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ABSTRAKT

Diplomova préaca sa zaoberd diagnostikou vybraného zelezobetonového
trdmového mostu v obci Luhacovice. V rdmci tejto prace su tiez popisané
jednotlivé diagnostické metddy a nastroje pouzivané pri diagnostike mostnych
konstrukcii. Cielom diagnostiky predmetnej mostnej konstrukcie je teda stanovit
aktualny stav mostu, ktory spociva najma v overeni skuto¢nej skladby vozovky,
stanoveni fyzikalno - mechanickych vlastnosti pouzitého beténu (pevnost, hibka
karbonatéacie) a vo vybranych prvkoch mostnej konstrukcie zistit typ, pocet a
polohu ohybovej ¢i Smykovej vyztuze. Na zdklade vyhodnotenia laboratérnych
skisok je vykonany staticky prepocet vybranej casti mostnej konstrukcie.
Findlnym vyhodnotenim je zistenie zatazitelnosti s naslednym néavrhom
nevyhnutnych a doporucenych opatreni pre zachovanie ¢i zlepsenie funkénosti

mostnej konstrukcie.
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ABSTRACT

The Diploma thesis deals with the Diagnostics of Reinforced Concrete
Bridge in the village of Luhacovice. This thesis also describes the individual
Diagnostic methods and instruments used in purpose to make Diagnosis of
bridge constructions. The main aim of the Diagnostics is to determine the
current state of the Bridge which consists in verification of the actual road
structure, determination of the physical and mechanical parameters of the
Concrete (strength, depth of carbonation) and in some parts of the bridge
structure to determine the type, number and position of the bending or shear
reinforcement. Based on the evaluation of the laboratory tests a static calculation
of the selected part of the Bridge structure is performed. The final evaluation is
the determination of the load and the subsequent design of the necessary and
recommended measures for maintaining or improving the functionality of the

bridge structure.

KEYWORDS

Bridge, Reinforced Concrete Bridge, Beam Bridge, Diagnostics of Bridge,

Diagnostic methods, Concrete, Reinforcement



BIBLIOGRAFICKA CITACE

Ing. Bc. Jakub Novék Diagnostika vybrané mostni konstrukce. Brno, 2018. 101 s.,
19 s. pril. Diplomovéa prace. Vysoké uceni technické v Brné, Fakulta stavebni,

Ustav stavebniho zkusebnictvi. Vedouci prace Ing. Petr Zitt



PROHLASENI O SHODE LISTINNE A ELEKTRONICKE FORMY

ZAVERECNE PRACE

Prohlasuji, ze elektronickd forma odevzdané diplomové prace s ndzvem
Diagnostika vybrané mostni konstrukce je shodnd s odevzdanou listinnou

formou.

V Brné dne 11.ledna 2019

Ing. Bc. Jakub Novak

autor prace

PROHLASENI O PUVODNOSTI ZAVERECNE PRACE

Prohlasuji, ze jsem diplomovou praci s nazvem Diagnostika vybrané
mostni konstrukce zpracoval samostatné a Ze jsem uvedl vSechny pouzité

informacni zdroje.

V Brné dne 11.ledna 2019

Ing. Bc. Jakub Novak

autor prace



PODAKOVANIE

Dakujem predovsetkym svojmu vedicemu diplomovej prace Ing. Petru
Zittovi za velmi ochotny pristup, vybornt komunikéciu, cenné rady i poskytnuté
vSetky potrebné materidly a odborné vedenie pocas celej doby pisania tejto
prace. Taktiez dakujem vsetkym, ktori mi studium umoznili, po celé studium ma

podporovali a boli mi oporou &i inak ndpomocni pri spracovavani tejto prace.

V Brné dne 11.ledna 2019

Ing. Bc. Jakub Novak

autor prace



OBSAH

UvobD 11
CIEL PRACE 12
1 TEORETICKA CAST 13
1.1 DIAGNOSTIKA ZELEZOBETONOVYCH KONSTRUKCI{ 13
1.1.1 NEDESTRUKTIVNE METODY 13

1.1.2 SEMIDESTRUKTIVNE METODY 20

1.1.3 DESTRUKTIVNE METODY 22

1.2 ZATAZITELNOST 23
1.2.1 NORMALNA ZATAZITELNOST VN 23

1.2.2 VYHRADNA ZATAZITELNOST VR 26

1.2.3 VYNIMOCNA ZATAZITELNOST VE 28

2 PREHLIADKA OBJEKTU 29
2.1 IDENTIFIKACIA VYBRANEHO MOSTNEHO OBJEKTU 29
2.1.1 POPIS OBJEKTU 29

2.1.2 ZAKLADNE UDAJE O MOSTE 31

2.2 VIZUALNA PREHLIADKA A POPIS STAVU A ZAVAD CASTI MOSTU 32
2.2.1 SPODNA STAVBA 34

2.2.2 NOSNA KONSTRUKCIA 37

2.2.3 MOSTNY ZVRSOK 42

2.2.4 MOSTNE VYBAVENIE 47

2.2.5 CUDZIE ZARIADENIA 48

2.3 ZPRACOVANIE PLANU DIAGNOSTICKEHO PRIEZKUMU 49
2.3.1 STANOVENIE PEVNOSTI BETONU V TLAKU 50

2.3.2 ROVNOMERNOST 53

2.3.3 STANOVENIE MODULU PRUZNOSTI 54

2.3.4 STANOVENIE HLBKY KARBONATACIE 54

2.3.5 OVERENIE VYZTUZE 54

3 POSTUP A VYHODNOTENIE PRIEZKUMU 55
3.1 POUZITE NEDESTRUKTIVNE METODY 56
3.1.1 ELEKTROMAGNETICKA METODA 56

3.2 POUZITE SEMIDESTRUKTIVNE A DESTRUKTIVNE METODY 60
3.2.1 JADROVE VYVRTY 60

3.2.1 SEKANA SONDA

66




3.3 HLBKA KARBONATACIE 68

3.4 VYHODNOTENIE DIAGNOSTIKY 69
3.4.1 SKLADBA VOZOVKY 69

3.4.2 FYZIKALNO - MECHANICKE VLASTNOSTI BETONU 70

3.4.3 V'YZTUZENIE VYBRANYCH ZB PRVKOV 75

4 POSUDENIE MOSTU VRATANE STATICKEHO VYPOCTU 78
4.1 GEOMETRICKE ROZMERY MOSTU 78
4.2 VYPOCTOVY MODEL 80
4.3 MATERIALOVE CHARAKTERISTIKY 81
4.4 ZATAZENIE 82
4.4.1 STALE 82

4.4.2 NAHODILE 83

4.5 MEDZNY STAV UNOSNOSTI DESKY 86
4.5.1 SPOLUPOSOBIACA S/RKA DESKY 86

4.5.2 MEDZNY STAV UNOSNOSTI PRIEREZU 87

4.6 STANOVENIE ZATAZITELNOSTI 89
4.6.1 NORMALNA ZATAZITELNOST 89

4.6.2 V'YHRADNA ZATAZITELNOST 89

4.6.3 VYNIMOCNA ZATAZITELNOST 90

4.7 VYHODNOTENIE ZATAZITELNOSTI 90

5 NAVRH SANACIi A OPATRENI 91
5.1 SANACIE NEVYHNUTNE PRE ZACHOVANIE FUNKENOSTI MOSTU 91
5.2 OPATRENIA DOPORUCENE PRE MODERNIZACIU 92
ZAVER 93
ZOZNAMY 95
ZOZNAM POUZITYCH ZDROJOV 95
ZOZNAM TABULIEK 98
ZOZNAM OBRAZKOV 98
ZOZNAM SCHEM 101
ZOZNAM PRILOH 101

PRILOHY 102




Uvod
Uvob

Mostné konstrukcie su jedny z najnarocnejsich a dynamicky najviac naméhanych
stavieb. SU Casto realizované v obtiaznych podmienkach a dimenzované na dlhd
zivotnost. Pri priezkumoch je preto nutné k nim pristupovat velmi désledne.
Predmetom tejto prace je vykonanie diagnostiky jednopolového ZB trdmového
mostu ev. ¢. M5 cez Luhacovicky potok na ulici Nadrazni v obci Luhacovice. Praca
je rozdelena do celkom piatich kapitdl. Prva kapitola je rydzo teoretickej povahy,
obsahuje vycet a struény popis najpouzivanejSich diagnostickych metdd pri
priezkumoch Zelezobetonovych konstrukcii. Sucastou tejto kapitoly je aj
teoreticky Uvod do problematiky zatazitelnosti pozemnych komunikacii v
rozsahu potrebnom pre aplikaciu na staticky prepocet daného mostu. Kapitola
druhé je venovana identifikacii a samotnej prehliadke mostu. Désledne popisuje
skutoCnosti - stav a zadvady jednotlivych casti mostu, zistené pri vizualnej
prehliadke. Vyznamnym problémom je na niektorych miestach Uplne odhalena
ohybové vyztuz u krajnych trdmov nosnej konstrukcie. Betén tak strdca svoju
ochrannd schopnost branit vyztuz pred vznikom korézie. Tieto poznatky budu
sluzit najma ako podklad pre névrh sanacnych opatreni. V ramci tejto kapitoly je
tiez spracovany plan diagnostického priezkumu. Rydzo praktickej povahy je
kapitola tri, ktord uz pracuje s konkrétne navrhnutymi respektive zvolenymi
diagnostickymi metddami. Vystupom je vyhodnotenie diagnostiky tzn.
stanovenie skladby vozovky, fyzikdlno-mechanickych vlastnosti beténu a
vyztuzenia vybranych zelezobetonovych tramov. Toto bude slizit ako podklad
sliziaci k statickému prepoctu zatazitelnosti danej mostnej konstrukcie, ktory je
vykonany statickym posudenim mostu v kapitole Styri. Vypocet porovnava
zatazitelnost krajného nosného trdmu, ktory ma oslabent vyztuz a stredného
nosného trdmu s neporusenou vyztuzou. Findlnym vyhodnotenim je zistenie
zatazitelnosti s naslednym navrhom nevyhnutnych a doporucenych opatreni pre
zachovanie ¢i zlepsenie funkénosti mostnej konstrukcie, ktorym je tato praca

zakoncena a jedna sa o kapitolu pat.
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Ciel prace
CIEL PRACE

Cielom tejto prace je u predmetnej mostnej konstrukcie na vybranych castiach
mostu stanovit aktudlny stav, ktory spociva najméa v overeni skuto¢nej skladby
vozovky, stanoveni fyzikdlno - mechanickych vlastnosti pouzitého betdnu
(pevnost, hibka karbonatacie) a vo vybranych prvkoch mostnej konstrukcie zistit
typ, pocet, priemer a polohu ohybovej ¢ Smykovej vyztuze. Na zaklade
vyhodnotenia laboratérnych skdsok sa vykona staticky prepocet vybranej casti
mostnej konstrukcie. Findlnym vyhodnotenim je zistenie zatazitelnosti s
naslednym navrhom nevyhnutnych a doporucenych opatreni pre zachovanie i

zlepsenie funkénosti mostnej konstrukcie.

12



1 Teoreticka &ast

1 TEORETICKA CAsST

1.1 DIAGNOSTIKA ZELEZOBETONOVYCH KONSTRUKCII

Diagnostické metédy mdZzeme rozdelit do niekolkych skupin. Pri uréovani
resp. zaradovani jednotlivych metdéd do skupin je jednym z hlavnych hladisiek
stupen poskodenia konstrukcie, ktoré vznika ako nasledok zvolenej metédy pre
Ucely diagnostického skdmania. Z tohto hladiska mézeme jednotlivé metddy
rozdelit na:

B nedestruktivne metddy,
B semidestruktivne metddy a

®m destruktivne metddy. [2] [3]

1.7.7 NEDESTRUKTIVNE METODY

Pri pouziti nedestruktivnych metéd v zdsade nedochadza k poruseniu
konstrukcie. Zadsah do materidlu je takmer zanedbatelny. K jedinym viditelnym
znakom na povrchu konstrukcie moze za urcitych okolnosti dochéadzat v pripade

tvrdomernych metdd (brisenim ¢i miesto narusené vrypom alebo vtiskom).

NEDESTRUKTIVNE METODY JE MOZNE ROZDELIT DO DVOCH SKUPIN:
B metddy zaloZené na fyzikdlnom principe (merajd sa nimu skimané veliciny)

B metddy podla meranej veliiny (st merané roznymi fyzikalnymi principmi)

TVRDOMERNE METODY

SU zaloZzené na principe merania tvrdosti povrchu materidlu s naslednym
provedom tvrdosti na pevnost daného materidlu na zédklade korelacnych
vztahov. Tvrdomerné metddy rozdelujeme na vrypové, vtiskové, odrazové a
vnikacie. Nespornou vyhodou tychto metéd je rychlost a jednoduchost. Hlavnou

nevyhodou a obmedzenim v pripade pouzitia napriklad odrazovej metddy

13



1 Teoreticka cast

kladivkom Schmidt je v skdsani povrchovej vrstvy, kde je velké riziko, ze bude
mat odliSnd pevnost oproti pevnosti vnutornej a preto sa jedna iba o odhad
pevnosti. Tento jav sa obvykle objavuje u stlpov, oporach ¢&i stien, kedy v

désledku povrchovych Uprav ¢i karbonatacie moze byt povrch vyrazne tvrdsi. [3]

Obr. 1 Skuska odrazovou metdédou - kladivko Proceq Silver Schmidt PC/ST [6]

ELEKTRODYNAMICKE METODY

Tieto metddy pracuju na principe snimania a vyhodnocovania ucinkov
mechanického vinenia vyvolaného urcitym mechanickym podnetom v skisanom
materiadly. Ultrazvukovd impulznd metdda, ktord pracuje na principe
mechanického vinenia s frekvenciou od 20kHz do 150kHz sa v sucasnosti
zaraduje medzi najcastejSie pouZivané. Tato metdda sa vyuziva najma pre ucely
skdsania materidlovych vlastnosti ¢i pordch konstrukcii. Rychlost priechodu je
zavisld na kvalite daného materidlu (objemovad hmotnost, homogenita), kedy
najma poruchy tohto materidlu ako su napr. dutiny, praskliny &i kaverny
spOsobuju spomalenie priechodu. Meranie na priamo je mozné len u prvkoy,
ktoré su pristupné z oboch stran (prievlaky, tramy, stipy), kedy vysielajica i
primajuca sonda su oproti sebe. V pripade, Ze pristup je obmedzeny len z jednej
! strany (napr. betonové podlahy), hovorime
| o nepriamom merani, vysielajdca i
primajuca sonda je umiestnend na licnej

'~ strane konstrukcie viz. obr. 2 a 3.[3]

Obr. 2 Pouzitie ultrazvukovej metédy - Pundit PL200 [7]

14



1 Teoreticka cast

primé P @i geeN, polopiimé neprimé

............

; e Sl SN R
Obr. 3 Polohy sond pri merani pomocou ultrazvukového impulzu [3]
ELEKTROMAGNETICKE METODY
Su zalozené na vyuziti elektromagnetickych vlastnosti skdsaného
materidlu. Pomocou elektromagnetického vinenia sme schopny zistit kovovu
vyztuz, ktord zapricini zmenu charakteristik elektromagnetického pola co sa
nasledne zobrazi na analogovom alebo digitalnom pristroji. Bezny dosah je do
hibky 200 mm. Pomocou elektromagnetickych indikatorov je teda mozné
identifikovat ¢i sa jednd o beton prosty alebo vyztuzeny, polohu vyztuze rovnako
je mozné stanovit priemer vyztuze i stanovit krytie vyztuznej vlozky. Naopak pre
svoje obmedzenie nie vhodny pre identifikaciu druhej vrstvy vyztuze v rovnakom
smere alebo ak je vyztuz vedena prilis blizko seba ¢i mimo dosah pristroja. [3]
Medzi vyznamné spoloc¢nosti zaoberajlice sa vyrobou a vyvojom tychto
elektromagnetickych indikdtorov patri napr. Proceq, Hilti a Bosch. Na Obr. 4 je

znazorneny postupny vyvoj tychto pristrojov od spolocnosti Proceq.

rok 1973 rok 1984 rok 2001

Obr. 4 Vlyvoj pristrojov Profometer svajciarskej spolocnosti Proceq [7]
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1 Teoreticka &ast

PROFOMETER PM-630 PROCEQ

Postupnym vyvojom (zndzornenym na predchadzajucom obr. 4) spolo¢nost
Proceq uviedla v roku 2013 na trh pristroj 6. generacie viz obr. 5. Oproti svojmu
predchodcovi z roku 2001 sa vyrazne odliSuje a obsahuje mnoho modernych
prvkov. Na plne dotykovom displeji je mozné sledovat a kontrolovat priebeh
merania v redlnom Case. Rovnako bola vylepsena sonda obsahujica 4 koliecka a

svetelnu signalizaciu pre zvysenie komfortnosti a presnosti merania. [7]

Obr. 5 Profometer PM-630 [7]
S pristrojom je mozné pracovat v dvoch rezimoch. V ponuke je moznost volby
prepnutia do rezimu na zistenie minimalného krytia alebo reZimu na zistenie
priemeru vyztuze. Vyrobcom st deklarované tieto zdkladné atributy:
® hibka detekcie do 185 mm
B presnost lokalizécie +/- 3 mm

B presnost uréenia hfbky od +/-1do +/-4 mm.[7]

Velkou vyhodou elektromagnetickych indikdtorov je ich rychlost a jednoduchost
pri_kontrolovani ¢i urCovani polohy, priemeru a krytia vyztuze. Avsak pre ich
limitujici hibkovy dosah je ich pouzitie ¢astokrat ako podporné v kombinacii s
inymi metédami (napr. sekanymi sondami alebo metodou radiografie).

