zavéru jde
o usporu az 130 mil K¢ ro¢né¢.

Nelze opomenout rovnéz ne-ekonomické piinosy piedkladaného metodického postupu
V podobé systematického sledovani a mozného v€asného zachytu mostnich zavéri se zvySenou
emisni hlu¢nosti, ktery povede k redukci hlukové zatéze a jejich negativnich dopadii na ¢loveka
1 Zivotni prostiedi.

2. Metodika hodnoceni emisni hluénosti zavéru

2.1. Definice typi mostnich zavéru

V této kapitole jsou zakladnim zplisobem definovany typy mostnich zavért, a to v souladu
s definici uvedenou v TP86 [3], TP80 [4] a TKP 23 [1] a katalogem mostnich zavéru [6].

2.1.1. Volna dilata¢ni spara —druh 1

Netésnény MZ je tvofen volnou dilata¢ni sparou (V). Mostovka a opéra je konstrukéné
jednoduse ukoncena. Mezi jednotlivymi NK nebo NK a opérou vznika volna vodopropustna
dilata¢ni spara. U silni¢nich mostnich konstrukei jsou konstrukéni vrstvy vozovky, chodniku a
fimsy obvykle ukonéeny koncovym kovovym profilem (U). Ten je u betonové mostovky
zakotven do mostovky, u kovové mostovky je pfipojen k mostovce svarovym nebo Sroubovym
spojem. Netésnény MZ s volnou dilata¢ni sparou je vhodny pouze pro zatimni a pohyblivé
mostni konstrukce, pro technologické lavky a pro lavky pro chodce a cyklisty.

Obrazek 1: Volna dilatacni spara [2]

2.1.2. Podpovrchovy mostni zavér — druh 2

Tésnény podpovrchovy MZ je umistén pod vozovkovym souvrstvim. Hlavnim prvkem je
vodorovny kovovy plech (PL), prekryvajici dilata¢ni sparu, ktery je jednostranné pevné
ptipevnén k jednomu krajovému kovovému profilu (KP). Krajové kovové profily jsou kotveny
(K) do mostovky a opéry. Tésnéni (T) dilatacni spary je realizovano pod vodorovnym kovovym
plechem. Nad dilatacni sparou je vytvofena spara profiznutim obrusné vrstvy vozovky, ktera je
vyplnéna zéalivkovou hmotou (S). Tésnény podpovrchovy MZ je vhodny pouze pro silnicni
mosty, technologické lavky a pro lavky pro chodce a cyklisty menSich rozpéti s asfaltovym
krytem.
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Obrazek 2: Podpovrchovy mostni zaver [2]

2.1.3. Elasticky mostni zavér — druh 3

Tésnény povrchovy elasticky MZ je umistén v rovni vozovkového souvrstvi. Hlavnim prvkem
je voln¢ poloZeny vodorovny kovovy plech (PL), piekryvajici dilata¢ni sparu (V) a zalivkova
hmota (Z) zpracovavana na mist¢ za horka nebo za studena. Tésnéni (T) dilatacni spary je
realizovano pod vodorovnym kovovym plechem.

Tésnény podpovrchovy MZ je vhodny pouze pro maximalni celkovy vypocteny vodorovny
posun do 20 mm; na technologickych lavkach a na lavkach pro chodce a cyklisty, na mostech
na silnicich IIL. tfid, na polnich a lesnich cestach, na u¢elovych komunikacich, na mistnich
komunikacich tfidy C, D do 30 mm a svislého posunu 3 mm, s asfaltovym krytem.

z PL T (viz TP 80)

/— X <
7

NOSNA KONSTRUKCE

Obrazek 3: Elasticky mostni zavér [2]

2.1.4. Mostni zavér s jednoduchym tésnénim spary — druh 4

Tésnény povrchovy MZ s jednoduchym té€snénim spary je umistén v urovni vozovkového
souvrstvi. Hlavnim prvkem jsou dva krajové kovové profily (KP) a jeden tésnici profil (T).
Krajové kovové profily jsou piipojeny ke krajovym kotevnim kovovym profilim, které jsou
kotveny (K) do mostovky a opéry. Té€snici profil je uchycen do drazky krajovych kovovych
profild.

Tésnény MZ s jednoduchym tésnénim spary je vhodny pro mosty malého a stfedniho rozpéti.
Pouziva se pro vSechny druhy silni¢nich mostnich konstrukci véetné technologickych lavek a
lavek pro chodce a cyklisty. U Zelezni¢nich mostl je vhodny pro mosty s kolejovym lozem a
pro mosty s piimym upevnénim koleje, krom¢ varianty bez krajovych kotevnich kovovych
profilll a bez kotveni do mostovky a opéry, s kotvenim krajovych kovovych profild ptimo
do vozovkového souvrstvi a varianty bez krajovych kovovych profilti jeho vlozenim v ¢astecné
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stlaCeném stavu do dilatacni spary mezi krajové kotevni kovové profily s kotvenim do
mostovky a opéry.

Obrazek 4: MZ s jednoduchym tésnénim spary [2]

2.1.5. Kobercovy mostni zavér — druh 5

Kobercové MZ se na mostech silni¢ni sité legislativné fizené a spravované MD prostiednictvim
RSD CR neosvédgily, a proto se v soucasné dob& neuziva a dle TP 89/2009 je jeho pouziti
zakazéno. Pro mostni stavby, které nespadaji do silni¢ni sité legislativné fizené a spravované
MD, mohou byt navrZeny a pouzity. Tésnény povrchovy kobercovy MZ jednoduchy je umistén
v urovni vozovkového souvrstvi. Hlavnim prvkem je elastomerovy kobercovy pas se
zavulkanizovanymi krajnimi kovovymi profily pro ukotveni do mostovky a opéry se
zavulkanizovanym krycim kovovym plechem pro pieklenuti dilatacni spary (KO). Tésnény
povrchovy kobercovy MZ s mezilehlymi profily se u mostii mens$ich rozpéti neuziva, protoze
je urcen pro mosty s vétsimi dilataénimi pohyby.

Tésnény povrchovy kobercovy MZ jednoduchy muze byt vhodny pouze pro mostni konstrukce
na silni¢nich komunikacich s lehkym provozem a mensi dopravni intenzitou, pro technologické
lavky a lavky pro chodce a cyklisty, malého a stfedniho rozpéti a to jen na mostnich objektech
silni¢ni sité legislativné nefizené a nespravované MD.

3Dihstrefen s douer- ’ & : B '
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Obrazek 5: Kobercovy MZ jednoduchy — Reisner & Wolf [2]

2.1.6. Hrebenovy mostni zavér — druh 6

Povrchovy mostni zavér, ktery muze byt proveden jako tésnény nebo netésnény. Ocelové prsty
zavéru (P) jsou upevnény do krajového profilu (KP) a ten pak do nosné konstrukce/opéry
pomoci kotveni (K). Prsty zavéru mohou staticky pusobit jako nosniky nebo konzoly.
Nosnikovym plisobenim se rozumi, Ze prst je na jedné stran¢ vetknut do krajového profilu a na
druhé stran€ je volny okraj prstu uloZen na ploSe rovnobézné s vozovkou, kde volné klouze.
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Podepteni volného konce prstu je ve vyrobcem stanoveném rozsahu i pii maximalni dilatacni
spare nosné konstrukce. Konzolovy zplisob ptisobeni prstu znamena, ze je prst dimenzovan jako
konzola bez podepieni volného konce; mlze vSak byt ptipustén stav, kdy je prst podepien (pii
minimalni §ifce dilatani spary nosné konstrukce). Tésnéni hiebenového zaveéru se provadi
pomoci zvlastni tésnici membrany ¢i polymernim pasem (T) pod Grovni zavéru. Polymerni pas
zaroven zajistuje odvod vody z prostoru zavéru.

KP KO

Obrazek 6: Mostni zavér hiebenovy — prsty podeprené [2]

2.1.7. Podporovany mostni zavér — druh 7

Mostni zavér netésnény. Plech nebo soubor jednotlivych desek se pohybuje po rovinné nebo
zaktivené ploSe a je kluzné uloZen na opéte a pevné piikotveny do nosné konstrukce. Za tento
druh mostniho zavéru lze povazovat i mostni zavér, kde dilatacni sparu nosné konstrukce
piekryva plech pfipevnény ke krajovému profilu (KP) a je kluzné ulozen na druhé stran¢ na
plechu (PL), piipadné na vlozeném teflonovém pasku (TE).

Obrazek T: Mostni zavér podporovany s krycim plechem [2]

2.1.8. Lamelovy mostni zavér — druh 8

Tésnény povrchovy mostni zavér skladajici se z krajovych profill (KP) kotvenych pomoci
kotveni (K) do nosné konstrukce/opéry a ddle z mezilehlych profilti - lamel (MP), mezi nimiz
jsou jednotlivé tésnici profily (T), které nepienasi svislé pohyblivé zatizeni. Mezilehlé profily
mohou byt neseny a $itky jednotlivych spar vymezeny roznaSecim rostovym nebo ntizkovym
mechanismem. RoStovy mechanizmus se sklada z traverz a fidiciho systému (R). Nizkovy
mechanizmus je schematicky znazornén na obrazku 8 a mize mit pouze vymezovaci, nikoliv
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nosnou funkci. Pro snizeni hluku, ktery vyvolavaji pfi piejezdu vozidla, mize byt zavér
doplnén zvlastni upravou (H) na povrchu krajnich a mezilehlych profili.

KP MP _H T

NOSNA KONSTRUKCE

Obrazek 8: Lamelovy mostni zaver s rostovym mechanismem

2.2. Metodika pro hodnoceni mostnich zavéri

V této kapitole je popsana komplexni metodika hodnoceni zavéru, a to jak popisem, tak na
ptehlednych vyvojovych diagramech.

Faze 0 — vstupni méreni - 1. HMP

Uplatnéni vstupniho méteni se predpoklada u novostaveb nebo rekonstrukci mostt, kde doslo
k instalaci nového mostniho zavéru. Cilem vstupniho méfeni MZ bude identifikovat ptipadné
vyznamné anomalie ¢i nedokonalosti, které by mohly mit po zprovoznéni komunikace vyrazny
negativni vliv na hlukovou situaci v okoli. Rovnéz by toto méteni mélo slouzit jako ptipadné
dolozeni splnéni pozadavkli na mostni zavéry a jejich provedeni z hlediska hlu¢nosti dle
projektové dokumentace, resp. jako vychozi hodnota pro sledovéni trendt a provozni degradace
MZ.

Toto méfeni je z¢asti predmétem 1. HMP a z€asti je jednim z podkladd, které by mély byt v
ramci 1.HMP kontrolovany.

V pftipad¢, ze je MZ shledan z hlediska hlu¢nosti jako vyhovujici, bude vydano doporucujici
stanovisko k uvedeni do provozu. V pfipad¢, Ze jsou nalezeny a identifikovany né&jaké
nedokonalosti, je vydano stanovisko doporucujici ke zjisténi pri¢in hlucnosti a jejich opravu.

Minimalnim pfedpoklddanym rozsahem vstupniho méfeni je vizudlni prizkum, méfeni
geometrie dle TP86, méfeni geometrie dynamickou metodou pomoci laseru a méfeni hluku
dynamickou metodou CPX.

Doplnéné staciondrnich méteni hluku pomoci referencnich vozidel mohou byt piedepsana
provozovatelem nebo doporucena zpracovatelem meéteni na zéklad¢ vysledkli dynamickych
zkousSek.
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Faze 0 - vstupni méreni, 1. HPM
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EREEE —

Uvedeni mostu do
provozu

Y

Duvody pro provedeni méfeni

Méfeni se
neprovadi

Zjisténa

anomélie - Jiné duvody =-NE - -

Faze 1 - dynamicka méfeni
hluk a geometrie - bez omezeni provozu

Obrazek 9: Princip hodnoceni — Faze 0 az 1

Faze 1 — dynamicka méreni geometrie a hluku

Béhem samotného provozu a zivotnosti MZ miiZe dojit k inicializaci prvni faze dynamickych
méteni z nékolika diivodi, jimiz mize byt:
- Vyskyt novych stiznosti na hluk z okoli mostni konstrukce.
- Uplynuti periody pravidelného screeningu definované ptedpisy provozovatele (napf.
perioda hlavni mostni prohlidky).
- Vymeéna/ obnova/ oprava mostniho zavéru (doporucené méteni pred a po vyméné MZ).
- Zjisténa anomalie v hlukovém projevu MZ nebo v jeho dlouhodobém trendu.
- Jiné divody (pozadavek na provéfeni stavu ze strany provozovatele, realizdtora MZ,
KHS a dalSich).
Za UCelem maximalni rychlosti a efektivity méfeni uvazuje prvni faze pouze s vyuZitim
dynamickych metod méteni, tedy téch, ke kterym neni nutné, jakkoliv omezovat provoz na
komunikaci. K analyze stavu je vyuzita senzorickd technologie umisténa ve specidlni métici
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souprave a vysledky jsou ziskatelné jiz nékolika piejezdy definovanou rychlosti pfes mostni
zaveér. V ramci této faze se predpoklada ziskani téchto dat:

- Geometricky profil MZ v prijezdném profilu (méfeni pomoci laseru).
- Dynamické akustické parametry (metoda CPX).

Me¢tfeny mostni zavér bude nasledné na zaklad¢ vznikajici kriteridlni metody vyhodnocen z
hlediska jeho emisni hlu¢nosti. V piipadé, ze je MZ vyhodnocen jako vyhovujici, uvazuje se
jeho kontrola jako Gspé$na a ukoncend, a zaveér neni podroben dal§imu zkoumani.

