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1. Uvod

Na zakladé domluvy s objednatelem (IMCZ s.r.0.) byl proveden stavebné technicky prd-
zkum mostu evid. ¢. 288 — 006 pres reku Kamenici u Spalova.
Rozsah stavebné technického prlizkumu byl pFizplsoben pozadavkdm objednatele pro

moznost odhadu zbytkové Zivotnosti mostni konstrukce a pfipadného navrhu sanace.

Stavebné technicky prizkum zahrnoval:
- vizualni prohlidku konstrukci
- odbér ]V a stanoveni pevnosti v tlaku na odebranych JV z konstrukci NK a SS
- nedestruktivni stanoveni pevnosti betonu v tlaku konstrukci SS a NK
- urceni hloubky zkarbonatované vrstvy a tloustky kryci vrstvy a jejich vzajemné porovnani

- stanoveni obsahu chloridovych iontd na Grovni betonarské vyztuze

2. Pouzité normy a podklady

Mostni list objektu

Hlavni mostni prohlidky objektu mostu

CSN EN 206 -1 Beton — Cast 1: Specifikace, vlastnosti, vyroba a shoda

CSN 73 2400 Provadéni a kontrola betonovych konstrukci

CSN 73 6221 Prohlidky mostti pozemnich komunikaci

CSN 73 0038 Navrhovani a posuzovani konstrukci pfi prestavbach

CSN ISO 13822 Zasady navrhovani konstrukci — Hodnoceni existujicich konstrukef

CSN EN 12504-1 Zkouseni betonu v konstrukcich - Cast 1: Vyvrty - Odbér, vysetieni a
zkousSeni v tlaku

CSN EN 12390 — 3 Zkouseni ztvrdlého betonu - Cast 3: Pevnost v tlaku zkusebnich té&les
CSN 73 1370 Nedestruktivni zkouseni betonu — Spole¢na ustanoveni

CSN 73 1373 Nedestruktivni zkouseni betonu — Tvrdomérné zkouseni betonu

CSN EN 13791 Posuzovani pevnosti betonu v tlaku v konstrukcich a v prefabrikovanych betono-
vych dilcich

CSN EN 14630 Vyrobky a systémy pro ochranu a opravy betonovych konstrukei - Zkugebni
metody - Stanoveni hloubky zasazeni karbonataci v zatvrdlém betonu pomoci fenolftaleinové
metody

TP 31 MD CR Opravy betonovych konstrukci

TP 72 MD CR Diagnosticky priizkum most& pozemnich komunikaci

TP SSBK III — Technické podminky pro sanace betonovych konstrukci
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3. Popis konstrukci

Pfedmétem stavebné technického prlizkumu byla konstrukce mostu evid. ¢. 288 - 006,
ktery prevadi silnici druhé tfidy pres feku Kamenici u obce Spalov.

Komunikace je prevadéna Sikmo pres koryto feky. Rozpéti mostu je 59,30 m, celkova Sitka
mostu je 7,30 m. Nosna konstrukce je tvofena spodnimi ZB obloukovymi pasy §. 2,30 m a min. tl.
0,60 m vetknutymi do masivnich zakladovych blok( opér a deskou mostovky, ktera je podpirana
10 pary ZB kyvnych stojek. Na koncich desky mostovky vybetonovany masivni podporové picni-
ky. Konstrukce spodni stavby je tvorena propojenim prostého betonu a skaly.

Nosna konstrukce je opatfena pemrlovanou omitkou (umélym kamenem).

Volna sitka mostu je 6,80 m s oboustrannym chodnikem Sitky cca 0,90 m. Konstrukce vo-
zovky je tvorena asfaltobetonovym krytem, chodniky jsou tvoreny kamennou dlazbou. Obrubniky
jsou kamenné.

Zabradli mostu je Zelezobetonové se sloupky obdélnikového pldorysu s povrchem
z umélého kamene a dvéma madly z Zelezobetonovych profild kruhového priifezu. Odvodnéni
mostu je realizovano podélnym a pri¢nym sklonem. Rimsy mostu jsou monolitické opatfené pemr-
lovanou omitkou. Mostni zavéry nejsou, jedna se pouze o napojeni mostu na predpoli mostu.

Konstrukce mostu je z roku 1938.

4. Provedené zkousky

Po dohodé s objednatelem byly provedeny v ramci stavebné technického priizkumu nasle-
dujici zkousky.

Nejprve byla provedena podrobna vizualni prohlidka. Tou byla vytipovana mista, pro pro-
vedeni jednotlivych zkousek a byly identifikovany zjevné poruchy na jednotlivych astech kon-
strukce. Dale byla v laboratofi na odebranych vzorcich destruktivné stanovena pevnost betonu
v tlaku. Pevnost betonu v tlaku byla stanovena i nedestruktivné in situ. Soucasti zkousek bylo i
vizualni zhodnoceni odebranych jadrovych vyvrtl (JV) a posouzeni skladby a kvality betonu. Pro
stanoveni rizika elektrochemické koroze vyztuze, byla mérena tloustka kryci vrstvy betonu nad
vyztuzi a porovnana s tloustkou zkarbonatované vrstvy. SoucCasné byla na vytipovanych mistech
stanovena mira kontaminace chloridovymi ionty. Pfi odbéru jadrovych vyvrtd byla ovérena

skladba vozovkového souvrstvi na nosné konstrukci.

4.1. Vizualni prohlidka

Cilem vizualni prohlidky bylo predevsim odhaleni a popis zjevnych poruch konstrukce, jako
jsou trhliny, nadmérné deformace a jiné poruchy konstrukci, prlsaky vody, vykvéty, rozpad
materiadlu apod. Tento postup je doplnén fotodokumentaci.
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4.1.1. Konstrukce spodni stavby

Konstrukce spodni stavby je tvorena masivnimi zakladovymi bloky oprenymi do skaly
brehd premosténé feky. Konstrukce blokd jsou na hornim lici a ¢astecné na boku mirné naruseny
mrazovym plsobenim. Na konstrukcich nejsou patrné Zadné trhliny, nebo deformace, které by
indikovaly problémy se zaloZzenim mostu, nebo samotnou spodni stavbou. Na konstrukci opéry 1
(ve sméru staniceni), ktera je zapusténa do skaly (skala je opatfena torkretem), je patrny prinik
vody betonovou ¢asti konstrukce. Vnikani vody je spojeno s tvorbou vyluhd (viz pfipojena fotodo-
kumentace). Zatékani je patrné i v misté napojeni nosné konstrukce na predpoli mostu.