Tento pristroj bol pouzity pri merani v terénu pre Gcely spracovania praktickej

Casti tejto diplomovej prace.
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1 Teoreticka &ast

RADIACNE METODY

Princip tychto metdd spodiva v zoslabeniu ionizujuceho Ziarenia v materialy
alebo moderécii rychlych neutrénov na jadrach vodika. Do tejto skupiny metod
sa zaraduju aj merania prirodnej radioaktivity a radonu v objektoch.

e radiografické metddy - urenie polohy vyztuze v betone

e radiometrické metddy - uréenie objemovej hmotnosti a vihkosti materiélu

® meranie radonu - uréenie koncentracie radonu v pdéde a obytnych domoch
Medzi najrozsirenejSou radiacnou metédou patri radiografia tiez nazyvana ako
radia¢na defektoskopia, ktoré vyuziva $pecifické vlastnosti ionizujliceho Ziarenia -
schopnost prechadzat hmotou v réznej hustote toku. [4]

Zdrojom ziarenia byva radioaktivny kobalt Co 60. Gamaziarice su schopné
preziarit zelezobetonové konstrukcie az do hrabky 500 mm. Z tohto dévodu sa
vyuZiva najma v silno vyztuzenych Zelezobetonovych konstrukciach (tj. pruty su
ulozené blizko seba alebo vo viacerych vrstvdch nad sebou alebo vyztuz ma
hrubu vrstvu krytia betonu). Na zistenie polohy vyztuze v konstrukcii sa vyuziva
rozdiel medzi objemovou hmotnostou betonu a oceli. V miestach vyztuze sa
takéto Ziarenie oslabi a to sa na radiografickom filme zaznamena formou

svetlych pruhov. [5]

Obr. 6 Radiograficky uranovy kryt TECH/OPS [3]

Pomocou tejto metddy je teda mozné urcit polohu vyztuze, jej druh a tiez
priemer. Vyhodou gamaziaricov je ich nezavislost na zdrojoch energie. Avsak

velkym minusom tejto metddy je jej vysoka miera pracnosti, Casovej a financnej
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1 Teoreticka &ast

naroc¢nosti. Rovnako je nutné zaviest opatrenia aby sa predislo pohybu oséb v
blizkosti ochranného pésma Ziarica. Nabytim Gcinnosti nového atomového

zédkona'od 1.1.2017 je vSak tato metdda takmer nepouzitelna. [3] [4]

GEORADAR

Metdda georadaru alebo tiez GPR (Ground Penetrating Radar) je zaloZzena na
principe vysielania vysokofrekvencnych elektromagnetickych pulzov do
skimaného prostredia (pody &i betonu) a pomocou ich odrazov zaznamenava
nehomogenity v takomto prostredi. Tato technolégia bola pévodne vyvinuté pre
Ucely skimania zemného prostredia na vyhladavanie polohy potrubia,
archeologické priezkumy atd. (viz obrazky nizsie). Dnes vSak svoje uplatnenie
ndjde v rbéznych odvetviach ako je napriklad letectvo, kozmonautika,
kriminalistika, geoldgia a geotechnika, archeoldgia a stavebnictvo. Georadary sa
vyznacovali vyraznou velkostou a zlozitostou pristroja. V CR je pouZivanie tejto
technoldgie v stavebnom priemysle datované zaciatkom 20. storocia avsak v
inych odvetviach uz pociatkom 90. rokoch. V roku 2010 bol uvedny na trh pristroj
PS 1000 X-Scan od spoloc¢nosti HILTI, ¢o znamenalo velky prielom vo vyuZivani

technoldgie georadaru v stavebnom priemysle (viz popis nizsie). [4] [8]

Obr. 7 GPR aparatura z roku

1970[9]

Obr. ? Meranie GPR

aparaturou [11]

Obr. 8 GPR aparatura -

sucasnost'[10]

1 Zakon €. 263/2016 Sb. (Atomovy zakon) v zneni neskorsich predpisov
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RADAR HiLTI PS 1000 X-SCAN
Tymto pristrojom je mozné vyhladat vsetky druhy kovovych predmetov ako
napriklad vyztuz, predpinacie tiahla, medenné ¢i hlinikové trubky, ktoré su
ulozené v betone. Rovnako pristroj zaznamenava v betone aj nekovové
predmety ako su napr. vzduchové dutiny, plasty, kabelovody, kabely zo
sklenenych vldkien atd. Sonda ma tri antény, ktoré dokazu velmi presne urcit
polohu vyztuZze a to aj v pripade existencie viac vrstiev. UzZivatelsky je tento
pristroj velmi jednoduchy na obsluhu viz Obr. 10.
Vyrobcom su deklarované nasledujuce atributy:

® Hibka detekcie do 400 mm

® Presnost lokalizacie +/- 10 mm

® Presnost urcenia hfbky +/-10 mm [12]

Obr. 10 Hilti PS 1000 X-Scan [12]
Pristroj Hilti PS 1000 X-Scan umoznuje v redlnom case nahlad do betonovych
konstrukcii, kedy pomocou pripojeného softwaru vyhodnocuje data priamo na
mieste. Je mozné skenovat v troch rezimoch. Liniové skenovanie poskytujice
pohlad v reze - rezim Quickscan. ReZim Quickscan Recording sa pouziva pre
zdznam dlhej rady skenov. Rezim Imagescan umoznuje zobrazenie vystupov v
2D alebo 3D pricom plosné skenovanie prebieha v raste bud 600 x 600 mm
alebo 1200 x 1200 mm. Tento pristroj je teda vadsinou pouZivany na
detekovanie vyztuzenia alebo uréenia nehomogenity prvku. Medzi vyhody patri
najméa hika dosahu, rychle vyhodnotenie a prehladné zobrazovanie. Zasadnou
nevyhodou je absencia schopnosti merania priemeru ocelovej vyztuze, tzn. ze
tdto metdda sa v praxi doplfia inou vhodnou alternativou merania, napriklad

elektromagnetickym detektorom vyztuze pristrojom Profemetr. [5][12]
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1.1.2 SEMIDESTRUKTIVNE METODY

Poskodenie konstrukcie po vykonani semidestruktivnych skusok je len Ciastocné
a po vhodnej volbe kontrolnych miest na konstrukcii i staticky nezavazné. Vo
vacsine pripadov dochadza k naruseniu len povrchnému s vynimkou jadrovych
vyvrtov, kedy dochadza k odvrtaniu Casti konstrukcie. AvSak oproti mohutnosti
skisaného prvku su jadrové vyvrty velmi malé a po ich realizacii su tieto
poskodené miesta zapravené. Medzi semidestruktivne metéddy mozeme teda

zaradit jadrové vyvrty, odtrhové skasky apod. [3]

JADROVE VYVRTY

Jadrové vyvrty patria medzi najcastejSie sposoby ziskania vzorku materidlu z
konstrukcie. Realizacia vyvrtu prebieha pomocou vrtacky so Specidlnymi dutymi
valcami opatrenymi na spodnej strane vrtdku tvrdokovovymi ¢&i diamantovymi
britmi. Vrtacka je umiestnend v stojane, ktory umoziuje vodorovné, zvislé i Sikmé
vitanie viz Obr. 11. Brity vrtdku s ochladzované vodou stym, ze do tehlového
muriva je mozné vrtat aj na sucho tj. bez chladenia. Pre betonové a murované
konstrukcie sa najcastejsi pouzivaju vrtaky o vnatornom priemere valca 50, 75,

100 a 150 mm (existuju aj mensie 25 mm avsak tie sU pouzivané len vynimocne).

Obr. 11 Realizacia jadrovych vyvrtov vodorovne pristrojom SPX-H (BL) Hilti [13]

Priemer vyvrtu sa voli podla Gcelu (napr. v pripade zelezebetonovych konstrukeii
sa musi najskér zistit poloha vyztuze aby nedoslo k jej prevrtaniu a tym i k

znehodnoteniu vzorku). Z jadrovych vyvrtov je mozné zistit skladbu a hrubku
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jednotlivych vrstiev konstrukcie a vykonat vizudlne zhodnotenie beténu.
Pomocou dalsich skisok na vyvrtoch je mozné stanovit najma pevnost betonu v
tlaku, objemovid hmotnost a modul pruznosti. Tieto hodnoty su dolezité pre
ucely statického vypoétu. Dalej je mozné uréit hibku a stuperi degradacie. Je
délezité zdbraznit, Ze vzorky sa odoberaju z rovnakych miest kde boli predtym
vykonané nedestruktivne skusky. Miesta pre odber vzorkou sa volia tak, aby
odpovedali rovhomernému rozmiestneniu a reprezentovali oblast najlepsej,
priemernej a najhorsej kvality betonu a aby boli z oblasti prostého alebo malo
vyztuZzeného beténu. VZdy je vSak nutné tieto miesta volit tak aby neohrozovali
statiku objektu. Vsetky odobraté vzorky sa musia ihned zdokumentovat a
popisat. Musi byt zaznamenané miesto a orientacia na prvku z ktorého bol vyvrt
odobrany. Ak sa vyvrt pouZije na vyrobu viac skisobnych telies, musia byt telesa
oznacena tak, aby bolo mozné identifikovat ich umiestnenie a orientaciu v

povodnom vyvrte. [3][38]

ODTRHOVE SKUSKY

Pomocou tejto skusky sa urcuje pridrznost povrchovych vrstiev na nosnom
podklade (natery, omietky apod.) alebo na stanovenie tahovej pevnosti
povrchovych i podpovrchovych vrstiev betonu. Skiska sa realizuje tak, Ze na
skisobné miesto, ktoré je predvrtané jadrovym vrtdkom o vnitornom priemere
50 mm do pozadovanej hibky betonu, sa prilepi epoxidovanym lepidlom
upraveny ter¢ o priemere 50 mm. Po stuhnuti lepidla sa ter¢ uchyti do trhacieho

pristroja (viz Obr. 12) a tymto zariadenim sa vykona skuska v osovom tahu. [3]

Obr. 12 Pristroj pouzivany k odtrhovym skdskam DY-225 Family (Pull-Off Testing) [14]
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1.1.3 DESTRUKTIVNE METODY

Je ich nutné pouzit v pripade, kedy metddy nedestruktivne nie st postacujuce k
dosiahnutiu daného ciela alebo je potrebné niektoré charakteristiky upresnit.
Kombindcia sa javi ako velmi Gcelnd - destruktivna metdda je schopna upresnit

kalibracné vztahy metéd nedestruktivnych.

SEKANA SONDA

Pri pouziti tejto metddy dochéadza k viditelnému poskodeniu konstrukcie a to
odstranenim krycej vrstvy betonu tak aby bolo mozné vizuadlne vyhodnotit
obnazenu vyztuz viz Obr 13. Miesto sekanej sondy sa zpravidla voli v mieste
tahového namahania prvku, kedy odstranenie krycej vrstvy betonu nemé na
unosnost negativny dopad pretoze norméalové napatie prendsa vyztuz. Pomocou
posuvného meradla sa potom zmeria priemer vyztuze, vzdjomna poloha a krytie
betonu. Po ziskani tychto Gdajov sa poskodené miesta zapravia tak aby nedoslo
ku kordzii vyztuze. Tato metdda predstavuje riziko v pripade zlozitejsie
vyztuzenych prvkov, kde vyztuz, ktora je umiestnend hlbsie v danom prvku nie je
odhalend z dévodu nebezpecenstva narusenia unosnosti konstrukcie. Z tohto

dévodu je efektivna len u velmi jednoduchych pripadov vyztuZzovania (¢o

najblizsie k povrchu). [5]

Obr. 13 Snimok sekanej sondy z diagnostického prieskumu
Pouzitim tejto metddy dochéddza k vyraznému zdsahu do konstrukcie avsak
nespornou vyhodou je, Ze pomocou nej dochadza k presnej identifikacii vyztuze
v konstrukcii. Z tohto dovodu je najcastejsie pouzivanou destruktivnou metédou

pre Ucely diagnostického skiimania prave sekana sonda.

22



1 Teoreticka &ast

1.2 ZATAZITELNOST

Zatazitelnost mostov je dand najvacsou okamzitou hmotnostou vozidiel, ktorych
jazdu je mozné na moste dovolit za podmienok dalej urc¢enych. Podla druhu
idedlneho zvislého pohyblivého zataZenia sa u mostov na dialniciach, cestach a
miestnych komunikacidch stanovuje zatazitelnost normalna, vyhradnd a

vynimoéna. Vypodet zatazitelnosti sa stanovuje podla normy CSN 73 6222.

1.2.17 NORMALNA ZATAZITELNOST Vy

Je maximalna moznd hmotnost jedného vozidla pri normalnom zvislom
pohyblivom zatazeni. Zatazovacie schéma normalnej zatazitelnosti vychadza z
modelu zatazenia 1 (LM1) definovaného v CSN EN 1991-2, vratane Sirky a
¢islovania zatazovacich pruhov wi. Pocet a Sirka zatazovacich pruhov w; sa urci v
zavislosti na Sirke zataZovacieho priestoru w (vzdialenost medzi zvySenymi

obrubami alebo zvodidlami) nasledovne:

Tab. 1 Pocet a Sirka zataZovacich pruhov

w<54m jeden zatazovaci pruh Sirky 3,0 m
5Am=sw<60m dva zataZovacie pruhy Sirky 0,5 w
w>6,0m w/3 zatazovacich pruhov (zaokruhlene na celé ¢islo dole) Sirky 3,0 m

Zatazovacie pruhy sa mozu v prie¢cnom smere lubovolne premiestiiovat a mdzu
ale nemusia sa dotykat. Cast plochy zataZovacieho priestoru (v pozdlznom i
priecnom smere) nemusia byt zataZzené, ak sa tym vyvodi extrémny ucinok

zatazenia (viz obrazok na nasledujicej strane).
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Obr. 14 ZataZovacie schéma pre normalnu zatazitelnost' V,

ZATAZOVACIE SCHEMA PRE NORMALNU ZATAZITELNOST OBSAHUJE:

B po jednej dvojnaprave v zatazovacich pruhoch ¢ 1 a & 2. ZataZenie na
kazdu dvojnapravu je: Vs, = 100 vn, tj. 2 x 50 v,

® po jednej jednoduchej ndprave v zatazovaci pruhoch ¢. 3 a ¢. 4. Zatazenie
na kazdu jednoduchu népravu je: Vg = 1 x 50 v,

® rovnomerné zatazenie s hodnotou 2,5 v, neobmedzenej dizky v
zatazovacich pruhoch ¢. 1 a ¢. 2

® rovnomernost zataZenia s hodnotou v, neobmedzenej dizky v zatazovacich

pruhoch ¢. 3 a ¢. 4 a na zostavajlcej ploche zatazovacieho priestoru.
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Ak je normélna zatazitelnost V, stanovend mensia ako 16 t, je nutné pri zatazeni
typu “1” v zatazovacich pruhoch ¢. 1 a 2 nahradit dvoundpravu nahradnou
jednoduchou napravou podla obrazku nizsie. ZataZzenie nahradnej jednoduche;j

napravy je rovnaké ako na pévodnu dvojnapravu, teda 100 v, (na koleso 50 vy).
1

\ 43 y 1
a) tfinapravoveé vozidlo V, V., =16t b) dvounapravové vozidlo v, = —V, < 16t
10 10
1y 3 3 1 3
' \
. | |
oWy | \1
c 240 1900 | ar :j 150
v 2% 4Vn Vs

5000 530 0)
bLLOD ULl

Obr. 15 Normalna zatazitelnost mensia ako 16t

Podla rozhodujiceho medzného stavu sa uréi odpovedajica odolnost prvku, z
ktorej sa stanovi hodnota v,. Pritom sa prihliadne k dynamickym uGcinkom
pohyblivého zatazenia a popripade aj k jednotlivym sucinitelom spolahlivosti ak
ide o vyhodnocovanie podmienky vyjadrujicu spolahlivost konstrukcie proti
prekroceniu niektorého z medznych stavov Unosnosti.

Ciselnd hodnota zata’enia na zadnlU népravu, pripadne dvojnapravu, v
zatazovacich pruhoch ¢. 1 a 2 je danéa vztahom:

Vaw = 100 vy [KN]

Hmotnost vozidla, ktord odpoveda normalnej zatazitelnosti je:

Viw = (4/3) Vaw [KN]

Normalna zatazitelnost sa spocita zo vztahu:

Vi =(1/10) Vaw [T]
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1.2.2 VYHRADNA ZATAZITELNOST Vi

Vyhradnd zatazitelnost vyjadruje najvacsiu okamzitu celkovd hmotnost vozidla,
ktoré moze byt na moste ako jediné, pricom vodic vozidla je povinny zaistit, aby
na most sucasne nevchadzali zo Ziadneho smeru iné vozidlad. Vyhradna
zatazitelnost sa stanovi ako maximalna pripustnd hmotnost jediného
Sestndpravového vozidla podla obrazku nizsie v pripade, Ze stanovend hmotnost

V. jedniného Sestnapravového vozidla je vacsia ako 50 t.

6 x 3V,

e

‘h‘\'_.-_
= (

=

Obr. 16 Vlyhradna zatazitelnost 6-napravového vozidla
V ostatnych pripadoch sa stanovi vydradna zatazitelnost jediného
dvojnapravového vozidla. Ak je jeho hmotnost vacsia ako 16 t, je potom mozné
vyhradnu zataZitelnost stanovit ako maximalnu pripustnd hmotnost V, jediného
trojndpravového vozidla podla obréazku nizsie.

