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1. UvOoD

V dnesni dobg, v oboru stavebnictvi, se dostava do popredi snaha hodnotit
a zachovavat existujici konstrukce, které svym stavem uZz nevyhovuji
provozuschopnosti, nebo jsou svému okoli nebezpecné. Toto odveétvi zahrnuje
i ovérovani nové postavenych stavebnich dél a zajisténi jejich trvalé funkénosti
s ohledem na pfedchazeni poruch béhem jejich uzivani od uvedeni do provozu.
Zjisténi spolehlivosti a mozného prodlouzeni Zivotnosti je velmi vyznamnym
technickym Ukolem, ktery spociva v provedeni stavebné technického
prlzkumu. Snahou je vynaloZit co nejmensi vydaje na jejich opravuy,
modernizaci, rekonstrukci apod. Pokyny pro navrh modernizace a postupy
klasifikace spolehlivosti stavajicich staveb jsou uvedeny v normé& CSN ISO 13822
Zasady navrhovani konstrukci - Hodnoceni existujicich konstrukci [1]. Tato
norma vychazi z koncepce meznich stavl ve spojeni s metodou dil¢ich vztahu.

Stavebné technicky prlzkum je zpravidla ¢innost vétSiho tymu osob, ktera
vede k vzajemné vymeéneé informaci za u€elem provedeni spravného stavebniho
prazkumu. Hlavnim Ukolem diagnostiky konstrukce je obstarat dostatecné
mnoZstvi informaci o konstrukci tak, abychom usnadnili vhodny navrh postupt
oprav, které zajisti spolehlivost konstrukce do budoucna. Spolecné
s objednavatelem (vlastnikem, Ufadem, atd.) se také musi urcit cile hodnoceni
konstrukce, které jsou vychozim bodem pro vhodné provedeni stavebné
technického prlzkumu a nalezeni spravného freSeni moZznych problémd,
vyskytujicich se na stavebnim dile. DalSim pozadavkem je pomoci hydrologa
nebo geologa zjisténi zakladovych pomérd mostni konstrukce, zplsob zaloZeni
a hydrologické poméry v blizkém Gzemi stavby. DuleZitou soucasti je ziskani
historickych udajd vyznamnych pro pochopeni, zda doslo v minulosti ke vzniku
jednotlivych konstrukcnich €asti mostni konstrukce a také, jestli byly provedeny
zmeény, které by mohly ovlivnit staticky stav konstrukce. Stavebné technicky

prizkum se provadi vétSinou stavebnimi techniky, pomocnymi spolupracovniky
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a dalSimi. Nedilnou soucasti jsou také vysledky laboratornich zkouSek
provadéné povérenou osobou, které mohou byt soucasti prizkumu. Zjisténé
informace z diagnostiky konstrukce se predaji odpovédnému statikovi, ktery
provede pro celou konstrukci nebo jen jeji Cast ovérujici staticky vypocet
a pripadné navrhne zajisténi nebo opravy. Z vySe uvedenych se mohou na
stavebné technickém prizkumu Gc&astnit i dalsi pracovnici technické spoluprace
a odborni konzultanti.

V dlsledku vyvoje stavebnictvi se zlepSuji @ méni technologické postupy pro
navrhovani a provadéni mostnich konstrukci. Stavebni objekty, které je nutno
v soucasné dobé rekonstruovat ¢i modernizovat, pochazeji z obdobi, kdy
automobilova a nakladni doprava nedosahovala takového stupné provozu jako
dnes. Z hlediska vlastniho provadéni mostnich objektd doSlo k vyraznému
pokroku jak v oblasti pouZivanych materialQ, tak ve sféfe postupud a technologii
provadénych praci. Pri znalostech drive pouzivanych stavebnich technologii Ize
tedy ¢ast informaci o mostni konstrukci pomérné dobfre zjistit pouze na zakladé

prohlidky a Udajl o dobé vystavby.
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2. CILE

Hlavnim cilem bakalarské prace je pfipravit a realizovat stavebné technicky
prizkum mostni konstrukce ev. ¢. 39614-3, pres mistni potok za Pasohlavkami
na silnici 39614. Vradmci prlzkumu je realizovdno stanoveni fyzikalné
mechanickych parametrl betonu (pevnost, hloubka karbonatace, obsah
chloridd) nosné konstrukce a spodni stavby. Dale ovéreni vyztuZe nosné
konstrukce mostu a skladby vozovek. Cile prace jsou rozdéleny do dvou

hlavnich bodu:

e shromazdéni dostupnych materidld (vykresovd dokumentace,
materidlové a geometrické vlastnosti, verbalni dokumentace),

e predbézny vizualné defektoskopicky prizkum mostni konstrukce.

11



3. TEORETICKA CAST

Vtéto kapitole jsou popsany zadkladni charakteristické terminy
a definice, postupll hodnoceni stavajicich  konstrukci.  Konkrétnost
a platnost postup( jsou soucasti mezinarodni normy CSN ISO 13822 Zasady
navrhovani konstrukci - Hodnoceni existujicich konstrukci [1]. Tato norma je
doplnéna Sesti narodnimi prfilohami, které jasné popisuji a doplnuji zvolené
¢asti normy. Ostatni definice, zde v kapitole pouzité, jsou prevzaty z odborné

a studijni literatury [2].

3.1 Prehled zakladnich pojmu

¢ Hodnoceni je soubor finnosti, které jsou provadény za ucelem ovéreni
spolehlivosti existujici konstrukce z hlediska jejiho budouciho pouziti.

e Spolehlivost je vlastnost véci slouzit zaméru, pro ktery byly vytvoreny. Je

e PoSkozeni je zména stavu konstrukce, ktera pUsobi nepfiznivé a mUze
ovlivnit jeji funkZnost.
nevhodnym navrhem (v projektu) nebo uskutecnénim. Vada vSak nemusi
vzdy znamenat menSi unosnost nebo pouzitelnost.

e Degradace je proces, pri kterém dochazi k zhorseni kvality a znehodnoceni
prvku, omezuje funkéni zpUsobilost veetné trvanlivosti.

e Prohlidka je nedestruktivni Setfeni na misté stavby, umoznuijici urcit aktualni
stav konstrukce.

e Prlizkum je shromazdovani a hodnoceni informaci na zakladé prohlidky,
provéreni dokumentace, zatézovacich zkouse a jinych zkousSek.

e Funkéni zpUsobilost konstrukce je kvalitativni a kvantitativni vyjadreni
chovani konstrukce (napf. unosnost, tuhost) ve smyslu pouzitelnosti
a bezpecnosti.
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e Oprava konstrukce je zlepSeni stavu konstrukce rekonstrukci ¢i nahrazenim
puvodnich prvkd, které byly naruseny nebo poskozeny.

e Rekonstrukce je postup uvadéjici stavbu do autentického stavu souborem
konstrukc¢nich a technologickych oprav, které maji za vysledek zménu jeji
funkZnosti nebo technickych parametr(.

o UdrZba jsou b&Zna opatfeni pro zajisténi odpovidajici funkeni zplsobilosti

konstrukce [2].

3.2 Stavebné technicky prizkum
Pod pojmem stavebné technicky prizkum (dle jen STP) se rozumi nékolik
odbornych Cinnosti, které jsou u objektu provadény samostatné a které potom
tvori jako celek stavebné technicky prizkum objektu. Snahou je docilit co
nejpresnéjSich informaci o fyzickém stavu materialu, jednotlivych castech
konstrukce a samostatné vazbé objektu na jeho okoli. Po dohodé mezi
objednavatelem stavby, posuzovatelem a majitelem objektu se urci rozsah
hodnoceni konstrukce s dirazem na jeji budouci vyuZiti. Zdméry mohou byt
velice rozmanité a STP ma byt svym objemem a naklady pfiméren jejich
vyznamu. Nejcastéji se STP poZaduje k témto zamérdm:
e nastavba nebo pfistavba,
e rekonstrukce,
e zména vlastnika objektu,
o 7jiSténi pFicin, pfipadné zavaznosti poruch objektu, jehoZ stafi mize
byt v intervalu od nékolika mésict do nékolika let,
e nova vystavba v tésné blizkosti.
Rozsah stavebné technického prizkumu je definovan cilem, pro ktery se STP
provadi, stavem objektu, ¢asem, ktery je k dispozici pro prlizkum, dostupnosti
objektu, pfipadné jinymi faktory. Objem prizkumu je vidy omezen z hlediska

dostupnych financi, odklizenim, pfipadné uvolnénim plochy pro priazkum,
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schopnosti provedeni sond pro odhaleni stavu zakrytych casti, existenci
a moznostmi zkuSebnich postupl. Proto se prlzkum provadi v nezbytné
nutném rozsahu.
Na zakladé souhrnu znalosti z praxe se STP provadi ve tfech Urovnich:
e predbézny (zakladni) STP,
e podrobny (komplexni) STP,
e doplnkovy STP [2].

PredbéZzny (zakladni) stavebné technicky prizkum
Zakladni STP spociva ve shromazdéni nejobecnéjSich informaci, napr.:
e historie objektu,
e popis vyvoje konstrukce i blizkého okoli v Case,
e zmeény provozniho vyuzivani,
e charakteristika zakladovych poméru, technologie a konstrukce,
e 7zjiSténi poruch, vad a jejich miru a pfFiciny.

Tyto prlzkumy se konaji za pIného chodu pred spusténim pfipravy a urcuji
druh, objem a kvalitu dalSich informaci, které jsou nepostradatelné pro
nadchazejici rozhodovaci faze.

Postupy provadéni prizkumu:
e studium a shromazdéni dostupnych podkladd,
e vizudlni prohlidka stavby, konstrukci a blizkého okoli (smyslové
metody).

Informace ziskané z predbézného STP, Ize vhledem kjejich puavodni
obecnosti uzit pro vSechny typy stavebnich prizkumi (stavebné-historicky,
architektonicky i stavebné technicky). Vysledkem predbézného prizkumu by
meél byt navrh doporuceni spolu s pfipadnym opatfenim pro nadchazejici

podrobny prlzkum. Pokud posuzovand konstrukce bude bé&hem nasledujici
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doby spolehliva a bezpecna, neni tfeba na ni provadét dalsi ukony ke zjisténi

vice podrobnosti o daném objektu [2].

Podrobny (komplexni) stavebné technicky priizkum

Tento prlzkum uZ obsahuje podrobny popis stavajicich konstrukci
a navazuje svymi informacemi na zakladni prazkum, ktery zpresrnuje, doplfuje
a konkretizuje, napf. typ a jakost konstrukci, jejich statické parametry. Zaroven
doplni pfedbézny prazkum pred zpracovanim projektu o:

e dukladné informace o charakteristikdch materiald,

e aktualizace nynéjSiho stavu objektu,

e upresnénigeologického profilu podlozi spolecné s hydrogeologickymi
pomery,

e zpresnénizaznamuU o skutecnosti zjiSténé sondami,

o fotografickou dokumentaci stavajiciho stavu,

e upresnéni velikosti skutecného zatiZeni,

e specifikace stavu a pohybu trhlin,

e zpfesnéni externich hodnocenych konstrukci a materidlQ,
u kterych je nutno provést destruktivni prizkumné metody.

VSechny tyto cinnosti prlzkumu je pfimérfené provadét bez preruseni
provozu v objektu. Z tohoto dlvodu je vhodné zvolit takové metody, které
nenarusi obvykly chod v objektu. VSechny informace je potfeba zpracovat na
takovém stupni, aby byly dobrym podkladovym materialem pro zpracovani
projektové dokumentace.

ZpUsoby provadéni prizkumu:

o defektoskopicka vySetfeni objektu, jeho konstrukce vizualné

nepfristupnych i vzdusnych ¢asti a bezprostfedniho okoli,
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e pomoci nedestruktivnich metod stanoveni fyzikalnich ukazateld, nebo
omezené destruktivni hodnoceni charakteristik materiali nezamezujici
normalnimu provozu objektu.

Rozsah a velikost podrobného prizkumu se vzdy odviji od typu konstrukce

a pozadavku na tento prlzkum [2].

Doplnikovy stavebné technicky prizkum

Tésné pred zahdjenim, jesté v prlbéhu projektovani a tésné pred
rekonstrukci objektu, se provadi posledni ¢ast prizkumnych praci a to je
doplnkovy prlizkum ve vyklizeném objektu.

Bé&hem dopliikového prizkumu se zpresnuji a dopliuji nékteré sporné
poznatky z prechazejicich fazi prlzkumd. Vzhledem ktypu provadéného
rekonstrukéniho zasahu je mozné uZiti semidestruktivnich metod pro odbér
vzorkl, prfi  kterych dochdzi k castecnému znehodnoceni objektu
a jejich naslednému vyhodnoceni v laboratofi. Dil¢i soucasti prizkumu jsou
i zakladni ekonomické Udaje a faktory, které upresni redlny odhad vydaji na

pripadnou rekonstrukci, vzhledem k zlstatkové cené objektu [2].

3.3 Vysledky stavebné technického prizkumu
Vysledkem stavebné technického prizkumu je zprava, kterd jasné podava
zavéry vzniklé z dikladného zhodnoceni spolehlivosti konstrukce. PFedmétem
zpravy je predstava o planu fizeni rizik a navrhu opatreni. Zprava by méla
obsahovat tyto casti:
A. zakladni udaje (udaje o akci, zhotoviteli a objednavateli, vystizné
upresnéni zadani),
B. upresnéni podkladovych materiall (specifikace zplsobu odebirani
vzorkU a jejich vyhodnoceni, typy pfistroju),

C. vystiZzny popis objektu a jeho okoli,
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. predbézny navrh opatreni,
analyza stavby a vysledk( zkousek,
vysledky stavajiciho stavebné technického stavu,

. doporuceni,

Ir o m m O

. zpracovane prilohy.