4.1.2. Nosna konstrukce

Nosna konstrukce je tvorena Zelezobetonovymi obloukovymi pasy, které jsou zakotveny
do zakladovych blokd. Do oblouku jsou ukotveny svislé stojky, které podpiraji mostovku, Zelezo-
betonovou desku. Na zadné z uvedenych ¢asti nosné konstrukce nejsou patrné poruchy, které by
indikovaly statické problémy konstrukce, nebo problémy zakladovych konstrukci. Na konstrukcich
obloukd a desky mostovky dochazi pouze k lokalni korozi vyztuze a s tim spojenému odpadavani
kryci vrstvy betonu nad vyztuzi. Poskozeno je méné nez 3% plochy spodniho lice. Obdobné po-
Skozeni je patrné na konstrukcich stojek. Nejvice poskozeny je bok konstrukce desky, kde je patr-
né zatékani vody pod konstrukci fimsy a potazmo chodniku. S tim je spojeno pomérné znacné
poskozeni konstrukce v dlsledku plsobeni mrazu. Vzhledem k tomu, Ze je poloha konstrukce
prizniva pro nizsi teploty po cely pribéh roku, je konstrukce zatéZovana ve vétsi mife. Vzhledem
k mife poskozeni je patrné, Ze konstrukce je poskozovana i pdsobenim CHRL. Povrch konstrukce,
ktery je opatfen pemrlovanou omitkou se v blizkosti mist zatékani oddéluje od podkladu.
V pristupnych mistech byla konstrukce podrobena zkousce akustickym trasovanim, pfi které je po
povrchu konstrukce sunuta ocelova kulicka a na zakladé zmény zvuku je mozné indikovat pripad-
na dutd mista (mezi pemrlovanou omitkou a podkladnim betonem). Bylo zjiSténo, ze na konstruk-

cich stojek a dostupnych konstrukci obloukl se jedna cca o 5 % testované plochy.

Soucasti vizualni prohlidky bylo i provedeni sond do konstrukce vozovky. Byla odhalena na-

sleduijici skladba v celkové tl. 320 mm:

- asfaltobetonovy kryt 100 mm
- zulova dlazba 50 mm
- pisek + Stérk frakce do 24 mm 100 mm
- asfaltova izolace — 3 - 4 vrstvy 20 mm

- nosna zelezobetonova konstrukce
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4.1.3. Mostni zavéry, Fimsy, vozovka, chodniky, zabradli

Mista uloZeni nosné konstrukce (Zelezobetonové desky) na konstrukce Uloznych prahd
opér jsou bez vétsich poruch s vyjimkou mist, kde dochazi k zatékani vody do konstrukce.

Mostni zavéry nejsou vzhledem k druhu konstrukce patrné, v misté napojeni nosné kon-
strukce na predpoli mostu jsou patrné pricné poruchy vozovky.

Konstrukce vozovky je tvorena AB krytem a jsou v ni lokalni vyspravené poruchy. Jsou
zde patrné lokalné vyjeté koleje a podélné a pricné trhliny.

Konstrukce chodnikd jsou tvorfeny mozaikovou kamennou dlazbou.

Konstrukce monolitickych Fims jsou poskozeny pomérné znacné. Dochazi k zatékani do
konstrukce z povrchu vozovky a chodnikd. Ochranna pemrlovana omitka, ktera je na konstrukcich
fims aplikovana i povrch fims samotnych je znacné zdegradovana a to témér v celé délce mostu
na obou stranach. Na zbylé ¢asti fimsy jsou vrstvy oddéleny od podkladu.

Konstrukce zabradli je rozdélena na sloupky a madla. Konstrukce sloupkd jsou opét opat-
feny pemrlovanou omitkou s paspartou. Ta je porusena trhlinami a evidentné dochazi k jejim od-
déleni od podkladu v dlsledku zatékani vody a potazmo mrazového pdsobeni. Madla zabradli jsou
poskozena korozi vyztuze, odpadavanim kryci vrstvy a tvorbou trhlin. U obdobnych subtilnich prv-
kG dochazi k obdobné korozi pomérné Casto. Na nékolika mistech je pdvodni vyplii Zelezobetono-
vou trubkou nahrazena trubkou ocelovou. Lokalné vodorovna vypli zcela chybi.

Poruchy konstrukci jsou patrné z priloZzené fotodokumentace.

4.2. Stanoveni pevnosti v tlaku na odebranych jadrovych vyvrtech

Z nosné konstrukce a z konstrukci opér (Uloznych prahll) byly odebrany jadrové vyvrty
(JV) tak, aby bylo mozné provést laboratorni zkousky pro stanoveni fyzikalné mechanickych vlast-
nosti a posouzeni mrazuvzdornosti. JV byly vizualné posouzeny a byly pripraveny pro provedeni
jednotlivych zkousek. Odbér jadrovych vyvrtd byl proveden lehkou prenosnou jadrovou vrtackou,
osazenou korunkovym diamantovym vrtakem s vodnim vyplachem. Prlimér odebranych jader je

cca 50 mm resp. 100 mm.

4.2.1. Konstrukce opér

Jadrovy vyvrt OP1 priiméru cca 50 mm byl odebran z opéry 1. Plast’ jadrového vyvrtu je
kompaktni se malym mnozstvim pord vétSich nez 1 mm. Pouzité kamenivo je tézené s nejvétsSim
zrnem 44 mm. Kamenivo je v betonu rovnomérné rozmisténo. Stredni frakce kameniva jsou za-
stoupeny v mensim mnozstvi. Pfi odbéru JV nebyla zasazena vyztuz. Na JV nejsou patrné zadné

poruchy ani degradace chemického charakteru.
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Pripravené jadrové vyvrty byly zafiznuty v zavislosti na délce odebraného télesa tak, aby
Stihlost téles byla priblizné 1,0 - 2,0. Takto vznikla valcova télesa byla zmérena a zvazena, poté
byla okoncovana specidlni rychletuhnouci sirovou smési podle CSN 73 1329 a odzkoudena na
pevnost v tlaku podle CSN EN 12 390 — 3 (CSN 73 1317)

Primérna pevnost betonu v tlaku na télesech odebranych z konstrukce opér je
38,38 MPa, smérodatna odchylka je 18,7 MPa a variacni koeficient je 48,79 %. Na zakladé pro-

vedenych zkousek a Cetnosti vyvrtd je mozné beton zatfidit jako min. C25/30 (dFive B30).

