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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva problematikou mostnich objektl, predevsim jejich diagnostikou a
hodnocenim. Prace je sloZzena ze dvou Casti, a to teoretické a praktické. Teoretickd ¢ast se zabyva
zakladnim popisem a rozdélenim mostnich objektl, prohlidkami mostl a vybranymi zkusebnimi
metodami, zejména témi, které byly pouZity v diplomové praci pfi prohlidkach mosta. Prakticka ¢ast
zahrnuje provedenou vizudlni prohlidku dvou mostd, jejich popis, zjisténi poruch a vad a jejich
dokumentaci. V praktické ¢asti byly dale stanoveny zakladni materialové charakteristiky betonu mostd,
byl posouzen stav konstrukci a byl vypracovan ndvrh na odstranéni poruch a vad. V zavéru se prace

zabyva zhodnocenim obou most(.

KLICOVA SLOVA
Mostni objekt, beton, Zelezobeton, predpjaty beton, mostni prohlidka, vada, porucha, jddrovy vyvrt,
pevnost v tlaku, modul pruZnosti, nasakavost, odolnost proti plsobeni chemickych rozmrazovacich

latek

ABSTRACT

The diploma thesis deals with the issue of bridge strustures, especially their diagnostics and evaluation.
The work consists of two parts, theoretical and practical. The theoretical part deals with the basic
description and division of bridge structures, brigde inspections and test methods, especially those
that were used in the thesis during bridge inspections. The practical part includes a visual inspection
of two bridges, their description, detection of faults and defects and their documentation. In the
practical part, the basic maretial characteristics of concrete bridges were determined, the condition of
structures was assessed and a proposal for the elimination of failures and defects was developed. In

the end, the work deals with the evaluation of both bridges.

KEYWORDS
Bridge, concrete, reinforced concrete, prestressed concrete, bridge inspection, defect, failure, core
sample, compressive strength, modulus of elasticity, absorbency, resistance to chemical de-icing

agents
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1 Uvod

Tato préce se zabyva predevsim mostnimi konstrukcemi, a to predevSim mosty ze Zelezobetonu
a predpjatého betonu. K mostim neodmyslitelné patfi jejich prdzkumy a prohlidky, nebot bez nich by

nemohly dlouhodobé a bezpecné plnit svoji funkci.

Mosty patfi bezpochyby k jedném z nejslozitéjSich konstrukci v pozemnim stavitelstvi z divodu
jejich namahani velkymi a dynamickymi zatizenimi. Casto se stavi v naroénych podminkéach, proto jsou

dimenzovdany na dlouhou Zivotnost [1].

Historicky prvnim zpUsobem, jak zdolat prekazku, byl volné spadeny strom pres feku ¢i terénni
prekdzku, coz umoziovalo jeji rychlejsi pfekonani. Diky tomuto poznatku byl zapoc¢nut vyvoj lavek pro
pési a pozdéji mostl. Velky vyznam pfi vyvoji mostnich konstrukci mély valeéné vyboje, které zputsobily
zdokonalovani tvarového usporadani mostd, ¢i zlepSovani materiald pro jejich vystavbu. Mezi prvni
materidly tedy patfily dievéné tramy ¢i bambusové tyce, které byly kotveny ptfimo do terénu. Nasledné
se preslo kvyvoji spodni stavby mostu, ktera byla tvofena kameny. S postupem casu a nutnym
pozadavkem trvanlivosti a velikosti staveb se zacal pouzivat tehdy nejdostupné;jsi materidl, kterym byl
kamen. Kamenné mosty byly tvofeny jednou ¢i nékolika klenbami. Mezi nejznaméjsi stavby patfily
akvadukty z doby fimské fise. Koncem 18. stoleti se zacinaji vyvijet také mosty kovové, at jiz z litiny,
anebo ze svarkové a plavkové oceli. Prvni mosty z prostého betonu se stavély ve druhé poloviné
19. stoleti a provadély se nejcastéji jako klenby. V tomto obdobi také pokrocila teorie a technologie
vyroby betonu, kdy se zacal pouzivat Zelezobeton. Diky nému mohly vznikat sloZitéjsi konstrukce, jako
jsou oblouky, desky, trdmy a rdmy. Prvni most ze Zelezobetonu postavil Monier v roce 1875, pficemz
most mél rozpéti 16 m. Jednim z poslednich pokrokl ve vyvoji mostnich konstrukci bylo pouziti
predpjatého betonu, ktery umoznuje zmenseni rozmérd a tihy a dale umoznuje montaz z dil(i, coz

znacné ulehcuje montaz mostu o velkych rozpétich [1].
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2 Cile prace

Cilem prace je diagnosticky priizkum a zhodnoceni dvou redlnych most(l. Na obou konstrukcich byla
provedena prohlidka a byly stanoveny zakladni vlastnosti betond vybranych ¢asti mostud. Diplomova

prace je rozdélena na dvé zakladni ¢asti.

Prvni ¢ast tvori teoreticka cast, ktera se zabyva popisem a rozdélenim mostu. Dale v této ¢asti jsou
probrany prohlidky most( a diagnostické metody. Dliraz je kladen na ty metody, které se vyuZili jak pfi

prohlidce most( in situ, tak nasledné v laboratofich pfi stanoveni vlastnosti betonu.

Druha c¢ast prace, tedy prakticka se zabyva samotnou prohlidkou obou mostl a vyhodnocenim
diagnostickych ¢asti. Tato prace se zabyva mostem s ev. ¢. ZR-004 ve Zdaie nad Sazavou, u kterého
plsobi nosna konstrukce jako prosté uloZena deska o jednom poli a mostem s ev. ¢. M 24 ve mésté
Olomouci, ktery ma nosnou konstrukci ve tvaru komorového nosniku o tfech polich. U obou most( je
popsan provedeny zakladni diagnosticky prizkum s kompletni fotodokumentaci, jsou popsany zjisténé
vady a poruchy a také vypracovan navrh feseni na odstranéni vad a poruch. DlleZitou casti prace je

stru¢ny popis vyhod a nevyhod diagnostikovanych mostl a jejich vzajemné porovnani.
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3 Teoreticka cast

3.1 Mosty
Mostni objekty slouZi k prfevedeni cest nebo vodniho koryta pres jiné komunikace Ci prekazky,
kterymi jsou feky, potoky, ndhony, vysoka udoli a rokle, coZz znamen3, Ze mostni objekt mlze prevést

pres jak pfirozenou, tak umélou prekazku [1].

Mostem se rozumi stavba, kterd ma svétlost otvoru alesponi 2,01 m. Samotnou konstrukci tvori
spodni stavba mostu, jedna, ¢i nékolik nosnych konstrukci, mostni svrsek, mostni vybaveni a

pfidruzené dily [1].

3.1.1 Mostni ndzvoslovi
Konstrukce mostu se sklada z nékolika ¢asti. Prvni ¢asti mostu je spodni stavba mostu, dale nosna

konstrukce mostu, mostni svrsek a mostni vybaveni.

Spodni stavba mostu se sklada z nékolika ¢asti, mezi které patfi zaklady, podpéry, opéry, mostni

kridla, zavérné zdi, pfechodové desky a uUlozny prah.

e Zikladem mostu se rozumi souhrn zaklad( jednotlivych podpér nebo souvisly zaklad

mostniho objektu.
e Podpéra mostu je konstrukce, kterd prenasi tlaky z nosné konstrukce na zaklad.

e Opéra mostu ma stejnou funkci jako podpéra s tim rozdilem, Ze opéra je vidy krajni

podpéra.

e Uloinym prahem se rozumi &ast konstrukce, ktera prendasi podporové tlaky do diiku

podpéry.
e Zavérnou zidkou se rozumi ¢ast opéry, kterd oddéluje zemni téleso od nosné konstrukce.
e Prechodova deska slouZi k vyrovnani a omezeni sedani za rubem opéry.

e Mostni kfidlo je sténa nebo zed napojena na opéru a slouZi k uzavieni télesa komunikace

po strandch opéry.

Nosnou konstrukci mostu tvofi nékolik ¢asti, mezi které patfi hlavni nosnd konstrukce, mostovka,

loZiska a mostni zaveér.

e Hlavni nosna konstrukce je uloZzena na mostni podpéry, a to bud na pfimo nebo na loziska,

ktera dale prenasi zatizeni do podpér.

e Mostovka slouZi k pfevedeni zatizeni na nosnou konstrukci a k uloZzeni mostniho svrsku.
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e LoZisko slouzi k pfevedeni zatiZzeni z nosné konstrukce a ddle umoznuje volnost konstrukce.
e Mostni zavér prekryva dilatacni spary v mostni konstrukci.

Mostni svrsek se ukladd pfimo nebo nepfimo na nosnou konstrukci. Za mostni svrSek se povazuje
napf. u Zelezni¢nich mostud kolejnice, prazce, upevriovadla, loZe, pojistny Uhelnik a u silni¢nich mosta

vozovka, krajnice, chodniky, délici pas, dopravni ostrlvky, fimsy, spadové vrstvy a izolace.

Mostni vybaveni je vybaveni, které slouzi ke zvyseni bezpecnosti osob pti uZivani, prohlidkach
a udrzbé mostl. Mezi vybaveni mostl patfi svodidla, zabradli, odvodiiovace, odpadni Zlaby, rlizné

druhy zdbran (napf. protikoufové, kryci, izolacni), svitidla, stoZary, lavky, plosiny a voziky [1].

3.1.2 Déleni mostu

Mostni konstrukce Ize rozdélit podle nékolika hledisek. Déli se podle:

e druhu prevadéné komunikace — mosty pozemnich komunikaci, drazni mosty, sdruzené,

vodohospodarské a primyslové,
e materialu nosné konstrukce — kamenné, difevéné, betonové, ocelové, Zelezobetonové,
e tvaru nosné konstrukce — deskové, tramové, ramové, obloukové, visuté a zavésené,
e polohy mostovky — horni, dolni a mezilehl3,
e Uhlu kfizeni — kolmé a Sikmé,
e pldorysného tvaru — mosty pfimé a zakfivené,
e zpUsobu provadéni a technologie montaze,
e ménitelnosti polohy — nepohyblivé, sklopné, otocné a plovouci.

Rozdélenim mostU a jejich podrobnéjsi popis dle tvaru nosné konstrukce se budou zabyvat kapitoly

3.1.3 a 3.1.4, které jsou zaméreny na mosty uvedené v praktické ¢asti.

3.1.3 Mosty deskové

Deskové mosty jsou vhodné predevsim pro mosty mensich rozpéti, viz Obr. 1. Pokud je most o
jednom poli, je vhodné navrhovat mosty do rozpéti 15 m, pokud bude mit most vice poli, Ize navrhovat
deskové mosty aZz do rozpéti 21 m (mohou byt také vétSiho rozpéti, a to az do 200 m, pokud je deska
soucasti obloukové, Ci zavésené soustavy). Tvar nosné konstrukce muiZe byt obdélnikovy nebo
lichobéZnikovy. Nosna konstrukce mostu mliZze byt bud monoliticka ze Zelezobetonu nebo predpjatého

betonu, anebo z prefabrikatd, které jsou vhodné pro mala rozpéti [1].
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Obr. 1 Deskovy most ev. ¢. ZR-004

3.1.4 Mosty tramové

Tramové konstrukce mostl se pouZivaji pro mosty vétsich rozpéti, a to pfedevsim do rozpéti 45 m,
viz Obr. 2. Nosna konstrukce mostu muze mit nékolik tvard, jako je napf. rostova konstrukce, ktera je
sestavena z nékolika podélnych trdmu se sprazenou mostovkovou deskou. DalSim vhodnym prirezem
je dvojtram, ktery je velmi ekonomicky a vhodny pro pouZiti zavésenych most(ll, kde je potreba
zachovat, co nejvétsi prostor pod mostem. Mosty s rozpétim 30 aZ 45 m se navrhuji predevsim
s prifezem komorového nosniku, a to bud's dvéma komorami nebo vice komorami, které jsou spojeny

s deskou mostovky [1].

Obr. 2 Dvoukomorovy trdmovy most ze segment( DS-V 620/100 s ev. ¢. M24
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3.2 Prohlidky mostl

Prohlidky most( slouZi k zjisténi stavu konstrukce mostu. Stav mostl se urcuje zvlast pro nosnou
konstrukci a spodni stavbu na zakladé provedenych hlavnich a mimoradnych prohlidek. Tento stav se
stanovi pomoci tzv. klasifikaéniho stupné dle CSN 73 6221 [2] a mUGZe ovliviiovat pouZitelnost,
zatizitelnost, Zivotnost a estetiku mostu. Klasifikaéni stupen mostu je ddle uveden v mostnim listé

a seznamu mostd.

3.2.1 KlasifikaCni stupen stavu mostU
Klasifikacni stupen stavu slouzi k hodnoceni zjisténych zavad na zdkladé provedené prohlidky
mostu. Mosty rozdélujeme do celkem 7 tfid, kterymi jsou bezvadny stav, velmi dobry stav, dobry stav,

uspokojivy stav, Spatny stav, velmi Spatny stav a havarijni stav [2] [3].
| — Bezvadny stav:
Charakterizuje konstrukci prakticky bez zavad, at uz zjevnych nebo skrytych
Il — Velmi dobry stav:

Tento stav zahrnuje pouze estetické vady, mezi které patfi napf. prohnuté zabradli, skvrnitost

omitky bez vzlinani a prosakujici vihkosti, povrchové necistoty nebo trhliny v omitce.
Il — Dobry stav:

Patti sem mosty, které vykazuji poSkozeni zabradli, krytu vozovky ¢i fims, dale uchyceni vegetace
v malé mife a sednuti zemniho télesa oproti nosné konstrukci. Uvedend poskozeni, ale neovliviuji

zatizitelnost mostu.
IV — Uspokojivy stav:

Stav, kde vady a poruchy okamzité neovlivni zatiZitelnost, ale v budoucnu mohou. Patfi sem
konstrukce s obnazenou vyztuzi, prosakujici voda, zakofenéna vegetace, vydrolena sparova malta,
trhliny v nosné konstrukci, porusena funkce posuvnych loZisek, trvalé deformace podpér, ¢i nosné

konstrukce a nadmeérné kmitani.
V — Spatny stav:

Jsou to konstrukce, u kterych sice zdvady a poruchy ovliviuji zatiZitelnost, ale umoznuiji jejich
odstranéni bez vétsich zasahl. Mezi typické zavady patfi povrchové trhliny do Sitky 1 mm a hloubky
25 mm u Zelezobetonovych konstrukci a u predpjatych konstrukci do Sitky 0,2 mm, dale uchycena
plisen, vydrolena sparova malta na vétsiné mist, prasklé spary, vychylend nebo vysSinuta loZiska
nebo ulozné prahy, deformace gumovych a neoprenovych loZisek, podemleté podpéry nejvyse do

hloubky jedné tietiny tloustky podpéry a vétsi odchylky v licich spar montovanych podpér.
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VI —Velmi Spatny stav:

Do této skupiny patfi konstrukce, u kterych poruchy a vady ovliviiuji zatiZitelnost do takové miry,
Ze jejich odstranéni vyZaduje velkou opravu zahrnujici daleZité ¢asti nosné konstrukce. Jedna se
napt. o oslabeni prarezu rzi do 30 %. Mezi nej¢astéjsi poruchy patfi trhliny u predpjatych konstrukci

v

presahujici Sitku 0,2 mm, naklonéné nebo pokleslé podpéry s jesté dostatecnou soudrznosti.
VIl — Havarijni stav:

Konstrukce, které vykazuji poruchy a zavady tak zavazné, Ze je nutné okamzité zajistit ndpravu pro
odvraceni hrozici katastrofy. Dochazi k oslabeni priifezu o vice nez 30 %. Jako typické zavady jsou
poborené casti nosné konstrukce nebo podpér, nadmérné prihyby a chvéni nebo vinéni mostu.

Nazorny pfiklad mostu v havarijnim stavu je uveden na Obr. 3.

Obr. 3 Ndzorny priklad havarijniho stavu mostu [4]

18



3.2.2 Déleni prohlidek
Prohlidky mostnich objektl se déli na [2]:

e béiné prohlidky,

e hlavni prohlidky,

e mimoradné prohlidky,
e kontrolni prohlidky.

Bézné prohlidky mostl vykonava nebo zajistuje spravce mostd nejméné jedenkrat roéné u mostu
s klasifikacnim stupném | — lll a nejméné dvakrat rocné u mostu s kvalifikacnim stupném IV — VILI.

Touto prohlidkou se sleduje bezpecnost a pouzitelnost mostu.

Hlavni prohlidky most( zajistuje nebo vykonava opét spravce mostl. Jde-li o mosty trvalé, tedy
betonové, ocelové, ocelobetonové, kamenné a cihlové, tak se prohlidky provadéji v intervalech do
6 let pfi klasifikaénim stupni | — Ill, do 4 let pfi klasifikacnim stupni IV a do 2 let pfi klasifikacnim
stupni V — VII. Jsou-li mosty drevéné, tak se prohlidka provadi do 2 let, a u mostl sdruzenych
tramvajovych ¢i mostl metra se prohlidka provadi do 3 let. Tato prohlidka se zaméfuje predevsim
na spolehlivost, bezpecnost, Zivotnost, pouZitelnost, a zvlasté u mostl, u kterych uZ prohlidka
v minulosti byla provedena, tak se zamétuje na zjiSténé vady a poruchy, které se nasledné porovnaji
se stavem uvedenym v evidenci mostu. Prvni hlavni prohlidky mostd novych, zrekonstruovanych
nebo opravenych zajistuje objednatel stavby mostu. Posuzuje se, zda je konstrukce ptipravena
k bezpecnému provozu z hlediska Uplnosti a kvality provedenych praci. Pro prvni hlavni prohlidku
musi byt doloZzena kompletni projektova dokumentace, stanoveni zatizitelnosti, zaznamy ze stavby

a povolen pfristup ke viem mistim konstrukce.

Mimoradné prohlidky zajistuje nebo vykondava taktéz spravce mostl v pripadé, kdy doslo k situaci
s moznym poskozenim mostu nebo jeho ¢asti. Tyto situace jsou napf. po Zivelnych pohromach,
dopravnich nehodach, zjisténi pohybu svdzného Uzemi v okoli mostu, pfi vyskytu dllinich skod
v okoli mostu nebo poddolovaném Gzemi, pfi privodnich ptiznacich nebezpecného oslabeni, pfi
zjisténi nadzvedavani mostnich zavér(, pfi prepravé nadmérného nakladu po mosté nebo pred
uplynutim zaruéni doby stavebnich materiald pouzitych v konstrukci mostu. Prohlidku provadi

opravnéna fyzicka nebo pravnicka osoba, kterd zjistuje okam?zity stav konstrukce.

Kontrolni prohlidka se provadi jednou za 4 roky, maximalné vsak do 6 let. Provadi ji pfislusny silni¢ni

spravni Urad a prohlizi pfistupné ¢asti mostu, ktery se hodnoti z hlediska udrzby a stavu mostu.
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3.3 Diagnostika mostt

Diagnostika most( se provadi z divodu zjisténi pricin vzniku poruch ¢i degradace konstrukce, coz
mUiZe mit v budoucnu vliv na bezpecnost a dobu Zivotnosti mostu. Rozlisuji se tfi zakladni diagnostické
prazkumy, kterymi jsou méreni ke zjisténi mechanickych vlastnosti materidlli nosné konstrukce,
meéreni ke zjisténi stupné oslabeni ¢i stupné koroze jednotlivych ¢asti konstrukce a zkousky pro zjisténi

odezvy konstrukce [5].