Pokud zhodnocenim zjistime, Ze spolehlivost stavby je nedostatecna, potom
se podle téchto vysledkl navrhne konstrukéni opatfeni spolecné s opravami
nebo renovaci konstrukce, které jsou vsouladu s ucelem Kklasifikace pro
zbytkovou Zivotnost. PFesné postupy pro STP jsou uvedeny v CSN ISO 13822
Zasady navrhovani konstrukci - Hodnoceni existujicich konstrukci [1]. VeSkeré
ziskané poznatky a informace se musi dokladat ve zprave, vCetné pouzitych

diagnostickych metod [2].
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pozadavky / potfeby

stanoveni Ucelu hodnoceni

scénéare plUsobeni konstrukce

predbézné hodnoceni:

provéreni dokumentace a dal3ich Udajd
predbézna prohlidka

rozhodnuti o okamzitych opatfenich
doporuceni pro podrobné hodnoceni

podrobné hodnoceni?

ANO

podrobné vyhledavani a provéreni dokumentace
podrobna prohlidka a zkousky material{
stanoveni vlastnosti konstrukce
analyza konstrukce
stanovené zatizeni

dalsi prohlidka?

NE

zprava o vysledcich hodnoceni

pravidelné prohlidky

posudek a rozhodnuti udrzba
. - ANO
postacujici spolehlivost? >
NE
l— opatreni
konstrukéni:
obnova rovozni:
demolice monitorovani
modernizace zmeéna v uzivani
oprava
I

Obr. 1 - Schéma postupu stavebné technického prizkumu [1]
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4. KONSTRUKCNI A STATICKY PRUZKUM OBJEKTU

U konstrukéniho a statického prizkumu se zaméfujeme hlavné na zjisténi
soucCasného stavu zakladovych konstrukci, svislych a vodorovnych nosnych
konstrukci. Postupy a definice zde v kapitole pouZité, jsou prevzaty z odborné

a studijni literatury [3], [4].

41 Rozdéleni metod
Pfi vykonavani prizkumu se vzdy pouziva vice diagnostickych metod, které
se spolecné doplnuji. Hledaji se hlavné poruchy a jejich plvody, vady vzniklé pfi
vystavbeé, rozsah znehodnocené konstrukce nebo materialu, pevnost a ostatni
charakteristiky materialQ. RozliSujeme dvé zakladni metody prizkumu:
e smyslové metody (pomoci zakladnich pomUcek),

e Dpristrojové a laboratorni metody [4].

Smyslové metody

Metody smyslové patfi mezi nejrychlejSi postupy, jak se co v nejkratSim Case
seznamit s konstrukci a jejimi zavadami. Vyuzivame u nich jednoduché naradi
jako napf. kladivo, vodovahu, olovnici, zrcatko, lupu, dlato, atd. Pomoci tohoto
zkoumani dokazeme Zzjistit povrchova poskozeni, kvalitu povrchl, vlhkost,
velikost trhlin, poSkozeni spojl konstrukci, skryté dutiny atd. Tyto metody vsak

vyZaduji velkou miru praxe a zkuSenosti [4].
Pristrojové a laboratorni metody

PouZivaji se na presné zhodnoceni mechanickych a fyzikalnich vlastnosti.

Rozdéluji se na nedestruktivni, semidestruktivni a destruktivni metody [4].
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Nedestruktivni

ZkouSky nedestruktivni (dale jen NDT) se zpravidla provadéji pfimo na
konstrukci. Tyto metody se na material pouzivaji tak, Ze pfi zkousSeni nedojde
k poruseni nebo je poruseni takového stupné, kdy funkZni charakteristiky
elementu zOstdvaji zachovany. Nedestruktivnimi metodami se nezbytné
informace zjistuji nepfimo.

V pripadé, Ze pro jejich uzivani neexistuji predpisy, normy ci jiné podklady, je
potfeba udélat soubor vzork( poZzadovanych nebo predepsanych vlastnosti
odvozenych od vlastnosti zkouSeného materialu. Na téchto vzorcich se
nasledné provedou nedestruktivni a destruktivni (normové) zkousky. Dale je
nutno pomoci metod matematické statistiky vytvofrit kalibra¢ni vztah, ktery jde
vyuzit pro urcité veli¢iny. Pro urceni kalibra¢niho vztahu je zapotfebi vyzkouSet
pfinejmensim 16 vzorkd, jejichZ charakteristiky se musi shodovat se zkousenym

materialem [3].

Semidestruktivni

Zkousky se vzdy provadéji na konstrukci. Pfi pouziti semidestruktivnich
metod dojde v dusledku konani zkousek k poSkozeni konstrukce a to napriklad
odtrhy, vrtanim, sondami apod. Béhem STP velmi peclivé volime kontrolni
mista, kde budeme provadét semidestruktivni zkousky. V zadném pfipadé

nesmi dojit k ovlivnéni unosnosti nebo ztraté stability konstrukce [3].

Destruktivni

Zkousky se provadéji ve zkuSebné nebo v laboratofi. Pfi tomto postupu je
potfeba odebrat vétsi st materialu nebo jeho soucasti, pro pozdé&jsi zkousky
jako jsou fyzikalni, mechanické a pro laboratorni rozbory. Destruktivnimi

metodami se vlastnosti materialu zjistuji primo.
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V pripadé vzork( odebranych pfimo z konstrukce, je nutno metodiku upravit
kvali tvaru odebranych vzork( nebo podminkdm odbéru. U vyhodnocovani
modifikovanych zkouSek se zkouSené charakteristiky prevadéji pomoci
korela¢niho vztahu, jenZ je potfeba stanovit zplsobem, ktery je popsan

u nedestruktivnich metod [3].

ZKOUSKY STAVEBNICH

MATERIALU A KONSTRUKCI
ZKOUSKY MATERIALU ZKOUSKY KONSTRUKCI
V LABORATORI V"IN SITU"
_ NEDESTRUKTIVNI:
DESTRUKTIVNI: Rirdotnarna destruktivn{
pevnostni dynamické
deformacni radia&ni
trvanlivostni elekrické ODBERY VZORKU PRO
el. magnetické LABORATORNI ZKOUSKY:
vyvrty
odtrhy

Obr. 2 - Schéma vyuZiti metod NDT [4]
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5. DIAGNOSTIKA ZELEZOBETONOVYCH KONSTRUKCI

5.1 Potieba diagnostiky Zzelezobetonovych konstrukci

Nutnost diagnostikovat Zelezobetonové konstrukce vychazi z:

e U nové postavené konstrukce dojde k pochybnostem o jakosti betonu,

poloze nebo kryti vyztuze,

e u starsi konstrukce se vyskytly staticky zavazné vady (napf. nadmérny

prahyb, trhliny),

e u starsSi stavby je chystana rekonstrukce, prestavba nebo nadstavba,

e unové vybudované konstrukce je v projektové dokumentaci poZzadovana

diagnostika po urcité dobé uplynulé od vystavby.

Kazda konstrukce je odliSnd a je vystavovana rozdilnym vlivim, jak od
zatizeni, agresivnich latek, tak od klimatickych podminek a proto je nutné
pristupovat ke kazdé konstrukci jednotlivé a pripadné prizplsobit postup pro
konkrétni pripad. Vzdy je tedy kladen dlraz jen na specifické vlastnosti
konstrukce. Postupy a metody zde v kapitole pouZité jsou prevzaty z odborné

a studijnf literatury [3].

5.2 Hlavni problémy

Béhem posuzovani Zelezobetonové konstrukce je potfeba brat v potaz
rozdilnou kvalitu a stupen degradace betonu. V poslednich 120 letech doslo
k vyznamnému posunu v oblasti technologie, navrhovani, zpracovani,
provadéni i posuzovani Zelezobetonovych konstrukci. Hlavni pouckou betonu,
Ze jeho pevnost roste s Casem, se lze Fidit jen ve vyjimecnych pfipadech, kdy se
jedna o kvalitni beton v optimalnim prostFedi. Cast&ji se v3ak objevuje beton,
ktery byl uz nekvalitné vyroben, a jeho vlastnosti se ddsledkem degradacnich
procesU jesté zhorsily.

PFi zrodu betonového stavitelstvi koncem 19. stoleti byla ovlivnéna kvalita

vstupnimi surovinami (kamenivo, cement). U staveb ztohoto obdobi se
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setkdvdme mnohdy s betonem, ktery ma nizsi pevnost v tlaku, nebo betonem
prokladanym kamenem, u kterého je zvySeny predpoklad pritomnosti kaveren.
Po 1. svétové valce byla technologie na vySSi Urovni. Vznikaly odvazné a usporné
stavby, které se vyznacovaly zmen3ujicimi se prurezy prvkd nebo ¢asto klesajici
kvalitou betonu ve vysSich patrech. Napfiklad u masivnich konstrukci jako jsou
mostni opéry mUZe byt kvalitni jen svrsek (tzv. predsadkovy beton), ale uvnitf se
nachazi malo zhutnény az mezerovity beton.

Pro 30. az 50. léta 20. stoleti je typickym problémem beton s hlinitanovym
cementem, ktery ma za nasledek rychly narlst pevnosti. Po néjaké dobé vsak
u téchto betond dochazelo k rozkladu pojiva, kdy u konstrukci dochazelo ke
ztraté unosnosti @ mnoha vaznym havariim. Hlinitanovy beton byl posléze
zakdzan a na celém uUzemi doSlo k ploSnému diagnostikovani konstrukdi,
u kterych bylo podezreni, Ze byl tento beton pouzit. Dodnes se vSak muZe
vyskytovat zabudovany v konstrukcich. Hlavnim znakem hlinitanového betonu
je z vizualniho hlediska rezavé hnéda barva pojiva.

Velkou pozornost si Zada obdobi po roce 1948, které se vyznacovalo vysokou
stavebné technologickou nekazni. Spolecné s nizkou kontrolou kvality
a nedostatecnou pracovni moralkou, jsou stavby z toho obdobi problematické.
Nedostatek oceli v prlmyslu zapficinil u staveb ztohoto obdobi nutnost
ovérovat kvalitu vyztuze, protoze dochazelo k zaméné projektovaného druhu
oceli za jiny druh. V ramci jedné konstrukce se |ze tedy setkat s vice druhy nosné
vyztuze. Negativnim hlediskem je i provadéni usporného kryti, kdy dochazelo
k nedostateCnému kryti betonové vyztuze malou kryci vrstvou betonu, coz
u konstrukci vystavenym venkovnim vlivim mélo za nasledek vysokou miru
koroze vyztuze. Velkou neznamou jsou také stavby vystavéné obcany
svépomoci vramci ,Akce Z", protoZze se u nich lze setkat s opravdovou

~vynalézavosti”.
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Po roce 1989 se postupné zlepSuje kvalita Zelezobetonovych konstrukci, coz
zapfricinilo zlepSeni technologie, prisnéjSi pozadavky na jakost materialQ
a peclivéjsi kontrolu kvality. Ackoliv doSlo k vyraznému posunu ve vSech
oblastech, stale vSak Zelezobetonové konstrukce nemusi byt spravné
provedeny a hlavni pfi¢inou poruch a vad zUstava lidsky faktor.

S vySe zminénymi problémy se Ize setkat predevsim pfi hodnoceni starSich
Zelezobetonovych konstrukci a jejich prizkumech. Posledni pfipominkou jsou
vétsinou nepriznivé problémy s dilatacnimi sparami, které byly v minulosti
Spatné oSetfovany a problémy s pretéZzovanim konstrukci. Beton byva mnohdy
upraven vrstvou kvalitni cementové malty a natér dokaze mnohdy ukryt fadu
jinych poruch a trhlin. Je tedy dulezZité fidit se pravidlem, Ze beton nelze hodnotit

jen podle vizualniho vzhledu [3].

5.3 Piehled norem pro diagnostiku zelezobetonovych konstrukci

Primarni souhrn norem pro zkouseni betonu v konstrukcich je sepsan na

Obr. 3 [3].
ZKOUSEN| A POSUZOVANI BETONU V KONSTRUKCICH
|
CSN 73 0038 CSN 73 2011 EN 13791 CSN ISO 13822
Stavajici [ Betonové Hodnoceni — Hodnoceni
konstrukce konstrukce betonovych existuijicich
| konstrukci konstrukci
CSN 73 1370-76 - |
ZkuSebni metody CSN EN 12504-1 az 4
pro Zelezobeton ZkuSebni metody
pro beton

Obr. 3 - Prehled zkusebnich predpisi pro hodnoceni a zkouseni betonu v konstrukcich [3]
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Pivodni normy

o (SN 730038: Navrhovani a posuzovani stavebnich konstrukci pFi
prestavbach (1986). Platnost této normy skoncila 1.9. 2005, nahradila ji
CSN 1SO 13822.

e (SN 732011: Nedestruktivni zkou3eni betonovych konstrukci. Tato
norma plati pro nedestruktivni zkouSeni betonovych stavebnich
konstrukci, ¢asti konstrukci a dilch z predpjatého a Zelezového betonu
(1986).

o (SN 731370 az 76: K provadéni vlastnich zkousek se dosud pouZiva sedm
norem, které popisuji jednotlivé nedestruktivni metody. Podle

CSN 73 1317 se provadélo zkouseni pevnosti v tlaku [3].

Nové normy

o (SN ISO 13822: Zasady navrhovani konstrukci - Hodnoceni existujicich
konstrukci (2005). Soucasti normy jsou definice, terminy, postupy
hodnoceni stavajicich konstrukci, postupy urceni zatizeni a odolnosti
konstrukce, navrh konstrukénich opatfeni, posouzeni spolehlivosti
a analyza konstrukce. Pro hodnoceni existujicich konstrukci v CR je
k dispozici Sest narodnich pfiloh. V prvnich dvou jsou popsany obecné
zasady a hodnoceni, zkouSeni konstrukci a materiald. Treti pfiloha se
zabyva hodnocenim konstrukci z betonu, dalSi tfi pfilohy plati pro ostatni
materialy.

e prEN 13791: Stanoveni pevnosti betonu vkonstrukcich nebo
ve stavebnich dilcich (Assessment of concrete compressive strength in
structures or in structural elements). Tato norma nebyla dosud zavedena
v CR, coz komplikuje zhodnoceni vysledki zkou3ek (2003).

o CSNEN12504-1: Zkou3eni betonu vkonstrukcich -  Cast1:

Vyvrty - Odbér, vySetfeni a zkouseni tlaku (2001).
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o (SN EN 12504-2: Zkou$eni betonu v konstrukcich - Cast 2: Nedestruktivni
zkouseni - Stanoveni tvrdosti odrazovym tvrdomérem (2002).
o (SN EN 12504-3: Zkouseni betonu v konstrukcich - Cést 3: Stanoveni sily
na vytrzeni (2005).
o CSNEN 12504-4: Zkou3eni betonu v konstrukcich - Cast 4: Stanoveni
rychlosti Sifeni ultrazvukového impulsu (2005).
Staré zkuSebni predpisy uprednostriuji nedestruktivni zkouSeni betonu,
zkousky konané na vzorcich odebranych z konstrukce jsou popsany jako
doplnkové. Predpisy uvedené v novych evropskych normach pfipisuji vétsi vahu

zkouskam na odebranych vzorcich [3].