4.2.2. Nosna konstrukce — zelezobetonova monoliticka deska

Jadrovy vyvrt D1 priméru cca 100 mm byl odebran z horniho lice nosné konstrukce
desky z blizkosti povodni strany mostu. Plast’ jadrového vyvrtu je hutny a obsahuje malé mnozstvi
por( vétsich nez 1 mm. Lokalné jsou vném patrné kaverny indikujici horsi zhutnéni betonu. Pouzi-
té kamenivo je tézené s nejvétSim zrnem 48 mm. Kamenivo je v betonu rovnomérné rozmisténo.
Pri odbéru JV nebyla zasazena vyztuz. Na JV nejsou patrné Zadné poruchy ani degradace chemic-
kého charakteru.

Jadrovy vyvrt OB1 priiméru cca 50 mm byl odebran z horniho lice oblouku nosné kon-
strukce z navodni strany mostu. JV je rozdélen na dvé Casti. Prvni ¢ast je tvorena dobetonavkou
v u paty oblouku a to v tl. 140 mm. PIast’ casti 1V, ktery je odebran pfimo z nosné konstrukce,
obsahuje malé mnozstvi pdrl vétsich nez 1 mm s jednotlivymi pdry vétSimi nez 2 mm. Pouzité
kamenivo je téZzené s nejvétSim zrnem 48 mm. Kamenivo je v betonu rovnomérné rozmisténo,
s mensim podilem stfednich frakci kameniva. Pfi odbéru JV nebyla zasazena vyztuz. Na JV nejsou

patrné Zadné poruchy ani degradace chemického charakteru.

Jadrovy vyvrt OB2 priiméru cca 50 mm byl odebran horniho lice oblouku nosné kon-
strukce z navodni strany mostu. PIast’ jadrového vyvrtu je hutny a obsahuje malé mnoZzstvi pord
vétSich nez 1 mm. PouZité kamenivo je té€Zené s nejvétsSim zrnem 42 mm. Kamenivo je v betonu
rovnomérné rozmisténo. Pri odbéru JV nebyla zasazena vyztuz. Na JV nejsou patrné Zadné poru-

chy ani degradace chemického charakteru.

Jadrovy vyvrt ST1 priméru cca 50 mm byl odebran horniho lice oblouku nosné kon-
strukce z navodni strany mostu. PIast’ jadrového vyvrtu je hutny a obsahuje malé mnoZstvi pord
vétSich nez 1 mm. Pouzité kamenivo je téZené s nejvétSim zrnem 38 mm. Kamenivo je v betonu
rovnomérné rozmisténo. Pfi odbéru JV nebyla zasazena vyztuz. Na JV nejsou patrné zadné poru-

chy ani degradace chemického charakteru.
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Jadrovy vyvrt ST2 priméru cca 50 mm byl odebran horniho lice oblouku nosné kon-
strukce z navodni strany mostu. PIast’ jadrového vyvrtu je hutny a obsahuje malé mnoZstvi pord
vétSich nez 1 mm. PouZité kamenivo je tézené s nejveétSim zrnem 44 mm. Kamenivo je v betonu
rovnomérné rozmisténo. Pfi odbéru JV nebyla zasazena vyztuz. Na JV nejsou patrné Zadné poru-

chy ani degradace chemického charakteru.

Pripravené jadrové vyvrty byly zafiznuty v zavislosti na délce odebraného télesa tak, aby
Stihlost téles byla priblizné 1,0 - 2,0. Takto vznikla valcova télesa byla zmérena a zvazena, poté
byla okoncovana specidlni rychletuhnouci sirovou smési podle CSN 73 1329 a odzkoudena na
pevnost v tlaku podle CSN EN 12 390 — 3 (CSN 73 1317)

Priimérna pevnost betonu v tlaku na télesech odebranych z nosné konstrukce (ze-
lezobetonové desky, stojek a oblouku) je 42,33 MPa, smérodatna odchylka je 4,4 MPa a
variacni koeficient je 10,44 %. Na zakladé provedenych zkousek a Cetnosti vyvrtd je mozné beton
zatridit jako min. C35/45 (dfive B45).

4.3. Stanoveni pevnosti a homogenity betonu pomoci Schmidtova tvrdoméru

Metoda Schmidtova tvrdoméru podle CSN 73 1373 vychazi z pruzného rdzu dvou téles.
Pruzinovym mechanismem tvrdoméru je proti povrchu zkusebniho mista vrzen kovovy Udernik a
nasledné je registrovana mira jeho odskoku, kterd je zaroven mérenym parametrem. Hodnota
odskoku se v predstihu koreluje s pevnosti betonu v tlaku. Obecny kalibracni vztah mezi mirou
odskoku a pevnosti betonu v tlaku je uveden v pfislusné normé. Na zakladé méreni Schmidtovym
tvrdomérem lIze s presnosti +20 % stanovit kvalitu betonu. Jedna se tedy o postup, ktery velmi
dobre umoziiuje zatfidit beton do kvalitovych tfid podle CSN EN 206. Na kazdém zkusebnim misté
se provede nejméné sedm dilcich méfeni. Primérna hodnota odskoku se pak prevede podle
obecného kalibracniho vztahu na pevnost v tlaku, ktera se dale pripadné redukuje s ohledem na
stari a vlhkost betonu. Provedeno bylo celkem 15 ks zkousek na nosné konstrukci (oblouk a stoj-
ky).

Priimérna pevnost betonu v tlaku nosné konstrukce je 34,5 MPa, smérodatna od-
chylka je 8,8 MPa a variacni koeficient je 25,47 %. Na zakladé zjisténych hodnot s uvazovanim
Sire statistické skupiny je mozné beton zatfidit jako min. C25/30 (drive B30). Vysledky ukazuji

na nizkou homogenitu betonu v jednotlivych ¢astech konstrukce.