1 3 il 3y 3
4vr 4vr 4Vr Bvr 8Vr

Obr. 17 VWhradna zatazitelnost dvoj a troj - napravového vozidla
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Pri stanoveni vyhradnej zatazitelnosti sa konstrukcia zatazi vozidlom jednotkovej
hmotnosti (viz obrdzok vyssie). Urci sa rozhodujidci ucinok zataZenia v
rozhodujdcom priereze prvku mostu. Podla rozhodujiceho medzného stavu sa
uréi odpovedajlca odolnost prvku, z ktorej sa stanovi hmotnost vozidla V,, [kN]
a tomu odpovedajica vyhradnd zatazitelnost V.. Pritom sa prihliadne k
dynamickym Gcinkom pohyblivého zatazenia a popripade aj k jednotlivym
sucinitelom spolahlivosti (ak ide o vyhodnocovanie podmienky vyjadrujice;j
spolahlivost konstrukcie proti prekroceniu niektorych z medznych stavov
unosnosti). Vyhradna zatazitelnost sa potom urci zo vztahu:

VR=(1/10)VNW [T]
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1.2.3 VYNIMOCNA ZATAZITELNOST V:

Vynimocna zatazitelnost je maximalna moznd hmotnost devat-napravového
vozidla pri vynimo¢nom zvislom pohyblivom zatazeni. Sirka vozidla je 3,0 m a

celkové dizka 13,5 m.

9x%,Ve

—
| S— R w—
e B ¢
p——
| s—
ey

{

Obr. 18 Vynimocna zatazitelnost devét-napravového vozidla

Vynimocna zatazitelnost sa stanovi ako najvacsia pripustnd hmotnost devat-
napravového vozidla, ktoré sa pohybuje na moste v predpisanej stope (s
najvacSou pripustnou odchylkou +/- 0,5 m) a predpisanou rychlostou. Pri
stanoveni vyhradnej zataZitelnosti sa konstrukcia zatazi vozidlom jednotkove;j
hmotnosti. Urci sa rozhodujuci Gcinok zataZenia v rozhodujdicom priereze prvku
mostu. Podla rozhodujiceho medzného stavu sa uréi odpovedajica odolnost
prvku, z ktorej sa stanovi hmotnost devat-napravového vozidla Ve, (kN
odpovedajlce vynimocnej zatazitelnosti V). Pritom sa prihliadne k dynamickym
ucinkom pohyblivého zatazenia a popripade aj k jednotlivym sucinitefom
spolahlivosti, ak ide o vyhodnocovanie podmienky vyjadrujicej spolahlivost
konstrukcie proti prekroceniu niektorého z medznych stavov dnosnosti.
Vynimocna zatazitelnost sa potom urci zo vztahu:

VE=(1/10)VEW [T]
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2 Prehliadka objektu
2 PREHLIADKA OBJEKTU

Tato Cast prace sa zaoberd najméa prehliadkou mostu, ktord vychadza z normy
CSN 73 6221.V tejto norme st uvedené druhy a terminy mostnych prehliadok,
ich vykonavanie a rozsah. V nasom pripade sa jedna o prehliadku beznu, ktora
nadvdzuje na prehliadku hlavnd. Po vstupnom popise zdkladnych ddajov o
danom mostnom objekte je prevazna cast zamerana na popis stavu a zédvad Casti

mostu a ich mozné priciny.

2.1 IDENTIFIKACIA VYBRANEHO MOSTNEHO OBJEKTU

2.1.1 POPIS OBJEKTU

Vybranym objektom pre ucely spracovania praktickej Casti tejto prace je most
nachddzajuci sa v obci Luhacovice v blizkosti miest Zlin, Uhersky Brod a Valasské

Klobouky viz obrazok nizsie.
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Obr. 19 Mapa s vynacenim polohy obce Luhacovice
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Tento most prevadza komunikaciu na ulici Nadrazni a premostuje potok s
nazvom Stavnice (pozn. vodoprdvna evidencia oznaduje tento potok ako
Luhacovicky potok, v pasportu je uvedeny nazov OlSava a v mapéach zase
Stavnice). Jedna sa o silni¢ni most, ktory je zaradeny do kategdrie miestnych
komunikécii V. triedy patrici do skupiny s nazvom 33d.2 Most prevazne slizi ako
hlavny napojovaci bod z ulice Nadrazni na cestu 11/492 (ul. Masarykova) viz Obr.
20. Vzhladom k blizkosti vlakového tak i autobusového nadrazia je frekvencia
dopravy vyssia.

PRAZSKA' [oee
CTVRT, 2

E

Ludkovice

Obétova

X o
4 & Velkd kamennd <
351 ~ hora

"LUHACOVICE .

KLAC
o -ZILi

.
¢ 2
402 ovéirna
o/ .

m ' 429

Obr. 20 Mapa s vyznacenim miesta mostného objektu v obci

2 Podla ustanovenia § 6 odst. 3 pism. c) zdkona ¢. 13/1997 Sb., o pozemnych komunikéaciach, v zneni
neskorsich predpisov
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2.1.2 ZAKLADNE UDAJE O MOSTE

Evidenéné ¢&islo mostu
Nazov mostu
Miestny nazov

Predmet premostenia

Tab. 2 Zékladné ddaje o moste

M5
most cez Luhacovicky potok na ul. Nadrazni
neznamy

vodoted (staly prietok) potok Stavnice

Prevddzand komunikdcia a ndzov miestna komunikacia, 33d

Stanicenie v smere

Rok postavenia

Kraj

Okres

Katastrdlne Uzemie (obec)

Spravca mostu
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Obr. 21 Mapy s vyznacenim predmetného mostu
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2 Prehliadka objektu

2.2 VIZUALNA PREHLIADKA A POPIS STAVU A ZAVAD CASTI MOSTU

Vyznamnou castou diagnostického priezkumu je vizualna prehliadka, ktord méze
odhalit mnohé zavady a poruchy uz len samotnym nahliadnutim na konstrukciu
volnym okom. Preto je tento néstroj na zistenie stavu konstrukcie jednym z
naviac pouzivanych. Je vSak nutné klast velky déraz na starostlivé a zodpovedné
zaznamenanie vsetkych relevantnych skutocnosti vratane obstarani kvalitnej
fotodokumentacie vsetkych vad a porich tak aby sa nasledne mohol spravne
zhodnotit stav a mohli sme tak urcit mozné priciny ich vzniku pripadne stanovit
opatrenia veduice k zamadzeniu alebo naprave. Komunikacia je vedend cca v
Grovni terénu. Svahy pozdiz kridiel, ktoré tvoria brehy potoka st v udrzovanom
stave. Prehliadka je rozdelend na pat Casti:

B spodna stavba

B nosna konstrukcia

B mostny zvrSok

B mostné vybavenie

® cudzie zariadenia
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Obr. 24 Celkovy pohlad na most (od OP1
k OP2) - vtok je vpravo [20]

Obr. 25 Celkovy pohlad na most (od OP2
k OP1) - vtok je vlavo [20]

33



2 Prehliadka objektu

2.2.1 SPODNA STAVBA

Zéklady mostu nie su pristupné, su ulozené pod vodou a spbsob zalozenia
nebol preto zisteny. Neboli vSak zaznamenané Ziadne viditelné vady i
geometrické zmeny.

Pristup pod most je velmi obmedzeny, pod mostom je hlbokéa voda s bahnitym
dnom. Z tohto dévodu je pristup mozny len z brehu potoka z pravej strany u
opery OP2 viz obr. 23. Zhotovena fotodokumentécia je preto len s pohladom v

smere od OP2 k protilahlej strane na OP1.

OPORY

Opory st masivne kamenné z pieskovcovych kvadrov, dobry stav vykazuje aj
sparovanie. Stav opdér pod hladinou vody nie je mozné zhodnotit. Pristupné Casti
st bez znamok vyraznejsich priesakov & inych viditelnych zndmok portch. Dizka

opor OP1i OP2 (s rozSirenim) je 16,39 m.

Obr. 26 Sikmy pohlad na oporu OP1 [20]
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V opore OP1 na pravej strane v mieste rozsirenia opory je priebeznd zvisla

trhlina. Murivo opor je v Urovni stalej hladiny a na okraji OP1 vlavo i vpravo

pokryté Zabincom a zarasta travou.

Obr. 28 Pohlad na pravd a lavid stranu OP1 [20]
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KRiDLA

Kridla st rovnako ako opory z masivnych kamennych pieskovcovych kvadrov a
su vedené rovnobezne s osou prevadzanej komunikacie. Kridlo K2P (pravé
kridlo OP2 - na vtoku) je postihnuté Sikmou prasklinou, ktorad z vacsej Casti vedie
po sparach medzi kamermi ale miestami i skrz. Sirka praskliny v Grovni terénu je
6 mm, v Urovni Ulozného prahu 14 mm.

S W U R =
e ]|

2

Obr. 30 Detailny pohlad na prasklinu v kridle K2P [20]
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2.2.2 NOSNA KONSTRUKCIA

Jednéa sa o jednopolovy most s dikou premostenia cca 11,0 m (na vtokovej
strane - 10,92 m a vytokovej strane 11,03 m). Nosna konstrukcia sa sklada z troch
¢asti (NK pod vozovkou a NK rozsirenych casti pod lavym a pravym chodnikom).
Mostné zavery ani v jednej casti NK neboli vSak zistené. Tieto konstrukcie sldzia k

premosteniu dilatacnych spar a umoznuju pohyb nosnej konstrukcie.

TRAMOVA CAST NK POD VOZOVKOU

UloZenie Zelezobetonovej tramovej nosnej konstrukcie je prosté, plosné bez
badatelnych zndmok poruich. V strede pod vozovkou bola navrhnutd monoliticka
zelezobetona trdmova NK, zloZzena z piatich tramov o Sirke 300 mm a vyske 700
mm bez ndbehov. Trdmy sU spojené s monolitickou zelezobetonovou
mostovkovou deskou hrdbky 150 mm. Prie¢niky si nad operami a potom v
tretinach rozpatia. Sirka prie¢nikov v poli je 200 mm a vyskovo sl zarovno
tramov tj. 700 mm. Sirka tramovej NK je 6,61 m.

Z dévodu neutesnenych spar medzi trdmovou NK a rozsirenim trpi konstrukcia
zatekanim, ¢o zapric¢inuje poskodenie krajnych trédmov a rims. Vyraznym
poskodenim trpi najma krajny trdm na pravej (vtokovej) strane. Tu je beton na
spodnej strane tramu rozpadnuty do hibky 50 a# 100 mm takmer po celej dizke

trdmu a odhalend zkorodovana vyztuz uz nespolupdsobi s beténom viz obrazky.

= .58 ViR “ "\ | & \i
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Obr. 31 Poskodenie krajného pravého tramu [20]
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Obr. 32 Poskodeny pravy krajny tram v strednej Casti NK [20]

Obr. 33 Detail na rozpad spodnej strany trému a zoslabenie vyztuze [20]
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Mensim rozsahom poskodenia trpi krajny tram na lavej (vytokovej) strane, kde su
len trhliny, omietka i beton je zatial zachovany viz obr.34. Problému zatekania je
vystavend aj oblast okolo starych odvodnovacov na podhlade mostovky, kde
poskodené plocha je priblizne 0,5 x 0,5 m (opadévanie betonu do 50 mm,
dochadza ku korézii vyztuze) viz obr. 35. Vniatorné trdmy a vnutorné pole

mostovky sU inak bez vyraznejsich poruch (viz obr. 35), stav odpovedéa roku

vystavby 1933.
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Obr. 34 Krajny lavy tram [20]

Obr. 35 Priesaky okolo starého odvodnovaca a pohlad na vnitorné tramy a pole [20]
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ROZSIRENA CAST NK POD CHODNIKMI

Na lavej i pravej strane je konstrukcia rozsirend, kde Sirka nosnej konstrukcie pod
chodnikmi je na lavej strane 4,7 m a na pravej strane 4,92 m. U tohto rozsirenia
je NK zloZend zo styroch ocelovych | nosnikov, ktoré st zamurované do opér. Na
tychto nosnikoch je nadbetonovand monolitickd Zelezobetonovd mostovkova
deska, ktorou vsak presakuje voda a spdsobuje tak poskodenie ZB desky i
ocelovych nosnikov. Tento jav je spdsobeny nedostatoénym alebo Ziadnym
systémom izolacie. Vyztuz mostovky mé nedostatocné krytie beténom a

priblizne na 1/5 plochy krytia opadava, miestami je az odhalend korodujica

vyztuz viz obr. 36.

v i~

Obr. 36 Priesaky na podhlade a opadnufé krytie vyztuze mostovky [20]

Na lavej strane s pouzité tri ocelové nosniky profilu 1300 a jeden profil 1320, na
pravej strane su dva ocelové nosniky profilu 1280 a dva profily 1300. Nosniky su
napadnuté celoplosnou koréziou, kde krajné nosniky u trdmovej NK vykazuju
vysSi stupen kordzie a nosnik na pravej strane sa az rozpada. Ocelové nosniky su

napriec spojené tiahlami viz obr. 37.
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Obr. 37 Korézia ocelovych nosnikov a pr/eséky na mostovke na /é;/ej strane [20]

',7,’
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Obr. 38 Poskodenie ocelového tramu vplyvom zatekania na pravej strane [20]

\
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Obr. 39 Poskodenie ocelového tramu vplyvom zatekania na lavej strane [20]
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2.2.3 MOSTNY ZVR30K

Je to cast mostu, ktord je ulozend na nosnej konstrukcii a pozostava z vozovky,
izola¢ného systému, chodnikov a rims. Mostny zvrsok plni funkciu prenasaca
zatazenia od kolesovych sil do nosnej konstrukcie a dalej do opor mostu.

Konstrukcia vozovky o Sirke cca 6,5 m je netuha. Povrch komunikacie je zZivicny a
v obidvoch jazdnych pruhoch vozovky st vyjazdené kolaje. Nad koncami nosnej
konstrukcie v oblasti koncov kridiel sa vo vozovke vyskytuju priecne trhliny viz
obr. 40. Izola¢ny systém povodnej trdmovej konstrukcie je vanovy a doteraz
funkény. Izolacia rozsirenych casti sa javila ako nedostato¢né alebo nebola vobec

realizovana.

Obr 40 Pohlad na vozovku a trhliny nad koncom NK [20]
Monoliticky betonovy obrubnik na lavej strane, ktory je nadbetonovany na rimse
tramového mostu sa rozpada na cca 2/3 dizky viz obrazky nizsie. Rimsa na ktorej
je tento obrubnik ulozeny vykazuje tiez vyrazné zndmky rozpadnutia a vznika
otvor skrz pribliznej $irky 0,70 m a dizky 1,70 m viz obrazky nizsie. Hrozi

nebezpecenstvo prepadnutia kolesa vozidla.
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Obr. 43 Pohlad na otvor skrz a rozpad rimsy zo spodnej s
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Vedla ocelového obrubniku na pravej strane vozovky st dva pasy kamennych
riadkov viz obr. 42. Tieto kamenné kocky st uloZzené na rimse trdmového mostu,
ktora vplyvom zatekania degraduje a rozpada sa viz obr. 44. Nasledkom ¢oho na
niekolkych miestach kamenné kocky prepadaju pretoze rimsa uz neplni funkciu

opory viz obréazky nizsie. V tychto najviac poskodenych miestach hrozi

nebezpedenstvo prepadnutia kolesa vozidla.

5 -
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Obr. 44 Pohlad na rozadajicu sa rimsu na pravej strane [20]

Obr. 45 Désledok rozpadnutej rimsy - kostky sa prepadajd [20]
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Obr. 47 Pohlad na prepadajice sa kostky zhora [20]
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Chodniky na moste su obojstranné, kde sirka chodniku v pravo (na vtoku) je cca
4,70 m, kryt je z betonovej zdmkovej dlazby, obrubnik je ocelovy Uholnik tvaru L
140/140. V oblasti nad nosnou konstrukciou sa nevyskytuju zndmky vyraznejsich
poruch (viz obr. 48), avSak za operov OP2 su viditelné znamky sadnutia chodniku

a v oblasti zdbradlia zase vydutia.

Obr. 48 Pohlad na betonovi zamkovi dlazbu a ocelovy obrubnik chodniku na pravo [20]

Sirka chodniku vlavo (na vytoku) je cca 4,60 m, kryt je z liateho asfaltu, ktory trpi
prie¢nymi trhlinami po celej ditke chodniku. Pozdl? obruby je liaty asfalt

rozpadnuty a v oblasti predmostia je prosedly az o 0,10 m.

3 =
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Obr. 49 Prie¢ne trhlinyw(na lavo) a trhliny pozdlz" obrubr)‘/bn-é c%odnfku ?na‘ ;‘J‘ré.ﬁ)c[ZO]

Monolitické Zelezobetonové rimsy na vonkajsich strandch mostu vykazuju bezné
znedistenie od cestnej premavky a ovzdusia. Povrch rims je napadnuty machom

a miestami sa objavuju tiez priecne (zmrstovacie) trhliny.

46



2 Prehliadka objektu

2.2.4 MOSTNE VYBAVENIE

Na obidvoch strandch mostu je atypické ocelové zébradlie vysky 1,07 m a dizky
cca 18 m, ktorého stipiky su zabetonované do rims rozsirenej NK. Medzera
medzi zvislym vyplnenim zabradlia je az 180 mm viz obr. 50. Vyska a ani vypln
zdbradlia nesplnuju poziadavky normy. Na niekolkych miestach je zdbradlie

taktiez mierne zdeformované.

Dopravné znacenie pozostava len zo znacky “daj prednost v jazde” s dodatkovou

tabulkou s vyznacenim hlavnej a vedlajSej komunikacie viz obr. 25. Dopravné
znacenie s obmedzenim zataZitelnosti na moste nie je. Dalsim nedostatkom je

oznacenie mostu tabulkou s neplatnym ev. ¢islom a absencia platného ev. isla.