3.3.1 Podklady

Jednou z nejzakladnéjsich véci pro diagnostiku mostd jsou dostupné podklady, které poslouzi
k spravnému hodnoceni stavu konstrukce. Veskeré existujici podklady Ize nejcastéji ziskat z archivni
slozky objektu u spravce, okresnich archivli nebo investorskych a projektovych organizaci. Mezi
nejdalezitéjsi podklady patfi dokumentace skute¢ného provedeni konstrukce, stavebni denik, Udaje
o pouzitych materidlech, fotodokumentace, rok stavby, predchozi statické vypocty nebo prizkumy
a méreni. Pokud byla v minulosti provedena hlavni ¢i mimoradna prohlidka mostu, je vhodné ziskat
zpravu, kterd nasledné poslouZi k porovnani. Ze ziskanych podklad( je dale moziné sestavit plan
diagnostického prlzkumu a stanoveni rozsahu provadénych praci na zakladé zjisténého stavu

konstrukce a pozadavcich investora [5].

3.3.2  PrlGzkum

Jednoznacnym ucelem diagnostického prizkumu je zajisténi podkladd pro urceni zptsobu udrzby
mostu na zdkladé vysledkld provedené prohlidky, dale doplnéni dokumentace mostniho objektu
v systému hospodareni, podklady pro vypracovani statického vypoctu zatiZitelnosti mostu a podklady
pro rozhodnuti o zplUsobu opravy Ci rekonstrukce objektu. Rozsah prlzkumu se provadi podle
pozadavk( zpracovatele projektové dokumentace opravy nebo podle Ucelu, pro ktery se provadi. Mlze
byt dan stavem mostniho objektu, pfistupnosti jednotlivych jeho ¢asti, vybavenim a moZnostmi
diagnostického pracovisté. Diagnosticky prizkum se déli podle rozsahu na zakladni, dil¢i, podrobny

a doplrikovy [5].

e Zakladni prlzkum pouze dopliiuje nebo upresiuje vysledky hlavni nebo mimoradné

prohlidky mostu, pfipadné doplfiuje data a zajistuje dokumentaci stévajiciho stavu.

e Dil¢i prizkum slouZi k ziskani podklad(i pro vypocet zatiZitelnosti objektu. Vypocet provadi
bud’ porovnavaci nebo podrobny, ktery se provadi u celého mostu nebo jeho ¢asti, jako je

nosna konstrukce a spodni stavba.

e Podrobny prizkum se provadi v pripadé nutnosti oprav nebo rekonstrukce na zakladé

zjisténych zavad.
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e Doplnkovy prizkum je prizkum, ktery vyplyne az v pribéhu oprav nebo rekonstrukce

a slouZi k upfesnéni navrhu opravy nebo rozsahu provadénych praci.

Prizkum se neprovadi pouze v pripadé, kdy je objekt celkové v dobrém stavu a nevykazuje zadné
zavady nebo poskozeni. Dale se neprovadi v pripadé, kdy je konstrukce ve velmi Spatném nebo
havarijnim stavu, silné poskozena nebo nevyhovuje pozadavk(iim investora z hlediska zatiZitelnosti

a prostorového usporadani.

3.3.3 Poruchy mostu a jejich pficiny

Porucha je charakterizovana jako nepfiznivy jev na konstrukci, ktery miZe a nemusi ovliviiovat
spolehlivost a bezpecnost konstrukce. Pokud porucha neovliviiuje spolehlivost a bezpeénost
konstrukce, jednd se pouze o vadu, kterd ovlivni predevsim estetiku mostu. Poruchy mohou vznikat

v rlizné dobé, a proto se déli podle doby vzniku na [6]:
e vzniklé v predvyrobnim obdobi,
e vzniklé v dobé vyroby,
e vyvolané provoznimi ucinky,
e zplUsobené Ucinky prostredi,
e zpUsobené disledkem starnuti konstrukce.

Mezi zakladni vady a poruchy patfi vzajemné posunuti jednotlivych ¢asti mostniho objektu, trhliny
v nosné i nenosné konstrukci, drceni materidlu, koroze konstrukce, vlhnuti, zatékani vody, vylouhovani
stavebnich materiadla a vznik krapnik(l. Zavaznost poruch a zdvad sniZuje nebo vylucuje schopnost
mostni konstrukce na zatiZitelnost, pouZitelnost, trvanlivost a vhodnost. U zavad se ddle urcuje mira
a rozsah, co? je nejlépe méfitelna fyzikdlni nebo chemickd veli¢ina specifikujici zavadu. Typickymi
priklady miry zdvady je Sitka trhliny, tloustka kryci vrstvy vyztuZze, mnoZstvi chloridd, koroze, které se
dale oznacuji za pocatecni, pokrocilé, velmi pokrocilé, typické a zvlastni. Zavady se mohou vyskytovat
na celé konstrukci, konstrukénim prvku nebo prvcich, coZ charakterizuje rozsah zavad. Podle zavazZnosti

zavad je rozdélujeme na [6]:

e zavady s naléhavosti odstranéni — tyto zavady je nutné odstranit, aby nedochdzelo

k zhorsovani stavu mostu,

e zavady sopatienim — mlzZe se jednat o zpUsob Uudrzby, opravy, rekonstrukce nebo

odstranéni s vymeénou konstrukce,
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Zavady se na konstrukcich ¢leni podle mista, na kterém byla zadvada lokalizovana. Patfi sem:

e Poruchy spodni stavby — nerovnomérné sedani, pootoceni opéry nebo podpéry, vznik trhlin

v opére nebo kfidlech opéry. Pfi¢inou téchto poruch byva nesprdvné navrieni ¢i zaloZeni

opéry.

e Poruchy zplsobené nespravné stanovenym roznosem zatiZzeni na opéru — vlivem pretizeni

urcitého prvku dochazi k ohybovym a smykovym trhlindm.

e Poruchy nosné konstrukce — tyto poruchy snizuji fyzickou Zivotnost. Vznikaji diky nevhodné
udrzbé, pouzitim nekvalitniho materidlu, diky nevhodnému konstrukénimu feseni nebo

kvalitou provedeni.

e Poruchy izolace a poruchy ve vozovce — prosakujici voda nosnou konstrukci, nerovnost

povrchu vozovky zplsobujici zménu plsobeni zatiZzeni oproti vypoctovému zatizeni.

e Poruchy zplsobené technologii zimni udriby — degradace nebo rozpad betonu vlivem

agresivniho solného roztoku z posypové soli.

e Poruchy zplisobené nedostatecnou ochranou proti korozi — koroze vyztuze z dlivodu malé

kryci vrstvy vyztuZze, kterd umoznuje pFistup agresivnim Cinitelim.

e Poruchy pfislusenstvi mostu — nespravna volba loZiska nebo jeho uloZeni mize zpUsobit
nadmérné deformace, trhliny v nosné konstrukci, blokovani dilatacnich pohyb(, lokalni

ztratu Unosnosti.

e Poruchy zplisobené nedostate¢nou kontrolou a udrzbou mostu — to miZe zpUsobit vSechny

vyse zminéné zplsoby poruch.

Poruchy mostli mohou déle vzniknout pfi havarii na mosté (napf. narazem vozidla, plavidla),
pozdrem, pretizenim, povodnémi, vybuchem, seismickymi vlivy. Tyto havdrie mohou vést

k okamZitému uzavreni objektu, dokud nebudou odstranény nasledky havarie [2].

3.3.4 ZatéZovaci zkousky

Na mostnich objektech se provadi i zatéZzovaci zkousky k ovéreni spolehlivosti konstrukce. Tyto
zkousky se provadi na dosud existujicich konstrukcich z divodu velkych nakladl na vyrobeni
zkusebniho dilce nebo celé konstrukce. Zadsadou zatéZzovaci zkousky mostniho objektu je jeji provedeni
bez dosazeni meze Unosnosti. Zkouska probihd postupnym pfidavanim zatizeni jednotlivych
zatéZovacich stupnill. Pro sprdvné stanoveni zatéZovacich stupnll je nutné zajistit kompletni
projektovou dokumentaci, staticky posudek, a predevsim zajistit bezpecnost osob, majetku a dalsi

bezpecnostni opatteni. Jako zatiZzeni se pouziva kusovy material, nddoby naplnéné vodou, hydraulické
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a pneumatické lisy, kolova, kolejova a pdsova vozidla. Pred zapocetim samotné zkousky se provede
vizualni defektoskopickd prohlidka (napf. pomoci endoskopické defektoskopie), kterd umozinuje
nahlédnuti do nepfistupnych mist konstrukce. Déale se provede kontrola geometrie konstrukce,
materidlovych charakteristik, tvarovych odchylek, pretvoreni, polohy a mnoZstvi vyztuze a pfipadné

zdokumentovani poruch. Nazorny ptiklad zatéZovaci zkousky pomoci vozidel je uveden na Obr. 4.

Obr. 4 Priklad zateZovaci zkousky [7]
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3.4 Diagnostické metody pouzivané u mosti

Diagnostické metody zkouseni vlastnosti materidlu a konstrukci mostli se rozdéluji na pfimé a

nepfimé. Rozsah diagnostickych metod urcuje investor praci. Diagnostickymi metodami se zjistuji

informace, kterymi jsou [5]:

pevnost betonu — pouZiva se napt. Schmidtlv tvrdomér, Spi¢dkova metoda nebo jadrové

vrtani,
porovnani kvality a rovhomérnost betonu — ke zjisténi se pouziva ultrazvuk,

zjisténi polohy vyztuze, jejich prdmeéru ¢i kryti, zjiSténi polohy kabelovych kanalk(i — radar,

elektromagnetické indikatory vyztuze, radiometrie, sekané sondy,

hloubka karbonatace — pomoci fenolftaleinu nebo podobného indikatoru,

koroze vyztuze — vrtané nebo sekané sondy, méreni galvanickych proud,

posouzeni stavu konstrukce — provadi se vizudlni prohlidka,

Sitka trhlin — pomoci pfilozného méfitka, lupy s méritkem nebo mikroskopem,

méreni vlhkosti — pouzivaji se rlizné ptilozné vihkoméry, radiometrie nebo termografie,

zainjektovani kabelovych kandlki — pouziti radiometrie, miniaturni kamery nebo

endoskopu, nejcastéji vrtané sondy.

3.4.1 Rozdéleni metod

Za pfimé metody se povaZzuji ty, které ¢aste¢né poskodi konstrukci (napt. vrtani, odtrhy, brouseni).

Do této skupiny diagnostickych metod patti zejména jadrové vyvrty, které jsou uréeny pro laboratorni

zkouseni (napf. pevnost v tlaku), odtrhové zkousky, vrtaci zkouska pomoci Kucerovy vrtacky pro zjisténi

pevnosti malty ve spardch zdénych konstrukci, tvrdomérné vnikaci metody. Pti provadéni téchto

zkousek je nutné dbat pozornost vybéru zkusebniho mista, a to zejména u jadrovych vyvrtd, aby

zkouseni neovlivnilo Unosnost nebo stabilitu konstrukce [8].

Nepfimymi metodami se rozumi ty, které neposkozuji povrch konstrukce. Zkusebni metody se déli

na dvé skupiny podle fyzikalniho principu a podle mérené veliciny [8]. Do skupiny podle fyzikalniho

principu patfi:

tvrdomérné metody — vrypové, vtiskové a odrazové,
elektrodynamické metody — ultrazvukova metoda, rezonan¢ni metoda,
elektromagnetické — elektromagnetické indikatory vyztuze, mikrovinné, indukénostni,

elektrické a radiacni metody — odporové metody, radiografické metody, méreni radonu.
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Do skupiny podle mérené veliciny patfi:
e metody tenzometrické —mechanické, optické, odporové, indukénostni, kapacitni, strunové,

e trvanlivostni zkousky — mrazuvzdornost betonu, odolnost betonu proti plsobeni

chemickych rozmrazovacich latek, nasakavost, vzlinavost, sorbéni vlastnosti.

3.4.2 \Vybrané diagnostické metody
V této kapitole budou podrobnéji popsany diagnostické metody, at uz pfimé ¢i nepfimé, a to

zejména ty, které byly vyuZity v praktické casti této diplomové prace.

3.4.2.1 Metoda Schmidtovych tvrdoméri

Podstatu této metody fes$i norma CSN 73 1373: Nedestruktivni zkouseni betonu — Tvrdomérné
metody zkouseni betonu [9], kde se zjistuje velikost odrazu iderného beranu od zkouseného povrchu,
ze které se stanovi pevnost betonu v tlaku s nezaru¢enou presnosti. V nasledujicich fadcich je uveden
postup méreni podle vy$e zmifiované normy, existuje i alternativa, kterou fe$i normy CSN EN 12504-2
[10] spolu s CSN EN 13791 [11], ale t&mi se zabyvat nebudeme. Zafizeni, které se pouziva pfi zkouseni,
je SchmidtQv tvrdomér. PGvodni typ, tedy Original Schmidt (Obr. 5), je sestaveny z ocelového beranu
s pruzinou, kterd po uvolnéni vymrsti beran na ocelovy raznik opfeny o povrch betonu. Velikost odrazu
je dale zaznamendna na stupnici, ktera je umisténa ve sméru podélné osy v pouzdru tvrdoméru.

Schmidtovy tvrdoméry se déli podle energie pfi razu na:
e typ N, senergii 2,25,
e typl,senergii0,75),

e typ M, s energii 30,0 J (historicky typ, jiz se nevyrabi).

Obr. 5 Original Schmidt [12]

Kromé Original Schmidtu se pouzivd modernéjsi SilverSchmidt, ktery ma optickd cidla méfici
rychlost dopadu a odrazu. Pfistroj na digitalni stupnici udava hodnotu koeficientu vracené energie,

ktera je méné zdavisla na tfeni a sméru. SilverSchmidt je uveden na Obr. 6.
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Obr. 6 SilverSchmidt [13]

Zkousi se mista, kterd jsou suchd, tam kde je beton rovnomérny bez stérkovych mist. Vybér mista
je nutné zvolit tak, aby se na ném dalo provést minimalné 7 platnych méreni. Pfed zapocetim zkousky
se musi odstranit vybrousenim zkarbonatovana vrstva betonu a zkousi se na cementovém tmelu.
Samotné zkouSeni probiha tak, Ze se raznik tvrdoméru pftilozi kolmo ke zkusebnimu mistu a pomalym
plynulym pohybem se stlacuje, dokud beran nevyvodi raz, ktery zaznamena hodnotu odrazu na
stupnici. Provadi se nejméné 7 méreni. Ke kazdé hodnoté odrazu se ndsledné pfifadi pevnost v tlaku.
Pevnosti, které se lisi o vice nez 20 % od primérné hodnoty se automaticky vyradi. Aby mohlo byt
zkusebni misto vyhodnoceno, musi byt provedeno 7 platnych méreni — z tohoto dlvodu se provadi
vzdy méreni vice, nejcastéji 10 (ale mUze byt i vice). Pokud nezlstane alespon 7 platnych méreni, celé

zkusebni misto se musi z dalSiho vyhodnoceni vyradit.

Pevnost betonu v tlaku se zaru¢enou presnosti se stanovuje z kalibra¢niho vztahu, kde se pfihliZi na

polohu tvrdoméru pfi méreni (svisld a vodorovna poloha, pripadné pod uhlem 45°).
Pevnost urcuje vztah:
fo = a fpe (1)
Kde: fo je pevnost v tlaku [MPa, N/mm?]
o soucinitel upfesnéni
fre  je pevnostv tlaku s nezaruéenou pfesnosti [MPa, N/mm?]

Soucinitel upfesnéni a zohledruje stafi betonu (at), vihkost betonu (a,) a pomér mezi pevnosti v

tlaku zjisSténou na jadrovych vyvrtech a pevnosti v tlaku s nezaru¢enou presnosti stanovenou na témz
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vzorku (a). Pevnost vtlaku je moziné stanovit i bez upresnéni, kdy se jednd o pevnost v tlaku

s nezarucenou presnosti, ale dirazné se doporucuje vysledky upresriovat pomoci jadrovych vyvrt(.

Hodnoty soucinitele a; zohlednujici stafi betonu jsou:

a:=0,95 57 az 180 dnd
a:=0,93 181 az 360 dnl
o:=0,90 nad 360 dnt

Hodnoty soucinitele a, zohlednujici vihkost betonu jsou:

oy = 0,85 suchy beton
aw=1,00 beton pfirozené vihky a vihky
oy =1,05 beton nasyceny vodou

3.4.2.2 Elektromagnetické indikdtory vyztuZe

Elektromagnetické indikdtory vyztuze funguji na principu feromagnetického jevu nebo vifivych
proud(, kdy budici civky vyvodi kolem sondy elektromagnetické pole, diky kterému vznika vlivem
vnéjsiho pole vitivy proud, ktery zaznamenaji snimaci civky. Tuto metodu lze vyuzit pro zjisténi polohy
a mnoistvi vyztuze, zjisténi priméru a kryci betonové vrstvy vyztuze nebo pro lokalizaci vyztuze pfi
vrtani. Metodu nelze pouzit pro méreni, kdy se vyztuz skryva pfilis hluboko a pokud je vyztuz moc blizko

u sebe. Nevyhodou metody je, Ze neni mozné urcit druh vyztuZe a stanovit miru koroze vyztuze.

3.4.2.3 Georadar

Principem georadaru je vysilani vysokofrekvencnich elektromagnetickych pulzi do zkoumaného
mista a nasledné registrace odraz(l pulzll od prekazek. Dosah pulzi zalezi na zkouseném prostredi
a mUlze byt aZ 15 metrd. Georadar se pouZziva pro lokalizaci nehomogenit v zemnim prostfedi jako tfeba
potrubi, chodby. Dale se vyuziva pro lokalizaci dutin v osténi tunell, kolektor( a stok. Ve stavebnim
zkuSebnictvi se nejCastéji vyuZiva pro zjisténi polohy vyztuze v betonu nebo vhodnych mist pro jadrové
vyvrty, kde se nenachazi vyztuz. Nejmodernéjsi pfistroje jsou schopny vytvofit 3D obraz do hloubky cca

300 mm v plose aZ 1200 x 1200 mm, ktery je schopen zobrazit vyztuz, jeji kryti, pfipadné ohyby vyztuze.

3.4.2.4 Radiografie a radiometrie

Radiometrie se v dnesni dobé z bezpecnostnich divodl nepouziva, protoZe se dnes pouZzivaji
metody jednodussi, bezpecnéjsi a predevSim levnéjsi, jako jsou napf. georadar nebo
elektromagnetické indikatory. Pomoci radiometrie bylo mozné zjistit polohu vyztuze v Zelezobetonu,
u predpjatého betonu napf. kvalitu zainjektovani predpinaci vyztuze a makrostrukturdlni defekty

a vady v konstrukci [14].
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3.4.2.5 Odbér jadrovych vyvrti

Jadrovy vyvrt se zhotovuje pomoci tzv. jddrové vrtacky, ktera je osazenad jadrovym vrtakem. Jadrovy
vrtak je duty vélec s diamantovou korunkou. Celé toto zafizeni je pfipevnéno na stojan, ktery zajistuje
plynuly pfitlak pfistroje pfivrtani a jeho pevné usazeni. Vrtani se provadi za mokra, kdy voda soucasné
chladi vrtak a vyplachuje vrt. Jadrovou vrtacku je mozné vidét na Obr. 7. Zakladnim primérem vrtl je
150 mm, ale nejcastéji se pouziva primér 100 mm, ktery je rovnocenny s primérem 150 mm. DalSimi
prdmeéry jsou 75 mm a 50 mm, které jsou nejmensi mozné (mensi priméry se povazuji za mikrovyvrty).
Délka vrtu se uréuje podle typu zkousek, které se budou na télesech z vyvrt( provadét, ale nejéastéji
se pohybuji kolem dvojnasobku primérd vrtu. Jadrovymi vyvrty se znacné zasahuje do konstrukce,
a proto se vrty zhotovuji co nejmensi, ale zaroven co nejvétsi kvali presnosti zkusebnich metod. Vyvrty
se provadi vidy v mistech tlaceného betonu, ale ne tam, kde je nejvyssi ohybovy moment a optimalné

tam, kde se nevyskytuje betondrska vyztuz. Po odvrtani je nutné vrty z konstrukce zapravit.

