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1. Uvod

Na zakladé domluvy s objednatelem (IMCZ s.r.0.) byl proveden stavebné technicky prd-
zkum mostu evid. ¢. 288 — 007 pres jednokolejnou Zelezniéni trat’ 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 a siranovych iontd v betonu

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 - Zkusebni
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 - 007,
ktery prevadi silnici druhé tfidy pres jednokolejnou Zelezni¢ni trat’ u obce Spalov.

Komunikace je prevadéna Sikmo pres jednokolejnou neelektrifikovanou zeleznicni trat'.
Nosna konstrukce mostu je tvorena Ctyr tramovym rostem, ktery ma proménnou vysku v zavislos-
ti na sklonu mostu. Tramovy rost ma 4 pole, staticky usporadana jako ram. Jednotliva pole jsou
535m+ 11,1 m + 11,1 m + 4,0 m. Celkova Sitka mostu je 7,2 m a volna Sitka 6,7 m.

Konstrukci spodni stavby tvori vetknuté Ctvefice sloupl a vbetonované opéry. Sloupy stoji
na zakladovych pasech, jejichz horni lic je nad Urovni terénu.

Nosna konstrukce a Fimsy konstrukce jsou opatfeny pemrlovanou omitkou (umélym ka-
menem).

Vozovka mostu je asfaltobetonova, chodniky dlazdéné s kamennym obrubnikem.
kljgzZabradli mostu je Zelezobetonové se sloupky obdélnikového pldorysu s povrchem z umélého
kamene a dvéma madly z Zelezobetonovych profild kruhového prirezu. Odvodnéni mostu je reali-
zovano podélnym a pri¢nym sklonem. Rimsy mostu jsou monolitické opatifené pemrlovanou omit-

kou. Mostni zavéry nejsou, jedna se pouze o napojeni mostu na predpoli mostu.

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 mérfena tloustka kryci vrstvy betonu nad
vyztuzi a porovnana s tloustkou zkarbonatované vrstvy. Soucasné byla na vytipovanych mistech
stanovena mira kontaminace chloridovymi a siranovymi 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, prlisaky 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 krajnimi masivnimi opérami vbetonovanymi do ska-
ly zaFezu premosténé trati a vnitfnimi sloupy obdélnikového prirezu. Sloupy jsou uloZzeny bud’
rovnéz na skale, nebo na zakladovém pasu. Sloupy podpiraji podélné tramové prvky. Na kon-
strukcich nejsou patrné zadné trhliny, nebo deformace, které by indikovaly problémy se zalozenim
mostu, nebo statickym porusenim. Konstrukce sloupd jsou poskozeny ve své paté a to zejména
v misté, vnitfnich podpor, kde je odhalen i horni lic konstrukce zakladu. V téchto mistech dochazi
ke korozi vyztuze, vzniku trhlin a odpadavani kryci vrstvy betonu nad vyztuzi. Lokalné jsou poru-
chy patrné i po vysce sloupu. Kryci vrstva je odpadla i v celé Sifce strany prirezu.

Konstrukce zakladu je porusena na hornim lici mrazem. Dochazi k povrchovému odlupovani
cementového tmelu. Konstrukce sloupl jsou opatfeny omitkou ze stfikaného betonu. Sloupy sta-

ticky funguji jako kyvné pruty.

4.1.2. Nosna konstrukce

Nosna konstrukce plsobi jako ram, jehoZz horni priCel je tvofena mostovkou
z trdamového rostu. Jrdna se o Ctvefici podélnych tramovych prvkd, které jsou ztuzeny ve tretinach
pricnymi trdmovymi prvky. Podélné tramy jsou po vysce uskoceny tak, aby byl vytvoren podéiny
sklon mostu. Deska mostovky je vykonzolovana pres lic krajnich tram{ a to na Sitku chodnikd.
Pravé v misté konzoly dochazi k zatékani do konstrukce a tvorbé vyluhd. SoucCasné dochazi
k lokalnimu odpadavani pemrlované omitky a kryci vrstvy betonu nad vyztuzZi. To je spojeno
s korozi vyztuze. Obdobny efekt je patrny na boku desky, kde dochazi k zatékani pod konstrukci
fimsy.
Nosna konstrukce je na spodnim lici, v poli pfimo nad koleji, znecisténa zplodinami projizdéjicich
viakad.
Soucasti vizualni prohlidky bylo i provedeni sond do konstrukce vozovky. Byla odhalena na-

sleduijici skladba v celkové tl. 320 mm:

- asfaltobetonovy kryt 90 mm
- zulova dlazba 70 mm
- pisek + Stérk frakce do 24 mm 110 mm
- asfaltova izolace — 3 - 4 vrstvy 20 mm

- nosna zelezobetonova konstrukce

4.1.3. Rimsy, vozovka, chodniky, zabradli
Konstrukce vozovky je tvorena AB krytem a jsou v ni lokalni vyspravené poruchy.

