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ABSTRAKT

Tato prace se zabyva stavebné technickym prdzkumem mostu ev. €. 43-011 za obci
Ceska u Brna. Sougasti prace je literarni reSerse pojednavajici o systému hospodareni
a kontroly most na pozemnich komunikacich, o prefabrikovanych konstrukcich

z nosnikd typu DS-C a o metodach diagnostického priizkumu. Prakticka ¢ast obsahuje
provedeni stavebniho prizkumu a mostni prohlidky in situ, laboratorni vyhodnoceni

a porovnani vysledk, prepocet zatizitelnosti a navrh pfipadnych stavebné technickych
opatreni.

KLICOVA SLOVA
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DS-C, mostni prefabrikaty, nedestruktivni zkouseni, semidestruktivni zkouseni,
pevnost v tlaku, diagnostika pfedpéti, hodnoceni existujicich konstrukci

ABSTRACT

This thesis deals with building survey of bridge register number 43-011 located near
Ceska. The part of thesis is literary reaserch dealing with system of management and
cotrol of road bridges, precast bridge contructions made with DS-C type girgers and
about general diagnostical methods. The practical section contains of in situ
diagnostical survey and bridge inspection, laboratory evaluation and comparision, load
bearing capacity calculation and suggestion of potencional technical precautions.
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building survey, diagnostics of bridges, inspection of bridges, load bearing capacity,
DS-C girder, precast bridge girders, non-destructive testing, semi-destructive testing,
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1.UVOD

Mosty jsou obecné konstrukce umoznujici prekondvani piekdzek piirodniho
charakteru (naptiklad udoli, rokle, feky a dalSi terénni nerovnosti, svoji povahou
nevhodné pro budovéani zemnich téles), nebo dovoluji provést mimouroviiové kiizeni
s prvky infrastruktury at’ uZ v podobé jinych dopravnich staveb nebo v podobé vedeni
siti, produktovodi apod.

Mosty jsou zpravidla vystavovany, v dnesni dob¢ stdle se zvySujicim, statickym
i dynamickym zatizenim, ale Casto i1 v zdvislosti na umisténi nezanedbatelnym
klimatickym, ale i seismickym zatiZenim.

Pokud se soustfedime na mostni stavitelstvi na izemi Ceské republiky na konci 19.
a v prabéhu 20. stoleti je prevladajicim materidlem pro vystavbu téchto konstrukci beton
jak ve form¢ monolitické, tak v podob¢ prefabrikace. Je tomu tak ddno z dvodu dobré
materidlové dostupnosti, Casto s vyuzitim lokdlnich pfirodnich zdrojii a pfiznivych
pofizovacich ndkladd, ale i rozSifovanim poznatki o navrhovani a projektovani
konstrukci.

V soucasné dob¢ Ize oznacit stav mostii na pozemnich komunikacich za nevyhovujici.
pouzitych materidll (absence stavebni chemie, kvalita izola¢nich systém) nebo i dal$imi
driveéjSimi trendy (napf. ukladdni vyztuZze na kontakt bednéni) a v druhé rad¢ také
nedostateCnym systémem kontroly, udrzby a evidence. ZlepSeni této situace nastava
po roce 2000, kdy postupné dochazi k zavedeni evidence, systému kontrol a strategie
zlepSeni nevyhovujiciho stavu mostl silni¢ni a dalni¢ni sité.

Zavedené, normativné stanovené postupy, maji za ukol pii pravidelnych periodickych
prohlidkdach za vyuZiti pfevdzné vizudlnich metod objektivné zhodnotit stavebné
technicky stav mostu, ale i predejit v pfipad¢ havarijnich stavl poruseni konstrukce, nebo
jejich ¢asti, v krajnim piipadé zamezit zborceni konstrukce, a tedy i fatdlnim dasledkiim
s takovouto udélosti spojenych.

Jednim z nezbytnych faktorti pii rozhodovani o bezpecnosti nebo budoucnosti
konstrukce spole¢né se statickym ovéfenim je stavebné technicky (diagnosticky)
pruizkum. Ten md za tkol svyuZitim standardizovanych postupli zaloZenych

na nejmodernéj$ich poznatcich o stavebnich materidlech, ale i zkuSenostech technikli

Str. 10
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vykondvajicich tuto formu prizkumu. Vysledkem takového prizkumu je pak doporuceni
pro dalSi nakldddni s konstrukci, tedy rozhodnuti o rekonstrukci, ptestavbé celé,
popiipad¢ dil¢i ¢asti konstrukce, odstranénd konstrukce, vylouceni z provozu atd.

V zavislosti na dostupném pfistrojovém vybaveni a technické vyspélosti téchto
piistroji je perspektivnim odvétvim nedestruktivni zkuSebnictvi, pfi kterém dochdzi
k Zddnym nebo minimdlnim negativnim dopadiim na stanovovanou konstrukci. Obecné
je tyto metody vhodné doplnit i destruktivnim, popiipadé semi-destruktivnim zptisobem
zkousSeni, které obecné poskytuje spolehlivéjsi data, ale za cenu vétsi pracnosti (tim
padem i vyssSich ndkladll) a za cenu oslabovani konstrukce danou povahou zkousek.

Trendem je volit kompromis v podobé pouZiti obou metod.

Str. 11
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2.CILE PRACE

Cilem této diplomové price je provedeni stavebné technického prizkumu dle
stanoveného planu diagnostickych praci na mostu pozemni komunikaci prvni tiidy 1/43
ev. ¢. mostu 43-011, ktery pfekondvd mimotroviiovy sjezd na komunikaci I1/385
ve sméru na Kufim, severn¢ od Brna, Jihomoravsky kraj. Jednd se o typovou
prefabrikovanou konstrukci tvofenou nosniky typu DS-C, prefabrikovanymi vnitfnimi
podperami a monolitickymi koncovymi opérami.

V literarni reSerSi této prace bude popsdn soucasny trend hospodafeni s mosty
na pozemnich komunikacich zejména délni¢niho typu a komunikacich I. tfidy, pro které
je tento typ konstrukce urcen. Bude popsdn zplsob vlastnictvi a povéieni instituci
zodpoveédnych za evidenci, hospodaieni a nakladani s mostnimi konstrukcemi, déle bude
proveden piehled provadéni mostnich prohlidek a stanovovani zatizitelnosti mosta.

Druhd cast literdrni reSerSe popisuje typ mostni konstrukce z prefabrikata
podnikového typu DS-C byvalého stitniho podniku Dopravni stavby s ohledem
na pouziti, konstrukéni uspofadédni, konstrukéni tvar hlavni nosné konstrukce spodni
stavby, zpiusob vyztuzovani, jakosti pfedpinaci a betonarské vyztuze, popis vyroby a
montdznich postupti a statické ptisobeni.

V posledni Casti literdrni ¢asti jsou popsany zdsadni metody stavebné technického
prizkumu spolu s jejich praktickym vyuZitim a omezeni.

Prakticka Cast je zaméfena na provedeni navrzenych diagnostickych metod in situ,
popsani metodiky provadéni jednotlivych zkousek a provedeni vizudlni mostni prohlidky
s podrobnou dokumentaci poruch.

Navazujici laboratorni ¢4st je zamétfena na provedeni laboratornich zkousek a jejich
vyhodnoceni dle ptisluSnych normovych postupi.

ZavéreCnd cast se veénuje shrnuti vysledkl, jejich porovndni a interpretaci
a v zavislosti na zjiSténych poznatcich na pfislu$nd stavebni opatfeni nezbytnych pro

zlepSeni stavebniho stavu konstrukce.

Str. 12
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3.LITERARNI RESERSE

3.1 Politika Fizeni jakosti a hospodareni s mosty

3.1.1 Legislativa a vlastnictvi mostii na PK v Ceské republice

Mosty jsou stavby na pozemnich komunikacich, pfekonavajici pfirodni piekazku
nebo umoziujici kfizeni s ostatni infrastrukturou, stavbami apod. Vlastnikem mostu
je tedy instituce, kterd je vlastnikem komunikace, na které se most nachazi.

Vlastnictvi pozemnich komunikaci upravuje v Ceské republice zdkon 13/1997 Sb.
(Z&kon o pozemnich komunikaci) [1].

Vlastnikem délnic a silnic I. tfid je stat, vlastnikem silnic II. a II. tiid je ptisluSny kraj,
na kterém se pozemni komunikace nachézi. Vlastnikem mistnich komunikaci je ptislusna
obec, na které se most nachézi. Vlastnikem ucelovych a ostatnich pozemnich komunikaci
je fyzickd nebo pravnicka osoba.

Povinnosti vlastnika pozemni komunikace, tedy i staveb na ni umisténych, vyplyvaji
ze zdkona 13/1997 Sb. [1], ktery je podrobné upraven vyhldskou 104/1997 [2], kterou se
tento zakon provadi. Mezi zdkladni povinnosti vlastnika patii vedeni evidence
komunikac{ a objektd na ni, vykondvani spravy a zajisténi pravidelné ddrzby, prohlidek
a oprav.

Obecné plati, Ze pro vykon spravy, evidenci, provadéni prohlidek a ptipravu oprav
jsou zavazné technické predpisy, a to technické normy a dalSi technické ptedpisy
(CSN, CSN EN, Technické kvalitativni podminky MD CR a Technické podminky MD
CR) [3].

3.1.2 Systém evidence mostii

Evidence je vedena podle pravidel normy CSN 73 6220 [4] zpravidla v elektronické
podob¢ u spravcli, s moznosti okamZitého zpracovani libovolnych tiskovych vystupu.
Spravce objektu je zodpovédny za provadéni aktualizace a archivace dat. Evidence mostl
probihd ve dvou zdkladnich tdrovnich: v dstfednim pasportu (napt.: databanka RSD [5]),

nebo pasportem u jednotlivych spravct objekta (napi.: Systém hospodateni s mosty [6]).
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Evidenéni ¢islo mostu se zpravidla sklddéd z ¢isla komunikace — silnice, délnice,
indexu (alfabeticky znak, ktery slouZi u silnic I. a II. tfidy k oznaCeni ramene silnice,
u silnic III. t¥idy je soucdsti ¢isla silnice) a pofadového ¢isla objektu.

Tiskovym vystupem z pasportu téchto objekti je mostni list, ten je pribeézné
automaticky aktualizovdn podle ddaji z mostni databaze tak, aby vzdy souhlasily se
skute¢nym stavem objektl [4].

V soucasné dobé pro ukony spojené s evidenci, hodnocenim stavu, udrzbou
a planovanim oprav je zaveden Systém hospodateni s mosty (BMS = Bridge Management
System, resp. jeho aktualizovand forma BMS2). BMS2 je systém umoZiujici
prostfednictvim internetového prohliZece nahliZeni do péti zdkladnich modult: evidence
(pasport), inspekce (prohlidky), ddrzba, finance a administrativa. Vlastni data jsou
spravovana na centralnim uloZisti a cely systém je zatazen jako podsystém Informacniho
systému o silniénf a d4lniéni siti CR (ISSDS CR), ktery vede RSD CR [7].

Nedostatkem systému evidence mostl v Ceské republice je nedostate¢né mnoZstvi
informaci uklddanych do systému v letech 1950 az 2000, tedy u mosta, které v soucasné

dob¢ vyZzaduji obzvlast velkou pozornost [3].

3.1.3 Mostni prohlidky

Mostni prohlidky se vykondvaji dle piislusné normy CSN 72 6221 [8] a déle jsou
doplnény o pftilohu ,,A* v TP 175 (Sledovéni Zivotnosti betonovych konstrukci objektl
PK) [9].

Vsechny mosty na vefejnych komunikaci musi byt pod dohledem v piedem
stanovenych intervalech. Prohlidky zajiStuje jejich vlastnik, popt. spravce objektu.
V ptipad€ obnovy mostu, po vystavbé nového mostniho objektu nebo zmeén¢ jedné a vice
jeho konstruk¢nich ¢asti zajistuje prvni prohlidku pied uvedenim do provozu nebo
do predCasného uzivani objednatel stavby. Povinnost vykonu prohlidek ptipada
mayjiteli/spravci objektu v okamZiku uvedeni mostu do provozu/do pred¢asného uzivani

(tato povinnost trvd 1 v ptipadé doCasného vylouceni mostu z provozu) [8,10].

3.1.3.1 Druhy mostnich prohlidek

Na mostech pozemnich komunikaci se provadi tyto druhy prohlidek [8]:

- bézna prohlidka,
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- hlavni prohlidka,

- prvni hlavni prohlidka,
- mimotadnd prohlidka,
- kontrolni prohlidka,

- technicka prohlidka,

- prohlidka podjezdu.

3.1.3.2 Bézna prohlidka

Slouzi jako podklad pro pldnovani ddrzby most, ma za tkol provedeni bézného
dozoru na stavebné technickym stavem a bezpeCnosti mostu. Tyto prohlidky se
vykondvaji v pravidelnych ¢asovych intervalech, a to nejméné jedenkrat rocn¢ u mostt
s klasifikacnim stupném I-IV a nejméné dvakrat ro¢n¢ u mostu se stavebnim stupném
V-VIL

Bézné prohlidky propusti a ostatnich konstrukei mostim podobnych se provadéji
v pravidelném ¢asovém intervalu minimdlné jedenkrat rocné¢.

Soucasti mostni prohlidky je kontrola oznaceni a udajii v mostnim listé, vSeobecna
kontrola jednotlivych konstrukénich ¢4sti, pfisluSenstvi a vybaveni =z hlediska
pouzitelnosti, funkénosti a bezpecnosti provozu, kontrola tdrzby a zavéra uvedenych
v predchozich prohlidkéich, stanoveni ndvrhu na opatfeni oproti vzniklym skute¢nostem

a stanoveni pozadavki na ddrzbu [8,11].

3.1.3.3 Hlavni prohlidka

Hlavni mostni prohlidka slouzi jako podklad pro planovani tidrzby a oprav objektu.
Tyto prohlidky se provadéji v pravidelnych ¢asovych intervalech a to:
- u trvalych mostl nejméné 1x za rok pii klasifikaénim stupni stavebniho stavu
[-1I1, 1x za Ctyfi roky pro klasifikacni stupent IV a 1x za dva roky pro klasifikacni
stupent V-VII,
- u mosta dfevénych, zatimnich a provizornich 1x za dva roky,
- umosta sdruzenych a draznich 1x za 3 roky dle pfislusnych draznich predpist

- hlavni prohlidky propusti se provedou 1x za 10 let (stupen I-III), 1x za 4 roky
(stupen IV-V) a pii stavebni klasifikaci VI-VII alespon 1x za dva roky.
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Soucasti hlavni prohlidky je kontrola spravnosti tdaji v ML, podrobnd kontrola
stavebné technického stavu konstruk¢nich ¢asti véetn€ vybaveni a ptisluSenstvi, kontrola
udrzby a dodrZovani doporuceni z ptedchozich prohlidek, stanoveni termini dalSich

hlavnich prohlidek a ostatnich vykont [8,11].

3.1.3.4 Prvni hlavni prohlidka

Tato prohlidka se provadi zejména pfed uvedenim nového mostniho objektu, nebo
zrekonstruovaného objektu, popt. jedné z jeho ¢asti do provozu. Ma za kol podrobny
dohled nad stavebné& technickym stavem, spolehlivosti a bezpe¢nostni uZivani mostniho
objektu. V piipadé pozadavku na zatéZovaci zkouSku mostu se takova zkouska provadi
az po uvedeni doporuceni z hlavni mostni prohlidky.

Ukolem prvni hlavni prohlidky je diikladni kontrola a hodnoceni provedeni mostu,
vSech jeho casti a pfisluSenstvi dle projektové dokumentace, popis zdvad, poruch,
nedod¢lki, celkové zhodnoceni piipravenosti mostu na zatéZovaci zkousku (pokud je

pozadovana) a na uvedeni do bézného provozu [8,11].

3.1.3.5 Mimoi‘adna prohlidka

Svym rozsahem odpovida hlavni mostni prohlidce, avSak je provadéna v piipade
vyskytu mimotadnych uddlosti, které by mohli mit negativni dopad na mostni konstrukci.

Dé&je se tak v pfipadech Zivelnych pohrom — povodni, zemétfeseni atd., nebo
po dopravnich nehodach, kdy doSlo k ndrazu do nosnych konstrukénich €asti mostu,
spodni stavby. Ddéle v piipadech pudnich sesuvl, dulnich udélosti, pfi nadmérnych
deformaci konstrukénich casti, pfi vyskytu vyraznéjSich trhlin, které mutzou mit
potencidlni vliv na dnosnost mostu, pfi zjiSténi nadzvedavani loZisek, mostnich zavéri,

jejich nedosedédvani, prekroceni pootoceni a nadmérnych deformaci atd. [8,11].

3.1.3.6 Kontrolni prohlidka

Kontrolni prohlidkou se vykonava odborny dozor nad provadénim b&znych a hlavnich

prohlidek [8].

3.1.3.7 Technicka prohlidka

Jednd se o detailnéjsi prohlidku urcité konstrukéni ¢asti mostu za ucelem zjisténi

skutec¢ného technického stavu [8].
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3.1.3.8 Prohlidka podjezdu

Jedna se o prohlidku v rozsahu bézné mostni prohlidky, avSak v podjezdu [8].

3.1.3.9 Hodnoceni spolehlivosti mostu

Spolehlivost mostu se vyjadiuje jeho odolnosti z hlediska zatiZitelnosti. ZatiZitelnost
mostll je bliZze specifikovana v normé CSN 73 6222 [12]. Pro popis stavebniho stavu

mostu je pouzivano sedmi klasifikacnich stupiiti stavebniho stavu — viz Tabulka ¢. 1 [8].

Tabulka 1: Klasifikacni stupné stavebniho stavu mostit na PK [8]

Klasifika¢ni

Stupen Stavebni stav Popis stavebniho stavu

stavebniho

stavu
I Bezvadny Bez zjevnych zdvad, poruch a/nebo nedodélk.
II Velmi dobry Lokélni vzhledové zavady a poruchy, které

nepiedstavuji zvysSené riziko z hlediska zajisténi
dlouhodobé spolehlivosti mostu (nad 10 let).

I Dobry Zéavady a poruchy vétsiho rozsahu, které
neovliviiuji  spolehlivost  konstrukce, avSak
predstavuji zvysSené riziko z hlediska jejiho
Casového zajisténi v Casovém horizontu do 10 let.
v Uspokojivy Zavady a poruchy, které nemaji vyznamny vliv na
spolehlivost  konstrukce, avSak predstavuji
zvySené riziko zhlediska jejtho zajiSténi
v ¢asovém horizontu do 5 let.

v Spatny Zavady a poruchy, které maji vyznamny vliv na
spolehlivost konstrukce, avsak jsou odstranitelné
bez vyznamnéjSich zdsahii do nosné konstrukce
mostu.

VI Velmi Spatny | Zavady a poruchy, které maji zasadni vliv na
spolehlivost konstrukce a jsou odstranitelné
pouze vyznamnymi zdsahy do nosné konstrukce
mostu.

VII Havarijni Zavady a poruchy ovliviwgjici spolehlivost
konstrukce takovou mérou, zZe vyzaduji okamzita
opatfeni pro odvriceni havdrie (napf. uzavieni
nebo podepieni mostu)
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3.1.4 Stav mostii v Ceské republice

Soucasny $patny stav mostl v Ceské republice je zapii¢inén zndmymi faktory, mezi
které patii napt. staif staveb, ndrast intenzity dopravy a dopravniho zatiZeni, nedostatky
projektu, Spatnd technologickd kazen, nedostatecnd kvalita stavebnich materidla,
nedostatecnd udrzba apod.

Zhorsujici se stav mostli znamend v dasledcich znehodnocent silni¢ni sit€¢ a mnohdy
1 bezprostfedni ohroZeni bezpecnosti silni¢niho provozu [13].

Pifspévek v Gasopise Stavebnictvi o stavu silni¢nich a délniénich mostd v CR
znazornuje stavebni stav mostt v letech 1999-2006 [13]. V obrdzcich 1 a 2 této
diplomové prace jsou uvedeny grafy ukazujici poCet mosti a jejich stavebni stav
na délnicich a silnicich 1. tfidy ve vySe zminéném obdobi. Na obrazku 3 je uveden
stavebni stav a pocet mostil na dalnicich a silnicich 1. tfidy v CR na zdkladé dat z BMS
k prosinci 2019. Vzhledem k pfevodu nékterych silnic 1. tfidy do délni¢ni sité lze jen
tézko korektné urcit trend vyvoje a zlepSeni stavebniho stavu mostt.

JelikoZ se typ diagnostikované konstrukce v praktické c¢asti této diplomové prace
objevuje zejména u dalni¢nich mostli a mostti na silnicich I. tfidy, nebudou do piehledu

zahrnuty mosty na silnicich II. a III. tfid a mosty na ti¢elovych a ostatnich komunikacich.

300+

poéet

1999
02000
02001
W 2002
O2003
02004
B W2005

m 02006

1 2 3 4 5 6 7

Obrdzek 1: Pocet mostii na ddlnicich v CR dle stavebniho stavu nosné konstrukce
v letech 1999-2006 [13]; 1) bezvadny, 2) velmi dobry, 3) dobry, 4) uspokojivy, 5)
spatny, 6) velmi Spatny, 7) havarijni
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Obrdzek 2: Pocet mostii na silnicich I. téidy v CR dle stavebniho stavu nosné
konstrukce v letech 1999-2006 [13]; 1) bezvadny, 2) velmi dobry, 3) dobry, 4)
uspokojivy, 5) spatny, 6) velmi spatny, 7) havarijni
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Obrdzek 3: Pocet mostii na ddlnicich a silnicich I. tiidy v CR dle stavebniho stavu
nosné konstrukce k 12/2019; 1) bezvadny, 2) velmi dobry, 3) dobry, 4) uspokojivy,
5) Spatny, 6) velmi Spatny, 7) havarijni

7

3.2 Mosty z prefabrikovanych dilci typu DS-C

Je jednim ztypovych prefabrikovanych nosnikii byvalého ndrodniho podniku
Dopravni stavby Olomouc (odtud oznaceni DS). Z tohoto typu nosnikti dochizelo
zejména v osmdesdtych a devadesatych letech k vystavbé prefabrikovanych mostnich,
pfevazné spojitych konstrukci. Konstrukéné se jednd o prefabrikované komirkové
nosniky z betonu B 500, podéln€ spojované v kiidlech konzol petlicovycmi styky

a dodate¢né podélné predepinanymi. Piicnd tuhost konstrukce je zajiSténa koncovymi
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monolitickymi pfiCniky (pficné piedepinanymi), pti¢niky nad vnitinimi podpérami byly

pouzivany jen vyjimecné [14].

3.2.1 Pouziti nosniku DS-C

Z nosniki DS-C byly bézné provadény zejména konstrukce spojité o 3 nebo vice
polich. Dle dispozi¢niho uspofadani, délky pfemosténi a zpusobu podepieni se deli
na konstrukce:

a) Délka konstrukce od 60 do 100 m je ptfedepindna pribéZnymi kabely a napindna

z obou stran. Pii této konstruk¢éni délce se pouzivaly nosniky vysky 1,2 m pro
tiipolové a Ctyfpolové silniéni mosty (rozpéti vnitinich poli 28-30 m). Z nosniki
konstrukéni vysky 1,6 m dochazelo k vystavbé tfipélovych silni¢nich mosti
s rozpétim vnitiniho pole 3640 m. Dle nejcasté€jSich konstrukénich provedeni
bylo preferovano pét zdkladnich konstrukénich uspotfddani navrZenych n. p.
Dopravni stavby Olomouc:

- spojity nosnik o tfech polich (rozpéti 15-32-15 m). Nosniky vySky 1,2 m a Sifek

2,0; 2,2 a 2,4 m tvorfili most s délkou nosné konstrukce 64 m. Usporadani
v piicném sméru 5 dilct (délka jednoho nosniku 63 m). Podélné predpéti tvofeno
10 kabely 24 @ P7.

- vzpéradlovy ram s tdhly o tfech polich (rozpéti 14-30-14 m). Nosniky vysky

1,2 m, teoreticka vzdélenost kloubii pfi pfimé niveleté 39,0 m, vyska Sikmych
podpér 7,8 m. Vzpéry jsou Zelezobetonové, konického tvaru o rozmérech prifezu
94-60/50 cm jsou k podélné pficli pripojeny pod thlem 60°, pifipoj je feSen
montdznimi kabely. Tahlo o rozmérech 60/40 cm z pfedem piedpjatého betonu
a je uloZeno pod dhlem 39,39°. Piicny fez sestdva z 5 nosnikill pfi délce nosnikl

58 m, podélné predpéti tvoreno 10 kabely 24 @ P7 [14].
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|
DELKA MOSTU 58m
L1=14m L2=30m L3=14m

Obrdzek 4: Vzpeéradlovy ram o 3 polich (rozpeti 14,0 + 30,0 + 14,0 m). DS-C vysky
120 cm

NP

- spojity nosnik o tfech polich (rozpéti 19-36-19). Nosniky vysky 1,6 m, Sitky 2,0,

2,2 a 2,4 m, pti délce nosné konstrukce 76 m, délka jednoho nosniku 75 m, je
tvofen 7 segmenty. Pfedpéti jednoho nosniku 12 kabelti 24 @ P7. Vnitini podpéry
tvoii Zelezobetonové prefabrikované stojky 90/60 cm.

- spojity nosnik o tfech polich (rozpéti 19-40-19 m). Vyska nosniku 1,6 m. Délka

nosné konstrukce 80 m, v podélném sméru je nosnik sestaven z 8 segmentd, délka
prefabrikovaného nosniku 79,0 m. Pfedpéti jednoho nosniku 12 kabell 24 @ P7.

Vnitini podpéry tvoii Zelezobetonové prefabrikované stojky 90/60 cm.

|
|
I
DELKA MOSTU 80m
79m
L2=40m

m L1=19m L3=19m

Obrazek 5: Spojity nosnik DS-C o 3 polich (rozpéti 19,0 + 36,0 + 19,0 m), DS-C
vysky 160 cm

- vzpéradlovy rdm s tahly o tfech polich (rozpéti 14-36-14 m). Vyska nosniku

1,6 m. Teoretickd vzdéalenost kloubt pfi pfimé niveleté 45,0 m, teoretickd vyska

Sikmych podpér 7,8 m. Zptsob a geometrie pfipojeni tdhel a vzpér je shodna se
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P

vzpéradlem 14-30-14 m. Pricel (podélny nosnik je sestaven z 5 segmentil, délka
nosniku je 64,0 m. Predpéti 12 kabeltl 24 @ P7).

b) Pii délce konstrukce vétsi neZ 100 m slouZzili nosniky DS-C jako alternativa pfi
nevhodnosti pouziti dalSiho typového produktu DSO — segmentovych konstrukci
typu DS-V. Tento typ konstrukce vyzadoval stykovani predpinacich kabela
pomoci spojek [14].

3.2.2 Tvar nosniku DS-C

Typovy nosnik DS-C se vyrabi ve dvou zéakladnich vySkdch a to 1,2 a 1,6 m a tiech
zédkladnich §itkach — 2,0 m, 2,2 m a 2,4 m. Z téchto rozmért vyplyva znaceni nosnika.

v

Tvarové se jednd o komorovy prufez s postrannimi konzolami. Spodni pficel je tvofena
deskou tl. 200 mm, vnitini hrany mezi stojinami a dolni pficli jsou zkoseny 100/100 mm,
vnéj$i hrana zaoblena kruZnici poloméru 40 mm, §itka spodni pfiruby je 1,0 m, stojiny
jsou vedeny konicky se sklonem 10:1 (tl. stojiny v zdvislosti na konickém tvaru
180-190 mm). Horni pfiruba mé konstrukéni Sitku v zavislosti na vyrdbéném typu
(2,0 a7 2,4 m), a tloust’ka v ose nosniku 120 az 130 mm u stojin zvySena ndbéhem 240/80
mm (sklon 1:3) vnéjsi konzola je tloustky 200 mm se zaoblenim na vzdus$né strané
obloukem poloméru 105 mm, konce konzol jsou upraveny vybranim s vytaZenou
betonéiskou vyztuzi pro dobetonavku podélnych styki nosnikii.

Systém nosnikl umoziiuje provedeni pficného fezu s postupnym rozsitenim spary
na smérovém a vySkovém feSeni dané situace a dovoluje prevedeni oblouku
o minimdlnim poloméru 750 m (respektive 500 m pfi provedeni spar 60 mm
ve vyjimecnych piipadech navrhu). Nejmensi doporuceny polomér pro vyskové vedeni

trasy je 2000 m. Sikmost mostu je do 60° [14].
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Obrdzek 6: Pricny rez prefabrikovanych nosniku DS-C vSech sirkovych i vyskovych
variant [14]

3.2.3 Betonarska vyztuz

Tiida betonaiské vyztuze nosnikit DS-C je 10425 (V). Vyztuz je kladena bézné
po 150 mm. Nosnd betondiska vyztuz pii spodnim povrchu @ V 20, pii hornim povrchu
2 V 10, vng&jsi, vnitini a distan¢ni tfminky @ V 10 kladeny v modulu 150 mm, 300 mm,
piipadné 75 mm. Nosnou vyztuz konzol a horni pfiruby tvoii vyztuz @ V 12 (tato vyztuz
je vytazena k ozubu na konci konzol a tvoii petlicovy styk pro ptfi¢né spojeni nosniki).

Petlicovy styk nosnikl zajiSt'uje spoluptisobeni nosnikil v pificném sméru a zaroven
umoznuje korekci geometrie mostu. Na dolni ¢dsti ozubu je kladena osinkocementova
deska tl. 5 mm proménné Sitka 50-250 mm. Ta tvoii spodni bednéni pro monolitickou

dobetondvku petlicového styku betonem B 330. Petlicovy styk je vyztuZzovén timinkem

2 V 10 nebo 12 mm se zdvlaCemi z betondiské vyztuze [14].
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3.2.4 Piedpinaci vyztuz

Kabely se umist'uji do stojin nosniki a jsou tvoieny kandlky z hladké bezesvé ocelové
roury @ 60 mm, tl. stény 1,5 mm. Kabel se sklddd z 24 lan patentniho dritu @ 7 mm.
Ve vydani technické ptirucky pro projektovani z roku 1978 je uvazovano s pouZitim

lanovych kabelt 6 @ Lp 15,5 [14].