Uvedené metody se vzdy musi doplnit vizualni prohlidkou, pro ziskani dat o povrchu MZ a
jeho okoli. Tato prohlidka nemusi omezit dopravu na most¢.

Ve chvili, kdy je na méfeném MZ zjisténa néjaka anomalie Ci nepiiznivy stav (geometricka
nerovnost, hlukovd anomalie, vyraznd zména dlouhodobého trendu apod.), je nejprve ucinén
pokus o jeji pfesnou identifikaci na zdkladé dynamicky namétenych dat (zejména laserového
geometrického profilu). V piipad€, kdy je zdvada identifikovana, je vyddno doporuceni k
podrobnéj§imu priazkumu MZ v rdmci HMP. V piipadé, Ze je identifikace zavady netispésna,
je MZ doporucen k dal$imu zkoumani v rdmci faze 2.
v
) ){ Faze 1 - dynamicka méfeni

hluk a geometrie - bez omezeni provozu

l—l—t

1
b
1 ! !
1 ! !
Vo
[
1 : i
o Geometrie Hiuk
', : Laser Metoda CPX
i
[
1 1
!
! :
f : '
i Vyhodnoceni
¥ : Vpofddku? J==ANQ=======-===cc=--c----- > VyYHOVUJE
Opakovani ‘
méfeni
- NE

Doporuceni
kontroly,
provedeni
HMP/MMP

Byla
identifikovana
zavada?

Féaze 2 - technicky
pruzkum
(bez omezeni provozu)

|
Obrdzek 10: Princip hodnoceni — Faze I az 2

Faze 2 — doplitujici prizkum

V piipadé zjiSténi neidentifikovatelné zavady ¢i anomadlie z hlediska geometrie ¢i emisni
hlu¢nosti mostniho zavéru je v druhé fazi zkoumani MZ podroben dopliujicimu prizkumu (lze
chapat jako MMP — mimotadna mostni prohlidka), pro ktery je ale jiz nutné omezeni provozu,
aby kontrola a detailni méteni mohlo probéhnout. Tim je minéna fyzicka kontrola jeho stavu,
jak v jeho svrchni pojezdové casti, tak zespodu. Z technického pruzkumu je potizena
fotodokumentace a v ptipadé identifikace zavady je vydano doporuceni k opravé MZ. V
ptipadé, ze zavada identifikovédna neni, je MZ doporucen k dalSimu zkoumani v ramci faze 3.
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. A 4
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Obrazek 11: Princip hodnoceni — Faze 2 az 3

Faze 3 — podrobny screening — diagnosticky prizkum

Féze 3 ptedstavuje podrobnéjsi analyzu zkoumaného mostniho zavéru, kterd rovnéz vyzaduje
alesponl ¢astecné omezeni dopravy na feSené komunikaci. V rdmci této faze se predpoklada
ziskani téchto dat:

- Presnd geometrie mostniho zavéru (méteni rovinatosti nivelacni lati), obdobné¢ jako ve
fazi 2.

- Stacionarni akustické parametry MZ (nad/pod zavérem, frekvencni spektrum apod.).

- Podrobny diagnosticky pruzkum (dle charakteru napt. kontrola defektoskopicka,
endoskopicka, méfeni geometrie, atd)

Postoupenim analyzy MZ do faze 3 jsou de-facto reprodukovana veskera méteni provedena v
ramci vstupni kontroly po zabudovéni, ¢imz vznikne uceleny soubor dat ke komplexnimu
zhodnoceni vyvoje stavu a degradace mostniho zavéru od chvile zabudovani do soucasnosti.
Na zéklad¢ vyhodnoceni dat je nasledné vyddno vyhovujici ¢i nevyhovujici hodnoceni z
hlediska emisni hlu¢nosti MZ a ptip. doporuceni jeho opravy/vymény.
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Obrazek 12: Princip hodnoceni — Faze 3 az 4

Faze 4 — komplexni screening
Nasazeni posledni — ¢tvrté faze méteni se predpoklada u zvlastnich ptipadii mostnich zaveért, u
kterych vznikne poZadavek na komplexni analyzu a hodnoceni. Takovym pifipadem muiZe byt

napf.:

Pilotni instalace nového typu MZ, popt. MZ s novym typem nizkohlu¢né upravy.
Mostni zavér, mostni konstrukce, komunikace ¢i lokalita zvlaStniho vyznamu.
Opakujici se problémy s emisni hlu¢nosti MZ 1 po jeho nedavné revizi / obnové.
Me¢fteni vyzkumné-vyvojového charakteru.
Dalsi divody (pozadavek ze strany spravce, dodavatele MZ, statni spravy atd.).

Tato faze méfeni pocitd minimaln€ s ¢asteCnym, v idedlnim ptipad€ s Uplnym omezenim
provozu na zkoumané mostovce, proto se piedpoklada jeji aplikace pouze ve skutecné
vyjimecnych piipadech, popt. v situacich, které podrobny screening napt. pro vyzkumné-
vyvojové ucely umozni (napt. planovand uzavirka komunikace). Obsahuje mimo podrobny
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pruzkum zavéru zejména meétfeni dynamickych a statickych parametri a jejich naslednou
frekven¢ni analyzu pomoci méfici linky.

3. POSUZOVANI EMISNI HLUCNOSTI MOSTNICH
ZAVERU

Mostni zavéry jsou v oblasti akustiky jednou z problematickych &asti infrastruktury v Ceské

republice. Piejezdy vozidel ptes MZ zpusobuji specificky akusticky projev razového piipadné

az impulsniho charakteru, ktery kromé zvyseni hlukové zatéze okoli mé pro nejblizsi chranénou

zastavbu i pomérné€ vyrazny subjektivni obtézujici charakter. Intenzita téchto projevt zavisi jak

na typu, kvalité¢ provedeni samotného mostniho zavéru, ale i na prechodové oblasti navazani

MZ na povrch komunikace. Kvalita tohoto navazani se rovnéz ukazuje jako vyznamny faktor
celkové emisni hlu¢nosti mostni konstrukce.

Celkovy akusticky projev MZ se sklada ze dvou hlavnich slozek:

1. Horni slozka hluku (povrchova) vznikajici pii piejezdu pneumatiky piimo
ze samotného povrchu MZ, ale i povrchu nabéhové a sjezdové hrany komunikace.
(Poznamka: Celkovou hlu¢nost ovlivituje i valeni pneumatiky po povrchu komunikace
pifed MZ a také za nim. Tu je tfeba z namétenych hodnot eliminovat).

2. Spodni slozka hluku — pfi pfejezdu pneumatiky ptredevSim ptes samotny povrch MZ
vzniké akusticka vlna Sifici se podle konstrukce MZ v polouzavieném prostoru dilata¢ni
spary a je vyzatena smérem dold pod MK, resp. do strany, pokud je dilata¢ni spara do
strany oteviena.

Jedna nebo druhd slozka se stdva v okoli MK vzdy dominantni v zdvislosti na umisténi
kontrolniho bodu — pod/nad komunikaci a jeho vzdalenosti od MK. Se vzrlstajici vzdalenosti
ztraceji jednotlivé sloZky svou dominanci, nelze je jiZ rozliSit a zacina plsobit jiz jen jejich
kumulativni vliv.

Metodicky postup specifikuje moznosti méteni mostnich zavéra a ma slouzit k jejich akustické
analyze Vv jejich okoli.

3.1. Zakladni okrajové podminky pro analyzu hlu¢nosti MZ

3.1.1. Podminky pro méieni — dynamické metody (kombinace laser + CPX)

Okrajovymi podminkami jsou definované ty, které ovliviluji samotné meéteni, konkrétné:

3.1.1.1. Minimalni pocet jizd pro méreni

Pocet jizd pro méfeni je stanoveny minimaln¢ na 4 jizdy, a to vzdy po 2 jizdach v kazdé jizdni
stopé. Rozhodnuti o ptipadnych dalSich jizdach je déno pfipadnymi velkymi rozdily
namétenych hodnot mezi jednotlivymi piejezdy pro danou rychlost.
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3.1.1.2. Referencni mérici rychlost

Preferované referencni rychlosti jsou 50 km/h (primarné pro komunikace v obcich) a 80 km/h
(primarné pro komunikace mimo obec, pro dalnice a silnice pro motorova vozidla), ptipadné
dle pozadavki objednatele, ¢i specifického cile méteni. Vzdy musi byt zaznamenana skute¢na
pouzita referen¢ni méfici rychlost (rychlosti).

3.1.1.3. Referencni pneumatika

Standardni referenéni méfici pneumatiky jsou specifikované v CSN P ISO/TS 11819-3 [15]
musi byt typ P1 nebo H1. Podle ucelu méfeni se pouziva jeden nebo oba typy.

Pneumatika by méla byt pfed méfenim zahtata na provozni teplotu. Toho Ize dosahnout jizdou
s méficim zafizenim po dobu alespon 15 minut pro referencni rychlost 80 km/h pro nizsi
rychlost alespont 20 minut.

3.1.1.4. Rychlost vétru

Doporucuje se, aby béhem méfeni pro méfici zafizeni CPX bez krytu méfici pneumatiky,
nebyla rychlost proudéni vzduchu pfi stojicim méficim zafizeni, ve vySce mikrofonu a v jeho
okoli a v prostoru zkusebni pneumatiky (pneumatik) vyssi nez 5 m/s. Jestlize je zkusSebni
pneumatika (pneumatiky) zakrytd, je pfijatelna rychlost vétru az do 10 m/s.

3.1.1.5. Teplota vzduchu

Me¢teni mohou byt provedena pouze, pokud je povrch vozovky suchy a teplota okolniho
vzduchu je v rozsahu 5 °C az 35 °C.

Dalsi podminky vychazi analogicky z normy CSN EN ISO 11819-2 [14].
3.1.2. Podminky pro méfeni hluku stacionarni metodou

Zékladni ramec okrajovych podminek pro méfeni hluku stacionarni metodou vychazi
Z relevantnich norem a ptedpisi:

- CSN ISO 1996-1 Akustika - Popis, méfeni a hodnoceni hluku prostfedi - Cast 1:
Zakladni veli¢iny a postupy pro hodnoceni [16]

- CSN ISO 1996-2 Akustika — Popis, méfeni a hodnoceni hluku prostfedi — Cast 2:
Urcovani hladin akustického tlaku [17]

- Metodicky navod pro méfeni a hodnoceni hluku v mimopracovnim prostredi, Véstnik
MZ CR, castka 14/2023, ¢ast 3 [18]

- CSN EN ISO 11819-1 Akustika - Méfeni vlivu povrchii vozovek na dopravni hluk -
Cast 1: Statisticka metoda pfi prajezdu [18]

Na komunikaci by po celou dobu méfeni mél byt bézny dopravni provoz s ohledem na danou
lokalitu a €as, bez tvorby kolon a nestandardnich dopravnich situaci ¢i omezeni.

Komunikace by méla byt suchd, pocasi bez desté a snézeni, rychlost vétru max. do 5 m/s.

Minimalni poéty zméfenych vozidel pro kazdou kategorii (pozadavek vychazi z normy CSN
EN 1SO 11819-1):
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Kategorie €. 1 (osobni vozila): 100 a vic

Kategorie €. 2a (dvounapravova tézka vozdla): | 30 a vic

Kategorie ¢. 2b: 30 avic

Kategorie ¢. 2aa2b: 80 a vic

3.2. Vliv vozovkovych vrstev na hlu¢nost MZ, zohlednéni ¢i
eliminace jejich vlivu
3.2.1 Obecna zjisténi

Jak je uvedeno nize v ¢asti 3.3 — Zkouman¢ a vyhodnocované parametry, hodnoti se hlu¢nost
mostniho zavéru a prechodové oblasti oddélené od zbytku povrchu komunikace. Toho je
docileno casovym klicovanim métenych dat. Na zaklad¢ identifikace mostniho zavéru pomoci
rychlé laserové technologie, naméteného geometrického profilu, synchronizace geometrickych
a akustickych dat a znalosti referenéni méfici rychlosti je mostni zavér spolu s ptechodovou
oblasti jak v akustickych, tak i geometrickych datech oddélen a hodnocen samostatné, popf.
jsou namétena data porovndvana s povrchem komunikace pted/za zavérem.

Vyznamngj$i vliv na akustické projevy v emisni hlu¢nosti MZ a ptechodové oblasti byla
vramci vyzkumnych praci analyzovana pouze makro-textura MZ a piechodové oblasti.
Celkova emisni hlu¢nost MZ zavisi kromé kvality provedeni samotného MZ i na rovinatosti
ptechodové oblasti jak pted zadvérem, tak i za zdvérem.

V ptipadech, kdy ndbézné hrana obrusné vrstvy pfechodové oblasti ve sméru k zdvéru ma piili§
strmy nab¢h, dohazi k tomu, ze se pneumatika nejen deformuje, ale ,,skoc¢i” na dal$i ¢ast
vozovky, ¢imz je vygenerovan vétsi akusticky tlak nez v ptipadé dokonale rovného piejezdu.
V opa¢ném piipadé, kdy je mostni zavér pod Grovni nabézné hrany vozovky, dochazi pti
ptejezdu k propadu pneumatiky a jejimu “bouchnuti“ do mostniho zavéru. Opét dochazi
k intenzivnéj$imu akustickému projevu, nez v pfipad¢ dokonale rovného piejezdu.

Obdobné zavery plati i pro sjezdovou piechodovou oblast MZ.