V konstrukci vozovky je u opéry 2 patrna sit’ trhlin. Pfimo nad mistem uloZeni nosné konstrukce
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na opéru 1 je opravena porucha. Oprava nespliuje bézné standardy a je s nejvétsi pravdépodob-
nosti zdrojem zatékani do nosné konstrukce. Soucasné je zde patrna trhlina Sife vétsi nez 3 mm.

Konstrukce chodnikt jsou tvofeny mozaikovou kamennou dlazbou, ktera je lokalné pre-
tazena povrchovou Upravou, ktera je poskozena. Soucasné je povrch znecistén.

Konstrukce monolitickych Fims jsou vyznamné poskozeny cyklickym plsobenim mrazu.
Dochazi k zatékani do konstrukce z povrchu vozovky a chodnikl. Poskozeni dosahuje hloubky az
3 cm. Dochazi k poruseni jak omitky, tak samotné kryci vrstvy betonu nad vyztuZzi. Dochazi ke
korozi vyztuze a jejimu odhaleni. Poskozeni fims je patrné 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-
k& dochazi k obdobné korozi pomérné Casto. Na nékolika mistech je pdvodni vypli Zelezobetono-
vou trubkou nahrazena trubkou ocelovou. Lokalné vodorovna vypln zcela chybi.

Poruchy konstrukci jsou patrné z prilozené fotodokumentace.

4.2. Stanoveni pevnosti v tlaku na odebranych jadrovych vyvrtech

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

cca 50 mm resp. 100 mm.

4.2.1. Konstrukce sloupti

Jadrovy vyvrt SL1 priiméru cca 50 mm byl odebran z konstrukce vnitfniho sloupu. Plast’
jadrového vyvrtu je kompaktni s malym mnoZzstvim porl vétsich nez 1 mm. Pouzité kamenivo je
téZené s nejvétsSim zrnem 38 mm. Kamenivo je v betonu rovhomérné rozmisténo. Hrubé frakce
kameniva jsou zastoupeny v mensSim mnozstvi. Pfi odbéru JV nebyla zasaZena vyztuz. Na JV nej-

sou patrné zadné poruchy ani degradace chemického charakteru.

Jadrovy vyvrt SL2 priiméru cca 50 mm byl odebran z konstrukce vnitfniho sloupu. Plast’
jadrového vyvrtu je kompaktni se stfednim port vétSich nez 1 mm. Pouzité kamenivo je tézené s
nejvetsim zrnem 36 mm. Kamenivo je v betonu rovnomérné rozmisténo. Pri 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)

Priimérna pevnost betonu v tlaku na télesech odebranych z konstrukci sloupti je
28,00 MPa, smérodatna odchylka je 5,20 MPa a variacni koeficient je 18,57 %. 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 P1 priméru cca 50 mm byl odebran z konstrukce. Plast’ jadrového vyvrtu
je hutny a obsahuje malé mnozstvi port vétSich nez 1 mm. Lokalné jsou vném patrné kaverny
velikosti do 5 mm, indikujici horsi zhutnéni betonu. PouZité kamenivo je tézené s nejvetSim zrnem
48 mm. Kamenivo je v betonu rovhomérné rozmisténo s mensim obsahem stfednnich frakci ka-
meniva. Pfi odbéru JV nebyla zasaZena vyztuz. Na JV nejsou patrné Zadné poruchy ani degradace
chemického charakteru.