5.4 Pozadavky na beton a ocelovou vyztuz v konstrukci

vvvvvv

z platnych norem pro navrhovani a zatizeni [3].

Vlastnosti betonu
Je nutné brat v potaz, ze skutecné vlastnosti betonu se mohou znacné lisit
od dokumentace. Proto se vzdy doporucuje vykonat jejich ovéfeni zkouskami.
Pevnostni tfida betonu konstrukce se urci v souladu s:
e dokumentaci skutecného provedeni,
e vyhodnocenim zkouSek na betonu konstrukce.
Mnohdy je potfeba porovnat beton starSiho druhu, tfid a znacek

s pevnostnimi tfidami z minulosti viz Tab. 1 [3].
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Tab. 1 - Prevod druhu, znacky, tridy betont a znaceni [3]

BETON
druh znacka tfida tfida pevnostni
tfida
CSN 1090: | CSN 73 2001:
1931 1956 CSN 731201:|CSN 73 1201: | «
¢SN 1230: | ESN 73 6206: 1967 1986 CSNEN 206-1
1937 1971
a 60 0I - (C3/3,5)
b 80 BS (C4/5)
C 105 0 B7,5 (C6/7,5)
d 135 I B10 C8/10
B 12,5 (C9/12,5)
e 170 I1 - (C10/13,5)
B15 C12/15
f 250 111 B 20 C16/20
B 25 C20/25
g 330 v - (C23/28)
B 30 C25/30
400 B 35 (C28/35)
- C30/37
Vv B 40 (C30/40)
500 B 45 C35/45
VI B 50 C40/50
600 B 55 C45/55
B 60 C50/60

pozn.: pevnostni tfidy v zavorkach nejsou v normé uvedeny

Vlastnosti betonarské vyztuze

Druh vyztuZe se urci na zakladé dokumentace skute¢ného provedeni nebo

prizkumu

navrhovou pevnost jsou pouzivany odvozeni z charakteristické meze kluzu
nebo meze 0,2. Typ vyztuze se z pravidla urci podle tvaru zeber. V pfipadg, ze
dojde k pochybnostem v urCeni druhu vyztuze, je mozné odebrat vzorky pro
zkousky na vhodné zvoleném misté tak, aby odbér neohrozil nosnou funkci

konstrukce. Pozici a pocCet vyztuzi je potfeba uvazovat podle skutecnosti [3].

konstrukce.

vvvvvv
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5.5 O0Obecné zasady nedestruktivniho zkouseni betonovych konstrukci
Zkousené vlastnosti
ZkouSené vlastnosti se rozdéluji na vlastnosti betonu, ocelové vyztuze
a konstrukce, vady a poruchy.
A. Vlastnosti betonu konstrukce,
e stejnorodost betonu,
e pevnost betonu,
e objemova hmotnost,
e modul pruznosti betonu,
e mrazuvzdornost, vodotésnost,
e vlhkost betonu,
e chemickeé vlastnosti betonu,
e vlastnosti povrchovych vrstev betonu.
B. Vlastnosti ocelové vyztuze,
e uloZeni a mnoZstvi vyztuze, kryti vyztuze,
e koroze vyztuze.
C. Vlastnosti konstrukce,
e ohybova tuhost a Unosnost pfi statickém zatizeni,
e tuhost betonovych vozovek pfi razové zatézovaci zkousce,
e vodotésnost a mrazuvzdornost.
D. Vady a poruchy,

e pfitomnost a rozsah [3].

ZkuSebni metody
PFri nedestruktivnim zkouseni Ize vyuzit téchto metod:
e tvrdomérné metody,
e rezonancni metody,

e ultrazvukova impulsova metoda,
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radiometricka metoda,
radiograficka metoda,
zkouska propustnosti povrchovych vrstev pro vodu a plyny,

zkousSka pridrznosti [3].

Postup zkou$eni a vyhodnoceni vysledkl na konstrukci

ZkouSeni a zhodnoceni vysledkd konstrukci Ize shrnout do CtyF hlavnich

Casti:

1.

Rekapitulace Udajd a poznatk( o konstrukci - druh konstrukce, jeji
vyznam, stari, rozmeéry, tfida betonu, druh oceli, zaznam o zatizeni
a uzivani, zakladové poméry, zasahy do konstrukce v minulosti
(pristavby, rekonstrukce), stav konstrukce (poruchy, vady).

Vypracovani planu zkouSeni a vyhodnoceni - v planu musi byt uveden
druh konstrukce nebo stavebniho dilce, Udaje o pouZzitém druhu
betonu a oceli, druh zkousSeni a pouzité metody, rozmisténi a pocet
zkuSebnich mist, nachystani zkusebnich mist, provedeni porovnavacich
zkuSebnich téles, druh pouzitych zkousek, postup zkoumani, pouzité
zarizeni (pfristroje), instrukce pro vykonani zkousek, mira a postup
vykonani doplnkovych zkousek, postup vyhodnoceni vlastnosti

konstrukce, odborna zpUsobilost a jméno zpracovatele planu.

. Nedestruktivni a doplikové zkouSeni - metody zkouSeni se zvoli

s prihlédnutim na stav, pouzité stavebni materidly a tloustku
konstrukce.

Zhodnoceni vlastnosti stavby [3].

Pocet zkusebnich mist

Mnozstvi zkuSebnich mist na konstrukci se urci v ndvaznosti na druhu

a ucelu zkousek, objemu a ploSe konstrukce, vyuzitych zkuSebnich metodach
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a informacich ziskanych o konstrukci. Pocet zkuSebnich mist se urci podle

objemu betonu a velikosti zamési viz Tab. 2.

Tab. 2 - MinimdIni mnoZstvi zkusebnich mist podle objemu konstrukce [3]

Objem Minimalni mnoZstvi zkuebnich "n" pfi
betonu predpokladané velikosti zamési betonové smési [m3]
konstrukce
[m?3] 0,06 0,30 0,60 1,00 3,00 6,00
1 16 16 16 16 16 16
2 24 16 16 16 16 16
5 39 16 16 16 16 16
10 52 24 16 16 16 16
20 64 35 24 16 16 16
50 72 52 39 31 16 16
100 72 64 52 44 24 16
200 72 70 64 53 35 24
500 72 72 72 68 53 39
700 72 72 72 71 58 45
1000 72 72 72 72 64 52
2000 72 72 72 72 70 64
4000 > 72 72 72 72 72 70

Pro zkouSeni na konstrukci je statistické minimum 16 zkuSebnich mist.
V pfipadg, Ze konstrukce je o men3im objemu neZ 1 m3 nebo plo3e men3i 5 m?,

zkousi se minimalné na 6 mistech [3].

Mista odbéru vzorki pro dopliikové zkousky

Na upresnéni doplnkovych zkousek nebo nedestruktivnich metod se podle
CSN 73 2011 [5] odebiraji vzorky betonu pro ziskani porovnavacich zkuebnich
téles. Vzorky se odeberou z ¢asti konstrukce, kde byly predtim vykonany
nedestruktivni zkousky. Pro odbér vzork( se voli takova mista, aby byla
rozprostfena rovnomérné a predstavovala ¢&asti s nejlepsi, primérnou
a nejhorsi jakosti betonu azaroven, aby se oblasti nachazeli v misté

vyztuZzeného nebo prostého betonu.
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Cetnost zkuSebnich tdles se odviji od charakteru zkousek, velikosti
konstrukce a stejnorodosti betonu. PFi zpresnovani nedestruktivnich zkousek je
nutno odebrat nejméné 9 vzork(. Pokud je odbér vzork(l proveden az po
vyhodnoceni nedestruktivnich zkousek, pripousti se odbér pouze 3 vzorku.
Pokud je soucinitel upresnéni vypocten pouze ze 3 dvojic pevnosti betonu,
muzZe dojit k velkému zkresleni, v pfipadé, Ze tvrdost povrchové vrstvy neni
pfimérena k pevnosti betonu v tlaku.

Béhem odbéru vzorkl se musi pocitat s oslabenim prarezu. Otvory vzniklé
po vyvrtanych vzorcich je potfeba vyplnit betonem nejméné o tfidu lepSim, nez
je plvodni beton. Pri odbéru vzork( ocelové vyztuze je nutné odebirat vyztu?
z mist, kde je ocel minimalné namahana a kde jde opétovné pridat. V pfipadé,
Ze se v konstrukci nachazi vice druht oceli, odeberou se minimalné 3 vzorky

vyztuze z kazdého druhu [3].

5.6 ZkouSené vlastnosti na betonu konstrukci
V praxi je potfeba Fidit se aktualné platnymi normami. Pokud soucasné plati
vice norem najednou, je potfeba jesSté pred zahajenim diagnostiky urcit, podle

jaké normy se budou zkousky vyhodnocovat a provadét [3].

Pevnost v tlaku z tvrdomérnych zkousek
Tvrdost nalezena odrazovou metodou lze vyuZit pfedevSim ke stanoveni
stejnorodosti betonu. Metoda odrazova neni pouzivana jako druhotna k urceni
pevnosti vtlaku, ale pfi spravné korelaci Ize aplikovat k odhadu pevnosti
betonu. Koncept prEN 13791 [6] pfipousti pro pevnost betonu v konstrukci
vyuzit pouze zpresnény kalibrac¢ni vztah. Norma obsahuje dvé varianty pro
vytvoreni kalibra¢nich vztah(:
e pfimou spojitost mezi pevnosti betonu v konstrukci stanovené na

vyvrtech a nalezenymi hodnotami odrazu tvrdomeéru,
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e zpfesnéni obecného vztahu zkouskami na vyvrtech.

Pro vytvoreni prvniho pfipadu se musi vytvofit zkuSebni program pro nutny
rozsah pevnosti s poctem nejméné 18 dvojic zkouSek. Z téchto zkousek se za
pomoci regresni analyzy ziska kalibracni pfimka. Tento vztah ma vSak omezeni
a lze pouzit pouze pro urcitou betonovou konstrukci a v rozmezi pevnosti, pro
které byl vytvoren.

Druhy pfipad je postaven na posunuti normového zakladniho vztahu, ktery
predstavuje kalibra¢ni vztah od vyrobce pristroje, prostfednictvim korekcniho
soucinitele Af, ziskaného ze zkouSek na vyvrtech. Na zvolené zkuSebni oblasti se
provede kalibrace zakladniho zkuSebniho vztahu, ktera je velka tak, aby
obsahovala minimalné 9 jadrovych vyvrtd a méricich mist pro nedestruktivni

zkousky [3], [7].

Pevnost v tlaku na vzorcich z jadrovych vyvrtt

Pri odbéru vyvrtu dochazi vzdy k velkému zasahu do konstrukce. Proto je
nezbytné ddkladné zvaZzit cil zkouSeni a hodnoceni konec¢nych Udajd. MnoZstvi
vyvrtl je dano velikosti a segmentaci konstrukce. Pro pevnost v tlaku se voli
délka a primeér vyvrtu podle moZzného druhu Upravy, a podle toho, jestli se ma
provést porovnani s valcovou nebo krychelnou pevnosti. Ihned po skonceni
vrtani a vylomeni jadrového valce se na vyvrt oznadi typ vrtaného elementu,
orientace a umisténi.

Pozice vyvrtl se voli tak, aby byly odebirdny z mist s minimalni pfitomnosti
vyztuZe, a zaroven nesmi byt v blizkosti hran a spar betonovych prvkd.

Priimér vrtu by mél byt co nejmensi, aby se zmensilo poskozeni konstrukce.
Musi vSak respektovat skladbu betonu a normu urcujici povolené rozméry
zkuSebnich téles. V pfipadé, Ze velikost zrn kameniva je vétsi nez 1/3 prdméru
vyvrtu, ma to velky dopad na zjiSténou pevnost. Primarni téleso ma prlimér

150 mm, v praxi se vSak hojné vyuzivaji vyvrty o priméru 100 mm.
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Pomeér délky k priméru jsou predevsim:
e 2,0 - pro porovnanis valcovou pevnosti,
e 1,0 - pro porovnanis krychelnou pevnosti.
Neni povoleno zkouset vyvrty s vyztuZzi, ktera je rovnobézna ve sméru osy
vyvrtu. Jestlize jde vyztuz kolmo k podélné ose, vyvrty je povoleno zkouset, ale
nelze to obecné doporucit. Nezkousi se vyvrty obsahujici dutiny, trhliny, nebo

pokud nemaji pevné okraje [3].

Obr. 4 - Ukdzka pfipravenych vzorkd vyvrti [8]

Stanoveni hloubky karbonatace

Cerstvy beton je zna¢né zasadity (pH > 12). PFi reakci s oxidem uhli¢itym (COz)
obsaZenym v atmosféfe dochazi ke snizeni obsahu iontd a klesa hodnota pH.
V povrchu betonu dochazi k neutralizaci nejdfive, s postupem casu vSak oxid
uhli¢ity difunduje (pronikd) do cementového tmelu v betonu a pribéh znamy
jako karbonatace probiha dale do hloubky. Na pevnost betonu nema
karbonatace vyznamny vliv, ale sniZzeni obsahu hydroxidovych iontl v pérech
cementového tmelu zpUsobuje korozi ocelové vyztuze (pH < 9,5).