4.4. Stanoveni pevnosti a homogenity betonu pomoci Maskova spicaku

Metoda Maskova Spi¢aku je zafazovana mezi nenormové nedestruktivni metody, i kdyz
vede k lokalnimu poskozeni zkusebniho mista. Jejim principem je zarazeni ocelového sondovaciho

dlata pod povrch zkusebniho mista dvaceti Udery palice o hmotnosti 2 kg. Méfenym parametrem

8z12



STP mostu evid ¢. 288 — 006 Zv

je hloubka vniku Maskova Spicdku. Ten je prevadén pomoci kalibracniho vztahu na pevnost
betonu v tlaku. Velkou prednosti této metodiky je, Ze je jen nepatrné citlivd k povrchovému
znecisténi zkusebniho mista i k jeho pripadnému povrchovému naruseni. Proto byva s vyhodou
pouzivana na konstrukénich prvcich, kde jsou testované materidly povrchové poskozeny, nebo
jejich povrch neumoznuje potrebnou predupravu pro zakladni tvrdomérné metody.

Na nosné konstrukci desky, ktera je ¢astecné degradovana bylo realizovano 9 ks zkousek.
Prdmérna pevnost betonu v tlaku nosné konstrukce je 42,6 MPa, smérodatna odchylka je
3,8 MPa a variacni koeficient je 8,9 %. Na zakladé zjisténych hodnot s uvazovanim Sife statistické
skupiny je mozné beton zatfidit jako min. C30/37 (drive B35).

Jednotlivé vysledky zkousek jsou patrné z prilozenych tabulek.

4.5. Zkouska méreni tloust’ky kryci vrstvy nad vyztuzi

Tloustka kryci vrstvy betonu nad vyztuZzi byla zjiStovana jednak elektromagnetickym indi-
kdtorem vyztuze PROFOMETR (vyrobek firmy Proceq, Svycarsko), a soudasné primym mérenim.
Pristroj pomoci elektromagnetickych vin vysilanych sondou dokaze meéfit kryci tloustku betonu
nad vyztuZi a to s presnosti 1 mm. Maximalni hloubka méreni uloZeni vyztuze je 80 mm resp.
160 mm.

Priimérna tloust’ka kryci vrstvy nad betonarskou vyztuzi monolitické Zelezobetono-
vé nosné konstrukce je 28,4 mm, smérodatna odchylka je 7,7 mm a variacni koeficient je
27,2 %. Minimalni stanovena hodnota je 14,0 mm.

Jednotlivé vysledky zkousek jsou patrné z pfilozenych tabulek.

4.6. Stanoveni hloubky karbonatace

Tloustka zkarbonatované vrstvy byla stanovovana pomoci kolorimetrického indikatoru fe-
nolftaleinu, ktery reaguje v oblasti pH = 9,6 prechodem na temné fialovou barvu. Metoda se apli-
kovala tak, Ze fenolftaleinové Cinidlo bylo sprejem nanaseno na prach, vynaseny vrtakem pfi pfi-
klepovém vrtani do jednotlivych konstrukcnich prvkl a soucasné bylo aplikovano na povrch jed-
notlivych jadrovych vyvrtd.

Na monolitické Zelezobetonové nosné konstrukci byla zjisténa prlmérna tloustka
zkarbonatované vrstvy 18,6 mm, smérodatna odchylka 4,0 mm a variacni koeficient 21,7 %.
Maximalni stanovena hodnota je 26,0 mm.

Jednotlivé vysledky zkousek jsou patrné z prilozenych tabulek.

4.7. Stanoveni obsahu chloridovych iontl

Betonové konstrukce, které jsou vystaveny vedle vlivli okolniho prostiedi také vlivim
chemickych soli, které usnadnuji zimni Gdrzbu na pfilehlych, nebo prevadénych komunikacich, je
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nutné podrobit zkouskam, které ovéfi pfitomnost a mnozstvi chloridovych iontll v jednotlivych
Urovnich kryci vrstvy nad vyztuzi. Specializovana chemicka laboratof stanovi mnoZzstvi chlorido-
vych iontd v susiné dodaného vzorku. Tato hodnota je nasledné prepocitana k hmotnosti cementu
v betonu dané konstrukce a porovnana s hodnotou udanou v CSN EN 206 — 1 pro dany typ kon-
strukce.

Testovana byla konstrukce monolitické Zelezobetonové desky, ktera je nejvice poskozena.

U vzorku €. 1 odebraného z nosné konstrukce (Zelezobetonové desky) byl stanoven
obsah chloridovych iontti na Urovni 330 mg / kg susiny vzorku. Pfi zvazeni predpokladané
tfidy betonu dané konstrukce a zjisténé objemové hmotnosti Ize stanovit obsah chloridd
v konstrukci v hloubce uloZeni betonarské vyztuze hodnotou 0,25 % z hmotnosti cementu.

U vzorku €. 2 odebraného z nosné konstrukce (Zelezobetonové desky) byl stanoven
obsah chloridovych iontti na Urovni 332 mg / kg susiny vzorku. Pfi zvazeni predpokladané
tfidy betonu dané konstrukce a zjisténé objemové hmotnosti Ize stanovit obsah chloridd
v konstrukci v hloubce uloZeni betonarské vyztuze hodnotou 0,26 % z hmotnosti cementu.

U vzorku odebraného z konstrukce Fimsy byl stanoven obsah chloridovych iontl na
Urovni 343 mg / kg susiny vzorku. Pri zvazeni predpokladané tfidy betonu dané konstrukce a
zjisténé objemové hmotnosti Ize stanovit obsah chloridi v konstrukci v hloubce ulozeni betonar-

ské vyztuze hodnotou 0,27 % z hmotnosti cementu.

Vzhledem k tomu, Ze vzorky byly odebirany z Zelezobetonovych prvki, je kritériem
pro pasivovanou vyztuz, hodnota obsahu chloridovych iontdi na drovni 0,4 %

z hmotnosti cementu (CSN EN 206 -1). Vzorky byly odebirany z konstrukce na trovni

betonarské vyztuze.