Jadrovy vyvrt P2 priiméru cca 50 mm byl odebran z konstrukce. Plast’ jadrového vyvrtu
je hutny a obsahuje malé mnozstvi porli vétSich nez 1 mm. Pouzité kamenivo je tézené s nejvét-
Sim zrnem 48 mm. Kamenivo je v betonu rovhomérné rozmisténo s mensim obsahem strednnich
frakci kameniva. Pfi odbéru JV nebyla zasaZzena vyztuz. Na JV nejsou patrné zadné poruchy 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 specialni 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, tramovych prvki) je 25,36 MPa, smérodatna odchylka je 4,0 MPa a
variacni koeficient je 15,94 %. Na zakladé provedenych zkousek a Cetnosti vyvrtd je mozné beton
zatridit jako min. C20/25 (d¥ive B25).
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4.3. Stanoveni pevnosti a homogenity betonu pomoci Schmidtova tvrdoméru

Metoda Schmidtova tvrdoméru podle CSN 73 1373 vychazi z pruzného razu dvou téles.
Pruzinovym mechanismem tvrdoméru je proti povrchu zkusebniho mista vrzen kovovy udernik a
nasledné je registrovana mira jeho odskoku, ktera 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 Ize 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 dil¢ich méfeni. Primérna hodnota odskoku se pak prevede podle
obecného kalibracniho vztahu na pevnost v tlaku, ktera se dale pripadné redukuje s ohledem na
stafi a vlhkost betonu. Provedeno bylo celkem 15 ks zkousek na nosné konstrukci (oblouk a stoj-
Ky).

Priimérna pevnost betonu v tlaku konstrukci sloupti je 36,8 MPa, smérodatna od-
chylka je 2,8 MPa a variaCni koeficient je 7,63 %. Na zakladé zjisténych hodnot s uvazovanim Sire
statistické skupiny je mozné beton zatridit jako min. C25/30 (dfive 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 zarazovana 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
je hloubka vniku Maskova Spicaku. Ten je prevadén pomoci kalibracniho vztahu na pevnost
betonu v tlaku. Velkou prednosti této metodiky je, Ze je jen nepatrné citlivda k povrchovému
znecisténi zkusebniho mista i k jeho pripadnému povrchovému naruseni. Proto byva s vyhodou
pouzivana na konstrukcnich prvcich, kde jsou testované materidly povrchové poskozeny, nebo
jejich povrch neumoziuje potfebnou predipravu pro zakladni tvrdomérné metody.

Na nosné konstrukci desky, ktera je Castecné degradovana bylo realizovano 9 ks zkousek.
Prlimérna pevnost betonu v tlaku konstrukci sloupt je 36,9 MPa, smérodatnd odchylka je
4,8 MPa a variacni koeficient je 13,0 %. Na zakladé zjisténych hodnot s uvazovanim Sire
statistické skupiny je mozné beton zatfidit jako min. C25/30 (drive B30).

Jednotlivé vysledky zkousek jsou patrné z prilozenych tabulek.

4.5. Zkouska méreni tloust'’ky kryci vrstvy nad vyztuzi

Tloustka kryci vrstvy betonu nad vyztuzi byla zjiStovana jednak elektromagnetickym indi-
kdtorem vyztuze PROFOMETR (vyrobek firmy Proceq, Svycarsko), a souasné pfimym mérenim.
Pristroj pomoci elektromagnetickych vin vysilanych sondou dokaze meérit kryci tloustku betonu
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nad vyztuZi a to s pfesnosti 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 9,2 mm, smérodatna odchylka je 2,3 mm a variacni koeficient je
25,5 %. Minimalni stanovena hodnota je 5,0 mm.

Jednotlivé vysledky zkousek jsou patrné z prilozenych 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 konstrukénich prvkl a soucasné bylo aplikovano na povrch jed-
notlivych jadrovych vyvrtd.

Na monolitické Zelezobetonové nosné konstrukci byla zjisténa prlimérna tloustka
zkarbonatované vrstvy 17,7 mm, smérodatna odchylka 3,2 mm a variacni koeficient 17,9 %.
Maximalni stanovena hodnota je 22,0 mm.

Jednotlivé vysledky zkousek jsou patrné z prilozenych tabulek.