3.2.5 Statické piisobeni

Pro tento typ nosné konstrukce je navrzen postup vypoctu v literatufe Teorie vypoctu
komurkovych nosnikd, SNTL 1974 [15] pomoci metody lomenic. V tomto piipadé se
jednd o ndrocnou metodu. Obecné lze tento typ konstrukce pocitat jako nédhradni
nosnikovy rost, kdy jsou podélné prvky — komilrkové nosniky v podélném sméru
nahrazeny pruty. Tuhost pficného fezu je zajiSténa pomoci piicné vazby v podobé
koncovych pti¢nika.

Autofi technické ptirucky pro nosniky DS-C doporucuji pouZit vypocet metodou
nahradniho prutového rostu jen ve vyjimecnych piipadech, kdy Sikmost mostu pfesahuje
60° a doporucuji mosty s béZnou geometrii pocitat pfibliznym fesSenim, které spociva
v urceni nejvice zatéZovaného nosniku pomoci roznosu zatizeni v pticném smeéru a dale
feSeni v podobé prutové konstrukce spojité nebo ramové.

Spoluptisobeni nosnikii v pficném sméru je zajiSténo petlicovymi styky.
Ve vypoctovém modelu je mozno uvazovat kloubové spojeni nosnikti i pfes to, Ze spojeni
je ve skuteCnosti dostate¢né tuhé. Vzhledem k vyraznému rozdilu v tuhosti samotného
komitrkového prirezu, ktery je vzhledem k tuhosti desky konzol mnohondsobné vyssi 1ze
uvazovat kloubové spojeni.

Reseni v podélném sméru a samotné dimenzovani se provadi béZnymi normovymi
metodami. V technické piirucce je uvedena tabulka dimenzac¢nich momentt, podle které

bylo moZno ovéfit momentovou tnosnost v daném rozhodujicim prifezu a s urcitym

uspordddnim kabelii [14,15].
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3.2.6 Spodni stavba

Krajni podpéry jsou vétSinou feSeny jako monolitické, Zelezobetonové. Nizké opéry
jsou zaloZeny na fad¢ vrtanych pilot. Vnitini podpéry jsou provadény rovnéz jako nosniky
z prefabrikovaného betonu, obdélnikového pratrezu 90/50 nebo 90/60 cm, délka zpravidla
6—12 m. Prefabrikované stojky umoziuji rychlou montdz bez nutnosti vnitinich pfi¢niki.
Stojka je uloZena pod nosnikem piimo v ose, pti sudém poctu nosnikill je moznost uloZit
dvojici segmentl na 1 stojku.

Stojka je v hlavé uloZena kloubové pod nosnik a v paté vetknuta do zdkladovych past.
Zékladovy pas je tvofen jako kalich, v némz je stojka vyklinovdna a zbyly prostor je
zabetonovdn betonem tfidy B 330.

V ptipad¢ vzpéradlovych rdmu se vyuzivaji prefabrikované vzpéry konického tvaru
o rozmé&rech prifezu 94-60/50 cm nebo 93-60/60 cm a prefabrikovand tédhla z pfedem
predpjatého betonu s obdélnikovym prufezem 60/40 cm. Nad zdkladovym pasem dochdzi
ke spojeni vzpér a tdhel pomoci kabeli, které jsou vedeny v tahle. Po montaZi konstrukce

a predepnuti se kazdé tahlo ukotvi v zdkladovém bloku z monolitického betonu [14].
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3.3 Zatizitelnost mosta PK

Zatizitelnost mostli pozemnich komunikaci je obecné ddna nejniz$i hodnotou
ze zatizitelnosti jednotlivych konstruk¢nich prvki dané nosné konstrukce nebo jeji spodni
stavby.

V TP 200 [16] jsou uvedeny jednotlivé pfedpisy pro stanoveni zatiZitelnosti mostu,
které umoznuji zjiSténi zatiZeni nebo zatiZitelnosti, podle kterého byl most v minulosti
projektovan. Z téchto predpisti lze vérohodné urcit tnosnost/zatizitelnost a v piipadé
nutnosti ovéfit zatiZitelnost dle novych postupd. Z téchto postupti dile vyplyvaji
rozhodnuti o nutnosti zavedeni opatieni ve form¢ napf.: rekonstrukce mostniho objektu
nebo omezeni dopravy. ZvySenou pozornost je nutno vénovat zejména u objektt, kde
byla zatizitelnost stanovena odhadem, popfipad¢ je stanoveni zatiZitelnosti neznamé. Je
tedy nutné objektivné posoudit podminky, za kterych byla zatiZitelnost mostu stanovena.

ZatiZitelnost mostd PK se v soudasnosti stanovuje dle CSN 73 6222: ZatiZitelnost
mostll pozemnich komunikaci [12]. Predpokladem pro stanoveni zatiZitelnosti je
realizace hlavni nebo mimofddné mostni prohlidky (dle CSN 73 6221 [8]). Vypocet
se provede zejména v ptipadech, kdy doSlo k opravé nebo rekonstrukci mostu (zesileni
konstrukce, rozSiteni konstrukce, zména statického schématu, zména na jednotlivych
konstrukcnich ¢astich nosné konstrukce atd.), nebo v piipad¢ navyseni zatiZeni v podobé
vymény nebo piidani vozovkovych vrstev, zmény ptislusenstvi, novym cizim zafizenim
atd.

Pro samotny vypocet je nutné stanoveni charakteristickych hodnot pouZzitych
materidld. V piipad¢, Ze existuje puivodni, ovéfend dokumentace mostu, 1ze tyto hodnoty
odecist pfimo a zohlednit jejich redukci v zdvislosti na stafi objektu a na jeho stavebné
technickém stavu. Pii hodnoceni existujicich mostii musi byt uvaZovany skutecné
materidlové charakteristiky dle CSN ISO 13822 [17].

Zatizitelnost se podle normy CSN 73 6222 [12] stanovi podrobnym statickym
vypoctem (oznaceni V), nebo kombinovanym statickym vypoctem (oznaceni K).

Podrobny staticky vypocet zatizitelnosti se provadi dle aktudlné platnych norem
pro zatiZeni a projektovani mostl PK rozsifenych o zdsady vypoctii uvedenych v normée
CSN 73 6222 [12]. Oproti tomu kombinovany staticky vypocet se provadi taktéz dle

platnych norem pro zatiZzeni a navrhovani mostl, ale s vyuZitim pfisluSnych norem
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a predpist platnych v dobé nadvrhu mostu. Pro vypocet je nutné znat aktudlni geometrické
parametry zjisténé bud’ diagnostickym prizkumem, nebo mostni prohlidkou. V piipade
dostupnosti realiza¢niho projektu je mozno pouZzit geometrii a materidlové charakteristiky
uvedené v této dokumentaci, v piipad¢ Ze nedoSlo ke zméné rozmérti nebo vlastnosti

materialt [12].
3.3.1 Zatizeni pro stanoveni zatiZitelnosti

3.3.1.1 Normalni zatizitelnost V,

Zatézovaci schéma pro normdlni zatiZitelnost vychdzi z modelu zatizeni LM (dle
normy CSN EN 1991-2 [18]). ZatéZovaci schéma je nasledujici:

a) po jedné dvoundpravé v zatéZovacich pruzich €. 1 a 2. ZatiZeni na jednu
dvoundpravu:
Vow = 100v,,tj.2 x 50 v, (3.1)

b) jedna dvoundprava v zatéZovacich pruzich ¢. 3 a 4 se zatiZenim
na napravu:
Vajw = ] x50 Vn (3.2)

c¢) rovnomérné zatizeni 2,5 v, neomezené délky v zatéZovacich pruzich
¢.la2,

d) rovnomérné zatizeni s hodnotou v, neomezené délky v pruzich ¢. 3 a 4
na celé zbyvajici ploSe zatéZovaciho prostoru.

Mo 2

Pocet a Sitka zatéZovacich pruhti se ur¢i v zdvislosti na geometrii pfi€ného fezu.
Celkova §itka zatéZovaciho prostoru w je definovana jako vzdalenost mezi vyvySenymi

obrubniky nebo vzdalenost vymezena svodidly.

Ur¢i se jako: w<54m jeden pruh Sitky 3,0 m,
54m<w<6,0m dva pruhy S§itky 0,5 w,
w > 6,0 m w/3 pruhy (zaokrouhlit na celé ¢islo

doli), Sitka 3,0 m.
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Pravidla pro umistovdni pruhtt na konstrukci jsou podobnd jako u normy
CSN EN 1991-2 [18], pruhy se umist'uji nezdvisle na sobé tak, aby byl vyvozen co
nejveétsi tcinek na konstrukci. Pruhy se mohou v pficném sméru libovolné seskupovat,
pricemz nezélezi na ¢iselném potradi pruhi, mezi pruhy lze kldst mezeru libovolné Sitky

1 bez zatizeni, pokud toto uspotfddani vyvoldvd extrémni zatiZeni na posuzovany dil

konstrukce[12].
Rozméry v mm
a) tfinapravové vozidio V,, = ivnw =16¢ b) dvounapravové vozidio v, = lvmc. 16t
10 10
1 RV 1 3
4Vn an an 4Vn 4.vn
f J—
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i i |
| —W) | W W
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o — 1 3y —
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Obrdzek 8: Sestava zatiZeni pro normdlni zatiZitelnost [12]
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TYP ZATIZENI
DVOUNAPRAVA : Zat.pruhy &.1 a &.2
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Obrdzek 9: Princip kladeni sestav zatiZeni do jizdniho prostoru [12]

Pfi stanoveni normdlni zatiZitelnosti se postupuje takto:
a) konstrukce se zatiZi zadnimi ndpravami — dvoundpravou Va1 = 2 x 50 kN (kolo

25 kN), nebo nédhradni jednoduchou ndpravou Vi,; = 100 kN (kolo 50 kN)
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v pruzich €. 1 a 2, jednoduchou napravou Vw1 = 50 kN (kola 25 kN) v pruzich
¢. 3 a4, rovnomérnym zatizenim 2,5v, ;= 2,5 kN/m? neomezené délky v pruzich

. 1 a2, rovnomérnym zatizenim v,; = 1 kN/m? neomezené délky na zbyvajici

[@X3

ploSe,
b) uréi se rozhodujici ucinek od vySe uvedeného zatiZzeni na rozhodujicim
posuzovaném prvku mostu,
c) podle piislusného MS se ur¢i hodnota v, (s pfihlédnutim k dynamickym d¢inkiim
pohyblivého zatiZeni a soucinitelim spolehlivosti yr),
d) ciselnd hodnota na zadni ndpravu v pruzich ¢. 1 a 2 je dédna:
Vaw =100 vy, (3.3)

e) tiha vozidla, které odpovid4d normalni zatiZitelnosti:
4
lquv = g'thv ‘3“4)

f) dale se vypocte normdlni zatiZitelnost

1
Vo = = Vi (3.5)

3.3.1.2 Vyhradni zatiZitelnost

6 x &V,

=
i/
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Obrdzek 10: Sestava zatiZeni pro vyhradni zatiZitelnost [12]
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Vyhradni zatiZitelnost je nevyssi pfipustnd hmotnost V, jediného Sestindpravového
vozidla podle zatéZovaciho schématu na Obrdzku 10, v ptipadé, Ze stanovend hmotnost
V- jediného Sestindpravového vozidla je vétsi nez 50 t. V ostatnich piipadech se postupuje
podle schématu dvoundpravového vozidla na Obrdzku 8b. Pokud je stanovend hmotnost
vySS8i nez 16 t, postupuje se podle schématu na Obrdzku 8a [12].

Pfi stanoveni vyhradni zatiZitelnosti se postupuje takto:

a) konstrukce zatizi piisluSnou sestavou zatiZeni dle vySe uvedenych schémat

jednotkovou tihou 1 kN,

b) uréi se rozhodujici ucinek od vySe uvedeného zatiZzeni na rozhodujicim

posuzovaném prvku mostu,

c) podle piislusného MS se urci tiha vozidla V,,, v kN (s pfihlédnutim k dynamickym

ucinkiim pohyblivého zatizeni a souCiniteliim spolehlivosti yr),

d) dale se vyhradni zatiZitelnost urci jako:

1
V= 15 Vow (3.6)

3.3.1.3 Vyjimecna zatizitelnost

Vyjime¢na zatiZitelnost se stanovi jako nejvySsi pfipustnd hmotnost
devitindpravového vozidla, které se po moste pohybuje jako jediné vozidlo s vylou¢enim
ostatntho provozu v idedlni ptedepsané stopé s piipustnou odchylkou 0,5 m
a s predepsanou rychlosti.

Postup pro zjisténi vyjimecné zatiZitelnosti je totoZny s postupem vypoctu vyhradni
zatizitelnosti. Dle potfeby se do vypoétu dle normy CSN 73 6222 [12] zavedou
do vypoctu brzdné a rozjezdové sily. VySe uvedené sestavy zatiZzeni se uvazuji jako
charakteristické zatizeni pro dal$i kombinovani s nedopravnim zatiZenim. Pro tyto

kombinace plati CSN EN 1990 [19].

3.3.2 Dynamické acéinky

Dynamické tucinky vznikajici pfi pohyblivém zatizenim se zavadi do vypoctu
pouzitim dynamického soucinitele 0. Timto soucinitelem se ndsobi statické ucinky
ptislusného zatiZeni. Hodnoty dynamickych souciniteld J;, d2, a d3 jsou uvedeny

na Obrdzku 11.
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Nahradni délky L, se stanovi dle tabulky 8.1 v norm& CSN 73 6222 [12] v zé4vislosti

na druhu konstrukce/¢asti konstrukce [12].
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Obrdzek 11: Dynamicky soucinitel [12]

3.4 Vybrané metody diagnostického prizkumu mosti PK

3.4.1 Obecné o provadéni diagnostického prizkumu

YV wevs

Déle budou uvedeny nejbéznéjsi metody diagnostického pruzkumu pouzivané v praxi
pii stavebné technickych priizkumech na mostech pozemnich komunikaci v CR.

Diagnostické metody je mozno rozdé€lit dle riznych kritérii, nejbéZznéjsi je rozdéleni
v zévislosti na stupni poSkozeni konstrukce pfi provadéni na:

- nedestruktivni,

- semidestruktivni,

- destruktivni.

Vitéto diplomové prici budou uvedeny pouze metody nedestruktivni

a semidestruktivni [55].

3.4.2 Nedestruktivni metody

Nedestruktivni zkuSebni metody zkouSenim neposkozuji konstrukci viibec, nebo

minimalné (pfiprava zkuSebnich mist brouSenim apod.) [55].
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3.4.2.1 Vizualni metody

Vv Vv s

Vizudlni metody jsou nejjednodusS$im a nejdostupnéjSim zplsobem hodnoceni
stavebn¢ technického stavu objektd. Vyuzivaji se zejména pii béZnych, hlavnich
a mimotadnych prohlidkach mostt, ale jsou nespornou soucasti kazdého diagnostického
prazkumu. Pii provadéni vizudlni kontroly mostu je nezbytnd dostateCnd kvalifikace
provadéjiciho pracovnika.

Vizudlni prohlidkou lze objektivné prokédzat stav objektu a vytypovat poSkozené Casti
objektu na zdklad¢ jeho vzhledu. Mezi poruchy zjistitelné pifimo vizualni prohlidkou
patii:

- poloha, pocet, hloubka a Sitka trhlin,

- nadmérné prihyby nebo deformace,

- obnaZeni vyztuZe v jednotlivych konstruk¢nich Castech,

- oslabeni konstrukénich prvki vlivem degradace betonu, korozi vyztuze apod.,

- poskozeni vlivem plsobeni chemickych latek (rozmrazovaci),

- nadmeérné deformace nebo koroze kloubu, lozisek, nadzvedavani konstrukce

z lozisek,

- hlu¢nost, deformace nebo koroze mostnich zaveéra,

- stav mostnich fims — degradace betonu, obrubniky,

- opotiebeni povrchu vozovky, trhliny, vyjeté koleje, vybouleniny, prohloubeniny,

drsnost,

- stav vybaveni mostu — svody, odvodiiovace, svodidla, zabradli.

V zavislosti na zkuSenostech provadéjiciho technika Ize na zdklad¢ urcitych poruch
zhodnotit nepfimo:

- poruchy spodni stavby, nadmérné sedani, deformace, podemleti,

- poruchy izola¢niho systému — potecené Casti konstrukci, vdpenné vyluhy,

vykvéty,

- poklesy v ptechodovych oblastech — funkce pfechodové desky, sedani zasypu.

Pii provadéni vizudlni kontroly je vhodné rozsifit tuto pouze pozorovaci metodu
o pouziti drobnych néstrojii — oveéfeni rozméra konstrukénich prvkll métidly a méticimi
pristroji (pasmo, laserovy detektor), ovéteni Sitky trhlin pfiloznym métitkem nebo lupou,

meétfenim teploty podkladu a okolni vlhkosti prostiedi. Metodika sledovéani a pasportizace
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trhlin je blize specifikovdna v TP 201 — M¢éfeni a dlouhodobé sledovani trhlin
v betonovych konstrukcich [20]. Tyto zplisoby umoziiuji efektivné doplnit informace
o diagnostikovanych skute¢nostech a pomoci rozhodnout o vdznosti poruch. Soucésti
vizudlnich kontrol je podrobna fotodokumentace.

Zéakladnim predpokladem pro zajiSténi efektivnosti a objektivnosti vizuélnich
prohlidek je umoznéni dostatecného ptistupu k dil¢im ¢astem konstrukce tak, aby byla
s ohledem na bezpecCnost provadéjicich pracovnikii umoznéna prohlidka z dostate¢né
vzdélenosti. To je mozné v piipadé nedostupnosti zajistit ploSinami nebo mostnimi

prohlizeCkami [10].

3.4.2.2 Tvrdomérné metody

V soucasné dobé se jednd o nejvice pouzivanou metodu k nedestruktivnimu stanoveni
vlastnosti materidli ve stavebnictvi. Tvrdost materidlu je uréena odporem zkouSeného
materidlu proti plastické deformaci materidlu. Obecné nelze specifikovat obecny vztah
mezi zjiSténou tvrdosti a napt. pevnosti. U fady metod existuje kalibracni vztah, ktery
vyjadfuje vztah mezi stanovenim tvrdosti ku pevnosti. Mluvime tedy potom o nezaruc¢ené
pevnosti [21].

Tvrdomérné metody maji svd omezeni, zkousi se pouze povrchova vrstva betonu,
pristupnosti povrchu konstrukce, vlhkosti zkouSeného betonu, stafim betonu,
stejnorodosti, presnosti a spolehlivosti vysledki.

Meéfeni je obvykle zatiZzeno chybou az 20 % a vysledky téchto nedestruktivnich
zkousek jsou kombinovany s metodami destruktivnimi.

Tvrdoméry jsou obecné déleny na:

- vtiskové (kulicka, valecek, disk, hrot),

- vnikajici (dlata, Spic¢aky, hroty),

- odrazové (volnym paddem, pruZinové),

- smykové (vytrhdvani trnu, usmyknuti hrany),

- brusné a vrtné [22].

3.4.2.2.1 ZkuSebni mista

Na zkuSebnim misté se provadi takovy pocet méieni, ze kterého se odvozuje jedna

hodnota ukazatele vlastnosti materidlu (pevnost atp.). ZkuSebni misto se voli tak, aby
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reprezentovalo zkouSeny beton, nemélo by se nachédzet nad probihajici ocelovou vyztuZzi,

nebo na zkarbonatovaném betonu (toto se ové&ii napft. fenolftaleinem). Déle se zkuSebni

misto upravuje s ohledem na zvolenou zkuSebni metodu, napt. brouSenim [21].

3.4.2.2.2 Kalibracni vztahy

Patii mezi né: obecny kalibra¢ni vztah, smérny kalibra¢ni vztah a urcujici kalibracni
vztah.

Obecny kalibra¢ni vztah reprezentuje stiedni kiivku vSech moZnosti vztahti ukazatele
tvrdoméru a krychelné pevnosti betonu. Pro rychlé ur€eni kalibra¢niho vztahu se vyrobi
minimaln¢ 300 zkuSebnich téles z riznych druhti betonu s rozdilnym sloZenim, riznych
surovin a pouzitim rizné technologie. Ty se pak zkouSi jak nedestruktivné, tak
destruktivné.

Smérny kalibracni vztah se pouZije pro betony, které se pouZivaji pro sledovanou
vlastnost a stejnou technologii. Pro jeden kalibracni vztah pak posta¢i minimélné
100 zkusebnich téles.

Urcujici kalibracni vztah slouZi pro uptesnéni hodnot vlastnosti betonu v tlaku ur¢ité
tridy.

Uptesnéni obecného nebo smérného kalibra¢niho vztahu se provede vyndsobenim
hodnoty vlastnosti urené z kalibracniho vztahu soucinitelem o. Tento soucinitel se

vypocte ze vtahu:

= R
a= - (3.7)

kde Ry je krychelnd pevnost betonu stanovené dle CSN 73 1317 [23],
Rye  je pevnost betonu v tlaku s nezarucenou piesnosti stanovend na témZze

zkuSebnim vzorku nedestruktivni metodou [22].
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Obrdzek 12: Krivka obecného kalibracniho vztahu pro Schmidtuv tvrdomeér
typu N [23]

3.4.2.2.3 Metoda stanoveni tvrdosti odrazovym tvrdomérem

NejrozsifenéjSim zastupce tvrdomérnych metod je metoda stanoveni tvrdosti
odrazovym tvrdomérem (nebo taktéZ metoda Schmidtovych tvrdomért). Ty se déli
v zavislosti na vyvozované energii na:

- typ N (energie 2,25 J),

- typ L (energie 0,75 J),

- typ M (energie 30,00 J).

Tvrdoméry se sklddaji z razniku, beranu, pracovnich pruZin a vleCeného ukazatele se
stupnici. Pfi zatlaCeni razniku dochazi k aktivovani pracovni pruZiny. Poté dochazi
k uvolnéni zadvésu beranu a ten dopadne na raznik. Dle pevnosti zkouSeného materidlu
dochdzi k odskoku beranu a ukazatel se posune na stupnici do mista, které je hodnotou
velikosti odrazu. Tato hodnota se pak zaznamenéva. Velikost odrazu je zdvisla na poloze
tvrdoméru, piicemz zakladni poloha tvrdoméru pfi zkouSeni je vodorovnd. Ostatni polohy
se tabulkové nebo graficky prepocitavaji.

V soucasnosti jsou nové modely Schmidtovych tvrdoméru vyrdbény s elektronickym

zaznamem odrazu [22,53].
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Obrdzek 13: Schéma odrazového tvrdoméru typu N [21], 1) zkouSeny povrch
betonu, 2) ocelovy raznik, 3) viastni beran, 4) pracovni pruZina, 5) ukazatel, 6)
stupnice, 7) aretacni tlacitko

3.4.2.3 Elektromagnetické metody

3.4.2.3.1 Magnetické indikdtory vyztuZe

Slouzi pro rychlé, ale spiSe orientaéni urCeni vyztuze v Zelezobetonovych
konstrukcich. Vyhodami téchto indikétoru je relativné mald provozni hmotnost, dobra
prenositelnost, rychlost méfeni, dobrd rozpoznatelnost rozdéleni vyztuze a sledovéani
vysledki méfeni v redlném Case. Nevyhoda spociva v podstaté fyzikalniho fungovani této
metody.

Jednd se o indikatory kovu, které vyuZzivaji elektromagneticky princip. Pfistroje se
bézn¢ skladaji ze sondy a pfistroje s elektronickymi obvody, které jsou vzdjemné
propojeny kabely. Elektronické obvody generuji signdl pro buzeni sondy a déle
zpracovavaji pfijimany signdl. Sonda se skldda az ze dvou civek buzenych Casové
proménnym elektrickym proudem. Tyto civky generuji casové proménné
elektromagnetické pole, které pronikd hmotou ke kovovym hledanym pfedmétiim. Toto
primarni elektromagnetické pole je hledanym cilem deformovdno a vytvaii
tzv. sekundarni magnetické pole, které ptisobi na pfijimaci civku sondy a indikuje v ni

elektrické napéti, které je po sléze vyhodnocovani elektronickymi obvody [21,22].
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Obrdzek 14: Schématické zobrazeni pouZiti magnetického indikdtoru vyztuze
zobrazujici problém stanoveni pri malé vzddlenosti jednotlivych pruti vyztuze [22]

Vzhledem k jednoduchosti metody se v soucasné dobé na trhu nachézi celd tada
produkti fungujici na stejném principu. Ty se lisi citlivosti, rozsahem méfeni a typem
vystupu. U nejdokonalejSich pfistroji vyrobce uvadi pfesnost méfeni od + 1 mm
do + 4 mm v zdvislosti na priméru a kryti vyztuZe, rozpozndvaci schopnost priiméru az
63 mm a ve standardnim méficim mdédu Zivotnost baterie az 8 hodin.

Obecné lze povazovat za detekéni hloubku v zavislosti na velikosti pouzité sondy
60-120 mm. V piipadé¢ hustého vyztuzeni (malé rozestupy pruti vyztuZe) nebo

pii detekci vyztuze ulozené v n€kolika vrstvach tato metoda z ¢asti nebo zcela selhava.

Metoda neni vhodna pro zjisténi stavu proinjektovani kabelovych kanélkt [21].
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Obrdzek 15: Vliv diskontinuit prostredi na rychlost Siteni a tvar impulzu UZ zdreni
[22]
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3.4.2.3.2 Georadar

Moderni metodou rozvijejicich se nedestruktivnich diagnostickych metod je georadar
(resp. GPR = Ground Penetraiting Radar). Tato metoda byla ptivodné vyvinuta pro pouZiti
v oblasti geologie, avSak svoji perspektivnosti si naSla uplatnéni v oboru stavebnictvi.
Modifikovand verze této metody se nazyva téz Wall Penetraiting Radar (WPR).

Podstatou fungovani georadaru je vysilani vysokofrekvencnich pulst skrz zkoumany
materidl. Frekvence se pohybuje v rozsahu od 25, resp. 100 MHz do 1000 MHz. Rychlost
Sifeni vIn materidlem je zavisld na jeho elektromagnetickych vlastnostech — permitivité

a vodivosti a je popsdna rovnici:

v=20,5 f (3.8)

kde v je rychlost Sifeni elektromagnetického signalu,
C je rychlost §ifeni ve vakuu (c = 0,3 m/ns),
& je relativni permitivita prostiedi.

Po odrazu od reflexnich ploch (diskontinuit) pod povrchem je signdl registrovan
pfijimacem a odesilan do zpracovaciho zafizeni. Registrovanou veli¢inou je intenzita
odrazené vlny zaznamendvédna v Casovych oknech. Georadar obsahuje zatizeni
pro detekci polohy sondy v jednotlivych fazich méfeni, to umoZiuje vytvofeni
dvourozmérného obrazu struktur ve vertikdlnim fezu pod méfenym profilem s moZnosti
volby velmi jemného kroku (5-10 mm).

Vyvoj novych zatfizeni tohoto typu je soustfedén jednak na zdokonaleni zatfizeni pro
vysildni a pfijimdni e. m. signdlu, rozSifovani frekvencniho dosahu, dédle pak
na programové strance zaznamendvani a vyhodnoceni dat méfeni — vytvoreni 2D nebo
3D prostiedi.

Plivodné nachdzel svij vyznam pii zkoumdni geologického podloZi, silni¢nich
a stavebnich konstrukci (v pfipadé rozmérové béznych prvkl stavebni konstrukei bylo
vzhledem k velikosti vysilaciho a pfijimaciho zafizeni pouZiti georadaru vhodné spise

u velkych plosnych prvkl — Zelezobetonovych desek konstantnich tloustek).
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V sou€asné dobé¢ je na trhu k dispozici pomérné sofistikovany skener vytvotreny
piimo pro NDT zkouSeni betonovych konstrukci. U tohoto zafizeni je vyrobcem uvadéna
maximdlni hloubka pro lokalizaci pfedmétu 400 mm, pfesnost indikace hloubky
<100 mm: £ 10 mm, >100 mm % 15 % a presnost lokalizace je + 10 mm. Piistroj nabizi
ndhled do meétfeného detailu konstrukce v redlném cCase na zabudovaném displeji,
zobrazovani pudorysu a fezu ve 2D i 3D. Pfi rozmérech srovnatelnych s pfenosnymi
elektromagnetickymi indikdtory vyztuZe a nizkou hmotnosti 3 kg (vCetné baterie)
dovoluje snadnou proveditelnost méfeni na vétSiné Zelezobetonovych prvkua stavenich
konstrukci a pomérné snadnou manipulaci. Soucasti pfistroje je zdznamové zafizeni
umoziujici pozd¢€jsi vyhodnoceni vysledkt v PC. [24].

Na zdklad¢ pokusnych méteni s riiznymi typy méticich antén (500, 800 s 1600 MHz)
zroku 2017 uvedeném v ¢ldnku autortt Anton, Stainbruch, Kordina [25] vyplyva,
Ze srostouci frekvenci antény vzrlstd rozliSovaci schopnost s umoznénim detekce
i malych predmétl, avSak na dkor hloubkového dosahu v zdvislosti na vétSim tlumeni
vysSich frekvenci. Proto je vhodné pii praktickych aplikacich pouZiti vice anténnich

systémd, popiipadé je kombinovat a ddle srovndvat vysledky [25].

Anténa|Méreni v siti vodorovnych profilt Méfeni v siti svislych profilu

projev mékkévyztuze
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Obrdzek 16: Porovndni vystupu méreni v zdavislosti na frekvenci antény [25]
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Mezi dalsi nevyhody georadaru patii mald hustota naméfenych dat a neptesnost uréeni
pozice antény. Méfeni probihd vedenim piistroje v urc¢ité méfené draze. Pro jednoduchost
pojezdu je pfistroj vybaven pojezdem s koleCky, ale i pfi pouziti papirovych grida,
rozkresleni méfenych drah dochédzi k chybé méteni kolem 20 mm a ve Spatné piistupnych
podminkach az 200 mm. Tyto problémy fesi pouZiti piistrojii s automatickym pojezdem.

V piipad¢ siln¢ vyztuZenych detailll konstrukce spociva problém pfi stanoveni vice
vrstev vyztuze nad sebou, kdy se vysilané e. m. viny odrdzi od prvni detekované vrstvy
vyztuze. Nepftili§ piesnd je rozpozndvaci funkce priméru vyztuze, skoro nemozné je pak
urceni typu vyztuZe nebo diskontinuit.