Idealni situaci je dosahnuti dokonalé rovinatosti mostniho zavéru s pifechodovou oblasti,
vozovkou a mostnim télesem. Jedna se o jeden z dtlezitych parametrd kvality provedeni MZ.
Rovinatost by v ramci pokladky a osazeni MZ méla byt kontrolovana ve vSech oblastech
(vozovka, prechodova oblast, mostni zavér a mostovka).

Mikro-textura pfechodové oblasti pak s ohledem na pomérné kratkou hodnocenou oblast a
dominanci razovych jevl pfi prejezdu nebyla shledana jako vyznamny faktor celkové emisni
hlu¢nosti mostniho zavéru po zabudovani.

3.3. Pozadavky na subjekt provadéjici diagnostiku

Mg¢ieni by mél provadét drzitel Osveédceni o akreditaci, kterou vydava Cesky institut pro
akreditaci, o.p.s. (akredita¢ni pozadavky dle CSN EN ISO/IEC/ 147025:2018).

Minimalni rozsah udélené akreditace:

e (SN EN ISO 11819-1, Akustika - Méfeni vlivu povrchii vozovek na dopravni hluk -
Cast 1: Statistickd metoda pfi prijezdu
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e (SN EN ISO 11819-2, Akustika — Méfeni vlivu povrchii vozovek na dopravni hluk —
Cast 2: Metoda malé vzdalenosti. 03/2018;
e (SN ISO 1996-1 Akustika - Popis, méfeni a hodnoceni hluku prostiedi - Cast 1:
Zékladni veli¢iny a postupy pro hodnoceni
e CSN ISO 1996-2 Akustika — Popis, méfeni a hodnoceni hluku prostfedi — Cast 2:
Urcovani hladin akustického tlaku
e Metodicky navod pro métfeni a hodnoceni hluku v mimopracovnim prostfedi, Véstnik
MZ CR, &astka 14/2023, &ast 3
Subjekt provadéjici diagnostiku by se m¢l dale tidit dal§imi relevantnimi predpisy a normami,
jako jsou:
e LADYS, L. A KOL. Wypocet hluku z automobilové dopravy — aktualizace metodiky.
Manudl 2018 — verze 2020. Praha: Ministerstvo dopravy CR, 2020.

e CSN EN 61672-1 ED.2 (368813) Elektroakustika - Zvukoméry - Cast 1: Technické
pozadavky

e CSNISO 13473-1 (011678) Popis textury vozovky pomoci profilti povrchu - Cast 1:
Urceni primérné hloubky profilu

Subjekt by mél dale disponovat minimalné veSkerym technickym vybavenim definovanym
v kapitole 3.5 k provadéni jednotlivych zkousek a dostate¢né pocetnym a proskolenym
persondlem a odbornymi znalostmi. Rozsah potfebného proskoleni vychéazi z pozadavk
akreditace/autorizace, ptedpisit BOZP a dalSich internich pfedpisi laboratote.

3.4. Zkoumané a vyhodnocované parametry

Zakladnim zkoumanym parametrem pii staciondrnich akustickych métenich je akusticky tlak.
Jedna se o veli€inu, ktera vyjadiuje hladinu zvuku registrovaného v urcité vzdalenosti od zdroje
zvuku. Akusticky tlak piedstavuje zménu tlaku ve vzduchu generovanou zdrojem hluku.
V tomto piipad¢ je zdrojem hluku piejezd pneumatiky vozidla pfes mostni zdvér. Namétena
hladina akustického tlaku se uvadi v jednotkach SI - decibely (dB).

3.4.1. Dynamické méreni hlu¢nosti mostnich zavéri metodou CPX

Zakladni konfigurace a pozadavky méfeni hlu¢nosti mostnich zaveérti dynamickou metodou
vychazi z relevantni normy CSN EN ISO 11819-2 - Akustika - Méfeni vlivu povrehi vozovek
na dopravni hluk - Cast 2: Metoda malé vzdalenosti [16]

Mgéfeni probiha pii vzorkovani 25 ms na minimalné 4 mikrofonech umisténych v blizkém poli
referen¢ni pneumatiky.

Pti zkoumani hlu¢nosti mostniho zavéru (vcetné prechodové oblasti) se vyuzivaji nasledujici
deskriptory:

- ekvivalentni hladina akustického tlaku C Lceqt V (dB) je energeticky primérnou
ustalenou hladinou akustického tlaku za ¢as T, ktera ma stejné ti¢inky na ¢lovéka béhem
sledovaného ¢asového tseku T, jako proménliva hladina akustického tlaku za stejny
Cas;

- hladina Spickového akustického tlaku Lcpeak v (dB) je nejvyssi okamzitd hladina
akustického tlaku vazena filtrem C v daném ¢asovém intervalu.
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- maximalni hladina akustického tlaku Lcrmax v (dB) je nejvyssi hladina akustického
tlaku v daném casovém intervalu,

Pro potieby podrobnéjsi analyzy je vhodné vyse uvedeny minimalni rozsah deskriptori rozsitit
1 0 nasledujici (volitelné):

- ekvivalentni hladina akustické¢ho tlaku A Laeqt v (dB) je energeticky primérnou
ustalenou hladinou akustického tlaku za Cas T, ktera ma stejné ucinky na clovéka béhem
sledovaného casového useku T, jako proménliva hladina akustického tlaku za stejny
cas;

- maximalni hladina akustického tlaku LaFmax v (dB) je nejvyssi hladina akustického
tlaku v daném casovém intervalu;

- hladina Spickového akustického tlaku Lapeak v (dB) je nejvysSi okamzitd hladina
akustického tlaku vazena filtrem A v daném ¢asovém intervalu;

3.4.2. Dynamické méreni geometrie povrchu pomoci laseru

Jedna se o piesnou digitalni reprodukci geometrie mostniho zavéru a prechodové oblasti
(makro- a mikro-textury) v jizdni stopé. Data z laseru musi byt synchronizovana s akustickymi
daty.

Vzorkovani pfi pfepoctu na délkové jednotky musi byt minimalné po 1 mm délky jizdni stopy
az do rychlosti alespont 100 km/h (odpovida vzorkovaci frekvenci laseru min. 28 kHz)

RozliSeni v 0se Z musi byt min. 1 pm.

3.4.3. Stacionarni méreni hluénosti

Pti zkoumani hlu¢nosti mostniho zavéru (véetné prechodové oblasti) se vyuzivaji nasledujici
deskriptory:

- ekvivalentni hladina akustického tlaku A Laeqt V (dB) je energeticky pramérnou
ustalenou hladinou akustického tlaku za ¢as T, ktera ma stejné Gi€inky na ¢lovéka béhem
sledovaného casového useku T, jako proménliva hladina akustického tlaku za stejny
¢as;

- hladina Spickového akustického tlaku Lcpeak v (dB) je nejvyssi okamzita hladina
akustického tlaku vazena filtrem C v daném ¢asovém intervalu;

- Lammax Vv (dB) je hladina maximalniho akustického tlaku A pti dynamické charakteristice
métidla I (Impuls);

- Lasmax v (dB) je hladina maximalniho akustického tlaku A pii dynamické
charakteristice métidla S (Slow);
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3.4.3.1 Me¢éfeni vlivu povrchii vozovek na dopravni hluk - Statistickd metoda pti prajezdu
(SPB)

Pro stacionarni méfeni hlu¢nosti mostniho zavéru je mozno vyuzit tzv. Statistickd metoda pii
prajezdu (SPB)

Meéfeni je definovano normou CSN EN ISO 11819-1. Akustika - Méfeni vlivu povrchil vozovek
na dopravni hluk - Cast 1: Statistickd metoda pfi prijezdu.

Pti zkoumani hlu¢nosti mostniho zavéru (vcetné prechodové oblasti) metodou SPB se vyuzivaji
nasledujici deskriptory:

- maximalni hladina akustického tlaku LaFmax v (dB) je nejvyssi hladina akustického
tlaku vazena filtrem A v daném Casovém intervalu

- hladina expozice zvuku Lae v (dB) je zavedena jako sekundova hladina expozice, ktera
se ve srovnani s ekvivalentni hladinou vztahuje pouze na ¢as 1 s, namisto na cely Cas
sledovaného dégje.

Vyhodnocuje se hladina akustického tlaku vozidla Lven (dB), uréend zregresni piimky
(z&vislost maximalni hladiny akustického tlaku na logaritmu rychlosti vozidle) zvlast pro
vSechny kategorie vozidel.

3.5. Technické vybaveni potiebné k provedeni analyzy

3.5.1. Dynamické zkousky (Laser, CPX)
e MgéFici systém CPX dle normy CSN EN ISO 11819-2 [14].

e Zvukomérné zaiizeni musi byt tiidy ptesnosti | dle CSN EN 61672, umoziiujici
synchronni méfeni alesponi étyfmi kandly S moznosti vzorkovani minimdalng
25 ms.

e Laser kategorie 3B s dostate¢nou vzorkovaci frekvenci pro vzorkovani a také moznosti
proménného vzorkovani, aby byla moznost vzorkovat povrch vozovky Vv jizdni stopé
méfici pneumatiky po 1 mm pfi stanovené rychlosti a realné jizdni rychlosti.

e Vzorkovani pfi pfepoctu na délkové jednotky minimalné po 1 mm délky jizdni
stopy az do rychlosti alespoil 100 km/h (odpovida vzorkovaci frekvenci min. 28
kHz).

e RozliSeni v 0se Z min. 1 pm.

e Umisténi v ose méfici pneumatiky.

e Zajisténi synchronizace mezi polohovymi, akustickymi, geometrickymi daty a jejich
prepoctu na hodnoty délky vozovky (v zavislosti na rychlosti jizdy), v€etné ptipadného
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Casové upravy (zpozdéni) dat v zavislosti na rizném umisténi akustickych a optickych
snimacii Vv métici souprave.

e Programové vybaveni pro terénni méteni, véetné potiebného PC, hardware, software
a firmware, které zajisti:

piesnou ¢asovou synchronizaci polohovych, akustickych a geometrickych dat;
presnou geolokalizaci meéfenych MZ na mapovy podklad,;

o provozni kalibraci a nastaveni jednotlivych senzorti,

o automatické spousténi a vypinani meéticiho modu,

o automatické znaCeni méfenych usekli markerem (podle definovanych geo-
markera);

o pre-processing naméfenych dat a jejich piipravu pro export k dalsimu
zpracovani.

y

Obrdzek 13: Ukdzka mozného provedeni HW a SW vybavn' méfilh() vozu

e Specialni referen¢ni pneumatika P1 nebo H1 definovana normou CSN P ISO/TS
11819-3 [15].

e Umisténi minimalné 4 mikrofoni (¢.1-4) v blizkém poli méfené pneumatiky viz
nasledujici obrazky a tabulka:
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Obrézek 14: rozmistént mikrofonii kolem referencni pneumatiky dle CSN EN ISO 11819-2 [16]

(rlr\]/ll:(li_g}gonr;) h1 h hs d: d2 ds da
1,2 0,10 m 0,20m | 0,20 m
3 0,10 m 0,20m | 0,00 m
45 0,20 m 0,65 m
6 0,15m 0,80 m

Tabulka 1: vysky a vzdadlenosti jednotlivych mikrofonii v blizkém poli referencni pneumatiky

Poznamka: Polohy mikrofonii ¢.5,6 jsou jiz jen rozsifujici a dopliujici. Nejsou povinné!
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3.5.2. Stacionarni méreni hluénosti mostnich zavéru

Minimaln¢ 2-5 zvukomérné aparatury vcetn¢ kabelaze a stativli pro umisténi
mikrofonil

o Mikrofony osazeny krytem proti vétru

o Zatizeni musi byt tiidy presnosti | dle pozadavkt CSN EN 616721
[15]Chyba! Nenalezen zdroj odkazi.

o Vzorkovani Vv rozliSeni minimaln¢ 25 ms.
o Soubézné méteni na casovych konstantach S (Slow) a I (Impuls).

Meteorologicka stanice (méfeni teploty, vlhkosti, atmosférického tlaku, rychlosti
vétru a sméru vétru)

Zatizeni pro analyzu dopravniho proudu (s¢itani dopravy vcetné ¢lenéni vozidel do
kategorii dle manualu 2018 [21]

Kalibrované zatizeni pro méreni rychlosti dopravniho proudu (napft. radar).

Profesionalni GPS jednotka pro pfesné uréeni mista méfeni

Poznamka: Shodné vybaveni je tfeba pouzit pfi méfeni hlu¢nosti mostniho zavéru metodou

3.6.

SPB.

Postup + etapizace (procesni diagram)

Doporucena chronologie provadéni jednotlivych zkouSek mostnich zavéra s ohledem na jejich
stav a UspéSnost identifikace piivodci zvySené emisni hlucnosti je ndzorné vyobrazena Vv
procesnim diagramu v kapitole 2.2. V této kapitole jsou jednotlivé postupy podrobnéji popsany
Z hlediska konkrétnich pozadavki na jejich technické provedeni.

3.6.1. Faze O — vstupni

Tato faze se vztahuje pfevazné na nové mosty po zabudovani mostniho zavéru, ptred otevienim
samotné mostni konstrukce, popft. v piipadé komplexni obmény mostniho zavéru.

1.

Vizualni prizkum dle TP86 — k odbornému technickému prizkumu odpovédnou
osobou za mostni téleso, zda je spravné uloZeny mostni zavér do mostovky a zda nebrani
provedeni méfeni rovinatosti, V rozsahu a provedeni dle TP86.

Meéreni rovinatosti dle TP86
Dle platnych technickych predpisii se provede méfeni nivelacni lati, zda doSlo ke
spravnému polozeni mostniho zavéru a prechodovych oblasti.