5. Zavér a navrh opatreni

Na zakladé provedenych zkousek byly zjistény o konstrukci nasledujici skutecnosti.

Zakladnim problémem nosné konstrukce i konstrukci spodni stavby je plisobeni
vody. Vzhledem k tomu, Ze je konstrukce spodni stavby zakomponovana do okolniho terénu, je
vliv vody na konstrukci mensi. Pouze dochazi k protékani vody nastfikem na skale opéry 1. Sa-
motna nosna konstrukce premostuje s rezervou feku Kamenici a spodni stavba tedy neni
v prfimém styku s vodou.

Nosna konstrukce mostu je poskozena zejména pouze lokalné korozi vyztuze a to na
spodnim lici desky, oblouku a lokdlné i na konstrukcich stojek. Vyraznéjsi poskozeni je na boku
konstrukce desky a na konstrukci fimsy. PoSkozeni je zplisobeno zejména vnikanim vody do kon-
strukce chodnikll a zatékanim pod Ffimsu. Tim dochazi k nasyceni betonu a nasledné poskozeni

v d@sledku cyklického plsobeni mrazu. Caste¢né dochéazi k poskozeni i v dlsledku plsobeni
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vzdusného CO, (karbonatace). K tomu dochazi pouze v mistech zatékani a delaminace povrchové
Uptravy nosné konstrukce (pemrlované omitky). Riziko koroze vyztuze je v ploSe nizké, vyplyva to
z porovnani tloustky kryci vrstvy betonu nad vyztuzi a hloubky zkarbonatované vrstvy. Pozitivni
vliv ma i pravé pouzitd pemrlovanad omitka. Korodujici vyztuz je zejména vyztuzi distancni, ktera
byla v dobé vystavby pouzivana pro vymezeni kryci vrstvy betonu nad nosnou (podélnou) vyztuzi.

Pevnostni charakteristiky nosné konstrukce i konstrukce spodni stavby odpovi-
daji obdobnym konstrukcim z daného obdobi. Pevnost v tlaku nosné konstrukce od-
povida pevnostni tfridé minimalné C25/30 (drive B30).

Z nosné konstrukce a z konstrukci fims, které jsou vyztuzené a soucasné jsou vystavené
plsobeni vody pronikajici do konstrukce z povrchu mostu, byly odebrany vzorky, u kterych byl
stanoven obsah chloridovych iontd. Ten byl nasledné porovnan s limity uréenymi CSN EN 206 pro
Zelezobetonové konstrukce. V mistech, kde dochazi k viditelnému pfimému zatékani do danych
konstrukci (u fimsy a na spodnim lici nosné konstrukce u kraje mostu) je obsah chloridovych ion-
td zvySeny, ale nepresahuje povolené limity. Jednotlivé konstrukéni prvky mostu tedy nejsou pri-
mo ohrozeny elektrochemickou korozi vyztuze.

V konstrukci vozovky jsou poruchy, které vytvareji podminky vhodné pro zatékani vody
z povrchu komunikace k nosné konstrukci. Korozni procesy v betonu jsou spojeny s pritomnosti
vody, je tedy nezbytné nutné zajistit minimalizaci vnikani vody do konstrukce.

Pro prodlouZeni zivotnosti mostu je nutné provést nasledujici. Bezpodminecné nutna je
obnova hydroizolacnich vrstev v celé plose mostu a to véetné chodnikii (fims). Pravé
chodniky, které prechazeji v konstrukce fims, jsou poskozeny natolik, Ze bude nutné provést je-
jich vyménu. Nosna konstrukce bude muset byt opravena na boku desky a lokalné v mistech ko-
roze vyztuze tak, aby bylo dosazeno dostatecné kryci vrstvy betonu nad vyztuzi a to vcetné
distancni vyztuze. Prvnim krokem bude odstranéni nesoudrznych casti konstrukce a koroznich
zplodin vyztuze. Déale bude vyztuz oSetfena ochrannym alkalickym natérem. Nasledné bude pro-
vedeno plosné prevrstveni konstrukce. V mistech, kde byla realizovana plvodni pemrlovana omit-
ka (umély kdamen) je mozné ji obnovit pomoci prefabrikovanych suchych maltovych smési. Nosna
konstrukce v mistech, kde dosSlo k mrazovému poruseni, je nutné provést reprofilaci za pomoci
mechanického prikotveni reprofilacnich vrstev. Tzn., Ze je nutné na takto degradovaném podkladu
odstranit veskery nesoudrzny a poskozeny material. Dale do podkladu nakotvit na chemickou kot-
vu kotvy, nebo nastrelovaci trny. Na ty bude privazana vyztuzna sit, jejiz funkci bude pouze zajis-
tit pridrznost opravnych malt k podkladu. Dale budou aplikovany reprofilacni malty s potfebnymi
parametry.

Povrch konstrukce bude nové opatfen maltou, kterou je mozné nasledné upravit jako pe-
mrlovanou omitku. K zajisténi pridrznosti této vrstvy je potfeba pouZit poolymercementovy, nebo
epoxidovy adhezni mistek a to v zavislosti na kvalité predptipraveného podkladu. Nasledné dojde
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k opracovani omitky zplsobem, ktery bude odpovidat stavajicimu vzhledu. V Gvahu ptichazi rucni
pemrlovani, pemrlovani pomoci lehké mechanizace, nebo piskovani za sucha, nebo za mokra.
Doporucuji provést referencni plochy, které budou vSemi zicastnénymi stranami zhodnoceny a
bude vybrana vhodna metoda.

Konstrukce zabradli nevyhovuiji stavajicim pozadavkim. Vypln zabradli (vodorovna Zelezo-
betonova madla) nejsou funkéni, lokalné chybi a jsou poskozeny korozi a celkovou degradaci.

Konstrukce spodni stavby, zejména opéra 1 (smér Zelezny Brod) je potieba lokalné opravit
a pripadné zajistit odvodnéni terénu za opérou tak, aby nedochazelo k prdniku vody skrz kon-
strukci. Alternativné je mozné prlnik vody pfiznat a zajistit jeho odvod mimo nosnou konstrukci.