= - 12 NS 2 £ | J'»,N' &aﬁ»
Obr. 51 Tabulka s neplatnym evidencnym ¢&islom [20]

Most je bez osvetlenia a rovnako absentuju odvodnovace ¢&i sklzy. V trdmovej NK
sa nachadzaju otvory po starych odvodnovacoch, su vsak zaslepené a

nefunkcéné.
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2.2.5 CUDZIE ZARIADENIA

Na pravej strane pod rozsirenim nosnej konstrukcie sa nachddza 1 x kabelova
chranicka pre viac kabelov, 1 x plynovod a 2 x potrubie. Tieto cudzie zariadenia
su kotvené pomocou ocelového zavesu k ocelovym nosnikom rozsirenej NK.
Stav tychto cudzich zariadeni vratane ocelovych zavesou je z velkej casti

zdegradovany a trpi celoplosnou kordéziou viz obr. 52 a 53.

S o B CATTENTANE)
I R 3 st R 1 SRR

4

ocelové hra’nc”ky DN 300 a DN 90 [20

Obr. 53 Pof.wléd na
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2.3 ZPRACOVANIE PLANU DIAGNOSTICKEHO PRIEZKUMU

Spravca objektu (tj. TS Luhacovice) v rdmci verejného obstardvania zadal
poziadavok na vykonanie diagnostického prieskumu daného mostu. Predmetny
poziadavok vsak nezahrnoval diagnostiku spodnej stavby a preto nebolo mozné
do tejto Casti mostnej konstrukcie svojvolne zasahovat. Z tohto dévodu a taktiez
zlej pristupnosti (pod mostom je hlbokd voda s bahnitym dnom, pristup je
mozny len z brehu potoka z pravej strany u opery OP2) nebola spodna stavba
predmetom hlbsieho diagnostického skimania. Dalej sa preto praca venuje
diagnostike len casti mostu, a to v rozsahu nosnej konstrukcie.

Vzhladom k dopravnej aktivite bolo nutné pri realizacii jadrového vyvrtu
do vozovky zaistit bezpecnost os6b vykonavajucich diagnosticky prieskum a
zaroven ostanych Ucastnikov cestnej premavky na tuto skutocnost dostatocne
upozornit tak aby nebola ohrozend ich bezpecnost ¢i narusena plynulost cestnej
premavky. Pre tento Ucel bola pouzitd odev s reflexnymi prvkami a priestor
vymedzeny reflexnymi kdzelmi.

Pri spracovani geometrického modelu sa vo vacésine pripadov vychéadzalo
z Udajov tj. z rozmerovych charakteristik uvedenych vo vykresoch, ktoré boli
sucastou mostného listu (pre ucely prace boli povodné vykresy mierne
uspdsobované viz Priloha ¢. 1) a taktieZ z Udajov zo spravy z hlavnej prehliadky
mostu z roku 2017. Rozmery tykajice sa niektorych casti konstrukcie ako
napriklad vyska i Sirka trémov a priecnikov sa pre ucely posudenie zmerali na
mieste. V pripade zistenia hrdbky jednotlivych vrstie skladby vozovky vratane
trdmovej mostovkovej desky bola pouzitd metdda jadrovych vyvrtov. Tento Udaj
je potrebny k vypoctu staleho zatazenia pomocou stanovenia objemovych
hmotnosti jednotlivych vrstiev. Dal$ie parametre & vlastnosti, ktoré boli merané

alebo zistované na nosnej konstrukcii st nasledovné.

VLASTNOSTI POUZITEHO BETONU: VLASTNOSTI VYZTUZE:

® pevnost v tlaku B mnozstvo a poloha

® rovnomernost B priemer a pouzity druh betonarskej vyztuze
® hibka karbobanatacie ® hrubka krycej vrstvy a miera korézie
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2.3.1 STANOVENIE PEVNOSTI BETONU V TLAKU

Z dbévodu predpokladu vysokej karbonatacie beténu je pouzitie tvrdomernej
metddy neulcelné a preto ako najvhodnejsia metdda pre Ucely stanovenia
pevnosti beténu v tlaku sa javi metdda jadrovych vyvrtov. Zistovat sa budu dve
hodnoty, ktorymi su pevnost betdnu mostovkovej desky a pevnost betdnu
trdmov (vychddzame ztoho, Ze pevnost betdnu u priecnikov je rovnaka).

Postup tejto metddy upravujici spdsob odberov, vysSetrenia a skdsania pevnosti
beténu v tlaku upravuje norma CSN EN 12504-1. Pocet vyvrtov je dany pocétom
skisobnych miest a uc¢elom skidsok vyvrtov. Stanovi sa podla objemu beténu v
konstrukcii. Pre posudky beténu v tlaku sa mé odobrat ¢o najviac vyvrtov stym,
Ze minimalny pocet vyvrtov z jednej skiSobnej oblasti su tri. [15]

Na trdmoch i prie¢nikoch by sa mali vyvrty vykonat vzdy v polovici rozpatia a v
spodnej Casti vybraného pola. Priemer vyvrtov by mal byt ¢o najmensi avsak
musi re$pektovat Struktiru beténu a normu CSN 12390-1 uréujicu rozmery
skusobnych telies. Skisanie prebieha podla CSN EN 12390-3 skisobnym lisom,
ktory vyhovuje CSN EN 12390-4. [15]

UPRAVA SKUSOBNYCH TELIES
Podla CSN EN 12504-1 sa skGSobné vzorky upravuji do pomeru dizky k
priemeru nasledovne:

® 2,0 ak sa méa pevnost porovnat s valcovou pevnostou

® 1,0 ak sa mé pevnost porovnat s kockovou pevnostou
Pomocou stolnej pily s diamantovym kotic¢om upravime skusobné vzorky do
pozadovanych rozmerov. V pripade nerovinatosti tlacenych pléch sa musia
upravit spdsobom podla normy CSN EN 12390-1, napr. cemetovou maltou ¢&i
sirou alebo sa skuSobné telesad upravia brisenim na brasnej lavici. Nakoniec sa
skiSobné vzorky za prirodzene vlhkého stavu zmerajd, zvézia a napokon su

podrobené skuske v tlaku. [16][17]
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SKUSOBNE VZORKY INYCH ROZMEROV AKO URCUJE NORMA

Podmienky pri diagnostike stavebnych konstrukcii nie vZdy umoznuja splnit
zékladné normové pozZiadavky na rozmery odobratych skusobnych telies.
Vysledna pevnost musi tak byt prepoéitana podla zasad CSN EN 12390-3, Z1.
Prepocet valcovej pevnosti ziskame pomocou prevodnych sicinitelov stihlosti a
sucinitela prie¢neho rozmeru (priemeru). Pri prepocte z valcovej pevnosti na

kockovu sa vychadza z rovnakej normy. [16] [17]

VALCOVA PEVNOST BETONU V TLAKU Fc,cyi SA VYPOCITA ZO VZTAHU:

F A-0,933
fc,cyl = kc ' kc,cyl ' X [M’Da] kc = 018 + V 26,667

F najvyssia dosiahnuta sila pri skaske [N]

A tlacend plocha skisobného vzorku [mm?2]

ke opravny sucinitel pre stihlost' valca mensi nez 2,0 (ale > 1,0)

ke  prevodny sucinitel pre priemer valca rézny od 150 mm. Je ho mozné ziskat

experimentélne alebo uvazujeme hodnotu 0,95 pre priemer valca 100 mm, hodnotu
0,928 pre priemer valca 75 mm a hodnotu 0,91 pre priemer valca 50 mm.

A stihlost prvku, vypocitame zo vztahu: h/d

KOCKOVA PEVNOST BETONU V TLAKU Fc cuse SA VYPOCITA ZO VZTAHU:

7[c,cube = kc,cube ) 7tc,cy/ [M'Da]

kecube prevodny sucinitel sluziaci k prepocitaniu valcovej pevnosti na kockovd. Ak nie je
presnejsie uréeny experimentélne, berd sa hodnoty podla CSN EN 12390-3, Z1 (viz

tabulka nizsie)

Tab. 3 Stanovenie prevodného sucinitela ke cube [ 16]

feot [MPa] 8 12 16 20 25 30 35 40
Kol cube 1,252 | 1252 | 1252 | 1251 | 1,249 | 1,246 | 1242 | 1236
feort [MPa] 45 50 55 60 70 80 90 | 100
Koyl cube 1.230 | 1,223 | 1215 | 1,206 | 1,195 | 1,184 | 1.172 | 1.159

OBJEMOVA HMOTNOST BETONU Dk SA VYPOCITA zO VZTAHU:

Dr=7 3

m |:k_g:| % objem skuisobného vzorku [m3]

m hmotnost skisobného vzorku s prirodzenou vlhkostou [kg]
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CHARAKTERISTICKA PEVNOST BETONU V TLAKU X, SA VYPOCITA ZO VZTAHU:

® Pobra NOrRMY CSN ISO 13822

my priemernd hodnota kockovej
%
Xijs =M, - ('] -k, - ﬁ) [lVIPa] pevnosti beténu v tlaku [MPa]
kn stcinitel odhadu 5%-ného kvantilu [-]
Vi vysledny variaény koeficient [%]

Tab. 4 Sucinitel k, pre stanovenie 5%-ného kvantilu?3

Pocet n 1 2 3 | 4| 5|6 | 8 10]2 ]3]«
knpro 15311201 | 189 | 1.83 | 1.80 | 177 | 174 | 1,72 | 1.68 | 1.67 | 1.64
V. znamy
kn pro

T - 3,37 (2,63 2332,18 2,00 1,92 1,76 | 1,73 | 1,64
V. neznamy

® Pobra NORMY CSN EN 13791

fmmyis  priemernd hodnota kockovej pevnosti

Xk,is = 7cm(n),is - k [MPa] beténu v tlaku [MPa]
k sucinitel'v zavislosti na poctu platnych
vzorkov [-]
Xk,is = fis,najmens“ie +4 [MPa] fisnajme. minimdlna hodnota kockovej pevnosti

betdnu v tlaku [MPa]
Tab. 5 Sucinitel” k v [MPa] v zévislosti na poctu platnych vzorkov n [19]

N K[MPA]
10-14 5
7-9 6
3-6 7

CSN EN 13791 pozaduje pre splnenie poziadavku na projektovani pevnost
beténu dosiahnutie v konstrukcii len 85% charakteristickej pevnosti danej triedy.
Minimalne hodnoty charakteristickej pevnosti beténu v tlaku v konstrukcii fey is su
demonstrované v nasledujucej tabulke. [31] [39]

Tab. 6 Minimalna charakteristicka pevnost beténu v konstrukcii

. Pevngftné gida P‘o'rnér fck,isku fdf ] fuciscyl futcis.cube
etonu2066 < N EN (V)’Vfttg’léls(:)mova [N/mm?] [N/mm?]
C8/10 0,85 7 9
C 1215 0,85 10 13
C 16/20 0,85 14 17
C 2025 0,85 17 21

3 Varia¢ny sudinitel je mozné povazovat za zndmy v pripade ak to ukazuju dlhodobé skisenosti ziskané za
rovnakych podmienok. Na druhd stranu v pripade star$ich nezndmych konstrukcii je viak vhodné uvazovat
hodnotu k, pre Vi neznamy.
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2 Prehliadka objektu

2.3.2 ROVNOMERNOST

Rovnomernost beténu konStrukcie je charakteristika betdnu, pri ktorej su
rozdiely sledovanej vlastnosti tak malé, ze sa daju vyjadrit jednou hodnotou,
obvykle priemerom. Hodnoti sa statisticky podla tychto vlastnosti: [18]

B Pevnost beténu v tlaku

B Pevnost beténu v tahu

B Rychlost Sirenia impulzov ultrazvukového vinenia

® Objemovéa hmotnost
Beton konstrukcie, konstrukéného prvku alebo oblasti je rovnomerny, ak

variaény sucinitel Vi a rozdiel “A” znakov zistenych na skudsobnych miestach

leZiacich vedla seba a nad sebou nie je vacsi neZz hodnoty uvedené v Tab. 7.[18]

Tab. 7 Maximéalne hodnoty variacného sucinitela V a rozdielu susednych miest “A”

Zkousena Statisticke Pevnostni tfida betonu
vlastnost hodnoceni C 30/37 a7
C 12/15 C 16/20 C 25/30 C 50/60

Pevnost v tlaku Vx % 16 16 14 12

A % 30 30 30 30
Pevnost v tahu Vi % 22 20 18 16

A % 40 40 40 40
Rychlost Sifeni Vx % 4 4 35 3
Podél. UZ vin A % 75 75 75 75
Objemova Vi % 2,5 2,5 2,5 2,5
hmotnost A % 4 4 4 4

VARIACNY SUCINITEL Vx SA VYPOCITA ZO VZTAHU:

\/X=;—XX-100 [%]

Sx vyberova smerodatna odchylka hodnét

My aritmeticky priemer hodnét materidlovych vilastnosti
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2 Prehliadka objektu

2.3.3 STANOVENIE MODULU PRUZNOSTI

Modul pruznosti na skisobnych vzorkach sa v rdmci tejto prace neskimal. Pre
jeho stanovenie (odhad) vyuzijeme poznatky z vyhodnotenia pevnosti beténu v
tlaku a jeho zatriedenia. Tato trieda odpoveda prislusnému modulu pruznosti,
ktory vSak vzhladom k starému betdnu a jeho Struktire orientacne ponizime o

10%.

2.3.4 STANOVENIE HLBKY KARBONATACIE

Stanovenie hibky karbonatacie sa uréuje fenolftaleinovou skuiskou, najéastejsie
sa pouziva 1% roztok fenolftaleinu v 70%-nom etylalkoholu alebo 10%-na
kyselina chlorovodikova. Pre normélne zatvrdnuty beton je charakteristicka
hodnota pH 12 (zasadité prostredie). Vyztuz je chranena proti kordzii ak beton
dosahuje pH 9,5 a vyssie, ¢o pozndme tak, Ze na odvrtanej alebo obrusene;j
ploche betdnu po nastriekani fenolftaleinového roztoku a naslednom zreagovani
sa vytvori Cervenofialové zafarbenie. V opacnom pripade je pH nizsie ¢o znadi, ze
beton sa nachddza v kyselom prostredi. Beton je teda skarbonatovany a ma

negativny vplyv na vyztuz.

2.3.5 OVERENIE VYZTUZE

Pre posudenie je velmi délezité zistit vSetky informéacie ohladom poufZitej
betonarskej vyztuze na nosnej konstrukcii mostu. Hladanymi parametrami su
najmé poloha vyztuze, priemer, mnozstvo, druh, krytie a miera kordzie. V
dostupnych zdroch vsak neboli ndjdené Ziadne informécie o pouzitom type,
priemere Ci rozlozeni vyztuznych prvkov. K overeniu vyztuze vratane urcenia jej
krytia a priemeru velmi dobre poslizi elektromagnetickd metdda. Rovnako
vhodna je i skiska radarom, z ktorej ale nie sme schopny zistit priemer vyztuze.
Pre este presnejsie overenie a k dosiahnutiu istoty sa navrhuje vykonanie sekanej
sondy. Druh vyztuze sa uréi podla tvaru profilu zisteného pri prieskume a
nasledne sa porovna s tvarom profilu uvedeného v tabulke v norme CSN ISO

13822. Profily vyztuzi sa totiz odlisuju vzhladom k roku vystavby konstrukcie.
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3 Postup a vyhodnotenie priezkumu
3 POSTUP A VYHODNOTENIE PRIEZKUMU

Pri uréovani postupu bolo nutné zvolit vhodné metddy tak, aby vystupy z nich
disponovali urcitou mierou istoty a zaroven tak aby v ziadnom pripade nebola
narusend ¢i ohrozena unosnost nosnej konstrukcie. S rovnakou doéslednostou je
nutné postupovat aj pri bezpecnosti s ohladom na plynulost cestnej premavky. V
praxi sa vo vac&éine pripadov jednotlivé metédy navzajom dopliajd a preto bola

zvolend nasledujica kombinacia diagnostickych metéd:

BETON

Pevnost v tlaku - jadrové vyvrty (uréend pomocou zatazovacich skdsok v lise)
OCEL

Poloha, priemer, krytie a druh ocelovej vyztuze - elektromagneticky indikator a

sekané sondy

V rdmci diplomovej prace boli rieSené materidlové vlastnosti Zelezobetonového
trdmového mostu v obci Luhacovice. Praktickd cast tejto prace je zamerana
najma na spravne urcenie materialovych vlastnosti beténu (zaradenie do
pevnostnych tried), zistenie skladby vrstiev vozovky a ich rozmerov (vratane
nosnej konstrukcie) a vo vybranych prvkoch zistit typ, pocet a polohu ohybovej
Ci Smykovej vyztuze.

Miesta vykonanych destruktivnych i nedestruktivnych skdsok boli vybrané
s ohladom na predchadzajice poZiadavky. Poloha jednotlivych vykonanych sénd
je zndzornend v suhrnnej schéme, ktord je prilohou ¢. 1 tejto prace. V dalsej
kapitole je vycet pouzitych skusok sldziacich k dosiahnutiu ciela tejto prace a

vyhodnoteniu, ktoré je predmetom kapitoly 3.4.
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3 Postup a vyhodnotenie priezkumu
3.1 POUZITE NEDESTRUKTIVNE METODY

3.1.1 ELEKTROMAGNETICKA METODA

Zistovanie vyztuze v konstrukcii bolo vykonané pomocou elektromagnetického
pristroja Profometr PM-630. Jeho silnou strankou je moZnost zistenia hibky
uloZenia vyztuze a priemeru jednotlivych prutov. Na druhu stranu tento pristroj
neumoznuje zistenie druhej vrstvy vyztuze a taktiez dochadza k zkresleniu
vysledkov v pripade ak je vyztuz blizko seba. Pre vyvratenie pochybnosti boli na
vybranych miestach vykonané sekané sondy odstranenim krycej vrstvy. Tymto
postupom doslo k spresneniu ¢i potvrdeniu niektorych z parametrov ndjdene;
vyztuze profometrom (jej profilu, poctu vrstiev alebo pouzitého druhu), ktoré su
potrebné pre staticky prepocet zatazitelnosti nosnej konstrukcie.