Méreni geometrie dynamickou metodou pomoci laseru
Provedou se min. 4 jizdy méfici soupravy v rychlostech a konfiguraci dle ¢asti 3.1.1
s technologii splitujici pozadavky dle ¢asti 3.4.1

Méreni hluénosti mostniho zavéru dynamickou metodou CPX
Provedou se min. 4 jizdy méfici soupravy v rychlostech a konfiguraci dle ¢asti 3.1.1

s technologii splitujici pozadavky dle ¢asti 3.4.1

Méreni hluénosti mostniho zavéru — stacionarni akusticka méreni
Provede se staciondrni méteni hluku v podminkéch dle ¢asti 3.1.2

22



METODICKY POSTUP KRITERIALNIHO HODNOCENI EMISN{ HLUCNOSTI MOSTNICH ZAVERU PO ZABUDOVANI

Minimalni rozsah méfeni je nasledujici:

jeden meéfici mikrofon umistény nad mostni zavér (1,5 m nad urovni
komunikace v ose zavéru ve vzdalenosti 6 m od osy krajniho jizdniho pruhu),
Vv ptipad¢€, ze je v mist¢ méfeni mostniho zdvéru u komunikace protihlukova
sténa, umisti se mikrofon 1 m nad horni hranu stény;

druhy méfici mikrofon umistény pod mostni zavér (pod télesem mostu v 0se
krajniho jizdniho pruhu ve vzdalenosti 0,2 m od konstrukce mostniho zavéru)
Poptipadé 1 m vedle mostniho zavéru s ohledem na umisténi neblizsi chranéné
zastavby; viz. obrazek ¢.18

soucasn¢ se ke komunikaci instaluje zafizeni pro méreni dopravniho proudu
Vv realném Case (méfeni intenzity a skladby) a dale zafizeni pro méfeni rychlosti
prijezdi jednotlivych vozidel v redlném case;

instalace meteorologické stanice (méfeni teploty, vlhkosti, atmosférického
tlaku, rychlosti vétru a sméru vétru), v misté a vysce dle platnych piedpist;

provede se presna casova synchronizace veskeré méfici techniky
(synchronizace mezi zvukomeéry a zatizenim pro snimani dopravniho proudu);

Presna konfigurace méficich bodl by méla byt stanovena subjektem provadéjicim diagnostiku,
mimo jiné i s ohledem na vzajemnou pozici sledovaného mostniho zavéru a nejblizsi chranéné

zastavby.

Nasleduje spusténi vlastniho méteni. Méfeni je ukonceno po ziskani dostate¢né¢ho poctu
platnych zvukovych udalosti (tzv. reprezentativni vzorek) od vSech kategorii vozidel dle
moznosti skladby dopravniho proudu (kategorie vozidel dle manualu 2018 [21]. v piipadg, ze
dana silnice nékterou kategorii neumoziuje méfit pripadné je na dané komunikaci jeji vyskyt minimalni,
je potieba tuto informaci uvést v zavérecném vyhodnoceni.

Reprezentativni vzorek je ur¢en nasledujicim poc¢tem vozidel:

Osobni: minimalné 100
nakladni (+ BUS): miniméln¢ 30
nakladni souprava minimaln¢ 30

Poznamka: V pifipadé métfeni hlu€nosti mostniho zavéru metodou SPB je tfeba dodrzet

pozadavky dle normy CSN EN ISO 11819-1.
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Poznamka:

Platnou zvukovou udalosti se rozumi samostatné jedouci vozilo pfes mostni zavér bez
ruSeni jinym prijezdem napt v dalSim jizdnim pruhu, ¢i v protismeéru, apod.

Metodu je mozno dle pozadavki objednatele nebo dle konkrétni situace rozsifit jesté o
méfeni v urcitych vzdalenostech od komunikace v ose mostniho zavéru. Obvykle se
pouzivaji dvé az tfi dalsi zvukomérna zafizeni, Ktera jsou instalovana v ose zavéru
Vv definovanych vzdalenostech od mostniho zavéru (obvykle 30 m, 60 m a 120 m od
mostniho zavéru). Veskerd zvukomérna aparatura musi byt op€t presné casovée

synchronizovana.
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Obrazek 15: Umisténi mikrofonit pri méreni hlucnosti mostnich zaveéri (vybrano schéma bezného typu mostu)
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Obrazek 16: Umisténi mikrofonu nad mostnim zavérem (v ose zaveru) — ilustracni foto

Obrazek 18: Umisténi mikrofonu vedle mostniho zavéru (v ose zavéru) — ilustracni foto
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s¢itani dopravy \

Obrazek 19: Umisténi mikrofonii ve vzdalenostech 30 m a 60 m od mostniho zdavéru (v ose zaveru)
a umisteni zarizeni pro scitani dopravy — ilustracni foto

Pokud néjaka z metod nevyhovi ve vztahu k doporu¢enym hodnoticim kritériim (viz niZe), nebo
ke specifickym poZadavkiim zadavatele diagnostiky, dilo se vraci zpét zhotoviteli, ktery
provede napravu a méfeni zopakuje.

Pokud je vSe v potadku, je most z hlediska emisni hlu¢nosti mostnich zavéri po zabudovani
mozné uvést do provozu.

3.6.2. Faze 1 - Dynamicka méreni

Po uvedeni mostni konstrukce do provozu mize nastat nékolik divodi a situaci, na zaklade
kterych bude ptfedepséana kontrola emisni hlu¢nosti mostnich zavér. Témito divody muze byt
napiiklad:

a) Stiznosti na hluk v okoli mostni konstrukece.

b) Uplynuti pfedepsané periody hlavni prohlidky mostu (HPM).

€) Vymeéna, oprava ¢i obnova konstrukce mostniho zavéru (celého nebo jeho ¢asti), popf.
dodatecna instalace hlukovych tlumi¢t pod MZ.

d) Jina zjisténa anomalie (napf. na zaklade€ vizualni prohlidky).

e) Jiné divody na strané provozovatele.

Diagnostika emisni hlu¢nosti MZ zac¢ina ve vétSing piipadt Fazi 1 — dynamickymi zkouSkami,
které jsou nejméné naro¢né na Cas, technologické vybaveni a potieby soucinnosti provozovatele
komunikace (napf. k vytvoreni potfebného dopravné-inZenyrského omezeni). Cilem Faze 1 je
tak odfiltrovat mostni zavéry, které budou na zdkladé¢ vysledki dynamickych zkouSek
Z hlediska emisni hlu¢nosti v poradku a usettit je tak dalSiho podrobnéj$iho zkoumani.

Dynamické zkousky v rdmci Faze 1 se provadi bez omezeni dopravniho proudu.
V ramci Faze 1 diagnostiky emisni hlu¢nosti MZ se provedou nasledujici dynamické zkousky:

e Mc¢éfeni geometrie dynamickou metodou pomoci laseru
e Meéfeni hlunosti mostniho zavéru dynamickou metodou CPX

Podrobny popis provedeni obou méteni viz ¢ast 3.6.1 — Faze 0
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Pokud n¢jaka z metod nevyhovi ve vztahu k doporuc¢enym hodnoticim kritériim (viz nize), nebo
ke specifickym pozadavkim zadavatele diagnostiky, je tfeba identifikovat ptivodce zvysené
emisni hlu¢nosti MZ.

Pokud je toto mozné piimo z vysledkl diagnostickych zkouSek provedenych ve Fazi 1 (napf.
vyrazna nerovnost v namefeném geometrickém profilu), vyda laboratoi provadéjici diagnostiku
vysledky méteni véetné této identifikace.

Po odstranéni zjisténych nedostatkli jsou méfeni Faze 1 opakovana, v idedlnim piipadée
s naslednym kladnym stanoviskem ve vztahu k hodnoticim kritériim, ¢imz je diagnostika
emisni hlu¢nosti MZ v daném cyklu ukoncena.

Pokud je laboratofi vydano negativni stanovisko s tim, ze identifikace puvodce nadmeérmné
hlu¢nosti MZ nebyla mozna, postupuje diagnostika do dalsi faze podrobnéjsiho zkoumani.

3.6.3. Faze 2 — Technicky prizkum

Pokud byla ve Fazi 1 zjiSténa nadmérna emisni hlu¢nost mostniho zavéru a soucasné nebylo
mozn¢é identifikovat ptivodce, provede se ve Fazi 2 vizudlni prizkum mostniho zavéru v rezimu
mimofadné mostni prohlidky (MMP) v rozsahu a specifikaci dle TP86.

Pokud je mozné z vysledki MMP identifikovat ptivodce nadmérné hlucnosti MZ (napf.
viditelné poskozeni konstrukce), vyda subjekt provadéjici MMP doporuceni k naprave.

Po odstranéni zjisténych nedostatkil jsou opakovana dynamickd méteni Faze 1, v idedlnim
pfipadé snaslednym kladnym stanoviskem ve vztahu k hodnoticim kritériim, ¢imz je
diagnostika emisni hlu¢nosti MZ v daném cyklu ukoncena.

Pokud identifikace ptivodce zvysSené emisni hlu¢nosti MZ neni mozna ani na zéklad¢ provedené
mimoiadné prohlidky mostu, postupuje diagnostika do dalsi faze podrobné&jsiho zkoumani.

3.6.4. Faze 3 — podrobny screening (diagnosticky prizkum)
V této fazi uz dochézi k ¢astecnému omezeni dopravniho proudu.
V ramci Féaze 3 diagnostiky emisni hlu¢nosti MZ se provedou nasledujici zkousky:

e Me¢éfeni rovinatosti dle TP86 (nivelacni lati).
e Me¢éfeni hlunosti mostniho zavéru — stacionarni akustickd meéteni.
e Podrobny diagnosticky prizkum mostniho télesa.

Podrobny popis provedeni méteni viz ¢ast 3.6.1 — Faze 0

Pokud je mozné z vysledkl diagnostiky ve Féazi 3 identifikovat piivodce nadmérné hlu¢nosti
MZ (napt. zjisténé skryté poskozeni konstrukce), vyda subjekt laboratof provadéjici
diagnostiku doporuceni k naprave.

Po odstranéni zjisténych nedostatkli jsou opakovana dynamicka méteni Faze 1 az Faze 3,
Vv idealnim ptipadé s naslednym kladnym stanoviskem ve vztahu k hodnoticim kritériim, ¢imz
je diagnostika emisni hlu¢nosti MZ v daném cyklu ukoncena.

v

Pokud identifikace ptivodce zvySené emisni hlu¢nosti MZ neni mozna ani na zéklad¢ rozsifené
diagnostiky provedené ve Fazi 3, vyda laboratof provadéjici diagnostiku negativni stanovisko
a Z hlediska emisni hlu¢nosti mostnich zavéri nedoporuci provozovani dané mostni konstrukce
do doby odstranéni nedostatkl a opakované diagnostiky s pozitivnim vysledkem.
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3.6.5. Faze 4 - Komplexni screening

Nasazeni posledni — ¢tvrté faze méteni se predpoklada u zvlastnich ptipadii mostnich zavérta, u
kterych vznikne pozadavek na komplexni analyzu a hodnoceni. Takovym pfipadem miize byt
napf.:

- Pilotni instalace nového typu MZ, popi. MZ s novym typem nizkohlu¢né tpravy.

- Mostni zavér, mostni konstrukce, komunikace ¢i lokalita zvlastniho vyznamu.

- Opakujici se problémy s emisni hlu¢nosti MZ i po jeho nedavné revizi / obnové.

- Meg¢feni vyzkumné-vyvojového charakteru.

- Dalsi diivody (pozadavek ze strany spravce, dodavatele MZ, statni spravy atd.).
Tato faze méfeni pocitd minimaln¢€ s ¢asteCnym, v idealnim piipadé s Gplnym omezenim
provozu na zkoumané mostovce, proto se piedpoklada jeji aplikace pouze ve skutecné
vyjimecnych ptipadech, popt. v situacich, které podrobny screening napi. pro vyzkumné-
vyvojové ucely umozni (napt. planovand uzavirka komunikace). Obsahuje mimo podrobny
prizkum zavéru zejména méteni dynamickych a statickych parametri méfici linkou a jejich
naslednou frekvenéni analyzu.
V ramci Faze 4 — komplexniho screeningu emisni hlué¢nosti MZ mohou byt provedeny
nasledujici zkousky:
Odborny technicky priizkum mostniho télesa.
Me¢fteni hluénosti mostniho zavéru dynamickou metodou CPX.
Meéteni hluénosti mostniho zavéru — staciondrni akustickd méfeni.
Akustické diagnostika mostniho zavéru systémem akustické kamery.
Me¢éteni geometrie dynamickou metodou pomoci laseru.
Mg¢éteni rovinatosti dle TP86 (nivelacni lati).
M¢éfteni geometrie mostniho zavéru planografem.
Dynamické méteni mechanickych vlastnosti MZ (zrychleni, napéti).

Presny rozsah a specifikace provadénych zkousSek by v ramci Faze 4 méla byt stanovena
zadavatelem v souladu s doporuc¢enim odbornych subjektti provadéjicich jednotlivé zkousky.
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3.7. Hodnotici Kkritéria

Pro diagnostiku emisni hlu¢nosti mostnich zavéri po zabudovani se pouzije:

1. Sluzeb subjektu spliujicim pozadavky dle kapitoly 3.3 - Pozadavky na subjekt

provadeéjici diagnostiku;

Parametrii uvedenych v kapitole 3.4 - Zkoumané a vyhodnocované parametry;

3. Technického vybaveni uvedeného v kapitole 3.5 - Technické vybaveni potiebné k
provedeni analyzy;

4. Postupu diagnostiky uvedeného v kapitole 3.6 - Postup + etapizace (procesni diagram);

N

Pro jednotlivé provadéné zkousky pak metodicky postup stanovuje nasledujici hodnotici
kritéria. Jedna se o navrhové hodnoty a definice, které mohou byt na zaklad¢ odborné diskuse
upraveny provadécimi predpisy provozovatele komunikace.