Ke zjiSténi hloubky karbonatace se pouziva tzv. fenolftaleinova zkouska.
Povrch betonu se po odvrtani nebo odbrouseni pokropi destilovanou vodou. Po
oschnuti se na povrch betonu aplikuje 1 % lihovy roztok fenolftaleinu v 70 %
etylalkoholu. Na mistech, ktera se zbarvi Cervenofialovou barvou, ma pérovy

roztok v betonu vyssi pH nez 9,5. Pokud nepusobi jiné vlivy jako tfeba chloridové
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ionty, tak v této hloubce je vyztuz chranéna pred korozi. Je tfeba podotknout, Ze
tato zkouska je pouze orientacni pro stanoveni hloubky karbonatace. Koroze
vyztuZe zacina ve vihkém prostredi pfi pH < 9,5 bez pfitomnosti chlorid(. Pfimé
pusobeni kyselin nebo pfitomnost posypové soli se Fadi mezi nezadouci vlivy
a také zplsobuiji korozi vyztuze [3].

Pribéh karbonatace betonu jde u betonu na bazi portlandského cementu
rozdélit do 4 etap. Zarazeni betonu do etapy karbonatace se urci podle stupné
karbonatace a stupné modifika¢ni premény. Stupen karbonatace °K Ize uréen
z obsahu CaO z chemického rozboru a z obsahu CaO vazaného na hrubozrnny
a jemnozrnny C(CaCOz stanoveny derivatografickym rozborem. Obsah

zkarbonatovaného CaOxars Ize vypocitat ze vztahu [9]:

CaOyarp = 1,273 - (CO4j + COyp), (rov. 5.6.1)

kde: CaOxarb je Obsah zkarbonatovaného CaO
CO;j je obsah CO; vazaného na jemnozrnny CaCOs3
CO2n je obsah CO; vazaného na hrubozrnny CaCOs3

Stupen karbonatace %K Ize vypocitan ze vztahu [9]:

— Caokarb .

100, (rov. 5.6.2)
Ca0

oK

kde: CaO je obsah CaO nalezeny chemickym rozborem
Stuperi modifikacni premény °MP Ize vypocitan z obsahu CO; vazaného na
jemnozrnny a hrubozrnny CaCOs3 za vztahu [9]:

co
p= 2h
COy;

0 (rov. 5.6.3)
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Obr. 5 - Ukdzka hloubky karbonatace na jadrovém vyvrtu [8]

Rentgenova difrakéni analyza

Tuto analyzu (dale jen RTG) lze pouzit ke stanoveni kvalitativniho
a kvantitativnino mineralogického slozeni latek. Patfi mezi zasadni skutecnosti
pfi hodnoceni miry degradace betonu. RTG je zaloZzena na principu zesileni
rentgenového zareni na krystalické mrizce mineral( nachéazejicich se ve vzorku.
JestliZze jsou zndmy hodnoty mezimfizkovych vzdalenosti riznych minerald a Ize
zjistit mezirovinné vzdalenosti zkoumané latky pomoci rentgenové difrakcni
analyzy, je mozné urcit mineral, ktery latku tvofi.

Pokud je beton degradovan pUsobenim agresivnich latek zvnéjsiho

prostredi, Ize najit v jeho strukture pritomnost produktl koroznich reakci, které

probihaji mezi cementovou matrici a agresivni latkou [10].

Diferenéni termicka analyza

Tato analyza (dale jen DTA) je zaloZena na méreni teplot mezi dvéma vzorky,
kdy prvni vzorek je zkouSeny material a druhy vzorek je inertni standart pfi
souCasném zahfivani v peci. Oba vzorky musi byt zahfivany totoZnym
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zpUsobem. Bé&hem zahfivani dochazi k tepelnému zbarveni reakci, které se
projevi maximem a minimem v exotermni a endotermni oblasti. Zaroven se
sleduje zména hmotnosti doprovazejici jednotlivé reakce. Vysledkem analyzy je
stanoveni mnozstvi jednotlivych sloZzek ve zkoumaném betonu. DTA se
zpravidla pouZziva jako doplnéni RTG analyzy pro zpresnéni kvalifikace obsahu
jednotlivych sloZzek cementové matrice. Vysledky z DTA maiji velky vyznam pfi

hodnoceni miry karbonatace betonu [11].

Zjisténi obsahu chloridovych ionti

Béhem posuzovani soucasného stavu konstrukci, které jsou vystaveny
pusobenim rozmrazovacich nebo posypovych prostfedku (napf. mosty), ma
zasadni vyznam mnozstvi chloridovych iontd. Chloridové ionty zpUsobuji korozi
vyztuze i pfi pH > 9,5. PFi odbéru vzorkl je tedy duleZité odebirat z mist, kde
dochazelo k opakovanému smaceni agresivnimi roztoky posypovych soli (NaCl),
a to predevsim z okoli:

e soustfedéné nosné vyztuze,
e ochranné betonové vrstvy kotev predpinaci vyztuze,
e ostatnich ¢asti konstrukce jasné naruSenych korozi.

Z konstrukce se odebiraji vzorky betonu bez vyuziti vody ze tfi rlznych
hloubek (napf. 0-10 mm, 10-20 mm, 20-30 mm). V zavislosti na tloustce kryci
vrstvy se mohou zvolit jiné hloubky. Vzorky betonu se odebiraji z plochy
200x 200 mm zosmi rlznych vrtd. Diky vysokému poctu se dobre
homogenizuji. Nasledné se ve vodnich vyluzich potenciometricky stanovi
hodnota pH a mnoZstvi vodorozpustnych chloridd se ur¢i odmérnou analyzou.
Pokud je pomér molarnich koncentraci cCf/cOH > 0,6, potom je pfedpokladana

koroze vyztuze [3].
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Zjistovani vyztuze magnetickou indukéni metodou

PfedevSim u starSich konstrukci, u kterych se nedochovala projektova
dokumentace, je potfeba zjistit primér, mnoZstvi a polohu vyztuZze. Pro prvotni
pohled do konstrukce slouzi elektromagnetické indikatory vyztuze, které funguji
na principu vifivych proudd nebo feromagnetického jevu. P¥i priblizeni sondy
k ocelovym prutdm vyvolavaji zménu vlastnosti magnetického pole sondy.
Velkym pFinosem je rychlost a jednoduchost kontroly vyztuze pfimo na misté
stavby viz Obr. 6. PFistroje maji vSak fadu omezeni, které vyplyvaji ze schopnosti
pristroju, které jsou dany fyzikdlnimi principy této metody. Magnetické
indikatory Ize s vyhodou poufzit pro:

e Zjisténi, jestli jde o beton vyztuZeny nebo prosty. Dosah pfistrojd je
v rozmezi od 60 do 200 mm.

e Zjisténi presné polohy a rozmisténi vyztuze. Omezeni pfistroji je
v hloubce a vzajemné vzdalenosti ocelovych vlozek.

e Stanoveni priméru vyztuze. Nové modely jsou osazeny pramérovou
sondou, které umoZnuji s urcitou presnosti stanovit prdmér viozky,
presnost je vyssi s klesajici ochrannou vrstvou betonu (krytim) a vétsi
vzdalenosti mezi pruty.

e Stanoveni kryti vyztuZe. V pfipadé, Ze je znadmy primér vyztuze
a presna vzdalenost vlozek, je mozné na konstrukci urcit kryti velice
presné (do hloubky 60 mm s presnosti £ 2 mm) v opacném pripadé se
kryti odhaduje.

S magnetickymi indikatory nelze:

e Najit druhou vrstvu vyztuze pfi stejném sméru, pokud jsou ve dvou
a vice vrstvach nad sebou.

e Rozeznat vlozky, které jsou pfrilis blizko sebe.

e Najit vyztuz, ktera je mimo dosah pristroje.

e Urcit typ vyztuze podle tvaru Zeber.
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e Urdit miru koroze a stav vyztuze.
V minulosti se pro zjisténi polohy vyztuze pouzivala metoda radiograficka,
ktera se vSak uzZ nepouziva z divodl ochrany lidského zdravi. Dalsi moZnosti je
provedeni sekané sondy, kdy se odstrani kryci vrstva a vyztuze se zméfi primo.

Vznika vSak nevratny zasah do konstrukce [3].

View: Single-Line Cover Curve: On Device Info
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Obr. 6 - Ukdzka nalezené vyztuZe pomoci pfistroje Proceq PM 630 [8]

5.7 Vyhodnoceni pevnosti betonu v konstrukci
Zhodnoceni pevnosti betonu z nedestruktivnich zkousek

Zhodnoceni charakteristické pevnosti betonu konstrukce v tlaku
z nedestruktivnich zkousek se |iSi v zavislosti na pouzitém predpisu.

Pro urcCeni pevnosti betonu v konstrukci z nedestruktivnich zkousek je dle
CSN 73 2011 [5] ur€eno kritérium:

Rpg = Rpm —Bn-s ¥, (rov. 5.7.1)

kde Ry je charakteristicka pevnost betonu v tlaku

Rym je prumérna pevnost betonu v tlaku v konstrukci ze zkousek

38



Bn je soucinitel pro odhad 5 % kvantilu, zavisi na poctu zkuSebnich
mist
y je opravny soucinitel, ktery bere vUvahu rlznou presnost
destruktivnich a nedestruktivnich metod stanoveni pevnosti
betonu
MnozZstvi zkuSebnich mist stanovuje norma podle velikosti plochy
konstrukce nebo podle objemu betonu. PoZzaduje minimalni pocet
16 zkuSebnich mist.
Dle prEN 13791 [6] je nutné charakteristickou pevnost betonu v tlaku urcit

nejméné z 15 vysledkd mist méreni. Plati niz$i hodnota vypocitana z rovnic:

fck,is = fm(n),is —1,48s, fck,is = fis,lowest + 4, (rov. 5.7.2)

kde fox s je charakteristicka pevnost betonu v tlaku v konstrukci

fmm),is je stfedni hodnota vysledkd upfesnénych pevnosti ze zkouSek

fistowest j€ N€jmensi hodnota zpresnénych pevnosti z n zkouSek

s je smérodatna odchylka zpfesnénych pevnosti z n zkouSek

(v pfipadé, Ze je mensi nez 3,0 MPa, dosadi se hodnota
3,0 MPa)

Zasadnim rozdilem oproti existujicim poZadavkim je, Ze prEN 13791 [6]
poZzaduje pro naplnéni poZadavkl na navrhovanou pevnost betonu
v konstrukci pouze 85 % charakteristické pevnosti urcité tfidy proti existujicimu
zpUsobu, kdy musi byt prokazana i v konstrukci plnd hodnota charakteristické

pevnosti urcité tfidy betonu [3].
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Charakteristicka pevnost betonu v konstrukci na zakladé zkouSek na
vyvrtech

V normé CSN ISO 13822 [1], je uveden obecny postup zkou3ek pro vedkeré
druhy materiall. V normé se doporucuje provést nejméné 3 az 6 zkousek.

Podle vysledkd n zkousek x7, x2, ..., xn materidlové vlastnosti X se urci primér
myx, smérodatna odchylka sy, variacni koeficient Vy, podle vztahu:

. . 2
&. s2 = (i — my) : V, = i (rov. 5.7.3)

n x n—1 m,
PFri oCekavani normalniho rozdéleni materidlovych vlastnosti X se nasledné

stanovi hodnota Xk (dolni 5 % kvantil) ze vztahu:
X =my(1 =k, V), (rov. 5.7.4)

kde kn je soucinitel pro stanoveni 5 % kvantilu, ktery je ukdzan v Tab. 3.

Tab. 3 -Soucinitel kn pro stanoveni 5 % kvantilu [3]

Pocet n 1 2 3 4 5 6 8 10 | 20 | 30 0
Vx znamy 23| 2 1911818 18 1717|1717 |16
Vx neznamy - - 34126 (23|22 200{19 18| 17|16

V pripadé dlouhodobych zkuSenosti nabytych ze stejnych podminek, je
mozné uvazovat variacni soucinitel Vy jako zndmy. Doporucuje se provést
nejméneé 3 az 6 zkousek. Pri diagnostice nezname konstrukce je vhodné provést

nejméné 6 i vice zkouSek [3].

5.8 Vybrané diagnostické metody
Metody popsané v nasledujicich kapitolach byly vybrany podle pouzitych
metod v praktické ¢asti. Tyto metody byly také zvoleny s ohledem na pozadavky

stavebné technického prizkumu a vzhledem ke stavu a typu konstrukce [3].
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Jadrové vyvrty

Radi se mezi semidestruktivni diagnostické metody a slouZi ke zjisténi
vlastnosti daného materidld v dobé prohlidky konstrukce. Jadrové vyvrty se
odebiraji pfimo z diagnostikované konstrukce pomoci vrtaci soupravy. Vrtaci
souprava se sklada z drzaku, vrtacky, specidlnich dutych valcl s osazenymi
diamantovymi brity a chladici kapaliny. Drzak dovoluje diky jeho nastavitelnosti
odbér vzorl ve svislém, vodorovném a pfipadné i Sikmém sméru. Béhem vrtani
musi byt diamantové bfity ochlazovany vodou, aby nedoslo k zadfeni valce
a zaroven voda, jako chladici kapalina, zajiStuje vyplavovani vyvrtaného
materidlu z Cela vyvrtu. Na betonové a zdéné konstrukce se pouZivaji priméry
vrtdku 25, 50, 100, 150 mm pfipadné stfedni praméry predeslych hodnot
75,125 mm, atd. Vrtani se provadi podle charakteru zkousky do potrfebné
hloubky. Nasledné se vrtak vyjme a jadrovy valec se s opatrnosti vylomi z vrtu.
V dalsim kroku se vyvrt oznacdi, zméfi se jeho délka a pofridi se fotografie
s viditelnym cislem a délkou.

Vyvrty priméru 50, 100, 150 mm se pouZivaji ke stanovené pevnosti
materidlu v tlaku. Vyvrtany valec se na diamantové pile ufizne na poZzadovanou
délku a obé jeho plochy se obrousi, aby bylo docileno rovnobéznosti obou
tlacenych ploch.

DalSi cast se provadi v laboratofi, kdy se vyvrt zvazi a umisti se do lisu pro
provedeni tlakové zkousky a zjisténi tlakové valcové pevnosti vzorku.
U nékterych pripadd Ize na vzorku pfedem stanovit dobu prdchodu
ultrazvukovych vin Celem valce a spocita se rychlost Sifeni viny vzorkem.