Naproti v§em negativnim aspektim se jednd o stdle se vyvijejici metodu s velkym
potencidlem pro nedestruktivni zkouSeni zZelezobetonovych konstrukci, zejména vhodna
je tato metoda pfi pouZiti v siln€ vyztuzenych detailech konstrukce (napojeni prtvlaku na
sloup atp.), kdy vzhledem k silnému vyztuZeni selhdvaji ostatni pfistroje na principu

oA

Siteni elektromagnetickych vin [24].

1T
PS 1000

O‘br‘dz,ek ! 7 Elevktrgmag neticky Obrdzek 18: Georadar firmy HILTI PS
indikdtor vyztuZe firmy Proceq 1000 [27]

Profometer 630 [26]
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3.4.24 Elektroakustické metody

3.4.2.4.1 Ultrazvukovd impulzovd metoda

Normativné je zkuSebni postup stanoven v CSN 73 1371 [28]. Ultrazvukova metoda
funguje na principu opakovaného vysildni mechanickych tlumenych vin (impulsi)
do zkouSeného materidlu, vyvozenych v budici o ultrazvukové frekvenci. Bézné uzivané
budice pro pouziti ve stavebnictvi maji frekvenci od 20 kHz do 150 kHz, vyjimecné
az 500 kHz. Vzniklé vInéni, které proSlo materidlem je snimano piezoelektrickym
snimacem a je zaznamendvana doba prichodu.

Existuji dva hlavni zpasoby vySetiovani vlastnosti konstrukce pomoci ultrazvuku —
prvnim zptsobem je stanoveni rychlosti Siteni UZ impulst zkoumanym prostfedim (timto
zpisobem ziskdme povédomi jak o fyzikdlné-mechanickych vlastnostech zkoumaného
materidlu, tak o pfipadnych nerovnomérnostech nebo defektech). Druhym zptsobem je
metoda odrazova, kdy se UZ signdl odrazi zpét od nehomogenit ve zkoumané hmoté.
Jelikoz je beton pomérn¢ nehomogenni je druhy zptisob spiSe vhodny pro defektoskopii
ocelovych konstrukci.

Pii zkoumani rychlosti Sifeni UZ signdlu na protilehlych strandch konstrukce
hovoiime o pfimém prozvucovani. Na dvou pftilehlych stranich se prozvucovani nazyva

polopiimé (rovnéz tak se nazyva méteni se sondami na protilehlych strandch, avSak ne

piimo naproti sob¢). Méfeni na stejné stran¢ se nazyva nepiimé [21].

polopfimdé nepfimé

Obrdzek 19: Zpusoby prozvucovdni betonové konstrukce [21]
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Pro ptimé a polopiimé prozvucovani se rychlost Siteni UZ impulzu vypocte ze vztahu:

L
v, = - (3.9)
kde 14 je rychlost $ifenf impulzu v km.s™!,
L je délka méfici zdkladny v mm,
T je doba priichodu véetn€ tyo, Vs, tzn. T = T, + tror,

tror Je korekce, skldda se z tzv. mrtvého Casu pfistroje a z rozdilu Casu
Siteni impulzt UZ vln, ktery se piipadné zjisti pfi kalibraci

pfistroje.

Z rychlosti 1ze rovné stanovit dynamicky modul pruznosti v tlaku nebo v tahu E., se

uréi ze vztahu:

1
Ecw=p ULZE (3.10)

kde p je objemova hmotnost betonu v kg.m™,
14 je impulzova rychlost podélného UZ vinéni v km.s™!,

k je soucinitel rozmérnosti prostiedi.

Nepiimo lze stanovit pevnost betonu v tlaku pfi pouZiti kalibra¢nich vztaht,
odvozenych pro zkouseny beton dle normy CSN 73 1370 [29].
Pfi méfeni se doporucuje vyvarovat se méfeni v misté ptitomnosti mékké vyztuze,

ktera je umisténa rovnobézné se smérem Siteni UZ vin [21].

3.4.3 Semi-destruktivni metody

Pti pouzivéani téchto metod dochdzi k CasteCnému poSkozeni konstrukce vrtanim,
odtrhy povrchovych vrstvy, vrtdnim apod. Tyto zkouSky nesmi negativné ovlivnit

unosnost nebo stabilitu zkousené konstrukce a je vhodné zkuSebni mista sanovat [55].
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3.4.3.1 Jadrové vyvrty

Za ucelem stanoveni fyzikdln¢ mechanickych vlastnosti betonu se odebiraji z hmoty
konstrukce jadrové vyvrty. Ty jsou odebirdny jadrovymi vrtackami s dutym vélcovym
vrtdkem s diamantovou korunkou. Vrtacka je usazena na stojanu, ktery umoZiuje
manudlni nebo automaticky posun do vrtu a nastaveni dhlu vrtani (zpravidla kolmo
k vySetfovanému prvku konstrukce). PouZivaji se vrtdky o vnitfnim praméru 50—150 mm,
jadro vrtaku je chlazeno vodou.

Metoda jadrovych vyvrti je nejspolehlivejsi metodou pro urceni pevnosti zkouseného
materidlu a pouziva se i pro upiesnéni vysledki nedestruktivniho zkouseni. Pro stanoveni
pevnosti betonu v tlaku se nejcastéji odebiraji jadrové vyvrty s primérem 100 mm, vélce
men$ich priméru se vyuZzivaji jako sondy pro zjisténi hloubky poruch, popiipadé
pro odbér vzorkl pro chemicky rozbor.

Volba priméru je v zdvislosti na poméru maximélniho zrna kameniva staviva ku
praméru vrtaku nejvyse 1:3.

Odbér vzorku by nemél mit negativni dopad na inosnost konstrukce, proto je vhodné
pfed zahdjenim vrtani ovéfit nedestruktivnimi metodami polohu betonafské nebo
predpinaci vyztuze. Po odbéru vzorku je zkuSebni misto zapraveno vhodnym materidlem.
Pocet zkousek se odviji od objemu vySetfovaného prvku konstrukce, nejméné se vSak
provadi 3 vyvrty.

Dalsi specifikace pifi odbéru jadrovych vyvrti jsou uvedeny v normé
CSN EN 12504-1 Zkouseni betonu v konstrukcich — Cést 1: Vyvrty — odbér, vysetieni
a zkousSeni v tlaku [30].

Vyvrty se upravi na pozadovanou délku s doporu¢enym pomérem délky vyvrtu
k priméru 2:1 v piipadé, Ze pevnost v tlaku je srovndvana s vdlcovou pevnosti a 1:1
v ptipadé, kdy je pevnost v tlaku porovndvana s krychelnou pevnosti. Pfred zkouSenim
v lisu se konce vyvrtli upravi brouSenim tak, aby byla zajiSt€na rovnobé&znost sty¢nych

ploch [22].

3.4.3.2 Odtrhové zkousky

Odtrhova zkouska slouzi ke stanoveni piidrZznosti povrchovych vrstev na nenosném
podkladu (sanacni stérky, omitky, nétéry), anebo na zjiSténi tahové pevnosti nosné vrstvy

betonu. Na zkouSené misto se lepi kvalitnim, vétSinou dvouslozkovym epoxidovym
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lepidlem zkuSebni terce z lehkych slitinovych materidlti (napt. z duralu). Pro zkouSen{
tahovych vlastnosti betonu se pouZzivaji tere vysky 30 mm a priméru 50 mm. Pred
samotnou zkouskou se vymezi zkousSend plocha pomoci jadrového vrtdku o vnitinim
praméru shodnym s primérem terce a nalepi se ter¢. Déle se trhacim zafizenim provede

samotna zkouska v osovém tahu [22].

[ — a) provede se proriznuti povrchové vrstvy
£ q (nebo povrchové vipravy v pripade jejiho
Bl L meéreni) vrtackou s jadrovym vrtdkem

(vnitrni priumér je shodny s priimeérem
zkuSebniho terce

b) povrch se ocisti od prachu a prilepi se
p zkuSebni terc, ten musi byt prilepeny po
celé své plose a vycentrovany

c) vlastni zkouska probihd pri definované
?-Er_ : rovnomérné rychlosti ndristu napéti, pri

1 iy odtrieni se zaznamendvd nejvyssi hodnota
tahové sily

Obrdzek 20: Schéma postupu provddeni odtrhové zkousky [31]

3.4.3.3 Sekané sondy

oA Vev s

Patfi mezi nejroz$ifenéjSi destruktivni zkuSebni metody. Jsou provddény hlavné
drobnou ru¢ni mechanizaci — bouracimi kladivy, vrtackami atp. Svi{ij vyznam maji jako
doplitkové metody pro ovétreni nedestruktivniho méteni. Déle je mozno sekané sondy
vyuZivat zejména pfi:

- ovéfeni kryci vrstvy betonu,

- zjisténi typu Zebrovani mekké vyztuze, jeji stav, druh, pramér,

- odebrani vzorku betonafské vyztuze pro stanoveni meze kluzu,

- zjisténi stavu piedpinaci vyztuZe, koroze piedpinaci vyztuze chranicky,

- proinjektovani kabelovych kanélk,

- ovéfeni polohy trasovéani kabelovych kanalki.
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Problémem metody kromé negativniho dopadu na konstrukci v podobé oslabeni
priifezu pti zkoumadni vyztuZeni v nejvice namédhanych profilech je fakt, Ze odstranénim
kryci vrstvy betonu dojde k obnaZeni vyztuze, kterd je nejblize povrchu. Vyztuze

IV v

v dalSich vrstvach se zjistuje pak velmi obtizné [10,24].

3.4.4 Chemické metody a metody stanoveni obsahu chloridovych ionti

Beton vystaveny klimatickym vliviim bé&Zzné podléha korozi neboli rozruSovani jeho
struktury pfi G¢inku agresivnich kapalin nebo plynti. Agresivita téchto latek je zavisld na
jejich druhu, jejich koncentraci, respektive koncentraci Skodliviny v téchto latkach
obsaZenych. Dal§im faktorem ovliviiujicim dynamiku koroznich déju je doba expozice
téchto latek na konstrukci, nebo teplota, pii které korozni déje probihaji.

Odolnost betonu vii¢i korozi je ovlivnéna predevsim druhem pouZzitého cementu a
odporem samotného materidlu vii¢i pasobeni agresivnich latek. To souvisi se samotnou
kvalitou provadéného betonu, vlivem piisad a oSetfovanim v priibéhu tuhnuti.

U betonu se rozliSuji 4 druhy koroznich procesii:

- vyluhovani nekterych ze slozek betonu piisobenim méekké tzv. ,,hladové vody*,
ktera obsahuje malo nebo zZadné rozpusténé vapenaté a hotecnaté vody. V piirodé
se hladova voda vyskytuje jako srdzkova nebo jako fi¢ni. Pasobenim hladové
vody se z betonu vyluhuje rozpustnd soucdst cementového tmelu — hydroxid
viapenaty Ca(OH), nebo produkty chemického procesu (uhli¢itan vapenaty
Ca(HCO3),. Procesy maji za ndsledek snizeni objemové hmotnosti betonu a
sniZeni jeho pevnosti,

- krystalizace né€kterych soli rozpustnych ve vod€. To se projevuje objemovymi
zménami pii vysychani roztoku krystalickych latek uvniti betonu v kapilarach —
zvétSeni objemu md za ndasledek zvySeni napéti v materidlu, vznik trhlin a
opakované zatikdni a krystalizace dalSich podobnych latek (cyklicky d¢j). Takto
je beton poskozovan napft. roztoky chloridu sodného NaCl, ktery se pravidelné
pouzivd jako soucdst rozmrazovacich prostiedki pfi zimnich ddrzbach
komunikaci,

- chemicka reakce prostiedi s betonem, kterd probihd s nékterou ze slozek silikata
K poruseni dochdzi pisobenim hydroxidi nebo uhli¢itanti alkalickych kovii.

Paradoxné za urcitych podminek miZou tyto chemické reakce vést ke vzniku
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nerozpustnych hutnych sloucenin na povrchu konstrukce a tim ji chrani pred
dalSimi nepfiznivymi vlivy (zpomaluji tak jeho degradaci),

poslednim typem je atmosféricka koroze, zpiisobena agresivnimi plyny v ovzdusi
(predevsim CO» a SO»). Oxid uhli¢ity napadd hydrata¢ni produkty cementu
a vznika uhli¢itan vapenaty CaCOs3 (karbonatace). Obdobné pak sulfonatace, kdy

dochazi k pteméné oxidu sifi¢itého SO> na sadrovec [38].

3.4.4.1 Karbonatace betonu

Vlivem Karbonatace a sulfonatace dochédzi ke sniZovani alkality betonu, které

nasledné¢ ohroZuje ocel vyztuZujici beton. Ve zdravém betonu je ocelovd vyztuz

pasivovdna pfirozené kryci vrstvou betonu, ktery je pfirozené zdsadity s pH 9-13.

Pti poklesu zdsaditosti prostiedi po pH 9 dochézi ke korozi neoSetfené vyztuze, korozni

produkty oceli maji z disledek nariist objemu oceli a dochazi o odpryskavani betonové

kryci vrstvy [33].

V publikaci Atmosféricka koroze betonti autorit Drochytky R. a Matouska M. [34] je

proces karbonatace rozdélen na Ctyfi, po sobé navazujici déje.

1)

2)

3)

V pocateéni etapé karbonatace dochdzi k pisobeni atmosférického oxidu
uhlic¢itého na hydroxid védpenaty nebo jeho roztoku do prostoru mezi zrny
kameniva za vzniku nerozpustného uhlicitanu vapenatého, ktery krystalizuje ve
form¢& kalcitu. Vznikajici krystalicky kalcit svym objemem zaplituje vzduchové
péry v cementovém tmelu. Paradoxné timto zptisobem muze dojit ke zvySeni
pevnosti cementové matrice.

Druhd etapa karbonatace je charakterizovana interakci mezi oxidem uhlicitym
a kalciumhydrosilikaty, kdy vyslednym produktem jsou rtizné modifikace
uhli¢itanu vépenatého, které vznikaji spolecné s amorfnim gelem kyseliny
kfemicité a zlstdvaji pfitom v pseudomorfézach po hydrata¢nich zplodinich
maltovin, piip. jako velmi jemnozrnné krystalické novotvary uhlicitanu
vapenatého. Mechanické vlastnosti betonu se pfili§ neméni.

Ve treti etapé dochdzi k piekrystalizovani diive vzniklych uhlicitanovych
novotvari. V dusledku toho vznikaji pocetné a velmi rozmérné (az 10 krat
objemné;jsi) krystaly kalcitu a aragonitu. Dochdzi k postupnému zhorSovani

pevnostnich hodnot betonu.
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4) Ctvrtou etapou karbonatace je téméf stoprocentni stupeti karbonatace, pii kterém
hrubé krystaly aragonitu a kalcitu prostupuji celym objemem cementové vyplné
— dochdzi ke ztraté soudrznosti a pevnosti.

Zatazeni betonu do etapy karbonatace se realizuje dle stupné karbonatace, stupné

modifika¢ni pfemény a alkality betonu [34].

3.4.4.2 Chemicky rozbor

Chemicky rozbor betonu je zaloZen na v podstat€¢ na zjiSténi ztraty Zihanim
a na oddéleni podilu nerozpustnych litek ve zfedéné kyseliné chlorovodikové, které
odpovidd pouzitému kamenivu od rozpustného podilu, které odpovidaji pouzitému
pojivu. Predpokladem pro tvrzeni uvedené v prechozi vété je pozadavek na tplnou
nerozpustnost kameniva v kyseliné, v praxi ale dochdzi k ¢asteCcnému rozpousténi.
K pfesnému urceni pomért miSeni a sloZeni cementu je tfeba rozbor vychozich materidl
a néslednd korelace.

Kromé ztraty Zihanim a podilu nerozpustného v HCI se stanovuje obsah rozpustného
oxidu kiemicitého SiO, oxidu hlinitého Al3O», Zelezitého Fe;Os, védpenatého CaO,
hotecnatého MgO a sirového SOs.

Z chemického rozboru lze zjistit sloZku, ktera korozi zpusobila nadbyte¢nym nebo

naopak nedostatenym mnozstvim ve vzorku [32].

3.4.4.3 Rentgenova difrakéni analyza (XRD)

Pouziva se pro urceni mineralogického slozZeni stftepové hmoty a hraje duleZitou roli
pii zkoumdni mineralogického sloZeni betonu. Jednd se univerzdlni nedestruktivni
metodu vhodnou pro kvalitativni i kvantitativni stanoveni riznych krystalickych fazi,
které jsou ptitomny v praskovych nebo pevnych vzorcich. Princip stanoveni je zaloZen
na porovnavani vysledki v podob¢ difraktogramu (zobrazuje zdvislost intenzity
rozptyleného zatfeni v zdvislosti na dvojndsobku difrakéniho dhlu) nezndmého vzorku
s databdzi standardd. Zdrojem rentgenového zafeni je rentgenovd anoda. Po dopadu
monochromatického zafeni o urcité vinové délce A dochdzi k rozptylu (difrakci) zareni
na atomech krystalu, paprsky zafeni odraZené na trovni rovin krystalografickych miizek
interferuji v mist¢ detektoru. Pii splnéni Braggovi podminky (2d sin @ = nA), kterad

vyjadiuje zavislost mezirovinné vzdalenosti a difrak¢niho thlu na vlnové délce a fadu

Str. 48



Diagnostika vybrané mostni konstrukce

difrakce, maji viny RTG zareni shodnou fazi a dochazi k interferenci (zesileni intenzity
rozptyleného zateni v ur¢itych smérech) a tim ke vzniku jednotlivych pikt [35].

Ve struktufe betonu Ize touto analyzou zjistit ndsledné produkty vznikajici pfi
hydrataci cementu (napt.: portlandit, ettringit, monosulfat apod.) a déle faze, které
vznikaji ptisobenim plynného CO2 na cementovou matrici (napf.: kalcit, aragonit, veterit)
a minerdly pochdzejici z kameniva (kfemen, Zivce).

V piipad¢ Ze je beton atakovéan agresivnimi latkami ze vnéjsiho prostiedi, 1ze v jeho
struktufe touto metodou stanovit pfitomnost produkti koroznich reakci (sekundéarni

ettringit, sddrovec, Friedlova sil apod.) [34,36].

3.4.4.4 Diferen¢ni termicka analyza (DTA)

Je jednou ze zdkladnich termickych metod. Principem fungovédni zkouSky je
sledovéni teplot mezi studovanym T a referencnim 7, vzorkem. Referen¢ni (7;) vzorek
je v méfeném intervalu inertni (nej¢astéji oxid hlinity nebo karbid kifemiku). Oba vzorky
se zahiivaji simultdnné za stejnych podminek — jsou umistény v peci vedle sebe. Teplotni
rozdil se zaznamendva graficky jako Casova zavislost ohfevu a nazyva se kiivkou ptimého
ohfevu. Dle pribéhu teplotni kiivky, jejich minim a maxim, se urci, zda se jedna
o exotermni nebo endotermni reakci.

Zatizeni pro DTA analyzu se béZn¢ skladd ze tii zdkladnich Casti: elektrické pece,
méfici hlavy a reguldtoru teploty a zdznamového zafizeni (pocitace). Spravné
vyhodnoceni vysledkiit DTA zévisi na pifesném vyhodnoceni teplot. K tomu slouZi tfi
certifikované soubory teplotnich standardd.

Vysledkem DTA analyzy je kiivka zndzoriiujici rozdily teplot mezi referencnim

a sledovanym vzorkem v jednotkdch elektrického napéti. Kfivka se obecné sklada z
oblasti nulovych hodnot a pikd. Plocha piku pak odpovid4 hodnoté zmény entalpie. Tvar
kiivky DTA je ovliviiovan zejména rychlosti ohfevu, hmotnosti vzorku, geometrii vzorku
(souvisi se spravnym umisténim cidla uprostied vzorku) a velikosti ¢astic.

Vyznam DTA spociva v identifikaci d&jii spojenych s vyménou tepla mezi vzorkem
a okolim, pouZivd se pro kvalitativni i1 kvantitativni hodnoceni. Dle katalogl
termoanalytickych kfivek lze touto metodou identifikovat fadu minerdld, hornin a jejich

piimési [35].
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Obrdzek 21: Zndzorneni krivek DTA nékterych minerdlu [35]; 1) kalcit, 2)
magnezit, 3) dolomit, 4) ankerit, 5) siderit, 6) breinerit, 7) rodochrozit, 8) aragonit,
9) hydromagnezit

3.4.4.5 Stanoveni pH betonu

Urcité mnoZzstvi odebraného vzorku se ponechd vyluhovat v destilované vodé.
Hodnota pH roztoku se stanovi potenciometricky tak, Ze se stanovuje elektromotorické
napéti ¢lanku, sestaveného z méfici a srovndvaci elektrody, které jsou ponoieny do
zkoumaného vzorku.

Pfi méfeni se poté stanovi kalibra¢ni kiivka pomoci roztokii pufri o zndmé hodnoté
pH. Nésledné se zmé&ii pH nezndmych roztokt a z kalibracni kiivky se odecte piislusna
hodnota pH. V pfipad¢ elektronickych pH metrt je stupnice uddna piimo v jednotkach
pH [37].
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4.PRAKTICKA CAST

4.1 Stavebné technicky prizkum

Predmétem stavebné technického prizkumu je silni¢ni most ev. ¢. 43-011 prevadéjici
rychlostni komunikaci prvni tfidy 1/43 pres odbo¢nou vétev mimouroviiové kiiZzovatky.
Komunikace 1/43 je siln€ frekventovand pateini komunikaci mezi Brnem a Svitavami,
v tomto dseku je vedena jako evropska silnice E461. Silnice 1/43 je v prostoru mostu
provedena jako smérové¢ nerozdélend komunikace ttidy S11,5/90.

Za mostem ev. €. 43-011 se po sméru stani¢eni nachdzi v tésné blizkosti most
prevadéjici komunikaci prfes Zelezni¢ni trat. Z tohoto divodu je zfejmé ve sméru

stani¢eni osazend Spatnd tabule s eviden¢nim ¢islem mostu (012 misto 011).

Predkiasteri - TiSnov BIANSKO) Jedovnice
F
y . Lipuvka Ruprechtov
v i
\\‘ CE:I:.PII’\'I B Prokdest
i u
o 574
5§
Kufim Adamov
: 4] ; D
Veverska ., v | Ochoz u Bra
&@ Bityska \\\~ Bilovice,
E@ piehrada \ nad Svitavau) =
i ¢
lav \ BRNO :‘ :J’_E
Ao (RO Mokra- i
: el Hiorakov /e

! Pozorice Rousinov ;

Obrdzek 23: Detailni umisténi zdjmové stavby — most ev. ¢. 43-011 [40]
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4.2 Zakladni idaje o objektu

Eviden¢ni ¢islo mostu:
Nazev mostu:

Mistni nazev:

Predm¢ét premosténti:
Prevadéna komunikace:
Stanicent:

Rok vystavby:

Rok posledni rekonstrukce:
Kraj:

Okres:

Obec:

Katastralni uzemi:

Majitel mostu:

Spravce mostu:

Celkovy pocet poli:
Délka ptemosténi:

Délka nosné konstrukce:
Sikmost:

Volna Sitka:

Celkova sitka mostu:
Plocha mostu:

Sitka revizniho chodniku:
Plocha chodniku:

Vyska mostu nad terénem:
Vyska na mosté:

Vozovka:

43-011

Most pres vétev MUK za Ceskou
pozemni komunikace

silnice prvni tiidy 1/43

km 7,897

1990

Jihomoravsky

Brno-venkov

Cesk4

Ceskd [621226]

Reditelstvi silnic a ddlnic Ceské republiky,
Zavod Brno — PU, Brno-venkov
Reditelstvi silnic a d4lnic Ceské republiky,
Zavod Brno — Plj, Brno-venkov

3

60,60 m

64,00 m

leva (46,7 g)

11,50 m

1421 m

909,44 m?

1,25 m?

80,00 m?

4,90 m

neomezena

Zivicna
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spojity nosnik o tfech polich, tvofeny

Statické ptisobent: podélnymi ty¢ovymi prefabrikaty
z predpjatého betonu
Soufadnice mostu: S-JTSK: X: -600389
Y: -1149961
WGS: 49,289433°N
16,561609°E

1 R} g 7

Obradzek 24: Celkovy pohled na pravou stranu mostu ev. C. 43-011 ve smeru na
Kurim z odbocné vetve MUK [39]

4.2.1 Mostni prohlidka

4.2.1.1 Nosna konstrukce

Stdvajici mostni konstrukce zroku 1990 je tvofena jako montovana konstrukce
ze Sestice prefabrikovanych podélnych komtrkovych nosniku typu DS-C 220/160.
Povrch betonu je hladky, bez zndmek vyraznéjsi degradace betonu. Na nosnicich nejsou
patrny Zadné trhliny, neni zfejmy vyraznéjsi prihyb na Zddném z podélnych prvki.

Nosniky jsou spojovéany z jednotlivych segmentll pomoci ozubu u vnitinich podpér
v mistech nulovych momentl. Spéara je v mist¢ ozubu promaltovana a utésnéna. Pfi¢né
jsou nosniky spojované petlicovym stykem s mezerou mezi nosniky ptiblizn€¢ 150 mm,

podhled petlicového styku tvoii ztracené bednéni z cementobetonovych desek.
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Na podhledu nosniki jsou zfetelné otisky montaznich podpér a odvodiovaci trubicky.
Misty je vidét na spodni desce a kiidlech nosnikd korodujici vyztuz, to znaci
pravdépodobné nedostatecnou kryci vrstvu betonu.

V misté opér jsou nosniky zabetonovany do koncovych pii¢nikti. Pficniky jsou
betonovany dodate¢né jako monolitické, je patrna nizsi kvalita betonu. Na spodnim lici
je obnazena korodujici vyztuZz (zejména na pravé strané¢ OP1). Pricniky jsou vedeny
korodujici chrani¢ky pro svody odvodiiovacii povrchu. V mistech vyusténi chranicek je
beton poteceny a siln¢ zkorodovany. Ve sparach mezi monolitickym pfi¢nikem a nosniky

jsou patrny vipenné vyluhy, pravdépodobné od nefunkcniho izolacniho systému mostky

v mistech zavéru.

1 1
SIRKA MOSTU 14210
L
VOLNA SIRKA 11500 830
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I

Obrdzek 25: Schématické uspordddni pricného rezu mostu a cislovdni nosnikii

ko
*

Str. 54



Diagnostika vybrané mostni konstrukce

Obrdzek 26: Nosnd konstrukce mostu Obrdzek 27: Detail podélného spojeni
z mostnich prefabrikdtii DS-C [41] Jjednotlivych nosnikit ozubem s utésnénou
pricnou spdrou [41]

4.2.1.2 Loziska a vrubové klouby

Na krajnich opérach je kazdy nosnik uloZen na hrncovych loziskdch NGe 1250 kN.
Na hornich deskdch lozisek je mirnd atmosférickd koroze. LoZiska nevykazuji zndmky
nadmérnych deformaci ani posunuti. Na vnitinich podpérdch jsou nosniky uloZeny
na prefabrikované stojky na neoprenovych loziskach.

Mostni zavéry jsou povrchové, zabetonovdny do kapes zdvérné zidky a piicniku.
Dilataéni mezera mostu je pfiblizné¢ 120 mm. Dilatani spdra na povrchu mostu je
zanesena necistotami a Stérkem, misty chybi kryty Sroubti. Pfi ptejezdu vozidel jsou oba

zavery siln€ hlu¢né.
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Obrdzek 28: Detail hrncového loZiska Obrdzek 29: Detail ukonceni
na OP1, levd strana mostu [41] vrchniho plechu mostniho zdveru v misté
rims z licnich prefabrikdtit, zdvérnd zidka
OPI, pravd strana [41]

4.2.1.3 Zaklady

Dle ptivodni projektové dokumentace a dle typového provedeni mostu je most
zaloZen na vrtanych pilotach priiméru 1,20 m, pod vnitinimi podpérami ve dvou fadach
(celkem 12 ks/podpéru a 6 ks pod krajni opérou a v poctu 1-3 pod zdklady kiidel). Vnitini
stojky jsou uloZeny do zdkladového monolitického pasu.

Ovéteni zdkladovych pomérit neni z vizudlni prohlidky moZno posoudit, nejsou

patrny znadmky vyraznéjsiho sedani podpér ani deformace prvkl spodni stavby.

4.2.1.4 Mostni podpéry, opéry a kridla

Opéry mostu jsou monolitické §ikmé, Zelezobetonové. Ulozny prih je poteteny
a beton je siln¢ zdegradovany. Beton je vyraznéji horsi kvality neZ beton monolitickych
pii¢nika.

Vnitin{ stojky jsou prefabrikované obdélnikového prufezu 0,6 x 0,9 m, bez zjevnych

vad.

4.2.1.5 Prechodova oblast

V dochované projektové dokumentaci je pfechodova oblast tvofena monolitickou

pfechodovou deskou tl. 300 mm uloZenou na zdvérné zidce pomoci vrubového kloubu.
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Za prechodovou deskou je zfizena pti€nd drendz, jeji vyusténi je provedeno

do zpevnénych betonovych ploch v oblasti pod mostem.

4.2.1.6 Mostni svrsek

Vozovka na mosté je Zivicnd, volnd Sitka je vymezena kamennymi obrubniky.
Projektovana tl. vozovky je 90 mm. Povrch je bez trhlin, v jizdnich pruhdch jsou mirné

vyjeté koleje. Podél obrubnikii prorlistd vegetace.

Obradzek 30: Pohled na pravou Obrdzek 31: Pohled proti smeru
stranu pricniku OP1 [41] staniceni ve smeru na Brno [41]

4.2.1.7 Rimsy, chodniky a revizni za¥izeni

Rimsy na mosté€ jsou provedeny jako monolitické s ¢elni svislou plochou z licnich

prefabrikath. Leva fimsa Sitky 1,9 m, pravd fimsa 0,85 m. Ve sméru stanieni je revizni

chodnik §. 1,25 m umistény na levé fimse. Povrch fims tvofii lity asfalt.