3.7.1. Vizualni prizkum dle TP86
Ridi se pokyny pfedmétnych technickych pozadavka.

3.7.2. Méfeni rovinatosti dle TP86
Ridi se pokyny pfedmétnych technickych pozadavki.

3.7.3. Méreni geometrie dynamickou metodou pomoci laseru

Dynamické optické méfeni geometrie pomoci laseru slouzi kromé casového klicovani pro
akusticka data i ke kontrole makro-textury mostniho zavéru a prechodové oblasti. Vzhledem ke
konkrétnim podminkdm, typu a stavu mostniho zdvéru je mozné ze ziskané¢ho geometrického
profilu v jizdni stopé identifikovat zakladni nedokonalosti mostniho zavéru a prechodové
oblasti, které mohou mit vliv na jeho zvySenou emisni hluénost. Takovymi nedokonalostmi
muze byt naptiklad:

Rozdilna nivelita jednotlivych lamel, popft. ¢asti MZ.

Nerovnomérny jmenovity posun mezi jednotlivymi lamelami MZ.

Nadmérné znecisténi ¢i zaneseni MZ.

Vyrazna ostrd nabehova hrana na styku MZ s pfechodovou oblasti (pfed 1 za zdvérem).
Vyrazna nerovnost piechodové oblasti — vybouleni MZ/propad MZ/vytluky (pted i za
zavérem).

Tyto a ptipadné dalsi identifikované geometrické nedokonalosti by mély byt popsany v ramci
vyhodnoceni méfeni geometrie MZ dynamickou metodou, spolu s jejich predpokladanym
vlivem na zvySenou emisni hlu¢nost mostniho zavéru a doporuc¢enim jejich napravy.

Pokud je jejich piispévek ke hlu€nosti mostniho zavéru pfedpokladan jako vyrazny, mél by byt
predmétny MZ posouzen jako nevyhovujici z hlediska geometrické kvality v souvislosti s jeho
emisni hlu¢nosti.

3.7.4. Méieni hlu¢nosti mostniho zavéru dynamickou metodou CPX

V ramci meéfeni hlucnosti mostniho zavéru dynamickou metodou se sleduji parametry
ekvivalentni a Spickové hladiny akustického tlaku s frekvenénimi vahovacimi filtry A a C
(LAeq, LApeak, Lceq, L peak — vSe v dB) viz kapitola 3.4.1.
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Po korektnim sbéru dat pomoci technického vybaveni definovaném kapitolou 3.5.1 a dodrzeni
okrajovych podminek 3.1.1 a postupu dle kapitoly 3.6 musi byt akusticka data presné ¢asove
synchronizovana s daty polohovymi a geometrickymi.

V dal$im kroku se provede cCasové klicovani synchronizovanych dat pomoci ziskaného

geometrického profilu nasledujicim postupem:

1. V geometrickém profilu je identifikovan mostni zavér a jeho piiblizny stied.

2. Od polohy stiedu MZ je proveden datovy ofez v délkovych jednotkach délky
komunikace cca 2,5 m pfed MZ a 2,5 m za MZ — tim dojde k vytvofeni datové Casti
,Mostni zavér® k hodnoceni samotné konstrukce MZ a piechodové oblasti.

3. Datovy ofez Casti ,,Mostni zavér se provede na vSech Casové synchronizovanych
datech (akustickych, geometrickych i polohovych).

4. Obdobnym zptisobem se provede ofez cca 20 m délkovych jednotek délky komunikace
pied oblasti mostniho zavéru a 20 m za oblasti mostniho zavéru — tim dojde k vytvoieni
datové casti ,,Pfed mostnim zavérem* a ,,Za mostnim zavérem*

Pro vSechny datové ¢asti vytvorené timto zpisobem (tedy Mostni zavér, Pired MZ a za MZ)
jsou nasledné vyhodnoceny vSechny sledované akustické parametry. Jejich minimalni rozsah
shrnuje nasledujici prehled:

LA, eq,Pred MZ

ekvivalentni hladina akustického tlaku A datové ¢asti Pied MZ

LA peak,Pred Mz Spickova hladina akustického tlaku A datové ¢asti Pired MZ

L eq,Pred Mz ekvivalentni hladina akustického tlaku C datové casti Pred MZ

Lc peak Pred Mz Spickova hladina akustického tlaku C datové casti Pred MZ

Laeqmz ekvivalentni hladina akustického tlaku A datové ¢asti mostniho zavéru
LA peak Mz Spickova hladina akustického tlaku A datové ¢asti mostniho zavéru
Lceqmz ekvivalentni hladina akustického tlaku C datové ¢asti mostniho zavéru
Lc peak Mz Spickova hladina akustického tlaku C datové ¢asti mostniho zavéru

LA eq,zamz ekvivalentni hladina akustického tlaku A datové ¢asti Za MZ

LA peak za Mz Spickova hladina akustického tlaku A datové ¢asti Za MZ

Lcegzamz ekvivalentni hladina akustického tlaku C datové casti Za MZ

LC,peak,Za MZ

Spickova hladina akustického tlaku C datové ¢asti Za MZ

vSe v [dB], pfi¢emzZ:

e Ekvivalentni hladiny — hodnoti se primér z jednotlivych mikrofont;
e Spitkové hladiny — hodnoti se maximalni hodnota z jednotlivych mikrofoni;

Krom¢ vyse uvedeného minimdlniho rozsahu vyhodnocovanych parametrti se doporucuje
rovnéz zaznamenavat 1 kompletni Casovy pribéh frekvencniho spektra a zvukovy zdznam, pro
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potieby mozné podrobnéjsi datové analyzy v pfipadé moznych anomalii a specifickych
pozadavki zadavatele na vyhodnoceni dat.

Vyse popsany postup ¢asového klicovani a nasledné vyhodnoceni jednotlivych parametra je
mozné provést jak manualné, tak pomoci automatizovaného datového zpracovani. V obou
ptipadech je nutné dolozit spravnost postupu identifikace sttedu mostniho zavéru, vytvoreni
jednotlivych datovych oblasti a vypoctu jednotlivych parametrt.

K identifikaci nadmérné emisni hlu¢nosti mostniho zavéru pak miize byt pouzito nasledujicich
navrhovych kritérii:

Emisni hlu¢nost MZ |
Parametr : 7
V toleranci ZvySena | Nadmérna__|
Lc.eq.pred Mz <100 dB 100 — 106 dB > 106 dB
LC,eq,Za MZ
Lc peak,Mz <122 dB 122 - 128 dB > 128 dB
Lo peaM2 - Lo Pred M2 <208 20 - 28 dB >28 dB
Lc peak,mz - Lceq,zamz

Zavaznost zvysené emisni hlu¢nosti mostniho zavéru pak odpovida poc¢tu a mite piekroceni
normovych hodnot jednotlivych kritérii, pfiemz muize byt pouzito nasledujici kategorizace
zavaznosti:

a) Pokud jsou vSechna kritéria vyhodnocena jako ..V toleranci®, je vydano pozitivni
stanovisko;

b) Pokud jsou nanejvy$ 3 z 5 kritérii vySe vyhodnocena jako ..ZvySené“ a ostatni jsou
Vv normé, je vydano pozitivni stanovisko s upozornénim na konkrétni kritéria mimo
toleranci;

c) Pokud jsou 4 a vice kritérii vyhodnoceno jako ,.ZvySené®, je vydano docasné pozitivni
stanovisko a doporuceni ke sjednani napravy pii nejblizSi HMP ¢i planovanych
opravach mostu;

d) Pokud je byt jen jedno kritérium vyhodnoceno jako ..,Nadmérné®, je vydano negativni
stanovisko a doporuceni ke sjednani okamzité napravy;,

3.7.5. Méreni hlu¢nosti mostniho zavéru — stacionarni akusticka méreni

V ramci méfeni hlu€nosti mostniho zdvéru staciondrnim akustickym méfenim se sleduji
parametry ekvivalentni a §pickové hladiny akustického tlaku s frekvenénimi vdhovacimi filtry
A a C (Laeg, LA Fmax, Lcpeak, LAE — v8e v dB) a dvoji ¢asovou konstantou (Slow a Impuls), viz
kapitola 3.4.2.

Po korektnim sbéru dat pomoci technického vybaveni definovaném kapitolou 3.5.3 a dodrzeni
okrajovych podminek 3.1.1 a postupu dle kapitoly 3.6 musi byt akusticka data presné ¢asove
synchronizovana s kamerovym zdznamem (urceni kategorie vozidla ptejizd€jiciho pies zaveér)
a zaznamem z rychlostniho radaru (rychlost prijezdu vozidla v okamziku piejezdu zavéru).
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Pro vSechny pouzit¢ méfici polohy jsou nasledné vyhodnoceny vSechny sledované akustické
parametry. Jejich minimalni rozsah shrnuje nasledujici piehled:

LA,eq,nad Mz
LA,Fmax,nad Mz
LC,peak,nad Mz
LAE nad Mz

LAImax,nad MZ

LASmax,nad Mz

LA,eq,pod Mz
LA,Fmax,pod Mz
LC,peak,pod z
LAE pod Mz

L Almax,pod Mz

LASmax,pod Mz

LA,eq,vedIe Mz
LA,Fmax,vedIe MZ
LC,peak,vedIe z

L AE vedle Mz

LAImax,vedIe MZ

LASmax,vedIe Mz

ekvivalentni hladina akustického tlaku A nad MZ
maximalni hladina akustického tlaku A nad MZ
$pi¢kova hladina akustického tlaku C nad MZ
hladina zvukové expozice A nad MZ

hladina maximalniho akustického tlaku A pfi dynamické charakteristice
méfidla I (Impuls) nad MZ

hladina maximalniho akustického tlaku A pfi dynamické charakteristice
meéiidla S (Slow) nad MZ

ekvivalentni hladina akustického tlaku A pod MZ
maximalni hladina akustického tlaku A pod MZ
Spickova hladina akustického tlaku C pod MZ
hladina zvukové expozice A pod MZ

hladina maximalniho akustického tlaku A pfi dynamické charakteristice
méfidla I (Impuls) nad MZ

hladina maximalniho akustického tlaku A pti dynamické charakteristice
méfidla S (Slow) nad MZ

ekvivalentni hladina akustického tlaku A vedle MZ
maximalni hladina akustického tlaku A vedle MZ
Spickova hladina akustického tlaku C vedle MZ
hladina zvukové expozice A vedle MZ

hladina maximalniho akustického tlaku A pfi dynamické charakteristice
meéfidla I (Impuls) nad MZ

hladina maximalniho akustického tlaku A pfi dynamické charakteristice
métidla S (Slow) nad MZ

Vedle znamena ve vzdalenosti 1 m, 30 m, 60 m a 120 m — dle potieby a moznosti.

Kromé vyse uvedeného minimalniho rozsahu vyhodnocovanych parametrii se doporucuje
rovnéz zaznamenavat 1 kompletni Casovy pribéh frekvencniho spektra a zvukovy zdznam, pro
potieby mozné podrobnéjsi datové analyzy v ptipadé moznych anomadlii a specifickych
poZadavkl zadavatele na vyhodnoceni dat.

Vzhledem k tomu, ze stacionarni méfeni hlu¢nosti MZ se provadi az ve fazi zvysené hlu¢nosti
mostniho zavéru objektivné zjisténé dynamickymi metodami, slouzi primarné pro piesnéjsi
identifikaci plivodce zvySené hlucnosti a prostorové distribuce hlukové emise. Princip
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hodnoceni staciondrnich akustickych meéfeni se tak predpokladd vzdy alespon z ¢asti
individudlni s ohledem na zadany rozsah méfeni a situaci a stav konkrétniho mostniho zavéru
a Vvgesci subjektu provadéjiciho diagnostiku. Doporucené sledované faktory v ramci
vyhodnoceni mohou byt napf-.:

¢ Intenzita a frekvencni spektrum hlukové emise nad a pod MZ a vzajemné porovnani;

¢ Intenzita a frekvencni spektrum hlukové emise v riznych vzdalenostech od MZ;

e Vyhodnoceni splnéni definice impulsniho hluku v riznych vzdalenostech od MZ,
véetné kritické vzdalenosti, od které se jiz o impulsni hluk nejedna;

e Vyhodnoceni veskerych vySe uvedenych parametrii a faktor ve vztahu k relevantnim
hygienickym limitim hluku, s ohledem na charakter nejblizsi zastavby;

3.7.6. Akusticka diagnostika mostniho zavéru systémem akustické kamery

Akustickd diagnostika mostniho zavéru systémem akustické kamery je provadéna pouze ve
specifickych ptipadech definovanych kapitolou 3.6.5.

Vzhledem Kk tomu, Ze se jedna pievazné 0 védecko-vyzkumné ¢&i vyvojové prace napt. pii
navrhu novych typti mostnich zavért, zadna konkrétni hodnotici kritéria pro tato méteni nejsou
definovana. Princip hodnoceni méfeni se tak predpoklada vzdy individualni s ohledem na
zadany rozsah méfeni a situaci a stav konkrétniho mostniho zavéru a je pIné v gesci subjektu
provadégjiciho diagnostiku.