Tato metdéda bola pouzitd aj v pripadoch zamedzenia moznému
prevrtaniu vyztuze pri jadrovych vyvrtoch ¢im by doslo k znohodnoteniu vzorkov
¢i dokonca k ohrozeniu Unosnosti nosnej konstrukcie.

MEDZITRAMOVA MOSTOVKOVA DESKA

K zisteniu vyztuZzenia medzitrdmovej mostovkovej desky na ohybové Gcinky v
strede rozpatia bola pouzitd profometrickd kontrola polohy vyztuze doplnené o
skdsku sekanymi sondami pre upresnenie krytia a pouzitého druhu betonarske;j

vyztuze. Miesto vykonanej sondy je zakreslené na schéme nizsie.

[ i /]

'NADRAZIE

CESTA

11/492 '

] /

Schéma 1 Poloha sondy D-1

D-1 profometricka kontrola polohy vyztuzenia ZB mostovkovej desky vratane
vykonanych sekanych sénd
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3 Postup a vyhodnotenie priezkumu

Priklad zdznamu profometru z merania polohy hlavnej nosnej vyztuze
mostovkovej desky ako aj redlny pohlad na skisobné miesto je zobrazeny na
nesledujucich obrazkoch. Zo zaznamu je vidiet poloha vyztuze a jej krytie.

Doplnujuce informécie k vykonanej sonde D-1 su prilohou €. 3 tejto prace.
View: Single-Line Curve: Cover B000000 ®1x

B000000~%

60 mm

80 mm

100 mm

120 mm

00m 05m 1.0m
Obr. 54 Zdznam profometru mostovkovej desky
View: Single-Line Curve: Cover BO00000 =x

B000000#%

00m 01m 0.2m 0.3m 0.7m 0.8m 1.0m

Obr. 56 Pohlad na skisobné miesto s vykreslenym rastrom polohy vyztuze
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3 Postup a vyhodnotenie priezkumu

TRAMY

K zisteniu vyztuzenia ZB trdmov na 3$mykové Ucinky (poloha strmienkov a
ohybov) bola pouzitd profometrickad kontrola polohy vyztuze doplnené o skasku
sekanymi sondami pre upresnenie krytia, polohy ¢i pouzitého druhu betonarske;j
vyztuze. Sondy TS-1 i TS-2 st vykonané od opory 2, presné miesto je zakreslené
na schéme nizsie.

Schéma 2 Poloha sondy TS-1 a TS-2

'NADRAZIE

CESTA

11/492 '

profometricka kontrola vyztuzenia ZB trdmov na $mykové Gcinky (poloha
strmienkov a ohybov) vratane vykonanych sekanych sénd

Priklad zdznamu profometru z merania polohy Smykovej vyztuze ako aj reélny
pohlad na skisobné miesto je zobrazeny na nesledujicich obrazkoch. Zo
zdznamu je vidiet poloha vyztuZe (strmienkov) a jej krytie. Doplnujice informacie

k vykonanym sondam TS-1 a TS-2 su prilohou ¢. 4 tejto prace.

View: Single-Line Curve: Cover B000000 =1x

B000000#%

0.0m 1.0m

Obr. 57 Zdznam profometru z vykonanej sondy TS-1
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3 Postup a vyhodnotenie priezkumu

View: Single-Line  Curve: Cover BO000000 ®1x

p000000~%

5m 1.0m 1.5 20m 25m

Obr. 58 Zdznam profometru z vykonanej sondy TS-2

Obr. 60 Pohlad na stredny trém z lavej (vtokovej) strany - sonda TS-2
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3 Postup a vyhodnotenie priezkumu
3.2 POUZITE SEMIDESTRUKTIVNE A DESTRUKTIVNE METODY

3.2.1 JADROVE VYVRTY

Pre odber jadrovych vyvrtov bol pouzity jadrovy vrtaci stroj HILTI DD 200 s
prislusenstvom. Priemer jadrovych vyvrtov bol zvoleny na zdklade typu
vykonavanej skasky a na zaklade vseobecného poZiadavku o minimalnom

zasahu do konstrukcie. Boli preto zvolené tieto priemery:

100 mm - pre Ucely overenia skutocnej skladby vozovky a hribky jednotlivych
vrstiev

75 mm - pre Gcely stanovenia fyzikadlno - mechanickych vlastnosti beténu

Zrno kameniva v skdsobnych vzorkoch (jadrovych vyvrtoch) nesmie prekrocit 1/3
priemeru vyvrtu. Pri nedodrzeni tejto podmienky by dochadzalo k ovplyvriovaniu
vysledkov pri sktiskach v lise. Dizka vyvrtu je zavisla na dizke jadrového vyrtaku a
rozmeroch danej konétrukcie. Norma viak doporucuje pomery dizky vyvrtu k
priemeru 2,0 v pripade porovnania s valcovou pevnostou a 1,0 v pripade
porovnania s kockovou pevnostou. Stojan, na ktorom je vrtacka umiestnens,
zarucuje kolmost jadrového vyvrtu voci vrtanej ploche. [3]

Pre Ucely zistenia materidlovych vlastnosti daného mostného objektu boli v
ramci diagnostického priezkumu vykonané zvislé vyvrty do Zelezobetonovej
mostovkovej desky a vodorovné vyvrty cez celd hrdbku vybranych nosnych
Zelezobetonovych trdmov. Pre overenie skuto¢nej skladby vozovky bol vykonany
jeden jadrovy vyvrt vedeny zhora az po hydroizolaciu (pri poskodeni
hydroizolacie vyvrtom tj. pri jej prevrtani dochddza k naruseniu celého
izola¢ného systému vedlceho k jeho nefunkénosti a tym i k moznému vzniku
dalsich portch). Po vykonani a zadokumentovani jednotlivych sénd boli vsetky
tieto miesta zapravené. Odber vyvrtoy, ich vySetrenie a skisanie upravuje norma

CSN EN 12504-1.
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3 Postup a vyhodnotenie priezkumu

SKLADBA VOZOVKY

Pre stanovenie skladby vozovky (mostného zvrsku) bol vykonany jeden jadrovy
vyvrt vedeny v zvislom smere dolu az po hydroizolaciu. Na tuto sondu bol
pouzity valec vrtdku o vnutornom priemere @ 100 mm, po vykonani vyvrtu a
zadokumentovani sondy bolo miesto zapravené. Schéma nizsie znazornuje
pribliznd polohu vykonanej sondy a jej oznacenie.

Schéma 3 Poloha sondy SV-1

| /]

'NADRAZIE

CESTA

11/492 '

. SV-1  sonda & 100 mm pre Gcely overenia skuto¢nej skladby vozovky po hydroizolaciu

Redlny pohlad na skusobné miesto je zobrazeny na nesledujucom obrazku.

Doplnujuce informécie k vykonanej sonde SV-1 su prilohou &. 5 tejto préce.

Obr.61 Pohlad na miesto vykonanej sondy SV-1
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3 Postup a vyhodnotenie priezkumu

MEDZITRAMOVA MOSTOVKOVA DESKA

V rdmci posudzovania kvality beténu ZB desky boli odobraté celkom tri jadrové
vyvrty z vybranych medzitrdmovych desiek, z ktorych boli vyrobené Styri
skisobné vzorky pre stanovenie pevnosti beténu v tlaku. Miesta vykonanych
sénd su zakreslené v naslednujicej schéme.

Schéma 4 Poloha sondy VD-1, VD-2 a VD-3

| /|

'NADRAZIE

CESTA

11/492 '

/ 0 |
. VD-1,VD-2, jadrovy vyvrt & 75 mm vedeny zo spodného lica zvislo hore cez celu
VD-3 hribku ZB medzitrémovej mostovkovej desky

Redlny pohlad na vybrané skusobné miesta je zobrazeny na nesledujucich
obrézkoch. Doplnujuce informécie k vykonanym sonddm VD-1, VD-2 a VD-3 su

prilohou ¢. 6 tejto préace.

Obr. 62 Pohlad na miesto vykonanej sondy VD-1
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3 Postup a vyhodnotenie priezkumu

Obr. 63 Pohlad na miesto vykonanej sondy VD-2

Obr. 64 Pohlad na miesto vykonanej sondy VD-3
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3 Postup a vyhodnotenie priezkumu

TRAMY

V rdmci posudzovania kvality beténu ZB nosnych tramov boli odobraté celkom
dva jadrové vyvrty z vybranych trédmov, z ktorych bolo vyrobenych Sest
skisobnych vzorkov pre stanovenie pevnosti beténu v tlaku. Priblizné miesta
vykonanych sénd su zakreslené v naslednujicej schéme.

Schéma 5 Poloha sondy VT-1 a VT-2

i

= /
'NADRAZIE / // ” /§

CESTA

11/492 '

jadrovy vyvrt & 75 mm vedeny vodorovne cez celd hrabku (Sirku)
=) VT1,VT2 At
vybranych ZB trémov

Reédlne pohlady na vybrané skisobné miesta je zobrazeny na nesledujucich

obréazkoch. Dopliujlce informacie k vykonanym sondam VT-1 a VT-2 su prilohou

¢. 7 tejto prace.
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3 Postup a vyhodnotenie priezkumu

Jadrovy vyvrt VT-1 bol odobraty z krajného trdmu na vtoku priblizne uprostred
vysky trdmu v poli medzi oporou 2 a prie¢nikom. Jadrovy vyvrt VT-2 bol odobraty
zo stredného trdmu priblizne uprostred vysky a rozpatia trému. V oboch
pripadoch bola najskér pouzitd profometrickéd kontrola vyztuze, aby sa zabrénilo
previtaniu vyztuze a tym i pripadom veducim k znehodnoteniu vzorkov Cdi

dokonca ohrozeniu Unosnosti nosnej konstrukcie.

Obr. 66 Pohlad na miesto vykonanej sondy VT-2
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3 Postup a vyhodnotenie priezkumu

3.2.71 SEKANA SONDA

Z doévodu nedokonalosti pouzitych nedestruktivnych a semidestruktivnych
metdd (nemoznost presného a istého urcenia priemeru, typu a polohy vyztuze)
boli realizované sekend sondy na vybranych skdSobnych miestach aby sa tieto
parametry potvrdili ¢ objasnili. Vzdy vSak tejto skiuske predchadzala
profometrickd kontrola vyztuZze. Pomocou bdracie kladiva sa odstranila krycia
vrstva vyztuze a nasledne sa skontroloval typ, priemer, poloha a krytie, v
niektorych pripadoch aj miesto zahnutia smykovej vyztuze.

Schéma 6 Poloha sondy T-1, T-2 a P-1

L0
f

'NADRAZIE

/

/

I |
/
|

/ ]

mm T2 sekana sonda a profometricka kontrola pre Gcely overenia trdmov a priecniku v

P-1  strede rozpétia na ohybové Gcinky

Redlny pohlad na vybrané skdsobné miesta je zobrazeny na nesledujucich
obrézkoch. Doplnujice informéacie k vykonanym sondém T-1, T-2 a P-1 su

prilohou ¢. 8 tejto prace.

Obr. 67 Pohlad na miesto vykonanej sondy T-1
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3 Postup a vyhodnotenie priezkumu

V pripade krajného trdému bola vykonané kontrola vyztuzenia na ohybové ucinky
v mieste zna¢ného opadania krycej vrstvy beténu. Vplyvom degradacnych

procesov spdsobenych vysokou vodou bola vyztuz odhalend a pristupna bez

vacsieho zdsahu sekanou sondou oznac¢enou ako T-1.

Obr. 68 Pohlad na miesto vykonanej sondy T-2
Overenie vyztuZenia stredného trdmu bolo vykonané profometrickou kontrolou s
naslednym vykonanim sekanej sondy priblizne v strede rozpatia. Rovnakym

postupom sa pristupovalo aj k zisteniu vyztuzenia prie¢niku.

Obr. 69 Pohlad na miesto vykonanej sondy P-1
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3 Postup a vyhodnotenie priezkumu

3.3 HLBKA KARBONATACIE

Po odvrtani jadrového vyvrtu a jeho odobrati z konstrukcie bol vykonany

test karbonatéacie povrchovych vrstiev beténu nastriekanim 1%-ného roztoku

fenolftaleinu. Miesta z ktorych boli tieto telesd odobraté a nasledne podrobené

skimaniu hlbky karbonatacie st zndzornené na nizsie uvedenej schéme.

Schéma 7 Poloha miest testu karbonatacie

| /]

'NADRAZIE

i
[
Ta /

CESTA

7 /

11/492 '

Skarbonatovana povrchové vrstva beténu sa vizudlne nezmeni (tato cast beténu

uz neplni funkciu pasivnej ochrany vyztuze proti korézii). Beton, ktory vsak nie je

napadnuty karbonatéciou sa zafarbi do ruzovej az fialovej farby, ¢o je znamkou

“zdravého beténu”. V prilohe €. 9 je zaznamenané fotodokumetécia vykonanych

skidok karbonatécie jednotlivych telies, pricom hibka “nezdravého beténu” na

niektorych miestach dosahovala az 85 mm (viz Tab.8).

® VD1
® 2
® D3
- VT-1
-> VT2

Tab. 8 Stanovenie hibky karbonatécie

hibka karbonatécie beténu zo spodného lica nosnej ZB mostovkovej
desky stanovena pre jednotlivé vykonané sondy

hibka karbonatécie beténu na vonkajsom lici tramu
hibka karbonatacie beténu na vnutornom lici trému

hibka karbonatacie beténu na oboch stranach tréamu

68

55-60mm

50-55mm

65-70 mm

45 mm

50-55 mm
80-85mm



3 Postup a vyhodnotenie priezkumu
3.4 VYHODNOTENIE DIAGNOSTIKY

3.4.1 SKLADBA VOZOVKY

Skladba vozovky je stanovenad na zédklade skutocnosti zistenych z jadrového
vyvrtu vedeného zhora skrz vozovku az po hydroizolaciu a doplnend o poznatky

ziskané pri odbere vyvrtu z medzitrdmovej mostovkovej desky zo spodného lica.

0000203 02029202029202902929202929:
’::f:‘:‘:‘g‘?g‘?g‘:‘:“3"’“’ 1
d B 2
8 B % 4_
) O
: ¢
Tab. 9 Skladba vozovky
CisLo MATERIAL HRUBKA VRSTVY [MM]
1 Asfaltobeton 1. vrstva (kvalitnejsi) 145
2  Asfaltobeton 2. vrstva (horsia kvalita) 50 - 60
3 Nasyp (8trk) 35-40
4  Beténova mazanina 20
5 Hydroizolacia 5
6 7B mostovkové deska 145 - 165
CELKOM CcA 420

69



3 Postup a vyhodnotenie priezkumu

3.4.2 FYZIKALNO - MECHANICKE VLASTNOSTI BETONU

Skusobné vzorky boli zmerané v stlade s normou CSN EN 12504-1. Rozmery
vzorkov sa zmerali s presnostou +/- 1%. V pripade stanovenia priemeru “d”
skiSobného telesa sa meralo v polovici a na krajoch dizky a to vzdy vo dvoch
rovindch na seba kolmych. Pomocou digitélnej vahy sa zistila hmotnost “m”
jednotlivych skdsobnych vzorkov. V zatazovacom skdsobnom lise, ktory vyhovuje
norme CSN 12390-4 boli vzorky vystavené maximalnej sile, pri ktorej doslo k
poruseniu a tieto hodnoty boli zaznamenané. VSetky namerané hodnoty su

zobrazené v tabulkach nizZsie.

Tab.10 Namerané hodnoty na vzorkoch odobratych z medzitramovej desky

ORCENE PRIEMER VYSKA HMOTNOST MaAX. siLA Sni:)i“r:g\slé
VEORKU D [MM] H [MM] M [G] F[KN] D [KG/M?3]
VD-1.1 73,95 76,55 7021 105,2 2140
VD-1.2 73,99 75,23 686,7 104,7 2120
VD-2.1 74,05 77,15 713,8 125,4 2150
VD-3.1 74,03 76,74 715,5 112,9 2170

Tab.11 Namerané hodnoty na vzorkoch odobratych z tramov

ORCENE PRIEMER VYSKA HMOTNOST MaAX. siLA Sni:)i“r:g\slé
VZORKU b [MM] H [MM] M [G] F [KN] D [KG/m3]
VT-1.1 74,04 77,68 714,2 78,3 2140
VT-1.2 74,01 76,86 704,6 88,7 2130
VT-1.3 74,05 77,27 725,6 79,3 2180
VT-2.1 7414 77,42 684,1 70,9 2050
VT-2.2 74.05 77,13 667,6 65,9 2010
VT-2.3 74,07 77,67 681,3 68,4 2040
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3 Postup a vyhodnotenie priezkumu

STANOVENIE PEVNOSTNYCH PARAMETROV BETONU NA SKUSOBNYCH VZORKOCH

Pevnost betdnu na valcovych skdsobnych telesach f.. sa vypocita pomocou
opravného sucinitela ke, ktory bol ziskany na zaklade stihlosti A kazdého vzorku a
prevodného sucinitela priemeru valca ke, ktory bol odvodeny Stavebnym
istavom CVUT v Prahe. Kockovi pevnost beténu v tlaku fecupe vypocitame
pomocou prevodného sucinitela kecuwe pre prepocet z valcovej pevnosti na
kockovu podla normy CSN EN 12390-3, Z1.

Pevnosti betdnu a ich stcinitele stanovené na skisobnych telesach vyrobenych z

jadrovych vyvrtov odobratych z medzitrdmovych ZB desiek st uvedené v Tab. 12.