4.7. Stanoveni obsahu chloridovych iontd

Betonové konstrukce, které jsou vystaveny vedle vlivl okolniho prostfedi také vlivim
chemickych soli, které usnadnuji zimni Gdrzbu na prilehlych, nebo prevadénych komunikacich, je
nutné podrobit zkouskam, které ovéfi pfitomnost a mnozstvi chloridovych iontll v jednotlivych
Urovnich kryci vrstvy nad vyztuzi. Specializovana chemicka laborator 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 iontli na Urovni 329 mg / kg susiny vzorku. Pfi zvazeni predpokladané
tiidy betonu dané konstrukce a zjisténé objemové hmotnosti Ize stanovit obsah chloridl
v konstrukci v hloubce uloZeni betonarské vyztuze hodnotou 0,26 % z hmotnosti cementu.

U vzorku €. 2 odebraného z nosné konstrukce (Zelezobetonové desky) byl stanoven
obsah chloridovych iontli na Urovni 155 mg / kg susiny vzorku. Pfi zvazeni predpokladané
tiidy betonu dané konstrukce a zjisténé objemové hmotnosti Ize stanovit obsah chloridl
v konstrukci v hloubce uloZeni betonarské vyztuze hodnotou 0,12 % z hmotnosti cementu.
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U vzorku odebraného z konstrukce Fimsy byl stanoven obsah chloridovych iontd na
Urovni 107 mg / kg susiny vzorku. Pri zvazeni predpokladané tridy betonu dané konstrukce a
Zjisténé objemové hmotnosti Ize stanovit obsah chloridl v konstrukci v hloubce ulozeni betonar-

ské vyztuze hodnotou 0,08 % z hmotnosti cementu.

Vzhledem k tomu, Ze vzorky byly odebirany z Zelezobetonovych prvki, je kritériem

ro_pasivovanou vyztuz, hodnota obsahu chloridovych iontli na drovni 0,4 %

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

betonarské vyztuze.

4.8. Stanoveni obsahu siranovych iontii

Betonové konstrukce, které jsou vystaveny vedle vlivl okolniho prostfedi také vlivim
chemickych latek, v prostredi, kde je to mozné predpokladat, jsou tyto zkousky doplnény i o sta-
noveni obsahu siranovych iontd.

Ve vsSech pfipadech byl stanoven obsah siranovych iontd na vzorcich odebranych
z povrchu konstrukce.

U vzorku odebraného z nosné konstrukce byl stanoven obsah siranovych iontd konstrukce

nad Zelezni¢ni trati (ve stfednim poli) 1,52 %, 1,12 % resp. 0,90 % z hmotnosti cementu.

5. Zavér a navrh opatreni

Na zakladé provedenych zkousek byly zjistény nasledujici skute¢nosti. Na konstrukci nej-
sou patrné zadné poruchy, které by indikovaly statické problémy nosné konstrukce, nebo kon-
strukci spodni stavby. Na odebranych jadrovych vyvrtech byla stanovena pevnost v tlaku. Pev-
nostni charakteristiky nosné konstrukce jsou asi o jednu tridu nizsi (C20/25), nezZ je u ob-
dobnych konstrukci obvyklé. Nedestruktivné stanovené pevnostni charakteristiky jsou vyssi. Pa-
rametry konstrukce spodni stavby odpovidaji druhu a stari mostu (C25/30).

Jak nosna konstrukce, tak konstrukce spodni stavby jsou ohrozeny elektrochemickou koro-
zi vyztuze pouze lokalné. Vyztuz nema ve vSech mistech stejnou tloustku kryci vrstvy betonu nad
vyztuzi. Stejné tak hloubka karbonatace neni konstantni. MnoZzstvi chloridovych iontl je podlimitni
a vyztuz tedy neni ohrozena elektrochemickou korozi. Tomu odpovida i realny stav konstrukce,
kde je patrna lokalni koroze vyztuze a odpadavani kryci vrstvy betonu nad vyztuzi.

Kontaminace siranovymi ionty je rovnéz nizka a nehrozi tedy koroze cementového tmelu.

Nejvétsim problémem nosné konstrukce i konstrukci spodni stavby je ptlisobeni
vody a cyklické pisobeni mrazu. To je evidentni zejména v paté sloupd (v kombinaci

s karbonataci), na hornim lici zakladu a na konstrukcich fims. Konstrukce fims jsou nejvice posko-
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zeny v disledku cyklického plisobeni mrazu. Celému procesu degradace napomaha prostredi, ve
kterém se konstrukce nachazi. V misté je dlouhé obdobi vyskytu snéhu a nizkych teplot.