4.2.1.8 Izola¢ni systém

Izolaéni systém mostu je pravdépodobné naruSen v misté zavérl, dochdzi k protékani
vody skrz mostni zdvéry na utloZné prahy a k zatékani mezi spary pii¢nikd. Toto se
projevuje tvorbou vdpennych vyluh ve spardch mezi pficnikem a nosniky. Beton

uloZzného prahu a zavérné zidky je siln€ zvétraly.
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4.2.1.9 Odvodnéni mostu

Povrch mostovky je odvodiiovan ctvefici litinovych odvodnovact, které jsou
situovany podél mostnich fims nad opérou 1 a podpérou 3. Vyusténi odvodnovaci je skrz
vozovkové souvrstvi a vyrovndvaci beton do podhledu konstrukce a dédle vedeno po
spodni stavbé svisle do odvodnovacich Zlabii a vpusti nebo jsou v piipad¢ podpéry
3 vydstény piimo na zpevnénou plochu pod mostem. Plivodni litinové svody jsou
nahrazeny novymi PVC rourami.

Vpravo pred mostem je umistén skluz z betonovych tvarnic TBM, ktery usti do uli¢ni

vpusti. Skluz je rozpadly a neplni sviij ucel.

4.2.1.10 Mostni vybaveni

Zachytny systém na mosté sestdvd na pravé strané¢ ze zdbradelniho svodidla typ
NHKG s jednoduchou svodnici, hornim madlem a svislou vyplni. Na levé stran¢ podél
revizniho chodniku je osazeno silni¢ni svodidlo typu NHKG s jednoduchou svodnici.
Na levé stran¢ revizniho chodniku je zédbradli se svislou vyplni, vySka zabradli 1,1 m.
V ptedpoli mostu na levé strané u opcry 4 je vyska zabradli snizena na cca 1,0 m.

Konstrukce madla zdbradelniho svodidla a zabradli je lokdln¢ zkorodovand, ale funk¢ni.

4.2.1.11 Dopravni znaceni

V ptedpoli mostu pfed mostem je osazena znacka B13 — Zakaz vjezdu vozidel, jejichz
hmotnost piesahuje provozni hmotnost 25 t a tabuli s evidencnim ¢islem mostu. Popis
evidencniho Cisla — 43-012 je chybny, toto evidencni Cislo pfisluSi dalSimu mostu
ve smeéru staniceni, ktery se nachdzi v bezprostfedni vzdalenosti za posuzovanym mostem
ev. €. 43-011. Ve druhém sm¢éru je tabule s ev. ¢islem 43-012 umisténa skute¢né pred
mostem pres Zeleznini trat’. Svislé dopravni znaceni je umisténo na samostatné
konstrukci.

Svodnice je vybavena ndstavci — smérové sloupky Z11b a Z11f.

4.2.1.12 Cizi zarizeni

Z vizualni prohlidky neni zfejmé, zdali jsou v konstrukci fimsy vedeny inZenyrské

7 Mz

nebo sdélovaci sité. Dle mostniho listu se nachdzi v levé fimse 4 ks chranicek. V pravé
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fimse se nepredpokladd umisténi chranicek, jelikoZ na pravé stran¢ pted mostem je priiez
fimsy zcela obnazen.
Na opéréach a podpéréach jsou osazeny nivelacni hieby pro vySkovy monitoring sedani

mostu. Celkem je na mosté osazeno 8 nivelacnich hiebu.

4.2.1.13 Uzemi pod mostem

Sttedni pole je vyhrazeno pro pfemost'ovanou piekdzku — odbocnou jednosmérnou
komunikaci $itky 8,0 m lemovanou po obou stranéch silniénim svodidlem. V prvnim poli
je svah zpevnény litym betonem a na lavicce se nachdzi chodnik s dvoumadlovym
zabradlim. Posledni pole je zpevnéno pied opérou betonovymi dlazdicemi a v misté

stojek litym betonem.

Celkov¢ je okoli mostu neudrZzované a porostlé vegetaci, zejména piistupovy chodnik.

Obrdzek 32: Detail vdpennych vyluh Obrdzek 33: Detail napojeni vytisteni
v pracovni spdre mezi monolitickym mostnich odvodnovacii, piivodni litinovy
pricnikem a mostnimi nosniky [41] svod je nahrazen rourou 7 PVC [41]
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Obradzek 34: Povrchovy mostni zdver Obrdzek 35: Pohled ve sméru
nad OP4 [41] staniceni (smér Svitavy) [41]

4.2.2 Metodika provadénych praci

Tento stavebné technicky prizkum byl provddén za i¢elem stanoveni materidlovych,
chemickych a fyzikdlné¢ mechanickych vlastnosti konstrukénich betonil, slouZicich jako
podklad pro rozhodovani o stavebné technickém stavu stavebniho objektu a za tcelem
stanoveni zatiZitelnosti mostu, popt. jako podklad pro staticky vypocet pfi rozhodnuti
o rekonstrukci.

Pocet jednotlivych zkouSek je jasné vymezen v normiach a TP 72 [10]. Poloha
jednotlivych zkuSebnich mist je urena v zdvislosti na rozhodujicich konstruk¢énich
prvcich a jejich tezech, dile pak v mistech pfedpoklddaného nejvétstho namahdni
konstrukce a vzhledem k probihajicimu provozu na odbo¢né komunikaci pod mostem
k dostupnosti zkuSebnich mist sohledem na bezpe€nost pracovnikii a umisténi

podpérnych konstrukeci.
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4.2.2.1 Popis a pocet navrzenych zkousSek

Tabulka 2: Pldn diagnostickych praci na mosté

. Detail .
Zkouska Pocet | Poznamka
konstrukce
vizualni kontrola stavu cely mostni . 1n situ,
konstrukce objekt fotodokumentace
nosnd
. 24
zkouska pevnosti betonu konstrukce o
) 1n situ
Schmidtovym tvrdomérem opéry 16
stojky 16
nosnd
. 3
zkouska tahové pevnosti betonu | konstrukce o
1n situ
— ptidrZnost povrchovych vrstev | opéry 2
stojky 2
nosnd
3
_ konstrukce o
odbér jadrového vyvrtu . in situ
opéry 2
stojky 2
sekand sonda — navrt kabelového | nosnd o
10 in situ
vedeni pfedpéti konstrukce
. nosnd
odbér vzorku pro chemickou 1 o
konstrukce in situ
analyzu :
stojky 1
. nosnd
stanoveni fyzikaln¢- 6
. konstrukce
mechanickych vlastnosti laboratof
) opéry 6
materidlu .
stojky 6
stanoveni obsahu chloridovych | nosna
. 2 laboratof
iontil konstrukce
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4.2.2.2 Metodika provadéni nedestruktivniho zkouseni

Zkouska pevnosti Schmidtovym tvrdomérem

Zaucelem zptesnéni vysledkl pevnosti betonu v tlaku zjisténé na jadrovych vyvrtech
bylo provedeno sklerometrické métfeni pomoci odrazového tvrdoméru Schmidt typ N
v poctu 24 méteni na prefabrikovanych nosnicich (na kazdém segmentu vSech nosniki),
8 méfeni na kazdé z opér (celkem 16 méfeni) a 1 aZ 2 méfeni na prefabrikovanych
stojkach (celkem 24 zkuSebnich mist).

ZkuSebni misto se nachdzi vzdy v paté stojky v misté nejveétStho namahéani prvku
a povrch byl mechanicky upraven — obrouSen tak, aby byla patrnd textura kameniva
a vzorek byl zbaven prachu.

Toto méfeni slouzi zdroven k ovéfeni stejnorodosti betonu.

4.2.2.3 Metodika provadéni semidestruktivniho zkousSeni

Odbér jadrovych vyvrta

Byly odebrany tfi jadrové vyvrty ¢75 mm z prefabrikovanych nosnikt, dva jadrové
vyvrty ¢100 mm z prefa stojek a dva jadrové vyvrty 6100 mm z krajnich opér. Vyvrty
byly vedeny v pfipadé¢ nosniki spodni pfirubou smérem vzhlru, u opér a stojek
vodorovné. Vrty byly vedeny tak, aby nedoSlo k navrtani podélné a pficné vyztuze
(zejména v piipad¢ stojek a nosnikil), kterd byla detekovdna nedestruktivné pomoci
piistroje Proceq Profoscope.

Jadrové vyvrty byly odebrany jadrovou vrtackou HILTI DD200, chlazeni jadra
vodou, stojan vrtacky byl ukotven mechanicky do podkladu. V pfipad¢ vrtani svisle
vzhiru byla voda odsdvana vodnim krouzkem.

Vzorky byly patficné oznaceny dle konvence:

VXY.Z
kde: Vv je oznaceni pro jadrovy vyvrt,
X oznacuje ¢ast zkousené konstrukce (P = pilit, O = opéra,

N = nosna konstrukce),
Y je Cislo, které oznacuje poradi, resp. misto odebrani

jadrového vyvrtu,
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Z je Cislo, které oznacuje zkuSebni vzorek déleny
z ptislu§ného jadrového vyvrtu.

Po odbéru jadrovych vyvrtl byly vSechny otvory zapraveny sana¢ni maltou.

Obrdzek 36: Postup odebirdni jadrového vyvrtu z opery OP4 [42]

Pridrznost povrchovych vrstev

Odtrhova zkouska pro zjiSténi pevnosti betonu v tahu byla provedena na nosnicich
v poctu 3 zkuSebnich mist a dv€ zkuSebni mista na opérdch. Povrch betonu byl
mechanicky obrouSen, zbaven prachu a odmastén. ZkuSebni plocha byla vymezena
ndvrtem jaddrovou vrtackou o vnitinim priméru shodném s primérem zkuSebniho terce.
Ter¢e 50 mm byly vlepeny pomoci dvoukomponentniho lepidla centricky na zkuSebni{
misto. Vzhledem k nizkym teplotdim v dobé provadéni stavebné technického prizkumu
bylo zkuSebni misto nahfdto pomoci horkovzdus$né pistole, aby bylo zaru¢eno dokonalé
vytvrdnuti lepidla a pfilnuti k povrchu.

Odtrhové zkousky byly provedeny pfistrojem Proceq DYNA DY-216. Pro lepeni
tercll na zkusebni misto bylo pouzito dvousloZkové epoxidové lepidlo X-60.

ZkuSebni mista byla patficn€ oznacena dle konvence:
PXYZ

kde: P je oznaceni pro zkouSeni ptidrZznosti,
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X oznacuje ¢ast zkousené konstrukce (P = pilit, O = opéra,
N = nosna konstrukce),

Y je cislo, které oznacuje potadi, resp. misto provddéni odtrhovych

zkousek.

Obrdzek 37: Postup provddeéni odtrhovych zkousek na betonovém povrchu opéry
OP4 [42]

Sekana sonda — navrt kabelovych kanalka

Rozmisténi sekanych sond na nosnicich je patrné ze schématu uvedeném v piiloze
P4 — Polohy sond, celkem bylo provedeno 10 ndvrti kandlki pomoci vrtactho kladiva
s ptiklepem s vrtdkem o priméru ¢ 50 mm.

Pfesnd poloha vedeni pfedpéti byla urena na zdkladé trasovaciho vykresu z ptivodni
projektové dokumentace mostu. Poloha byla ovéfena nedestruktivné pomoci georadaru
HILTI PS 1000.

Jednotliva zkuSebni mista byla ozna¢ena konvenci:
K-X

kde: K je oznaceni pro ndvrt kabelového kandlku,

X oznacuje poradi zkousky (1-10).

Po provedeni odvrtli byly vSechny otvory zapraveny sanaéni maltou.
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4.2.2.4 Metodika odbéru vzorku pro chemickou analyzu

Z ptedem stanovenych konstruk¢nich prvki (tedy nosné konstrukce a spodni stavby)
byly za ucelem chemické analyzy odebrany celkem 2 vzorky ve dvou hloubkovych
urovnich. Vzorky byly odebirdany z konstrukce vrtanim viniovym vrtdkem. Specifikace
mista odbéru vzorki a hloubka je uvedena v nasledujici tabulce.

Jednotlivé vzorky byly oznaceny konvenci:
XYY

kde: X je potadové cislo odbéru vzorku,

YY  je zkratka detailu konstrukce.

Tabulka 3: Pldn odbéru vzorkii pro chemickou analyzu

Oznacdeni
Detail konstrukce Hloubka odbéru

vzorku

1-NK 0-10 mm

NK — DS-C prefa nosnik €. 3
2-NK 10-20 mm
3-OP 0-15 mm
spodni stavba — opéra OP1
4-OP 15-30 mm
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5.LABORATORNI CAST

5.1 Vyhodnoceni pevnosti v tlaku na jadrovych vyvrtech

Celkem byly odebrany 3 jadrové vyvrty nenormového praméru 75 mm z konstrukce
prefabrikovanych nosniki, 2 jaddrové vyvrty nenormového priiméru 100 mm z konstrukce
prefabrikovanych stojek a 2 jadrovych vyvrti nenormového priméru 100 mm
z monolitickych opér. Vzhledem k odebranym délkdm jadrovych vyvrth byly jednotlivé
vyvrty nadéleny pomoci okruzni diamantové pily na jednotlivé zkuSebni vzorky délky
75 mm v piipad¢ vzorkd z nosnikli a délky 100 mm v piipade stojek a opér s cilem
zachovani Stihlostnitho poméru A = 1,0.

Detailni popis mista je uveden v piiloze P4 — Polohy sond.

5.1.1 Uprava zkuSebnich téles

Konce zkusebnich téles byly opraveny koncovanim maltou s hlinitanovym cementem

pro zajiSténi rovnobéZnosti a kolmosti stykovych ploch.

5.1.2 Obecné vyhodnoceni zkousky

Pevnost v tlaku jadrovych vyvrtl je dana obecné vztahem:

F
fo= 5 (51)
kde: fe je pevnost v tlaku v MPa,
F je maximalni tlacna sila lisu v moment¢ poruseni v N,

A, je prifezovd plocha zkusebniho télesa v mm?.

Vv,

Pevnost v tlaku se zaokrouhli na nejblizsich 0,1 MPa.
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5.1.3 Piepocet pevnosti v tlaku stanoveny na télesech jinych nez
normovych

Tento postup neni bliZe specifikovan v normé CSN EN 12504-1 [30], avsak lze pouZit
postup uvedeny v neaktudlni normé CSN 73 1317 [23]. V té je uveden pfepodet pevnosti

v tlaku z vélcové na krychelnou vztahem:

F
fc,cyl = K¢yl Keyd A_c (5.2)
kde: fe,cyr  je vélcovd pevnost v tlaku v MPa,
Kccyr J€ opravny soucinitel pro Stihlost valce v piipadé€, kdy Stihlost
véalce A mensi nez 2, ale nejmén¢ rovna 1, bezrozmérnd jednotka.
Kcya J€opravny soucinitel pro pramér vélce d # 150 m, bezrozmérna

jednotka.

K¢ cy1 S€ vypocte dle rovnice:

A1-0,933
26,667

Keeyt = 0,80 + (5.3)

kde: A je Stihlostni pomér télesa, bezrozmérna jednotka.

Krychelna pevnost se nasledné piepocte vztahem:

fc,cube = Kcy,cu fc,cyl (5.4)

kde: fc.cube j€ krychelnd pevnost v tlaku v MPa,
Kcycu J€ Prevodni soucinitel pro prepocet valcové pevnosti

na krychelnou, ur¢i se z Tabulky ¢. 4, bezrozmérnd jednotka.
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Tabulka 4: Hodnoty prevodniho soucinitele pro prepocet vdlcové pevnosti na
krychelnou [23]

feccyt [MPa] 4,0-25,0 25,1 -35,0 35,1 50,0 50,1 — 60,0
Kcy,cu ['] 1,25 1,20 1,15 1,10

5.1.4 Vyhodnoceni pevnosti betonu v tlaku

Pro vyhodnoceni charakteristické pevnosti betonu v tlaku zjistované na jadrovych
vyvrtech lze pouZit postup uvedeny v normé CSN ISO 13822: Zisady navrhovéni
konstrukci — Hodnoceni existujicich konstrukci doplnény [17] doplnény CSN 73 0038:
Hodnoceni a ovétovani existujicich konstrukci — dopliujici ustanoveni [51], nebo postup
uvedeny v norm& CSN EN 13791: Posuzovani pevnosti betonu v tlaku v konstrukcich
a v prefabrikovanych betonovych dilcich [43].

Prvni postup vyuZiva obecné postupy hodnoceni na zdkladé zkousek (hodnoceni
na zékladg¢ statistickych metod), druhy pak uvadi postupy pro hodnoceni pevnosti betonu
v konstrukcich na zdkladé zkousek (kontrola shody), navazuje na CSN EN 206+A1[44].

Oba uvedené postupy se navzdjem liS§i a za uritych predpokladd mohou vést
k rozdilnym odhadiim charakteristické hodnoty (obzvlasté pouziti empirickych vztaha
uvedenych vnovgjsi CSN EN 13791 [43] vede zpravidla k nadhodnocovani
vysledkl) [52].

5.1.4.1 Vyhodnoceni dle CSN ISO 13822 a CSN 73 0038

Pfi stanoveni materidlovych vlastnosti se zohlediiuje stav a poSkozeni materidlu
v rozhodujicich prvcich diagnostikované konstrukce. Z vysledk n zkousek x;, x2..., xx
materidlové vlastnosti se stanovi primer, smérodatnd odchylka a variacni koeficient dle

vztahu [51]:

m, =375 57 = N0t —m)?/(n—1); Vg = s,/my (5.5)(5.6)(5.7)
kde: X; je vysledek i-té zkousky,
m,  je prumér materidlové vlastnosti,
Sy je smérodatnd odchylka materidlové vlastnosti,
je pocet zkusebnich vzorkd,

je variacni koeficient materidlové vlastnosti.

R<
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Za predpokladu normalniho rozdéleni materidlové vlastnosti se jeji charakteristickd

hodnota (dolni 5% kvantil) stanovi jako:

Xy = mx(l - kn,XV;c) (5.8)

kde: X je charakteristickd hodnota materidlové vlastnosti,

kn,x je soucinitel stanoveni 5% kvantilu (viz Tabulka 5)

Tabulka 5: Soucinitel knx pro stanoveni 5% kvantilu (charakteristické hodnoty) [51]

Pocet n 1 2 3 4 5 6 8 10 | 20 | 30 0
knx pro

2,312,001 (1,8 | 1,83 | 1,80 | 1,77 | 1,74 | 1,72 | 1,68 | 1,67 | 1,64
V zndmy
knx pro V

- - 3,37 (2,63 ]233 2,18 2,00 192 1,76 | 1,73 | 1,64
neznamy
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5.1.4.2 Vyhodnoceni dle CSN EN 13791

V zévislosti na poétu zkugebnich téles, na kterych se zkouska provadi je v normé CSN
EN 13791 [43] uveden postup A (vice nez 15 zkuSebnich téles) a postup B (mén¢ nez

15 zkuSebnich téles). Minimalni pocet vyvrtil jsou 3 zkuSebni télesa.

Tabulka 6: Minimdlni charakteristickd pevnost betonu v tlaku v konstrukci dle CSN
EN 13791 [43]

Minimalni char. pevnost
Pevnostni tfida | Pomér char. pevnosti betonu
betonu v konstrukci
betonu dle EN | v konstrukci k char. pevnosti
fck, is, cyl fck, is, cube
206+A1 betonu normovych téles
[MPa] [MPa]

C 8/10 7 9

C 12/15 10 13

C 16/20 14 17

C 20725 17 21

C 25/30 21 26

C 30/37 26 31

C 35/45 30 38

C 40/50 34 43

0,85

C 45/55 38 47

C 50/60 43 51

C 55/67 47 57

C 60/75 51 64

C 70/85 60 72

C 80/95 68 81

C 90/105 77 89

C 100/115 85 98

Str. 70



Diagnostika vybrané mostni konstrukce

5.1.4.2.1 Postup A

Odhad char. pevnosti betonu v tlaku se vypocte jako:

kde:

fck,is = min{fm(n),is — k3 s; fis,nejmenéi + 4} (5.9)

f ck,is

fm(n),is

fis,ne Jjmensi

S

ks

5.1.4.2.2 Postup B

je charakteristickd pevnost betonu v tlaku v konstrukci

v MPa,

je stiedni hodnota z n vysledkd zkousek pevnosti betonu
v tlaku v konstrukci v MPa,

je nejnizsi hodnota zkousky betonu v tlaku v MPa,

je smérodatnd odchylka vysledkt zkousek nebo 2,0 MPa,
dle vétsi hodnoty, bezrozmérna jednotka,

je konstanta uvedena v ndrodni pfiloze, pokud tomu tak

neni, pouZije se hodnota 1,48, bezrozmérna jednotka.

Pti pouziti 3 aZ 14 vyvrtl se odhad char. pevnosti betonu v tlaku vypocte jako:

kde:

fck,is = min{fm(n),is —k; fis,nejmenéi + 4} (5.10)

f ck,is

fm(n),is

fis,ne Jjmensi

k

je charakteristickd pevnost betonu v tlaku v konstrukci

v MPa,

je stiedni hodnota z n vysledkd zkousek pevnosti betonu
v tlaku v konstrukci v MPa,

je nejnizsi hodnota zkousky betonu v tlaku v MPa,

je konstanta vyjadtujici krajni mez piislusejici malému
poctu vysledkt zkousek, urci se z Tabulky 6, bezrozmérna

jednotka.
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Tabulka 7: Krajni mez k prislusejici malému poctu vysledkit zkousek [43]

pocet vzorki n krajni mez k
10-14 5
7-9 6
3-6 7

5.1.5 Vypocet

Detailni popis naméfenych veli¢in, piepocet vilcové pevnosti a vysledky jsou

uvedeny v piiloze P2 — Vyhodnoceni méreni.

5.2 Vyhodnoceni upresnéné pevnosti vtlaku stanovené
Schmidtovym tvrdomérem

Meéfeni bylo provedeno Schmidtovym tvrdomérem typu N.

5.2.1 Obecné vyhodnoceni vysledkii méfeni s upresnénim

Pro upfesnéni obecného, nebo smérného kalibra¢niho vztahu soucinitelem alfa je

zapotiebi:

- nejméné 9 krychli nebo valca dle CSN 73 1370 [29], provedenych ze stejného
materidlu a stejnym zplisobem jako je beton konstrukce,

- nejmensi mnoZstvi zkuSebnich téles vyjmutych z konstrukce nebo soucasti
konstrukce, 3 ks té&les pro objem do 10 m?, 6 ks t&les pro objem do 50 m?, 9 ks
téles pro objem vétsi nez 50 m® a 3 zkusebni t&lesa, pokud konstrukce nebo &asti
konstrukce byly vySetfovany nedestruktivné na stejnych zkuSebnich mistech
v souladu s CSN 73 2011 [45] a byly vyhodnoceny pevnosti v tlaku s nezaruéenou
pevnosti z takovych zkuSebnich mist, kterd vykazovali nejmensi, primérnou
a nejvetsi pevnost.

Soucinitel a se pak urci ze vztahu:

o = Zi=bi s gy

— yn
Zi=1fbei

kde: foi je pevnost betonu v tlaku, stanovend na i-tém zkuSebnim vzorku

dle CSN EN 12390-2 [46] v MPa,
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frei  je pevnost betonu v tlaku stanovend na témze zkusebnim vzorku v
v MPa,

n je pocet zkouSenych vzork.

Pokud je beton zkouSeny beton starSi nez 56 dnti, pak se odvozend hodnota pevnosti

v tlaku z obecného kalibra¢niho vztahu vyndsobi soucinitelem at. Ten dosahuje hodnot

v zavislosti na staif betonu: 57 az 180 dnu o = 0,95,
181 az 360 dnu o = 0,93,
nad 360 dnu ot = 0,90.

V piipad¢, Ze je beton konstrukce suchy, nebo naopak pln€ nasyceny vodou se

vysledek upravi o soucinitel aw, ktery je roven:

pro beton suchy: ow= 0,85,
pro beton ptirozen¢ vlhky a vlhky: aw = 1,00,
pro beton suchy: aw = 1,05.

Krychelnd pevnost betonu v tlaku se s uvdZenim vSech vySe uvedenych soucinitelt

vypocte ze vztahu:

fo = @ a;ay fpe (5.12)

kde: v je uptesnénd krychelnd pevnost betonu v tlaku v MPa,
fre  je nezaruCend pevnost betonu v tlaku.

Pro jinou polohu tvrdoméru, nez je vodorovna se nezarucend krychlend pevnost foe
stanovi dle kalibra¢nich vztahti uvedenych v CSN 73 1373 [47], graficky, nebo pomoci
tabulky uvedené v normé CSN 73 1373 [47].

Obecné¢ lze wuvést nasledujici kalibracni vztahy pro uréeni nezarucené
krychelnépevnosti betonu v tlaku dle piislusSného odklonu (polohy) tvrdoméru
pfi zkouSeni:
foe = 1,750 o — 29,000
fve = 1,786 a — 30,440
foe = 1,562 o — 17,813
foe = 1,667 o — 21,667
foe = 1,857 a — 40,708
foe = 1,923 0 — 43,611

- smeér vodorovny: pfimka

- smér svise dolt: piimka

- smeér vodorovny: pfimka

© > w > T >
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Piimka A pro odrazy v rozmezi 25 az 40, pifimka B pro odrazy 41 az 54, a v tomto

piipadé udava velikost odrazu [47].

5.2.2 Stanoveni charakteristické pevnosti betonu v tlaku

Charakteristickd pevnost betonu v tlaku se vypocte sohledem na zjiSténou
rovnomeérnost nebo nerovnomernost betonu. Beton konstrukce nebo konstrukéniho prvku
lze povazovat za rovnomérny, pokud variacni souCinitel neni vétSi nez 16 % (tfida betonu
C 12/15 a C 16/20), 14 % (trida betonu C25/30) a 12 % (tfida betonu C 30/37 a vyssi).

Za ptredpokladu rovnomérného betonu se charakteristickd pevnost betonu v tlaku

vypocte dle vztahu [45]:
fck,is = fm(n),ts — BnsSyr (5.13)

kde: fmm).us je aritmeticky pramér pevnosti betonu v tlaku z pevnosti
zjiSténych na jednotlivych méfenych mistech (upfesnénd
pevnost) v MPa,
Bn je soucinitel odhadu 5% kvantilu,

Sy je vybérova smérodatnd odchylka.

Vybérova smérodatna odchylka se vypocte ze vztahu [45]:

Sy =+/S? + 5%, (5.14)

kde: s je vybérova smérodatnd odchylka pevnosti stanovend NDT

metodami,

s= |5 (fisi—fn) (5.15)

kde: fis,i je pevnost betonu i-t€ého méfeného mista na konstrukci

z upfesnéné zkousky v MPa,

fisu je pramérna pevnost betonu konstrukce z upfesnéné
zkousky v MPa,
n je pocet platnych NDT méieni na konstrukci.
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Reziduélni smérodatnd odchylka se vypocte pfi kalibraci ze vztahu [45]:

1 2
Srez = \/nl_ku(fci - fce,i) (5.16)

kde: fei je pevnost betonu v tlaku pro i-ty méfeny bod kalibra¢niho
vztahu, stanovena destruktivni zkouSkou v MPa,
fee.i je pevnost betonu v tlaku vypoctena z ukazatele NDT
meéfeni z kalibra¢niho vztahu pro i-ty méfeny bod v MPa,
ny je pocet métrenych bodu kalibracniho vztahu.

V ptipadg, Ze byly provedeny NDT zkouSky pouze s nezarucenou piesnosti, potom se

vybérova smérodatnd odchylka s, vypocte ze vztahu:

Sr =4/ S% + Steze (5.17)

kde: Sy je vybérova smérodatnd odchylka pevnosti stanovenych
pomoci NDT metod,
Sreze je rezidudlni smérodatnd odchylka (2,5 MPa).

S, se vypocte jako [45]:

s= |5 (frei — foer) (5.18)

kde: feer je primeérnd pevnost betonu zjisténd zkouskou

s nezaru¢enou pevnosti v MPa.

V piipadé nerovnomérného betonu je charakteristickd pevnost vypoctena ze
vztahu [45]:

fck,is = ﬁs,mln = Bnsy (5.19)

kde: fismn je prumérnd pevnost betonu z oblasti s nejmensi pevnosti

v MPa,
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Bn je soucinitel 5% kvantilu z oblasti vykazujici nejmensi

pevnost.

Hodnoty soucinitele 5% kvantilu v zdvislosti na poctu ziskanych vysledki jsou

uvedeny v nésledujici tabulce. Mezilehlé hodnoty je moZno interpolovat podle piimky.

Tabulka 8: Hodnoty soucinitele 5% kvantilu [17]

pocet vysledki Bn pocet vysledku Bn
6 2,18 30 1,73
8 2,00 35 1,69
10 1,92 40 1,66
15 1,84 45 1,65
20 1,76 50 1,64
25 1,74 vice nez 50 1,64

5.2.3 Vypocet

Detailni popis namétenych veli¢in a pfepocet nezarucené pevnosti betonu v tlaku je

uveden v piiloze P2 — Vyhodnoceni méreni.

5.3 Vyhodnoceni odtrhovych zkouSek (pridrznost betonové
vrstvy)

Postup provedeni a vyhodnoceni zkousky je dan normou CSN 73 2577 [48], CSN 73
6242 [54] a CSN EN 1542 [55].

Pro zkouSeni byly pouZity kovové kruhové terée o plose 2500 mm?, odtrh byl
provedené trhacim pftistrojem firmy Proceq DYNA DY-216.

Doporucuje se provést zkousky na konstrukci, nebo jeji ¢asti v mnoZzstvi 3 zkousek
na plose do 500 m?, 5 zkousek na plose do 1000 m? a dale 3 zkousky navic na kazdych
dal§ich zapocatych zkousenych 1000 m?, minimdlné& viak 3 zkousky na jednom mostnim
poli. Polohy sond se vybiraji ndhodn€¢ nebo na piedem vytipovanych mistech

(stanovenych napft. vizudlnimi metodami nebo akustickym trasovanim).
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5.3.1 Obecné vyhodnoceni zkousky

PtidrZnost povrchové vrstvy se vypocte ze vzorce:

F
R, = " (5.20)
kde: R; je ptidrZznost povrchovych vrstev v MPa,
F je sila, potfebnd k odtrzeni ter¢e v N,

je plocha terée v mm?.

5.3.2 Vyhodnoceni provedenych zkouSek

Nastaveni piistroje Proceq DYNA DY-216 umoziuje v zavislosti na nastaveni plochy
zkuSebnich terc¢li odecet pifimo ptepocitané hodnoty R, v MPa a sledovani pribéhu
zkousSky v redlném cCase na displeji piistroje.