Tab.12 Pevnosti beténu vratane sucinitelov ZB desky

e OPRAVNY PREVODNY | PREVODNY PEVNOST VALCOVA KockoVvA
OzNACENIE SUCINITEL SUCINITEL SUCINITEL VZORKU PEVNOST PEVNOST
VZORKU

A Ke Ke e Ke,cuse Fc Fc,cvt Fc,cuse
VD-1.1 1,035 0,862 0,928 1,250 24,5 19,6 24,5
VD-1.2 1,017 0,856 0,928 1,251 24.4 19,4 24,3
VD-2.1 1,042 0,864 0,928 1,248 29,1 23,3 29,1
VD-3.1 1,037 0,862 0,928 1,250 26,2 21,0 26,3

Pevnosti betdnu a ich sucinitele stanovené na skisobnych telesach vyrobenych z

jadrovych vyvrtov odobratych z nosnych ZB trdmov st uvedené v Tab.13.

Tab.13 Pevnosti beténu vratane sucinitelov ZB trémov

S TiEe OPRAVNY PREVODNY | PREVODNY PEVNOST VALCOVA KoCKkovA
O2zNACENIE SUCINITEL SUCINITEL SUCINITEL VZORKU PEVNOST PEVNOST
VZORKU

A Ke Ke,evt Ke,cuse Fc Fc,cvi Fc,cuse
VT-1.1 1,049 0,866 0,928 1,252 18,2 14,6 18,3
VT-1.2 1,039 0,863 0,928 1,252 20,6 16,5 20,7
VT-1.3 1,043 0,864 0,928 1,252 18,4 14,8 18,5
VT-2.1 1,044 0,865 0,928 1,252 16,4 13,2 16,5
VT-2.2 1,042 0,864 0,928 1,252 15,3 12,3 15,4
VT-2.3 1,049 0,866 0,928 1,252 15,9 12,8 16,0
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3 Postup a vyhodnotenie priezkumu

CHARAKTERISTICKA PEVNOST BETONU V TLAKU
Vyhodnotenie skisok bolo vykonané v sulade s normou CSN ISO 13822 a CSN
EN 13791.

= VYHODNOTENIE PODEA CSN ISO 13822
Po stanoveni priemeru my, smerodatnej odchylky s, a variacného koeficientu V,,
je nutné urcit stcinitel odhadu 5%-ného kvantilu k, z tab. NA.2 normy CSN I1SO
13822. Pre tieto ucely sa vychadzalo z normélneho rozdelenia danej materidlove;j
vlastnosti. A vzhladom ktomu, Zze sa jednd o starSiu a relativne neznamu
konstrukciu budeme pri stanoveni k, uvazovat hodnotu "k, pre Vx neznamy”.
Zékladné statistické hodnotenie sudboru vysledkov pevnostnych skusok a
ostatnych vyhodnocovanych parametrov na jednotlivych skisobnych vzorkoch

z0 7B mostovkovej desky a z nosnych ZB trdmov st uvedené v tabulkéch nizsie.

Tab. 14 Charakteristickd pevnost beténu mostovkovej desky - CSN ISO 13822

VELICINA OzNACENIE HODNOTA JEDNOTKA

OBJEMOVA HMOTNOST BETONU D 2145 [kg/m3]
PRIEMERNA HODNOTA KOCKOVEJ PEVNOSTI BETONU My 26,05 [MPa]
MINIMALNA HODNOTA KOCKOVEJ PEVNOSTI BETONU Mumin 24,3 [MPa]
SMERODATNA ODCHYLKA KOCKOVEJ PEVNOSTI BETONU Sx 2,2 [MPa]
VYSLEDNY VARIACNY KOEFICIENT Vy 8,5 [%]
POCET PLATNYCH VZORKOV n 4 [-]
SUCINITEL ODHADU 5%-NEHO KVANTILU Kn 2,63 [-]
CHARAKTERISTICKA PEVNOST BETONU V TLAKU Xk is 20,2 [MPa]

Tab. 15 Charakteristické pevnost beténu nosnych trémov - CSN ISO 13822

VELICINA OzNACENIE HODNOTA JEDNOTKA

OBJEMOVA HMOTNOST BETONU D 2092 [kg/m3]
PRIEMERNA HODNOTA KOCKOVEJ PEVNOSTI BETONU My 17,6 [MPa]
MINIMALNA HODNOTA KOCKOVEJ PEVNOSTI BETONU Mumin 15,4 [MPa]
SMERODATNA ODCHYLKA KOCKOVEJ PEVNOSTI BETONU Sy 1,98 [MPa]
VYSLEDNY VARIACNY KOEFICIENT Vy 11,25 [9%]
POCET PLATNYCH VZORKOV n 6 [-]
SUCINITEL. ODHADU 5%-NEHO KVANTILU kn 2,18 [-]
CHARAKTERISTICKA PEVNOST BETONU V TLAKU Xk is 13,3 [MPa]
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® VYHODNOTENIE PODLA CSN EN 13791

3 Postup a vyhodnotenie priezkumu

Po stanoveni strednej (priemernej) hodnoty kockovej pevnosti beténu v tlaku

fmn),is @ hodnoty s najnizsim vysledkom skdsky pevnosti fis najmensie Sa urci sucinitel

k v zavislosti na poctu platnych vzorkov n.

Charakteristickd pevnost beténu v tlaku Xygis sa potom uréi ako nizSia z

vypocitanych hodnot fe s viz vypocet v nasledujucich tabulkach.

Tab. 16 Charakteristické pevnost beténu mostovkovej desky - CSN EN 13791

VELICINA OZNACENIE HODNOTA JEDNOTKA

PRIEMERNA HODNOTA KOCKOVEJ PEVNOSTI BETONU fm(n), is 26,1 [MPa]
MINIMALNA HODNOTA KOCKOVEJ PEVNOSTI BETONU s, mefmantfe 24,3 [MPa]
POCET PLATNYCH VZORKOV n 4 [-]
SUCINITEL K V ZAVISLOSTI NA POCTU PLATNYCH VZORKOV N k 7 [MPa]
ODHAD CHARAKTERISTICKEJ PEVNOSTI BETONU V TLAKU JE NIZSIA Z f 191

~ ck, is [M Pa]
HODNOT 28 3
CHARAKTERISTICKA PEVNOST BETONU V TLAKU Xk, is 19,1 [MPa]

Tab. 17 Charakteristicka pevnost beténu nosnych tramov - CSN EN 13791

VELICINA OZzZNACENIE HODNOTA JEDNOTKA

PRIEMERNA HODNOTA KOCKOVEJ PEVNOSTI BETONU fnin), is 17,6 [MPa]
MINIMALNA HODNOTA KOCKOVEJ PEVNOSTI BETONU s, mefimartfe 15,4 [MPa]
POCET PLATNYCH VZORKOV n 6 [-]
SUCINITEL K V ZAVISLOSTI NA POCTU PLATNYCH VZORKOV N k 7 [MPa]
ODHAD CHARAKTERISTICKEJ PEVNOSTI BETONU V TLAKU JE NIZSIA Z f 10,6

~ ck, is [M Pa]
HODNOT 19 4
CHARAKTERISTICKA PEVNOST BETONU V TLAKU Xk is 10,6 [MPa]
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3 Postup a vyhodnotenie priezkumu

URCENIE TRIEDY PEVNOSTI BETONU V TLAKU

Tab. 18 Urcenie triedy pevnosti beténu mostovkovej desky

CSN ISO 13822 CSN EN 13791
PEVNOSTNA TRIEDA BETONU PODLA CSN EN 206.1 C16/20 C16/20
PEVNOSTNA TRIEDA BETONU PODLA CSN 73 2400:1989 B 20 B 20
PEVNOSTNA TRIEDA BETONU PODLA CSN 73 2001:1970 250 250

Tab. 19 Urcenie triedy pevnosti beténu nosnych tramov

CSN ISO 13822 CSN EN 13791
PEVNOSTNA TRIEDA BETONU PODLA CSN EN 206.1 C9/12,5 C9/12,5
PEVNOSTNA TRIEDA BETONU PODLA CSN 73 2400:1989 B12,5 B12,5
PEVNOSTNA TRIEDA BETONU PoDEA CSN 73 2001:1970 170 170

Norma CSN EN 13791 pozaduje pre splnenie poziadavku na projektovan
pevnost beténu dosiahnutie v konstrukcii len 85% charakteristickej pevnosti
danej triedy. Tento fakt zapricinil, Ze urend trieda je vy$Sia ako vysledné
hodnoty pevnosti (pri urcovani tried pevnosti beténu dochadza k prilepsovaniu).
Tato normu je teda skér vhodné pouzit pre novsie ¢i prefabrikované konstrukcie.
Vzhladom k vyssie uvedenému a s prihliadnutim na rok vystavby 1933 (pevnost
beténu uz neporastie) boli pevnostné triedy v stlade s normou CSN EN 206.14
danej konstrukcie uvazované podla vyhodnotenia CSN ISO 13822 (aj ked

zatriedenie pevnosti betdnu vyslo v oboch pripadoch rovnaké).

4 Je véak nutné upozornit na to, ze norma CSN EN 206.1 pevnostni triedu beténu C 9/12,5 nepozna. Toto
uréenie triedy pevnosti beténu v tlaku vychadza z noriem CSN ISO 13822 a CSN 73 0038.
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3 Postup a vyhodnotenie priezkumu

3.4.3 VYZTUZENIE VYBRANYCH ZB PRVKOV

VYZTUZENIE KRAJNEHO TRAMU NA OHYBOVE UCINKY V STREDU ROZPATIA - SONDA T-1

O
O

—

720
575
1

35S

300

Spodna vrstva: 4 hladké profily o @ 30 mm s krytim cca 30 mm s olabenim

profilu jednotlivych prutov na priemer 25, 22, 27, 28 mm

Horna vrstva: 4 hladké profily o & 30 mm s krytim cca 90 mm s olabenim

profilu jednotlivych prutov na priemer 26, 29, 30, 30 mm

hladky profil o ® 10 mm v osovych vzdialenostiach jednotlivych strmienkov:

Strmienky 280, 200, 240, 290, 250, 240, 240, 270, 220, 240, 220, 340, 300 mm, strmienky
su vadsinou prekorodované

Ohybova vyztuz

VYZTUZENIE KRAJNEHO TRAMU NA SMYKOVE UCINKY - SONDA TS-1

190 130, 250 240 260 240 260 = 240 270 170 100 240 = 200 310 180
L L L L L L L L L L] L L L L
1 1T 1 1 1 1 1 1 1 1 T 1 1 1 1

600 650 900 1400

Spodna vrstva: 4 hladké © 30 mm s krytim cca 30 mm zatiahnuté do podpory
Ohybova vyztuz Horna vrstva: 4 hladké @ 30 mm s krytim cca 90 mm sa ohybajd k hornému

povrchu

hladké vyztuz @ 10 mm s krytim cca 20 mm v osovych vzdialenostiach
Strmienky jednotlivych strmienkov: 190, 130, 250, 240, 260, 240, 260, 240, 270, 170,

100, 240, 200, 310, 180 mm
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3 Postup a vyhodnotenie priezkumu

VYZTUZENIE STREDNEHO TRAMU NA OHYBOVE UCINKY V STREDU ROZPATIA - SONDA T-2

O
O

—

700
570
520

jo

300

Spodna vrstva: 4 hladké profily o & 30 mm s krytim cca 20 mm s miernou
povrchovou kordéziou bez oslabenia profilu jednotlivych prutov
Horna vrstva: 4 hladké profily o ® 30 mm s krytim cca 70 mm bez korézie

Strmienky hladké vyztuz & 10 mm

Ohybova vyztuz

VYZTUZENIE STREDNEHO TRAMU NA SMYKOVE UCINKY - SONDA TS-2

70250 190 290 330 190 270 280 260 240 220 200 210 = 250
% L L + L L L L L L L

60
L L L
i 1 i 1 1 i 1

1

1
L
1

700 650 950

1200 ‘

Spodna vrstva: 4 hladké & 30 mm s krytim cca 30 mm zatiahnuté do podpory

Horna vrstva: 4 hladké © 30 mm s krytim cca 90 mm sa ohybaji k hornému
povrchu

Ohybova vyztuz

hladkéa vyztuz & 10 mm s krytim cca 20 mm v osovych vzdialenostiach

jednotlivych strmienkov: 70, 250, 190, 290, 330, 190, 270, 280, 260, 240, 220,
200, 210, 250, 160

Strmienky
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3 Postup a vyhodnotenie priezkumu

VYZTUZENIE PRIECNIKU NA OHYBOVE UCINKY V STREDU ROZPATIA - SONDA P-1

720
650

LI

. ... 3hladké & 20 mm s krytim cca 60 - 65 mm s miernou povrchovou koréziou
Ohybova vyztuz ) o o
bez oslabenia profilov jednotlivych prutov
hladka vyztuz @ 8 mm s krytim cca 55 mm v osovych vzdialenostiach

Strmienky . . .
jednotlivych strmienkov: 270, 300, 220, 250 mm

VYZTUZENIE MEDZITRAMOVEJ MOSTOVKOVEJ DESKY - SONDA D-1

MEDZITRAMOVA 7B MOSTOVKOVA DESKA C16/20

| 150 | 730 | 140 170 110, 170 100 180 4 70) 200 |60) 130 | 80 160} 180 |

150
25 125
1
—L

/B PRIECNIK

/B PRIECNIK

/B TRAM C9/12,5

v

v

Hlavna nosna = hladkéa vyztuz @ 10 mm s krytim 20 mm v osovych vzdialenostiach jednotlivych
vyztuz prutov: 150, 130, 140, 110, 110, 170, 100, 180, 70, 200, 60, 130, 80, 60, 180mm

Rozdelovacia hladka vyztuz @ 8 mm s krytim cca 30 mm v osovych vzdialenostiach
vyztuz jednotlivych prutov: 200, 280, 270, 180 mm
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4 Posudenie mostu vratane statického vypoctu
4 POSUDENIE MOSTU VRATANE STATICKEHO VYPOCTU

Ucelom posudku je stanovenie zatazitelnosti mostnej konstrukcie. Zatazitelnost
sa stanovi podrobnym statickym vypoctom. Vypocet vychddza z vysledkov
diagnostického priezkumu mostu. Vypocet uvazuje skutocné geometrické a
materidlové vlastnosti ziskané diagnostickym priezkumom (v niektorych
pripadoch sa vSak vychddza z udajov stanovenych v mostnom listi ¢i v sprave z
hlavnej prehliadky mostu).

Vypocet sa zameriava na zatazitelnost monolitického Zelezobetonového
trdmového mostu. Vypocet porovnéva zatazitelnost krajného nosného tramu,

ktory mé oslabenu vyztuz a stredného nosného trdmu s neporusenou vyztuzou.

4.1 GEOMETRICKE ROZMERY MOSTU

Tab. 20 Geometrické rozmery mostu

OZNACENIE HODNOTA JEDNOTKA
Pocet poli 1 [-]
Dizka nosnej konstrukcie Is 12,05 [m]
Vzdialenost teoretickych podpdr leff 11,5 [m]
Hribka desky t 0,15 [m]
Sirka desky $ 6,6 [m]
Vyska trédmov h 0,7 [m]
Sirka tramov b 0,3 [m]
Vyska vnutorného priecniku h 0,7 [m]
Sirka vnatorného priecniku b 0,2 [m]
Vyska krajného priecniku h 0,7 [m]
Sirka krajného prie¢niku b 0,5 [m]
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4 Posudenie mostu vratane statického vypoctu

PRIECNY REZ

SIRKA VOZOVKY 6500
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79



4 Posudenie mostu vratane statického vypoctu

4.2 VYPOETOVY MODEL

Vzhladom k zlozZitosti vypocltu bola mostnd konstrukcia vymodelovanad v
programu Scia Engineer. Vypocet vnutornych sil bol vykonany pomocou MKP na
3D modele. Jedna sa o jednoducho uloZzend dosku stuzenou rebrami.

PRUTOVY MODEL

Obr. 70 Prutovy model mostu

PLNY 3D MODEL

Obr. 71 Plny 3D model mostu
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4 Posudenie mostu vratane statického vypoctu

4.3 MATERIALOVE CHARAKTERISTIKY

NAVRHOVA PEVNOST BETONU V TLAKU SA VYPOCITA ZO VZTAHU:

fog=0cc. fek [MPa]
Yc

BETON - MOSTOVKOVA DESKA OzNACENIE HODNOTA JEDNOTKA
Charakteristicka pevnost v tlaku fek 16 [MPa]
Dlhodobé Gcinky na tlakovd pevnost Occ 0,9 [-]
Sucinitel spolahlivosti Ye 1,5 [-]
Névrhové pevnost v tlaku fed 9.6 [MPa]

BETON - TRAM OzNACENIE HODNOTA JEDNOTKA
Charakteristicka pevnost v tlaku fek 9 [MPa]
Dlhodobé ucinky na tlakovi pevnost Qcc 0,9 [-]
Sucinitel spolahlivosti Ye 1.5 [-]
Névrhové pevnost v tlaku fed 54 [MPa]
OCEL O2zNACENIE HODNOTA JEDNOTKA

Navrhové hodnota pevnosti

(Hladka, neznédma vyztuz - vybrana C34 z TP 200) fyo 180 [MPa]
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4 Posudenie mostu vratane statického vypoctu

v~

ATAZENIE

4.47

4.4.1 STALE

Do staleho zatazenia patri zatazenie vlastnou hmotnostou a zataZenie vsetkych

vrstiev vozovky. Celkové zatazenie od vozovky teda je:

[KN/Mm3]

ATAZENIE

z

ZATAZENIE [KN/M3]

HRUBKA [MM]

MATERIAL

3,48
1,32
0,7
0,5
0,12
6,12

24

145

24
20
25

55
35

20

24

Asfaltobetdn - lepsi

Asfaltobetdn - horsi

Nasyp

Betonova mazanina

Hydroizolacia

Celkom

MOMENTY OD VLASTNEJ HMOTNOSTI:

Obr. 72 Ohybové momenty od vlastnej hmotnosti

VYSLEDNE MOMENTY

297,13 [kNm]

KRAJINY NOSNY TRAM

331,52 [kNm]

STREDNY NOSNY TRAM
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4 Posudenie mostu vratane statického vypoctu

4.4.2 NAHODILE

Pri zistovani zatazitelnosti mostu sa postupovalo podla normy CSN 73 6222.
Sirka vozovky je 6,5 m, na tento most boli teda navrhnuté dva jazdné pruhy o
Sirke 2 x 3 m. Zostavajuca Sirka vozovky je 0,5 m.