Jadrové vyvrty patfi mezi velmi dalezité metody upresriovani hodnot dalSich
nedestruktivnich zkouSek (napf. odrazové zkousky tvrdosti Schmidtovym

tvrdomérem) [3].
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Obr 7- Za/zen/ pro odber jadrovych Mrtu [12]

Elektromagnetické metody

Metody elektromagnetické patfi mezi nedestruktivni metody. Provadi se
pfimo na diagnostikované konstrukci. Mezi pouZzivané pfistroje patfi napr.
Profometer Proceq PM 630. Pomoci tohoto pfistroje Ize urcit a zaroven ovérit
polohu, prlmér, kryti vyztuze. V kombinaci sjinymi metodami lze vyuzit
prednosti tohoto pfistroje a predejit tak napf. k prevrtani vyztuze apod. Pred
mérenim se zvoli misto na diagnostikované konstrukci a provede se prejezd
pristrojem. Vysledky v podobé obraz(l a dat Ize vyhodnotit v redlném case

a umoznit tak pohled do betonovych konstrukci pfimo na misté [3], [4].
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Obr. 8 - Pristroj Profometer Proceq PM 630 [8]
Metoda Schmidtovych tvrdoméri

Tato metoda se fadi mezi nedestruktivni zkuSebni metody. Méreni se
vykonava na diagnostikované konstrukci. Jedna se o pruzinové tvrdomeéry
slozené z beranu, tazné pruZiny, uderniku, vle¢ného ukazatele a stupnice.
Raznik se pfFiloZi na zkuSebni misto kolmo na povrch betonu, ktery je bez dutin.
PFi zatlaceni pomalym pohybem uderniku a uvolnéni zavésu beran dopadne na
udernik a vyvodi raz, odrazi se a posune ukazatel. Ze stupnice se odecte
zmeérena hodnota velikosti odrazu a zapiSe se do zapisniku o zkousSce. Na
zkouSeném misté se provede nejméné 5 korektnich méFeni. Vysledky
jednotlivych korektnich méreni se nesmi odliSovat od aritmetického priiméru
vSech méfeni na stejném zkuSebnim misté o vice nez + 20 %. Hodnoty, které
vybocuji se vyradi a ze zbylych péti méreni se vypocitad novy aritmeticky prameér.
Velikost odrazu zavisi na poloze Schmidtova tvrdoméru, kdy zakladni poloha je
svisla. VCSN 73 1373 [7] jsou zapsany obecné& kalibra¢ni vztahy pro
vyhodnoceni velikosti odrazu a pro smér zkouSeni (napf. vodorovng, svisle
nahoru, svisle dol, Sikmo doll a nahoru pod Uhlem 45°). Schmidtovy
tvrdoméry se déli podle velikosti vyvinuté energie a dalSich minimalnich

parametrd podle typu pouzitého tvrdoméru viz Tab. 4 [4].
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Tab. 4 - Prehled typ( tvrdomeér( Schmidt [4]

VELIKOST  |VZDALENOST| VZDALENOST TL. VSRTVY
TYP| ZKUSEBNIHO OD HRAN | UDERU OD SEBE BETONU
MISTA [mm?] [mm] [mm] [mm]
N 10 000 30 30 100
L 10 000 30 20 60
M 40 000 60 60 200

Typy P a M se vyuzivaji pro zkouSeni stavebnich prvkd s mensi

pevnosti napr. pérobeton

Obr. 9 - Pristroj Schmidt N [8]
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6. ZELEZOBETONOVE MOSTY Z PREFABRIKOVANYCH
NOSNIKU U NAS

Mostni konstrukce z prefabrikovanych Zelezobetonovych nosnikd, které
jsou z pravidla sprazeny Zelezobetonovou deskou, jsou rozSifenym typem
tradi€nich mostnich konstrukci. Vznikly postupnym vyvojem 2z minulosti
pouzivanych prefabrikovanych konstrukci viz Obr. 10.

Prefabrikované nosniky byly navzajem propojeny, aby se zajistilo
spoluplisobeni nosnikl v pricném sméru. Propojeni se provadélo pomoci
dobetonavky do vyztuZenych spar mezi nosniky. V dUsledku technologické
nekazné na stavbé vsak dochazelo ke Spatné kvalité provedeni pricného
spojeni. Vrchni ¢ast prefabrikatd byla hladka bez vycnivajici betonarské vyztuze
a na ni byla provadéna podkladni vrstva pro izolaci proti vodé. Spadovy nebo
vyrovnavaci beton se vétSinou provadél z betonu nizké kvality. V projektové
dokumentaci také nebylo vyfeSeno odvodnéni dutin prefabrikatl. BEhem casu
vznikaly na konstrukci zavady, které mély hlavni spojitost se ztratou funkcnosti
mostni izolace z dlvodu degradace podkladu izolace, se Spatné provedenym
zainjektovanim kabelovych kanalku nebo nizkou tloustkou kryci vrstvy ocelové
vyztuze. PUsobenim vody a jejim zatékdnim do konstrukce dochéazelo ke korozi
betonarské a predpinaci vyztuze, degradaci betonu a dalSim porucham na
prefabrikovanych nosnicich.

V dasledku téchto poruch doslo kzasadni zméné koncepce pouZiti
prefabrikatd do nosnych konstrukci mostl. Pavodni systém prefabrikovanych
nosnikd byl postupné nahrazen novym systémem bez vnitinich dutin se
sprahujici monolitickou deskou. Postupy a metody, zde v kapitole pouzité, jsou

prevzaty z odborné a studijni literatury [13], [14].
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6.1 Zakladni charakteristiky mostniho objektu

Jako nedilnou soucasti dopravni cesty je mostni objekt, ktery nahrazuje
zemni téleso na mistech prirodnich anebo umélych prekazek. Za most se
povazuje konstrukce, ktera prfekonava vzdalenost o svétlé Sifce vétsi nez 2 m.
Mostni objekt se sklada ze spodni stavby, nosné konstrukce, mostovky

a mostniho vybaveni. Hlavni ¢asti mostu jsou popsany na Obr. 11 [16].

Lz

il L.\ g ﬁjﬂ V
7
is 1 6 |
! L =] |
L0=Lp |
Qygo L,/J"
— — | 3
h.n.v.
. S
e ‘
4—T |
]
| Lm |
1- NOSNA KONSTRUKCE Lo- SVETLOST MOSTNIHO OTVORU
2- KRAJNi OPERA L- ROZPETI MOSTU
3- KRIDLO Ly DELKA PREMOSTENI
4- ZAKLADY L,- VZDALENOST ZAVERNYCH ZiDEK
5- ULOZNY PRAH Lm- DELKA MOSTU
6- LOZISKO hyv- VOLNA VYSKA
7- ZAVERNA ZIDKA h- KONSTRUKCNI VYSKA
NM- NIVELETA MOSTU Qi00- HLADINA STOLETE VODY

h.n.v. - HLADINA NORMALNI{ VODY

Obr. 11 - Ndvrhové charakteristiky mostniho objektu [16]

6.2 Nosniky pouzivané v soucasnosti v CR

V dnesni dobé se prefabrikované nosniky vyrabi prfevazné z betonu tridy
C35/45 a vyssi, zpravidla jsou predepnuty. Pomoci prefabrikatd jsou vytvoreny
konstrukce o jednom di vice polich. Navrhuji se jako prosté, spojité konstrukce
nebo konstrukce spojené bezdilatacné pomoci pérovych desek. Vzhledem
k rozmérdm mohou byt prvky pfedepnuty pfedem nebo dodatecné v pripadé
konstrukci o vice polich. V soucasnosti jsou nejbéznéjSi nasledujici typy

prefabrikovanych nosniku [13].
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Prefabrikované nosniky tvaru Sirokoprirubového T nebo |

Konzoly nosniku vytvari bednéni pro sprahujici desku. Vyztuz pro sprazeni
vy¢niva z horniho povrchu nosniku a mulZe podpirat horni vrstvu vyztuze
budouci sprazené desky. Pokud mezi konzolami vznikne mezera mensi nez
25 mm, nemusi se provadét bednéni, pouze staci vhodné utésnéni mezery mezi

konzolami, viz Obr. 12 [13].
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Obr. 12 - Nosniky tvaru Sirokopfirubového T nebo | [15]
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Prefabrikované nosniky tvaru obraceného T

Bednéni sprahujici desky je tvofeno jen sténou nosniku, na kterou se
ukladaji desky bednéni. Pokud je pouZzito klasické bednéni, je mozné opfit
podpory o spodni pasnici nosniku. Z vrchni stény nosniku vycniva vyztuz pro
sprazeni, kterd mlze podpirat horni vrstvu vyztuze budouci sprazené desky.

Mezi nosniky nad bednénou casti, je nutné pfidat a pFipojit vrstvu vyztuze, viz

Obr. 13 [13].

4 ¥
50 50
, 18ﬂ 200 |/, 185 |

NOSNIK VSTI 2000 ’ ‘ ’ ‘ -

H - vy3ka nosniku K \j
Haq - vySka desky 10 620 10
[mm] 15 15

| 670 |

Obr. 13 - Nosniky tvaru obrdceného T [15]
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Prefabrikované nosniky tvaru |

Horni priruba nosniku slouzi jako bednéni desky, protoze pouziti klasického
bednéni je komplikované. Z vrchni pfiruby vycniva sprahujici vyztuz, kterd muze
podpirat horni vrstvu vyztuze budouci spfazené desky. Mezi nosniky nad

bednénou casti, je nutné pridat a pripojit vrstvu vyztuze, viz Obr. 14 [13].
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7. MOSTNI PROHLIDKY

Prohlidky ma& na starost zajistit spravce mostu. U mostl novych nebo
rekonstruovanych zajistuje prohlidku investor, jakoZto prvni hlavni prohlidku
mostu.

Na prohlidky mostnich konstrukci u nas dohlizi pfisluSné statni organy nebo
organizace jimi povérené. Pokud se jedna o most chranény jako kulturni
pamatka, dohlizi na prohlidku i organy statni pamatkové péce a ochrany
prirody. V pfipadé, Ze se jedna o mimoradnou mostni konstrukci, pak po
dohodé se spravcem mostu na ni mGzou dohlizet i odborné instituce, které jsou
schopny vyhodnotit technické udaje.

Na novém nebo rekonstruovaném mosté se provadi jen prvni hlavni
prohlidka prfed zahajenim trvalého provozu. Provadéni béznych, hlavnich,
mimoradnych a kontrolnich prohlidek je zapocato vydanim povoleni k uvedeni
mostu do trvalého provozu. Nutnost vykonavani prohlidek trva i v dobé
Castecného nebo docasného vylouceni mostu zprovozu nebo jeho
znovuotevieni a uvedeni do provozu. VSechny mosty musi byt pod stalym
dohledem a prohlidky musi byt provadény v dané periodicité, aby se predeslio
vaddm na konstrukci a nehodam jimi zplsobené. Postupy prohlidek, zde
v kapitole pouZité, jsou prevzaty z normy CSN 73 6221 - Prohlidky most(

pozemnich komunikaci [14].

7.1 Druhy a periodicita mostnich prohlidek
Na mostnich objektech se provadi 4 druhy prohlidek. Jedna se o bézné,
hlavni, mimoradné, kontrolni prohlidky. Kazda z prohlidek je podrobné

popsana v nasledujicich podkapitolach [14].
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Bézna prohlidka

Za béznou prohlidku je zodpovédny spravce mostu, kterou musi provadeét
nejméné jedenkrat ro¢né u mostl s klasifikacnim stupném stavu /-,
a nejméné dvakrat rocné s klasifikacnim stupném stavu [V-VIl. Intervaly
prohlidek se zkrati s ohledem na stav mostu, podle vysledkt hlavni, mimoradné
a kontrolni prohlidky nebo podle doporuceni uvedeném v dokumentaci mostu.
Spravce mostu vSak provadi pozorovani mostu po cely rok v ramci vSeobecného

dozoru [14].

Hlavni prohlidka
Tuto prohlidku mUZe vykonavat pouze opravnénd fyzicka nebo pravnicka
osoba a to v téchto pripadech:
1. umostd trvalych betonovych, ocelovych, ocelobetonovych, kamennych
a cihelnych,
- pfi klasifika¢nim stupni stavu /-/ll v intervalech nejdéle 6 let,
- pfi klasifika¢nim stupni stavu /V v intervalech nejdéle 4 roky,
- pfi klasifika¢nim stupni stavu V-VII v intervalech nejdéle 2 roky,
2. umostu dfevénych a zatimnich v intervalu nejdéle 2 roky,
3. umostd tramvajovych a mostl metra v intervalu nejdéle 3 roky.
Uvedené intervaly prohlidek Ize zkratit s ohledem zavéru hlavni prohlidky
v pfipadé, zhorsi-li se stav mostu na stupen /V-VII nebo dojde-li béhem provozu
k opétovnému poskozeni jiz opravenych casti. Spravce mostu zodpovida
za dodrzovani intervall mostnich prohlidek. Hlavni prohlidka se kona vZzdy pred
uvedenim mostu do provozu a zajistuje ji investor stavby. Hlavni prohlidky se
Ucastni i zatimni nebo budouci spravce mostu. AZ po hlavni prohlidce mlze byt

provedena zatézovaci zkouSka mostu [14].
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Mimoradna prohlidka
Prohlidku mimoradnou provadi pouze opravnéna pravnicka nebo fyzicka
osoba a to v téchto pripadech:

1. po pfirodnich pohromach nebo po dopravni nehodé jak na mosté, tak
v podjezdu, pfi poskozeni nosné konstrukce nebo podpér,

2. po odhaleni pohybu svazného uzemi v blizkém okoli mostu,

3. pfi prvotnich pfiznacich nebezpecného oslabeni (napf. degradadi,
hnilobou, korozi apod.), nadmérné deformaci jednotlivych asti nebo
vzniku trhlin (pokud maji vliv na zatizeni mostu),

4. pfi nedosedani nebo nadzvedavani hlavni mostni konstrukce z lozisek
nebo nadmérnému chvéni mostu zplsobené pojizdénim vozidel,

5. pred a po prepravach nadmérné tézkych nakladdg,

6. pred koncem zarucni doby.