Na kazdém zkuSebnim misté byly provedeny tii odtrhové zkousky, vysledek je pak
dan jejich aritmetickym pramérem. Dilezitym faktorem je vizudlni kontrola mist po
odtrzeni a zaznamenani zpusobu poruseni (poruseni v podkladu nebo poruseni v lepidle).

Dtlezitym zdznamem v protokolu je zpisob poruseni a spravné zatiidéni lomovych
ploch (v ptipad€ zkouSeni pfilnavosti betonové vrstvy se uplatni pouze nékteré ptipady

porusSeni) [48,54,55].

Tabulka 9: Zatrideni lomovych ploch [54]

Oznaceni v protokolu | Popis druhu a polohy lomové plochy

A kohezni porucha podkladu

A/B poruseni adheze mezi podkladem a prvni vrstvou
B kohezni porucha prvni vrstvy

B/C poruseni adheze mezi prvni a druhou vrstvou

-IY poruseni adheze mezi posledni vrstvou a tmelem terce
Y kohezni porucha v lepidle

Y/Z poruseni adheze mezi lepidlem a zkuSebnim ter¢em

Str. 77



Diagnostika vybrané mostni konstrukce

Obrdzek 38: Detail textury betonu po provedeni odtrhovych zkousek, levd strana:
prefabrikovany beton mostnich nosnikii, pravd strana: beton monolitické opery [41]

5.3.3 Vysledky

Detailni popis namétenych veli€in a popis zptisobu poruseni pii zkouSce piidrZnosti

je uveden v ptiloze P2 — Vyhodnoceni méreni.

5.4 Vyhodnoceni chemického pruzkumu

5.4.1 Chemicka analyza

Chemickd analyza probiha v souladu s ustanovenim normy CSN 72 0100: Zakladni
postup rozboru silikattl, Vieobecnd ustanoveni [49] a naslednych CSN a EN. Dle postupu
uvedeného v téchto norméch byl chemickou analyzou stanovovan podil nasledujicich
slozek:

- nerozpustny zbytek,

- oxid vdpenaty,

- sirany,

- chloridy,

- oxid manganaty.

5.4.2 Stupen karbonatace

Stupeni karbonatace °K se uréi vypodtem zobsahu CaO zjisténého chemickym
rozborem a z obsahu CaO vadzaného na jemnozrnny a hrubozrnny uhli¢itan vdpenaty,

ktery se stanovi pomoci DTA (diferen¢ni termickd analyza).
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Obsah zkarbonatovaného CaOxam se ur¢i ze vztahu [34]:

CaOkary = 1,273 (CO2 + CO21) (5.21)

kde: CaOrarp je obsah zkarbonatovaného CaO v %,
COy; je obsah CO; vazaného na jemnozrnny CaCO3 v %,
CO2n je obsah CO; vazaného na hrubozrnny CaCOs v %.

Stupeii karbonatace °K se pak vypoéte ze vztahu [34]:

07 _ CaOkarp
K= WlOO (5.22)

kde: 0K je stupen karbonatace, bezrozmérnd velicina,
CaO je obsah oxidu vépenatého zjiStény chemickym rozborem
v %.

5.4.3 Stupen modifika¢ni piremény

Stupei modifikaéni premény °MP se uréi vypoétem z obsahu oxidu uhli¢itého

vazaného na jemnozrnny a hrubozrnny uhli¢itan vapenaty dle vztahu [34]:

0 — COzp
MP = sz (5.23)

kde: ‘mp je stupen modifika¢ni pfemény, bezrozmérna velicina.
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6.PREPOCET ZATIZITELNOSTI

Piepolet zatiZitelnosti byl proveden dle zdsad normy CSN 73 6222 [12] a
souvisejicich CSN a CSN EN. Pro statickou analyzu byl zvolen deskoprutovy model
konstrukce pro zohlednéni vlivu Sikmosti mostni konstrukce a spoluptisobeni nosniki
v pficném sméru.

Detailni staticky vypocet, obsahujici informace o materidlech, modelu konstrukce,
okrajovych podminkach, vypoctu zatiZeni, statické analyzy, kombinaci a vysledka je

obsaZen v samostatné piiloze P5 — Prepocet zatiZitelnosti.

6.1 Stanovena zatizitelnost

Tabulka 10: Vyslednd zatiZitelnost mostu

Normadlni zatiZitelnost: 114 t > 32t
Vyhradni zatiZitelnost: 230 t > 80 t
Vyjimecna zatiZitelnost: 378 t > 180 t

ZatiZitelnost mostu byla statickym vypoctem urcena jako 32-80-180 t.

6.2 Oduavodnéni

Stanovené hodnoty zatiZitelnosti byly vypocitany jako mnohondsobné vyssi, nez jsou
doporuc¢ené minimélni hodnoty. To je zpiisobeno kombinaci n¢kolika faktort. Tento typ
mostni konstrukce je v typovych podkladech n. p. Dopravni stavby [14] provadén pii
rozpéti poli 15-32-15 m z nosnikli DS-C vysky 120 cm, coZ v kombinaci s pomérné
Sikmym uloZenim konstrukce a dobrym stavebnim stavem mostu vytvaii dostateCné

velkou rezervu zatizitelnosti.
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7.VYSLEDKY A INTERPRETACE VYSLEDKU

7.1 Nosna konstrukce — prefabrikované mostni nosniky DS-C

Tabulka 11: Fyzikdlné mechanické materidlové vlastnosti

pocet odebranych jadrovych vyvrti 3x 275 mm

pocet zkuSebnich téles pro pevnost 6 x vzorek dl. 75 mm

v tlaku

pocet zkusebnich mist — Schmidtiv 24 zkuSebnich mist

tvrdomér

pocet odtrhovych zkouSek 3 zkuSebni mista

mira karbonatace do 5 mm

objemova hmotnost betonu 2320 kg/m®

minimdlni krychelnd pevnost betonu 60,7 MPa

pramérnd krychelna pevnost betonu 64,2 MPa

rovnomernost betonu 5,6 % - rovnomeérny

charakteristickd pevnost betonu 57,1 MPa
Pevnostni tfida betonu

dle CSN EN 206+A1 C 40/50

dle CSN 73 2001:1970 B 500

miniméln{ ptidrZnost povrchové vrstvy 4,91 MPa

pramérna piidrznost povrchové vrstvy 5,32 MPa

7.1.1 Stav pi‘edpinaci vyztuze

Poloha kabelovych tras podélného predpéti prefabrikovanych nosnikd DS-C byla
urcena na zaklad¢ trasovacich vykrest z ptivodni projektové dokumentace, jejich poloha
byla ovéfena pomoci georadaru firmy HILTI PS 1000.

Celkem bylo provedeno 10 névrti ke kabelovym kandlkiim, z toho 6 navrti bylo
provedeno na koncich nosniku u opér a 4 navrty byly provedeny v misté ozubu
jednotlivych nosniktli (v tomto misté byl predpoklad nejvétsiho prostupu okolni vlihkosti

pii nedostateCném utésnéni spary, a tedy nejvyssi riziko tvorby koroze).
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Na kazdém zkuSebnim misté doSlo k dspéSnému ndvrtu kabelového kandlku na
ocelovou chrdni¢ku a poté po jejim otevieni byl hodnocen stav proinjektovdni a stav
koroze ptedpinacich dréta.

Mezi nejdulezitéjsi poznatky, zjisténé pii provadéni ndvrtl kabelovych kandlkl bylo
zjisténo:

- 7Z4dnd aZ mirnd koroze ocelové chranicky,

- dobry stav proinjektovani kabelového kandlku v mistech ndvrtd,

- Z4adnd aZ mirnd koroze ptedpinacich lan.

Obrdzek 39: Detail oteviené pryzové Obradzek 40: Detail stavu predpinact
chrdnicky v misté spoje nosnikii [42] vyztuZe a proinjektovdani kabelového
kandlku [42]

Detailni popis a vyhodnoceni sekanych sond je uveden v samostatné piiloze

P3 — Kontrola stavu predpeti.
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7.2 Spodni stavba — prefabrikované mostni stojky

Tabulka 12: Fyzikdlné mechanické materidlové vlastnosti

pocet odebranych jadrovych vyvrti 2 x 2 100 mm
pocet zkuSebnich téles pro pevnost
v tlaku 6 x vzorek dl. 100 mm
pocet zkusebnich mist — Schmidtiv
16 zkuSebnich mist

tvrdomér
pocet odtrhovych zkousek 3 zkuSebni mista
mira karbonatace do 15 mm
objemova hmotnost betonu 2300 kg/m’
miniméalni krychelnd pevnost betonu 56,1 MPa
pramérnd krychelna pevnost betonu 60,8 MPa
rovnomernost betonu 5,2 % - rovhomérny
charakteristickd pevnost betonu 53,8 MPa

Pevnostni tfida betonu
dle CSN EN 206-1 C 35/45
dle CSN 73 2001:1970 B 500
minimélni pfidrznost povrchové vrstvy 4,34 MPa
pramérna piidrznost povrchové vrstvy 4,38 MPa
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7.3 Spodni stavba — mostni opéry

Tabulka 13: Fyzikdlné mechanické materidlové vlastnosti

pocet odebranych jadrovych vyvrti 2 x 2 100 mm
pocet zkuSebnich téles pro pevnost
v tlaku 6 x vzorek dl. 100 mm
pocet zkusebnich mist — Schmidtiv
16 zkuSebnich mist

tvrdomér
pocet odtrhovych zkousek 3 zkuSebni mista
mira karbonatace 20-30 mm
objemova hmotnost betonu 2200 kg/m?
miniméalni krychelnd pevnost betonu 29,1 MPa
pramérnd krychelna pevnost betonu 31,2 MPa
rovnomernost betonu 6,2 % - rovnomerny
charakteristickd pevnost betonu 24,2 MPa

Pevnostni tfida betonu
dle CSN EN 206-1 C 20/25
dle CSN 73 2001:1970 B 250
minimélni pfidrznost povrchové vrstvy 1,55 MPa
pramérna piidrznost povrchové vrstvy 1,82 MPa

7.4 Vysledky chemické analyzy
Tabulka 14: Vysledky chemického rozboru [36]

o Hlf)ubk(iva Nerozpustny Ca0 SO Cr MgO
Oznaceni | uroven zbytek
[mm] [%] [%] [%] [%] [%]
1-NK 0-10 70,23 9,71 0,36 0,08 0,044
2-NK 10-20 72,56 9,84 0,44 <0,01 0,063
3-OP 0-15 71,11 8,88 0,51 0,01 0,043
4-OP 15-30 70,45 9,42 0,42 0,02 0,051
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7.5 Vysledky rentgenové difrakcéni analyzy
Tabulka 15: Vysledky rentgenové difrakcni analyzy [36]

Oznaceni Identifikovany mineral
I-NK kalcit, portlandit, stopové¢ karbondtovy komplex, aragonit, beta
kfemen, Zivce
2-NK kalcit, portlandit, monosulfat, kalciumhydosilikét II, beta
kifemen, Zivce, jilové mineraly
3-OP kalcit, kalciumhydosilikat I1, karbondtovy komplex, beta kfemen,
Zivce
4-OP kalcit, portlandit, kalciumhydosilikét II, beta kiemen, Zivce

7.6 Vysledky diferencni termické analyzy
Tabulka 16: Vysledek diferencni termické analyzy [36]

Uhlicitan Uhlicitan Uhli¢itan
Ztrata vapenaty vapenaty vapenaty
Oznaceni Zihanim jemnozrnny | hrubozrnny celkovy
CaOj CaOn CaO
[%] [%] [%] [%]
1-NK 8,9 5,5 3,7 9,1
2-NK 8,0 5,2 3,2 8,4
3-OP 9,1 6,8 3,1 9,9
4-OP 8,4 54 3,0 8,4

7.7 Vysledek stanoveni pH ve vyluhu
Tabulka 17: Vysledek stanoveni pH ve vyluhu [36]

Oznaceni pH
[-]

1-NK 11,5

2-NK 12,0

3-OP 10,4

4-OP 11,6
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7.8 Zarazeni vzorku betonu do etapy karbonatace
Tabulka 18: Vyhodnoceni etapy karbonatace [36]

Stupen
Stupen
Hloubkova modifika¢ni
karbonatace pH Etapa
Oznaceni daroven premény
'K karbonatace
‘MP
[mm] [%] [-] [-]
1-NK 0-10 52,6 0,67 11,5 L
2-NK 10-20 47,8 0,62 12,0 L.
3-OP 0-15 62,3 0,45 10,4 II.
4-OP 15-30 49,8 0,55 11,6 L.

7.9 Vyhodnoceni piisobeni chloridi na konstrukci

Tabulka 19: Vyhodnoceni rizika koroze vyztuZe piisobenim chloridii [36]

Obsah chloridi Vyhodnoceni rizika
Hloubkova vztazeny koroze vyztuze (dle
_ aroven k davce CSN EN 206-1 max.
Oznaceni » , «
cementu pripustny pomeér
[mm] [% z hmotnosti obsahu chloridi ku
cementu] cementu 0,4 %)
Kritérium piekroc¢eno —
1-NK 0-10 0,5 hrozi riziko koroze
vyztuze
Kritérium splnéno —
2-NK 10-20 0,1 nehrozi bezprosttedni
koroze vyztuze
Kritérium splnéno —
3-OP 0-15 0,1 nehrozi bezprostfedni
koroze vyztuze
Kritérium splnéno —
4-OP 15-30 0,1 nehrozi bezprostredni
koroze vyztuze
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7.10 Celkové zhodnoceni diagnostického prizkumu

7.10.1Prefabrikované mostni nosniky DS-C

Hlavni nosny systém konstrukce tvoii Sestice prefabrikovanych mostnich nosnikl
z dodate¢né piedpinaného betonu typu DS-C 220/160. V ramci stavebné technického
priazkumu byly dle pozadavku zadavatele provedeny 3 jadrové vyvrty praiméru 75 mm.
Jadrové vyvrty byly vedeny spodni pfiCli prefabrikovanych nosnikli smérem vzhiiru pies
celou tloustku dna. Vysledky na jadrovych vyvrtech byly doplnény nedestruktivnim
meéfenim pomoci Schmidtova kladivka typu N na celkem 24 mistech nosné konstrukce.
Déle byly provedeny 3 odtrhové zkousky pro zjisSténi piidrznosti povrchovych vrstev
betonu. Poloha sond je uvedena v samostatné piiloze P4 této diplomové préce.

Za ucelem chemické analyzy byl odebran vzorek z vizudln€ nejvice exponovaného

mista nosné konstrukce.

7.10.1.1 Vizualni prohlidka

Vizudlni prohlidkou nosného systému mostu byly ovéteny rozméry jednotlivych
nosnikli a jejich pficného usporddani. Betonovy povrch je hladky, bez vyraznéjSich
znamek degradace vzduSnych povrchii vlivem karbonatace nebo vlivem napadeni
rozmrazovacimi prostfedky. Pfi vizudlni kontrole bylo zjiSténo misty nedostatec¢né kryti
betonafské (mekké) vyztuze, zejména v mistech kiidel nosnikii. Vlivem nedostate¢ného
kryti dochdzi ke korozi betonarské vyztuze a lokaln¢ k odpryskavani kryci vrstvy betonu.
Dile jsou patrny korodujici radlovaci dréty, které byly ponechdny z vyroby.

V mistech podélnych spojui nosniktl (petlicové styky) a v pracovnich spardch v misté
dobetonavky pficnikl jsou patrny zna¢né vapenné vyluhy.

Globdln¢ nejsou na nosnikdch patrny vyraznéjsi deformace, ani zndmky statického
poruseni. Otvory po jadrovych vyvrtech byla pofizena fotodokumentace vnitiku
komurky, interiér je suchy, nedochdzi k priisaku vody do komory.

Pfi nédvrtech byla nalezena na stén¢ nosniku ¢. 1 podélnd trhlina v délce 3,0 m od

v %

koncového pticniku pii opéie OP4, sitky do 0,4 mm.
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7.10.1.2 Fyzikalné mechanické vlastnosti materialu

Z provedenych zkousek na jadrovych vyvrtek byla stanovena pevnostni tfida betonu
dle CSN EN 206+A1 [44] jako C 45/55 dle postupu normy CSN 73 0038 [50] (C 55/67
dle postupu B normy CSN EN 13791 [43]) , ze zkouSek nedestruktivniho
sklerometrického méteni upiesnéného vysledky na jadrovych vyvrtech byl beton zatiidén
dle CSN EN 206+A1 [44] do tiidy C 40/50. Dle ptivodni projektové dokumentace jsou
nosniky projektovany ve tiidé betonu dle CSN 73 2001 [50] ve tiidé B500, odpovidajici
CSN EN 206-1 [44] t¥idé C 35/45.

Mira karbonatace zjiSt'ovand in situ pomoci roztoku fenolftaleinu je v mife do 5 mm
od vzdusného povrchu.

Z provedenych zkouSek piidrznosti betonové povrchové vrstvy byla zjiSténa

miniméln¢ tahova pevnost betonu 4,91 MPa a priimérnd tahova pevnost 5,32 MPa.

7.10.1.3 Predpinaci vyztuz

Pro ovéreni stavu koroze dratl predpinaci vyztuze a chrani¢ek predpinaci vyztuze a
stavu proinjektovani kabelovych kandlk bylo provedeno 10 navrti (sekanych sond)
k laniim ptedpinaci vyztuze. Poloha piedpinaci vyztuze byla stanovena dle trasovaciho
vykresu zuchované plivodni projektové dokumentace a ovéfena pomoci plosného
georadarového skenu piistrojem HILTI PS 1000. Navrty byly provedeny bocnimi st€nami
nosnikl jak u samostatnych segmentd nosniki, tak v mistech podélnych spoji nosnikii
(ozubti).

Mezi poznatky zjisténé provadénim sekanych sond patii zejména dobrd kvalita betonu
pfi provadeéni sond, kryci vrstva predpinaci vyztuZze v rozmezi 45-105 mm, Zadna az
mirnd koroze ocelovych chranicek ptedpinaci vyztuZe, Zddnd aZ mirnd koroze dratl

predpinaci vyztuZe a velmi dobré proinjektovanost kabelovych kanélki.

7.10.1.4 Chemicka analyza

Chemicka analyza byla provadéna na dvou vzorcich z nosné konstrukce odebranych
z raznych hloubkovych tdrovni, a to 0-10 mm a 10-20 mm. Vzorky byly podrobeny
chemickému rozboru, rentgenové difrakéni analyze, diferen¢ni termické analyzy a dale

se stanovovalo pH ve vyluhu.
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Na zdklad¢é minerdlii vznikajicich chemickou pfeménou vlivem plisobeni negativnich
vlivii na konstrukei a zptisobujici korozi betonu byl beton zatazen do 1. etapy karbonatace.
Diéle byl stanoven obsah chloridovych iontli jako procento z hmotnosti cementu, a to
v hodnoté 0,5 % ve vrstvé 0-10 mm a 0,1 % ve vrstvé 10-20 mm. Dle kritéria uvedeného
v CSN EN 206-1 [44] je obsah chloridovych iontil pifpustny v hodnoté max. 0,4 % ze
hmotnosti cementu. Hodnota je tedy mirné piekrocena ve vrstvé 0-10 mm, kdy hrozi
riziko koroze vyztuze, oproti tomu ve spodni vrstvé 10-20 mm je kritérium a splnéno
a nehrozi bezprostiedni riziko koroze.

Hodnota pH urceného z vyluhu byla stanovena jako 11,5 a 12,0, prostiedi je tedy

alkalické, betonova kryci vrstva je odolnd vici karbonataci.

7.10.2Prefabrikované mostni stojky

Vnitini systém mezilehlych podpér je tvofen Clenénymi prefabrikovanymi pilifi
o obdélnikovych rozmérech 90/60 cm. Pfi diagnostickém prazkumu byly provedeny
2 jadrové vyvrty priméru 100 mm, které byly provedeny ndhodné ve spodnich ¢astech
sloupti. Vysledky na jadrovych vyvrtech byly doplnény nedestruktivhim meéfenim
pomoci Schmidtova kladivka typu N na celkem 16 mistech vnitinich podpér. Pro urceni
tahové pevnosti betonu byly provedeny 3 odtrhové zkousky.

Poloha sond a zkuSebnich mist je uvedena v samostatné ptiloze P4 této diplomové

préce.

7.10.2.1 Vizualni prohlidka

Vizudlni prohlidkou byly ovéfeny zdkladni rozméry prefabrikovanych stojek.
Kvalitou provedeni je pohledovy beton ve stejném stavu jako u nosné konstrukce.

Na stojkéch se nenachdzi zadné staticky vyznamné trhliny ani Zadnd jina poSkozeni.

7.10.2.2 Fyzikalné mechanické vlastnosti materialu

Z provedenych zkouSek na jadrovych vyvrtech byla stanovena pevnostni tfida betonu
dle CSN EN 206+A1 [44] jako C 45/55 dle postupu normy CSN 73 0038 [50] (C 50/60
dle postupu B normy CSN EN 13791 [43]), ze zkouSek nedestruktivniho
sklerometrického méteni upiesnéného vysledky na jadrovych vyvrtech byl beton zatiidén

dle CSN EN 206+A1 [44] do tiidy C 35/45. Dle ptivodni projektové dokumentace jsou
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mostni stojky projektovany ve tifdé betonu dle starsi CSN 73 2001 [50] ve tifdé B500,
odpovidajici CSN EN 206+A1 [44] tiid& C 35/45.

Mira karbonatace zjiStovand in situ na provedenych jadrovych vyvrtech pomoci
fenolftaleinu byla prokdzana v hloubce do 15 mm.

Z provedenych odtrhovych zkousSek byla zjiSténa minimélni tahova pevnost betonu

4,34 MPa, primérnd tahova pevnost je 4,38 MPa.

7.10.3 Mostni opéry

Opéry mostu ev. €. 43-011 jsou masivni gravita¢ni z monolitického betonu. V radmci
diagnostického prizkumu byly provedeny dva jadrové vyvrty priméru 100 mm
na nahodné vybraném misté na kazdé opéfe. Vysledné hodnoty zjisténé na vyvrtech byly
doplnény nedestruktivnim méfenim pomoci Schmidtova kladivka typu N na celkem
16 zkuSebnich mistech.

Déle byly provedeny tfi odtrhové zkousky pro zjiSténi piidrznosti betonového
povrchu.

Pro chemickou analyzu byl odebréan vzorek z ¢asti opéry OP1 na pravé stran€ mostu,

tato ¢ast opéry vykazuje vizudlné nejveétsi poskozeni korozi betonu.

7.10.3.1 Vizualni prohlidka

Na prvni pohled je zfejmd vyrazné nizsi kvalita provedeni monolitickych opér oproti
prefabrikovanym castem nosné konstrukce. Konstrukce opér, zavérné zidky a kiidel je
opatfen omitkou, kterd misty odpaddva. Povrch odhaleného betonu obzvlasté na krajni
strané opéry €. 1 silné zdegradovany, je patrny dbytek materidlu v fddech centimetrti.
Lokdln& se vyskytuje korodujici vyztuz. Ulozné prahy a boky opér v misté mostnich
zaveéri jsou silné poteCené (toto je zplsobeno nefunkéni tésnosti zavérii a Spatnym
konstrukénim vyfeSenim detailu ukonceni zdvérti na mostnich fimsich). Povrch je

znecistén ,,grafity*.

7.10.3.2 Fyzikalné mechanické vlastnosti materialu

Ze zkousek provedenych na upravenych jadrovych vyvrtech (celkem 6 zkuSebnich
téles) byla stanovena pevnostni tiida betonu monolitickych opér dle CSN EN 206+A1
[44] jako C 20/25 dle postupu normy CSN 73 0038 [50] (C 20/25 dle postupu B normy

Str. 90



Diagnostika vybrané mostni konstrukce

CSN EN 13791 [43]). Z nedestruktivnfho méfeni upfesnéného jadrovymi vyvrty byl
vyhodnocen beton jako pevnostni tfida C 20/25. V tomto pifipad€ nesrovnalosti zkouSek
ziskanych destruktivné a nedestruktivné bude jako smérodatny vysledek uvazovana tfida
betonu C 20/25. Dle ptivodni projektové dokumentace je konstrukce opér predepsana ve
t¥{dé dle ptivodni CSN 73 2001 [50] B 250, odpovidajici aktudlni CSN EN 206+A1 [44]
ttid€ betonu C 20/25.

Mira karbonatace zjiSténd na jadrovych vyvrtech in situ roztokem fenolftaleinu se
pohybuje v rozmezi 20-30 mm.

Minimdlni vyslednd hodnota odtrhovych zkouSek byla stanovena na 1,55 MPa,

priimérnd tahova pevnost betonu pak 1,82 MPa.

7.10.3.3 Chemicka analyza

Chemicka analyza byla provedena na dvou vzorcich z opéry odebranych ze dvou
hloubkovych trovni, a to 0-15 a 15-30 mm. I kdyZ byly vzorky odebrany z nejvice
exponovaného mista na opéte, je nutno brat v potaz mozné zkresleni vysledkii z davodu
odpadané betonové kryci vrstvy. Vzorky byly podrobeny chemickému rozboru,
rentgenové difrakéni analyze, diferen¢ni termické analyze a dile bylo provedeno
stanoveni pH ve vyluhu.

Na zdklad¢ minerala vznikajicich chemickou pfeménou vlivem plisobeni negativnich
vlivli na konstrukci a latek zpiisobujicich korozi betonu, byl beton zatazen do II. etapy
karbonatace (hloubka odbéru vzorku 0-15 mm) a do I. etapy karbonatace (hloubka
15-30 mm). Obsah chloridu byl stanoven v obou vrstvach v hodnoté 0,1 % z hmotnosti
cementu. Kritérium uvedené v normé CSN EN 206-1 [44], kde je stanoveno maximalni
piipustné mnoZzstvi chloridovych ionti jako 0,4 % z hmotnosti cementu je v piipadé obou
hloubkovych trovni splnéno a nehrozi tedy riziko koroze vyztuze.

Hodnota pH byla stanovena jako 10,4 (hloubka odbéru vzorku 0-15 mm) a 11,6

(hloubka odbéru vzorku 15-30 mm). Prostifedi nevykazuje vyznamné;jsi pokles alkality.

7.11Navrh opatieni
Na zédkladé provedeného komplexniho diagnostického prizkumu byly vyhodnoceny

zdkladni materidlové parametry pouzitych betond. V dostatecném rozsahu byla
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provedena kontrola stavu piedpinaci vyztuze. Stavebné technicky priizkum je doplnén
o vysledky chemické analyzy.

Vysledné parametry betonu nosné konstrukce z prefabrikovanych nosnikii byly
prokdzany vyssi, nez jsou piedepsané materidlové vlastnosti v PD. Jelikoz se jedna
o prefabrikované dilce, je zfejmd lepSi kvalita a technologickd kédzen dand zdzemim
vyroben. Nedostatkem je malé kryci vrstva betonu, typicka spiSe pro diivéjsi vystavbu.
Vzhledem ke stavu predpinaci vyztuZe se nezdd nutné dodateCné statické zajiStovani
nosné konstrukce mostu. V tvahu ptipadd sanace pohledovych ploch betonu, tedy
mechanické ociSténi zdegradované vrstvy betonu pomoci tlakové vody, odrezeni
a pasivace odhalené zkorodované vyztuze, reprofilace tenkovrstvou specidlni stérkou,
nahrazujici nutnou kryci vrstvu betonu a dale aplikace sjednocujiciho natéru. Tento
postup je mozno pouZzit shodné pro mostni mezilehlé stojky.

Konstrukce opér vyZaduje odstranéni zbylé omitky, mechanické ociSténi
zdegradovanych ¢4sti betonu pomoci tlakové vody, odrezeni a pasivace odhalené vyztuze
a reprofilace betonového povrchu. Vzhledem ke zna¢nému tdbytku materidlu je nutno
reprofilovat hrubymi stérkami v mocnosti az 40 mm, déle reprofilovat jemnou sanacni
stérkou a opatfit sjednocujicim natérem.

Oproti vySe uvedenym poznatkiim na nosné konstrukci a konstrukci spodni stavby
vyZaduje most komplexni feSeni pfi€in zpusobujicich poskozeni nosné konstrukce
a spodni stavby. Mezi hlavni pfiCinu poruch konstrukce patii nefunk¢ni izolacni systém
a netésnost mostnich zavéra. Toto je nutné spojeno s vymeénou vozovkového souvrstvi
a znovuvybetonovanim petlicovych stykli, provedenim nové izolace z natavovanych
asfaltovych pdst a doplnéni odvodiovact mostni izolace spolu s doplnénim drenaZnich
Zeber z plastbetonu a kvalitni ochrany izolace v podob¢ litého asfaltu.

Mostni svrSek vyzaduje nutné rekonstrukci mostnich fims, vyménu a doplnéni
odvodnovacti a svodi odvodiovacl s napojenim do kanalizace/trativodu. Nutnd je
vymeéna stavajicitho zabradli a zachytného systémt za novy.

Nutnou pozornost vyzaduje tprava okoli mostu, doplnéni rampovych napojeni na
fimsy, doplnéni skluzi po obou strandch v piechodové oblasti ve sméru na Brno
a komplexni rekonstrukce prostoru pod mostem (odstranéni vegetace, obnoveni chodnikti

apod.)

Str. 92



Diagnostika vybrané mostni konstrukce

V sou€asné dob€ je most uloZen na hrncovych loziskdch NGel250. Diagnosticky
priizkum nebyl soucasti tohoto stavebniho priizkumu, kdy byla provedena pouze vizudlni
kontrola. Rozhodnuti o vyméné, opravé nebo ponechdni lozisek vyzaduje dopliikovy

priazkum zaméieni na loZiska, v soucasné chvili se nedd jasné urcit nutno vymeény.
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8.ZAVER

V ramci této diplomové prace byl proveden stavebné technicky prizkum mostu ev. €.
43-011 u obce Ceskd za Brnem. Byly provedeno nedestruktivni zkouseni konstrukce
pomoci Schmidtova tvrdoméru pro posouzeni stejnomérnosti betonu a pro stanoveni
upiesnéné pevnosti betonu v tlaku a semidestruktivni zkouSeni v podob& ndvrti
kabelovych drah ptedpéti, odbéru jadrovych vyvrtl a odtrhovych zkousek. Ddle byly
odebrany vzorky pro chemickou analyzu.