3.7.7. Méreni geometrie mostniho zavéru planografem

Me¢fteni geometrie mostniho zavéru planografem je provadéno pouze ve specifickych ptipadech
definovanych kapitolou 3.6.5.

Vzhledem k tomu, ze se jedna ptevazné 0 védecko-vyzkumné ¢i vyvojové prace napf. pii
navrhu novych typti mostnich zavért, zadna konkrétni hodnotici kritéria pro tato méteni nejsou
definovana. Princip hodnoceni méfeni se tak predpoklada vzdy individualni s ohledem na
zadany rozsah méfeni a situaci a stav konkrétniho mostniho zavéru a je pIné v gesci subjektu
provadégjiciho diagnostiku.

3.7.8. Dynamické méreni mechanickych vlastnosti MZ (zrychleni, napéti)

Dynamické méfeni mechanickych vlastnosti mostniho zavéru je provadéno pouze ve
specifickych ptipadech definovanych kapitolou 3.6.5.

Vzhledem k tomu, Ze se jedna pievazné 0 védecko-vyzkumné ¢&i vyvojové prace napf. pii
navrhu novych typti mostnich zavért, zadna konkrétni hodnotici kritéria pro tato méteni nejsou
definovana. Princip hodnoceni méfeni se tak predpoklada vzdy individualni s ohledem na
zadany rozsah méfeni a situaci a stav konkrétniho mostniho zavéru a je pIné v gesci subjektu
provadeéjiciho diagnostiku.
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3.8. Interpretace a sdileni vysledkii diagnostiky emisni hlu¢nosti
MZ

Za ucelem jednotné interpretace a sdileni vysledkl diagnostiky emisni hlu¢nosti mostniho
zaveéru byl navrzen doporuceny format ,,Pasportu mostniho zavéru* (PMZ), ktery predstavuje

zpracovan¢ho PMZ znazornuji nésledujici obrazky.

Konkrétni podoba PMZ muize byt pribézné upravovana relevantnimi provadécimi predpisy
provozovatele komunikace.

CK020000304
HLUMOZ
Pasport mostniho zaveru
IDENTIFIKACE
{islo mostu: S0 A210 Typ MZ: lamelawy
. dalniéni estakada L . )
Nazev mostu: Prackovice Upfesnéni: 4 lamely, rovny profil
e - dalnice D8, most - 50 A210 Kryt vozovky - .
Dalsi popis: (D& - 084), km 58,00 komunikace: asfaltovy
MéFeny MZ: op2 Kyt vozovky - mostovka: asfaltovy
PODMINKY MERENI{

Datum méreni: 26.06.2022 Cas méfeni: 05:00-13:00
Teplota vzduchu: 21-28°C Povrch: suchy
Vlhkost vzduchu: 56-78 % Srazky: ME

Poznamky k podminkam méfeni:
Prastor pro poznamky
POUZITE MERICI METODY
AKUSTIKA MECHANIKA
Dynamickd metoda CPX: X Laserovy profil: X
Prijezdna rychlost [CPX): 80 km/h Rovinatost: X
Stacionarni méfeni: X Planograf:
Sirsi vztahy: Dynamické odezvy: X
NAMERENE HODNOTY
LASEROVY PROFIL
mostovka mostni zavér komunikace

Hiukevi data

mostovka mostni zavér komunikace

Obrazek 20: Pasport mostniho zaveéru (PMZ) - cast 1
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DYNAMICKA METODA CPX

Parametr Mostovka Mostni zaveér Komunikace Pozndmky:
Laeq (dB) 98,9 103,5 98,8
LaFmax (dB) 100,2 104,6 102.4 Frostor pro pozndmky
Lapesk (dB) 111,5 117,7 111,6
STACIONARNI MERENI
Parametr Mahofe Daole Poznamky:
Laeq (dB) 85,9 94,1
LaFmax (dB) 88,2 93,0 Prostor pro pozndmky
Lepeak (dB) 102,6 119,4
SIRSI VZTAHY
Neméfeno
ROVINATOST
Oznaceni mostu: D8-064..1
Poloha: OP2
lamelovy MZ (protihlukova dprava)
Typ mostniho zévéru:
Algamod LW400
Jizdni pruh: pravy (pomaly) pruh
Oznaceni profili MZ: krajowy profil 0 lamela 1 lamela 2 lamela 3 lamela 4 krajovy profil 5
osa L kola - 21,5 24,8 30,5 25,6 30,4
Rozevieni MZ [mm]
osa lf - 23,0 23,6 28,5 2975 284
osa L kola 3,5 2,8 39 34 38 4,8
Nerovnost 4 m lat [mm]
osa lP 4,4 2,4 4,5 4,2 39 4,3
osa L kola - -0,5 0,5 -0,2 -0,1 -
Nerownost MZ-lamely [mm]
osa P - -0,5 0.7 0,2 -0,2 -
osa L kola 0,105
Podélny sklon - 4 m lat [3%)]
osa P 0,120
Podélny sklon — mostni zavér | 953 L kola 0,099
(%] osa Jp 0,125
PFEny sklon = mostni zavér [%] 0,250
PLANOGRAF
Neméfeno
ZRYCHLENI
Neméfeno

Obrazek 21: Pasport mostniho zaveru (PMZ) - ¢ast 2
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FOTODOKUMENTACE

Obrazek Poznamka:

Pohled na mostni zavér

POZNAMKY

Prostor pro poznamky

Obrazek 22: Pasport mostniho zaveru (PMZ) - ¢ast 3

Soucasné se doporucuje vysledky diagnostiky prubézné zpracovavat ve formé datovych vrstev
geografického informacniho systému (GIS), aby bylo mozné efektivné sledovat ¢asové trendy
a uzemni pokryti diagnostickymi pracemi.

4okm

+ 15,211 48,540 Stupnd. Eandetust

Obrazek 23: Ukazka GIS aplikace s importovanou vrstvou mostnich zaveri
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Hiinna

nad Labem

xxxxxx

vvvvvvvvvvvv

Obrazek 24: GIS - detail mostu D8-064

4. DETEKCE FUNKCNICH CHARAKTERISTIK
MOSTNICH ZAVERU

Ve specifickych piipadech definovanych kapitolou 3.6.5 mtze byt u MZ ptedepsano méfeni
mechanickych vlastnosti (zrychleni, napéti). Na tato méfeni mohou navéazat dal§i prace
V podobé zpracovani dynamickych modelti mostniho zavéru k podrobnéj$imu prozkoumani a
identifikace piivodce nadmérné hlu¢nosti ¢i jeji optimalizace.

Tato kapitola slouzi k hlub§imu pochopeni dynamickych a mechanickych jevl, ke kterym
dochazi v konstrukci mostniho zavéru pii jeho pojezdech vozidly, stejné tak jako k popisu
procesu tvorby, validace a prace s dynamickymi numerickymi modely.

4.1. Pokyny Kk prohlidkam zavéri

Prohlidka mostnich zavért se standardné provadi v dobé hlavni prohlidky mostu, nebo
prohlidky mimotadné a je 1 navdzéno na screeningy popsané zde vySe. Navazuje 1 na dany typ
zaveru, piicemZ nejveétsi skupinou jsou zavéry s jednoduchym té€snénim spary a lamelové
Zavery.
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Pocet mostnich zavéra v siti RSD dle typu
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Obrazek 25: Rozdéleni typii zavéri v siti RSD CR

Pti prohlidce je nutné zavér vzdy zptistupnit, a to jak zdola, optimalné na dosah ruky, tak i
shora bud’ dynamicky, nebo za pomoci omezeni provozu fyzicky. Kontroluji se pak:

- Funkéni pozadavky

o Hlu¢nost zavéru pii ptejezdu, hlukové anomalie, cvakani, finceni, atypické rany,
které by mohly svéd¢it o poruse, vilich, trhlin€ atd. V systému zavéru ¢i jeho
vedeni.

o Nerovnost vozovky, zejména pokud vede k navysSeni dynamickych ucinki.
Typicky jde o propady pfechodovych oblasti, pfevyseni vozovky nad krajovy
profil atd.

- Poruchy tésnosti

o Poruchy tésnici gumy, prorazeni, vytazeni z profilu.

o Poruchy tésnosti izolace, vétsinou se projevuji zdola pod zadvérem, pokud neni
napojeni izolace dobie provedené, u betonu jsou patrné vyluhy, u oceli lokalni
korozni poSkozeni.

- Poruchy statické funkce

o Poruchy vodicich elementll, ztrata ptedpéti, poruchy Sroubovych a svarovych
spoj.

o Poruseni lamely, zejména trhliny v lamele, prvnim projevem byva vyluh koroze
pod zavérem.

o Poruchy kotveni, jak do vozovky, tak do nosné konstrukce, u hiebenovych
zavéru kotveni Sroubovému spoji a kotvami. Poruchy mohou byt i ve Spatném
podliti pod kotevnimi Srouby.

- Ostatni poruchy
o Poruchy protikorozni ochrany, koroze profilt a prvkd.
o Poruchy dil¢ich c¢asti, krycich plecht a dalsi.

V nasledujicich obréazcich jsou pak uvedeny jako navod typické poruchy mostnich zavéri a
navazujicich ¢asti.
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Obrazek 28: Vlevo prechodova oblast zvinéna, viditelné pricné nebo podélné nerovnosti, vpravo u prechodové
oblasti vytluky riizného rozsahu
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Obrazek 30: Lamelové mostni zavery - nerovnomérné rozevieni spar, poskozeni elastomerovych prvkii vievo,
vpravo zniceny prvek podepreni stredové lamely [6]

Obrazek 31: Hrebenovy mostni zavér - praskani kotevnich Sroubii, kaverny v ukotveni a neprobetonované oblasti
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Obrazek 32: Elasticky mostni zaver - nekvalitni provedeni, vpravo kobercovy zaver - chybéjici kotveni

ad e 5 v ¥ 3 o= . - \
. X ) " v v

Obrazek 33: Kobercovy mostni zaver - poSkozeni prvkii, rozpad v oblasti svarii a vnitinich vyztuh

4.2. Sestaveni a aplikace mérici linky pro experimentalni ovéreni
MZ

Béhem feSeni problematiky vyzkumného projektu HLUMOZ byly provedeny tii
experimentalni analyzy dynamického chovani konstrukei tfi rozdilnych typlh mostnich zavéra
béhem standardniho silni¢niho provozu. Prvni experiment byl proveden na mostu na silni¢nim
okruhu kolem Prahy DO (ev. ¢. DO - 194..1 a 2) na mostnim zavéru Maurer DS560GO - tiché
provedeni, dalsi byl realizovan na mostu na dalnici D8 u Prackovic (ev. ¢. D8-064..1) na
mostnim zavéru Algamod LW400 a posledni byl uskute¢nén na mostu pies Labe na silnici 272
u Litole (ev. ¢. 272 - 004), kde bylo zkoumano dynamické chovani lamelového mostniho zavéru
Mageba LR3-A/80. Vedle téchto tii experimentd bylo provedeno jesté jedno méfeni na mostu
na délnici D1 u Hvézdonic (ev. ¢. D1-034..1) zaméfené na stanoveni vlastnich frekvenci a tvart
vlastniho kmitani mostniho zavéru CIPEC WP firmy Freyssinet, které prob¢hlo za vylouc¢eného
provozu.

Ze zkuSenosti ziskanych béhem vyzkumnych aktivit projektu vyplyva, Ze dynamické chovani
mostnich zavérd je specifické a Ze standardni méfici linky pouzivané k experimentalni
dynamické analyze stavebnich konstrukci v méfitku zrychleni, kdy je zpravidla kladen dtraz
na vysokou citlivost pouzitych snimaci zrychleni a na schopnost zachytit dostatecné piesné i
kmitani na nizkych frekvencich, nejsou vhodné pro experimenty provadéné na mostnich
zavéerech, pfi kterych je sledovano jejich kmitani pii ptejezdech silni¢nich osobnich a zejména
nakladnich vozidel.
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Meéfici linka, kterd se béhem feseni projektu ukéazala jako nejvhodnéjsi pro aplikaci na mostnich
zavérech, se skladdala z méfici usttedny EMS DV 803 od vyrobce Miroslav Pohl Brno, ktera ma
32 kandll, a tfiosych snimaci zrychleni ADXL325, které byly k méfici ustfedné piipojeny
pomoci stinénych kabelll. Aby byla minimalizovana doba potfebna pro manipulaci a pfichyceni
snimacii zrychleni ke konstrukci mostniho zavéru, byly snimace ptfipevnény pomoci
epoxidového lepidla k fixacnim podlozkdm vyrobenym z ocelovych rovnoramennych uhelnik,
ke kterym byly soucasné pfipojeny dostatecné silné neodymové magnety. Magnety byly
opatfeny vnitinim zavitem a k fixacnim podlozkam byly pfiSroubovany, proto je bylo mozné
podle potfeby relativné snadno vyménit za magnety s vEtSi pridrznou magnetickou silou.
Pouzity zplisob upevnéni snimact zrychleni ADXL325 na nosné konstrukci mostniho zavéru
je dobfe patrny na Obrazek (34).

Obrazek 34: Spodni pohled na konstrukci mostniho zavéru Maurer DS560GO se snimaci zrychleni ADXL325
instalovanymi na jednotlivych lameldach (vlevo) a detailni pohled na snimac zrychleni ADXL325 upevnény ve
fixacni podlozce prichycené ke konstrukci mostniho zaveru pomoci neodymového magnetu.