Jadrové vyvrty je po jejich identifikaci a zdokumentovani nutné upravit fezanim na pozadované
velikosti, koncovanim a zabrousenim. Tim vzniknou zkuSebni télesa. Ze samotného vyvrtu je mozné
okem zjistit frakci kameniva, jeho druh, jestli se jednd o téZzené nebo drcené kamenivo, rovhomérnost
a nejvétsi zrno kameniva, které nesmi presahnout 1/3 priméru vrtu. Dale je mozné zjistit, jestli byl
beton dostatecné zhutnény, jestli se v ném nenachazi dutiny, kaverny nebo péry a v ptipadé, kdy se

odvrta i betonarska vyztuz, tak jeji druh, rozmér a hloubku [15].
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Obr. 7 Jadrova vrtacka [16]

28



3.4.2.6 Stanoveni pevnosti betonu v tlaku

Pevnost betonu v tlaku se stanovuje podle normy CSN EN 12390-3 Zkouseni ztvrdlého betonu — Cést
3: Pevnost betonu v tlaku zkusebnich téles [17]. Podstatou této zkousky je zatéZzovani zkusebnich téles
tvaru krychle nebo valce ve zkusebnim lisu aZ do jejich poruseni. Pevnost betonu v tlaku se vypocita ze

sily, ktera zkusSebni téleso porusila, a z velikosti zatéZzované plochy.

Pred zapocetim zkousky je nutné télesa upravit koncovdnim tak, aby povrch tlacené plochy byl co
nejrovnéjsi. Dale je nutné odstranit kusy materidlu jako tfeba zrna pisku a otfit vodu z povrchu mist,
kde budou pusobit tlacné desky lisu. Ocistény musi byt také tlacné desky lisu a poté je mozné zkusebni
téleso uloZit do lisu a spravné vycentrovat na stred tlaénych desek s toleranci 1 % urcené velikosti

zkusebniho télesa.

Zkusebni lis poté zatézuje zkuSebni téleso s konstantni rychlosti, ktera je nastavena v rozmezi
0,60,2 MPa/s. Nastavenim rychlosti se dale zatiZzeni plynuje zvysuje s maximalni odchylkou do 10 %

az do poruseni télesa, kdy se zaznamena maximalni dosazena sila, kterd téleso porusila.

ZkusSebni télesa se mohou po rozdrceni posoudit pouhym okem, jestli doslo k vhodnému (Obr. 8) Ci

nevhodnému (Obr. 9) poruseni podle normy CSN EN 12390-3 [17].

Obr. 8 Vhodné poruseni zkusebnich téles [17]
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Obr. 9 Nevhodné poruseni zkusebnich téles [17]
Pevnost v tlaku se stanovi podle vzorce:

F

fe=— (2)

Ac
Kde: f. je pevnost v tlaku [MPa, N/mm?],
F maximalni zatiZeni pfi poruseni télesa [N],
Ac prifezova plocha zkuSebniho télesa [mm?].
Stanovena pevnost v tlaku se zaokrouhluje na nejblizSich 0,1 MPa.

3.4.2.7 Stanoveni statického modulu pruZnostiv tlaku

Stanoveni statického modulu pruznosti v tlaku se provadi podle normy CSN ISO 1920-10 Zkougeni
betonu — Cast 10: Stanoveni statického modulu pruznosti v tlaku [18]. Principem zkousky je vystaveni
zkuSebniho télesa zakladnimu napéti a ddle jeho zvySovani az do dosazZeni tfetiny pevnosti betonu
v tlaku vélce o poméru délky k priméru 2:1, za souCasného méreni deformaci télesa na zndmé
zakladné. Vysledny modul pruznosti je vypocitan rozdilem horniho a dolniho napéti vydéleného

stanovenym pomérnym pretvorenim.

Zkouska se provadi pomoci zkuSebniho lisu, ktery umoZiuje cyklické zatéZovani s moZnosti
Casového narlstu napéti a jeho udrZovani na predem stanovené hodnoté. Zkusebni téleso je pfi
zatéZovani vybaveno zafizenim méricim zmény délky (napf. odporovy tenzometr), které nesmi mit
méfici zakladnu mensi nez dvé tretiny priméru zkusebniho télesa, ale zaroven nesmi byt vétsi nez jeho
pramér. Méfrici zafizeni ma byt umisténo pfriblizné v poloviné télesa tak, aby vzdalenost obou koncl
télesa od zafizeni bylo vétsi nez Ctvrtina délky. Pretvoreni se méri minimalné na dvou protilehlych

stranach télesa s pfesnosti alespofi 5 - 10°.
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Zkouseni télesa probiha ve tfech cyklech, kdy je téleso nejprve namahano zakladnim napétim po
dobu 60 sekund, nasledné se v dobé 30 sekund odectou hodnoty pretvoreni a poté se plynule zvySuje
napéti rychlosti v rozmezi 0,2 — 0,6 N/(mm?-s), dokud napéti nedosdhne pfedem stanoveného horniho
napéti, které by mélo odpovidat tfetiné pevnosti betonu v tlaku. Toto napéti se opét udrzuje po dobu
60 sekund a nasledné se v dobé 30 sekund odectou hodnoty pretvoreni. V této chvili je nutné ovéfit,
zdaje zkusebni téleso vycentrovano — zména deformace na jednotlivych tenzometrech se nesmi od
pramérné hodnoty lisit o vice nez 20 %. Poté napéti klesne na zakladni hladinu a cyklus se opakuje. Po
dobu vsech tfi cykll méfici zafizeni zaznamenava deformace potiebné ke stanoveni pomérného

pretvoreni zkuSebniho télesa. Staticky modul se urcuje z tfetiho zatéZovaciho cyklu.

Vysledny staticky modul pruznosti se vypocitad podle vzorce:

E, =52 =% (3)

Ag Eqa—Ep
Kde: o, je horni zatéZovaci napéti [MPa, N/mm?],
o, je zakladni napéti [MPa, N/mm?],
Eaq je primérné pomeérné pretvoreni pfi hornim zatéZovacim napéti,
&b je primérné pomeérné pretvoreni pfi zakladnim napéti.
Vypocitand hodnota statického modulu pruznosti se zaokrouhli na prvni tfi platné Cislice v GPa.

3.4.2.8 Ultrazvukovd impulzova metoda

Mé&Feni pomoci ultrazvukové impulznové metody vychézi z normy CSN 73 1371 Nedestruktivni
zkouseni betonu — Ultrazvukova impulzova metoda zkouseni betonu [19]. Podstatou metody je
stanoveni rychlosti Sifeni ultrazvukového vinéni v betonu, ze které je mozné ddle urcit fyzikalné
mechanické vlastnosti na zakladé vztah( mezi rychlosti Sifeni vinéni a sledovanymi vlastnostmi betonu.

Touto metodou je moZné urcit:
e rychlost Sifeni ultrazvukového vinéni,
e dynamicky modul pruznosti betonu,
e pevnost betonu,
e rovhomeérnost betonu,
e degradaci betonu (méreni pribézné v delsim ¢asovém horizontu)

Méreni ultrazvukovou impulzovou metodou muizZe byt provadéno odrazovym zplsobem (metoda
pulse-echo), anebo prichodovym zplUsobem. Dale bude popsan pouze druhy zplsob, ktery byl

v diplomové praci vyuzit. Ultrazvukovy pfristroj je vybaven kalibracnim télesem (etalonem), slouzicim
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k jeho kalibraci, a dvéma sondami, kterymi jsou budic, ktery vyvodi impulz, a snimac, ktery prijima
ultrazvukové vinéni (a urci tim dobu prichodu impulzu). Volba kmito¢tu budice se stanovuje podle
nejmensiho bocniho rozméru zkusebniho télesa a pevnosti betonu. Ve stavebnictvi se pouziva

nejcastéji kmitocet v rozmezi 20 — 500 kHz. Umisténi sond se rozliSuje na (Obr. 10):
e piimé, kdy budic¢ a snimac jsou umistény na protilehlych strandch télesa proti sobé,

e poloptimé, kdy budic a snimac jsou umistény na protilehlych stranach ne ptimo proti sobg,

anebo na sousednich stranach télesa,

e nepfimé, kdy jsou obé sondy umistény na stejné strané zkusebniho télesa a méfi se tak

povrchové viny.

PFrima NepfFima Polopfima

O
- r- b

Obr. 10 Poloha sond pfi UZ méreni

Rychlost Sifeni impulzu pro pfimé a poloprimé prozvucovani se urci podle vztahu:

v, == (4)
Kde: v, je rychlost impulzu [km/s],
L délka méfici zakladny [mm)],
T Cas, za ktery impulz dorazi z vysilace k pfijimaci, véetné ti [us].

Vysledna rychlost impulzu se vyjadri na nejblizsi 0,01 km/s nebo na prvni tfi platna Cisla.

Dynamicky modul pruznosti v tlaku i tahu se vypocita podle vzorce:

Eew=p - v} (5)
Kde: p objemova hmotnost betonu [kg/m?],
Vi impulzova rychlost podélného ultrazvukového vinéni [km/s],
k soucinitel rozmérnosti prostredi.

Hodnoty soucinitele rozmérnosti pro jednorozmérné prostredi je rovno jedné a pro dvourozmérné

Ci trojrozmérné se stanovi podle vzorcl (v je Poissonovo Cislo):
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1-vey
k3 N \l (14 vey) (1-2v¢y)

Pevnost betonu v tlaku Ize stanovit pomoci kalibra¢niho vztahu vytvofeného pro zkouseny beton,

pro uréeni pevnosti betonu s nezarucenou pfesnosti postaci smérny kalibracni vztah:
fre =99 * v3; —56 - v,3+87,8 (6)
Kde: viz  impulzova rychlost UZ podélnych vin v trojrozmérném prostiedi [km/s],
fre pevnost betonu v tlaku s nezaruéenou presnosti [MPa].

Kalibraéni vztah neplati pro jiné betony nez pro betony s béznymi vlastnostmi cementu a kameniva,

pro mezerovité a malo hutnéné betony.

3.4.2.9 Rezonanéni metoda zkouseni betonu

Rezonan¢ni metodou zkou$eni betonu se zabyva norma CSN 73 1372 Nedestruktivni zkous$eni
betonu — Rezonanéni metoda zkouseni betonu [20]. U¢elem zkouseni je zjisténi vlastnich frekvenci
zkusebniho télesa, ze kterych lze urcit fyzikalné mechanické vlastnosti betonu a pfipadné jejich zmény

v Case. Z vlastnich frekvenci kmitani betonu Ize stanovit:
e dynamicky modul pruznosti v tlaku i tahu,
e dynamicky modul pruznosti ve smyku,
e dynamické Poissonovo dislo,
e jiné vlastnosti jako napf. degradaci betonu v ¢ase.

Télesa pouZzivana pro méreni touto metodou byvaji vétSinou tvaru hranolu, valce nebo krychle.
Zkousené téleso se pfi méfeni poloZi na podklad, ktery neomezuje pohyb télesa pfi kmitani a jeho
vlastni kmitocet byl mimo rozsah vlastnich kmito¢tl zkusebniho télesa, vétsinou tyto podklady byvaji
z gumy nebo z pérovité podlozky. Podle umisténi sond zafizeni Ize rozdélit kmitani na podélné, pricné
a kroutivé. Méreni rezonancni metodou lze provadét dvéma zplsoby. Prvnim zplsobem je tzv.
kontinudlni méreni, pfi kterém dochazi k plynulému rozkmitani télesa a jeho kmitani se snima
snimacim zafizenim, které zaznamena velikost amplitudy. Vysledkem je zaznamenavani nejvyssi
amplitudy, coZ nastane pfi vlastnim kmitoctu télesa. Pfistroj slouzici k méreni rezonanc¢ni metodou je
vybaven dvéma typy sond, kterymi jsou snimac a budi¢. Druhou metodou je metoda impulzni, kdy
budi¢em se na zkusebni téleso vyvodi impulz pomoci mechanického Uderu a snimac akustické emise
snima spektrum frekvenci. Nejvyssi amplituda se zndzornuje graficky jako tzv. peak pomoci softwaru,

ktery pracuje na zdkladé rychlé Fourierovy transformace.
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PFi méreni podélnych vlastnich frekvenci zkusebniho télesa jsou umistény sondy zafizeni podle

Obr. 11, kdy sonda s oznacenim S znazorniuje snimac a sonda s oznacenim B zndzornuje budic.

>

Obr. 11 Umisténi sond pri méreni podélného kmitdni [20]

Dynamicky modul pruznosti z vlastniho kmitoctu podélného kmitani se stanovi podle vzorce:

Eqpo=4 L1 ff p (7)
Kde: L je délka zkousSeného télesa [m],
fi prvni vlastni kmitocet podélného kmitani [kHz],
Jo} objemovd hmotnost betonu [kg/m?3].

Umisténi sond pri méreni pricnych vlastnich frekvenci budice i snimace je zndzornéno na Obr. 12.

S B

| >

Obr. 12 Umisténi sond pri méreni pricného kmitdani [20]

Dynamicky modul pruZnosti z vlastniho kmitoctu pricného kmitani se stanovi podle vzorce:
1
Ecrp =0,0789 - ¢y - L* - f7 - p - 5 (8)

Kde: c; je korekeni soucinitel zohlednujici vliv smyku a setrvaénych momentd,

L délka zkusebniho télesa [m],

fr prvni vlastni kmitocet pricného kmitani zkusebniho télesa [kHz],
P objemova hmotnost betonu [kg/m3],

i polomér setrvacnosti pficného rezu zkusebniho télesa [m].
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Umisténi sond pfi méreni kroutivych vlastnich frekvenci budice i snimace je zndzornéno na Obr. 13.

S

|
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Obr. 13 Umisténi sond pfi méreni kroutivého kmitdani [20]

Dynamicky modul pruznosti z vlastniho kmitoctu kroutivého kmitani se stanovi podle vzorce:

Ger =4 k- L% f2 p (9)
Kde: L je délka zkusebniho télesa [m],
f prvni vlastni kmitocet kroutivého kmitani zkusebniho télesa [kHz],
Jo} objemovd hmotnost betonu [kg/m?3],
k soucinitel charakterizujici tvar pficného rezu télesa.

Soucinitel k nabyva hodnot 1 pro valce, 1,183 pro krychle a hranoly s ¢tvercovym priifezem a pro

hranoly s prirezem obdélniku se urci ze vztahu:

b h
k=-— E+Ez 3
b b b
+(5)-252(5) +o21(3)
Kde: b vyjadfuje délku kratsi strany prifezu hranolu
h vyjadfuje délku delsi strany prirezu hranolu

Dynamické Poissonovo Cislo se stanovi ze vztahu:

_ 1 Ec

Ver = E G_cr - 2) (10)

Nebo pfimo z hodnot vlastnich kmitoc¢td podle vztahu:

vcrzii';_?_z) (11)
Kde: Esa Ge jsou dynamické moduly pruznosti betonu,
k je koeficient zavisly na tvaru prirezu télesa,
fiafs jsou hodnoty prvnich vlastnich kmitoctl podélného a kroutivého kmitani.
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3.4.2.10 Nasdkavost betonu

Nasdkavosti se rozumi schopnost betonu pfijimat vodu, vyjadfuje se v procentech hmotnosti
zabyva se ji norma CSN 73 1316 [21]. Ke zkou$eni se pouZiva pouze vaha vysokou presnosti, nadoba
s vodou, latka umoZiujici osuseni vzorku pred vdzenim a susarna s nucenou cirkulaci vzduchu pfi
teploté 105 £ 5 °C. Vzorky urcené ke zkouseni se nejprve zvazi, poté se uloZi na 24 hodin do nadoby
svodou a poté se opét zvazi. Tento postup se opakuje do ustdleni hmotnosti, tedy dokud zména
hmotnosti vzork(l neni mensi neZ predepsana presnost méreni. Po nasyceni se vzorky vloZi do susarny
s nucenou cirkulaci vzduchu na 24 hodin a opét se zvazi. Opét se vzorky susi az do okamziku ustaleni

hmotnosti. Nasdkavost se vypocita pomoci vzorce:

Ny =22 L 100 (12)

ms
Kde: m, je hmotnost nasyceného vzorku [kg],

ms je hmotnost vysuseného vzorku [kg].

3.4.2.11 Odolnost povrchu betonu proti pisobeni vody a chemickych rozmrazovacich Idtek (CHRL)

Zkousenim betonu proti plsobeni vody a chemickych rozmrazovacich latek se zabyva norma
CSN 73 1326 Stanoveni odolnosti povrchu cementového betonu proti ptisobeni vody a chemickych
rozmrazovacich latek [22]. ZkousSku lze provést tfemi zpUsoby, kterymi jsou metoda automatického
cyklovani, metoda zkouseni ruéni manipulaci a metoda automatického cyklovani . V diplomové praci
byla pouZita zkouska automatického cyklovani (metoda A), a proto se prace bude zabyvat pouze touto
metodou. Podstatou zkousky je ochlazeni povrchu télesa z kladné hodnoty na zdpornou hodnotu na
pfedem stanoveny ¢as a poté jeho zahtati na kladnou teplotu, kdy je na pfedepsanou dobu udrZzovan.
Ucelem je zkoumat odolnost povrchu vzorku proti rozmrazovacim latkam, kterou je nejéastdji 3 %

roztok chloridu sodného (NaCl).
Zafizeni potfebna pro zkouseni metodou automatického cyklovani jsou:

e automaticky programovatelné cyklovaci zafizeni umoZnujici zmrazovani a rozmrazovani

podle pozadavk( normy CSN 73 1326 (zafizeni KD200),

e misky z korozivzdorného materialu, do kterého se naleje roztok chloridu sodného a vlozi

vzorek,
e vahyspresnostina0,1g,
e suSarna s regulovatelnou teplotou,
e roztok chloridu sodného,

e vysouseci misky, stricky a laboratorni sita.
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Postup zkouseni je takovy, Ze vzorky se poloZi do misek, do kterych se naleje roztok chloridu
sodného tak, aby byl vzorek ponofen 5 + 1 mm. Takto ponorené vzorky se ulozi na dno zkusebniho
zafizeni umoZniujiciho automatické cyklovani. Zkouska zaéne ochlazenim na teplotu -15 °C po dobu
15 minut, pak se zahteje na teplotu +20 °C, kterd se udrzuje také po dobu 15 minut, timto konci
1. cyklus méreni. Provadi se 25 cykld a po jejich ukonceni se vzorky s miskami vyjmou ze zafizeni
a proudem vody ze stficky se odplavi uvolnéné ¢astice z povrchu vzorku, které se nasledné ulozi do
susdrny. Po vysuseni se odpad zvaii s presnosti na 0,1 g. Jakmile dosdhne odpad hmotnosti nad 500
g/m? tak se provede sitovy rozbor. Zkouska pokracuje daldimi 25 cykly a konéi po dosaZeni

poZadovaného poctu cykld.