K provedeni mimoradné prohlidky je povinen spravce mostu zajistit fyzickou
nebo pravnickou osobu. Na zakladé vysledkd této prohlidky mdze byt

rozhodnuto o provedeni zatéZovaci zkousky mostu [14].

Kontrolni prohlidka
Tuto prohlidku vykonava prislusny silni¢ni organ bézné v intervalech 4 let,
nejdéle vsak 6 let. Soucasti vykonu statniho odborného dozoru je i prohlidka.

Spravce mostu nesmi byt povérfen kontrolni prohlidkou [14].

7.2 Provadeéni prohlidek
Bézné prohlidky

Béhem bézné prohlidky se prohlizi veSkeré pristupné casti mostu, které jsou
dostupné bez demontaZze nebo odstranéni zavazejici ¢asti mostu. DlleZité je
sledovat bezpelnost a pouzitelnost mostu a to hlavné stav spodni stavby, nosné

konstrukce, dutin mostu vcetné stavu predpinacich kabeld, funkénosti loZisek
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a mostnich zavérl, povrchu vozovky a chodnikd, odvodnovaciho zafizeni,
bezpelnostniho zarizeni a Uzemi pod mostem. Na povrchovych ¢astech mostu
je potreba zjistit zda nevznikaji trhliny, poskozeni mrazem zpUsobené
nedokonalym odvodnénim, mokré skvrny nebo vyluhy. U tramovych mostu je
nutné zjistit, zda nedoslo nebo nedochazi k oddéleni desky od tramu. Také je
nutné proveést vizualni kontrolu kryci vrstvy vyztuze, a zda nedochazi k jeji
korozi. Zaroven probé&hne i kontrola Udaji na tabulich a dopravnim znaceni

a v evidenci mostd [14].

Hlavni prohlidky

Béhem hlavnich prohlidek se provéfuji vSechny casti mostu z hlediska
unosnosti, Zivotnosti, pouZitelnosti a zachovani bezpelnosti provozu.
Duakladnégjsi Setreni, které by vyZadovalo drazsi opatreni, mize byt provedeno
pouze po dohodé se spravcem mostu. Béhem provadéni prohlidky se musi
vénovat velka pozornost vadam a porucham, které jiz byly zaznamenany
v prfedeslych prohlidkach, nebo bylo nafizeno jejich sledovani. Pfi urcovani
stavu mostu je potfeba brat v Uvahu zavady viech ¢asti (mostniho svrsku, nosné
konstrukce, spodni stavby a mostniho vybaveni). Probéhne i porovnani
dosavadnich Udajl z mostni evidence se skute¢nosti a také se urci nasledujici
péce o most na zakladé zjisténych vad a poruch. Na hlavni prohlidce mtzou byt
pritomni specialisté, odborné organy a projektant mostu. Hlavni prohlidku Ize

po dohodé se spravcem mostu doplnit o diagnosticky prizkum [14].

Prvni hlavni prohlidka

Béhem prvni hlavni prohlidky se most posuzuje z pohledu pripravenosti
k bezpecnému provozu a s velkou peclivosti se kontroluje provedeni mostu
podle schvalené dokumentace a podle skutecného provedeni. Pfi této prohlidce

musi byt umoznén pFistup ke viem ¢astem konstrukce. Casti, které uz byly
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zakryty (napf. zakladova spara, izolace, vyztuz atd.), se proveéri podle schvalené
dokumentace a dokladl o prevzeti. Investor je povinen pfi této prohlidce
predlozit mostni list podle skutecného provedeni. Pokud byla provedena
zatéZovaci zkouska s pfiznivym vysledkem, mU0Ze byt udéleno povoleni
k provozu. V pfipadé, Ze jsou zjiSténé dalsi nedostatky, urci se doba k jejich

odstranéni [14].

Mimoradné prohlidky

Touto prohlidkou se stanovi okamzity stav mostu, v€etné zjisténi veSkerych
existujicich poruch za ucelem identifikace zavad, ke kterym doSlo od minulé
prohlidky. ZpUsob a rozsah mimoradné prohlidky odpovida vyznamu hlavni
prohlidky. MUZe byt provedeno i podrobné&jsi prozkoumani prvkd a hmot,

pokud to vyZaduje situace nebo poskozeni mostu [14].

Kontrolni prohlidky

Béhem této prohlidky se zkoumaji vSechny pfistupné casti mostu a hodnoti
se stav mostu, uroven jeho udrzby vCetné kvality a komplexnosti provedenych
oprav, provadéni béznych, hlavnich a mimoradnych prohlidek vcetné

prislusnych opatreni, ktera meéla byt provedena [14].

Posouzeni stavu mostu

Z vysledkd hlavni nebo mimoradné prohlidky se posoudi stav mostu.
Nasledné se v rejstfiku mostu i mostnim listu uvede klasifikacni stupen stavu
nosné konstrukce a spodni stavby mostu. KlasifikaCni stupen stavu mostu se

stanovuje odhadem podle téchto kritérii viz Tab. 5 [14].

Tab. 5 - Urceni klasifikacniho stupné stavu mostu [14]

| - bezvadny stav Bez jakychkoliv zjevnych nebo znamych skrytych vad.

Pouze vzhledové vady, které nepUsobi na zatizitelnost (napfr.
Il - velmi dobry stav prohnuté ale pevné zabradli, nerovnosti na fimse, stékajici

necistoty, fleky na omitce bez stop po vzlinajici nebo
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prosakujici vihkosti, malé trhliny v ozdobné omitce, poSkozené
architektonické prvky mostu apod.).

Vétsi vady, které neplsobi na zatizitelnost (napf. poskozené
zabradli, odprysknuta ochranna omitka, posSkozeny kryt
Il - dobry stav vozovky, v malé mife rostouci vegetace, poskozené Fimsy,
sednuti prechodového zemniho télesa oproti mostnimu
zavéru apod.).

Vady a poruchy, které nemaji okamzity vliv na zatiZitelnost, ale
které mohou zatiZitelnost v budoucnu ovlivnit (napf.
prosakujici voda, obnazena vyztuz, velké mnoZzstvi vegetace,
trhliny v nosné konstrukci, viditelna trvald deformace nosné
konstrukce nebo podpér bez viditelnych trhlin, nadmérné
kmitani nosné konstrukce, porusena funkce lozisek apod.).

IV - uspokojivy stav

Vady a poruchy, které maji vliv na zatizitelnost, ale lze je
odstranit bez vétSich zasahU (napf. povrchové praskliny
atrhliny Zelezobetonovych konstrukci Sitky do 1 mm
V - $patny stav a hloubky do 25 mm, u predpjatych konstrukci trhliny do
0,2 mm, plisen, vychylené nebo deformovana loZiska,
deformované ulozné prahy, podemleté podpéry, odchylky
v lici spar u podpér apod.).

Vady a poruchy, které ovliviiuji zatiZitelnost a Ize je odstranit
pouze velkou opravou tykajici se vyznamné casti konstrukce
VI - velmi 3patny stav | (napf. trhliny a praskliny, pokleslé, zborcené nebo naklonéné
opéry, zficené prucelni zdi, znatna deformace, trhliny
predpjatych konstrukci Sifky vétsi jak 0,2 mm apod.).

Vady a poruchy, které ovliviuji zatizitelnost do takové miry, ze

VII - havarijni stav . .. . S
vyzaduji okamzitou napravu pro predejiti katastrofy.

7.3 Zaznam o prohlidce
Doklad o stavu mostu z bézné, hlavni a mimoradné prohlidky je mozné
vyhotovit prostfednictvim formulare nebo také pocitacového zpracovani dat

z prohlidek. Typ formulafe se odviji od druhu mostni prohlidky viz Tab. 6 [14].

Tab. 6 - Typ formuldre podle druhu prohlidky [14]

DRUH PROHLIDKY TYP FORMULARE
b&Zné B.1
hlavni a mimoradné B.2
kontrolni B.2
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8. PRAKTICKA CAST

Cilem praktické cCasti bakalarské prace je provedeni stavebné technického
a materialového prlzkumu spodni stavby (opéry), kvality betonu nosné
konstrukce, ovéreni zplsobu vyztuZeni a dale skladby vozovky s cilem zjisténi
stavu mostniho objektu. Vystupem praktické casti je podklad slouzici pro
pfipadny staticky prepocet stavajicich konstrukci a vysledky stavebné

technického prizkumu vybranych konstrukci.

8.1 Popis mostniho objektu

Jedna se o most ev. €. 39614-3 prfes mistni potok za Pasohlavkami
ve staniceni 3,845 km. Jde o most o jednom poli s volnou Sifkou 7,40 m. Délka
premosténije 4,60 m. Most kfiZuje mistni potok se stalym pritokem. Pfevadéna

komunikace je 3. tfidy
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Obr. 15 - Vyznaceni polohy zkoumaného mostu ev. ¢. 39614-3 na silnici 39614 [17]
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8.2 Zakladni popis a informace o mostu

Nazev mostu:

Cislo silnice:

Evidencni ¢islo mostu:

Kraj:
Okres:
Obec:

Spravce mostu:

PFedmét pfemosténi:
Trida komunikace:

Rok postaveni:

Most pres mistni potok za Pasohlavkami
39614

39614-3

Jihomoravsky

Brno - venkov

Pasohlavky

kraj Jihomoravsky, SUS Jihomoravského
kraje, oblast Jih, cestmistrovstvi Mikulov
Vodotec (staly pratok)

3. tfida

1989

8.3 Popis jednotlivych ¢asti mostu na zakladé prohlidky
Zaklady mostnich podpér a kridel
Zaklady jsou nejspiSe plosné. Zaklady spodni stavby nejsou pristupné. Opéry

monolitické masivni.
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Zemni téleso

U opéry (bliz k Pasohlavkam) v pfechodové oblasti mostu doSlo k sednuti

télesa a vzniku pficné trhliny na celou Sifku vozovky.

Mostni opéry
Opéry jsou monolitické masivni. Beton opér degraduje a uzemi pod mostem

je zaneseno. Degradace betonové desky.

Obr. 21 - Pohled na opéru 1 a 2 [12]
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Nosna konstrukce

Nosnou konstrukci tvofi Zelezobetonové prefabrikaty typu ZMP - 62. Most
ma jedno pole. Sikmé svétlost je 4,60 m a kolma svétlost je 3,10 m. Konstrukéni
vySka je 0,35 m.

Plosna izolace je poskozena a dochazi k prlsakdm. Chybi Fimsy pro ochranu
proti stékajici vodé z komunikace. Prlisaky ve sparach mezi nosniky, vznikani

vapennych krapnikd. Dochazi k degradaci vyztuze.

Obr. 22 - Pohled na spodni lic nosné konstrukce [12]
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Mostni zavery
Dilatace ve vozovce neni pfiznana. UloZeni prefabrikovanych nosniku je
pfimé na asfaltovou lepenku nebo izolacni pas. Na mostnim zavéru bliz

k Pasohlavkam je na celou Sifku vozovky pri¢na trhlina.

W~

Obr. 23 - Pohled na pfFicnou trhlinu na vozovce [12]

Vozovka
Povrch vozovky je tvoFen Zivicnym krytem. SiFka mezi obrubami je 7,40 m.
Volna Sitka komunikace je 7,40 m. Ve vozovce neni dilatace pfiznana. je zde vSak

pFicna trhlina a prosednuti vozovky v misté pfechodové oblasti. Rst vegetace.

-« Y o WP SRR . S

Obr. 24 - Pohled na skladbu vozovky [12]
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Rimsy
Absence fims na levé i pravé strané mostu. Dochazi ke stékani vody po

prefabrikovanych nosnicich, vznik vapennych krapnikd. RUOst vegetace

a degradace betonu.
[ — nq(,;h;?. \

Obr. 25 - Pohled na fimsu s vegetaci a krdpniky [12]

Zachytna zarizeni

Nedostatecna vyska a odklonéni svodidla. Kotveni sloupkd je nevyhovuijici.

Obr. 26 - Pohled na zdchytné zafizeni [12]
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Uzemi pod mostem
Most prevadi komunikaci 3. tfidy pres mistni potok se stalym pritokem.

Uzemi pod mostem je zaneseno.

Pristupové cesty
PFistup pod most je po zemnim télese kolem vSech kfidel. Chybi revizni

schodisté.

8.4 Laboratorni zkouseni jadrovych vyvrtu
8.41 Nosna konstrukce

Laboratorni zkoumani nosné konstrukce bylo provedeno celkem na
3 jadrovych vyvrtech. ZkuSebni télesa byla po zacisténi zvazena a zmérena.
V nasledujicim kroku byla provedena zkouska karbonatace betonu a nakonec

byly vzorky rozdrceny ve zkuSebnim lise. Poloha jadrovych vyvrtU je zobrazena

Obr. 27 - Poloha jadrovych vyvrti V1+V2 a V3 na nosné konstrukci [12]

na Obr. 27.
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Prehled jadrovych vyvrti
Jadrovy vyvrt V1+V2 @ 50 mm vedeny z horniho lice konstrukce pres skladbu

vozovky za Uclelem odbéru vzorku betonu monolitické desky pro stanoveni
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fyzikalné mechanickych parametrd betonu. Byla provrtana horni a dolni deska
nosniku ZMP €& 7. Vyvrt byl proveden v misté sondy pro zjist&ni skladby
vozovky SK1.

Jadrovy vyvrt V3 @ 50 mm vedeny z boku krajniho nosniku za ucelem odbéru
vzorku betonu monolitické desky pro stanoveni fyzikalné mechanickych

parametrd betonu.

Zakladni charakteristiky zkuSebnich téles V1 + V2

Struktura betonu v dobrém stavu, bez dutin a kaveren, povrchové poéry
1-2 mm. Pouzité kamenivo hrubé frakce max. 16 mm. Celkova délka
odebraného vzorku betonu 120 mm a 160 mm. Hloubka karbonatace byla

stanovena max. hodnotou 3-5 mm a 15-20 mm (dolni lic), viz Obr. 28 az 31.