NORMALNA ZATAZITELNOST

Vi

N

3000

K

N
s

—
-

500,

Konstrukcia bola zatazend ploSnym zatazenim o hodnotéch 2,5V, a 1,5 V,. Ako

pohyblivé zatazenie bola zvolena dvojnaprava s ndpravovymi tlakmi 1/4 a 3/4 V..

([
)X

INKY ZATAZENIA

Obr. 73 Plosné zataZenie (vlavo) a zataZenie od dvojnapravy (vpravo)

Tab. 21 Viysledné ucinky zatazenia V,

VYSLEDNE UCINKY ZATAZENIA

KRAJNY NOSNY TRAM 68,06 Vn
PLOSNE ZATAZENIE
STREDNY NOSNY TRAM 76,91 Vn
KRAJNY NOSNY TRAM 150,83 Vn
DVOJNAPRAVA
STREDNY NOSNY TRAM 162,73 Vn
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4 Posudenie mostu vratane statického vypoctu

VYHRADNA ZATAZITELNOST
Pri zistovani Uc¢inkov vyhradnej zataZitelnosti bola konstrukcia zatazena jedinym

vozidlom. Ako model bolo pouzité dvojnapravové a trojnapravové vozidlo:

s TR £ || e
1500 3000 500

J o o 5
| l \ C
+ I - X t
.. O 1 § K N—0 =] U [—F
= - o X | |
o £ ) = e |
- = ol o 5 = ol o
e~ == N | & &
o = O N - =1
=2 Py ~| e o o o~ N
A o - | = o
N N %
Sh o[l =0 g 0 ‘
: ST 1 o - e
— | o o ) | y
A A\ . f ) e " | g = 0 | 100 3
0 0o |l 100 &4 00100 100 fl100 &
2
e i i
000 B 8000

Pre vyvodenie maxima bolo vyhradné zatazenie umiestnené do pravého a

nasledne do lavého pruhu.

KRAINY TRAM STREDNY TRAM
VOZIDLO V' PRAVOM PRUHU VOZIDLO V L'AVOM PRUHU

- 500 - 3000 s 3000 . - 500 ¢ 3000 . 3000

¥

TOT U U vy

Tab. 22 Viysledné ucinky zatazenia V,

i R

VYSLEDNE UCINKY ZATAZENIA

KRAJNY NOSNY TRAM 1,1022 Vr

DVOJNAPRAVA
STREDNY NOSNY TRAM 0,7432 Vr
KRAJNY NOSNY TRAM 1,0121 Vr

TROJNAPRAVA
STREDNY NOSNY TRAM 0,6696 Vr
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4 Posudenie mostu vratane statického vypoctu

VYNIMOCNA ZATAZITELNOST
Pre vypocet vynimocne] zatazitelnosti bol pouZity ako model devatndpravové

vozidlo, ktoré islo 0,25 m od predpisanej stopy.

Y .

h-,,.,.*—:’v.-p,-.-—.:._—,——'wﬂﬂn;——r R D i S S D i e’ gy '

ZATAZOVACIi MODEL

9 x §Ve

z \ /

750}, 1500 |, 1500 |, 1500 |, 1500 |, 1500 |, 1500 |, 1500 , 1500 |750]

Tab. 23 Viysledné ucinky zatazenia V,,

VYSLEDNE UCINKY ZATAZENIA

KRAJNY NOSNY TRAM 0,3108 Vw
DVOJNAPRAVA
STREDNY NOSNY TRAM 0,4119 Vw
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4 Posudenie mostu vratane statického vypoctu

4.5 MEDzNY STAV UNOSNOSTI DESKY

4.5.1 SPOLUPOSOBIACA $IRKA DESKY

Spolupodsobiaca sirka desky sa urci zo vztahu:
beﬁ = Zbef‘f,i + bW <b
beﬁ,i = 0,2 . bi + 0,1 <10 < bi

10  je vzdialenost ohybovej ciary

WA/ YA 777 V////é////i

b,
b e 6

STREDNY TRAM:

bett1 =0,2-0,565 0,1-11,5= 1,263 m<0,565m - Neplati
befi1 = 0,565 m

befi2 =0,2-0,56 0,1-11,5=1,262m <0,560 m - Neplati
befr2 = 0,560 m

beff = Ybefri + bw = 0,565 + 0,560 + 0,3 = 1,425 m

KRAJNY TRAM:

bett1=0,2-0,570 0,1-11,5= 1,264m <0,570m - Neplati
bef1 = 0,57 m

be2 =0,2-0,23 0,1-11,5=1,20m<0,23m - Neplati
befio = 0,23 m

beff = Ybefri + bw = 0,57 + 0,23+ 0,315 =1,11 m
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4 Posudenie mostu vratane statického vypoctu

4.5.2 MEDZNY STAV UNOSNOSTI PRIEREZU

STREDNY TRAM ”
7777777777777 | =+
8388 4 X a30 ——F
b =0
Podmienka rovnovahy: Fot = Fec
Sila v tahanej vyztuzi: Fot = As - fyg
Sila v tlacenej Casti: Fee=A-Xx"bes fqg
Poloha neutrélnej osy: %o fyd_ 5655104160
J Osy: X= bAfoy= 1,45-0,8-9,6 =0,09Tm
Rameno vnutornych sil z: z.=d-0,5-A-x=0,795-0,5-0,8-0,091=0,758 m
Moment na medzi Unosnosti: Mg =As fyg2c=10,17-104-180-106- 0,758 = 772 kNm
KRAIJNY TRAM =
I
sl ==
Podmienka rovnovahy: Fst = Fec
Sila v tahanej vyztuzi: Fot = As - fyg
Sila v tlacenej Casti: Fee =N - X beff* fed
As-fyd 46,64-10%-180
<A A : ' 2
Tlac¢end plocha: Acc=Tfg= T1as0s9e =0,102m
Rameno vnutornych sil z: z. = 0,739 m (odcitané graficky z autocadu)
Moment na medzi Gnosnosti: Mg = As - fyq- 2 = 46,64 - 104-180 - 106 - 0,739 = 620,4 kNm
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4 Posudenie mostu vratane statického vypoctu

NAVRHOVY MOMENT PRE NAHODILE ZATAZENIE
Podla navrhu normy CSN 73 6222 sa uvazuju dve kombinécie zatazenia pre
urcenie Ucinkov navrhového zatazenia Ed (v pripade ohybového naméhania
Med). Pre urcenie zatazitelnosti sa uvazuje kombinécia, pre ktord vyjde mensi
mozny uUcinok dopravou.
Eo = Mep = Mpo
A. Eda = Ygsup - Gk + Wor - Ya1 * Qug

Yg.sup = 1,35

Wo =0,75

Mg =772 kNm = Mgga = 1,35 - (Mg + 0, 75 - 8Mga) = 1, 35 - (331,52 + 0,75 - 5Mg)

- Mg, = 320,44 kNm
B. Edb =5 Ygsup - Gk + Ya1 - Qui

Ygsup =Ya1=1,35;§=0,85

Mrd = 772 kNm = Mgg, = 1,35 (0,85 - Mg + 8Mgp) = 1,35 - (0,85 - 331,52 + 8Mgpb)

- OMgb = 391,58 kNm - stredny trdm

- OMgb = 281,72 kNm - krajny trdm

Rozhoduje varianta B.

DYNAMICKY SUCINITEL
Dynamicky sucinitel sa podla normy CSN 73 6222 stanovuje v zavislosti na
nahradnej dizke kon&trukcie Ly = 11,5 m.

f=90,6-L40923=90,6-115093= 95Hz

6 )
1,40 +
Normalna zatazitelnost o, =1,20 -
30
. , vl , 1,25
Vyhradné zataZitelnost Sveh = 1,25 T 0y
1,20 : : 0
.. v vl , 17 2
Vynimoéna zatazitelnost S8wm = 1,05 H;—/ NS 0y
1,10+ ‘
B e R . s —
1,0 2,5 45 6,0 10,0 o] f[HZ]
K .o K .
M =1 f :
4 —
oo 132 48,9 259 189 10,9 0
Lg[m]
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4 Posudenie mostu vratane statického vypoctu
4.6 STANOVENIE ZATAZITELNOSTI

4.6.1 NORMALNA ZATAZITELNOST

STREDNY TRAM
8 Mg =0 Mgp1 + 0 Mgy1a
391,58=1,20-76,91v, + 1,20-162,73v,
vp = 1,362 kN/m?2
V,=100"-v, =136,2 kN
Vow =4/3-136,2 = 181,6 kN
V,=18,2t

KRAJNY TRAM
8 Mg =0 Mgp1 + 0 Mgy1a
281,72=1,20-68,06 v, + 1,20 - 150,83v,
vp = 1,073 kN/m2
V,=100-vn=107,3 kN
Vow =4/3-107,3 = 143,07 kN
Vn,=14,31t

4.6.2 \YHRADNA ZATAZITELNOST

Stredny tram 2NV & - Mgb = & - Moy - Viw
391,58=1,25-0,7432 -V,
Vow = 421,51 kN
V=422t

Stredny tram 3NV & - Mgb = & - Mz, * Viw
391,58 =1,25-0,6696 - V.,
Vi = 467,84 kN
V,=46,78t
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4 Posudenie mostu vratane statického vypoctu

Krajny tram 2NV~ & - Mgp =3 - Many - Viw
281,72=1,25-1,1022 - V.
Vi = 204,48 kN
V, =204t

Krajny tram 3NV~ 8- Mgp =3 - M3ny - Viw
281,72=1,25-1,0121 -V,
Viw = 222,68 kN
V, =223t

4.6.3 VYNIMOCNA ZATAZITELNOST

Stredny trém S Mgb =0 Muys - Vew
391,58=1,05-0,4119 - Ve
Vew = 905,4 kN
Ve=90,5t

Krajny trdm S Mgb =0 Muys - Vew

281,72 =1,05-0,3108 - Ve,
Vew = 725,15 kN
V=725t

4.7 VYHODNOTENIE ZATAZITELNOSTI

ROZDIEL V ZATAZITELNOSTI KRAJNEHO A STREDNEHO TRAMU

NORMALNE [T] VYHRADNE [T] VYNIMOCNE [T]
KRAJNY TRAM 14,3 20,4 72,5
STREDNY TRAM 18,2 42,2 90,5
ROzDIEL 78,57 % 48,34 % 80,11 %
NORMALNA ZATAZITELNOST 14,371
VYHRADNA ZATAZITELNOST 2047
VYNIMOCNA ZATAZITELNOST 72571
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5 Névrh sanécii a opatreni
5 NAVRH SANACIi A OPATRENI

Most prevazne sluzi ako hlavny napojovaci bod z ulice Nadrazni na cestu 11/492
na ul. Masarykovu. Vzhladom k blizkosti vlakového tak i autobusového nadrazia
nie je frekvencia cestnej premavky zanedbatelna. Z tohto dévodu by kompletna
uzavierka mostu mohla viest ku komplikacidm v doprave. Snahou je teda najst
vhodné opatrenia pre zachovanie ¢i zlepsenie funkénosti mostu s ohladom na
bezproblémové uzivanie danej komunikédcie a plynulost cestnej preméavky aj

pocas realizacie tychto opatreni.

5.1 SANACIE NEVYHNUTNE PRE ZACHOVANIE FUNKCNOSTI MOSTU

Na moste je vykondvana len najnutnejsia udrzba, Ccomu odpoveda aj stavebny
stav vyhodnoteny klasifikaénym stuprnom VI - velmi zly pre nosnu konstrukciu a IV
- uspokojivy pre spodnu stavbu vychadzajuci z hlavnej mostnej prehliadky. Vycet
navrhnutych opatreni nizSie obsahuje odstranenie vybranych zistenych vad a
poruch, tak aby v ¢o najefektivnejsej miere prispeli k zlepseniu aktualneho stavu

a bola tak predizena doba zivotnosti daného mostu.
OPATRENIA PRE ZACHOVANIE FUNKCNOSTI MOSTU, KTORE NEZNESU ODKLAD SU NAJMA:

Rozpadnuty monoliticky betonovy obrubnik na lavej strane, ktory je ulozeny
(nadbetonovany) na rozpadajlcej sa rimse trdmového mostu - na niektorych
miestach vznikd az otvor skrz. Vedla ocelového obrubniku na pravej strane
vozovky je pripad podobny, kde si dva pasy kamennych kociek uloZzené na
rimse trdmového mostu, ktord vplyvom zatekania degraduje a rozpadé sa.
Nasledkom c¢oho sa na niekolkych miestach kamenné kocky prepadaju pretoze
rimsa uz neplni funkciu opory. V tychto najviac poskodenych miestach hrozi

nebezpecenstvo prepadnutia kolesa vozidla.
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5 Névrh sanécii a opatreni

Aby sa zabranilo takejto situacii, navrhuje sa vyburanie tychto okrajovych
konstrukcii a vybudovat nové okraje vozovky a chodniku s obrubami, ktoré budu
zakotvené do zdravého betdnu. Tym sa zamedzi aj zatekaniu cez okraje rims do
krajnych trdmov a ich poskodzovaniu vodou.

V pripade najviac poskodenych nosnych krajnych trdmov sa ako prvé navrhuje
otryskanie nosnej konstrukcie tlakovou vodou o tlaku min. 1500 barov z dévodu
odstranenia poskodenych betonovych casti az na pevny suddruzny podklad.
Odhalend vyztuz sa odisti ruéne alebo s pomocou tlakovej vody od
zkorodovanych castic. Po ocisteni sa vyztuz oSetri ochrannym adhéznym
naterom. Napokon sa vyztuz opatri novou ochrannou vrstvou z beténu. Na
otryskany betonovy povrch sa nanesie nova vrstva sanacnej malty. Konstrukcia sa
vo finéle opatri ziednocujdcim naterom.

Spéry kamenného muriva opdr a kridiel (predovsetkym zvisla praklina na kridle

K2P u opory OP2 z lavej strany) sa navrhuju vyspravit a vyplnit novou maltou.

5.2 OPATRENIA DOPORUCENE PRE MODERNIZACIU

Vyska a ani vypln zédbradlia nesplnuju poziadavky normy. Medzera medzi zvislym
vyplnenim zabradlia je az 180 mm. Na niekolkych miestach je zabradlie taktiez
mierne zdeformované. Preto sa doporucuje osadenie nového zébradlia
splnujuceho vsetky bezpecnostné a technické poziadavky normy.

Dopravné znacenie pozostava len zo znacky “daj prednost v jazde” s dodatkovou
tabulkou s vyznacenim hlavnej a vedlajsej komunikacie. Dopravné znacenie s
obmedzenim zatazitelnosti na moste nie je. Vzhladom k stanovenej normalne;j
zatazitelnosti (14,3 t) a vyhradnej zatazitelnosti (18,2 t) je nutné most osadit
znac¢kou zakazujlicou vjazd vozidiel presahujicou dané hmotnosti. Dal$im
opatrenim Cisto formalnej povahy je oznacenie mostu tabulkou s platnym ev.

¢islom a odstranenie neplatného ev. disla.
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Predmetom tejto prace bolo vykonanie diagnostického priezkumu
jednopolového 7B tramového mostu ev. & M5 cez Luhadovicky potok na ulici
Nadrazni v obci Luhacovice.

Diagnostickym priezkumom a naslednym vyhodnotenim bola stanovena
skladba vozovky, dalej vo vybranych castiach mostnej konstrukcie boli stanovené
vlastnosti beténu a vyztuze sldziace k vyhodnoteniu zatazitelnosti mostu.

Pre Ucely stanovenia fyzikdlno-mechanickych vlastnosti beténu nosnej
konstrukcie bolo vykonanych celkom 5 jadrovych vyvrtov (2x vodorovne do
trdmov a 3x zvislo hore vedeny vyvrt do medzitrdmovej mostovkove] desky). Z
vyrobenych vzorkov bolo zistené, Ze kvalita pouzitého beténu v pripade nosnych
trdmov je nizSia nez kvalita pouzitého betédnu v medzitrdmovej deske.
Charakteristickd pevnost beténu Xiis nosnych tramov bola stanovend na 13,3
MPa s odpovedajucou pevnostnou triedou betéonu C 9/12,5. V pripade
medzitrdmovej desky charakteristickd pevnost Xyis cinila 20,2 MPa s
odpovedajlicou pevnostnou triedou betéonu C 16/20. V oboch pripadoch bola
preukdzana dobra rovnomernost betonu s variaénym koeficientom 11,2% (trdm)
a 8,5% (deska),kde limitnd hodnota je 16%.

Hibka karbonatécie beténu nosnych tramov dosahovala hodnét priblizne
50 mm (u trdmu krajného) a az 85 mm u stredného tramu. V pripade hibky
karbonatdcie medzitrdmovej desky sa hodnoty pohybovali od 50 do 70 mm
(pricom celkovéa hrubka mostovkovej desky predstavuje 145 az 165 mm).