Vysledkem zkousky je stanoveni hmotnosti odpadu na plochu po urcitém poctu cykl(l. Hmotnost

odpadu na plochu se stanovi pomoci vzorce:
Pa="7 (13)
Kde: m je soucet vSech hmotnosti odpadu [g],
A je velikost zkusebniho povrchu vzorku [m?].

Vysledek se udava jako hmotnost odpadu na pocet cyklu.
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4 Prakticka cast

V praktické ¢asti se prace bude zabyvat zakladnim diagnostickym prizkumem dvou jednoduchych
mostnich objektl. U obou mostnich objektl byla provedena diagnosticka prohlidka viech pristupnych
Casti, bylo provedeno tvrdomérné zkouseni betonu vybranych ¢asti, byly také odebrany jadrové vyvrty
z vybranych ¢asti konstrukce a nasledné bylo provedeno vyhodnoceni téchto zkousek. Zavérem této
Casti bude diskuze a zamysleni se nad vyhodami a nevyhodami obou mostnich objektl. Prizkumy
mostnich objektl byly provedeny zaméstnanci firmy Mostni vyvoj a ve spolupraci s Ing. Jaroslavem

Snédarem z téze firmy byly pofizeny fotografie uvedené v praktické ¢asti.

4.1 Most ev. ¢. ZR-004

Diagnostikovany most se nachazi ve mésté Zdar nad Sazavou na ulici Studentska, most byl postaven
v 70. letech minulého stoleti za Ucelem premosténi potoku Stavisté, viz Obr. 14. Jednd se o most
o jednom poli s délkou pfemosténi 9,94 m. Nosnd konstrukce mostu je tvofena monolitickou

Zelezobetonovou deskou, kterd je prosté uloZzena na opérach.

Obr. 14 Mostni objekt ZR-004 pres potok Stavisté
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4.1.1 Prohlidka mostu

4.1.1.1 Zdklady mostu

Zpusob zaloZzeni mostu neni uveden v mostnim listu ani v dostupnych vykresech. Zaklady mostniho
objektu nejsou pfistupné, a proto lze pouze odhadnout, Ze se jednd o betonové pasy. Konstrukce
nevykazuje Zadné okem viditelné trhliny zplsobené nerovnomérnym sedanim jednotlivych ¢asti, a tak

Ize zaklady mostu charakterizovat jako kvalitni.

4.1.1.2 Mostni podpéry a kridla

Koncové mostni podpéry jsou provedeny jako masivni pasy z prostého betonu a jejich lic je
omitany, viz Obr. 15 a Obr. 16. Lice obou opér jsou svislé a nachdzi se na nich fada graffiti, vSechny
velmi nizké umélecké urovné. Svahy u opér byly vydlazdény lomovym kamenem do betonového loze,
ale dnes je ¢ast kamen( uvolnéna. Mostni opéry jsou postiZzeny zatékanim vody pres netésné mostni
zavéry. Voda pres Ulozné prahy stéka na lice i ¢ela opér, coz zpUsobuje zvétrani betonu, a tak na vétsiné
mist opéry doslo k odtrzeni omitky. Diky vyskytu vody z koryta potoku, tak i z vody, kterd stéka po
konstrukci, se na opéfe nachazi mech. Pevnost betonu v tlaku opér byla zjistovana za pomoci
tvrdomérné metody zkouseni. Méreni bylo provedeno v oblasti dfik(i opér i oblasti GloZznych prahd,
pficemzZ v obou oblastech byly provedeny jadrové vyvrty. Dle uréeni charakteristické pevnosti v tlaku

se zarucenou presnosti byl beton dfikd i UloZznych prahd zatfidén do pevnostni tfidy C 16/20.

Obr. 15 Mostni opéra ¢. 1
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Obr. 16 Mostni opéra c. 2

Mostni kfidla jsou zobrazena na Obr. 17 — Obr. 20. Jejich konstrukce je rovnobézna, masivni
monoliticka a z lice omitana. Jsou postiZzeny zatékanim vody pres fimsy, coz zplUsobuje zvétrani betonu,
v dlsledku ¢ehoZ doslo k odtrzeni omitky z vétSiny povrchu kfidel. Dale jsou kfidla postizena na lici
usazenym mechem a vzrostlou vegetaci, kterd se nachazi ve svahu kolem lice kfidel. Kvalita betonu,

pevnost betonu, tloustka a slozeni nebylo u kfidel ovéfovano.

Obr. 17 Pohled na lic levého kridla opéry ¢. 1
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Obr. 19 Pohled na lic levého kridla opéry ¢. 2
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Obr. 20 Pohled na lic pravého kridla opéry ¢.2

4.1.1.3 Hlavni nosnd konstrukce a pfidruZené dily

Hlavni nosnou konstrukci tvofi Zelezobetonova monoliticka deska prosté uloZzena na koncovych

Obr. 21 Detail obnaZené a zkorodované vyztuZe

podpérach. Tloustka nosné konstrukce je 0,45 m, jeji
Sitka je 10,26 m a délka 10,94 m. Ovéreni tloustky nosné
konstrukce bylo provedeno formou jadrového vyvrtu,
ktery je zobrazen na Obr. 22, kde je vypsana kompletni
skladba vozovky i nosné konstrukce. Nosna konstrukce
mostu vykazuje nékolik poruch a vad, mezi které patfi
drobné trhlinky, odtrieni omitky zlice zddvodu
poteceni vodou, ktera zatéka zpod fims. Pomoci
elektromagnetického indikatoru vyztuze Profometer 6
od firmy Proceq byla zjiSténa nedostatecna kryci vrstva
betonarské vyztuze na nékolika mistech, viz Obr. 41.
V pfipadé mist na okraji desky zplsobila kombinace
zatékani a nedostatecné tloustky kryci vrstvy jeji
odtrZzeni. ObnaZena vyztuz je v téchto mistech znacné
zkorodovana, viz Obr. 21. Pevnost betonu nosné
konstrukce je wvyhovujici, beton byl zatfidén do

pevnostni tfidy C 30/37.
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Jity svisly pruvrt vozovkou a NK ©50/100 mm,
3600 mm pred licem 2. podpérou, levobfeini
opéry a 3750 mm od lice levé, (navodni) rimsy.
Tloustka vozovky a spadoveého betonu je 220 mm,
tloustka NK 435 mm. Délka vyvrtu 655 mm

Obr. 22 Dvojity svisly jadrovy privrt vozovkou a nosnou konstrukci mostu @50/100 mm, 3600 mm pred licem 2. opéry,
levobrezni opéry a 3750 mm od lice levé rimsy. Tloustka vozovky a spadového betonu je 220 mm, tloustka nosné konstrukce

435 mm a celkovd délka vrtu 655 mm

Bocni pohledy na nosnou konstrukci jsou uvedeny na Obr. 23 a Obr. 24. Podhledy nosné konstrukce

je mozné vidét na Obr. 25 a Obr. 26.

Obr. 23 Pohled na levou stranu nosné konstrukce
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Obr. 24 Pohled na pravou stranu nosné konstrukce

Obr. 25 Podhled nosné konstrukce nad opérou ¢. 1

Obr. 26 Podhled nosné konstrukce nad opérou ¢. 2
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Mostni zavéry jsou ve vozovce provedeny jako povrchové elastické a nachazi se nad kazdou opérou.
Spary mezi zavéry a vozovkou jsou utésnény asfaltovou zalivkou a nevykazuji Zddné vyrazné poruchy
s vyjimkou toho, Ze propousti vodu do niZe uloZenych casti konstrukce. Mostni zavéry tedy
jednoznacné neplni vodotésnou funkci, a to predevSim v mistech fims. Oba mostni zavéry jsou

zdokumentovany na Obr. 27.

Obr. 27 Pohled na mostni zavéry (vpravo mostni zavér nad opérou ¢. 1, vlevo mostni zavér nad opérou ¢. 2

4.1.1.4 Mostni svrsek

Vozovka je zobrazena na Obr. 28 a Obr. 29. na prvni pohled je jasné, Ze byla nékolikrat v minulosti
opravovana rliiznymi vyspravkami a je v jednostranném sklonu 2,5 % zprava do leva. Povrch vozovky je
tvoren asfaltovym betonem s mnoZstvim trhlin, pfevdiné v blizkosti fims. Podklad vozovky je tvoren
opét asfaltovym betonem a pod nim se nachdzi hydroizolace z asfaltové lepenky. Skladba vozovky je
zobrazena na Obr. 22, kde je vyobrazena kompletni skladba jadrového vyvrtu (privrtu vozovkou

a deskou).
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Obr. 29 Pohled na vozovku, fimsy a zabradli pravé strany mostu

Chodnik je zfizen na levé strané mostu v podobé betonové dlazby o rozmérech 20 x 10 x 5 cm, ktery
je oddélen od vozovky pomoci kamenného obrubniku OP3. Na pravé strané mostu je pouze fimsa
oddélend od vozovky pomoci kamenného obrubniku OP3. Mostni list mostu pozemni komunikace

udava, Ze v chodniku je vedeno potrubi priméru 50 mm.

v v/

Rimsy mostu jsou zhotoveny jako monolitické z Zelezobetonu a omitané. Obé fimsy vykazuji velké
mnozstvi poruch a vad, mezi ty nejzasadnéjsi patti vihkost a odtrzeni kryci vrstvy betonarské vyztuze

na mnoha mistech, coZ zpUsobilo korozi vyztuze. Omitka je vlivem zvétrani na vétsiné povrchu fims
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odtrZena, nachazi se na ni mech a v nékolika pfipadech pod ni roste vegetace, viz Obr. 30 a Obr. 31.
Spary mezi fimsami a nosnou konstrukci jednoznacné propousti vodu, coz zplsobilo vykvéty pod
limcem F¥ims, viz Obr. 32. Pevnost betonu fims byla stanovena z divodu nemoZnosti provedeni
jadrového vyvrtu pouze pomoci tvrdomérnych metod. Na zakladé vysledné charakteristické pevnosti

v tlaku s nezarucenou pfesnosti byl beton zatfidén do pevnostni tfidy C 8/10.

Obr. 31 Detailni pohled na poruchu pravé rimsy nad 2. opérou
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Obr. 32 Detailni poruseni rimsy

4.1.1.5 Mostni vybaveni
Zachytné bezpecnostni zafizeni je tvorfeno na obou strandch mostu ocelovym zabradlim
s vodorovnou vyplni. Sloupky zabradli tvofi profil | 140 vysky 1100 mm a vypln tfi profily | 80, viz detail
i na Obr. 33. Mezery mezi vyplnémi se pohybuji okolo
300 mm. Zabradli je chrdanéné protikoroznim
natérem, ktery se odlupuje a dochazi ke korozi.
Kotveni zabradli je provedeno do kapes v fimsach,
které nejsou radné vybetonovany a dochazi v nich ke
korozi. K levé Casti zabradli je pfivafena pdasovina
nesouci chrani¢ku o @ 50 mm, kterd je umisténa pod

licem Fimsy.

Obr. 33 Detail korodujiciho zdbradli
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Odvodnovaci zafizeni neni na mosté zfizeno.

Dopravni znaceni a oznaceni mostu se na mostnim objektu nenachazi. Tabulka s eviden¢nim ¢islem

mostu je umisténa pred mostnim objektem ve svahu, a tak nijak nezasahuje do konstrukce.

Osvétlovaci zafizeni neni na mosté instalovano, je umisténo v podobé ocelovych stozard pred a za

mostnim objektem.

4.1.1.6 Uzemi pod mostem a pristupové cesty
Uzemi pod mostem tvofi po obou strandch mostniho objektu lomovy kdmen vklddany do
betonového loZe o Sifce 2200 mm. Mezi zpevnénymi ¢astmi se nachazi koryto potoka Stavisté, které je

tvofeno volné lozenym kamenem rdzného druhu.

Pristupové cesty nejsou zfizeny v podobé schodisté, ale jsou tvorfeny pouze svahy podél kfidel,

které jsou nezpevnéné, husté porostlé vegetaci a kfovinami.

4.1.2 Materialové charakteristiky
4.1.2.1 Vlastnosti betonu
PFi prohlidce mostu bylo provedeno tvrdomérné zkouseni betonu na zakladé norem CSN 73 1373

[9] a €SN EN 12504-2 [10] pfistrojem Schmidt typu N, kterym se zkousely tyto ¢asti konstrukce:
e UloZné prahy opér,
e diiky opér,
e nosna konstrukce,
e fimsy.

Na vybranych castech konstrukce, kterymi jsou ulozné prahy (V1), dfiky opér (V2) a nosna
konstrukce (S5), bylo provedeno jadrové vrtani. Pfehled praci provadénych na konstrukci je uveden

v tabulce Tab. 1.

Tab. 1 Provedené prdce na mostnim objektu ZR-004

. ., Jadrové vyvrty Tvrdomérné zkousky
Zkusebni misto konstrukce

[ks/pram./ozn.] ZkuSebni misto ks
Ulozné prahy opér 1100, V1 9~16 8
Driky opér 1(100, V2 1~8 8
Nosna konstrukce 1450, S5 17~24 8
Rimsy - 25~32 8
Celkem 1%50, 20100 1~32 32

Odebrané vyvrty, které se nasledné odvezly do laboratore, kde bylo provedeno jejich odzkouseni,

jsou zobrazeny v pfilohach Obr. ZR. 1, Obr. ZR. 2 a Obr. ZR. 3. \lyvrty se pomoci stolni kotoucové pily za
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stdlého chlazeni vodou rozfezaly na pozadované velikosti a podle umisténi v konstrukci byly
odzkouseny. Vzorky V1 a V2 byly rozdéleny na 4 ¢asti, na kterych se postupné od lice konstrukce
zkousela odolnost betonu proti plisobeni vody a chemickych rozmrazovacich latek, pevnost betonu
v tlaku, dynamicky modul pruznosti rezonanéni a ultrazvukovou impulzovou metodou, staticky modul

pruznosti v tlaku a nasdkavost. Rozdéleni probéhlo viz Obr. 34.

o idelhe & L

* CHRL = odolnost betonu proti plsobeni vody a chemickfch rozmrazovacich latek
* fc = pevnost betonu v tlaku
*
¥

Ec = dynamické a statickf modul pruZnosti
NV = nasdkavost

Obr. 34 Rozdéleni jadrového vyvrtu V1 a V2

Jadrovy vyvrt nosnou konstrukci (S5) se provadél pres vozovku nosnou konstrukci a byl sloZzen z 6
Ulomk( S5-1 aZ S5-6. Jednotlivé ¢asti vyvrtu S5, které mély dostatecnou velikost, byly pouZity pro
stanoveni dynamického modulu pruznosti pomoci rezonancni metody a ultrazvukové impulzové
metody, statického modulu pruZnosti v tlaku, pevnosti betonu v tlaku, odolnosti proti plsobeni
chemickych rozmrazovacich latek a nasakavosti. Zlomek S5-4 byl pouZit pro stanoveni modul
pruznosti a nasakavosti, S5-5 pro pevnost betonu v tlaku a nasakavost, S5-6 pro moduly pruznosti,
nasakavost a ¢ast, ktera byla v kontaktu se vzduchem, se pouZila pro zkouseni odolnosti proti pisobeni
chemickych rozmrazovacich latek. Télesa jsou zobrazena v pfilohach pro stanoveni pevnosti betonu

v tlaku a moduld pruznosti na Obr. ZR. 4, pro CHRL na Obr. ZR. 5 a pro nasdkavost na Obr. ZR. 6.

Télesa byla po roziezani peclivé zméfena pomoci digitalniho posuvného meéfitka Mitutoyo
srozsahem 1 — 300 mm a zvaZena na digitdlni vaze znacky KERN s maximalni moZnou zatézi 6000 g
a citlivosti 0,02 g. VSechny namérené hodnoty jsou uvedeny v tabulce Tab. ZR. 1 (soucast pfiloh). Po
provedeni zkousek potrebnych pro stanoveni modull pruznosti byla télesa (se Stihlosti 2) rozfiznuta

v poloviné a takto ziskana télesa (se Stihlosti 1) pouZita pro stanoveni pevnosti betonu v tlaku.
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Pevnost betonu v tlaku

Pevnost betonu v tlaku byla stanovena na zakladé nedestruktivniho méreni pomoci tvrdomérnych
metod dle normy CSN 73 1373 [9] a upfesnéna na zakladé provedeni zkouseni betonu v tlaku na
jadrovych vyvrtech dle normy CSN EN 12 390-3 [17]. Tvrdomé&rné zkoudeni bylo provedeno celkem
u Ctyr casti konstrukce, kterymi byly ulozné prahy, dfiky opér, nosna konstrukce a kfidla, pro kazdou
uvedenou ¢ast konstrukce bylo zvolena 8 zkusebnich mist. Zkusebni mista ¢. 9 az €. 12 byla provedena
na Ulozném prahu opéry €. 1 a zkuSebni mista ¢. 13 az 16 byla umisténa na Ulozném prahu opéry ¢. 2.
Z neupresnénych pevnosti betonu UloZznych prahd opér v tlaku je zfejmé, Ze vystavba probihala ve
dvou fazich, anebo byla pouZita rozdilna kvalita betonu pro kazdy ulozny prah opéry, viz Obr. 35. Na
Obr. 35 je uveden histogram cetnosti neupresnénych pevnosti v tlaku tloznych prah( opér. Histogram
barevné odlisuje Ulozny prah opéry €. 1 (Zlutd) a Ulozny prah opéry €. 2 (zelena), jednoznacné potvrzuje
rozdilnou kvalitu betonu, o ¢emz svédci délka tfid a chybéjici zastoupeni pevnosti v tlaku uprostied
histogramu. Z vySe uvedeného dlvodu bylo rozdéleno stanoveni pevnosti v tlaku na dvé ¢asti. Pro oba
soubory dat byla (samostatné) urcena charakteristickd pevnost vtlaku a nasledné byla urcena

pevnostni tfida betonu.

[-]

Cetnost

18- 26,9 27-359 36-44,9 45-53,9 54-62,9

Pevnost v tlaku f,, [N/mm?]

Obr. 35 Histogram neupresnénych pevnosti betonu tloZnych prahi v tlaku

Namérené hodnoty odrazli jsou v prilohach pro Ulozny prah ¢. 1 uvedeny v Tab. ZR. 2, pro ulozny
prah €. 2 v Tab. ZR. 6, pro driky opér v Tab. ZR. 10, pro nosnou konstrukci v Tab. ZR. 14 a pro fimsy
v Tab. ZR. 18. Z naméfenych hodnot odrazli bylo provedeno stanoveni nezarucené pevnosti a
vyhodnoceni tvrdomérného méreni betonu, coZ je zobrazeno v pfilohdch v Tab. ZR. 3 a Tab. ZR. 4 pro
Ulozny prah €. 1, v Tab. ZR. 7 a Tab. ZR. 8 pro Ulozny prah €. 2, v Tab. ZR. 11 a Tab. ZR. 12 pro dtiky opér,
v Tab. ZR. 15 a Tab. ZR. 16 pro nosnou konstrukci a v Tab. ZR. 19 a Tab. ZR. 20 pro fimsy. Zjisténi

pevnosti betonu v tlaku zkusSebnich téles probihalo dle postupu uvedeného v kapitole 3.4.2.6 na
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zakladé normy CSN EN 12 390-3. Hodnoty maximalnich dosaZenych sil pfi zatéZovani zku$ebnich téles
jsou uvedeny v pfiloze v Tab. ZR. 22 a z nich byla dale vypocitana pevnost v tlaku podle vzorce (2), ktera
slouzila ke stanoveni koeficientu upfesnéni. Stanoveni koeficientu upfesnéni a vypocet
charakteristické pevnosti betonu v tlaku pro zatfizeni dle CSN EN 206+A1 [23] bylo provedeno podle
normy CSN 73 2011 [24] je uvedeno v pFilohdch v Tab. ZR. 5, Tab. ZR. 9, Tab. ZR. 13, Tab. ZR. 17 a Tab.
ZR. 21. Vysledné hodnoty upfesnéné pevnosti betonu v tlaku jsou uvedeny v tabulce Tab. 2 a hodnota
neupresnénych pevnosti betonu v tlaku je uvedena v tabulce Tab. 3. Neupfesnéna pevnost v tlaku je
stanovena pouze pomoci obecného kalibraéniho vztahu (dle normy CSN 73 1373), co? znamena, ie

upfesnéna hodnota pevnosti by mohla byt i podstatné nizsi.