Obr. 28 - Celkovy pohled na mist jadrového Obr. 29 - Detailni pohled do privrtu
vyvrtu V1 a V2 [12] a odebrani vrtu V1 a V2 [12]
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Obr. 30 - Laboratorni foto odebraného Obr. 31 - Laboratorn/ foto odebraného
vzorku betonu ze sondy V1 [12] vzorku betonu ze sondy V2 [12]

Zakladni charakteristiky zkuSebnich téles V3
Struktura betonu v dobrém stavu, bez dutin a kaveren, povrchové poéry
1-2 mm. Pouzité téZzené kamenivo hrubé frakce max. 16 mm. Celkova délka
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odebraného vzorku betonu 110 mm. Hloubka karbonatace 3-5 mm, viz

Obr. 32 az 35.

e

Obr. 32 - Celkowy pohled na misto Obr. 33 - Detailni foto méreni hloubky
provedeni jadrového vyvrtu V3 [12] jadrového vyvrtu sondy V3 [12]

@ A
e 3 ; % .\‘.

. ’r- v ’ /
Obr. 34 - Detailni foto osténi betonu sondy Obr. 35 - Laboratorni foto odebraného
V3 po vyjmuti navrtu [12] vzorku betonu ze sondy V3 [12]

Stanoveni pevnostnich parametri betonu NK

Ze tfi odebranych jadrovych vyvrtd @ 50 mm byly vyrobeny 4 zkuSebni
télesa, na kterych byla uréena objemova hmotnost betonu. Z vysledk( zkousek
pevnosti v lisu byla stanovena vysledna pevnostni tfida betonu, viz priloha 1 a 2.

Zkouskami pevnosti betonu na 4 zkuSebnich télesech vyrobenych
z odebranych jadrovych vyvrtl z prefabrikovanych nosnikd byla primérna
pevnost na vzorku 50,5 MPa se stanovenou charakteristickou pevnosti betonu
46,1 MPa. Tomuto odpovida pevnostni tfida betonu C 35/45. Variacni koeficient

4,73 % splfiuje podminku pro rovnomérnost betonu.

Stanoveni stejnorodosti a pevnosti betonu NDT
Zaroven bylo na spodnim lici prefabrikovanych nosniku provedeno 16 NDT
zkouSek povrchu tvrdosti Schmidtovym tvrdomérem, typ N. Z vysledkd NDT
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zkousek je provedeno zpfesnéni stejnorodosti betonu a s vyuZitim soucinitele
a je provedeno upresnéni NDT zkousSek stanovenou pevnosti betonu v tlaku.
Méreni Schmidtovym tvrdomeérem bylo rovnomérné rozmisténo po konstrukci.
Byly provedeny 2 zkuSebni mista na kazdém nosniku v fezech u podpor, viz
priloha 3.

Pro vyhodnoceni dil¢&ich pevnosti odrazl je pouZit kalibraéni vztah od
vyrobce. Soucinitel upfesnéni « je vyhodnocen z primérné pevnosti stanovené
na zkuSebnich télesech vyrobenych ze 2 jadrovych vyvrtl a z celkem 16 méreni
NDT zkuSebnich mist Schmidtovym tvrdomérem, viz priloha 4.

Z NDT zkouSek se pomoci Schmidtova tvrdoméru prokazala dobra
rovnomeérnost betonu. Informativni charakteristicka pevnost betonu v tlaku je
stanovena na zakladé NDT zkouSek s upresnénim na jadrovych vyvrtech, je

37,3 MPa. Vysledna pevnostni tfida betonu je C 30/37.

8.4.2 Spodni stavba

Laboratorni zkoumani spodni stavby (opéry) bylo provedeno celkem na
3 jadrovych vyvrtech. ZkuSebni télesa byla po zaciSténi zvazena a zmérena.
V nasledujicim kroku byla provedena zkouSka karbonatace betonu
a nakonec byly vzorky rozdrceny ve zkuSebnim lise. Poloha jadrovych vyvrtd je

zobrazena na Obr. 36.
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Obr. 36 - Polohaj>drovych vyvrtd s>o>n/'stavby [12]

Prehled jadrovych vyvrtu

Jadrovy vyvrt V4 @ 100 mm vedeny z Cela levé opéry ve vySce 840 mm od
hrany nosniku ZMP ¢&. 6.

Jadrovy vyvrt V5 @ 100 mm vedeny z Cela pravé opéry ve vySce 680 mm od
hrany nosniku ZMP ¢&. 3.

Jadrovy vyvrt V6 @ 100 mm vedeny z Cela levé opéry ve vySce 950 mm od
hrany nosniku ZMP ¢&. 8.

VSechny jadrové vyvrty byly provedeny za Ucelem odbéru vzork( pro

stanoveni fyzikalné mechanickych parametr( betonu.

Zakladni charakteristiky zkusebnich téles V4

Struktura betonu v dobrém stavu, bez dutin a kaveren, beton obsahuje péry
3-5 mm. Pouzité drcené kamenivo hrubé frakce max. 32 mm. Celkova délka
odebraného vzorku je 340 mm. Hloubka karbonatace stanovena max.

hodnotou 3-5 mm. Povrchova uprava tloustky 18 mm, viz Obr. 37 az 40.
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Obr. 37 — Celkovy pohled na levou opéru Obr. 38 — Detailni foto méfeni hloubky
S vyvrtem V4 [12] jadrového vyvrtu sondy V4 [12]

Obr. 39 - Detailni foto osténi vyvrtu sondy Obr. 40 — Laboratorni foto odebraného
V4 po vyjmuti ndvrtu [12] vzorku betonu ze sondy V4 [12]

Zakladni charakteristiky zkuSebnich téles V5

Struktura betonu v dobrém stavu, bez dutin a kaveren, beton obsahuje po6ry
2-3 mm. Pouzité drcené kamenivo hrubé frakce max. 32 mm. Celkova délka
odebraného vzorku je 370 mm. Hloubka karbonatace stanovena max.

hodnotou 30-40 mm. Povrchova Uprava tloustky 8 mm, viz Obr. 41 az 44.

R i
|

Obr. 41 - Celkovy pohled na pravou opéru Obr. 42 - Detailni foto méfeni hloubky
s vyvrtem V5 [12] jadrového vyvrtu sondy V5 [12]
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Obr. 43 - Detailni foto osténi vyvrtu sondy Obr. 44 — Laboratorni foto odebraného
V5 po vyjmuti ndvrtu [12] vzorku betonu ze sondy V5 [12]

Zakladni charakteristiky zkusebnich téles V6

Struktura betonu v dobrém stavu, bez dutin a kaveren. Pouzité drcené
kamenivo hrubé frakce max. 16 mm. Celkova délka odebraného vzorku je 440
mm. Hloubka karbonatace stanovena max. hodnotou 25-30 mm. Povrchova

Uprava tloustky 8 mm, viz Obr. 45 az 48.

Ziagowe &
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Obr. 45 - Celkovy pohled na levou opéru br. 46 - Detailni foto méfeni hloubky
s vyvrtem V6 [12] jadrového vyvrtu sondy V6 [12]

a

Obr. 47 - Detailni foto osténi vyvrtu sondy Obr. 48 - Laboratorni foto odebraného
V6 po vyjmuti ndvrtu [12] vzorku betonu ze sondy V6 [12]

Pevnostni parametry betonu spodni stavby
Ze tfi odebranych jadrovych vyvrtd @ 100 mm bylo vyrobeno 7 zkuSebnich
téles, na kterych byla uréena objemova hmotnost betonu. Z vysledk( zkousek
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pevnosti v lisu byla stanovena vysledna pevnostni tfida betonu, viz pfiloha
5az8.

ZkouSkami pevnosti betonu na 5 zkuSebnich télesech vyrobenych
z odebranych jadrovych vyvrtl z levé opéry byla primérna pevnost na vzorku
21,6 MPa se stanovenou charakteristickou pevnosti betonu 20,4 MPa. Tomuto
odpovida pevnostni tfida betonu C 16/20. Variacni koeficient 3,06 % splfiuje
podminku pro rovhomeérnost betonu.

Zkouskami pevnosti betonu na 2 zkuSebnich télesech vyrobenych
z odebranych jadrovych vyvrt( z pravé opéry byla prdmérna pevnost na vzorku
10,8 MPa se stanovenou charakteristickou pevnosti betonu 10,2 MPa. Tomuto
odpovida pevnostni tfida betonu C 8/10. Variacni koeficient 2,59 % splnuje

podminku pro rovhnomeérnost betonu.

85 Skladba vozovky

Vrtana sonda do vrstev vozovky s onacenim SK1 byla provedena jadrovym
vyvrtem @ 100 mm cca 1000 mm od kraje mostni konstrukce nad nosnikem
¢. 7 a byla ukoncena pfi kontaktu s nosnou konstrukci. Po provedeni byla sonda

nasledné zapravena. Poloha sondy je zobrazena na Obr. 49.

72



e] -
- g ) \ 0. _of \
L SOHLUE ¥ N _ﬂ‘:—\:. N SENHOLEC _
¥ SK1 N
. |20 \ .
v o - ——.««.\._. - —— e
L i 7S oo}
7 2840 _‘;\_}._ )r »
N et

/4
\ .
3TN N

Obr. 49 - Poloha sondy SK1 za ucelem zjisténi skladby vozovky [12]
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Zakladni charakteristiky sondy SK1

Zjisténa skladba vozovky je zobrazena v Tab. 7 a na Obr. 50. Detailni
fotodokumentace viz Obr. 51 az 54.

Tab. 7 - Skladba vozovky v misté provedené sondy SK1

MATERIAL TLOUSTKA VRSTVY [mm]
Asfaltovy kryt 120
Mechanicky zpevnéné kamenivo 55
Podkladni beton 145

CELKEM 320

— Asfaltovy kryt 120

— Mechanicky zpevnéné kamenivo 55

— Podkladni beton 145
Celkem 320 mm

Obr. 50 - Skladba vozovky sondy SK1
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Obr. 51 - Celkovy pohled na provedené Obr. 52 - Mérfenitloustky vozovkovych vrstev
misto sondy SK1 [12] od horniho lice nosné konstrukce [12]

8
A

Obr. 53 - Detailni pohled na Jednotllve Obr. 54 - Detailni pohled na skladbu
vrstvy osténi sondy SK1 [12] vozovky SK1 [12]

8.6 Vyztuz

Poloha sekanych sond k vyztuZi je zobrazena na Obr. 55.
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Obr. 55 - Poloha sekanych sond SV1, SV2, SV3 [12]
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Prehled sekanych sond

Sekana sonda SV1 za Gcelem zjisté&ni vyztuZeni krajniho ZMP nosniku na
povodni strané mostu. V ramci sondy bylo ovéfeno vyztuzeni uprostfed rozpéti
nosniku a roztece trminkd.

Sekana sonda SV2 za Gcelem zjisténi vyztuZeni prostfedniho ZMP nosniku
¢. 4 mostni konstrukce. V ramci sondy bylo ovéfeno vyztuzeni uprostfed rozpéti
nosniku.

Sekana sonda SV3 za Gcelem zjisténi vyztuZen vnitfniho ZMP nosniku €. 6
mostni konstrukce. Vramci sondy bylo ovéreno vyztuzeni uprostfed rozpéti

nosniku.

Zakladni charakteristiky sekané sondy SV1

Uprostred rozpéti bylo nalezeno celkem 9 prutl vodorovné vyztuze. Jde
0 Zebirkovou vyztuz 10 425 (V), 9x @ 22 mm. Kryti vyztuze 18-22 mm. Roztece
hlavni vyztuZze 55, 95, 110, 160, 210, 100, 100, 60 mm. Roztece tFrminkd @ 8 mm
10 216 a = 380-400 mm (18ks). Sitka nosniku 980 mm a vyska nosniku 360 mm.
Hlavni vyztuz je povrchové zkorodovana, misty je odpadla kryci vrstva tfrmink(

a dochazi k povrchové korozi tfrmink(, viz Obr. 56 az 59.

Obr. 56 - Celkovwy pohled na misto Obr.57 - Detailni pohled na sekanou sondu
provedeni sekané sondy SV1 [12] uprostred rozpéti nosniku SV1 [12]
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Obr. 58 - Detailni pohled méreni kryti doIni Obr. 59 - Ovéfeni priméru Zebirkové
vyztuZe v sondé SV1 [12] vyztuZe nosniku v sondé SV1 [12]

Zakladni charakteristiky sekané sondy SV2

Uprostied rozpéti bylo nalezeno celkem 7 prutd vodorovné vyztuze. Jde
o0 Zebirkovou vyztuz 10 400 B, A - lll, mez kluzu 400 MPa, 7x @ 20 mm. Kryti
vyztuze 18-20 mm. RozteCe hlavni vyztuze 80, 225, 170, 180, 210, 80 mm.
Roztece trminkd @ 10 mm a = 360-400 mm (Ctyrstfizné), typ vyztuze 10 335 (J).
Sifka nosniku 980 mm a vyska nosniku 360 mm. Hlavni vyztu? je povrchové
zkorodovana, misty je odpadld kryci vrstva tfrminkd a dochdazi k povrchové

korozi trmink(, viz Obr. 60 az 63.

Obr. 60 - Celkovwy pohled na misto Obr. 61 - Detailni pohled na sekanou sondu
provedeni sekané sondy SV2 [12] uprostfed rozpéti nosniku SV2 [12]

Obr. 62 — Detailni pohled méreni kryti doini Obr. 63 - Ovéfeni priméru Zebirkové
vyztuZe v sondé SV2 [12] vyztuZe nosniku v sondé SV2 [12]
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Zakladni charakteristiky sekané sondy SV3

Uprostfed rozpéti bylo nalezeno celkem 7 prutl vodorovné vyztuze. Jde
o Zebirkovou vyztuz 10 400 B, A - lll, mez kluzu 400 MPa, 7x @ 20 mm. Kryti
vyztuze 18-20 mm. Roztece hlavni vyztuze 100, 190, 190, 170, 210, 80 mm.
Roztece tfrminkd @ 10 mm a = 380-410 mm (Ctyrstfizné), typ vyztuze 10 335 (J).
Sitka nosniku 980 mm a vy3ka nosniku 360 mm. Hlavni vyztu? je povrchové
zkorodovana, misty je odpadla kryci vrstva tfrminkd a dochazi k povrchové

korozi trminkd, viz Obr. 64 az 67.