Vzhledem k vySe popsanému pomérné rozsahlému postupu, ktery zahrnuje i vyménu sou-
vrstvi vozovky a chodnikd, je vhodné zvazit i sanaci predpoli mostu a mezi prostoru s mostem 288
— 006. Soucasné je nutné odstranit dreviny, které maji negativni vliv na jednotlivé prvky kon-

strukce.
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I. Tabulky provedenych zkousek



Stanoveni pevnosti v tlaku na odebranych JV



Ing. Zdenék Vavra autorizovany inZzenyr CKAIT &. aut. 10940

1C: 71276254

Profesni autorizace pro sanace betonovych konstrukci SSBK a WTA ¢. 00017

nosna konstrukce mostu 288 - 006 ve Spalové

opéra
24.3.2017
21°C
53,6%
. ., | prGmér | vyska vyska o I hmotnost objemova pevnost v tlaku
oznaceni koncovani hmotnost <k
vzorku d h hy he/d K m m/V F foyl poznamka
[mm] | [mm] | [mm] [g] | [kg/m’] | [kN] | [MPa]
OP1/1 45,10 85,80 87,80 1,947 1,004 316,90 2312 67,75 51,62 -
OP1/2 45,30 73,60 75,50 1,667 1,033 266,10 2243 34,25 25,14 -
[MPa] 2278 38,38
[MPa] 48,6 18,7
2,13% 48,79%
A - prlfezova plocha zkusebnich téles
F F - sila pfi poruseni

K4 - koeficient zohlednujici prdmér jadrového vyvrtu
K, - koeficient zohledrujici Stihlost jadrového vyvrtu
f - valcova pevnost na télese s primérem 150 mm a Stihlosti | = 2,0

fo =
Y™ A XKy x K,



Profesni autorizace pro sanace betonovych konstrukci SSBK a WTA ¢. 00017

Ing. Zdenék Vavra autorizovany inZzenyr CKAIT &. aut. 10940
'V 1€: 71276254

nosna konstrukce mostu 288 - 006 ve Spalové
Zelezobetonova deska, stojky, oblouk

24.3.2017
21°C
53,6%
. ., | prGmér | vyska vyska o I hmotnost objemova pevnost v tlaku
oznaceni koncovani hmotnost <k
vzorku d h hy he/d K m m/V F foyi poznamka
[mm] [mm] [mm] [g] [kg/m’] [KN] [MPa]
OB1/1 45,10 77,90 80,20 1,778 1,018 278,60 2239 61,00 44,94 -
OB1/2 45,20 71,70 74,40 1,646 1,037 258,60 2248 51,75 37,27 -
OB2/1 45,10 65,30 67,40 1,494 1,061 233,90 2242 63,30 44,75 -
OB2/2 45,10 66,60 70,00 1,552 1,052 243,00 2284 50,50 36,01 -
ST1 45,10 83,50 87,40 1,938 1,005 312,50 2343 60,50 45,14 -
ST2 45,10 93,50 95,30 2,113 0,997 363,00 2430 63,30 47,63 -
D1 94,00 99,70 103,80 1,104 1,131 1589,00 2297 266,00 40,60 -
[MPa] 2297 42,33
[MPa] 69,3 4,4
3,02% 10,44%

A - prlfezova plocha zkusebnich téles
F F - sila pfi poruseni
f I —_ K4 - koeficient zohlednujici prdmér jadrového vyvrtu
C T K, - koeficient zohledriujici $tihlost jadrového vyvrtu
y A X Kd X K A | ) ) /

f1 - valcova pevnost na télese s prdmérem 150 mm a Stihlosti | = 2,0




Stanoveni pevnosti betonu v tlaku Schmidtovym tvrdomérem



Ing. Zdenék Vavra autorizovany inzenyr CKAIT ¢&. aut. 10940
Profesni autorizace pro sanace Qetonovych konstrukci SSBK a WTA €. 00017
IC: 71276254

Nazev akce: most evid.c. 288 - 006 strana 1
datum: 19.3.2017
teplota vzduchu: 9,0°C
relativni vlhkost vzduchu: 68%o
stari konstrukce: >360 dni
druh konstrukce: nosna konstrukce
druh pristroje: Schmidt N - energie 2,25 ]

Nedestruktivni stanoveni pevnosti betonu v tlaku

anli?sizm popis zkusebniho mista f e [MPa] foe [MPa]

1 stojka 40 36
2 stojka 29 26
3 stojka 34 31
4 stojka 31 28
5 stojka 38 34
6 stojka 34 31
7 oblouk 52 47
8 oblouk 63 57
9 oblouk 54 49
10 oblouk 37 33
11 oblouk 29 26
12 oblouk 31 28
13 oblouk 31 28
14 oblouk 36 32
15 oblouk 36 32

Primeér [MPa] 34,5

Smérodatna odchylka [MPa] 8,8

Variacni koeficient - 25,47%
K, - 1,74
fox [MPa] 19
CSN 73 1373 Nedestruktivni zkouseni betonu - Tvrdomérné metody zkouseni betonu

CSN EN 12504 - 2 Zkouseni betonu v konstrukcich - Cést 2: Nedestruktivni zkouseni - Stanoveni tvrdosti odrazovym
(73 1303) tvrdomérem

CSN EN 12390 - 3 (Zkouseni ztvrdiého betonu - Cast 3: Pevnost v tlaku zkudebnich téles

CSN EN 206 Beton - Specifikace, vlastnosti, vyroba a shoda
CSN 73 1370 Nedestruktivni zkouseni betonu - Spole¢na ustanoveni
CSN EN 13791 Posuzovani pevnosti betonu v tlaku v konstrukcich a v prefabrikovanych betonovych dilcich

CSN ISO 13822

(73 0038) Zasady navrhovani konstrukci - Hodnoceni existujicich konstrukci




Ing. Zdenék Vavra autorizovany inZenyr CKAIT ¢. aut. 10940
Profesni autorizace pro sanace betonovych konstrukci SSBK a WTA ¢. 00017