Zakladnimi prvky meéfici linky, které ovliviiuji kvalitu naméfenych dat ptfi dynamickém
experimentu na mostnim zavéru jsou méfici Gstfedna a k ni pripojené snimace dynamické
odezvy mostniho zavéru.

Néroky na méfici ustiednu, kterd ma byt vyuzivana pii experimentalni dynamické analyze
mostnich zavéri, nejsou neobvyklé. Jak vyplynulo béhem feSeni projektu, omezujicim prvkem
je zejména to, zda je k ustfedné¢ mozné pfipojit snimace, které jsou vhodné pro pouziti na
mostnich zavérech. A na zékladé zkuSenosti z feSeni projektu je doporucovano uspotadat
méteni tak, aby bylo minimalizovano riziko ruseni méfenych dynamickych signala sitovou
frekvenci 50 Hz z elektrické rozvodné sité. K omezeni tohoto nezddouciho jevu je vhodné
pouzit k napdjeni méfici ustfedny zdroj stejnosmérného napéti (napiiklad akumuléator s
dostate¢nou kapacitou), ktery je nezavisly na elektrické rozvodné siti.

Pii vSech realizovanych experimentech na mostnich zavérech zamétenych na dynamické
ucinky bézného dopravniho proudu byly zaznamenany vysoké Spickové hodnoty zrychleni. Na
mostnich zavérech Maurer DS560GO a Algamod LW400 byly zaznamenény vykmity zrychleni
dosahujici az cca 43 m.s. P¥i experimentu na mostu na dalnici D5 u Ejpovic, ktery prob&hl v
roce 2015 nezavisle na feSeném projektu a pii kterém bylo sledovano kmitdni mostniho zavéru
3W, dosahl nejvétsi zaznamenany vykmit zrychleni az hodnoty zhruba 115 m.s2. Z vyse
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uvedené¢ho vyplyva, ze pro dynamicky experiment, pii kterém pies mostni zavér piejizdi
dopravni proud, je potiebné pouzit snimace, jejichz amplitudovy rozsah umoziuje takto vysoké
urovné kmitani zachytit. Pfi vySe zminénych experimentech na mostnich zavérech mostt na
komunikacich DO, D8 a 272 byly pouzity snimace zrychleni ADXL 325, jejichz typicky
amplitudovy rozsah uvadény vyrobcem je do cca 60 m.s?., pfipadné snimade ADSX 278,
umoziujici rozsah do 500 m.s2. Kazdopadné se doporucuje, pfi pouziti jakékoliv linky, osadit
alespon jeden kontrolni snima¢ ADXL 278 s velkym rozsahem, jako kontrolni, nebot’ dosazeni
limitu rozsahu snimace nemusi byt v terénu jednoznacné patrné.

Vysoké turovné zrychleni, které jsou dosahovany pii kmitani mostnich zavér, ovliviuji i
zpusob pfipevnéni snimact na jejich konstrukei. Naroky na pfipojeni snimaci na konstrukci
mostniho z&veru jsou navic limitovany geometrii jednotlivych typti mostnich zavéra.

Jak bylo uvedeno vyse, zptisob upevnéni snimacii zrychleni ke konstrukci mostniho zévéru,
ktery byl vyuzit pii experimentech realizovanych v ramci feseni projektu, umoziuje v piipadé
vyskytu vysokych hodnot zrychleni pouzit neodymové magnety s vétsi pridrznou magnetickou
silou. Podcenéni velikosti Spickovych hodnot zrychleni, které se mohou pfi experimentech na
mostnich zavérech vyskytnout, mize vést ke zkresleni ziskanych vysledkd v dasledku
ptrekro¢eni amplitudového rozsahu pouzitych snimact a ve vyjimecnych piipadech az k jejich
nevratnému poskozeni kvuli pfekroceni jejich nedestruktivniho rozsahu napiiklad pti pada
snimace na ulozny prah opéry kvili nedostate¢né magnetické piidrzné sile. Nedostatecna
pridrzné sila mize vést 1 ke zkresleni namétenych dat kvili nestabilité pozice snimace na
konstrukci mostniho zavéru, kdy mize dochazet k postupné zméné polohy snimace.

Kmitani jednotlivych sledovanych mostnich zavéri vyvolané piejezdy vozidel bylo
zpracovavano také pomoci FFT (rychlé Fourierovy transformace). Vyhodnocend frekvenéni
spektra zrychleni maji spolecné to, Ze vyrazné¢ kmitani konstrukci mostnich zavérta je ve
frekvenc¢ni oblasti spojité od frekvenci nizsich i nez 5 Hz do frekvenci zhruba kolem 450 Hz.
Podil vyssich frekvenci na celkovém kmitani je maly az zanedbatelny. Pfi té€chto experimentech
byla na méfici uUstfedné¢ nastavena vzorkovaci frekvence 1600 Hz, kterd umoziiuje
vyhodnocovat frekvence az do cca 640 Hz, coz bylo vzhledem k vySe zminénym hodnotdm ve
frekvenénim spektru dostatecné. Pro zachyceni okamzikovych hodnot ale doporucujeme
provést zaznamy i frekvenci 3200 Hz a srovnat je s ohledem na zachyceni extrémnich $pi¢ek

Pti dynamické analyze zamétené na vlastni frekvence a tvary vlastniho kmitani hiebenového
mostniho zavéru CIPEC WP Freyssinet bylo kmitani zpisobovano silovymi impulzy
vyvolavanymi razovym kladivkem. V tomto piipadé frekvencni spektrum obsahovalo vyrazné
frekven¢ni slozky v intervalu od cca 350 Hz do cca 850 Hz.

Doporucené vhodné parametry experimentu zaméfeného na kmitdni mostnich zavérh
zpusobeného piejezdy vozidel jsou:

- Kmitani konstrukce mostniho zadvéru méfit alespont v 5 bodech na jeho konstrukci ve sméru
svislém (nebo piesnéji ve sméru kolmém na hlavni konstrukci mostniho zavéru) a ve sméru
vodorovném rovnob&zném s podélnou osou komunikace. V piipad€ experimentli na mostnich
zéverech nachazejicich se na komunikacich, kde je intenzivni nakladni doprava, se doporucuje
ve sledovanych bodech méfit i ve sméru vodorovném kolmém na podélnou osu komunikace,
protoZe 1 v tomto sméru miize dochdzet k vyznamnému kmitani konstrukce mostniho zavéru,
jak se napiiklad ukazalo pfi experimentalni dynamické analyze mostniho zdvéru Maurer
DS560GO, ktery se nachéazi na DO.

- Minimalni amplitudovy rozsah pouzitych snima¢i zrychleni je 50 m.s™.
- Doporuceny minimalni frekvencni rozsah pouzitych snimact zrychleni je do 900 Hz.

- Pouziti kontrolniho vysoko-rozsahového snimace,
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- Zkontrolovat maximalni vykmity zrychleni s ohledem na rozsah AD pievodniku a pfipadné
snizit métici konstantu, pokud se ¢iselnd hodnota pohybuje na jeho krajnim rozsahu.

- Minimalni vzorkovaci frekvence pro tento typ dynamického experimentu je 1 600 Hz. Podle
konkrétnich podminek zkoumaného mostniho zévéru se doporucuje piipadné zvazit i vyssi
vzorkovaci frekvenci.

- U experimentli zaméfenych na stanoveni vlastnich frekvenci a tvarti vlastniho kmitani se
doporucuje pouzit vzorkovaci frekvenci alespont 2200 Hz.

- Experiment je vhodné usporadat tak, aby meéfeni kmitani mostniho zavéru probihalo
minimalné po dobu 60 minut.

Na obrazku niZe jsou zachyceny snimace zrychleni ADXL325 instalované na konstrukci
mostniho zavéru Maurer DS560GO a detail pfipravku umoznujiciho snadnou manipulaci a
piipevnéni snimace na mostni zaveér, na kterém je zachycen snimac zrychleni ADXL325
upevnény na fixac¢ni podloZzce prichycené ke konstrukci mostniho zavéru pomoci neodymového
magnetu.

Spodni pohled na konstrukci mostniho zavéru Maurer DS560GO se snimaci zrychleni
ADXL325 instalovanymi na jednotlivych lameldch (vlevo) a detailni pohled na snimac
zrychleni ADXL325 upevnény na fixacni podlozce prichycené ke konstrukci mostniho zavéru
pomoci neodymového magnetu.

Na obrazku niZe je znazornéno schéma optimalizované méfici linky vhodné pro experimentalni
analyzu zamétfenou na kmitani konstrukci mostnich zavérti zpisobeného piejezdy silni¢nich
vozidel.

Ridici pocitat % Meérici ustredna ‘— Akceleromedtr

EMS DV 803
Obrazek 35: Schéma optimalizované mérici linky, kterd byla pouzita pro experimentalni analyzu dynamického
chovani mostnich zaverii.

4.3. Sestaveni a aplikace numerického modelu pro posouzeni MZ

Posouzeni hlu¢nosti mostniho zavéru, dal jen MZ, je komplexni uloha, kterd se sklada z
posouzeni odezvy nosné konstrukce na dynamické namahani pii piejezdé autem. Obecné, to
znamena provedeni implicitni dynamické analyzy na rlznych zatéZovacich urovnich s
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nasledujici aplikaci dosazenych zrychleni do vibroakustického modelu. V této Casti je stru¢né
popsan postup takového vypoctu v programu Ansys 2022 R2.

Geometrie nosné konstrukce musi byt vytvorena dostatecné presné. Jelikoz jeden z cila je
modelovani poruch, rozméry a umisténi nosnych prvki a kontakty musi odpovidat skutecnosti.
Lze pouzit prutové, deskosténové nebo prostorové numerické prvky. Pro sniZzeni naro¢nosti na
pocitac lze vSechny prvky, které nejsou piimo zatézované nebo nejsou hlavnim cilem analyzy,
modelovat jako pruty. Velikost sit¢ musi byt takova, aby délila geometrické plechy alesponi na
dva numerické prvky. Pouziti jemngjSich siti mize byt jen lokalni ve sledovanych oblastech.
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Obrdazek 36: Priklad geometrie mostniho zavéru. Pricné rezy
a) traverzou, b) rimsovou traverzou

Ptipravu a ovéfeni numerického modelu a okrajovych podminek lze provést v modulu Static
Structural. Tento typ vypoctu umoznuje jednoduse a rychle spocitat maximalni prihyby,
deformace a celkové chovani nosné konstrukce. Modalni analyza se provadi v fesitele Modal.
Cely numericky model 1ze pfenést z modulu Static Structural. Pro modelovani chovani MZ s
umélymi vadami, jako jsou chybéjici plastové vlozky atd., je tieba zkouSené elementy potlacit
proménnou Suppressed ve slozce Geometry.

Piejezd mostniho zavéru autem lze modelovat v Transient Structural. Tento fesitel provadi
implicitni analyzu a umoznuje vypocitat zrychleni jednotlivych prvkli mostniho zévéru v
prib&hu ¢asu. Numericky model musi byt doplnén o 3 prvky, které modeluji jizdni pruh pied a
po zavéru, a o kola odpovidajici rozmérim a rozestupu mezi napravami skutecného auta.
Plochy u NK maji charakteristiky asfaltového povrchu, extrémni soucinitele tfeni jsou k = 0,4
(pro mokry povrch) nebo k = 0,9 (pro absolutné suchy povrch). Poslednim prvek je kluzna
plocha, ktera ma malou hodnotu soucinitele tfeni k = 0,005.
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Obrazek 37: Priklad geometrie a parametrit numerického modelu v Transient Structural
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Obrazek 38: Priklad okrajovych podminek v Transient Structural

Jelikoz délky jednotlivych casti jsou konstantni hodnoty, vodorovna rychlost je definovana
casem trvani jednotlivych krokt. Cely vypocet se sklada z 4 itera¢nich krokd: deformace,
zrychleni do 0,5x (kde x je kone¢na rychlost), zrychleni do x a klouzacka. V etapé deformace
se kola od svislého namahani mirn¢ deformuji, doporucena délka kroku je 1 vtefina s 20
Substepy. Rozdéleni piejezdu na 2 Casti umoznuje prodlouzit ¢as na roztoceni kol v dusledku
tieni a jednoduse stabilizaci numerického modelu do maximalni pfipustné rychlosti 130 km/h,
bez etapy 0,5x byla maximalni pfipustna rychlost pouze 55 km/h. Posledni etapa, Klouzacka,
dovoluje stabilizaci numerického modelu po dobu, kterd je potfebna k volnému dokmitani
nosné konstrukce. PoCet Substepii tiech poslednich krokl zavisi na velikosti sité.
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Obrazek 39: Priklad svislé deformace v pribéhu casu

3.5

Hodnotu akustického tlaku lze stanovit vibroakustickou analyzou. V Ansysu se takovy fesi¢
nazyva Harmonic Acoustic. Kanonicky postup vypoctu piedpoklada vytvoreni objemového
modelu kmitajici konstrukce a vzduchu kolem ni. V- modulech Harmonic Response a Modal, v
geometrii je potlacen vzduch, se pocitaji harmonické kmitani zatizené konstrukce, které se pak
automatické prenaseji do Harmonic Acoustic, v geometrii je potlacen model konstrukce, a
aplikuji se na prazdné povrchy uvnitt elementu vzduch. Avsak tento feSitel umoznuje zrychleni
jednotlivych bodui vkladat ruéné. Takovy zpisob dovoluje dosazené hodnoty zrychleni z
implicitni analyzy, modul Transient Structural, vlozit rovnou do vibroakusticky analyzy a
spocitat nutnou hodnotu akustického tlaku. Okrajové podminky vibroakustické analyzy jsou
jednoduché — na vSechny neomezené povrchy vzduchu musi byt naloZena radiace, Radiation
boundary. Jestli hlavni cilem je stanoveni akustického tlaku ve vetsi vzdalenosti od MZ,
vSechny povrchy, které se dotykaji s nosnymi konstrukcemi, musi byt zadany jako pohlcujici,
instrument Absorption Surface.