S
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Obr. 64 - Celkovwy pohled na misto Obr.65 - Detailni pohled na sekanou sondu
provedeni sekané sondy SV3 [12] uprostred rozpéti nosniku SV3 [12]

Obr. 66 — Detailni pohled méreni kryti doini Obr. 67 — Ovéreni priméru Zebirkové
vyztuZe v sondeé SV3 [12] vyztuZe nosniku v sondé SV3 [12]

8.7 Chemicka analyza betonu

Pro posouzeni miry degradace betonu byly laboratorné ovéreny 4 vzorky ve
dvou hloubkovych urovnich. Vzorek z nosné konstrukce z hloubkové urovné
0-10 mm a 10-20 mm a vzorek ze spodni stavby z hloubkové Grovné 0-10 mm

a 10-20 mm. Vzorky byly podrobeny souboru fyzikalné chemickych stanoveni
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umoznujicich analyzovat mikrostrukturu téchto vzork(. Dil¢i vzorky byly

odebrany z povrchu vybranych ¢asti konstrukce viz Tab. 8.

Tab. 8 - Specifikace mist odbéru vzorki

N VZDALENQST OD LICE
O\fzi\g‘;;g' KONSTRUKCNI PRVEK KONSTRUKCNIHO
PRVKU
1 nosna konstrukce - nosnik ¢. 1 - krajni nosnik 0-10mm
2 nosna konstrukce - nosnik €. 1 - krajni nosnik 10-20mm
3 nosna konstrukce - nosnik €. 2 - vnitfni nosnik 0-10mm
4 nosna konstrukce - nosnik €. 2 - vnitfni nosnik 10-20 mm
5 nosna konstrukce - nosnik ¢. 7 - vnitfni nosnik 0-10mm
6 nosna konstrukce - nosnik ¢. 7 - vnitfni nosnik 10-20 mm
7 leva opéra - rozsifena cast opéry 0-10 mm
8 leva opéra - rozsifena Cast opéry 10-20mm

Vysledky zkousSek

Z dlvodu velkého mnozZstvi dat, viz pfiloha 9 az 13.

Shrnuti vysledki

U povrchovych vrstev hodnocenych konstrukénich prvk mostu, do hloubky
10 mm, bylo zjisténo, Ze se nachazi v nékterych castech v prvni, v nékterych pak
ve druhé etapé karbonatace. Beton z vétSi vzdalenosti od lice konstrukce se
nachazi v prvni etapé karbonatace.

V prvni etapé karbonatace je prostfednictvim oxidu uhliitého z atmosféry
ve skladbé betonu napadan hlavné portlandit. Vysledkem téchto reakci je
uhlic¢itan vapenaty a to pfedevsim v hrubozrnné forme.

Ve druhé etapé karbonatace jsou prostfednictvim oxidu uhlicitého
napadany hlavné kalciumhydrosilikatoveé gely. Mechanické vlastnosti betonu
neklesaji v prvni ani druhé etapé karbonatace, avsak alkalita betonu postupem
Casu klesa a tim je znacné sniZzovana schopnost betonu chranit vyztuz proti

korozi.
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Mira kontaminace betonu chloridy byla provedena srovnanim mnoZzstvi
chlorid@i  zjisténych v analyzovanych vzorcich betonu s limitni hodnotou
stanovenou normou CSN EN 206+A1 [19], kter3 je 0,4 %.

Z vysledkd provedenych analyz byl stanoven pomér mezi chloridy zjist&nymi
v betonu a vypoctem stanovenymi davkami cementu. Porovnanim zjisténych
hodnot s kritériem stanovenym normou CSN EN 206+A1 [19] je uvedena
v Tab. 22. Nutné je vSak podotknou, Ze davka cementu, ktera byla stanovena
vypoctem pro jednotlivé vzorky, je pouze orientacni. Kvlli velikosti vzorkd neni
dostatecné postizena pfirozena heterogenita betonu atd. S ohledem na tyto
skutecnosti je vSak mozné povazovat uvadéné vysledky za odpovidajici, protoze
je predevsim podstatny obsah chloridovych iontl zvnéjSiho prostredi
a vapenatych iontli z cementové matrice.

Tab. 9 - Porovndni obsahu chloridd s kritérii normy CSN EN 206 [19]

OZNACENi OHSAH CHLORIDUNZTAZENY HODNOCENI RIZIKA KORORE VYZTUZE [dle CSN EN 206 je
VZORKU K DAVCE CE.MENTU max. pfipustny pomér obsahu chlorid ku cementu 0,4 %]
[% z hmotnosti cementu]

1 0.1 Kritérium splnéno - nehrozi bezprostfedni koroze vyztuZe

2 0,1 Kritérium splnéno - nehrozi bezprostfedni koroze vyztuze

3 0,2 Kritérium splnéno - nehrozi bezprostfedni koroze vyztuze

4 0,1 Kritérium splnéno - nehrozi bezprostfedni koroze vyztuze

5 méné neZ 0,01 Kritérium spInéno - nehrozi bezprostfedni koroze vyztuZe

6 0,1 Kritérium splnéno - nehrozi bezprostfedni koroze vyztuze

7 méné nez 0,01 Kritérium splnéno - nehrozi bezprostfedni koroze vyztuze

8 0,2 Kritérium splnéno - nehrozi bezprostfedni koroze vyztuze

ZTab. 9 vyplyv4, Ze u betonu hodnocenych konstrukénich prvkd mostu
ev. €. 39614-3 je mira karbonatace relativhé nizka. Beton tak neni vyrazné
zasazen pronikanim chloridovych iontd.

Také mira degradace zhlediska pUsobeni agresivnich vlivi z vnéjsiho

prostredi |ze oznacit za stabilizovany.
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9. ZAVER

Bakaladrska prace je rozdélena na Cast teoretickou a praktickou. Teoreticka
Cast se zabyvala resSersiliteratury, ktera ma blizky vztah k FreSeni daného tématu,
kterym je priprava a realizace stavebné technického prlzkumu. Zejména pak
reSerSi diagnostiky betonovych konstrukci a stim spjaté betonové mosty.
V praktické ¢asti bylo cilem zpracovani stavebné technického prizkumu
a vyhodnoceni vysledkd zkousek fyzikalné mechanickych parametrl betonu na
moste ev. €. 39614-3 prfes mistni potok za Pasohlavkami. Dale ovéreni vyztuze
nosné konstrukce mostu a skladby vozovek. VSechny tyto asti byly spinény.

V pfechodové oblasti mostu u opéry (bliz k Pasohlavkam) doslo k sednuti
télesa a je zde pficna trhlina na celou Sifku vozovky.

Beton opér degraduje a Uzemi pod mostem je zaneseno a s tim je spojena
degradace betonové desky.

PloSna izolace je poSkozena a dochazi k prisakdm. Chybi Fimsy na obou
stranach mostu pro ochranu proti stékajici vodé z komunikace. Voda prosakuje
sparami mezi nosniky a vznikaji vapenné krapniky.

Zachytné zafizeni je nevyhovuijici, nedostatecna vyska a odklonéni svodidla.

Laboratorni vysledky ukazaly, Ze pevnost betonu nosné konstrukce a opér je
vyhovujici a karbonatace u betonu je ve stabilizovaném stavu. Av3ak z divodu
poskozeni mostni izolace a absenci fims se vSak tyto skutecnosti s pritomnosti

vody mUZou nadale zhorSovat.
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Priloha 3 - Vysledky NDT zkousek betonu predpjatych nosnikl (soucinitel a jiz

zahrnut)
. ; \, ODRAZ C. PLATNA| fo.; fos
NOSNIK) MIETEY| SMER 112|3|4|5|6|7|8|9]|10 n [Mpa] 06 | | & [Mpal
1 0 01 [651:6d65: 6664154656066 10 77,5 | 0,9(1,00|0,72| 50,22
1 72179:78:79181178178!79| 7081
krajni
(krajni) 5 T 636016464162 6362 62 63 66| 757 | 09| 1.00|072| 493
7670781781 7417617474} 76 81
5 ' 5455150149147 55/55!55/5652| 577 | 09| 1.00|072| 376
3 60!62:52:51{47 62621626356
4 T 221163\ 90:190 o2 .50 911 90158 193 10 637 |0,9(1,00/072| 41,5
68766216758 5860|6367 58
5 T 60 60636061 60159 60 60 62| 710 | 09| 1.00|072| 463
5 70170 76{70i72!70i68|70{ 70|74
596063162160 6158626058
6 T 681701761 74i701 72167174170 67 10 708 10,591,0010.72| 46,1
58i56!55{50{58 5653|5658 53
7 10 62,0 |0,9(1,00/072| 404
4 T 6763162152167 6358|6367 58
52148 56{54{57! 5158|5052 59
8 10 59,0 | 0,9(1,00/0,72| 384
T 56149 63{60i65! 5467|5256 68 B,
59{57:58:54!58! 5555535657
c . T 686567 60167626258 63|65 19 63,7°|03|1,00, 072 415
60{56:55{60{55! 5563|5356 52
10 T S S e g e 10 64,2 | 0,9(1,00/072| 41,8
62!59!60!56{62! 6362|6361 58
11 10 71,4 | 0,9(1,00|0,72 5
4 T 74:68170i63{74176174: 76} 7267 %
5958555859 63!/61| 5858 56
L T 686762 6768176172167 67 63 19 2T | 0311001072 441
- ' 57,581 60/57:54156{53 5756 56| o 639 | 09|1.00|072| 416
5 656770165160 6315865 63|63
7 ' 5953159/5656 5360 54/ 61/58| 647 | 09100 072| 422
6858 68:63{6358{70/60i72 67
15 0 626015960 28 99: 59,62 58 .3 9 67,4 | 0,9(1,00/0,72| 439
8 74170687067 68158 | 74| 67 | 58
krajni
(krajni) - T 56606160160 5861 58 60 58| 688 | 09100 072| 428
63/70:72i170i701 6717216770 67
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Priloha 4 - Statické hodnoceni souboru vysledkd NDT zkouSek s upresnénim

VELICINA OZNAC. | HODNOTY | JEDNOTKA
POCET ZKUSEBNICH MIST n 16 [-]
POCET PLATNYCH ZKUSEBNACH - plat. 16 8
VZORKU
MINIMALNI PEVNOST foe,min 37,6 [MPa]
ARITMETICKY PRUMER PEVNOSTI{ foe 43,5 [MPa]
MAXIMALN{ PEVNOST foemax 50,5 [MPa]
VYBEROVA SMERODATNA ODCHYLKA Sx 3,60 [MPa]
REZIDUALNI SMERODATNA ODCHYLKA Srez 2,5 [MPa]
VARIACNI KOEFICIENT Vy 8.3 [%]
POSOUZENi ROVNOMERNOSTI Vy <16% VYHOVUJE
SOUCINITEL ODHADU 5% KVANTILU bn 1,73 [-]
PEVNOST BETONU V TLAKU fi 37,3 [MPa]
DLE CSN EN 206 C 30/37
DLE CSN EN 73 2400 (1989) B35
DLE CSN 73 2001 (1970) 400
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Priloha 9 — Chemicky rozbor

OZNACENT | NERozPUSTNY | OXIP 1 gf OXD
VZORKU ZBYTEK [%] VAPENATY S”FQ;‘” CHLORIDY [%] | MANGANATY

[%] [%]

1 72,36 8,52 0,41 0,02 0,043

2 72,02 8,74 0,56 0,01 0,047

3 73,56 7,99 0,44 0,03 0,044

4 71,56 8,26 0,41 0,02 0,047

5 72,11 8,41 0,62 | ménénez 0,01 0,052

6 71,63 8,07 0,44 0,01 0,061

7 72,58 7,99 0,34 | méné ne? 0,01 0,045

8 71,56 8,21 0,41 0,03 0,044

Priloha 10 — Vysledky rentgenové difrak¢ni analyzy

OZNACENI , .
VZORKU IDENTIFIKOVANY MINERAL

1 Kalcit, portlandit, kalciumhydrosilikat Il, B kfemen, Zivce, biolit
2 Kalcit, portlandit, kalciumhydrosilikat Il, B kfemen, Zivce
3 Kalcit, portlandit, kalciumhydrosilikat Il, B kFemen, jilové mineraly
4 Kalcit, portlandit, kalciumhydrosilikat Il, B kfemen, Zivice, biolit
5 Kalcit, kalciumhydrosilikat I, karbonatovy komplex, B kfemen, Zivce
6 Kalcit, portlandit, kalciumhydrosilikat Il, B kfemen, Zivce, biolit
7 Kalcit, kalciumhydrosilikat Il, karbonatovy komplex, B kfemen, Zivce, muskovit
8 Kalcit, portlandit, stopové kalciumhydrosilikat I, B kfemen, Zivce

Priloha 11 — Vysledky diferencni termické analyzy

| 7TRATA UHLICITAN UHLICITAN | UHLICITAN
OZNACENI | 5o\ or | VAPENATY | VAPENATY | VAPENATY
VZORKU (%] JEMNOZRNNY | HRUBOZRNNY | CELKOVY

[%] [%] [%]

1 - 5.0 2,8 7,8

2 - 4,6 2,9 7,5

3 - 4,4 2,9 7,2

4 - 4,0 2,1 6,1

5 - 6.3 2,9 9.2

6 - 4,9 2,8 7,7

7 - 6.3 2,8 9.1

8 - 4,7 2,7 7.4
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Priloha 12 — Stanoveni pH vyluhu

OZNACENI

vzorku | PHII
1 11,1
2 11,7
3 11,0
4 11,9
5 10,4
6 11,3
7 10,5
8 11,7

Priloha 13 — Zarazeni vzorkd do etapy karbonatace

. STUPEN
OZNACENI STUPEN MODIFIKACNI ETAPA
VZORKU KAR%?[\‘O/':]T ACE | premeny omp | PHI KARBONATACE
[-]
1 51,2 0,57 11,1 l.
2 47,8 0,63 11,7 l.
3 50,8 0,65 11,0 .
4 41,3 0,54 11,9 .
5 61,4 0,47 10,4 Il.
6 53,6 0,58 11,3 l.
7 63,8 0,44 10,5 1.
8 50,7 0,58 11,7 l.
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