Laboratorn¢ byly stanoveny fyzikdlné mechanické vlastnosti odebranych betonovych
vzorkli a byly provedeny vypocty dle platnych piislusSnych norem. Pfi porovnani
charakteristickych pevnosti betonu stanovenych na jadrovych vyvrtech dle rGznych
postupt (CSN EN 13791 [43] a CSN 73 0038 [50]) a charakteristické pevnosti betonu
v tlaku stanovené nedestruktivné a upfesnéné jadrovymi vyvrty se projevuje po zatiidéni
do tifidy betonu rozdil az dvou tfid. To je zejména zpisobeno kritériem poméru
charakteristické pevnosti betonu v konstrukci k charakteristické pevnosti betonu
normovych téles (0,85), kdy dochazi k nadhodnoceni vysledkii, zejména u vyssich tiid
betonu.

Vzhledem k vysledkiim stavebné technického prizkumu doplnéného chemickou
analyzou a provedenym podrobnym statickym pifepoctem zatiZitelnosti, kterym byla
zjiSténa dostateCnd rezerva zatiZitelnosti z divodu ,,pfedimenzovani*“ hlavni nosné

konstrukce, 1ze oznacit stavebni stav mostu za uspokojivy.
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P2.1 NOSNA KONSTRUKCE - PREFABRIKOVANE
NOSNIKY DS-C

P2.1.1 Dokumentace odbéru jadrovych vyvrtu

P2.1.1.1 Sonda VN1

Tabulka P2. 1: Sonda VN1

Identifikaé¢ni udaje

Oznaceni sondy: VNI1

Datum provadéni: 13.2.2019

Teplota vzduch/konstrukce: 7°C/5°C

Pocasi pfi provadéni: jasno

Detail konstrukce: NK — DS-C prefa nosnik ¢. 4

Poloha sondy: spodni pfiruba nosniku, 1. pole, vzdalenost 2,5
m od ozubu

Primér: o 75 mm

Nalez

Popis nalezu: kvalitni beton, drcené kamenivo, rovnomérné,
bez kavern a hnizd, malé pérovitost

Hloubka vrtu: 235 mm

finax: 16 mm

Mira karbonatace: do 5 mm

Poznamka: smér vrtani svisle nahoru

b

Obrazek P2. 1: Postup odbéru Obrazek P2. 2: Délka odvrtu —
jadrového vyvrtu VNI ze spodni sonda VNI
priruby nosniku ¢. 4

P
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Obrazek P2. 3: Podhled do vrtu — Obrazek P2. 4: Laboratorni foto
sonda VN1 vyvrtu VNI pred upravou na
zkusebni vzorky

Obrazek P2. 5: Pohled do komory Obrazek P2. 6: Pohled do komory
4. nosniku 1/4 4. nosniku 2/4

Obrazek P2. 7: Pohled do komory Obrdazek P2. 8: Pohled do komory
4. nosniku 3/4 4. nosniku 4/4
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P2.1.1.2 Sonda VN2

Tabulka P2. 2: Sonda VN2

Identifikaéni udaje

Oznaceni sondy: VN2
Datum provadeéni: 15.2.2019
Teplota vzduch/konstrukce: 8°C/7°C
Pocasi pii provadéni: slune¢no

Detail konstrukce:

NK — DS-C prefa nosnik ¢. 5

Poloha sondy: spodni ptiruba nosniku, 2. pole, vzdalenost
4,0 m od pilite P3

Pramér: o 75 mm

Nalez

Popis nalezu:

kvalitni beton, drcené kamenivo, rovnomeérné,
bez kavern a hnizd, mala porovitost

Hloubka vrtu: 205 mm
finax: 16 mm
Mira karbonatace: do 5 mm

Poznamka:

smér vrtani svisle nahoru

Obrazek P2. 9: Pohled na zkusebni
misto VN2 (nosnik ¢. 5)

Obrazek P2. 10: Délka odvrtu —
sonda VN2
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e
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Obrazek P2. 11: Pohled do vrtu — Obrazek P2. 12: Laboratorni foto
sonda VN2 vyvrtu VN2 pred upravou na
zkusebni vzorky

Obrazek P2. 13: Zapraveni Obrazek P2. 14: Pohled do komory
zkusebniho otvoru pomoci sanacni 5. nosniku 1/3
malty

Obrazek P2. 15: Pohled do komory Obrazek P2. 16: Pohled do komory
5. nosniku 2/3 5. nosniku 3/3
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P2.1.1.3 Sonda VN3

Tabulka P2. 3: Sonda VN3

Identifikaéni udaje

Oznaceni sondy: VN3
Datum provadeéni: 13.2.2019
Teplota vzduch/konstrukce: 7°C/5°C
Pocasi pii provadéni: jasno

Detail konstrukce:

NK — DS-C prefa nosnik ¢. 2

Poloha sondy: spodni piiruba nosniku, 3. pole, vzdalenost
1,5 m od opéry OP4

Primér: ¢ 75 mm

Nalez

Popis nélezu:

kvalitni beton, drcené kamenivo, rovhomérné,
bez kavern a hnizd, mala pérovitost

Hloubka vrtu: 235 mm
fmax: 16 mm
Mira karbonatace: do 5 mm

Poznamka:

smér vrtani svisle nahoru

Obrazek P2. 17: Pohled na zkusebni
misto VN3 (nosnik ¢. 2)

Obrazek P2. 18: Délka odvrtu —
sonda VN3
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Obrazek P2. 19: Pohled na zkusebni Obrazek P2. 20: Laboratorni foto
misto VN3 (nosnik ¢. 2) vyvrtu VN3 pred upravou na zkusebni

vzorky

Obrazek P2. 21: Pohled do komory 2. Obrazek P2. 22: Makrotextura
nosniku 1/2 betonu uvniti- komory 2. nosniku 1/2

Obrazek P2. 23: Makrotextura betonu Obrazek P2. 24: Pohled do komory
uvniti- komory 2. nosniku 2/2 2. nosniku 2/2
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P2.1.2 Vyhodnoceni zkouSek na jadrovych vyvrtech

Tabulka P2. 4: Fyzikalné mechanicke vlastnosti materidalu, cast 1/2

rozmery hmotnost | objemova hmotnost sila ?ﬁ ,
ozn. primér | délka | plocha porusent
vzorku d ] A m D Fou
[mm] [mm] | [mm’] [g] [kg/m’] [kN]
VN 1.1 74,21 77,67 4325 781,8 2330 275,1
VN 1.2 74,09 77,63 4311 773,8 2310 309,8
VN 2.1 74,09 77,31 4311 774,4 2320 2320 269,9
VN 2.2 74,10 78,20 4312 780,1 2310 276,8
VN 3.1 74,08 77,65 4310 783,1 2340 307,5
VN 3.2 74,17 78,02 4321 782,9 2320 279,2
Tabulka P2. 5: Fyzikalne mechanické viastnosti materialu, c¢ast 2/2
Stihlost | opravny | prevodni valcova | prevodni | krychelna
ozn. vzorku |soucinitel | soucinitel pevnost pevnost | soucinitel pevnost
vzorku [T Keey Keayt f. fool | Keeube e cube
[-] [-] [-] [MPa] | [MPa] [-] [MPa]
VN 1.1 1,047 0,865 0,928 63,6 51,1 1,207 61,6
VN 1.2 1,048 0,866 0,928 71,9 57,7 1,194 68,9
VN 2.1 1,043 0,864 0,928 62,6 50,2 1,209 60,7
VN 2.2 1,055 0,868 0,928 64,2 51,7 1,206 62,3
VN 3.1 1,048 0,866 0,928 71,3 57,3 1,195 68,5
VN 3.2 1,052 0,867 0,928 64,6 52,0 1,206 62,7
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P2.1.2.1 Vyhodnoceni t¥idy betonu dle CSN ISO 13822 a CSN 73 0038

Tabulka P2. 6: Statistické vyhodnoceni souboru vysledkii na zkusebnich télesech

(prefabrikované nosniky DS-C)

Objemova hmotnost betonu

D = 2320 kg/m3

Min. krychlena pevnost betonu

Mupin = 60,7 MPa

Stiedni hodnota krychlené pevnosti m, = 2 fecuve — 641 MPa
betonu n
Vybérova smérodatna odchylka

1

krychelné pevnosti v betonu

Sy =

n
Z(xi _%)? = 3,6 MPa
i=1

n—1

Varia¢ni koeficient

S
v, = —*100 = 5,63%
X

Pocet platnych vzorkt

n = 6 platnych

Soucinitel odhadu 5t1 % kvantilu

k, = 1,77

Charakteristickd pevnost betonu v tlaku

Xiis = me(1— knxV) = 57,8 MPa

Zatiidéni betonu dle CSN EN 206-1

€ 45/55

Zattidéni betonu dle CSN 73 2001:1970

600
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P2.1.2.2 Vyhodnoceni tfidy betonu dle CSN EN 13791 (postup B)

Tabulka P2. 7: Vyhodnoceni pevnosti betonu v tlaku dle postupu B normy
CSN EN 13791 (prefabrikované nosniky DS-C)

Pocet platnych vzork n = 6 platnych

Min. krychlena pevnost betonu fisnejmensi = 60,7 MPa
tS)::irll; hodnota krychlené pevnosti Frcmis = D fc,ncube — 641 MPa
Krajni mez pfislusici malému poctu k=73<n<6)
vysledkd zkousek

Charakteristicka pevnost betonu v tlaku feris = min{ fmis — K; fismejmensi + 4}

= min{57,1; 64,7}

= 57,1 MPa
Zattidéni betonu dle CSN EN 206-1 C55/67
Zatiidéni betonu dle CSN 73 2001:1970 600

P2.1.3 Vyhodnoceni nedestruktivnhiho méreni pomoci
Schmidtova tvrdoméru

Tabulka P2. 8: Namérené hodnoty a vyhodnoceni NDT méreni na prefabrikovanych
nosnicich DS-C

hodnoty odrazu
7k ty foe,i o Oy o fii fy

smér I) hodnota odrazu, II) ptepocet sméru Nplat

misto

. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 [MPal | [-] | [ | [-] |[MPa]|[MPa

D
1 1 60 58 60 62 58 60 58 58 60 56 10 | 685 |090|1.00]093]| 573

) 70 67 70 74 67 70 67 67 70 63

D
) ) 58 56 S8 62 64 S8 S8 56 64 S8 01 o1 |00 100|003 578

) 67 63 67 74 78 67 67 63 78 67

D
3 1 54 64 58 62 56 60 58 58 56 56 10| 672 090 | 1,00 093 | s62

I 60 78 67 74 63 70 67 67 63 63

57,78

D
4 1 58 62 62 58 58 56 58 57 56 58 10 | 674 |090 | 1,00 093] 564

) 67 74 74 67 67 63 67 65 63 67

D
5 1 58 58 64 58 58 58 60 60 56 58 10 | 683 | 090|100 093] 572

) 67 67 78 67 67 67 70 70 63 67

D
6 1 58 60 58 56 58 58 64 58 56 54 10| 669 | 090 1,00 093] 560

) 67 70 67 63 67 67 78 67 63 60
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. hodnoty odrazu fres a. . a i, f,
zk.

smér I) hodnota odrazu, II) pfepocet sméru Nplat

. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 [MPa] | [-] | [ | [-] |[MPa]|[MPa]

misto

I
7 1 ) 58 58 56 58 58 56 58 60 56 62 10| 668 | 090100093 559

) 67 67 63 67 67 63 67 70 63 74

I
3 1 ) 64 60 61 60 58 60 60 56 58 60 10 | 697 | 090 | 1,00/ 093] 583

M 78 70 72 70 67 70 70 63 67 70

I
0 N ) 61 55 55 58 60 56 57 60 60 58 10 | 668 | 090 | 1,00 | 093 | 559

) 72 62 62 67 70 63 65 70 70 67

I
10 1 ) 63 64 59 56 58 60 54 58 56 58 10| 67.9 090 | 1.00| 093 | s6.8

) 76 78 68 63 67 70 60 67 63 67

I
1 1 ) 56 58 60 56 57 57 60 58 56 57 10 | 658 | 090 1.00]093]| 55.1

) 63 67 70 63 65 65 70 67 63 65

I
12 " ) 64 60 61 60 58 60 60 56 58 60 10 | 697 | 090 | 1.00]093]| 583

) 78 70 72 70 67 70 70 63 67 70

I
3 1 ) 60 60 63 57 66 54 60 62 58 62 10| 707 | 090 | 100|093 | 592

D 70 70 76 65 81 60 70 74 67 74

I
14 1 ) 59 62 59 58 58 59 62 58 60 60 10 | 693 | 090 1,00/ 093] 580

) 68 74 68 67 67 68 74 67 70 70

I
15 1 ) 56 59 60 58 57 64 60 58 60 56 10 | 681 | 090 1.00] 093] 57.0

) 63 68 70 67 65 78 70 67 70 63

16 ' A 62 63 67 58 57 58 59 63 57 56 10 | 704 | 090 1.00] 093] 589

) 74 76 83 67 65 67 68 76 65 63

I
. A ) 57 60 66 58 57 58 56 56 58 58 10| 675 | 090 | 100 | 093 | s6.5

) 65 70 81 67 65 67 63 63 67 67

I
13 1 ) 58 62 64 62 64 64 60 62 58 58 10| 727 090 | 1.00 | 093 | 60.8

) 67 74 78 74 78 78 70 74 67 67

I
19 ' ) 58 62 64 62 64 64 60 62 58 58 10| 727 1090 | 1.00 | 093 | 60.8

) 67 74 78 74 78 78 70 74 67 67

I
20 1 ) 60 60 60 62 60 64 58 58 60 58 10 | 703 | 090 | 100|093 | 588

M 70 70 70 74 70 78 67 67 70 67

I
2 t ) 58 62 58 60 64 60 60 64 60 58 10| 711 | 090 | 100|093 | 595

) 67 74 67 70 78 70 70 78 70 67

I
2 1 ) 58 64 58 62 66 58 58 56 60 60 10 | 704 | 090 | 1,00 093] 589

) 67 78 67 74 81 67 67 63 70 70

I
23 1 ) 60 62 56 62 60 60 58 62 58 64 10| 707 | 090 | 1,00 093] 592

I 70 74 63 74 70 70 67 74 67 78

I
24 N ) 56 56 58 60 58 62 60 58 64 60 10 | 689 | 090 1.00]| 093] 577

) 63 63 67 70 67 74 70 67 78 70
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Tabulka P2. 9: Statistické vyhodnoceni souboru vysledkii z NDT méreni
Schmidtovym tvrdomérem (prefabrikované nosniky DS-C)

Pocet zkuSebnich mist

n = 24 méreni

Pocet platnych méfeni

Npiae. = 24 méfeni

Zpusob provadéni zkousky

smér svisle nahoru

Stfedni hodnota krychelné pevnosti

betonu zjisténa na jadrovych vyvrtech

fo.jv = 64,1 MPa

Opravny soucinitel o

_ i=1 fpi :fb,jv _ 64,1
Z?:lfbei fbe 69'0

= 0,93

Min. krychlena pevnost betonu

foe;min = 55,1 MPa

Stfedni hodnota krychlené pevnosti o = 2. fve,i — 57.8 MPa
betonu n
Vybérova smérodatnd odchylka N
1 _
Sy = |7 Zl(xi —X)?=1,6 MPa
1=

Rezidualni smérodatnd odchylka

Sreze = 2,5 MPa

Varia¢ni koeficient

Sx
Vo= Z%100=27%

Posouzeni rovnomeérnosti betonu

Ve =2,7% < 12,0% ... vyhovi

— beton je stejnomérny

Vybérova smérodatnd odchylka

Sy = +/SE + Sfeze = 2,97 MPa

Soucinitel odhadu 5ti % kvantilu Be = 1,70
Charakteristicka pevnost betonu v tlaku fo = fpe — SvBe = 52,8 MPa
Zattidéni betonu dle CSN EN 206-1 C40/50

Zattidéni betonu dle CSN 73 2001:1970 500
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P2.1.4 Pridrznost povrchovych vrstev

P2.1.4.1 ZkuSebni misto PN1

Tabulka P2. 10: Zaznam a vyhodnoceni odtrhovych zkousek na zkusebnim

misté PN1

Identifika¢ni udaje

Oznaceni zkusebniho mista: PNI1
Datum provadéni: 13.2.2019
Teplota vzduch/konstrukce: 7°C/5°C
Pocasi pfi provadéni: jasno

Detail konstrukce:

NK — DS-C prefa nosnik ¢. 2

Poloha sondy: spodni pfiruba ve vzdalenosti cca 2 m od
pfi¢niku opéry OP1
Primér zkusebnich terct: ¢ 50 mm
Vyhodnoceni zkouSky
poradi zkousky [l\cj[a}i};] zpisob poruseni

1. 5,13 A-100 %
2. 4,73 5,22 A-100 %
3. 5,80 A-100 %
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P2.1.4.2 ZkuSebni misto PN2

Tabulka P2. 11: Zaznam a vyhodnoceni odtrhovych zkousek na zkus miste PN2

Identifikaéni udaje

Oznaceni zkusebniho mista: PN2
Datum provadeéni: 15.2.2019
Teplota vzduch/konstrukce: 8°C/7°C
Pocasi pii provadéni: slune¢no

Detail konstrukce:

NK — DS-C prefa nosnik ¢. 5

Poloha sondy: spodni piiruba, 2. pole ve vzdalenosti 3,0 m
od lice podpéry P3
Primér zkuSebnich terch: 2 50 mm
Vyhodnoceni zkousSky
poradi zkousky [l\(j[a;};] zplsob poruseni

1. 4,95 A-100 %
2. 4,51 491 A-100 %
3. 5,26 A-100 %

P2.1.4.3 ZkuSebni misto PN3

Tabulka P2. 12: Zaznam a vyhodnoceni odtrhovych zkousek na zkusebnim

misté PN3

Identifikaé¢ni udaje

Oznaceni zkuSebniho mista: PN3
Datum provadéni: 15.2.2019
Teplota vzduch/konstrukce: 8°C/7°C
Pocasi pii provadéni: slune¢no

Detail konstrukce:

NK — DS-C prefa nosnik ¢. 1

Poloha sondy: spodni ptiruba, 3. pole ve vzdalenosti 4,0 m
od lice koncového piicniku opéry OP4
Primér zkusebnich terct: 2 50 mm
Vyhodnoceni zkouSky
. y Oadh . .,
potadi zkousky (MPa] zpusob poruseni
1. 5,81 A-100 %
2. 6,33 5,83 A-100 %
3. 5,36 A—100 %
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Obrdzek P2. 25: Uprava Obrazek P2. 26: Zkusebni misto
zkusebniho mista PN1 s nalepenymi PNI po provedené odtrhové
zkuSebnimi terci zkousce

v B
' g

Obrazek P2. 27: Zkusebni misto Obrazek P2. 28: Trhaci

PN3s nalepenymi zkusebnimi terci automaticky pristroj Proceq DYNA
DY-216
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P2.2 SPODNI STAVBA — PREFABRIKOVANE MOSTNI
STOJKY

P2.2.1 Dokumentace odbéru jadrovych vyvrtu

P2.2.1.1 Sonda VP2

Tabulka P2. 13: Sonda VP2

Identifikaé¢ni udaje

Oznaceni sondy: VP2
Datum provadéni: 13.2.2019
Teplota vzduch/konstrukce: 7°C/5°C
Pocasi pfi provadéni: jasno

Detail konstrukce:

prefabrikovana mostni stojka €. 2, podpéra P2

Poloha sondy: vyska vrtu cca 1,0 m nad urovni zpevnéného
terénu, strana od odbo¢né komunikace

Primeér: o 100 mm

Nalez

Popis nalezu:

kvalitni beton, drcené kamenivo, rovnomérné,
bez kavern a hnizd, mala pérovitost

Hloubka vrtu: 430 mm
fmax: 16 mm
Mira karbonatace: 10 mm

Poznamka:

smér vrtani vodorovné

%

pilire

Obrazek P2. 29: Postup odbéru
jadrového vyvrtu VP2 z mostniho

Obrazek P2. 30: Laboratorni foto
jadrového vyvrtu VP2 s provedenou
fenolftaleinovou zkouskou a
naznacenym pricnym délenim na
zkuSebni vzorky
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P2.2.1.2 Sonda VP3

Tabulka P2. 14: Sonda VP3

Identifikaéni udaje

Oznaceni sondy: VP3
Datum provadeéni: 13.2.2019
Teplota vzduch/konstrukce: 7°C/5°C
Pocasi pii provadéni: jasno

Detail konstrukce:

prefabrikovana mostni stojka ¢. 5, podpéra P3

Poloha sondy: vys$ka vrtu cca 1,5 m nad Grovni zpevnéného
terénu svahu, prava strana pilife ve sméru
staniCeni prevadéné komunikace

Primeér: 9 100 mm

Nalez

Popis nalezu:

kvalitni beton, drcené kamenivo, rovnomérné,
bez kavern a hnizd, mala pdrovitost

Hloubka vrtu: 420 mm
fmax: 16 mm
Mira karbonatace: 10 mm

Poznamka:

smér vrtani vodorovné

Obrazek P2. 31: ZkuSebni misto
pro odbér jadroveho vyvrtu VP3

Obrazek P2. 32: Hloubka
provedeného jadrového vyvrtu VP3
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P2.2.2 Vyhodnoceni zkouSek na jadrovych vyvrtech

VP3)

Obrazek P2. 33: Pohled do
provedeného vyvrtu v pilifi (sonda

Obrazek P2. 34: Laboratorni foto
Jjadrového vyvrtu VP3 s provedenou
fenolftaleinovou zkouskou a
naznacenym pricnym délenim na
zkuSebni vozrky

Tabulka P2. 15: Fyzikdalné mechanické vlastnosti materialu, cast 1/2

rozmery hmotnost | objemova hmotnost sila ?ﬁ .
ozn. priumér | délka | plocha porusen
vzorku d ] A m D Foux
[mm] [mm] | [mm’] [g] [kg/m’] [kN]
VP 2.1 99,18 102,67 7726 1812,5 2290 435,8
VP22 99,18 102,70 7726 1814,2 2290 451,9
VP 2.3 99,10 102,85 7713 1821,3 2300 2300 494,6
VP 3.1 99,10 102,93 7713 1820,3 2290 470,3
VP 3.2 99,16 102,99 7723 1829,2 2300 490,4
VP 3.3 99,13 103,01 7718 1835,6 2310 503,2
Tabulka P2. 16: Fyzikdalné mechanické vlastnosti materialu, cast 2/2
Stihlost | opravny | prevodni valcova | prevodni | krychelna
ozZn. vzorku | soucinitel | soucinitel pevnost pevnost | soucinitel pevnost
vzorku A Ke,ey Ke,cyl fe | Ke,cube fe,cube
[-] [-] -] [MPa] | [MPa] [-] [MPa]
VP 2.1 1,035 0,862 0,949 56,4 46,1 1,216 56,1
VP22 1,035 0,862 0,949 58,5 47,8 1,213 58,0
VP23 1,038 0,863 0,949 64,1 52,5 1,204 63,2
VP 3.1 1,039 0,863 0,949 61,0 49,9 1,209 60,4
VP 3.2 1,039 0,863 0,949 63,5 52,0 1,205 62,7
VP 3.3 1,039 0,863 0,949 65,2 53,4 1,203 64,2
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P2.2.2.1 Vyhodnoceni pevnosti betonu v tlaku dle CSN ISO 13822

a CSN 73 0038

Tabulka P2. 17: Statistické vyhodnoceni souboru vysledkii na zkusebnich télesech

(prefabrikované stojky)

Objemova hmotnost betonu

D = 2300 kg /m3

Min. krychlend pevnost betonu

Mypin = 56,1 MPa

Stiedni hodnota krychlené pevnosti

betonu

Vybérova smérodatnd odchylka

krychelné pevnosti v betonu

m, = 21eewe _ 606 pa
n
1 n
o= |3 Z(xi — %)2 =32 MPa
i=

Varia¢ni koeficient

v, = 224100 = 5,25 %
X

Pocet platnych vzorka

n = 6 platnych

Soucinitel odhadu 5t1 % kvantilu

Knyx = 1,77

Charakteristicka pevnost betonu v tlaku

Xiis = Mye(1 — knxV) = 55,2 MPa

Zatiidéni betonu dle CSN EN 206-1

€ 45/55

Zatiidéni betonu dle CSN 73 2001:1970

600
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P2.2.2.2 Vyhodnoceni tfidy betonu dle CSN EN 13791 (postup B)

Tabulka P2. 18: Vyhodnoceni pevnosti betonu v tlaku dle postupu B normy

CSN EN 13791 (prefabrikované stojky)

Pocet platnych vzorkt

n = 6 platnych

Min. krychlena pevnost betonu

fis,nejmenéi = 56,1 MPa

Stfedni hodnota krychlené pevnosti

betonu

_ Z fc,cube
n

fm(n),is = = 60,8 MPa

Krajni mez pfislusici malému poctu

vysledkd zkousek

k=73<n<6)

Charakteristicka pevnost betonu v tlaku

fck,is = min{fm(n),is —k; fis,nejmenﬁ + 4}
= min{53,8; 60,1}

= 53,8 MPa
Zattidéni betonu dle CSN EN 206-1 C50/60
Zat¥idéni betonu dle CSN 73 2001:1970 600
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P2.2.3 Vyhodnoceni nedestruktivniho méreni pomoci
Schmidtova tvrdoméru

Tabulka P2. 19: Namérené hodnoty a vyhodnoceni NDT méreni na
prefabrikovanych stojkach

hodnoty odrazu

7k foei | 0c | aw | o | fb,i fo

. é I) hodnota odrazu, II) piepocet smér
misto | SMET ) zu, II) pfep u Nplat

D
| ) 60 54 60 56 S8 S8 56 56 54 S6| 0| 505 | 000100001 575

) 76 65 76 69 72 72 69 69 65 69

D
) T 56 S8 58 54 58 56 S8 5256 S8 01 o4 {000 1.00] 001 568

D 690 72 72 65 72 69 72 62 69 72

D
3 N 58 58 56 5256 58 59 59 56 S8 | 20s 000 | 100|001 577

D 72 72 69 62 69 72 74 74 69 72

D
4 1 54 58 56 53 64 54 54 62 54 54 10| 692 090100091 567

) 65 72 69 64 83 65 65 79 65 65

D
5 1 52 54 51 50 58 52 56 58 58 5l 10 | 655 | 090100091 536

D) 6 65 61 59 72 62 69 72 72 6l

D
6 ) S0 48 48 51 46 48 56 SO S1 S6f 0| so5 | 090|100 001 487

1) 59 55 55 61 52 55 69 59 61 69

D
7 1 54 60 56 58 52 50 50 56 54 56 10 | 665 | 090100091 545

) 65 76 69 72 62 59 59 69 65 69

D
3 1 56 52 50 56 50 56 50 50 58 52 10 | 639 |090|1.00]091]| 523

) 69 62 59 69 59 69 59 59 72 62

54,6

D
9 1 56 56 56 54 56 58 57 54 54 56 10 | 683 | 090 1,00 001 559

) 69 69 69 65 69 72 71 65 65 69

D
0 | 1 5556 52 56 52 50 54 56 60 SOf 5| s 000|100/ 001 538

D 67 69 62 69 62 59 65 69 76 59

D
" ) 62 52 50 58 56 54 ST ST 56 S4| 0| weo | 090 | 1.00] 091 559

D 79 62 59 72 69 65 71 71 69 65

D
» ) 54 54 50 5256 50 56 56 56 S8 0 ooo 1000|100 091 539

I 65 65 59 62 69 59 69 69 69 72

D
13 T 56 S1 48 56 58 S0 56 5250 56| 0 s |00 | 100 091 | 527

) 69 61 55 69 72 59 69 62 59 69

D
14 T 58 56 S8 54 56 S8 54 56 62 56| 0 50 | 00| 100|091 | 574

I 72 69 72 65 69 72 65 69 79 69

D
15 T 54 53 54 56 54 56 56 5254 52| 0| s | 000|100 | 091 536

) 65 64 65 69 65 69 69 62 65 62

a)
16 " 52 54 50 54 56 52 54 56 51 56 10 | 646 | 090|100 091 529

) 6 65 59 65 69 62 65 69 61 69
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Tabulka P2. 20: Statistické vyhodnoceni souboru vysledkit z NDT méreni
Schmidtovym tvrdomérem (prefabrikované stojky)

Pocet zkuSebnich mist

n = 16 méreni

Pocet platnych méfeni

Npiae. = 16 méfeni

Zpusob provadéni zkousky

smér vodorovné

Stfedni hodnota krychelné pevnosti

betonu zjisténa na jadrovych vyvrtech

fo.jv = 60,8 MPa

Opravny soucinitel o

_ i=1 fpi :fb,jv _ 60,8
Z?:lfbei fbe 66'7

= 091

Min. krychlena pevnost betonu

fvemin = 48,7 MPa

Stfedni hodnota krychlené pevnosti i
Y p fbe =Zfbe,l= 54,6MPa
betonu n
Vybérova smérodatnd odchylka N
1 _
S Zl(xi —X)? = 2,4 MPa
1=

Rezidualni smérodatnd odchylka

Sreze = 2,5 MPa

Varia¢ni koeficient

Sx
Vo= Z%100 =44 %

Posouzeni rovnomeérnosti betonu

Ve =4,4% < 12,0% ... vyhovi

— beton je stejnomérny

Vybérova smérodatnd odchylka

Sy = +/SZ + Sfeze = 3,47 MPa

Soucinitel odhadu 5ti % kvantilu Be =173
Charakteristicka pevnost betonu v tlaku o = fpe — SvBe = 48,6 MPa
Zattidéni betonu dle CSN EN 206-1 C35/45

Zattidéni betonu dle CSN 73 2001:1970 500
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P2.2.4 Pridrznost povrchovych vrstev

P2.2.4.1 ZkuSebni misto PP2

Tabulka P2. 21: Zdaznam a vyhodnoceni odtrhovych zkousek na zkusebnim
misté PP2

Identifika¢ni udaje

Oznaceni zkusebniho mista: PP2
Datum provadéni: 13.2.2019
Teplota vzduch/konstrukce: 7°C/5°C
Pocasi pfi provadéni: jasno
Detail konstrukce: prefabrikovana stojka €. 5, podpéra P2
Poloha sondy: ¢elni strana od 1. pole, vyska cca 1,5 m nad
urovni zpevnéného terénu svahu
Primér zkuSebnich terch: 2 50 mm
Vyhodnoceni zkouSky
poradi zkousky [;[a;l;] zpisob poruseni
1. 4,65 A-100 %
2. 4,27 4,34 A-100 %
3. 4,11 A—-100 %