Tab. 2 Pevnosti betonu se zarucenou presnosti a jejich zatridéni pro most ZR-004

L Obj. hmotnost Zarutend pevnost | Pevnostni tiida
Zkusebni misto konstrukce 3 .
[kg/m"] £, [MPa] dle €SN EN 206 + A1
UloZny prah opéry &. 2 2240 244 C16/20
Diiky opér 2240 21,2 C16/20
Nosna konstrukce 2250 374 C30/37

Tab. 3 Pevnosti betont s nezarucenou presnosti a jejich zatridéni pro most ZR-004

L Obj. hmotnost Zarutend pevnost | Pevnostni tiida
Zkusebni misto konstrukce 3 .
[kg/m] foe [MPa] dle €SN EN 206 + Al
UloZny préh opéry &. 1 2240 15,3 C 16/20
Rimsy 10,3 C&/10

Stanoveni modulu pruZnosti betontl

Za Ucelem stanoveni modulu pruznosti betonl byla zkusebni télesa zhotovena z jadrovych vyvrtd
podrobena zkouseni pomoci tfi metod. Prvni zkusebni metodou byla ultrazvukova impulzova metoda,
druhou rezonancni metoda (jednalo se tedy o nedestruktivni zkouseni) a tfeti metodou bylo cyklické
statické zatéZovani zkuSebnich téles v tlaku. VSechny uvedené metody byly podrobné probrany

v podkapitolach 3.4.2.7, 3.4.2.8 a 3.4.2.9.

Ultrazvukova impulzova metoda probihala za pouziti zafizeni Pundit PL-200 (Obr. 36) od
spolecnosti Proceq. Pfed zapocetim samotného méreni bylo zafizeni zkalibrovano pomoci etalonu
s dobou prichodu impulzu 25,4 ps. Provedenim kalibrace mohlo zacit samotné méreni, kdy se télesa
prozvucovala tfikrat pfimym zplsobem a zaznamenaly se hodnoty doby prichodu ultrazvukovych vin.
Namérené hodnoty jsou uvedeny v pfiloze v Tab. ZR. 23. Z namérenych hodnot se dale stanovila
rychlost Sifeni impulzu v, [km/s] podle vzorce (4), ktera dale slouzila k vypoctu dynamického modulu
pruznostiv tlakuitahu E., [GPa] na zdkladé vzorce (5) uvedeného v teoretické ¢asti prace v podkapitole
3.4.2.8. Pro vypocet E. byla uvaZzovdna konstantni hodnota Poissonova Cisla 0,2, coZ je obvykle

udavana hodnota pro beton. Pomoci ultrazvukové impulzové metody byla méfena vSechna zkusebni
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télesa. Vysledné priimérné hodnoty dynamického modulu pruznosti vtlaku i tahu jsou uvedeny

v tabulce Tab. 4.

Obr. 36 Prozvucovadni zarizenim Pundit PL-200

Méreni rezonancni metodou probihalo pomoci osciloskopu Handyscope HS4 se snimacem
akustické emise IDK14 a vyhodnocovaciho softwaru Multi Channel oscilloscope, ktery pracuje na
principu rychlé Fourierovy transformace, viz Obr. 37. Kazdé zkusebni téleso se Stihlosti 2 (zkuSebni
télesa s pomérem prdmér : délka rovnym 1 rezonanéni metodou zkousena nebyla) bylo méreno tfemi
zpUsoby  polohy snimace a budice, které jsou uvedeny v teoretické ¢asti v podkapitole 3.4.2.9. Byly
naméreny hodnoty prvni vlastni frekvence podélného kmitani, ze které se vypocital dynamicky modul
pruznosti v tlaku a tahu E.; podle vzorce (7), prvni vlastni frekvence pricného kmitani, ze které se
vypocital dynamicky modul pruznosti v tlaku a tahu E.r podle vzorce (8) a také prvni vlastni frekvence
kroutivého kmitani, ze které se vypocital dynamicky modul pruznosti ve smyku G, podle vzorce (9).
Hodnoty namérené rezonancéni metodou jsou uvedeny v pfiloze v Tab. ZR. 23 a vysledné hodnoty
modulll pruznosti v tabulce Tab. 4. Z Gloznych prahl i z dfik( opér bylo pro potfeby méfeni rezonanéni
metodou k dispozici pouze jedno zkusebni téleso. Z vysledkl (Tab. 4) je vidét, Ze na télese z GloZznych
prahQ byly zjistény velmi nizké hodnoty dynamickych moduld pruznosti pomoci rezonancni metody.
Tyto hodnoty neodpovidaji ani dynamickému modulu pruznosti E., a ani statickému modulu pruznosti
E.. Divodem jsou pravdépodobné mikrotrhliny v betonu zkusebniho télesa, které sice neovlivnily dobu
prdchodu UZ vinéni ani zjiSténé deformace pfi statickém zatéZzovani (a nebyly ani zaznamenany vizuaini

prohlidkou), ovsem vlastni frekvence naopak ovlivnily. U tohoto télesa V1-C byl problém vlastni
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frekvence viibec stanovit (ve frekvencnim spektru nebyl zaznamenam Zzadny ostry peak), coZ
domnénku o mikrotrhlindch podporuje — trhliny znemoznuji télesu harmonicky kmitat. Porovnani
frekvencnich spekter je uvedeno v pfiloze na Obr. ZR. 7, kde je mozné vidét ostry peak na zkusebnim

télese driku opéry (V2) a peak télesa ulozného prahu (V1).

Obr. 37 Zarizeni pro méreni rezonancni metodou

Méreni pomoci cyklického statického zatézovani se provadélo pomoci hydraulického zkusebniho
lisu DELTA 6-300 od firmy FORM+TEST za poutZiti elektronickych tenzometr( LD-DD1-2 od firmy
FORM+TEST a datové Ustfedny Spider8 od spolecnosti HBM. Vyhodnoceni bylo provedené pomoci
softwaru Catman, viz Obr. 38. Zkouseni probihalo podle postupu uvedeného v podkapitole 3.4.2.7, kdy
télesa byla zatéZovana a odtéZzovana ve trech cyklech. Z namérenych hodnot deformaci posledniho
cyklu se stanovila primérna deformace horniho a zédkladniho zatiZeni. Rozdilem téchto dvou hodnot
se zjistilo pomérné pretvoreni, které slouzi pro vypocet statického modulu pruznosti v tlaku vyuZitim
vzorce (3), nachazejicim se v teoretické ¢asti prace. Nastaveni horni zatéZovaci Urovné bylo umysiné
nizky pocet zkusebnich téles (pouze jediné téleso z kazdé ¢asti mostu) a pevnost v tlaku byla pouze
odhadovana z vysledkl NDT zkousek. Druhym dlivodem byla skutecnost, Ze valcova pevnost odpovida
0,8 z krychelné pevnosti (pevnost stanovena zkousenim odpovidala krychlené pevnosti v tlaku). Tretim
divodem byla dulezZitost stanoveni pevnosti v tlaku, a proto bylo nepfipustné prekroceni 1/3 pevnosti
a ovlivnéni vysledkd pevnosti v tlaku. Vysledné hodnoty statickych modull jsou uvedeny v tabulce

Tab. 4.
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Obr. 38 ZatéZovaci lis DELTA 6-300 od firmy FORM+TEST

Tab. 4 Vypocitané hodnoty modulti pruznosti ¢dsti mostniho objektu ZR-004

Dynamicky modul pruZnosti Staticky modul
ZkuZebni misto konstrukce Ultrazvuk Podélné kmitani Pficné kmitani Kroutivé kmitani | pruinostivtlaku
E., [GPa] E., [GPa] E.:[GPa] G, [GPa] E.[GPa]
UloZné prahy op&r 32,2 17,9 16,0 8.8 19,4
Diiky opér 38,7 30,4 28,7 12,0 25,9
MNosna konstrukce 35,5 27,5 27.6 12,8 27,2

Nasékavost betonu

Télesa urcena pro méreni nasakavosti byla nejprve zvdZzena na vaze digitdlni KERN s citlivosti
0,02 g. Po zvazeni byla télesa vloZena do vodni lazné, ze které byla v nasledujicich dnech pribéiné
vyjimana, aby mohla byt po povrchovém osuseni zvaZzena. Po ustaleni hmotnosti byla télesa umisténa
do susarny s nucenou cirkulaci vzduchu, kde byly pfi teploté 105 °C vysuSena do ustalené hmotnosti,
to vSe podle postupu uvedeného v podkapitole teoretické casti 3.4.2.10. Z hmotnosti nasycenych

a vysusenych téles byla dale stanovena nasadkavost betonu podle vzorce (12), kterd je uvedena

v tabulce Tab. 5.

Tab. 5 Nasdkavost betonu na mosté ZR-004

Hmotnost v pfirozeném stavu | Hmotnost v nasyceném stavu |Hmotnost ve vysuieném stavu MNasdkavost
Vaorek m Il m, [g] m, [g] NV [9%]
Ulozny prah opéry| V1-D 1027,36 1046,82 973,12 7,6
Diik opéry V2-D 788,28 301,56 747,44 7,2
55-4 67,92 70,28 64,42 9,1
Mosna konstrukce | S5-5 158,20 161,56 149,56 8,0
55-6 38,58 39,68 36,74 8,0
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Odolnost betonu proti plsobeni vody a chemickych rozmrazovacich latek

Télesa ponofend v 3% roztoku chloridu sodného uréena ke zkousSeni odolnosti proti plsobeni
chemickych rozmrazovacich latek byla podrobena cyklickému zmrazovani a rozmrazovani postupem
uvedenym v podkapitole 3.4.2.11 teoretické ¢asti. PGvodnim planem bylo zjistit hodnoty odpadi po
25,50, 75 a 100 cyklech. Z vysledkd uvedenych v tabulce Tab. 6 je oviem zifejmé, Ze k Uplnému rozpadu
téles doslo nejpozdéji po 50 cyklech. Nejlepsich vysledkl dosahoval vzorek dfiku opéry, ktery po 25
zatéZovacich cyklech dosahoval odpad s hodnotou pod 3000 g/m?, tedy stuperi poruseni €. 4 — silné

naruseny, cozZ je mozné vidét na Obr. 39.

Tab. 6 Tabulka vysledki odolnosti betonu proti CHRL na mosté ZR-004

Vaorek Cislo ¢ Odpad po cyklech [g] Odpad po cyklech [g/m?]
[mm] M5 Mzy Mys Mypp Mg Msg Mg Mygo
Uloiny prah opéry | Vi-A 6 99,90 | 99,35 | 260,36 - - - 27316 - - -
Diik opéry V2-A 7 99,79 99,81 18,48 191,48 - - 1968 22359 - -
MNosné konstrukce S5-6 8 49,86 439,94 34,04 - - - 12426 - - -

Obr. 39 Odpad driku opéry po 25 zatéZovacich cyklech

Zkouseni zatéZovacimi cykly bylo ukonceno u zkusebniho télesa z dfiku opéry po 50 zmrazovacich a
rozmrazovacich cyklech, u téles z Ulozného prahu a nosné konstrukce po 25 zatéZovacich cyklech, kdy
hodnota odpadu dosahovala mnohonésobné vy3sich hodnot neZ 3000 g/m?, tedy stupeti poruseni €. 5
— rozpadly beton. Rozpadly beton ulozného prahu je mozné vidét na Obr. 40, driku opér na Obr. 41 a
nosné konstrukce na Obr. 42. Zat¥idéni probéhlo podle tabulky uvedené v normé& CSN 73 1326.
Z provedené zkusebni metody je zfejmé, Ze beton ulozného prahu a nosné konstrukce neni prakticky
vibec odolny proti CHRL (odpadu 1000 g/m? bylo dosaZeno 1 cyklu u télesa GloZzného prahu a u télesa
nosné konstrukce po 2 cyklech), beton dfiki opér je odolny pouze mélo (1000 g/m? po 13 cyklech).

Vysledky této zkusebni metody jsou pouze informativni z dlvodu pouZiti nizkého poctu téles.
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Obr. 42 Odpad nosné konstrukce po 25 zatéZovacich cyklech
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Chemicky stav betonu

Pro zjisténi schopnosti betonu chranit vyztuz proti korozi byl proveden fenolftaleinovy test, ktery
se provedl na tfech ¢astech konstrukce mostu, kterymi jsou ulozné prahy, driky opér a nosnd
konstrukce. Vysledky testu jsou uvedeny v tabulce Tab. 7, ze které je jasné vidét, Ze napt. u nosné
konstrukce dosahuje ztrata pasivacnich vlastnosti do hloubky az 22 mm. Znamena to tedy, Ze nosna
vyztuz Zelezobetonové desky neni chranéna z diivodu malé tloustky kryci vrstvy, kterd se pohybuje

v rozmezi 10 = 15 mm.

Tab. 7 Tabulka vysledkd fenoftaleinového testu na mosté ZR-004

ZkuSebni misto konstrukce Pozndmka Ztrdta pasivacnich viastnosti
[mm]
Ulozny prah 2. opéry misty pérezni, drcenné kamenivo (max 23 mm) 15~ 46
Drik 2. opéry hojné pdrezni, drcenné kamenivo (max 30 mm) 5~42
Nosna konstrukce - podhled hojné pdrezni, téZené kamenivo (max 18 mm) 3~22

4.1.2.2 Diskuze zjisténych vysledk(

Vzhledem k typu mostniho objektu, ktery se skldda z masivnich ¢asti konstrukce Ize v poméru
k délce mostu hodnotit pevnosti betonu jako dostacujici. Beton dfikl opér dosahoval pevnosti betonu
v tlaku fo = 21,2 MPa a na zakladé zjisténé pevnosti byl zatfidén do pevnostni tfidy C 16/20, pevnost
v tlaku betonu uloZzného prahu €. 1 je fpe = 15,3 MPa a na zdkladé zjiSténé pevnosti byl beton zatfidén
do C16/20, pevnost v tlaku betonu tlozného prahu €. 2 je fo = 24,4 MPa a na zakladé zjisténé pevnosti
byl beton zatfidén do C 16/20, pevnost v tlaku betonu nosné konstrukce je f« = 37,4 MPa a na zakladé
zjisténé pevnosti byl beton zatfidén do C 30/37. Vysledky dynamickych modulli pruznosti stanovenych
rezonancni a ultrazvukovou impulzovou metodou viech ¢asti konstrukce se pohybovaly kolem 30 GPa,
které odpovidaji pevnostem betonu, jediny odlisny vysledek byl zaznamendn u dynamického modulu
pruznosti Uloznych prahl stanoveny na zdkladé rezonancni metody, kterd mohla byt ovlivnéna okem
nepostfehnutelnymi trhlinami ve vnitfni strukture zkuSebniho télesa. Stanoveny staticky modul
pruznosti vtlaku dosahoval vysledkl pohybujicich se kolem 25 GPa. Z hlediska trvanlivostnich
parametrd betonu jednotlivych ¢asti, Ize betony zhodnotit jako témér neschopné odoldvat agresivnim
latkam okolniho prostredi. Vykazuji velmi nizkou odolnost proti CHRL, kdy betony jiz po jednotkach
cykll opakovaného zmrazovani a rozmrazovani dosahly totdlni destrukce, coz muZe predevsim
v zimnim obdobi, kdy probihaji posypové prace, zplsobit poskozeni nosné konstrukce a opér vlivem

zatékani pres netésné mostni zavéry.
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4.1.2.3 MnozZstvi, druh, poloha a stav vyztuZe

Pfi prohlidce mostu byla provedena kontrola betonaiské vyztuze pomoci elektromagnetického
indikatoru vyztuze Profometer 600 od spole¢nosti Proceq (Obr. 43) a ovéreni vyztuze pomoci sekanych
sond. Diagnostikovala se spodni ¢ast nosné konstrukce, a to ve dvou mistech, kterymi byly dva rastry
o pfiblizném rozméru 1000 x 1000 mm. ZkuSebnimi misty byla ¢ast u opéry €. 2 pfiblizné v poloviné
mostu a dale pfiblizné uprostied rozpéti mostu.
Zjisténa poloha rozdélovaci i hlavni vyztuze u opéry
2 je znazornéna na Obr. 44 (vystup z Profometeru je
mozné vidét na Obr. 45) a ve stfedni ¢asti mostu na

Obr. 46 (vystup z Profometeru na Obr. 47).

Obr. 43 Zjistovani polohy vyztuZe pomoci zarizeni Profometer 600

ul. STUDENTSKA

OPERA 2
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2130 [* OD LEVEHO OKRMﬁ/MOSTU

Obr. 44 VlyztuZeni nosné konstrukce u opéry 2
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Obr. 45 Vystup z Profometeru vyztuZe u opéry ¢. 2
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Obr. 46 VlyztuZeni nosné konstrukce ve stredni cdsti mostu
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Obr. 47 Vystup z Profometeru vyztuZe ve stfedni ¢dsti mostu

s

Provedenymi sekanymi sondami S6, S7 a S8 byl ovéfen primeér a druh betonarské hlavni i roznaseci
vyztuze. Sekanymi sondami byla zjisténa hladka hlavni nosna vyztuz se spiralovitym ovinem priiméru
28 mm a roznaseci zebirkova vyztuz priméru 14 mm, viz Obr. 48. Kryci betonova vrstva hlavni nosné

vyztuze byla namérena v rozmezi 10 — 15 mm a kryti roznaseci vyztuze v rozmezi 40 — 45 mm.
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Obr. 48 Sekand sonda S8

4.1.3 Stav mostniho objektu

Z provedené mostni prohlidky je zfejmé, Ze na mostnim objektu probihaly v minulosti riizné opravy
a udrzbové prace. Na mosté se zfejmé provadéla vyména krytu vozovky, chodniku a z ddrzbovych praci
natirani zabradli protikoroznim natérem. Ze zjisténych poruch a zavad byl stanoven klasifikaéni stupen

stavu konstrukce spodni stavby a nosné konstrukce dle normy CSN 73 6221.

Spodni stavba mostu nevykazuje poruchy, které by néjak zasadné ovliviiovaly Zivotnost a funkci
mostniho objektu. Mezi nejvyraznéjsi poruchy patfi zatékani vody pres netésné mostni zavéry a zpod
fims, coZ je mozné hospoddrné opravit. Na zakladé téchto zjisSténych poruch lze spodni stavbu
konstrukce hodnotit klasifikacnim stupném stavu V — Spatny stav s koeficientem stavu konstrukce

a=0,6.