IC: 71276254

Nazev akce: most evid.c. 288 - 006 strana 2
datum: 19.3.2017
teplota vzduchu: 9,0°C
relativni vihkost vzduchu: 68%
stafi konstrukce: >360 dni
druh konstrukce: nosna konstrukce
druh pfistroje: Schmidt N - energie 2,25 ]
Nedestruktivni stanoveni pevnosti betonu v tlaku
1 stojka smér uderu: vodorovné
cCislo dilciho 1 2 3 a 5 6 2 3 9
odrazu
a 38 38 39 44 46 40 46 40 39
foe,i 37 37 39 48 52 41 52 41 39
fbe,m 42,89
meze 34,31 51,47
foe,i 37 37 39 48 X 41 X 41 39
ll:I:pe,m 40,29
R'be 40 MPa
2 stojka smér Uderu: vodorovné
cislo dilciho 1 2 3 a 5 6 2 3 9
odrazu
a 36 36 34 33 28 32 33 34 33
foe,i 33 33 30 28 21 27 28 30 28
Foe,m 28,67
meze 22,93 34,40
foe,i 33 33 30 28 X 27 28 30 28
foe,m 29,63
R'pe 29 MPa
3 stojka smér Uderu: vodorovné
cislo dilciho 1 2 3 a 5 6 2 3 9
odrazu
o 34 36 38 36 36 38 35 38 38
foe,i 30 33 37 33 33 37 32 37 37
lfI:Je,m 34,33
meze 27,47 41,20
foe,i 30 33 37 33 33 37 32 37 37
Foe,m 34,33
R'be 34 MPa




Ing. Zdenék Vavra autorizovany inZzenyr CKAIT &. aut. 10940
Profesni autorizace pro sanace betonovych konstrukci SSBK a WTA ¢. 00017

1C: 71276254

strana 3
4 stojka smér Uderu: vodorovné
cislo dilciho 1 2 3 a 5 6 2 3 9
odrazu
o 34 33 34 38 38 36 34 33 33
foe,i 30 28 30 37 37 33 30 28 28
foe,m 31,22
meze 24,98 37,47
foe,i 30 28 30 37 37 33 30 28 28
foe,m 31,22
R'pe 31 MPa
5 stojka smér Uderu: vodorovné
cislo dilciho 1 2 3 a 5 6 2 3 9
odrazu
o 39 38 36 30 30 39 41 40 39
fbe,i 39 37 33 24 24 39 42 41 39
foe,m 35,33
meze 28,27 42,40
fie,i 39 37 33 X X 39 42 41 39
foe,m 38,57
R'pe 38 MPa
6 stojka smér Uderu: vodorovné
cislo dilciho 1 2 3 a 5 6 7 3 9
odrazu
o 28 36 31 33 35 38 38 38 38
foe,i 21 33 25 28 32 37 37 37 37
foe,m 31,89
meze 25,51 38,27
Foe,i X 33 X 28 32 37 37 37 37
fbe,m 34,43
R'pe 34 MPa




Ing. Zdenék Vavra autorizovany inzenyr CKAIT &. aut. 10940
Profesni autorizace pro sanace betonovych konstrukci SSBK a WTA ¢. 00017

1C: 71276254

strana 4
7 oblouk smer uderu: dold
cislo dilciho 2 3 4 5 6 ¥ 3 9
odrazu
o 46 43 44 42 44 45 46 44 44
foe,i 56 51 52 49 52 54 56 52 52
fbe,m 52,67
meze 42,13 63,20
foe,i 56 51 52 49 52 54 56 52 52
fbe,m 52,67
R'pe 52 MPa
8 oblouk smér uderu: dold
cislo dilciho 1 2 3 4 5 6 - s 9
odrazu
o 48 49 50 50 50 50 51 50 49
foe,i 60 62 64 64 64 64 64 64 62
fbe,m 63,11
meze 50,49 75,73
foe,i 60 62 64 64 64 64 64 64 62
fbe,m 63,11
R'pe 63 MPa
9 oblouk smér Uderu: dolG
cislo dilciho 1 2 3 4 5 6 - s 9
odrazu
o 48 48 44 44 44 44 46 46 45
foe,i 60 60 52 52 52 52 56 56 54
fbe,m 54,89
meze 43,91 65,87
foe,i 60 60 52 52 52 52 56 56 54
foe,m 54,89
R'be 54 MPa




Ing. Zdenék Vavra autorizovany inzenyr CKAIT ¢&. aut. 10940
Profesni autorizace pro sanace Qetonovych konstrukci SSBK a WTA ¢. 00017
IC: 71276254
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10 oblouk smér uderu: vodorovné
cislo dilciho 1 2 3 4 5 6 - s 9
odrazu
0 38 38 38 39 39 40 36 36 39
Foe,i 37 37 37 39 39 41 33 33 39
foe,m 37,22
meze 29,78 44,67
foe,i 37 37 37 39 39 41 33 33 39
fbe,m 37,22
R'pe 37 MPa
11 oblouk smér uderu: vodorovné
cislo dilciho 1 2 3 4 5 6 ¥ s 9
odrazu
0 32 32 33 38 32 36 33 34 36
foe,i 27 27 28 37 27 33 28 30 33
foe,m 30,00
meze 24,00 36,00
foe,i 27 27 28 X 27 33 28 30 33
foe,m 29,13
R'pe 29 MPa
12 oblouk smér Uderu: vodorovné
cislo dilciho 1 2 3 4 5 6 - s 9
odrazu
0 35 33 35 35 34 35 35 35 35
foe,i 32 28 32 32 30 32 32 32 32
foe,m 31,33
meze 25,07 37,60
foe,i 32 28 32 32 30 32 32 32 32
foe,m 31,33
R'pe 31 MPa




Ing. Zdenék Vavra autorizovany inzenyr CKAIT ¢&. aut. 10940

Profesni autorizace pro sanace betonovych konstrukci SSBK a WTA ¢. 00017

I1C: 71276254

strana 6
13 oblouk smér Uderu: nahoru
cislo dilciho 1 2 3 4 5 6 E s 9
odrazu
o 38 37 37 37 40 40 40 41 41
foe,i 30 28 28 28 34 34 34 35 35
fbe,m 31,78
meze 25,42 38,13
foe,i 30 28 28 28 34 34 34 35 35
fbe,m 31,78
R'be 31 MPa
14 oblouk smér Uderu: nahoru
cislo dilciho 1 2 3 4 5 6 y 8 9
odrazu
o 42 43 41 41 42 42 41 41 42
foe,i 37 39 35 35 37 37 35 35 37
foe,m 36,33
meze 29,07 43,60
foe,i 37 39 35 35 37 37 35 35 37
fbe,m 36,33
R'be 36 MPa
15 oblouk smér uderu: nahoru
cislo dilciho 1 2 3 4 5 6 7 8 9
odrazu
o 42 42 41 41 41 41 42 42 43
Foe, 37 37 35 35 35 35 37 37 39
fbe,m 36,33
meze 29,07 43,60
foe,i 37 37 35 35 35 35 37 37 39
foe,m 36,33
R'be 36 MPa