Obrazek P2. 35: Pohle na Obrazek P2. 36: Provadeéni

zkuSebni misto PP2 s nalepenymi odtrhové zkousky pomoct
zkuSebnimi terci automatického trhaciho pristroje
Proceq DYNA DY-16
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P2.2.4.2 ZkuSebni misto PP3

Tabulka P2. 22: Zaznam a vyhodnoceni odtrhovych zkouSek na zkusebnim

misté PP3

Identifikaé¢ni udaje

Oznaceni zkusebniho mista: PP3
Datum provadéni: 15.2.2019
Teplota vzduch/konstrukce: 8°C/7°C
Pocasi pfi provadéni: slune¢no

Detail konstrukce:

prefabrikovana stojka ¢. 1, podpéra P3

Poloha sondy:

zadni strana ve smyslu staniceni (ze 3. pole),
vyska cca 1,0 m nad urovni zpevnéného
terénu svahu

Primér zkusebnich terct: 2 50 mm
Vyhodnoceni zkousSky
potadi zkousky [;[a;};] zpusob poruseni
1. 4,39 A-100 %
2. 4,68 4,38 A-100 %
3. 4,19 A-100 %

Obrazek P2. 37: Poh

zkuSebnimi terci

led na

Obrazek P2. 38: Makrotextura
zkusebni misto PP3 s nalepenymi betonu po provedené odtrhové

zkousce — u vsech tri zkusebni
vzorkii doslo k poruseni v podkladu
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P2.3 SPODNI STAVBA — MOSTNI OPERY

P2.3.1 Dokumentace odbéru jadrovych vyvrti

P2.3.1.1 Sonda VO1

Tabulka P2. 23: Sonda VO1

Identifikaéni udaje

Oznaceni sondy: VOl
Datum provadéni: 13.2.2019
Teplota vzduch/konstrukce: 7°C/5°C
Pocasi pfi provadeéni: jasno

Detail konstrukce:

monolitickd opéra OP1

Poloha sondy: v urovni pod 3. nosnikem, vyska cca 0,5 m od
zpevnéného svahu

Pramér: 2 100 mm

Nalez

Popis nalezu: drcené kamenivo, beton s nizkou porozitou

Hloubka vrtu: 415 mm

fimax: 22 mm

Mira karbonatace: 15-20 mm

Poznamka:

smér vrtani vodorovné, povrchova tprava —
omitka, navrtana vyztuz v hloubce 120 mm

Obrazek P2. 39: Pohled na
zkusebni misto VOI (opéra OPI)

PN

Obrazek P2. 40: Hloubka
provedeného jadrového vyvrtu VO1
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Obrazek P2. 41: Pohled do Obrazek P2. 42: Laboratorni foto
provedeného vyvrtu v piliii (sonda jadrovéeho vyvrtu VOI s provedenou
Voli) fenolftaleinovou zkouskou a

naznacenym pricnym délenim na
zkuSebni vzorky

P2.3.1.2 Sonda VO4

Tabulka P2. 24: Sonda VO4

Identifika¢ni udaje

Oznaceni sondy: VO4

Datum provadéni: 13.2.2019

Teplota vzduch/konstrukce: 7°C/5°C

Pocasi pii provadéni: jasno

Detail konstrukce: monolitickd opéra OP1

Poloha sondy: v urovni pod 3. nosnikem, vyska cca 0,5 m od
zpevnéného svahu

Primér: 2 100 mm

Nalez

Popis nélezu: drcené kamenivo, beton s nizkou porozitou

Hloubka vrtu: 410 mm

finax: 22 mm

Mira karbonatace: 40 mm

Poznamka: smér vrtani vodorovné, povrchova uprava —

omitka, navrtdna vyztuz v hloubce 120 mm
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Obrazek P2. 43: Pohled na Obrazek P2. 44: Hloubka
zkusebni misto VO4 (opéra OP4) provedeného jadrového vyvrtu VO4

Obrdzek 2. 45 . Pohled do Obrazek P2. 46: Laboratorni foto

provedeného vyvrtu v piliri (sonda jadroveho vyvrtu VO4 s provedenou
VO4) fenolftaleinovou zkouskou a

naznacenym pricnym délenim na
zkuSebni vzorky

P2.3.2 Vyhodnoceni zkouSek na jadrovych vyvrtech

Tabulka P2. 25: Fyzikalné mechanické vlastnosti materialu, cast 1/2

rozmery hmotnost | objemova hmotnost sila ?ﬁ ,

ozn. primér | délka | plocha porusen
vzorku d ] A m D Fon
[mm] [mm] | [mm’] [g] [kg/m’] [kN]
VO 1.1 99,17 103,12 7724 1749,1 2200 255,1
VO1.2 99,13 103,08 7718 1751,3 2200 2227
VO 13 99,08 102,58 7710 1732,8 2190 2200 220,1
VO 4.1 99,19 103,75 7727 1752,1 2190 241,2
vO4.2 99,20 103,69 7729 1766,2 2200 238,7
VO 4.3 99,19 103,22 7727 1748,2 2190 239,1
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Tabulka P2. 26: Fyzikalné mechanické vlastnosti materialu, cast 2/2

Stihlost | opravny | prevodni valcova | prevodni | krychelna
ozn. vzorku | souginitel | soucinitel | P€V™05¢ pevnost | soucinitel | pevnost

vzorku [y Keey Keoy f. fot | Keeube Fecabe

[-] [-] [-] [MPa] | [MPa] [-] [MPa]
VO 1.1 1,040 0,863 0,949 33,0 27,1 1,245 33,7
VO 1.2 1,040 0,863 0,949 28,9 23,6 1,248 29,5
VO 1.3 1,035 0,862 0,949 28,5 234 1,248 29,1
VO 4.1 1,046 0,865 0,949 31,2 25,6 1,246 31,9
VO 4.2 1,045 0,865 0,949 30,9 25,3 1,246 31,6
VO 4.3 1,041 0,864 0,949 30,9 25,4 1,246 31,6

P2.3.2.1 Vyhodnoceni pevnosti betonu v tlaku dle CSN ISO 13822

a CSN 73 0038

Tabulka P2. 27: Statisticke vyhodnoceni souboru vysledkit z NDT méreni na

zkusebnich télesech (monolitické opeéry)

Objemova hmotnost betonu

D = 2200 kg /m3

Min. krychlena pevnost betonu

Mpin = 29,1 MPa

Stfedni hodnota krychlené pevnosti

betonu

Vybérova smérodatna odchylka

krychelné pevnosti v betonu

= 2fecuve fc'n“‘be = 31,2 MPa
n
1 )2
Sx = |7 Z(xi —x)? =1,7 MPa
i=1

Varia¢ni koeficient

S
v, = — %100 = 5,38 %
X

Pocet platnych vzorkt

n = 6 platnych

Soucinitel odhadu 5ti % kvantilu

kn,X = 1,77

Charakteristicka pevnost betonu v tlaku

Xiis = Moe(1 — knxV) = 27,6 MPa

Zatiidéni betonu dle CSN EN 206-1

€ 20/25

Zatiidéni betonu dle CSN 73 2001:1970

330
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P2.3.2.2 Vyhodnoceni tfidy betonu dle CSN EN 13791 (postup B)

Tabulka P2. 28: Vyhodnoceni pevnosti betonu v tlaku dle postupu B normy
CSN EN 13791 (monolitické opéry)

Pocet platnych vzork n = 6 platnych

Min. krychlena pevnost betonu fisnejmensi = 29,1 MPa
tS)::irll; hodnota krychlené pevnosti Frcmis = D fc,ncube — 312 MPa
Krajni mez pfislusici malému poctu k=73<n<6)
vysledkd zkousek

Charakteristicka pevnost betonu v tlaku feris = min{ fmis — K; fismejmensi + 4}

= min{24,2; 33,1}

= 24,2 MPa
Zattidéni betonu dle CSN EN 206-1 C20/25
Zattidéni betonu dle CSN 73 2001:1970 250

P2.3.3 Vyhodnoceni nedestruktivnhiho méreni pomoci
Schmidtova tvrdoméru
Tabulka P2. 29: Namerené hodnoty a vyhodnoceni NDT méreni na opérach

h
« odnoty odrazu fres o . a s £,

smér I) hodnota odrazu, II) pfepocet sméru Nplat

misto

. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Mpal | |- | [ | [ |[MPa] | [MPa]

D
| T 4236 43 40 42 40 40 38 43 381 00 0000|100 | 093 | 343

) 44 33 46 41 44 41 41 37 46 37

D
) ) 44 40 42 38 38 44 38 40 40 400 0l 41 s 1000|100 093 | 347

1) 48 41 44 37 37 48 37 41 41 41

D
N ) 38 36 42 38 36 42 36 36 40 381 0| 20 100|100 093 | 311

) 37 33 44 37 33 44 33 33 41 37

D 33,78
4 ) 40 38 40 34 36 32 40 34 40 45| ¢ 368 | 090 | 100|093 | 308

D 41 37 41 30 33 - 41 30 41

D
5 1 40 40 42 40 40 42 40 38 36 34 9 403 | 090 | 100|093 | 338

M) 41 41 44 41 41 44 41 37 33

D
6 1 36 38 38 36 42 38 38 42 36 40 10 | 37.6 | 090 | 1,00 [ 093 | 315

1) 33 37 37 33 44 37 37 44 33 41

T L T 1D 36 38 40 44 40 38 44 36 35 44| 7 [ 363 |0.90]1.00 093] 304
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hodnoty odrazu

K. y . N foe,i o Oy o fi; fy,
misto | STET I) hodnota odrazu, II) pfepocet sméru Npla¢
. 1 3 3 4 5 6 7 8 9 10 (Mpal | [ | - | [ |IMPa]|[MPa]
) 33 37 41 - 41 37 - 33 32 -
D
0 N 33 42 42 48 40 38 44 38 46 40| o | o0l 00l 003 | 354
) 37 44 44 - 41 37 48 37 52 41
D
0 N 42 42 46 38 42 46 38 40 38 42| o | 410|000 | 100|003 | 343
) 44 44 - 37 44 - 37 41 37 44
D
0 N 33 42 40 40 42 42 46 44 40 40| o | po | ooo | 100 | 003 | 354
) 37 44 41 41 44 44 - 48 41 41
D
" N 40 4238 40 46 41 40 42 36 38| o | 000l 00 | oos | 335
) 41 44 37 41 - 42 41 44 33 37

D
12 1 40 42 36 40 36 38 40 40 42 36 10 | 388 090 |1.00]093| 325

1) 41 44 33 41 33 37 41 41 44 33

D
13 1 35 42 42 44 44 40 36 44 40 38 3 439 | 090|100 | 093 | 367

) . 44 44 48 48 41 - 48 41 37

D
4| g 46 38 38 40 42 41 38 42 40 40| o | 40 ooo 100|003 339

) . 37 37 41 44 42 37 44 41 41

D
15 ' 46 40 40 44 40 38 37 39 38 44 9 | 408 | 090|100/ 093] 341

) _ 41 41 48 41 37 35 39 37 48
a)

6 . 3840 42 41 38 46 38 38 42 40| o | o0l oo0l 100|003 | 335
) 37 41 44 42 37 - 37 37 44 41
D

- . 3840 42 36 40 46 40 38 42 40| o | oo f ool ool 003 | 334
) 37 41 44 33 41 - 41 37 44 41
D

s N 3836 36 40 42 38 36 44 40 40| o | o b ool o0l 003 | 316
) 37 33 33 41 44 37 33 - 41 41
D

o N 40 48 38 40 46 48 40 42 36 38| | 1o | o001l 100003 ]| 350
) 41 - 37 41 52 - 41 44 - 37
D

" ' 40 42 44 40 38 42 40 46 38 M| o | ool ool oo | 3ss
) 41 44 48 41 37 44 41 - 37 48
D

. ' 38042 42 44 44 40 36 44 40 44| o000 oos | agg
) 37 44 44 48 48 41 - 48 41 48
D

’ ' 46 41 42 38 42 48 38 42 37 40| o | ool oo0l 00l 003 | 339
) . 40 44 37 44 - 37 44 35 41
D

2 . 3638 40 44 40 38 44 46 38 44| o | o000 oos | 3sa
) . 37 41 48 41 37 48 - 37 48
D

9 . 38038 42 38 40 3138 39 42 40| o | oo oot o0l oos | 332
W) 37 37 44 37 41 - 37 39 44 41
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Tabulka P2. 30: Statistické vyhodnoceni souboru vysledkit z NDT méreni
Schmidtovym tvrdomérem (monolitické opéry)

Pocet zkuSebnich mist

n = 24 méreni

Pocet platnych méfeni

Npiae. = 24 méfeni

Zpusob provadéni zkousky

smér vodorovné

Stfedni hodnota krychelné pevnosti

betonu zjisténa na jadrovych vyvrtech

fojv = 31,2 MPa

Opravny soucinitel o

_ i=1 fpi :fb,jv _ 31,2
Z?:lfbei fbe 40'4

= 0,77

Min. krychlena pevnost betonu

fvemin = 25,1 MPa

Stfedni hodnota krychlené pevnosti i
Y p fbe — Zfbe,l — 28,0 MPa
betonu n
Vybérova smérodatnd odchylka N
1 _
Sy = —— Zl(xi —x)?=15MPa
l=

Rezidualni smérodatnd odchylka

Sreze = 2,5 MPa

Varia¢ni koeficient

S
V, = E"* 100 = 2,69 % < 14,0%

Posouzeni rovnomeérnosti betonu

Ve = 2,69 % < 14,0% ... vyhovi

— beton je stejnomérny

Vybérova smérodatnd odchylka

Sy = +/SZ + Sfeze = 2,92 MPa

Soucinitel odhadu 5ti % kvantilu Be = 1,70
Charakteristicka pevnost betonu v tlaku fo = fpe — S¥Be = 25,1 MPa
Zattidéni betonu dle CSN EN 206-1 C 20/25

Zattidéni betonu dle CSN 73 2001:1970 250
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P2.3.4 Pridrznost povrchovych vrstev

P2.3.4.1 ZkuSebni misto PO1

Tabulka P2. 31: Zaznam a vyhodnoceni odtrhovych zkousek na zkusebnim
misté PO1

Identifika¢ni udaje

Oznaceni zkusebniho mista: POl
Datum provadéni: 13.2.2019
Teplota vzduch/konstrukce: 7°C/5°C
Pocasi pfi provadéni: slune¢no
Detail konstrukce: monolitickd opéra OP1
Poloha sondy: licni plocha opéry v tirovni spoje nosniku €. 3
a ¢.4, vyska cca 1,0 m od tlozného prahu
Primér zkusebnich terct: ¢ 50 mm
Vyhodnoceni zkouSky
poradi zkousky U\Cj;;};] zpisob poruseni
1. 2,06 A-100 %
2. 1,93 2,08 A-100 %
3. 2,25 A-100 %

e W
Obrazek P2. 47: Pohled na Obrazek P2. 48: Provaddeni
zkusebni misto POI s nalepenymi odtrhové zkousky pomoct
zkuSebnimi terci automatického trhaciho pristroje
Proceq DYNA DY-16
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P2.3.4.2 ZkuSebni misto PO4

Tabulka P2. 32: Zaznam a vyhodnoceni odtrhovych zkouSek na zk. misté PO4

Identifikaéni udaje

Oznaceni zkusebniho mista: PO4
Datum provadeéni: 15.2.2019
Teplota vzduch/konstrukce: 8°C/7°C
Pocasi pii provadéni: slune¢no

Detail konstrukce:

monolitickéd opéra OP4

Poloha sondy: licni plocha opéry v urovni pod nosnikem ¢.
2, vyska cca 1,0 m od ulozného prahu
Primér zkusebnich terct: 2 50 mm
Vyhodnoceni zkouSky
potadi zkousky [;Ia;};] zpusob poruseni
1. 1,52 A-100 %
2. 1,93 2,08 A-100 %
3. 2,25 A-100 %

Obrazek P2. 49: Pohled na

Obrazek P2. 50: ZkuSebni misto

zkuSebni misto PO4 s nalepenymi PO4, osazeni trhacim pristrojem

zkuSebnimi terci
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W

Obrazek P2. 52: Mkrotextura

Wil

Obrazek P2. 51: Provadeni

odtrhové zkousky pomoci betonu po provedené odtrhové
automatického trhaciho pristroje zkousce — u vsech tri zkusebni
Proceq DYNA DY-16 vzorkii doslo k poruseni v podkladu
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P3.1.SEKANA SONDA K-1

Tabulka P3. 1: Dokumentace provedené sekané sondy K-1

Identifika¢ni idaje

Oznaceni sondy:

K-1

Datum provadéni:

15.2.2019

Detail konstrukce:

NK — DS-C prefa nosnik €. 6

Poloha sondy:

1,35 m od lice pti¢niku (OP4), 0,67 m
od spodniho lice nosniku

alez

Popis nélezu:

ocelova chranicka pfedpinaci vyztuze

Hloubka vrtu/kryci vrstva betonu:

60 mm

Materidl chranicky/stav:

slitina/Zadné aZ mirné povrch. koroze

Stav proinjektovani:

zcela proinjektovana

Predpinaci vyztuz:

ovéieno 6 Lp ¢ 15,5

Stav pfedpinaci vyztuZze:

74dnd aZ mirné povrchova koroze

Poznamka:

Obrdzek P3. 1: Pohled na zkusebni
misto na stené nosniku (sonda K-1)

Obrdzek P3. 3: Detail stavu
chranicky — sonda K-1

podélnd trhlina v misté vedeni
pfedpinacich lan

oo

Obrdzek P3. 2: Délka provedeného
vrtu na sondeé K-1

Obrdzek P3. 4: Detail stavu
zainjektovani kabelového kandlku na
sondé K-1
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P3.2.SEKANA SONDA K-2

Tabulka P3. 2: Dokumentace provedené sekané sondy K-2

Identifika¢ni idaje
Oznaceni sondy: K-2
Datum provadéni: 15.2.2019
Detail konstrukce: NK — DS-C prefa nosnik €. 1
Poloha sondy: 0,55 m od lice pti¢niku (OP4), 0,15 m

od spodniho lice nosniku
Nalez

Popis nélezu: ocelova chranicka pfedpinaci vyztuze
Hloubka vrtu/kryci vrstva betonu: 100 mm
Material chranicky/stav: slitina/zadna povrch. koroze
Stav proinjektovani: zcela proinjektovana
Predpinaci vyztuz: ovéieno 6 Lp ¢ 15,5
Stav pfedpinaci vyztuZze: 7adna povrchova koroze
Pozndmka:

Obrdzek P3. 5: Pohled na zkusebni Obrdzek P3. 6: Délka provedeného
misto na stéené nosniku (sonda K-2) vrtu na sondé K-2
™ WNE i1

= - A

Obrdzek P3. 7: Detail stavu
chranicky — sonda K-2

Obrdzek P3. 8: Detail stavu
zainjektovani kabelového kandlku na
sondé K-2
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P3.3.SEKANA SONDA K-3

Tabulka P3. 3: Dokumentace provedené sekané sondy K-3

Identifika¢ni idaje
Oznaceni sondy: K-3
Datum provadéni: 15.2.2019
Detail konstrukce: NK — DS-C prefa nosnik €. 4
Poloha sondy: 0,8 m od lice pticniku (OP4), 0,4 m od

spodniho lice nosniku
Nalez

Popis nélezu: ocelova chranicka pfedpinaci vyztuze
Hloubka vrtu/kryci vrstva betonu: 105 mm
Material chranicky/stav: slitina/zadna povrch. koroze
Stav proinjektovani: zcela proinjektovana
Predpinaci vyztuz: ovéieno 6 Lp ¢ 15,5
Stav pfedpinaci vyztuZze: 7adna povrchova koroze
Pozndmka:

Obrdzek P3. 9 : Pohled na zkuSebni Obrdzek P3. 10: Délka provedeného
misto na stéené nosniku (sonda K-3) vrtu na sondeé K-3

L S

Obrdzek P3. 12: Detail stavu
zainjektovani kabelového kandlku na
sondé K-3

Obrdzek P3. 11: Detail stavu
chranicky — sonda K-3
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P3.4.SEKANA SONDA K-4

Tabulka P3. 4: Dokumentace provedené sekané sondy K-4

Identifika¢ni idaje
Oznaceni sondy: K-4
Datum provadéni: 15.2.2019
Detail konstrukce: NK — DS-C prefa nosnik €. 6
Poloha sondy: pricny ozub nosnikil ve 2. poli u P3,
0,45 m od spodniho lice nosniku
Nalez
Popis nélezu: pryZova chranicka ptedpinaci vyztuze
Hloubka vrtu/kryci vrstva betonu: 55 mm
Material chranicky/stav: pryz
Stav proinjektovani: zcela proinjektovana
Predpinaci vyztuz: ovéieno 6 Lp ¢ 15,5
Stav pfedpinaci vyztuZze: 74dnd aZ mirné povrchova koroze
Pozndmka:

Obrdzek P3. 13: Pohled na zkuSebni Obrdzek P3. 14: Délka provedeného
misto na ozubu nosnikii (sonda K-4) vrtu na sondé K-4

S b

Obrdzek P3. 15: Detail stavu
chrdnicky — sonda K-4

Obrdzek P3. 16: Detail stavu
zainjektovani kabelového kandlku na
sondé K-4
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P3.5.SEKANA SONDA K-5
Tabulka P3. 5: Dokumentace provedené sekané sondy K-5
Identifika¢ni idaje
Oznaceni sondy: K-5
Datum provadéni: 15.2.2019
Detail konstrukce: NK — DS-C prefa nosnik €. 2
Poloha sondy: pti¢ny ozub nosnikl ve 2. poli u P2,
1,1 m od spodniho lice nosniku
Nalez
Popis nélezu: pryZova chranicka ptedpinaci vyztuze
Hloubka vrtu/kryci vrstva betonu: 65 mm
Material chranicky/stav: pryz
Stav proinjektovani: zcela proinjektovana
Predpinaci vyztuz: ovéieno 6 Lp ¢ 15,5
Stav pfedpinaci vyztuZze: 74dnd aZ mirné povrchova koroze
Pozndmka:

Obrdzek P3. 17: Pohled na zkuSebni Obrdzek P3. 18: Délka provedeného
misto na ozubu nosnikii (sonda K-5) vrtu na sondé K-5

g, =/

Obrdzek P3. 19: Detail stavu
chrdnicky — sonda K-5

Obrdzek P3. 20: Detail stavu
zainjektovani kabelového kandlku na
sondé K-5
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P3.6.SEKANA SONDA K-6

Tabulka P3. 6: Dokumentace provedené sekané sondy K-6

Identifika¢ni idaje

Oznaceni sondy:

K-6

Datum provadéni:

15.2.2019

Detail konstrukce:

NK — DS-C prefa nosnik €. 2

Poloha sondy:

pricny ozub nosnikil ve 2. poli u P2,
0,37 m od spodniho lice nosniku

Nalez

Popis nélezu:

pryZova chranicka ptedpinaci vyztuze

Hloubka vrtu/kryci vrstva betonu:

65 mm

Materidl chranicky/stav:

pryz

Stav proinjektovani:

zcela proinjektovana

Predpinaci vyztuz:

ovéieno 6 Lp ¢ 15,5

Stav pfedpinaci vyztuZze:

7adna povrchova koroze

Poznamka:

Obrdzek P3. 21: Pohled na zkusebni
misto na ozubu nosnikii (sonda K-6)

Obrdzek P3. 23: Detail stavu
chranicky — sonda K-6

Obrdzek P3. 22: Délka provedeného
vrtu na sondé K-6

Obrdzek P3. 24: Detail stavu
zainjektovani kabelového kandlku na
sondé K-6
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P3.7.SEKANA SONDA K-7

Tabulka P3. 7: Dokumentace provedené sekané sondy K-7

Identifika¢ni idaje

Oznaceni sondy: K-7
Datum provadéni: 15.2.2019
Detail konstrukce: NK — DS-C prefa nosnik €. 1
Poloha sondy: 0,65 m od lice pti¢niku (OP1), 0,65 m

od spodniho lice nosniku

Nalez

Popis nélezu: ocelova chranicka pfedpinaci vyztuze
Hloubka vrtu/kryci vrstva betonu: 75 mm
Material chranicky/stav: slitina/Zadna aZ mirna povrch. koroze
Stav proinjektovani: zcela proinjektovana
Predpinaci vyztuz: ovéieno 6 Lp ¢ 15,5
Stav pfedpinaci vyztuZze: 7adna povrchova koroze
Pozndmka:

Obrdzek P3. 25: Pohled na zkuSebni Obrdzek P3. 26: Délka provedeného
misto na stéené nosniku (sonda K-7) vrtu na sondé K-7

i
5 i G A

Obrdzek P3. 27: Detail stavu
chranicky — sonda K-7

Obrdzek P3. 28: Detail stavu
zainjektovani kabelového kandlku na
sondé K-7
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P3.8.SEKANA SONDA K-8

Tabulka P3. 8: Dokumentace provedené sekané sondy K-8

Identifika¢ni idaje

Oznaceni sondy:

K-8

Datum provadéni:

15.2.2019

Detail konstrukce:

NK — DS-C prefa nosnik €. 6

Poloha sondy:

1,2 m od lice pti¢niku (OP1), 0,15 m od
spodniho lice nosniku

Nalez

Popis nélezu:

ocelova chranicka ptedpinaci vyztuze

Hloubka vrtu/kryci vrstva betonu:

45 mm

Materidl chranicky/stav:

slitina/Zadné aZ mirné povrch. koroze

Stav proinjektovani:

zcela proinjektovana

Predpinaci vyztuz:

ovéieno 6 Lp ¢ 15,5

Stav pfedpinaci vyztuZze:

7adna povrchova koroze

Poznamka:

Obradzek P3. 29: Pohled na zkusebni
misto na stéené nosniku (sonda K-8)

Obrdzek P3. 30: Délka provedeného
vrtu na sondeé K-8

Obrdzek P3. 31: Detail stavu
chranicky — sonda K-8

Obrdzek P3. 32: Detail stavu
zainjektovani kabelového kandlku na
sondé K-8
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P3.9. SEKANA SONDA K-9

Tabulka P3. 9: Dokumentace provedené sekané sondy K-9

Identifika¢ni idaje
Oznaceni sondy: K-9
Datum provadéni: 15.2.2019
Detail konstrukce: NK — DS-C prefa nosnik €. 4
Poloha sondy: pti¢ny ozub nosnikl ve 2. poli u P2,
1,1 m od spodniho lice nosniku
Nalez
Popis nélezu: pryZova chranicka ptedpinaci vyztuze
Hloubka vrtu/kryci vrstva betonu: 70 mm
Material chranicky/stav: pryz
Stav proinjektovani: zcela proinjektovana
Predpinaci vyztuz: ovéieno 6 Lp ¢ 15,5
Stav pfedpinaci vyztuZze: 74dnd aZ mirné povrchova koroze
Pozndmka:

Obrdzek P3. 33: Pohled na zkuSebni Obrdzek P3. 34: Délka provedeného
misto na ozubu nosnikii (sonda K-9) vrtu na sondé K-9

Obrdzek P3. 36: Detail stavu
zainjektovani kabelového kandlku na
sondé K-9

chranicky — sonda K-9
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P3.10. SEKANA SONDA K-10

Tabulka P3. 10: Dokumentace provedené sekané sondy K-10

Identifika¢ni udaje
Oznaceni sondy: K-10
Datum provadéni: 15.2.2019
Detail konstrukce: NK — DS-C prefa nosnik €. 5
Poloha sondy: 1,2 m od lice pti¢niku (OP1), 0,15 m od
spodniho lice nosniku
Nalez
Popis nélezu: ocelova chranicka ptedpinaci vyztuze
Hloubka vrtu/kryci vrstva betonu: 45 mm
Material chranicky/stav: slitina/Zadna aZ mirna povrch. koroze
Stav proinjektovani: zcela proinjektovana
Predpinaci vyztuz: ovéieno 6 Lp ¢ 15,5
Stav pfedpinaci vyztuZze: 7adna povrchova koroze
Pozndmka:

Obrazek P3. 37: Pohled na zkusebni Obrdzek P3. 38: Délka provedeného
misto na stéené nosniku (sonda K-10) vrtu na sonde K-10

Obrdzek P3. 40: Detail stavu
zainjektovani kabelového kandlku na
sondé K-10

Obrdzek P3. 39: Detail stavu
chrdnicky — sonda K-10

Str. P3-11



Priloha P3 — Kontrola stavu predpéti

Seznam tabulek

Tabulka P3. 1: Dokumentace provedené sekané sondy K-1.............cccecceevvvueencveencuennnne. 2
Tabulka P3. 2: Dokumentace provedené sekané sondy K-2............c..cccoeevvveeeevuveeenennnnn. 3
Tabulka P3. 3: Dokumentace provedené sekané sondy K-3............cccccoeevueieeecveeeencnnnnn. 4
Tabulka P3. 4: Dokumentace provedené sekané sondy K-4...........ccocuueveeecvueenceeencuennnne 5
Tabulka P3. 5: Dokumentace provedené sekané sondy K-5............ccceeveevcurenceeencuennnne. 6
Tabulka P3. 6: Dokumentace provedené sekané sondy K-6...............cccccoovueeeevcveeeencnnnnn.. 7
Tabulka P3. 7: Dokumentace provedené sekané sondy K-7 ............cccccoueevuveeeecvueeeenennnn. 8
Tabulka P3. 8: Dokumentace provedené sekané sondy K-8............ccccuevvevvvevencveeniuennnne. 9
Tabulka P3. 9: Dokumentace provedené sekané sondy K-9...........ccccceevvvveenvueencueennnnen. 10
Tabulka P3. 10: Dokumentace provedené sekané sondy K-10..............ccccueeeeecuveeennnen. 11

Str. P3-12



Priloha P3 — Kontrola stavu predpéti

Seznam obrazku

Obrdzek P3. 1: Pohled na zkusebni misto na sténé nosniku (sonda K-1) ........................ 2
Obrazek P3. 2: Délka provedeného vrtu na Sonde K-1 .............cccceeeevuveeeeecieeeeserieaeennn, 2
Obrazek P3. 3: Detail stavu chrdnicky — SONda K-1 ..............ccccoeeeeeevieeeeeiiieeeeciieeeenn, 2
Obrdzek P3. 4: Detail stavu zainjektovani kabelového kandlku na sondé K-1 ................ 2
Obrdzek P3. 5: Pohled na zkusebni misto na sténé nosniku (sonda K-2) .........cccuuee...... 3
Obrazek P3. 6: Délka provedeného vrtu na Sonde K-2 ............ccccceeeeevuveeeeecieeeeeeiieaeeennn, 3
Obrazek P3. 7: Detail stavu chrdnicky — SONAa K-2 .............ccccovvueeeeciiieeeiiieeeeeiieee e 3
Obrdzek P3. 8: Detail stavu zainjektovani kabelového kandlku na sondé K-2 ................ 3
Obrdzek P3. 9 : Pohled na zkusebni misto na stené nosniku (sonda K-3) ........cccuuueo...... 4
Obrazek P3. 10: Délka provedeného vrtu na Sondeé K-3 ...........ccccoeeeevveeeeeceeneeseieeeeenne, 4
Obrazek P3. 11: Detail stavu chrdnicky — SOnda K-3 ............ccccoueeeecieeeeeeiiieeeeeiieeeeennns 4
Obrdzek P3. 12: Detail stavu zainjektovdni kabelového kandlku na sondé K-3 .............. 4
Obrdzek P3. 13: Pohled na zkusebni misto na ozubu nosnikii (sonda K-4) ..................... 5
Obrazek P3. 14: Délka provedeného vrtu na Sondeé K-4 ...........ccccueeeevveeeeecueneeecciieaeeennn, 5
Obrazek P3. 15: Detail stavu chrdnicky — SOnda K-4 ............cccoveeeeeeveeeeeeiiieeeeeciieeeeenns 5
Obrdzek P3. 16: Detail stavu zainjektovdni kabelového kandlku na sondé K-4............... 5
Obrdzek P3. 17: Pohled na zkusebni misto na ozubu nosnikii (sonda K-5) ..................... 6
Obrdzek P3. 18: Délka provedeného vrtu na SONAde K-5 ............cccoueveeeevceeieiieencieeenaeenns 6
Obrazek P3. 19: Detail stavu chrdnicky — sonda K-35 .............cccooveeeeveeeeeecieeeeeeiieeeeenns 6
Obrazek P3. 20: Detail stavu zainjektovani kabelového kandlku na sondé K-5 .............. 6
Obrdzek P3. 21: Pohled na zkusebni misto na ozubu nosnikii (sonda K-6)...................... 7
Obrdzek P3. 22: Délka provedeného vrtu na SONAE K-6 .............ceeeeeeeeceeeniieanieeenaeanns 7
Obrazek P3. 23: Detail stavu chrdnicky — sonda K-6 ..............ccccueeeevueeeeeecieeeeeeiieaeeennn, 7
Obrazek P3. 24: Detail stavu zainjektovani kabelového kandlku na sondé K-6.............. 7
Obrdzek P3. 25: Pohled na zkusebni misto na stené nosniku (sonda K-7) .......cccuuee...... 8
Obrdzek P3. 26: Délka provedeného vrtu na SONAE K-7 ...........ccccueeeeeeeeceeeniieieieeenaeenns 8
Obrazek P3. 27: Detail stavu chrdnicky — SONAa K-7 ............ccccvuueeeeciueeeeeeiieeeeeeiieeeeennns 8
Obrazek P3. 28: Detail stavu zainjektovani kabelového kandlku na sondé K-7 .............. 8
Obrdzek P3. 29: Pohled na zkusebni misto na stené nosniku (sonda K-8) ........cuuu........ 9
Obrdzek P3. 30: Délka provedeného vrtu na SONAe K-8 ...........cccoeeeeeeeeieeincieenieeenneenns 9

Str. P3-13



Priloha P3 — Kontrola stavu predpéti

Obrdzek P3.
Obrdzek P3.
Obrdzek P3.
Obrdzek P3.
Obrdzek P3.
Obrdzek P3.
Obrdzek P3.
Obrdzek P3.
Obrdzek P3.
Obrdzek P3.