Nosna konstrukce mostu je zasaZzena predevsim zatékanim vody pres netésné mostni zavéry a zpod
fims, degradaci betonu, drobnymi trhlinkami, rovhomérnou korozi betonarské vyztuze, a to prevazné
v mistech okrajd desky, kde je odtrzena betonova kryci vrstva vyztuze. | navzdory zjisténym porucham
Ize nosnou konstrukci hodnotit klasifikacnim stupném IV — uspokojivy stav s koeficientem stavu

konstrukce a=0,8.

Celkové Ize most zhodnotit klasifikacnim stupném stavu V — Spatny stav. PouZitelnost mostu muze
byt v budoucnosti ovlivnéna zjisténymi poruchami, a proto je nutné mostni objekt hodnotit stupném

3 — pouzitelny s vyhradou.
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4.1.4 NAavrh na odstranéni zavad a poruch

Ze zjisténych zdvad a poruch Ize fict, Ze je nutné v dohledné dobé provést fadu oprav a Udrzbovych
praci. Pfed zapocetim praci je nutné zhotovit projekt predpokladanych oprav. Bude nutné odstranit
stavajici mostni svrSek a mostni vybaveni aZ na povrch nosné konstrukce mostu, coZ zahrnuje
odstranéni vozovky s izolacnim systémem, mostni zavéry, fimsy i spadovou vrstvu. Povrch nosné
konstrukce bude ocistén vodou o vysokém tlaku a pokud bude odhalena vyztuz, tak je nutné ji opatfit
pasivacnim natérem. Ddle bude provedena pfiprava na sanaci spodni stavby, kterd probéhne tryskanim
vodnim paprskem, coZ bude provedeno i pro podhledy nosné konstrukce a jeji fasadni plochy. Po
provedeni pfipravnych praci je mozné zacit se sanaci nosné konstrukce i spodni stavby. Sanace se
provede pomoci kvalitnich materiald a v dostateéné tloustce. Je nutné dale pasivovat odhalenou a
zkorodovanou vyztuz. Podhled nosné konstrukce opatfit silnéjsi vrstvou sanacniho povlaku z ddvodu
nizké kryci vrstvy betonarské vyztuze. Po provedeni sanacnich praci je mozné zfidit nové mostni
elastické zavéry, a to tak, aby se voda nezdrZovala ani u obrubniku fims. Dale je moZné po zhotoveni
mostnich zavér( zfidit hydroizolaci nosné konstrukce z nastavitelnych asfaltovych izola¢nich pasa. Pfi
provadéni hydroizolace je daleZité dbat na odvodnéni povrchu izolace, penetraci podkladl a na
ochranu horizontalnich ploch, ktera se provede bud jemnym asfaltovym kobercem nebo ochrannou
vrstvou z cementového betonu. Mostni fimsy budou provedeny po zfizeni hydroizolace formou
monolitu, ktery bude preruden pouze dilatacemi. Rimsy budou provedeny tak, aby mély po stranach
dostatecné velké presahy okapovych nosu, kvili ochrané nosné konstrukce pred zamacenim srazkovou
vodou. Mezi mostnimi fimsami bude provedena vozovka z kvalitniho asfaltového betonu, kterd se
provede po celé Sifce, az na okrajové spary z dlivodu provedeni utésnujici zalivky. Posledni praci na
mostnim objektu bude ztizeni zachytného bezpecnostniho zafizeni, které bude provedeno formou
ocelovych sloupkl z uzavieného profilu spojenych pasovou oceli, na kterych bude umisténa svisla
vypln. Kotveni sloupk(i bude provedeno na patni desky. Sloupky bude nutné opatfit otvorem pro

odvodnéni ve své spodni ¢asti.

Opraveny mostni objekt je nutné pravidelné udrZovat ¢isténim vozovky, fims a udrZzovat vegetaci
v okoli mostu, odstrafovat dfeviny v blizkosti mostu, a to i s kofeny, aby nedochdzelo k jejimu

opétovnému rlstu.
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4.2 Mostev.c. M 24

Diagnostikovany most se nachdazi ve mésté Olomouc, v méstské ¢asti Rep&in, most byl postaven
v roce 1975 za Gcelem pFevedeni Ucelové komunikace z Repéina do Nefedina (uréuje smér staniceni)
nad silnici I/35, viz Obr. 49. Jedn3 se o tfipolovy most s délkou pfemosténi 49,98 m (délka mezi 1. a 4.
opérou), rozpéti jednotlivych polijsou 11,40 m, 28,50 m a 11,40 m. Nosna konstrukce mostu je tvorena
dvoukomorovym trdmem ze segment( DS-V 620/100, je uloZena na dvou koncovych podpérach a dvou

mezilehlych podpérach.

Obr. 49 Mostni objekt M 24 pres silnici I/35

4.2.1 Prohlidka mostu

4.2.1.1 Zdklady mostu

ZpUsob zaloZeni mostu neni uveden v mostnim listu, a tak Ize zaklady mostniho objektu pouze
odhadovat jako zakladové pasy podporované pilotami. Konstrukce nevykazuje Zadné okem viditelné
trhliny zpisobené nerovnomérnym sedanim jednotlivych ¢asti, a tak Ize zaklady mostu charakterizovat

jako kvalitni.

4.2.1.2 Mostni podpéry a kridla

Koncové mostni podpéry jsou provedeny jako masivni betonové monolitické, viz Obr. 50 a Obr. 51.
Uloiny prah obou opér je proveden z Zelezobetonu. Lice opér jsou provedeny svisle a jejich povrch je
pomalovan graffiti nenadanych sprejertl. Svahy u opér jsou hlinéné a sypké, v minulosti povrch tvofila
betonova dlazba. Lice i Cela opér jsou postizeny stékanim vody z Uloznych prahi vlivem zatékani pres
netésné mostni zavéry a odkapavajici vodou ze spar mezi fimsovkami a nosnou konstrukci, coz je

mozné vidét na Obr. 52, Obr. 53, Obr. 54 a Obr. 55. Opéry jsou vlivem vlhkosti postizeny uchycenim
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mech(l a v pfipadé opéry €. 4 je obnaZena vyztuz, ktera je znacné zkorodovana, viz Obr. 56. Na zakladé
provedenych tvrdomérnych metod byla stanovena charakteristickd pevnost betonu vtlaku se
zarucenou presnosti a nasledné bylo provedeno zatfidéni betonl do pevnostnich tfid - beton dfik(

podpér je C 16/20 a beton uloznych praht je C 30/37.

Obr. 50 Pohled na opéru ¢&. 1 (Repcinskd opéra)

Obr. 51 Pohled na opéru ¢. 4 (Neredinskd opéra)
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Obr. 52 Pohled na levou konzolu nosné konstrukce nad 1. opérou

Obr. 53 Pohled na pravou konzolu nosné konstrukce nad 1. opérou
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Obr. 54 Pohled na levou konzolu nosné konstrukce nad 4. opérou

Obr. 55 Pohled na pravou konzolu nosné konstrukce nad 4. opérou
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Obr. 56 Detail obnaZené vyztuZe ulozného prahu opéry ¢. 4

Mostni kfidla jsou zobrazena na Obr. 57, Obr. 58, Obr. 59 a Obr. 60, jejich konstrukce je rovnobézna
a masivni monoliticka. Povrch kfidel je taktéZ pomalovdn sprejery. Konstrukce kfidel je zasaZena
stékajici vodou mezi nosnou konstrukci a fimsovkami. Dalsim postizenim kfidel je vzrostla vegetace,
kterd se nachazi kolem lice kfidel. Z provedenych tvrdomérnych méfeni betonu v tlaku byla uréena
charakteristickd pevnost betonu vtlaku se zaruenou presnosti, podle niz byl beton zattidén do

pevnostni tfidy C 35/45.

- >

-

EFS

-~

Obr. 57 Pohled na levé kridlo mostni opéry c. 1
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Obr. 59 Pohled na levé kridlo mostni opéry c. 4
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Obr. 60 Pohled na pravé kridlo mostni opéry c. 4

Mezilehlé podpéry jsou zdokumentovany na Obr. 61, Obr. 62, Obr. 63 a Obr. 64. Konstrukce
mezilehlych podpér plsobi jako monoliticky plnosténny pilit z Zelezobetonu. Povrch podpér je do
dosaZitelné vysky od zemé pomalovan prevainé primitivnimi dily sprejerid. U obou podpér jsou
provedeny z montdznich dvodl dva vyklenky smérem dovnitf 2. pole mostu. Diky i UloZzné prahy byly
betonovany soucasné, a tak byla stanovena jednotnd charakteristickd pevnost betonu v tlaku se

zarucenou pevnosti, podle niz byl beton zatfidén do pevnostni tfidy C 25/30.

Obr. 61 Pohled na predni lic 2. mezilehlé podpéry
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Obr. 62 Pohled na zadni lic 2. mezilehlé podpéry

Obr. 63 Pohled na predni lic 3. mezilehlé podpéry
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Obr. 64 Pohled na zadni lic 3. mezilehlé podpéry

4.2.1.3 Hlavni nosnd konstrukce a pfidruZené dily

Hlavni nosnou konstrukci tvofi dodatecné predepnuty dvoukomorovy trdm, ktery je montovan ze
segment( DS-V 620/100 s vyskou 1,00 m a Sitkou 6,20 m. Konstrukce je sloZzena ze segmentl délky
3,00 m, kterych je celkem 16 a ze 3 kusl dlouhych 1,50 m. Celkova délka nosné konstrukce tak cini
52,40 m a pulsobi jako spojity nosnik o tfech polich, viz Obr. 69 — Obr. 75. Segmenty v misté nad
podpéramijsou ztuzeny pfi¢niky v prefabrikovanych lamelach. UloZeni nosné konstrukce na podpérach
je provedené na vrubové klouby a na opérach pomoci pryZovych loZisek. Zfizeni odvodnéni komor

tramd je provedeno pouze v jednom misté, a to tésné pred 3. podpérou, viz Obr. 65.

Obr. 65 Detail odvodriovacich otvort komor nosné konstrukce
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Konstrukci postihuje nékolik poruch a zavad, mezi ty nejzasadnéjsi patfi zatékani vody do
kabelovych kanalk(l, coZz je moiné vidét na Obr. 66. Zatékani vody probiha pravdépodobné pres
netésné mostni zavéry a sparami mezi fimsovkami a nosnou konstrukci. Zatékani zplsobuje maceni
podhledd konzol, fasady a podhledu tramu nosné konstrukce. Dale voda zatékad netésnymi sparami
mezi jednotlivymi segmenty fimsovek. Netésnymi mostnimi zadvéry zatéka voda do mist kotev
predpinaci vyztuze (Obr. 67 a Obr. 68), coz se projevuje poteenim uloznych prah(, viz Obr. 52,
Obr. 53, Obr. 54 a Obr. 55. Z map na nosné konstrukci je patrné, Zze do konstrukce zatéka pres netésné
pricné spary segmentd. Odvodnéni komor tramU je také zfizeno neodborné a zpUsobuje zamaceni

podhledu nosné konstrukce. Pevnost betonu nosné konstrukce je vyhovujici. Na zakladé stanovené

charakteristické hodnoty pevnosti v tlaku byl beton zatfidén do pevnostni tfidy C 50/60.

Obr. 67 Detail vika kastliku predpinaci vyztuZe rozpadlého vlivem koroze
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Obr. 69 Podhled nosné konstrukce uloZené na opére ¢. 1

) R 1 s i

Obr. 71 Pohled na levou &dst 2. pole nosné konstrukce
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Obr. 72 Pohled na pravou cdst 2. pole nosné konstrukce

Obr. 73 Podhled 2. pole nosné konstrukce ve sméru staniceni

7
&/4@ 144

Obr. 74 Podhledy 3. pole nosné konstrukce uloZené na 4. opére (vlevo) a na 3. podpére (vpravo)
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Obr. 75 Pohledy na cela 3. pole nosné konstrukce proti sméru staniceni

Mostni zavéry jsou provedeny jako podpovrchové elastické, které se nachazi nad kazdou opérou.
V nedavné dobé byla provedena oprava mostniho svrsku a zavéru, které nevykazuji na prvni pohled
zadné poruchy. Z vyse uvedenych problému lze fici, Ze mostni zavéry a kryci plechy pfes fimsy neplni

funkci vodotésnosti. Oba mostni zavéry je mozné vidét na Obr. 76 az Obr. 80.

Obr. 76 Pohled na mostni zdavéry levostranné a pravostranné rimsy nad 1. opérou
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Obr. 77 Pohled na vozovku v misté mostniho zdavéru nad 1. opérou

Obr. 78 Pohled na mostni zaveéry levostranné a pravostranné rimsy nad 4. opérou

76



Obr. 80 Detail odvodnéni mostnimi zavéry nad opérou ¢. 4

4.2.1.4 Mostni svrsek

Vozovka na mosté byla v nedavné dobé rekonstruovdna, kdy byl poloZzen novy asfaltovy koberec
o sttechovitém sklonu 2 %, viz Obr. 81 aZ Obr. 84. Spary mezi vozovkou a fimsovkami jsou zality
asfaltovou zélivkou. Skladba nové poloZzené vozovky neni zndma a nebyla zjistovana pomoci napf.

jadrovych vyvrta.
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Obr. 84 Pohled na vozovku, rfimsy a zabradli v 2. poloviné mostu proti sméru staniceni
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Chodniky se na mosté nenachazi.

Hydroizolace mostu: lze predpokladat, na zakladé zjisténych poruch, Ze hydroizolace zlstala

plvodni a neménila se pfi vyméné vozovky.

Rimsy jsou zfizeny v podobé dvoumetrovych prefabrikatti po celé délce mostu i kiidel. Na povrchu
fimsovek jsou uchyceny mechy. Poruchou jsou netésné spary mezi jednotlivymi prefabrikaty
zpUsobujici zatékani vody na niZe uloZené konstrukce. Na okapovych hranach fimsovek je misty

odtrzena kryci betonova vrstva vyztuze, viz Obr. 85.

Obr. 85 Pohledy na porusenou fimsu porostlou mechem a potecenou nosnou konstrukci

4.2.1.5 Mostni vybaveni
Zachytné bezpecnostni zafizeni tvofi ocelové zabradli sestavené ze sloupk( uzavieného profilu
svafeného ze dvou U profil(, které vzajemné spojuje horni madlo z U profilu a dolniho madla z pasové
SR oceli. Vyplii tvofi svisla pasova ocel s osovou vzdalenosti okolo
125 mm. Sloupky zdbradli jsou kotveny do kapes v fimsovkach,
viz detail na Obr. 86. Zabradli je opatfeno protikoroznim
natérem, ktery se misty odlupuje a tato mista jsou postiZzena

korozi.

Odvodnovaci zaftizeni neni na mosté osazeno. Odvodnéni
mostu je provedeno pouze podélnym a pficnym sklonem

vozovky.

Dopravni znaceni a oznaceni mostu se na mostnim objektu

nenachdzi. Tabulka sevidenénim ¢islem mostu a dopravni

znaceni tykajici se zatiZitelnosti mostu jsou umistény pfiblizné

[ AReEE ve vzdalenosti 50 m prfed mostem z kazdé strany.
Obr. 86 Detail kotveni sloupku zdbradli

Osvétlovaci zafizeni na mosté neni instalovano.
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4.2.1.6 Uzemi pod mostem a pfistupové cesty
Uzemi pod mostem pod 1. a 3. polem mostu je silné porostlé vegetaci a kfovinami, terén mezi
opérami a podpérami je nezpevnény. Pod 2. polem mostu se nachazi ¢tyfproudova komunikace 1/35,

ktera je predmétem premosténi.

Pristupové cesty nejsou tvoreny schodisti, ale svahy podél kridel, které jsou nezpevnéné, husté
porostlé vegetaci a kfovinami. PFistup do prostoru 2. pole je z hlediska vysoce frekventované silnice

omezen, a proto bylo nutné pro prohlidku zajistit dopravni omezeni.

4.2.2 Materidlové charakteristiky
4.2.2.1 Vlastnosti betonu
Pfi prohlidce mostu bylo provedeno tvrdomérné zkou$eni betonu na zékladé norem CSN 73 1373

[9] a CSN EN 12504-2 [10] pFistrojem Schmidt typu N, kterym se zkousely tyto &asti konstrukce:

e driky opér,

kridla,

e UloZné prahy,

driky podpér,
e nosna konstrukce.

Dale bylo provedeno jadrové vrtani vySe zminovanych casti konstrukce. Odebrané jadrové vyvrty
slouzily ke stanoveni vybranych charakteristik betonu a k upfesnéni obecného kalibraéniho vztahu pro
urceni pevnosti betonu vtlaku zvysledkd tvrdomérnych zkousek. Prlzkum byl proveden jako
doplrikovy k zdkladnimu diagnostickému prizkumu z roku 2016 [25]. Pro vyhodnoceni byly pouZity
vysledky (tvrdomér, pevnost v tlaku) z roku 2016. Pfehled provedenych praci na mostnim objektu je

uveden v tabulce Tab. 8.

Tab. 8 Provedené prdce na mostnim objektu M 24

Zkugebni misto konstrukce Jadrové vyvrty Tvrdomérné zkousky

[ks/prim./ozn.] Zku$ebni misto ks
Driky opér 1100, V1 1~3 3
Kridlo 1100, V2 10~ 12 3
Ulozné prahy opér 1100, V3 4~6 3
Driky podpér 1450, V4 7~9 3
Nosna konstrukce 1850, V5 13~16 4
Celkem 2(50, 3100 1~16 16

Odebrané jadrové vyvrty V1 aZz V5 jsou zobrazeny v pfilohdch na Obr. M. 1 az Obr. M. 5. Jadrové
vyvrty byly odvezeny do laboratofe Ustavu stavebniho zku$ebnictvi, kde znich byla pomoci

kotoucového fezani pripravena zkusebni télesa tak, aby bylo mozné provést pomoci vhodnych metod
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stanoveni pfedem naplanovanych vlastnosti betonu. Prvni ¢ast kazdého vyvrtu od lice konstrukce byla
pouzita pro stanoveni odolnosti proti plsobeni vody a chemickych rozmrazovacich latek, stfedni ¢ast
pro stanoveni dynamickych modull pruznosti, statického modulu pruznosti v tlaku a pevnost v tlaku a
posledni ¢ast pro stanoveni nasakavosti betonu. Po urceni dynamickych modull pruznosti pomoci
rezonancni a ultrazvukové impulzové metody a po stanoveni statického modulu pruznosti v tlaku byla
zkusebni télesa ze stfednich ¢asti vyvrtld (se stihlosti 2) rozfiznuta na dvé poloviny (vznikla télesa se

Stihlosti 1) a pouZita pro stanoveni pevnosti betonu v tlaku.

Pfed zahajenim samotného zkouseni byla zkusebni télesa zmérena pomoci posuvného digitalniho
méritka Mitutoyo s rozsahem 1 — 300 mm a zvaZena na digitalni vaze znacky KERN s vaZivosti 6000 g
a citlivosti 0,02 g. VSechny namérené hodnoty jsou uvedeny v tabulce Tab. M. 1, kterd je soucasti

pfiloh.