Rozhoduijici je vnikani vody do konstrukce. K tomu dochazi jednak poruchami vzniklymi
v konstrukci vozovky a soucasné i vnikanim vody do konstrukce chodniku a pod konstrukci fimsy.
Poskozeni fimsy zasahuje do hloubky az 30 mm.

Konstrukce sloupkl zabradli je poSkozena zejména lokdlnim odpadavanim povrchové
Upravy (pemrlované omitky). Konstrukce madel jsou pIné zkarbonatovany. Kombinaci ptsobeni
elektrochemické koroze vyztuze v madlech a cyklického plsobeni mrazu dochazi k celkovému
rozpadu konstrukce zabradli. Soucasné je patné vyrazné poskozeni zabradli v okoli komunikace
v predpolich mostt. Konstrukce a skladba zabradli neodpovida aktualnim standardtm.

Pro prodlouzeni zivotnosti konstrukce mostu je nutné provést vyménu obrusnych vrstev
vozovky V€. hydroizolacniho souvrstvi se zamérenim na detaily v misté navazani fimsy mostu na
konstrukci chodniku. Dale je potfeba sanovat poruchy konzole mostu a paty sloupt pomoci poly-
mercementového adhezniho mistku a vhodné polymercementové malty. Povrch konstrukce je
vhodné opatfit ochrannym natérem, nebo hydrofobni impregnaci. Konstrukce sloupkl zabradli a
fims je mozné sanovat pomoci prefabrikované smési pro vyrobu tzv. umélého kamene (pemrlova-
né omitky). Pridrznost k podkladu je nutné zajistit pomoci epoxidového adhezniho mdstku, nebo
mechanického kotveni. To spociva v nakotveni trnl do podkladu, pfichyceni vyztuzné sité k trnlim
a nasledné aplikaci reprofilacni malty.

Pomoci mechanického kotveni doporucuji provést i opravu horniho lice konstrukce zakladu.
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I. Tabulky provedenych zkousek



Stanoveni pevnosti v tlaku na odebranych JV



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 - 007 ve Spalové
sloupy spodni stavby

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]
SL1/1 45,10 90,00 93,10 2,064 0,998 319,40 2222 37,50 28,75 -
SL1/2 45,20 76,60 78,60 1,739 1,022 259,10 2108 34,50 25,72 -
SL2/1 45,20 73,00 75,50 1,670 1,033 253,40 2163 31,50 23,24 -
SL2/2 45,10 82,30 84,80 1,880 1,010 293,10 2229 48,30 36,61 -
SL2/3 45,20 61,70 64,50 1,427 1,069 215,30 2175 36,00 25,66 -
[MPa] 2179 28,00
[MPa] 49,1 5,2
2,25% 18,57%

A - prlfezova plocha zkusebnich téles
F F - sila pfi poruseni
f I —_ K4 - koeficient zohlednujici primér jadrového vyvrtu
C _ K, - koeficient zohlednujici Stihlost jadrového vyvrtu
y A X Kd X K A | ) J /

f - valcova pevnost na télese s primérem 150 mm a Stihlosti | = 2,0




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 - 007 ve Spalové
Zelezobetonova deska, priviak

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 fy poznamka
[mm] [mm] [mm] [9] [kg/m’] [kN] [MPa]
P1/1 45,10 70,00 72,30 1,603 1,044 248,10 2219 33,80 24,08 -
P1/2 45,10 76,80 79,40 1,761 1,019 270,00 2201 31,50 22,98 -
P2/1 45,10 56,30 59,20 1,313 1,083 202,80 2255 33,30 22,87 -
P2/2 45,40 71,30 74,20 1,634 1,039 260,60 2258 34,50 24,37 -
D1 94,10 102,20 105,10 1,117 1,128 1569,60 2208 214,50 32,49 -
[MPa] 2228 25,36
[MPa] 26,6 4,0
1,19% 15,94%

A - prlfezova plocha zkusebnich téles
F F - sila pfi poruseni
f I —_ K4 - koeficient zohlednujici primér jadrového vyvrtu
C _ K, - koeficient zohlednujici Stihlost jadrového vyvrtu
y A X Kd X K A | ) J /

f - valcova pevnost na télese s primérem 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 I?,etonovy'/ch 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%
stari konstrukce: >360 dni
druh konstrukce: nosna konstrukce
druh pfistroje: Schmidt N - energie 2,25 ]