31:
32:
33:
34:
35:
36:
37:
38:
39:
40:

Detail stavu chrdnicky — sonda K-8 ............cccoveeeeeciveeeeeciineeecieeeeeene 9
Detail stavu zainjektovani kabelového kandlku na sondé K-§.............. 9
Pohled na zkusebni misto na ozubu nosnikit (sonda K-9)................... 10
Délka provedeného vrtu na Sondeé K-9...........ccccvueeecveencieenceeenneeenne, 10
Detail stavu chrdnicky — sonda K-9 .............cccooeeeeeeieeeeeiiieeeesiineeeanns 10
Detail stavu zainjektovani kabelového kandlku na sondé K-9............ 10
Pohled na zkusebni misto na sténé nosniku (sonda K-10) .................. 11
Délka provedeného vrtu na sondeé K-10.............coeeceeeeceeenceeennennne. 11
Detail stavu chrdanicky — sonda K-10 .............ccccoeeveeveeeeeiiieeeeniineeeanns 11
Detail stavu zainjektovani kabelového kandlku na sondé K-10.......... 11

Str. P3-14



VYSOKE UCENI TECHNICKE
V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA STAVEBNI
FACULTY OF CIVIL ENGINEERING

USTAV STAVEBNIHO ZKUSEBNICTVI
INSTITUTE OF BUILDING TESTING

PRILOHA P4 — POLOHA SOND

ANNEX P4 — TEST SITE SITUATION



Priloha P4 — Poloha sond

Obsah

P4.1. POLOHA SOND JADROVYCH VYVRTU A ODTRHOVYCH ZKOUSEK ...2
P4.2. POLOHA SOND NDT ZKOUSENI SCHMIDTOVYM TVRDOMEREM ....... 3
P4.3. POLOHA NAVRTU KABELOVYCH KANALKU A MiSTA ODBERU

VZORKU PRO CHEMICKOU ANALYZU .....oooovioeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeess e 4




Priloha P4 — Poloha sond

P4.1. POLOHA SOND JADROVYCH VYVRTU A ODTRHOVYCH ZKOUSEK

it P \3}\0 e TS
il v &2\\ @ s
s . B - _
i 7 < oy
g e i Noshik_ . 1 I N L
P 7 z S
g Vor— g ; NOSiK & 2 T @ T - 7w
Q BRNO 77 1 I e
e f’&* T : T T T <
.y, . ! NOSNIK €. 3 ! .. 1 L
) p w7
e TTTe W E ! NDENK & 4 ! B “/ j e
A = 2 2 - P
Vi ./"R_ < ' o ot
o me i I NI ! NESNK . 5 @ W 7T e e S
/iy WL TR ' ' % % SUTAVY
//:;;’; i - l NOSHK L & : A TR /;g/ P
4'_7-___: /- -, 7_2___,
P s s s
v s o s
- v o s
s o i e

Legenda: poloha provadéni odtrhovych zkousek ve vodorovném sméru
poloha provadéni odtrhovych zkousek svisle smérem nahoru
poloha provadéni jadrovych vyvrth ve vodorovném sméru
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P4.2.POLOHA SOND NDT ZKOUSENI SCHMIDTOVYM TVRDOMEREM
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P4.3.POLOHA NAVRTU KABELOVYCH KANALKU A MISTA ODBERU VZORKU PRO
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P5.1 PREHLEDNE PLANY MOSTU

P5.1.1 Pri¢ny rez mostem
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Obrazek P5.1: Pricny ez mostem

P5.1.2 Podélny Fez mostem
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Obrazek P5.2: Podélny rez mostem
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P5.2 MATERIALY

P5.2.1 Beton

Prislusné materidlové charakteristiky odpovidaji tfidy betonu C 45/55, ktera byla

stanovena diagnostickym prazkumem.

fek =45 MPa
fem = 53 MPa
fem = 3,8 MPa
Ecn =27 GPa

ec3 = 2,90 %o
ecusz = 3,5 %o

Oce = 0,9
ve =15
fex 45
foa = Cge VLC =0,9- 15 27,0 MPa

P5.2.2 Betonarska vyztuz

Betonaiska vyztuz neni hlavnou nosnou vyztuzi nosnikii a bude zanedbana.

P5.2.3 Predpinaci vyztuz

Ptedpinaci vyztuz byla stanovena dle ptvodni projektové dokumentace jako

6 Lp 15,5 mm. Nasledujici materidlové charakteristiky byl pfevzaty z normy
5 b
CSN 73 1201.

Jjmenovity prumer d = 15,5 mm
normova pevnost vyztuze v tahu Ry = 1800 MPa

vypoctovd pevnost vyztuze v tahu R,qs = 1430 MPa
Ap = 1415 cm’

E, =195 GPa

E:
=075 =
Xe — 1/12

'EDZRpEd

Obrdazek P5.3: Pracovni diagram predpinaci vyztuze
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P5.3 ZATIZENI

P5.3.1 Slozky stalého zatizeni

P5.3.1.1 Vlastni tiha — g

Vlastni tiha je generovéana automaticky pomoci SW Scia Engieneer. Pro stanoveni
vlastni tihy zatizeni byl pouzit desko prutovy model prefabrikovanych nosnikii DS-C

220/160, ktery plné€ vystihuje geometrii podélného uspotradani jednotlivych nosniku.

P5.3.1.2 Ostatni stalé zatiZeni — g;

Ostatni stalé zatizeni reprezentuje zatizeni svrSkem mostu, tedy zatizeni mostnich
fims, vozovkovych souvrstvi, zachytného zafizeni (svodidel, zabradelnich svodidel a
zabradli) a spddovym betonem. Vzhledem k tomu, Ze spadové beton neni nijakym
zpusobem sptazen s konstrukci bude uvazovan pouze jako slozka stalého zatizeni.

Pro stanoveni ucinkG od ostatniho stdlého zatizeni byla pouzita analyza na
deskoprutovém modelu (z diivodu uvazeni spoluptisobeni a vlivu Sikmosti mostu).

Uvazuje se objemova hmotnost betonu y. = 25 kN/m?.

1.1.1.1 Mostni Fimsy - g1,

e = 25 kN/m?
Arvpravo = 0,25 m?
bivpravo = 0,575 m
At vievo = 0,53 m’
bivievo = 1,625 m
At vpravo " Ve 0,25 25

0 _ - = 10,90 kN /m?
1,k,vpravo bt vpravo 0,575
Atyievo " Ye  0,53-25
¢ oteve = = = = 8,15 kN /m’
91,tvlevo bi vievo 1,625 /m

1.1.1.2 Vozovkové souvrstvi - g1,voz

hvoz = 90 mm

Vvor = 24 kN/m’

I1woz = Mvoz * Yooz = 0,09 24 = 2,16 kN /m”
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1.1.1.3 Zachytné zaFizeni - g1,svod

Bude uvazovano jako liniové spojité zatizeni v hodnoté€ gi svod = 1,0 kN/m.

1.1.1.4 Spadovy beton — g1,sb

e = 25 kN/m?
Asp = 2,07 m’
b, = 13,70 m
Ag Ve 2,07-25 ,
91,sp = by 1370 3,78 kN/m

P5.3.1.3 Pokles podpor — g1,set

Pokles podpor bude zohlednén nerovnomérnym sedanim ftady pilot, uvazovana

hodnota poklesu podpor v piipadé zakladu na fad¢ vrtanych pilot je w, = 5 mm.

P5.3.1.4 Predpéti

Materidlové charakteristiky jsou popsany v ¢asti P5.2.3 Pfedpinaci vyztuz.

Ptedpéti je zaddno na prutovém modelu servisem Scia Engieneer jako dodate¢né
predpinané 12 kabely Lp 15,5 mm se soudrznosti s nasledujicimi parametry (ty jsou
uvedeny v piivodni projektové dokumentaci):

- soucinitel tieni v oblouku: 0,2,

- pfedpinani z obou konc,

- doba podrzeni napéti: 3 min,

- kotevni napéti: 1246,0 MPa,

- doba podrzeni napéti: 3 min.

1.1.1.5 Trasovani

Trasovani kabelu je provedeno na zaklad¢ ptivodni projektové dokumentace mostu

(vykres D107: Vedeni podélnych kabelit).

K

Obrazek P5.4: Modelovani predpinact vyztuze v prostredi programu Scia Engieneer
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Obrdazek P5.5: Cast pﬁvodﬁz’ho trasovactho vykresu

1.1.1.6 Ztraty predpéti

Kratkodobé ztraty v Case to po zakotveni jsou automaticky pocitany pomoci software.

Dlouhodobé ztraty v €ase tnek. budou uvazovany v hodnoté 15 %.

P5.3.2 Sestavy pro vypocet zatiZitelnosti

P5.3.2.5 Rozdéleni vozovky do pruhi

Pocet a Sitka zatézovacich pruhti w; se ur¢i v zavislosti na Sifce zatézovaciho prostoru
w (vzdalenost mezi vyvySenymi obrubniky nebo svodidly).

w < 5,4m (jeden zatézovaci pruh $itky 3,0 m),

5,4m < w < 6,0m (dva zatézovaci pruhy $itky 0,5 m),

w > 6,0m (w/3 zatéZovacich pruhi Sitky 3,0 m).

w = 11,50 m /3,0 m = 3 zaté¢Zovaci pruhy 3,0 a zbytek 2,5 m
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P5.3.2.6 Normalni zatizitelnost — V,
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Obrazek P5.6: Sestava zatizeni pro normalni zatiZitelnost

Pro stanoveni normalni zatiZitelnosti se vychazi z postaveni uvedeném v CSN 73
6222. Konstrukce se zatizi:

- dvoundpravou Vaw,1 =2 x 50 kN (kolo 25 kN) v zatéZovacich pruzich 1 a 2,

- jednoduchou napravou Vajw,1 = 50 kN (25 kN) v zatéZovacim pruhu 3,

- rovnomérnym zatizenim 2,5 vn,1 = 2,5 kN/m? neomezené délky v pruzich 1 a 2,

- rovnomérnym zatizenim 1,0 vn1 = 1,0 kN/m? neomezené délky v pruzich 3 a z,

- rovnomérnym zatizenim 2,5 kN/m? v misté& chodniku.

Zatizeni je roznaSeno dosedaci plochou kol pod uhlem 45° v obou smérech do
sttednicové roviny horni ptiruby prefabrikovanych nosnik:

Vawa= 25/ (1,04%0,84) = 28,62 kN/m’

Vawp = 2%25 /(2,04*0,84) = 29,18 kN/m?
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P5.3.2.7 Vyhradni zatizitelnost — V,
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Obrazek P5.7: Sestava zatiZeni pro vyhradni zatiZitelnost

Konstrukce se zatizi V, = 1,0 kN.

Zatizeni je roznaSeno dosedaci plochou kol pod thlem 45° v obou smérech do

sttednicové roviny horni piiruby prefabrikovanych nosniki:

Via=(1/6) * 1,0/ (3,35%0,79) = 0,063 kN/m’

790
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P5.3.2.8 Vyjimecna zatizitelnost — V.
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Obrazek P5.8: Sestava zatizeni pro vyhradni zatiZitelnost
Konstrukce se zatizi Ve = 1,0 kN.
Zatizeni je roznaSeno dosedaci plochou kol pod uhlem 45° v obou smérech do

stfednicové roviny horni piiruby prefabrikovanych nosniki:

Vea=(1/9) * 1,0/ (3,45%0,79) = 0,041 kN/m’
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P5.3.2.9 Dynamické acinky

Dynamické tc¢inky se zohlediuji zavedenim dynamického soucinitele §.

Ten se stanovi v zavislosti na nadhradni délce L4, v pfipad€ spojitych trdmovych
konstrukci, je nahradni délka Ly dana aritmetickym priimérem rozpéti vSech poli. Dale se
prislusny dynamicky sou¢initel uréi dle obrazku 8.1 normy CSN 73 6222.

_ Ly+L+L; 150+32,0+15,0

Ly . . = 20,67 m
)
i 1,40
1304 1,30
1,25 5
1,20 1,20 1
1,20 +— - ()
1::1!7-— NG 115 52
1,13 +— 3
{10+
1,00 ,
1,0 25 45 8,0 10,0 -] f[HZ]
k k k ;
11 . !
w132 489 259 189 10,0 0
Ld[m]

Obrazek P5.9: Dynamicky soucinitel

1.1.1.7 Normalni zatiZitelnost

Pti zatizeni tfemi a vice pruhy Sitky 3 m a pruhem A;:
6 =63
63 = 1,20

1.1.1.8 Vyhradni zatiZitelnost

Pti zatizeni dvéma, tfemi, nebo ¢tyfmi ndpravami, zatizeni celym vozidlem:
6 =06;
6, = 1,40

1.1.1.9 Vyjimecna zatiZitelnost

Pti zatiZeni vice napravami, zatiZeni celou soupravou:

6 =1,05
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P5.4 STATICKA ANALYZA

Mok

-2410.32

Obrazek P5.10:Pritbéh ohybovych momentii Mgo x

Mgl,k

— 156834

—1274,91

- 860,17
—-821,08
—856.97

-731.16

694.9
02,02

786,60

965.28

1150,54

Obrazek P5.11:Pribéh ohybovych momentit Mgy i
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Mgset,k

—437,09
=468 7%
— 464,65
—480.18
—470.14
-501,81

466,7

464 65
460,19
470,14

497,00
501,91

Obrazek P5.12:Priibéh ohybovych momentit Mgse i

Mp(t:nek.)

Obrazek P5.13:Pribéh ohybovych momentit Mpg=ner.)
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Np(t:nek.)
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Obrazek P5.14:Priibeh ohybovych momentit Np(i=nek,)

MVn

—725,99

—B0B6, 34
—567.08

—383,18

-238.10

=778

42574

B89
B01.57

730,72

Obrazek P5.15:Pribéeh ohybovych momentit My,

pozn.: nejvice zatizenym nosnikem pro sestavu normdlni zatiZitelnosti je nosnik €. 5
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Myv: (deskoprutovy model)

-2.20

—1,81

-0.57

-0.20
2%

=019

" )

Obrazek P5.16:Priibéh ohybovych momenti

pozn.: nejvice zatizenym nosnikem pro sestavu normalni zatizitelnosti je nosnik ¢. 6

MVe

-0.43
-1,36
-1.03

-0.33

-0.22
-0,19

097

o

Obrazek P5.17:Priibéh ohybovych momentit Mye

pozn.: nejvice zatizenym nosnikem pro sestavu normalni zatiZitelnosti je nosnik €. 3
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P5.5 KOMBINACE ZATIiZENI

Most bude posouzen na mezni stav unosnosti, dle kombinac¢nich rovnic 6.10a a 6.10b
(soubor B).

Kombinace zatizeni pro stanoveni zatiZitelnosti mostu s ohledem na mezni stav
tinosnosti se stanovi dle CSN EN 1990 a piislusnych evropskych norem pro navrhovani.

V takovychto kombinacich je Qk,1 charakteristicka hodnota proménného zatizeni pro
nejucinngjsi sestavu zatizeni dopravou stanovena pro piislusnou zatizitelnost. Soucinitel

kombinace pro stanoveni piislusné zatizitelnosti je zaveden hodnotou yo,1 = 0,75.

Tabulka P5.1: Kombinacni rovnice 6.10a a 6.10b

Trvalé a Stala zatieni Hlavni Vedlejsi Rror,nénné
docasné zatizeni
. . Piedpéti| proménné
navrhové NP v o e ;
situace Neprizniva | Prizniva zatizeni Nejucinnéjsi | Ostatni
6.10a YGisup Gijsup | YGiinf Giijint | YP P Yo Po,1 Qw1 | Y0¥ 0,iQxki
6.10b EYaisup Giisup | YGisinf Gijjine | yp P Y1 Q1 ¥Q.i'¥ 0,iQuki
YGisup = 1,35
Yaiint = 1,00
nepiiznive pusobici zatizeni silni¢ni dopravou a
T =135 chodci
Yo =1,50 ostatni zatizeni dopravou a dal$i proménna zatiZeni
v =1,00 predpéti
& =0,85
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P5.5.1 Navrhové hodnoty ohybovych momenti

P5.5.1.1 Mg

Tabulka P5.2: Navrhové ohybové momenty od stalych slozek zatizeni

Va Vr Ve

nosnik ¢é. 5 nosnik €. 6 nosnik ¢. 3

L2/2 podpora L2/2 podpora L2/2 podpora
6.10a -576,10 362,13 -209,91 -190,46 -534,07 164,39
6.10b -972,77 812,44 -657,91 -114,22 -926,64 628,37

P5.5.1.2 Mvn

Tabulka P5.3: Navrhové ohybové momenty pro Vy

nosnik ¢&. 5
L2/2 podpora
6.10a 741,41 -736,16
6.10b 986,41 -980,09

P5.5.1.3 My,

Tabulka P5.4: Navrhové ohybové momenty pro V,

nosnik ¢. 6
L2/2 podpora
6.10a 2,43 -2,23
6.10b 3,23 -2,96

P5.5.1.4 Myve.

Tabulka P5.5: Navrhové ohybové momenty pro Ve

nosnik ¢. 3
L2/2 podpora
6.10a 1,24 -1,38
6.10b 1,66 -1,84
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P5.6 VYPOCET UNOSNOSTI PRUREZU

P5.6.1 Vypocet inosnosti prirezu v L2/2
Nea = Npk(t=nek,) = 9676 kN

Aps = 145 mm’

Rpt(t:nek.) = Npk(t:nek.)/ (Ap1*6*12) = 9676/ (]45*6*12) =927 MPa

foa=27 MPa

xi = 336 mm

Ace = 0,345 m? (plocha odméiena graficky — AutoCAD)

Aoy = 503 MPa
Aoyp2 = 503 MPa
Aops = 503 MPa
Aops = 503 MPa
Aops = 503 MPa
Aops = 503 MPa

AFy1 = Aoy ¥4, %6%2 = 503 * 145 * 6 * 2 = 875 kN
AFyps = A0y *Ap*6%2 = 503 * 145 * 6 * 2 = 875 kN
AFps = A6y3*Ap1*6*2 = 503 * 145 * 6 * 2 = 875 kN
AFps = AGps*Ap*6%2 = 503 * 145 * 6 * 2 = 875 kN
AFyps = Ap5*A,1*6%2 = 503 * 145 * 6 * 2 = 875 kN
AFyps = Aops*Ap1*6*2 = 503 * 145 * 6 * 2 = 875 kN

Rozhodnuti o poruseni

AF, =6 *875 =5251 kN
Fee=Ace *fea= 0,345 %27 = 9315 kN
Nya=Fee - AF, = 9315 -5251 = 4067 kN

Nva < Ned ... .... tlakové poruseni betonu

Iterace x

x =773 mm

Ace = 0,472 m? (plocha odmérena graficky — AutoCAD)

Aop; = 503 MPa
Aop2 = 420 MPa
Aops = 338 MPa
Aops = 254 MPa
Aops = 169 MPa
Aops = 85 MPa

AFp1 = Aop1*Ap1*6*2 = 503 * 145 * 6 * 2 = 875 kN
AFps = AGp2*Ap1*6%2 = 420 * 145 * 6 * 2 = 731 kN
AFps = A6,3*Ap1%6*2 = 338 * 145 * 6 * 2 = 588 kN
AFps = A0ps*Ap1*6*2 = 254 * 145 * 6 * 2 = 442 kN
AFyps = Aps*Ap*6%2 = 169 * 145 * 6 * 2 = 294 kN
AFyps = A0ps*Ap*6%2 = 85 * 145 * 6 * 2 = [48 kN
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Vypocet Nya

AF, = X AFyi = 3078 kN

Fee=Ace *fea= 0,427 *27 = 12756 kN
Nya = Fee - AFp, = 12756 — 3078 = 9678 kN

Nya = Nea

Ramena vnitinich sil
Zee = 0,523 m

ze1 = 0,614 m
ze2=0,519m

ze3 = 0,428 m

Zed = 0,335 m

Zes = 0,242 m

ze6 = 0,149 m

MrdZZ(Zci *AFDZ) +ch *Fcc 28101 kNm

||| | zpe=140

| zes=42
|| Ze4=335
|| zp3=428
zp2=313
o Zpa=bl4

de=1 430 MPa

Rpmax=1246 MPa |1 g0, =189 MPa
I a7, =254 MPa
i 4%,5=338 MPa i

3 A ) | A0y o= L
R o927 MPO f

Obrdzek P.518: Posouzeni MSU — pole
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P5.6.2 Vypocet inosnosti prirezu nad podporou

Nea = Npik(r=ner) = 10037 kN

Ap1 =145 mm’

Ryti=nek) = Npk(i=nek,)/ (Ap,1*6*12) = 10037 / (145*6*12) = 961 MPa

feda = 27 MPa

xi =385 mm

Ace = 0,252 m? (plocha odméiena graficky — AutoCAD)

Aoy = 469 MPa AFp; = Aop1*Ap1*6*2 = 469 * 145 * 6 *2 =816 kN
Aoy =469 MPa  AF,; = Acy2*Ap1*6%2 = 469 * 145 * 6 * 2 = 816 kN
Aopz = 469 MPa AFp3 = Aop3*Ap1*6*2 = 469 * 145 * 6 *2 =816 kN
A0ps = 469 MPa  AF s = AGps*Api*6*2 = 469 * 145 % 6 % 2 = 816 kN
Aops = 469 MPa AFps = Aops*Ap1 ¥6*2 = 469 * 145 * 6 * 2 = 816 kN
Aops = 469 MPa AFps = Aops*Ap1*6*2 = 469 * 145 * 6 *2 =816 kN

Rozhodnuti o poruseni

AF, = 6 *816= 4896 kN

Fee =Aee *fea= 0,252 %27 = 11804 kN
Nra = Fee - AF, = 11804 — 4896 = 1906 kN

Nva < Ned ... .... tlakové poruseni betonu

Iterace x

x =1025 mm

Ace = 0,437 m? (plocha odméiena graficky — AutoCAD)

Aoy = 330 MPa AFp1 = Aop1*Ap1*6*2 = 330 * 145 * 6 * 2 = 574 kN
Aop2 = 266 MPa AFp2 = A6p2*Ap1*6*2 = 266 * 145 * 6 * 2 = 463 kN
Aops =203 MPa AFp3 = Aop3*Ap1*6*2 = 203 * 145 * 6 * 2 = 353 kN
Aops = 139 MPa AFpq4 = A0ps*Ap1*6*2 = 139 * 145 * 6 * 2 = 242 kN
Aops = 76 MPa AFps = Aops*Ap1*6*2 =76 * 145 *6 * 2 = 132 kN
Aops = 12 MPa AFps = Aops*Ap1¥6*2 = 12 * 145 * 6 * 2 = 21 kN
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Vypocet Nya

AFy, = X AF,i= 1785 kN

Fee =Ace *fea= 0,437 *27 = 11804 kN
Nyg=Fee-AF, = 11804 - 1785 = 10019 kN
Nra = Nea

Ramena vnitinich sil

Zee = 0,569 m
ze1 = 0,626 m
ze2 = 0,533 m
ze3 = 0,440 m
Zeda = 0,347 m
Zes = 0,254 m
ze6 = 0,161 m

Mrd = Z(ZCI *AFDI) + Zce *Fcc = 7599 kNI’}’l

&u3=3,50%

HPH:W 430 MPa

Rome—1246 MPa }————— ____‘:‘

R, sneg =961 MPa T pn

patnek;

|
3, & o

losg O'OO B )
qu& 25 ,0750

Obrdzek P5.19: Posouzeni MSU — podpora
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P5.7 VYPOCET ZATIZITELNOSTI

P5.7.1 Normalni zatizitelnost — Vi,

_ Mpg—Mgy
Vn =T
vn
Vaw =100 % v,
4
Vnw = § Vaw
1
Vn = E Vnw

Tabulka P5.6: Stanoveni normalni zatizitelnosti

v, Mgq M4 M, Vn Vaw Vaw \£
[kNm] [kKNm] |[kKNm] [kN] [kN] [kN] [t]
6.10a L,/2 8101,00 | -576,10 | 74141 11,70 1170,35 | 1560,47 156,05
podpora | -7599.00 | 362,13 | -736,16 10,81 1081,44 | 144192 144,19 11443
6.10b L,/2 8101,00 | -972,77 986,41 9,20 919,88 | 1226,50 122,65
podpora |-7599,00 | 81244 | -980,09 8,58 858,23 | 114431 114,43

P5.7.2 Vyhradni zatizitelnost — V;

Vr er

~10

Tabulka P5.7: Stanoveni vyhradni zatiZitelnosti

V. MRga Mgq M., Vi V,
[kNm] | [kNm] | [KNm] [kN] [t]
6.10a L,/2 8101,00| -209,01 2,43 3247,73 | 324,77
podpora -7599,00 | -190,46 -2,23 3493,03 | 349,30 230,44
6.10b L,/2 8101,00| -657,91 3,23 2304,36 | 230,44
podpora | -7599.00 | -114,22 -2,96 | 2605,82 | 260,58
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P5.7.3 Vyjimec¢na zatizitelnost — V.

S Mg —Mgq
ew — a1
M'U,e
1
Ve = 10 Vew

Tabulka P5.8: Stanoveni vyjimecné zatizitelnosti

v. Mga M, My Ve V.
[kKNm] | [kNm] | [KNm] [KN] [t]
6.10a 122 8101,00| -534,07 | 124 |6102,36 | 610,24
podpora | -7599.00| 16439 | -138 | 5387.40 | 538.74 | oo,
6.10p 122 8101,00| 926,64 | 1,66 | 4321,90 | 432,19
podpora | -7599.00 | 628,37 | -1,84 | 3788,39 | 378,84

P5.7.4 Posouzeni zatizitelnosti

Normalni zatizitelnost 114 t > 32 t Vyhovuje.
Vyhradni zatizitelnost 230 t > 80 t Vyhovuyje.
Vyjimec¢na zatizitelnost 378 t > 180 t Vyhovuyje.
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P5.8 ZAVER

Byl proveden piepocet zatizitelnosti mostu ev. ¢. 43-011, byly posouzeny nejvice
namahané prvky mostu pro danou sestavu zatizeni dle normového uspoiadani podle CSN
73 6222 na mezni stav unosnosti. Vzhledem k provedeného stavebné technickému
prazkumu neni nutné vysledné hodnoty redukovat soucinitelem a. Vysledna zatizitelnost
byla stanovena jako 32-80-180 t. Neni tfeba umistovat dopravni znacku

B 13.
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