Pevnost betonu v tlaku

Stanoveni pevnosti betonu vtlaku se provedlo na zakladé nedestruktivniho méfeni pomoci
tvrdomérnych metod dle normy CSN 73 1373 [9] a upfesnéna byla na zakladé zkouseni betonu v tlaku
na jadrovych vyvrtech dle normy CSN EN 12 390-3 [17]. Namé&Fené hodnoty odrazl pro jednotlivé ¢4sti
konstrukce jsou uvedeny v pfilohach pro driky opérv Tab. M. 2, pro kfidla v Tab. M. 6, pro ulozné prahy
v Tab. M. 10, pro diiky podpér v Tab. M. 14 a pro nosnou konstrukci v Tab. M. 18. Z namérenych
hodnot odrazl bylo provedeno stanoveni nezarucené pevnosti a vyhodnoceni tvrdomérného méreni
betonu, které jsou zobrazeny v ptilohach Tab. M. 3 a Tab. M. 4 pro dtiky opér, Tab. M. 7 a Tab. M. 8
pro kfidla, Tab. M. 11 a Tab. M. 12 pro uloZné prahy opér, Tab. M. 15 a Tab. M. 16 pro driky podpér,
Tab. M. 19 a Tab. M. 20 pro nosnou konstrukci. Vypocet pevnosti betonu v tlaku byl proveden za pouziti
vzorce (2) uvedeného v teoretické ¢asti diplomové prace v podkapitole 3.4.2.6. Hodnoty maximalnich
dosazenych sil potfebnych k poruseni zkusebnich téles jsou uvedeny v pfiloze Tab. M. 23. Z nich byly
vypocteny pevnosti betonu v tlaku zkuSebnich téles, a ty byly ndsledné pouZity pro stanoveni
koeficientu upresnéni kalibracniho vztahu a pro vypocet charakteristické pevnosti betonu v tlaku pro
zat¥idéni podle normy CSN EN 206+A1 [23]. To je uvedeno v pfilohdch v Tab. M. 5. Tab. M. 9, Tab. M.
13, Tab. M. 17 a Tab. M. 21. Vysledné upfesnéné hodnoty pevnosti betonu v tlaku a jejich zatfidéni dle

normy jsou uvedeny v tabulce Tab. 9.

Tab. 9 Stanovené pevnosti beton( se zarucenou presnosti a jejich zatridéni pro most M 24

Obj. hmotnost Zaruéend pevnost Pevnostni tfida
ZkuZebni misto konstrukce 3 -
[kg/m’] foy [MPa] dle €SN EN 206 + Al
Diiky opér 2300 25,0 C16/20
Kiidlo 2260 46,2 C35/45
UloZné prahy opér 2310 37,8 C30/37
Diiky podpér 2270 35,4 €25/30
MNosna konstrukce 2390 62,1 C50/60
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Stanoveni modulu pruZnosti beton(

VysSe zminovana zkusebni télesa byla pred jejim porusenim odzkousena tfemi typy zkuSebnich
metod. Nejprve byla télesa vystavena prozvucovani ultrazvukovou impulzovou metodou, dale
rezonancni metodou a posledni metodou bylo cyklické zatéZovani a odtéZovdani zkusebnich téles
v tlaku. Podrobnéjsi popis a postup zkuSebnich metod je uveden v teoretické ¢asti diplomové prace

v podkapitolach 3.4.2.7, 3.4.2.8 a 3.4.2.9.

Ultrazvukova impulzovda metoda probihala za pouZiti zafizeni Pundit PL-200 (Obr. 36) od
spole¢nosti Proceq. Prozvucovani bylo zahajeno ve chvili, kdy bylo zatizeni zkalibrovdano pomoci
kalibraéniho télesa s dobou prichodu impulzu 25,4 ps. Po provedeni samotné kalibrace bylo zahdjeno
prozvucovani zkusebnich téles, ktera byla prozvucovana pfimym zplsobem celkem tfikrat v podélné
ose. Namérené hodnoty doby prichodu ultrazvukového impulzu betonem zkusebnich téles jsou
uvedeny v ptiloze v Tab. M. 22, ty slouzily pro stanoveni rychlosti Siteni impulzu v, [km/s] podle vzorce
(4). Rychlost siteni impulzu dale slouZila ke stanovena dynamického modulu pruznosti v tlaku i tahu Ec,
[GPa] na zakladé vzorce (5) uvedeného v teoretické Casti prace v podkapitole 3.4.2.8. Pro vypocet E.,
byla uvazovana konstantni hodnota Poissonova cisla 0,2, coz je obvykle udavand hodnota pro beton.

Vysledné hodnoty dynamického modulu pruznosti v tlaku i tahu jsou zobrazeny v tabulce Tab. 10.

Méreni rezonanéni metodou probihalo pomoci osciloskopu Handyscope HS4 se snimacem
akustické emise IDK14 a vyhodnocovaciho softwaru Multi Channel oscilloscope, ktery pracuje na
principu rychlé Fourierovy transformace (Obr. 37). Rezonancni metodou bylo provedeno méreni
prvnich vlastnich frekvenci zkusebnich téles a z jejich hodnot byly stanoveny dynamické moduly
pruznosti. Zkusebni postup metody je uveden v podkapitole 3.4.2.9. Vysledné hodnoty modull
pruznosti stanovenych rezonancni metodou jsou uvedeny v tabulce Tab. 10. Hodnoty prvnich frekvenci

ziskané mérenim jsou uvedeny v pfiloze v Tab. M. 22.

Cyklické zatézovani pfi stanoveni statického modulu pruznosti v tlaku probihalo stejné jako u téles
ziskanych z mostu ZR-004 ve Zdare nad Sazavou. Zkusebni postup metody je uveden v teoretické &asti
prace v podkapitole 3.4.2.7. Hodnoty stanovenych modull pruznosti v tlaku zkuSebnich téles jsou

uvedeny v tabulce Tab. 10.

Tab. 10 Vypocitané hodnoty modul pruznosti betonu mostu M 24

Dynamicky modul pruZnosti Staticky modul
Zkusebni misto konstrukce Ultrazvuk Podélné kmitani Pfitné kmitdni Kroutivé kmitani pruZnosti v tlaku
E. [GPa] E., [GPal] E.+[GPal G, [GPa] E.[GPa]

Dfiky opé&r 39,0 30,6 29,4 15,0 24,2
Kfidlo 38,3 35,3 36,4 14,4 31,4
UloZné prahy opér 40,5 34,8 34,6 14,7 30,2
Dfiky podpé&r 37,1 29,8 27.3 11,0 36,4
Nosnd konstrukce 51,3 41,7 43,8 17,4 40,6
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Nasakavost betonu

ZkusSebni télesa urena pro méreni nasakavosti byla po kotou¢ovém fezani chvili ponechéana, aby
povrchové oschla. Poté byla zvaZena na digitalni vaze KERN s citlivosti 0,02 g a nasledné byla vloZena
do nddoby s vodou tak, aby byla celd ponofend. Ve vodni 1azni byla télesa ponechdna do ustaleni
hmotnosti, poté byla umisténa do susarny a vysuSena opét do ustdlené hmotnosti dle postupu
v kapitole 3.4.2.10 uvedené v teoretické ¢asti prace. Z hmotnosti nasycenych a vysusenych téles byla
stanovena nasakavost betonu jednotlivych ¢asti konstrukce podle vzorce (12). Vysledné hodnoty

nasakavosti betond jsou uvedeny v tabulce Tab. 11.

Tab. 11 Nasdkavost betonu mostu M 24

Hmotnost v pfirozeném stavu | Hmotnost v nasyceném stavu |[Hmotnost ve vysuseném stavy| MNasakavost
Vzorek m [g] m, [g] m, [g] NV %]
Diik opéry V1-C 342,56 347,52 325,48 6,8
Kfidlo V2-C 388,56 393,96 365,96 7,7
Uloin\? prah V3-C 415,78 420,12 387,18 8,5
Diik podpéry Va-C 143,66 145,92 135,52 7,7
MNosna konstrukce V5-C 102,30 103,36 97,52 6,0
Diik opéry V1-Bb 1046,52 1056,56 994,48 6,2

Odolnost betonu proti plisobeni vody a chemickych rozmrazovacich latek

ZkuSebni télesa byla ponofena v 3% roztoku chloridu sodného a vystavena cyklickému zmrazovani
a rozmrazovani, viz postup v podkapitole 3.4.2.11 v teoretické ¢asti. Stanoveni stupné poruseni
probihalo vidy po uritém poétu cykl, dokud odpad nepfesahl hodnoty 3000 g/m?. Vysledni hodnoty
odpadl po 25, 50, 75 a 100 cyklech jsou uvedeny v tabulce Tab. 12. Nejlepsich hodnot dosahoval
vzorek odebrany z nosné konstrukce mostu, naopak nejhorsich vysledkd dosahl vzorek dfiku opéry,

ktery lze zhodnotit po 25 cyklech stupném poruseni €. 5 — rozpadly, viz Obr. 87.

Obr. 87 Odpad driku opéry po 25 zatéZovacich cyklech
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Tab. 12 Tabulka vysledki odolnosti betonu proti pisobeni CHRL na mosté M 24

o &slo P Odpad po cyklech [g] 0Odpad po cyklech [g/m’]
[mm] Mys Meg Myg Myoo May Megy Myg Myoo
Diik Opél‘\r V1i-A 53 99,26 99,52 188,96 - - - 20275 - -
Kridlo V2-A 54 99,70 599,70 3,66 11,70 11,22 - 390 1639 2836 -
UloZny prah V3i-A 55 99,53 99,38 4,08 4,48 7,26 5,72 437 917 1695 2308
Diik podpéry Va-A 57 49,47 49,59 2,36 8,08 - - 873 3860 - -
Nosna konstrukce V5-A 58 49,41 49,51 0,18 0,24 0,36 0,28 67 156 289 393

Po provedeni prvnich 25 zatéZovacich cykld byl u vzorku dfiku podpér zaznamenan jiny zplUsob
poruseni, neZ je u této zkousky obvyklé odlupovani. Na rozdil od ostatnich vzork( se téleso z drikd opér
porusilo nejen v ¢asti, kterd byla ponotena v roztoku chloridu sodného, ale i v podobé trhlin v celém
svém objemu, coZ je dobre patrné z Obr. 88. Tento jev, ktery mUzZe byt charakterizovan jako silné

poruseni vnitfni struktury betonu, zpUsobila jeho nedostate¢na mrazuvzdornost.

Obr. 88 ZkusSebni téleso porusené vlivem nedostatecné mrazuvzdornosti po 25 zatéZovacich cyklech

Téleso poskozené nedostate¢nou mrazuvzdornosti bylo oviem zkouseno jesté dalSich 25, cykld,
celkové tedy 50. Je nutné Fici, Ze beton dfiku opér nedosahoval pfiznivych hodnot pfi méfeni odolnosti
proti CHRL, nebot po 50 zatéZovacich cyklech vykazal stupen poruseni ¢. 5 — rozpadly beton, viz Obr.
89. Je tedy mozné fici, Ze beton dfiku opér neni pfilis odolny proti plsobeni vody a CHRL a uZ vibec
neni mrazuvzdorny. Jednd se vsak pouze o informativni Gdaj, nebot pro definitivni potvrzeni (nebo

vyvraceni) tohoto zavéru by bylo nutné zasadné rozsifit pocet zkusebnich téles.

Obr. 89 Rozpadly vzorek driku podpéry po 50 zateZovacich cyklech
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Pro vzorek kfidla byla zkouSka ukoncena ve chvili dosazeni 75 zatézovacich cykll, kdy
pravdépodobné téleso odolalo plsobeni CHRL, ale bylo poruseno nedostate¢nou mrazuvzdornosti,
kterd zpUsobila odlomeni betonu v misté trhliny. Z odpadu ze zkousené plochy byl stanoven stupen

poruseni €. 4 —silné naruseny beton. Poruseni télesa a odpad je mozné vidét na Obr. 90.

Obr. 90 Vzorek kridla poruseny nedostatecnou mrazuvzdornosti po 75 zatéZovacich cyklech

Pomérné priznivych vysledk( oproti ostatnim vzorklim, dosahl vzorek Ulozného prahu opéry, ktery
po 100 zatéZovacich cyklech vykazoval stupen porusen €. 4 —silné naruSeny. Problémem tohoto vzorku
byla opét nedostate¢na mrazuvzdornost, ktera zpUsobila naprosty rozpad betonu, a tim se zvysila

hmotnost odpadu, viz Obr. 91.

Obr. 91 Vzorek uloZného prahu opéry naruseni nedostatecnou mrazuvzdornosti po 100 zatéZovacich cyklech — nezkousend
plocha

85



Jedinych pozitivnich vysledkd dosahoval vzorek nosné konstrukce mostu, kdy odpad po 100
zatéZovacich cyklech &inil 393 g/m?, a tak je hodnocen stupném ¢&. 2 — slab& naruseny. Vzorek nosné

konstrukce po ukonceni zkousky je zobrazen na Obr. 92.

Obr. 92 Vzorek nosné konstrukce po 100 zatéZovacich cyklech

Z provedené zkusSebni metody je zfejmé, Ze beton dfiku opéry neni prakticky viilbec odolny proti
CHRL (odpadu 1000 g/m? bylo dosaZeno po 1 cyklu), beton dik&i podpér je odolny pouze mélo (1000
g/m? po 27 cyklech), beton kfidel je opét odolny pouze méalo (1000 g/m? po 37 cyklech). Vyjimkou je
beton nosné konstrukce, ktery odolal bezproblémové 100 cyklim, a ¢aste¢né beton Uloznych prahi

opér. Vysledky této zkusebni metody jsou pouze informativni z divodu poufZiti nizkého poctu téles.

Chemicky stav betonu

Zjisténi schopnosti betonu chranit vyztuz pred korozi bylo provedeno pomoci fenolftaleinového
testu, ktery se proved| u viech casti konstrukce, kde bylo provedeno jadrové vrtani. Vysledky jsou
uvedeny v tabulce Tab. 13. Zvysledkl uvedenych v tabulce lze sjistotou fict, Ze vyztuz nosné

konstrukce je chranéna, naopak vyztuz uloznych prah( a dfik( podpér bude nejspis postiZzena korozi.

Tab. 13 Vysledky fenolftaleinového testu na mostu M 24

Zkuzebni misto konstrukce Poznamka Ztrdta pasivatnich vlastnosti
[mim]
Dfiky opér hojné parezni, drc. i t&%. kamenivo (max 21 mm) 21~39
Levé kiidlo 4. opéry hojné pdrezni, drc. i t&%. kamenivo (max 19 mm) 11~22
UloZny prah opér misty pdrezni, drc. i té%. kamenivo (max 20 mm) 3™20
Dfiky podpér misty pdrezni, téZené kamenivo (max 18 mm) 9™58
Mosna konstrukce misty parezni, drcenné kamenivo (max 14 mm) 1~5
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4.2.2.2 Diskuze zjisténych vysledki

Vzhledem k typu mostniho objektu, ktery se sklada z nosné konstrukce tvorené segmenty DS-V
620/100, masivnich podpér a jinych ¢asti, Ize hodnotit pevnosti betonu jako dostacujici. Beton dfik(
opér dosahoval pevnosti betonu v tlaku fcc = 25,0 MPa a na zakladé zjisténé pevnosti byl beton zatfidén
do pevnostni tfidy C 16/20, pevnost v tlaku betonu k¥idla je fo« = 46,2 MPa a na zakladé zjisténé pevnosti
byl beton zattidén do pevnostni tfidy C 35/45, pevnost v tlaku betonu Glozného prahu je fo&« = 37,8 MPa
a na zakladé zjisténé pevnosti byl beton zatfidén do pevnostni tfidy C 30/37, pevnost v tlaku betonu
drikd podpér je fo = 35,4 MPa a na zakladé zjisténé pevnosti byl beton zatfidén do pevnostni ttidy
C 25/30, pevnost v tlaku betonu nosné konstrukce je fo« = 62,1 MPa a na zakladé zjisténé pevnosti byl
beton zatfidén do pevnostni tfidy C 50/60. Dynamické moduly pruznosti dosahovaly v zavislosti na
pouzité zkusebni metodé a posuzované oblasti mostu hodnot od 27 do 52 GPa, které jsou pro dany typ
mostu dostacujici. Stanoveny staticky modul pruznosti v tlaku dosahoval vysledk(i pohybujicich se
v rozmezi priblizné 24 a7 37 GPa u beton( spodni stavby, a dokonce 40 GPa u betonu nosné konstrukce.
Z hlediska trvanlivostnich parametr betonu jednotlivych ¢asti nejsou betony ve vétsiné pripadech
schopny odolavat plsobeni CHRL, mrazuvzdornosti a v pfipadé betonu dfiku opéry Ize jeho kvalitu
charakterizovat témér jako tragickou. Nékteré betony dosahly pfiznivé odolnosti proti CHRL, ale vlivem
poruseni jejich vnitini struktury (vlivem Spatné mrazuvzdornosti) doslo k totdlni destrukci zkusebnich
téles. Vyjimkou byl vzorek znosné konstrukce, ktery bezproblémové obstal pfi provadéni
trvanlivostnich zkousek. Zjisténé schopnosti betonu mohou predevsim v zimnim obdobi, kdy probihaji

posypové prace zpUsobit poskozeni urcitych ¢asti konstrukce vlivem zatékanim.
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4.2.2.3 MnoZstvi, druh, poloha a stav vyztuZe
Betonarska vyztuz

PFi prohlidce mostu nebyla provedena kontrola betonarské vyztuze.
Predpjatd vyztuz
Na nosné konstrukci mostniho objektu bylo provedeno celkem 10 sekanych sond pro zjisténi stavu

predpinaci vyztuze. Sondy byly provadény v podhledu, levé a pravé fasadé segmentli dvoukomorovych

tramad DS-V:

Sonda S1 byla provedena v pravé, tedy Olomoucké

fasadeé zhruba v poloviné rozpéti 2. pole, v pfi¢né spare cca
230 mm od spodniho lice. V misté sondy se nachazela
podélnd trhlina se stopami po zateceni. Provedenim sondy
bylo zjisténo, Ze predpinaci kabel neni v ochranné trubce,
neni zainjektovdn, je mokry, zkorodovany bez oslabeni

s kryci vrstvou betonu 85 mm, viz Obr. 93.

Sonda S2 byla provedena v podhledu nosné
konstrukce pfiblizné v poloviné rozpéti 2. pole, 1580 mm od levého
okraje nosné konstrukce vsegmentu ¢. 10. V misté sondy se
nachazela podélna trhlina se stopami po zatékani a s inkrustaci.
Provedenim sondy bylo zjisténo, Ze predpinaci kabel neni
v ochranné trubce, je zainjektovany, je vlhky, zkorodovany bez

oslabeni s kryci vrstvou betonu 45 mm, viz Obr. 94.

Sonda S3 byla provedena vpravé fasadé
2. pole nosné konstrukce pfiblizné 1020 mm od pficné
spary, 295 mm od pohledu nosné konstrukce
v segmentu ¢. 12. V misté sondy se nachdzi podélna
trhlina s inkrustaci. Provedenim sondy bylo zjisténo, Ze
pfedpinaci kabel neni vochranné trubce, neni
zainjektovany, je mokry, bez koroze s kryci vrstvou

betonu 75 mm, viz Obr. 95.

Obr. 95 Detail sondy S3
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Sonda S4 byla provedena vlevé, tedy
Mohelnické fasadé, v pricné spare ¢. 10, 210 mm od
podhledu nosné konstrukce 2. pole. V misté sondy
se nachazi podélnd trhlina se stopami po zateceni.
Provedenim sondy bylo zjisténo, Ze prfedpinaci kabel
neni vochranné trubce, neni zainjektovany, je
mokry, zkorodovany bez oslabeni s kryci vrstvou

betonu 80 mm, viz Obr. 96.