Nedestruktivni stanoveni pevnosti betonu v tlaku

zku§ebn| popis zkuSebniho mista f e [MPa] foe [MPa]
misto
1 praviak 41 37
2 priviak 39 35
3 priviak 41 37
4 priviak 38 34
5 priviak 43 39
6 priviak 40 36
7 deska 38 34
8 deska 50 45
9 deska 39 35
10 deska 39 35
11 deska 41 37
12 deska 42 38
Pramér [MPa] 36,8
Smérodatna odchylka [MPa] 2,8
Variacni koeficient - 7,63%
K, - 1,77
e [MPa] 32
CSN 73 1373 Nedestruktivni zkouseni betonu - Tvrdomérné metody zkouseni betonu
E7S3N 12%31)2504 "2 Zkouseni betonu v konstrukcich - Cast 2: Nedestruktivni zkouseni - Stanoveni tvrdosti odrazovym tvrdomérem
CSN EN 12390 - 3 (Zkouseni ztvrdlého betonu - Cést 3: Pevnost v tlaku zkuebnich t&les
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 IS0 13822 . . , C ,
(73 0038) Zasady navrhovani konstrukci - Hodnoceni existujicich konstrukci

Vypracoval: Ing. Zdenék Vavra V Praze dne 4.4.2017



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 vlhkost vzduchu: 68%
stafi konstrukce: >360 dni
druh konstrukce: nosna konstrukce
druh pfistroje: Schmidt N - energie 2,25 ]
Nedestruktivni stanoveni pevnosti betonu v tlaku
1 praviak smér Gderu: vodorovné
cislo dilciho 1 2 3 4 5 6 2 8 9
odrazu
o 39 39 40 41 44 40 41 40 39
fbe,i 39 39 41 42 48 41 42 41 39
fbe,m 41,33
meze 33,07 49,60
foe,i 39 39 41 42 48 41 42 41 39
fbe,m 41,33
R'pe 41 MPa
2 priviak smér Uderu: vodorovné
cislo dilciho 1 2 3 4 5 6 - 8 9
odrazu
o 39 38 38 39 40 40 40 38 40
foe,i 39 37 37 39 41 41 41 37 41
foe,m 39,22
meze 31,38 47,07
foe,i 39 37 37 39 41 41 41 37 41
fbe,m 39,22
R'pe 39 MPa
3 priiviak smér Uderu: vodorovné
cislo dilciho 1 2 3 4 5 6 - 8 9
odrazu
o 38 39 38 39 40 41 42 44 41
foe,i 37 39 37 39 41 42 44 48 42
foe,m 41,00
meze 32,80 49,20
foe,i 37 39 37 39 41 42 44 48 42
foe,m 41,00
R'be 41 MPa




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

1C: 71276254

strana 3
4 priviak smér Uderu: vodorovné
cislo dilciho 1 2 3 a 5 6 2 3 9
odrazu
o 40 40 40 39 39 38 36 38 38
foe,i 41 41 41 39 39 37 33 37 37
foe,m 38,33
meze 30,67 46,00
foe,i 41 41 41 39 39 37 33 37 37
foe,m 38,33
R'be 38 MPa
5 praviak smér Uderu: vodorovné
cislo dilciho 1 2 3 a 5 6 2 3 9
odrazu
a 41 42 41 36 42 42 42 42 40
foe,i 42 44 42 33 44 44 44 44 41
foe,m 42,00
meze 33,60 50,40
foe,i 42 44 42 X 44 44 44 44 41
fbe,m 43,13
R'pe 43 MPa
6 privlak smér Uderu: vodorovné
cislo dilciho 1 2 3 a 5 6 7 3 9
odrazu
o 39 39 40 40 41 40 40 40 40
foe,i 39 39 41 41 42 41 41 41 41
fbe,m 40,67
meze 32,53 48,80
Foe,i 39 39 41 41 42 41 41 41 41
fbe,m 40,67
R'be 40 MPa