Ing. Zdenék Vavra autorizovany inzenyr CKAIT ¢&. aut. 10940
Profesni autorizace pro sanace Qetonovych konstrukci SSBK a WTA ¢. 00017
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16 stojka smér Uderu: nahoru
cislo dilciho 1 2 3 4 5 6 E s 9
odrazu
o
fbe,i - - = = - = - = -
foe,m HHHHH
meze HHHHEH HHEHSEH
fbe,i HEHHAHYE HHHHHHR HHAHBHH HBHAHY HHHBHH HHHBHHAH HHBHHAH HBHHAHYE HHHHHH
foe,m HEHHH
R'be #DELENI_NULOU!
17 stojka smér (deru: nahoru
cislo dilciho 1 2 3 4 5 6 y 8 9
odrazu
o
fbe,i = = = - = - = - -
fbe,m HEHHH
meze HHHHH HHtHit#
fbe,i HUEHBHYE HHBHBH HBHBHY #HBHHBHRY BHHBHBH HHEHRHHHHS HHBHBH HBHBHY HHBHBH
foe,m HHHHH
R'be #DELENI_NULOU!
18 stojka smér Uderu: nahoru
cislo dilciho 1 2 3 4 5 6 E s 9
odrazu
o
fbe,i - - = = - = - = -
foe,m HHHHH
meze HHEHHH HHtH#HH
fbe,i HUEHHHY HHBHHBH HHAHBHAH HUBHAHY HHHABHH HHHABHHHAH HHBHHAH HBHHAHY HHHHBH
foe,m HEHHH
R'be #DELENI_NULOU!




Stanoveni pevnosti betonu v tlaku Maskovym spicakem



Ing. Zdenék Vavra autorizovany inzenyr CKAIT &. aut. 10940
Profesni autorizace pro sanace Qetonovych konstrukci SSBK a WTA ¢. 00017
IC: 71276254

Stanoveni pevnosti betonu v tlaku nedestruktivné

Akce: most evid.c. 288 - 006 Spalov
Konstrukce: deska mostu
Datum zkousky: 19.3.2017
Teplota vzduchu: 9,0°C
Vihkost vzduchu: 68,0%
Typ zkusebniho pfistroje: Maskav Spicak
umisteni vnik Spicaku
zkusebni misto | zkusebniho [m?n] Repe [MPa]
mista
1 deska 11 38,0
2 deska 10 41,1
3 deska 9 44,3
4 deska 9 44,3
5 deska 11 38,0
6 deska 8 47,8
7 deska 9 44,3
8 deska 11 38,0
9 deska 8 47,8
Prameér [MPa] 42,6
Sm. odchylka [MPa] 3,8
Variacni koef. - 8,9%
kn - 1,83
R.. [MPa] 35,7




Stanoveni tloust'’ky kryci vrstvy betonu nad vyztuzi



Ing. Zdenék Vavra autorizovany inzenyr CKAIT ¢&. aut. 10940
Profesni autorizace pro sanace Qetonovych konstrukci SSBK a WTA €. 00017
IC: 71276254

Nazev akce: most evid.c. 288 - 006 Spalov strana 1
datum: 19.3.2017
teplota vzduchu: 9,0°C
relativni vihkost vzduchu: 68,0%
druh konstrukce: deska, oblouk, stojka
druh pfistroje: Profometr 4 - Proceq

Zkousena oblast Tloust'ka kryci vrstvy [mm]
39 40 37 36 32 31 25
24 25 21 32 24 27 22
30 35 30 32 33 32 32
20 29 24 30 15 31 30
20 21 21 14 32 15 50
50 37 28 27 35 24 27

nosna konstrukce 20 20 26 25 23

Statistické vyhodnoceni: priimér = 28,4 mm smérodatna odchylka = 7,7 mm
pocet zkusebnich mist = 47 variacni koeficient = 27,2%
minimalni stanovena hodnota = 14 mm

Pouzité normy
CSN EN 206 Beton - Specifikace, vlastnosti, vyroba a shoda
CSN 73 1370 Nedestruktivni zkouseni betonu - Spole¢na ustanoveni

CSN ISO 13822 (73 0038) Zasady navrhovani konstrukei - Hodnoceni existujicich konstrukci




Stanoveni hloubky karbonatace



Ing. Zdenék Vavra autorizovany inzenyr CKAIT ¢&. aut. 10940
Profesni autorizace pro sanace betonovych konstrukci SSBK a WTA €. 00017

IC: 71276254

Nazev akce: most evid.c. 288 - 006 Spalov strana 1
datum: 19.3.2017
teplota vzduchu: 9,0°C
relativni vihkost vzduchu: 68,0%
druh konstrukce: deska, oblouk, stojka
druh pfistroje: roztok fenolftaleinu v alkoholu
Zkousena oblast Tloust'’ka zkarbonatované vrstvy [mm]
23 15 16 20 26 15 15
nosna konstrukce 15 14 14 22 24 21 21
Statistické vyhodnoceni: primér = 18,6 mm smérodatna odchylka = 4,0 mm
pocet zkusebnich mist = 14 variacni koeficient = 21,7%
maximalni stanovena hodnota = 26 mm

Pouzité normy

CSN ISO 13822 (73 0038) Zasady navrhovani konstrukei - Hodnoceni existujicich konstrukci

CSN EN 206 Beton - Specifikace, vlastnosti, vyroba a shoda

CSN 73 1370 Nedestruktivni zkoudeni betonu - Spole¢nd ustanoveni




I1. Fotodokumentace














































































53 poruchy zabradli