Velky vplyv na zhorSovanie stavu nosnej konstrukcie méa absencia krycich
vrstiev beténu na krajnych nosnych trdmoch. Takto odkrytd ocelova vyztuz je
priamo vystavend klimatickym podmienkam (zrdzky, striedanie teplét atd.)
vratane vody a soli. Svoj podiel na rychlu degradéaciu beténu a opadavanie
krycich vrstiev ma tiez zatazenie od dopravy, ktord vzhladom k blizkemu nadraziu
je velmi intenzivna. V dosledku vsetkych tychto vplyvajiacich okolnosti dochadza

k velmi vyznamnej korozii s vyraznym oslabenim priemeru pévodnych vyztuzi (na
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niektorych miestach je oslabenie z 30 mm az na 22 mm!). V pripade strmienkov
na najviac postihnutych miestach je ocel Uplne prekorodované a neplini tak uz
svoju povodnu funkciu.

Statickym vypoctom bolo zisténé, ze mostna konstrukcia v stave v akom sa
aktudlne nachéadza je schopné preniest dopravu o zatazeni 14,3 t (normélna
zatazitelnost). V pripade, ze vozidlo prechddzajice cez most bude jediné, Cize
zamedzi sa vstupu iného vozidla, moze mat toto jediné vozidlo hmotnost 20,4 t
(vyhradné zatazitelnost). Tieto vysledky boli ovplyvnené oslabenim vyztuze
krajného trdmu v porovnani s vyztuzou stredného trému, ktorého norméalna
zatazitelnost dosahovala 18,2 a vyhradna az 42,2 t na jediné vozidlo. Ak bude
investor do budlcna uvazovat o zvyseni zataZitelnosti mostu ako jednu z
alternativ je mozné v pripade zachovania pévodnej konstrukcie navrhnut
zosilnenie dodatoénym predpéatim konstrukcie. V pripade, Ze sa vsak tato
varianta ukdze ako nehospodérna, je mozné uvazovat o vystavbe novej mostnej

konstrukcie.
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Zoznamy

TECHNICKE PODMIENKY A NORMY

(22)
(23)
(24)
(25)
(26)
(27)
(28)
(29)
(30)
(31)

TP 72 - Diagnosticky prdzkum mostd PK

TP 200 - Stanoveni zatizitelnosti mostd PK

CSN 73 6222 Zatizitelnost most PK

CSN 73 6200 Mostni nazvoslovi

CSN 73 6206 Navrhovéani betonovych a Zelezobetonovych mostnich kci
CSN 73 6221 Prohlidky mostd pozemnich komunikaci

CSN 73 1370 Nedestruktivni zkouseni betonu

CSN 73 2011 Nedestruktivni zkouseni betonovych konstrukef

CSN 73 6201 Projektovéni mostnich objektd

CSN EN 13791 Posuzovani pevnosti betonu v tlaku v konstrukcich a v
prefabrikovanych betonovych dilcich

CSN I1SO 13822 Zasady navrhovéni konstrukci - hodnoceni existujicich
konstrukei

CSN 73 0038 Hodnoceni a ovéfovani existujicich konstrukei - doplfiujici
ustanoveni

CSN EN 1992-2 Eurokéd 2: Navrhovani betonovych konstrukci - Cést
2: Betonové mosty - Navrhovani a konstrukéni zdsady

CSN 12390-1 Zkouseni ztvrdlého betonu. Cést 1: Tvar, rozméry a jiné
pozadavky na zkusebni télesa a formy

CSN 12390-3 Zkou$eni ztvrdlého betonu. Céast 3: Pevnost v tlaku
zkuSebnich téles

CSN 12390-4 Zkouseni ztvrdlého betonu. Céast 4: Pevnost v tlaku -
pazadavky na zkuSebni lisy, 2001

CSN EN 12504-1 Zkouseni betonu v konstrukcich. Cast 1: Vyvrty - odbér,
vySetreni a zkouseni v tlaku

CSN EN 206 Beton: Specifikace, vlastnosti, vyroba a shoda
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Priloha ¢. 1

Priloha ¢. 1 - Vykresova dokumentéacia k mostu [21]
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Priloha &. 2

Priloha ¢. 2 - Suhrnné zakreslenie poléh vykonanych sénd
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] 1 0@

SV-1

VD-1

VD-2

VD-3
T-1
T-2

VT-1
VT-2

TS-1
TS-2

D-1

Priloha &. 2

sonda ® 100 mm pre ucely overenia skutoénej skladby vozovky po
hydroizolaciu

jadrovy vyvrt & 75 mm vedeny zvislo hore zo spodného lica do ZB
mostovkovej desky

sekana sonda a profometricka kontrola pre Gcely overenia tramov a
priecniku v strede rozpéatia na ohybové Gcinky

jadrovy vyvrt & 75 mm vedeny vodorovne cez celd hrabku (Sirku)
vybranych ZB tramov

profometricka kontrola vyztuzenia ZB trdmov na $mykové Gcinky (poloha
trmienkov a ohybov) vratane vykonanych sekanych sénd

profometricka kontrola polohy vyztuzenia ZB mostovkove]j desky vratane
vykonanych sekanych sénd
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Priloha &. 3

Priloha ¢. 3 - Doplnujuce informécie k vykonanej sonde D-1

iﬁ;ﬁiﬁﬂi D-1 PROFOMETRICKA KONTROLA POLOHY VYZTUZENIA ZB
MOSTOVKOVEJ DESKY VRATANE VYKONANYCH SEKANYCH SOND

View: Single-Line  Curve: Cover BO000000 #=x

B000000#%

Zaznam profometru mostovkovej desky v prieénom smere s vyznaéenou polohou a krytim
vyztuze.

Pohlad na skusobné miesto s
viditelne zakreslenou polohou vyztuzi
na zéklade vykonanej profometrickej
kontroly a nésledne vykonanej
sekanej sondy pre Ucely overenia
presného krytia a pouzitého druhu
betonarskej vyztuze. Je viditelna
mierna povrchova kordzia.

Meranie hrubky krycej vrstvy beténu
k pozdlznej vyztuzi priec¢niku
zvinovacim metrom.

Meranie profilu pozdiznej hladkej
vyztuze posuvnym meradlom. Vyztuz
je napadnutéa povrchovou kordziou.
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Priloha ¢. 4 - Doplriujuce informécie k vykonanej sonde TS-1 a TS-2

PROFOMETRICKA KONTROLA POLOHY VYZTUZENIA ZB KRAJNEHO
TRAMU VRATANE VYKONANYCH SEKANYCH SOND

— TS-1

Sekanéa sonda zo strany trému v
blizkosti podpory pre overenie
poctu zatiahnutych vyztuzi do

podpory

Poloha prvého najdeného ohybu
a strmienku najblizsie k podpore

Detailny pohlad na druhy
najdeny ohyb od podpory, ktory
sa krizuje so strmienkom. Vyztuz

je napadnuté povrchovou

koréziou.

Poloha stvrtého najdeného
ohybu zacinajdceho v trovni od
prednej strany prie¢niku
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Priloha ¢. 4

PROFOMETRICKA KONTROLA POLOHY VYZTUZENIA ZB STREDNEHO
TRAMU VRATANE VYKONANYCH SEKANYCH SOND

— TS-2

Poloha prvého najdeného ohybu
a strmienku najblizsie k podpore

Detailny pohlad na prvy néjdeny
ohyb od podpory, ktory sa
krizuje so strmienkom. Vyztuz
strmienku je napadnuta
povrchovou koréziou. Povrch
ohybu vykazuje miernu koréziu

Poloha druhého najdeného
ohybu a strmienku najblizsie k
podpore

Detailny pohlad na druhy
najdeny ohyb od podpory, ktory
sa kriZzuje so strmienkom. Vyztuz

strmienku je napadnuté
povrchovou kordéziou. Povrch
ohybu bez vacsej korézie
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Priloha ¢. 5 - Doplriujuce informécie k vykonanej sonde SV-1

SV-1

. SONDA @ 100 MM PRE UCELY OVERENIA SKUTOCNEJ SKLADBY
VOZOVKY PO HYDROIZOLACIU

Miesto vykonanej sondy priblizne
nad pravym krajnym trdmom pre
Ucely zistenia skladby vozovky

Detailny pohlad do vyvrtu
vozovky s meranim celkovej hibky
vyvrtu po beténovd mazaninu
(hydroizolaciu)

Detailny pohlad do vnutra vyvrtu
vozovky po beténovi mazaninu
(hydroizolaciu)

Odobraty vyvrt z vozovky s
viditelnymi vrstvami a meranie
jednotlivych vrstiev skladby
vozovky
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Priloha ¢. 6 - Doplriujice informécie k vykonanej sonde VD-1, VD-2 a VD-3

. VD-1 JADROVY VYVRT & 75 MM VEDENY ZO SPODNEHO LiCA zZVISLO
HORE CEZ CELU HRUBKU ZB MEDZITRAMOVEJ MOSTOVKOVEJ DESKY

Pohlad na skdsobné miesto s
viditelne zakreslenou polohou
vyztuzi na zéklade vykonanej
profometrickej kontroly s
naslednym vykonanim jadrového
vyvrtu

Meranie hibky vyvrtu zvinovacim
metrom po odobrati vzorku
betdnu z nosnej ZB
medzitrdmovej desky

Detailny pohlad do vnutra
jadrového vyvrtu nosnej ZB
medzitrdmovej desky

Laboratérne foto jadrového
vyvrtu s vyznacenou polohou
skdsobnych telies (boli vyrobené
2 vzorky). Celkova dizka vyvrtu
bola 165 mm = hribka desky.
Pouzité kamenivo max. frakcie
cca 32 mm, struktidra betdénu
uspokojiva, vhodny tvarovy index
zfn kameniva, betdén s vaésim
vyskytom pdrov (velkost cca 3 - 5
mm)
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‘ VD-2 JADROVY VYVRT & 75 MM VEDENY ZO SPODNEHO LiCA zZVISLO
HORE CEZ CELU HRUBKU ZB MEDZITRAMOVEJ MOSTOVKOVEJ DESKY

Pohlad na skisobné miesto s
viditelne zakreslenou polohou
vyztuzi na zéklade vykonanej
profometrickej kontroly s
naslednym vykonanim jadrového
vyvrtu

Meranie hlbky vyvrtu zvinovacim
metrom po odobrati vzorku
betdnu z nosnej ZB
medzitrdmovej desky

Detailny pohlad do vnutra
jadrového vyvrtu nosnej ZB
medzitrdmovej desky

Laboratérne foto jadrového
vyvrtu s vyznacenou polohou
skdSobného telesa (bola
vyrobena 1 vzorka). Celkova
dizka vyvrtu bola 145 mm =
hribka desky. Pouzité kamenivo
manx. frakcie cca 32 mm, Struktdra
betdnu uspokojiva, vhodny
tvarovy index zfn kameniva,
betdn s vacsim vyskytom porov
(velkost cca 3 -5 mm)
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Priloha &. 6

‘ VD-3 JADROVY VYVRT & 75 MM VEDENY ZO SPODNEHO LiCA zZVISLO
HORE CEZ CELU HRUBKU ZB MEDZITRAMOVEJ MOSTOVKOVEJ DESKY

Pohlad na skisobné miesto s
viditelne zakreslenou polohou
vyztuzi na zéklade vykonanej
profometrickej kontroly s
naslednym vykonanim jadrového
vyvrtu

Meranie hlbky vyvrtu zvinovacim
metrom po odobrati vzorku
betdnu z nosnej ZB
medzitrdmovej desky

Detailny pohlad do vnutra
jadrového vyvrtu nosnej ZB
medzitrdmovej desky

Laboratérne foto jadrového
vyvrtu s vyznacenou polohou
skdSobného telesa (bola
vyrobena 1 vzorka). Celkova
dizka vyvrtu bola 155 mm =
hribka desky. Pouzité kamenivo
manx. frakcie cca 32 mm, Struktdra
betdnu uspokojiva, vhodny
tvarovy index zfn kameniva,
betdn s vacsim vyskytom porov
(velkost cca 3 -5 mm)
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Priloha &. 7

Priloha ¢. 7 - Doplriujuce informécie k vykonanej sonde VT-1 a VT-2

' JADROVY VYVRT & 75 MM VEDENY VODOROVNE CEZ CELU HRUBKU
(3iRKU) KRAJNEHO ZB TRAMU

VT-1

Pohlad na skisobné miesto
krajného trdmu s viditelne
zakreslenou polohou vyztuzi na
zaklade vykonanej
profometrickej kontroly s
naslednym vykonanim jadrového
vyvrtu

Meranie hlbky vyvrtu zvinovacim
metrom po odobrati vzorku
beténu z krajného nosného

trdmu na pravej (vtokovej) strane

Detailny pohlad do vnutra

jadrového vyvrtu nosného

krajného trdmu na pravej
(vtokovej) strane

Laboratérne foto jadrového vyvrtu
s vyznacenou polohou skidsobnych
telies (boli vyrobené 3 vzorky).
Celkovéa dizka vyvrtu bola 325 mm
= Sirka trdmu. Pouzité kamenivo
max. frakcie cca 32 mm, $truktira
betdénu uspokojiva, vhodny tvarovy
index zfn kameniva, betén s nizkym [ e T
vyskytom pérov a dutin (velkost |
cca 3 - 5 mm), na vonkajsom lici
trdmu omietka hrdbky cca 8 mm
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Priloha &. 7

# JADROVY VYVRT & 75 MM VEDENY VODOROVNE CEZ CELU
HRUBKU ($iRKU) STREDNEHO ZB TRAMU

Pohlad na skisobné miesto
stredného tramu s viditelne
zakreslenou polohou vyztuzi na
zadklade vykonanej profometrickej
kontroly s néslednym vykonanim
jadrového vyvrtu

Meranie hlbky vyvrtu zvinovacim
metrom po odobrati vzorku beténu
zo stredného nosného trému na
pravej (vtokovej) strane

Detailny pohlad do vnutra

jadrového vyvrtu nosného

stredného trdmu na prave;j
(vtokovej) strane

Laboratérne foto jadrového vyvrtu
s vyznacenou polohou skdsobnych
telies (boli vyrobené 3 vzorky).
Celkova dizka vyvrtu bola 285 mm
= Sirka trdmu. Pouzité kamenivo
max. frakcie cca 32 mm, $truktara
betdénu uspokojivd, vhodny tvarovy
index zfn kameniva, betdn s nizkym
vyskytom pdrov a dutin (velkost cca
3-5 mm), na vonkajsom lici trdmu

omietka hribky cca 8 mm
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Priloha &. 8

Priloha ¢. 8 - Doplriujuce informécie k vykonanej sonde T-1, T-2 a P-1

- T1 SEKANA SONDA A PROFOMETRICKA KONTROLA PRE UCELY OVERENIA
VYZTUZENIA TRAMU V STREDE ROZPATIA NA OHYBOVE UCINKY

Pohlad na skisobné miesto
vyztuzenia krajného tramu. Je
viditelnd masivna degradécia

povrchovych krycich vrstiev

beténu ako aj vyrazné
poskodenie (oslabenie) hlavnych
vyztuzi a pretrhanych strmienkov

Detailny zdber na velmi
skorodovant odhalend vyztuz v
spodnej vrstve. Meranie
rozstupov jednotlivych prutov.

Detailny zéber na skorodovanu
odhalent vyztuz v spodnej i
hornej vrstve. Meranie krycich
vrstiev beténu od hornej hrany
medzitrdmovej desky a
jednotlivych vzdialenosti vyztuzi

&
en
&
e
=
en
&
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)

Meranie priemeru hlavnej
vyztuze v mieste maximalneho
oslabenia (spésobené kordziou)
posuvnym meradlom
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Priloha &. 8

- SEKANA SONDA A PROFOMETRICKA KONTROLA PRE UCELY OVERENIA
VYZTUZENIA TRAMU V STREDE ROZPATIA NA OHYBOVE UCINKY

T-2

Pohlad na skisobné miesto
vyztuzenia stredného trdmu
uprostred rozpétia. Betén
nevykazuje zndmky povrchovej
degradacie ¢i tvorbu trhlin.
Meranie rozstupov jednotlivych
prutov v spodnej vrstve s
viditelnou miernou povrchovou
koréziou hlavnej vyztuze.

Detailny zédber na spodnu i
hornt vrstvu vyztuze s viditelnou
miernou povrchovou koréziou.

Meranie krycich vrstiev beténu
zvinovacim metrom.

Meranie priemeru hlavnej
vyztuze posuvnym meradlom
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Priloha &. 8

- SEKANA SONDA A PROFOMETRICKA KONTROLA PRE UCELY OVERENIA
VYZTUZENIA PRIECNIKU V STREDE ROZPATIA NA OHYBOVE UCINKY

Pohlad na skisobné miesto
vyztuzenia prie¢niku uprostred
rozpatia. Betdn nevykazuje
znédmky povrchovej degradacie
¢i tvorbu trhlin. Meranie
rozstupov jednotlivych prutov v
spodnej vrstve s viditelnou
miernou povrchovou koréziou
hlavnej vyztuze.

Meranie krycich vrstiev beténu
zvinovacim metrom.

Meranie priemeru strmienku
posuvnym meradlom s
viditelnou povrchovou koréziou

Meranie priemeru hlavnej
vyztuze posuvnym meradlom s
viditelnou povrchovou koréziou
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Priloha & 9 - Skaska hibky karbonatécie

Priloha &. 9

VD-1

hibka karbonatécie
beténu zo
spodného lica ZB
mostovkovej desky

55-60 mm

VD-2

hibka karbonatécie
beténu zo
spodného lica ZB
mostovkovej desky

50-55mm

VD-3

hibka karbonatécie
beténu zo
spodného lica ZB
mostovkovej desky

65-70 mm

hibka karbonatécie
beténu na
vonkajsom lici
trému

hibka karbonatacie
beténu na
vnatornom lici
trdmu

L
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45 mm

50-55mm

hibka karbonatacie
beténu na oboch
stranach trdmu

80-85mm
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