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

1C: 71276254

strana 4
7 deska smér Uderu: nahoru
Cislo dilciho 2 3 4 5 6 y 8 9
odrazu
o 38 44 44 43 43 42 4) 41 44
foe,i 30 41 41 39 39 37 37 35 41
foe,m 37,78
meze 30,22 45,33
foe,i X 41 41 39 39 37 37 35 41
fbe,m 38,75
R'be 38 MPa
8 deska smér uderu: nahoru
cislo dilciho 1 2 3 4 5 6 - 8 9
odrazu
o 44 50 50 51 51 48 49 50 50
foe,i 41 52 52 54 54 49 51 52 52
foe,m 50,78
meze 40,62 60,93
foe,i 41 52 52 54 54 49 51 52 52
fbe,m 50,78
R'ye 50 MPa
) deska smér Uderu: nahoru
Cislo dilciho 1 2 3 4 5 6 - 8 9
odrazu
o 41 44 44 44 43 42 4) 4) 45
foe,i 35 41 41 41 39 37 37 37 43
foe,m 39,00
meze 31,20 46,80
foe,i 35 41 41 41 39 37 37 37 43
foe,m 39,00
R'se 39 MPa




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

IC: 71276254

strana 5
10 deska smér Uderu: nahoru
cislo dilciho 1 2 3 4 5 6 - s 9
odrazu
o 45 45 45 42 42 42 45 44 41
foe,i 43 43 43 37 37 37 43 41 35
foe,m 39,89
meze 31,91 47,87
foe,i 43 43 43 37 37 37 43 41 35
foe,m 39,89
R'pe 39 MPa
11 deska smér uderu: nahoru
cislo dilciho 1 2 3 4 5 6 ¥ s 9
odrazu
o 45 45 45 42 45 44 43 44 46
foe,i 43 43 43 37 43 41 39 41 45
fbe,m 41,67
meze 33,33 50,00
foe,i 43 43 43 37 43 41 39 41 45
fbe,m 41,67
R'pe 41 MPa
12 deska smér Uderu: nahoru
cislo dilciho 1 2 3 4 5 6 - s 9
odrazu
o 45 43 45 45 45 44 45 45 45
foe,i 43 39 43 43 43 41 43 43 43
fbe,m 42,33
meze 33,87 50,80
fbe,i 43 39 43 43 43 41 43 43 43
fbe,m 42,33
R'\e 42 MPa




Stanoveni pevnosti betonu v tlaku Maskovym spicakem



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

Stanoveni pevnosti betonu v tlaku nedestruktivné

Akce: most evid.c. 288 - 007 Spalov
Konstrukce: sloupy
Datum zkousky: 19.3.2017
Teplota vzduchu: 9,0°C
Vihkost vzduchu: 68,0%
Typ zkusebniho pfistroje: Maskav Spicak
umisteni vnik Spicaku
zkusebni misto | zkusSebniho [m?n] Repe [MPa]
mista
1 sloup 14 30,2
2 sloup 12 35,2
3 sloup 10 41,1
4 sloup 9 44,3
5 sloup 13 32,6
6 sloup 11 38,0
Pramér [MPa] 36,9
Sm. odchylka [MPa] 4,8
Variacni koef. - 13,0%
K, - 1,98




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 - 007 Spalov strana 1
datum: 19.3.2017
teplota vzduchu: 9,0°C
relativni vihkost vzduchu: 68,0%
druh konstrukce: deska, tramové prvky
druh pfistroje: Profometr 4 - Proceq
Zkousena oblast Tloust'ka kryci vrstvy [mm]
12 12 13 10
5 6 6 7
12 11 12 10 11 10
nosna konstrukce
Statistické vyhodnoceni: priimér = 9,2 mm smérodatna odchylka = 2,3 mm
pocet zkuSebnich mist = 21 variacni koeficient = 25,5%
minimalni stanovena hodnota = 5 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 - 007 Spalov strana 1
datum: 19.3.2017
teplota vzduchu: 9,0°C
relativni vihkost vzduchu: 68,0%
druh konstrukce: deska, tramové prvky
druh pfistroje: roztok fenolftaleinu v alkoholu
Zkousena oblast Tloust'’ka zkarbonatované vrstvy [mm]
16 22 20 22 18 16 20
nosna konstrukce 14 16 12 15 15 20 22
Statistické vyhodnoceni: primér = 17,7 mm smérodatna odchylka = 3,2 mm
pocet zkusebnich mist = 14 variacni koeficient = 17,9%
maximalni stanovena hodnota = 22 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







































