Vzduch

Nosné
konstrukce

Zrychleni

D b)

Obrazek 40: Priklad vibroakustického numerického modelu
a) geometrie, b) okrajové podminky
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Obrazek 41: Priklady vysledkii vibroakustického vypoctu od prejezdu autem z rychlosti a) 20 km/h, b) 60 km/h

Takovy postup lze pouzit pro numericky vypocet Spickové hodnoty akustického tlaku od
mostniho z&véru pii prejezdu jakémkoli autem na rznych rychlostech.

5. Zasady pro provadéni vozovky na mosté navazujici na
mostni zaveér

e Vozovku navrhnout tak, aby nedoslo ke zmensSeni tloustky vozovkového souvrstvi v
oblasti podél mostniho zavéru a byly dodrzeny minimalni pozadavky CSN 73 6242, pokud
to neni nezbytné pro zajisténi odvodnéni povrchu izolace podél mostniho zaveéru. Obecné
je pripustné provadét zejména u dvouvrstvych vozovek obrusnou vrstvu i z litého asfaltu,
pficemz plati, Zze v takovém piipadé¢ musi byt jak obrusnd, tak ale i ochrannd vrstva
provedena z litého asfaltu.

e Vozovkové vrstvy musi byt provedeny tésné ke konstrukci mostniho zavéru (ke krajovému
profilu). Prostor mezi vozovkou s mostnim zavérem je tieba vzdy fadné utésnit, a to s
pouzitim vhodné zalivkové hmoty. Vozovka navazujici na krajovy profil mostniho zavéru
se provede vzdy s nepatrnym nadvySenim. Pro provadéni zélivky je tfeba volit vhodné
tmelici hmoty, u kterych je garantovana dostate¢né dlouhd trvanlivost a zivotnost. Zde
opakovang kritickym aspektem je riziko rychlej$i ztraty pruznosti zalivkové hmoty v Case,
coz mlze pozdéji vést k vzniku trhlin ¢i obdobnému poruSeni v misté zalivky s naslednym
pronikanim vody. V disledku dynamického u¢inku dopravy pak zpravidla dochazi rychleji
k rozsifovani poruchy, ktera miize vyustit aZz ke vzniku vytluku. Detail provedeni spary
mezi vozovkou a vnéjSim profilem mostniho zavéru, véetné odpovidajiciho nadvyseni je
uveden napft. ve vzorovych listech VL 4 (list 305.51).

e Pfed vlastni realizaci vozovkového souvrstvi je vzdy dulezité ovéfit funkeénost izolace proti
vodé€, nebot’ jeji poruseni nebo nedokonalé pfilnuti ke konstrukci mostovky, vcetné
ptipojnych prvki, byva jednou z ¢etnych pficin predcasnych poruch vozovky. Spole¢né s
tim je tfeba zkontrolovat spravnost sklonovych pomérta (spadit), aby byl zajiStén odtok
srazkové vody.
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e Pfi navrhovani a provadéni obrusné vrstvy se dlouhodobé dava v oblasti mostniho zavéru
piednost pokladce lit¢ho asfaltu v §ifce pruhu 500 — 1000 mm (pfipadné volba jiného
feSeni, které spravce stavby odsouhlasi). Uvedené nevylucuje moznost provedeni obrusné
vrstvy ze stejného typu asfaltové smési jako ve zbyvajici ¢asti vozovky na mosté. V
takovém piipad¢ je vSak potfebn¢ zahajit strojni rozprostirani co nejblize mostnimu zavéru
(minimalizovat rozsah ru¢né provedeného rozprostieni asfaltové smési). Nasledné je
potfebné dodrzet pozadavky na hutnéni, pfi¢emz je tfeba mit na paméti, ze v oblasti
mostniho zavéru budou vzdy zhorsené podminky pro ovéfeni miry zhutnéni. V soucasnosti
jedinym pfipustnym feSenim je ovéfeni miry zhutnéni radiometrickou sondou
(nedestruktivné), kde je jako klicovy zZadouci vstup potiebné pouzit odpovidajici
(spravnou) referencni objemovou hmotnost zhutnéné asfaltové smési, aby se s maximalni
ptresnosti oveéfovala spravné dosazena mira zhutnéni. Potencidlni riziko nedostatecného
zhutnéni stejné jako i nepfesného ovéieni miry zhutnéni asfaltové vrstvy v tésné blizkosti
mostniho zavéru predstavuji skutecnosti, které jsou jednim z ditvodu pouziti lit¢ho asfaltu,
kde s ohledem k vlastni technologii provadéni a principu, na kterém je tato smés zaloZena,
nehrozi riziko nedostatecného zhutnéni.

e Obecné u novostaveb je preferovana pokladka asfaltovych vrstev na celou §itku vozovky
na mosté. Pokud je cilem tento technologicky krok dodrZet i na mostech s mostnim
zavérem, ktery z hlediska polohy k ose komunikace neni veden kolmo, je vhodné pokladku
realizovat napt. dvéma finisery, aby se minimalizoval rozsah mist s ru¢ni pokladkou.

e Rizikem pokladky hutnénych asfaltovych vrstev navazujicich bezprostfedné na okrajovy
profil mostniho zavéru je nedostatecné zhutnéni okrajovych partii. To pfi nasledném
silni¢nim provozu vede k dohutfiovani asfaltové vrstvy a k riziku vzniku nerovnosti v
podobé trvalé deformace. Takova porucha zhorSuje nejen komfort pro uzivatele, ale
soucasné¢ je jednou z pfi¢in zvySen hlucnosti mostniho zavéru.

e V souladu s TP 86 plati, Ze mostni zavér nesmi byt v Zddném misté pojizdéné plochy
zapustén vice neZ 5 mm (4 mm pro dalnice) pod uroven povrchu piilehlé vozovkové ¢asti.
DodrZeni tohoto pozadavku se kontroluje méfenim 4 m lati poloZenou ve sméru jizdy a
presahujici min. 10 cm pfes okraje zavéru.

e Pti realizaci obrusné vrstvy z litého asfaltu v okrajovych ¢astech mostniho zévéru Ize pro
zlepsSeni protismykovych vlastnosti provadét dodatecné podrceni Cerstvé rozprostieného
liteho asfaltu drti vhodné zrnitosti. V tomto piipad¢ je tieba vénovat zvySenou pozornost
ochrané mostniho zavéru, jak je uvedeno dale. Potencidlni ptfidanou hodnotou, pii volbé
drceného kameniva vhodné zrnitosti a tvarového indexu, je dil¢i sniZzeni hlu¢nosti vozovky
bezprostiedné navazujici na mostni zaveér, a to vytvorenim efektivni makrotextury povrchu.

e Pted dokoncenim vozovkovych vrstev musi byt mostni zavér chranén, aby nedoslo k jeho
poskozeni nebo deformaci vlivem staveniStni dopravy nebo jiné stavebni cinnosti.
Odpovidajici ochranu je tfeba volit i v pribéhu realizace vozovky na mosté, a to vcetné
zamezeni toho, Ze zrna rozprostirané asfaltové smesi jakkoli znecisti (zanesou) elementy
mostniho z&véru.
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e U nove¢ realizované vozovky na mosté¢ jsou vedle ovéfeni miry zhutnéni (nezbytné, aby
nedestruktivni métfeni bylo vzdy provedeno minimélné 1x na kazdé strané vozovky
ptiléhajici k okrajové €asti kazdého mostniho zévéru a o jejim vysledku se vedla evidence
s ohledem k pfipadnému budoucimu vyskytu poruch) provadéna i dalsi in-situ méteni
hotové upravy. Vedle ovéfeni dodrzeni projektovych vysek, provadéné geodetickymi
metodami se vzdy jedna o ovéfeni nerovnosti (podélnych a pticnych). V tomto piipadé se
postupuje s vyuzitim metod uvedenych v CSN 73 6175 (méfeni nerovnosti pomoci laté dle
CSN EN 13036-7 a CSN EN 13036-8; méfeni nerovnosti s vyuzitim profilometru dle CSN
EN 13036-6; méfeni nerovnosti s vyuzitim planografu, pfipadné stanovené nerovnosti z
piesného geodetického méieni). V poslednich minimalné 5-10 letech se dlouhodobé
sleduje a rozviji té€z potencial vyuziti piesného 3D scanovani. V ptipadé€ zjisténi nerovnosti
se primarné postupuje v souladu s kapitolou 4.4.4 normy CSN 73 6242, kde jsou obecné
upraveny kroky, jez je tfeba zvolit v piipad¢ lokélnich nerovnosti. Soucasné s tim v piipade
vozovek na mostech u pozemnich komunikaci spadajici pod spravu RSD se uplatni
pozadavky uvedené v TKP 7.

5.1. Zjistovani stavu vozovkovych vrstev a rana detekce poruch

Obecné plati, Ze u vozovky na moste se k zjistovani technického stavu vozovky v prabéhu jeji
zivotnosti pristupuje shodné jako ke kterékoli jiné vozovce. V ptipadé asfaltovych vozovek
upravuje postup diagnostického prizkumu, véetné navrhu udrzby a oprav TP 87. Zde jsou
uvedené podminky provozni zptsobilosti i klasifikace pro vybrané typy charakteristik ¢i poruch
(vlastni katalog poruch upraven samostatné¢ v TP 82), v€etné meznich hodnot odvozenych od
skute¢nosti, zda se jedna o ptejimku nové realizované vozovky, stav na konci zaru¢ni doby,
stav béZné tdrzby nebo stav Gdrzby a oprav vozovky.

U vozovek se primarné provadi pravidelné vizuélni prohlidky, jejichz Cetnost se odviji od
vyznamu pozemni komunikace. Spravce pozemni komunikace méa dale moZnost zajistit
provedeni zjisténi stavu povrchovych vlastnosti vozovky s vyuzitim multifunkéniho méticiho
vozidla, které v zavislosti na vybavenosti dokaZe potizovat obrazovy zdznam s vyhodnocenim
(vyuziti riznych typl kamer), dokdZe métit mezinarodni index nerovnosti IRI a piipad€ dalsi
povrchové charakteristiky vozovky. Pokud méteni nebude soucasti del§iho sledovaného tiseku
vozovky, je vyuziti takového multifunkéniho vozidla z pohledu ¢asti vozovek v bezprosttedni
blizkosti mostniho zavéru ekonomicky neefektivni. V tomto ptipad¢ je efektivnéjsi provést v
prvnim kroku vizualni prohlidku jako soucast pravidelnych prohlidek mostu a v ptipadé, Ze
osoba provadéjici prohlidku identifikuje potencialni problém ve vozovce, doporuci spravcei
provedeni dal§iho posouzeni s vyuZzitim odbornika na oblast vozovek.

Dany odbornik priméarn€ posoudi miru rovinatosti vozovky navazujici na obé okrajové Casti
mostniho z&véru, a to v minimdlni vzdalenosti 1 m od téchto okrajii. Tradi¢nim méfenim je
stanoveni nerovnosti lati. Obdobné efektivnim diagnostickym nastrojem je provedeni 3D
scanovani se ziskanim a naslednym vyhodnocenim mracen bodi, které poskytuje mnohem vétsi
mnozstvi informaci — vedle vlastni nerovnosti i dopocet hloubky vody nebo posouzeni
makrotextury. Pro tento téel je vhodné vychazet z navrhu zménového dodatky k CSN 73 6175
,Uréovani nerovnosti vozovky metodou 3D laserového skenovani®.
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Samostatné je v pfipad¢ vyskytu pocatecnich trhlin nezbytné popsat jejich typ a navrhnout
potiebné technické opatfeni, aby doslo k jejich utésnéni. Diagnostik v tomto piipadé ma uvést
i pravdépodobnou pfi¢inu vzniku trhliny (dtsledek zeslabeni vozovkového souvrstvi, inava
materidlu naptiklad v disledku jeho nadmérné degradace apod.). Soucasné s tim je v piipadé
existence zalivky mezi okrajovym profilem mostniho zavéru a navazujici vozovkou potiebné
vizualné posoudit stav zalivky a dle potfeby navrhnout jeji odpovidajici sanaci. Pro detailnéjsi
analyzu zélivky v soucasnosti neexistuje vhodna nedestruktivni zkusebni metoda.

V ptipad¢ vyskytu vytluku v okrajové ¢asti mostniho zadvéru a navazujici vozovky je tfeba
zdokumentovat jeho rozsah, v¢. hloubky a soucasné s tim se v celé $ifi mostniho zavéru zamefit
na sklonové poméry a vyloucit ptipadné dusledky podélného pohybu vody, ktera miize pod
povrchem obrusné vrstvy stékat k mistu poruseni a zde se kumulovat a v disledku ucinku
opakujiciho se zatizeni, klimatickych vlivli, v€etné plsobeni rozmrazovacich latek vést k
vzniku a Sifeni zjisténé lokalni poruchy.

Samostatn¢ diagnostik miize v ptipadé podezieni na ptitomnost diskontinuit v konstrukénich
vrstvach vozovkového souvrstvi vyuzit méteni georadarem. Tato metoda nicméné vyzaduje a
ptedpokladé dostate¢nou znalost interpretace dat ziskanych métenim touto metodou.
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