Sonda S5 byla provedena vlevé fasadé 2. pole
nosné konstrukce, 500 mm pred pFicnou spdrou,
240 mm od podhledu nosné konstrukce v segmentu
¢. 8. Vmisté sondy se nachdazi podélna trhlina se
stopami po zateceni s inkrustaci. Provedenim sondy
bylo zjisténo, Ze predpinaci kabel neni v ochranné
trubce, je zainjektovany, je vlhky, bez koroze s kryci

vrstvou betonu 85 mm, viz Obr. 97.

Sonda S6 byla provedena v podhledu 2. pole nosné
konstrukce, 840 mm pred pficnou  sparou,
1750 mm od levého okraje segmentu €. 8. V misté sondy se
nachazi stopy po zateceni s podélnou trhlinou. Provedenim
sondy bylo zjisténo, Ze predpinaci kabel neni v ochranné
trubce, neni zainjektovany, je suchy, zkorodovany bez

oslabeni s kryci vrstvou betonu 45 mm, viz Obr. 98.
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Sonda S7 byla provedena vlevé fasadé
2. pole nosné konstrukce, 500 mm pred pricnou
sparou, 195 mm od podhledu segmentu ¢. 7.
V misté sondy se nachdzi podélnd trhlina se
stopami po zateceni a s inkrustaci. Provedenim
sondy bylo zjisténo, Ze predpinaci kabel neni
v ochranné trubce, je zainjektovany pouze z cca

30 %, mokry, zkorodovany bez oslabeni s kryci

vrstvou betonu 66 mm, viz Obr. 99.

Sonda S8 byla provedena v levé fasadé 2. pole
nosné konstrukce, v pficné spare 6 a 80 mm od
podhledu. V misté sondy se nachdazi stopy po
zateCeni. Provedenim sondy bylo zjisténo, Ze
pfedpinaci kabel neni vochranné trubce, je
zainjektovany, je vlhky, bez koroze s kryci vrstvou

betonu 80 mm, viz Obr. 100.

Sonda S9 byla provedena v levé fasadé 2. pole
nosné konstrukce, 800 mm pred pricnou sparou,
170 mm od podhledu segmentu €. 6. V misté sondy
se nachazela podélna trhlina se stopami po zateceni.
Provedenim sondy bylo zjisténo, Ze prfedpinaci kabel
neni v ochranné trubce, je zainjektovany, je mokry,
bez koroze skryci vrstvou betonu 55 mm, viz

Obr. 101.
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Sonda S10 byla provedena v pravé fasadeé 2.
pole nosné konstrukce, 610 mm za pfFicnou
sparou, 130 mm od podhledu segmentu ¢. 8.
V misté sondy se nachdzela podélna trhlina se
stopami po zateceni a s inkrustaci. Provedenim
sondy bylo zjisténo, Ze predpinaci kabel neni
v ochranné trubce, neni zainjektovany, je mokry,
zkorodovany bez oslabeni s kryci vrstvou betonu

60 mm, viz Obr. 102.

Obr. 102 Detail sondy S10
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4.2.3 Stav mostniho objektu

Na mostnim objektu byly v neddvné dobé provedeny prohlidky mostl, v roce 2019 provedla
prohlidku firma SHP, v roce 2016 firma Mostni vyvoj a v roce 2015 byla provedena bézna prohlidka
mostu. Z dostupného mostniho listu a zaznamd mostnich prohlidek je zfejmé, Ze na mosté bylo
provedeno nékolik oprav a udrzbovych praci. Mezi nejzasadnéjsi opravy patfily vymény mostnich
zavérld, vymeéna krytu vozovky a opatieni zabradli ochrannym natérem. S ohledem na zjisténé poruchy
a zavady byl stanoven klasifikacni stupen stavu konstrukce spodni stavby a nosné konstrukce dle normy

CSN 73 6221.

Spodni stavba mostu neni postiZzena nijak zasadnimi poruchami, které by ovliviiovaly Zivotnost
a funkci mostniho objektu. Zjisténé zavady a poruchy jsou momentalné v takovém méfitku, Ze je Ize
hospodarné opravit. Konstrukce spodni stavby je zasazena predevsim zatékanim pres netésné mostni
zavéry, zpod fims, pficnymi sparami, které zplsobuji poskozeni predevsim v nepftiznivych klimatickych
podminkach. Na zakladé zjisténych poruch lze spodni stavbu konstrukce hodnotit klasifikacnim

stupném stavu V — Spatny stav s koeficientem stavu konstrukce a = 0,6.

Nosna konstrukce mostu je zasazena mnohem zasadnéjsSimi poruchami, které v budoucnu mohou
mit vliv na zatiZitelnost a pouZitelnost mostniho objektu. Vlivem netésnych mostnich zavér( zatéka do
oblasti kotev predpinaci vyztuZze a pres netésné pricné spary segmentll do kabelovych kanalk(, cozZ
zpUsobuje korozi kabel(. Déle je zplsobeno poteceni fasady komorového tramového nosniku vlivem
netésnych spar mezi prefabrikovanymi fimsovkami, zpod nich vlivem $patné zhotovené hydroizolace.
Na zakladé zjisténych poruch je nutné nosnou konstrukci mostu klasifikovat stupném stavu VI — velmi

Spatny stav s koeficientem stavu konstrukce a = 0,4.

Celkové lIze most zhodnotit klasifikacnim stupném stavu VI — velmi Spatny stav a vzhledem
k moznosti ovlivnéni poruchami mostu zatiZitelnost a pouzitelnost je nutné mostni objekt hodnotit

stupném 3 — pouzitelny s vyhradou.

4.2.4 Navrh na odstranéni zavad a poruch

Zavady a poruchy na mostnim objektu jsou takového rozsahu, Ze je nutné v dohledné dobé provést
opravy, které znemozni zatékdni do konstrukce. Pro provedeni oprav bude nutné zhotovit projekt
predpokladanych oprav. Z mostniho objektu bude nutné odstranit mostni svriek a jeho vybaveni aZ na
povrch nosné konstrukce, oprava zahrnuje tedy odstranéni vozovky s izolaénim systémem, spadovou
vrstvu, fimsy, zabradli a mostni zavéry. Po odstranéni vySe zmifiovanych casti konstrukce bude povrch
nosné konstrukce ocistén vodou o vysokém tlaku a odhalend vyztuz pfi sanovani bude opatiena
pasivacnim natérem. Vzhledem ke zjiSténi, Ze jsou predpinaci vyztuZe nezainjektované bude nutné

provést reinjektaz kabelovych kanalk(. Sanace bude provedena taktéz pro podhledy nosné konstrukce
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i spodni stavbu, pred jejim zapocetim se provede tryskani vodnim paprskem. Provedenim pfipravnych
praci a reinjektaze je mozné zahadjit sanaci nosné konstrukce i spodni stavby, ktera se provede pomoci
kvalitnich materiald v dostatecné tloustce. Nesmi se zapomenout na opatfeni odhalené vyztuze po
tryskdni pasivacnim natérem. Po dokonceni sanace je mozné zfidit nové povrchové mechanické mostni
zavéry, které |épe ochrani konstrukci na takto dlouhé dilatacni délce. Mostni zavér bude nutné ztidit
tak, aby se voda nezdrZovala pfi obrubniku. DalSim postupem bude provedena nova hydroizolace
z nastavitelnych asfaltovych izolacnich pasu, pfi kterych se bude dbat na odvodnéni povrchu izolace,
penetraci podklad( a na ochranu horizontélnich ploch, které se provedou bud jemnym asfaltovym
kobercem nebo ochrannou vrstvou zcementového betonu. Mostni fimsy budou zfizeny jako
monolitické, které budou preruseny pouze v mistech dilataci. Pfesah mostnich fims bude dostatecné
velky tak, aby okapovy nos nezplsoboval zamaceni nosné konstrukce a jinych ¢asti mostu uloZenych
pod nimi. Mezi mostnimi fimsami bude zfizena vozovka z kvalitniho asfaltového betonu, ktera bude
ukonéena mezi vozovkou a fimsou utésnujici zalivkou. Na nosné konstrukci bude nutné zhotovit nové
odvodniovaci otvory komor a opravit stdvajici. Provedou se v kazdé komore vidy 2 otvory minimalniho
praméru 35 mm a do nich bude vlepena trubicka z nerezivéjici oceli, jejich vlepeni bude provedeno
tak, aby voda vytékala pouze trubi¢kami. Otvory budou zfizeny za 1. opérou, pred 2. podpérou, pred
3. podpérou a pred 4. opérou. Posledni praci na mosté bude zhotoveni zachytného bezpecénostniho
zafizeni, které bude provedeno formou zabradli. Zabradli Ize pouzit stavajici, nebot se jevi jako v
pomérné dobrém stavu, pouze se zménou kotveni, které bude provedeno na patni desky a ve sloupcich
budou zhotoveny odvodnovaci dirky. Podél mostu bude nutné zfidit svahové skluzy, zpevnit svahy pod
mostem tak, aby bylo znemoZnéno rozebrani materiadlu. Opraveny mostni objekt bude nutné udrzovat
¢isténim vozovky, fims, zamezit uchyceni vegetace, odstranfiovat dreviny v okoli mostu i s koreny, aby

nedoslo k opétovnému rlstu.

Finan¢ni naroc¢nost celé opravy mostu a nasledné udrzbové prace se mlze pohybovat v jednotkach,
mozna i desitkach miliond korun, a proto je vhodné uvazit, zdali neni vhodnéjsi mostni objekt odstranit.
Pofizeni nového mostu je pravdépodobné finanéné ndrocnéjsi, nez castka potfebna k opravé, ale
s pfihlédnutim na okolnost, Ze bude vystavéna nova konstrukce, do které nebude nutné v priibéhu

nékolika dalSich let investovat Ize variantu odstranéni stavajici konstrukce povaZovat za vhodnéjsi.
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4.3 Obecna uvaha o vyhodach a nevyhodach typi diagnostikovanych mostu

Zopakujme, Ze most s ev. ¢. ZR-004 ma nosnou konstrukci tvofenou Zelezobetonovou monolitickou
deskou. Z hlediska provadéni ma tento typ konstrukce nékolik vyhod, kterymi jsou napf. jednoduchy
navrh konstrukénich rozmérd a vyztuzeni, jednoduché pripadné opravy Ci nizky zdsah do Uzemi.
Nevyhodami z hlediska provadéni mize napf. mokry proces pfi vystavbé, nékdy slozitéjsi priprava
bednéni, moznost chyby pfi vyztuZzovani, vysokd konstrukéni vyska nebo vys$si hmotnost nosné

konstrukce.

U mostu s ev. €. M 24 naopak tvofi nosnou konstrukci dvoukomorovy dodatecné predpjaty tram.
Nosna konstrukce ta je montovana ze segment( DS-V 620/100, coz ma z hlediska provadéni nékolik
vyhod, kterymi jsou napf. rychld vystavba mostu, suchy proces na stavbé, nizka konstrukcni vyska
a hmotnost nosné konstrukce, a predevsim moznost delSich pfemosténi. Nevyhodami z hlediska
provadéni jsou napf. riziko provedeni chyb (napf. nezainjektovani kanalkd, chybné provedeni pfi¢nych

spar segmentu), sloZity navrh nosné konstrukce a vyztuzeni, sloZitéjsi a finanéné narocné opravy.

Obecné Ize fici, Ze jednoduché deskové (nebo tradmové) Zelezobetonové mosty nejsou nijak zdsadné
nachylné na lidské chyby pfi jejich vystavbé. Pokud jiz k chybam dojde, Ize je vétsinou relativné snadno
opravit. Mosty tohoto typu spolehlivé slouzi vétSinou dlouhd desetileti bez nutnosti zasadnich oprav
a zasahl do nich, a kdyZ uZ je oprava nevyhnutelnd, jeji cena se pohybuje v rozumnych relacich.
Deskové mosty také nejsou narocné na kvalitu betonu, coz dokazuje i priklad mostu ev. ¢. ZR-004. U
vystavby dodatecné predpjatych most( naopak na lidech (a jejich chybach) zaleZi podstatné vice.
Nejcastéjsim problémem u tohoto typu mostu je nedostatecné zainjektovani kabelovych kanalkd, coz
nazorné doklada i druhy posuzovany most v této praci. Tento problém muiZe snadno vést aZ k fatdlnim
dlsledklm, v lepsim pripadé jen k provedeni nutné opravy (ktera je vétSinou obtizna a financné
nakladnd) ¢i vymeény vodorovné nosné konstrukce. Je jasné, Ze od urcitych délek premosténi (15 m,
v pripadé vice poli az 21 m) je nemoZné se predepnuti vyhnout, oviem do pfiblizné 30 m je lepsi pouzit

pfedem predpjaté prefabrikované nosniky, u nichz problémy s injektazi lan nastat nemohou.
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5 Zaveér

Diplomova prace byla v souladu se zadanim zaméfena na diagnostiku a hodnoceni mostnich
objektl. Cilem prace bylo provést vizualni prohlidky mostl a vypracovat zakladni diagnosticky
prazkum. Soucasti diagnostického prizkumu bylo stanoveni vybranych materialovych charakteristik na
télesech odebranych zkonstrukce mostu. V teoretické casti se prace zabyvala podrobnéji
problematikou prohlidek, prizkumd, samotnymi mostnimi objekty a zkusebnimi metodami pro zjisténi

charakteristik.

Mostni objekt ZR-004 ve Zdafe nad Sazavou lze z provedené vizudlni prohlidky a diagnostického
prizkumu ohodnotit klasifikaénim stupném stavu konstrukce V — Spatny stav. Tento stav je stanoven
na zakladé zjisténych zédvad a poruch pfti prohlidce. DlleZité je také zhodnoceni konstrukce z hlediska
vyhodnocenych materidlovych charakteristik, které jsou z ddvodu nizkého poctu téles spise
informativni, kdy k prikaznéjsimu stanoveni hodnot materidlovych charakteristik by bylo nutné pouZzit
vice téles a na zakladé statistiky urcit néco o vétsi vypovidaci schopnosti. Pevnosti betonu v tlaku
urcitych casti konstrukce, kterymi byl Ulozny prah opéry, dfik opéry, nosna konstrukce a Ffimsy
vychazely pomérné pfriznivé. Dle ocekavani nejlepsich pevnosti dosahovala nosnd konstrukce mostu,
ktera byla zatfidéna do pevnostni tfidy betonu C30/37. Naopak nejhorsich pevnosti dosahoval beton
Ulozného prahu opéry, ktery dosahoval pevnostni tfidy C16/20. Dalsi vyhodnocenou charakteristikou
byly dynamické moduly pruznosti Ulozného prahu, dfiku opéry a nosné konstrukce, které dosahovaly
opét priznivych vysledkud, pomérné nizkych hodnot u viech ¢asti konstrukce dosahoval staticky modul
pruznosti v tlaku, coZz mohlo byt zplisobeno pouzitym kamenivem pfi vyrobé betonu. Vysledky vsech
moduld pruznosti je nutné brat s rezervou, nebot méreni této charakteristiky na jadrovych vyvrtech je
obecné problematické, a také vzhledem k nizkému poctu téles jsou vysledky pouze informativni. DalSi
vyhodnocenou charakteristikou byla nasdkavost betonu, kterd u spodni stavby mostu vykazovala
pfiznivé hodnoty, naopak nasakavost nosné konstrukce vykazovala hodnotu horsi, a ta by mohla
souviset s nizkou odolnosti proti CHRL a mrazuvzdornosti. Nasdkavost betonu uUlozného prahu
dosahovala 7,6 %, dfik opéry 7,2 % a nosna konstrukce 8,4 %. Nejhorsich vysledkd dosahovala zkusebni
metoda odolnosti betonu proti plisobeni chemickych rozmrazovacich latek, diky které bylo zjisténo, ze
beton v konstrukci opakovanému zmrazovani a rozmrazovani neodolava a po par zatézovacich cyklech
se rozpadl. Z hlediska chemického stavu betonu lze fict, Ze beton ani v jedné ¢asti konstrukce nechrani

vyztuz proti korozi.

Mostni objekt M 24 v Olomouci byl na zdkladé provedené vizudlni prohlidky a diagnostického
prazkumu hodnocen klasifikaénim stupném stavu konstrukce VI — velmi Spatny stav. Stav byl stanoven

predevsim diky zjisténym zavaddm a porucham — tou nejzasadnéjsi, ktera celé hodnoceni ovlivnila,
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bylo zatékani vody do kanalkl predpinaci vyztuze. Z hlediska vyhodnocenych materidlovych
charakteristik Ize most hodnotit kladné. Pevnostné si beton pouzity na mostnim objektu ved| dobre
a nejhorsich vysledk(l dosahoval dfik opéry, ktery byl zatfidén jako C16/20, coz je pro jeho ucel
dostacujici. Nejvyssi hodnoty dosahla dle predpokladl nosna konstrukce, zatfidéni betonu bylo
stanoveno na C50/60. Vybornych vysledkl dosahovaly také hodnoty dynamickych modull pruznosti,
a to jak zvyhodnoceni rezonan¢ni metody, tak i ultrazvukové metody. Velice dobrych vysledki
dosahoval také staticky modul pruznosti v tlaku. PFiznivych hodnot dosahovala zkouska nasdkavosti
betonu nosné konstrukce a drik( opér, ktera se pohybovala kolem 6,2 %, naopak nasakavost zbylych
oblasti mostu byla vyssi kolem 8,0 %. DalSi provedenou zkouskou bylo stanoveni odolnosti betonu proti
pUsobeni chemickych rozmrazovacich latek, ktera byla u vétsiny beton( ovlivnéna nedostatecnou
mrazuvzdornosti betonu — ta zpuUsobila vidy navyseni odpadu po uréitém poctu zatéZovacich cykll
a tim se snizovala odolnost betonu. Jedinym vzorkem betonu, ktery nebyl porusen nedostatec¢nou
mrazuvzdornosti ani chemickymi rozmrazovacimi latkami, byl vzorek nosné konstrukce, ktery se ani po
ubéhnuti 100 zatéZovacich cykld nerozpadl. Naopak nejhorsi odolnost vykazoval vzorek driku opéry,
ktery se po 25 zatéZovacich cyklech zcela rozpadl. Chemicky stav beton(l odpovida skute¢nostem, které
byly zjistény pfi vizualni prohlidce mostu, tim je koroze vyztuze GloZznych prahd a drik( vSech podpér

mostu.

Celkové zhodnoceni a porovnani prizkum( mostnich objektd je nasledujici. V pfipadé mostniho
objektu ZR-004 nevykazuji zjiSténé poruchy a zavady natolik fatalni zdsahy a konstrukce neni zdsadné
oslabena. Stav mostniho objektu M 24 v Olomouci diky zjiSténym porucham fatalni zasahy do
konstrukce vyZaduje. Vjeho ptipadé je nutné pred provadénim oprav zvazit z hlediska finanéni
narocnosti oprav i moznost kompletni vymény vodorovné nosné konstrukce mostniho objektu.
Porovnaji-li se materidlové charakteristiky beton( obou mostQ, tak lze fict, Ze mostni objekt M 24
v Olomouci vykazuje podstatné lepsi vysledky pfi hodnoceni kvality betonu. Souéasné, jsou ale jeho
poruchy natolik zadvaZné, Ze je nutné provést rozsdhlou opravu. Naopak mostni objekt ZR-004 ve Zdare
nad Sazavou je mozZny celkem bez problém0 opravit, prestoZze materidlové charakteristiky betonu

vykazuji horsi vysledky nez u mostniho objektu M 24.
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7 Seznam symboll

foe
(o4
fe
F
Ac
E.
Oa
Ob
Ea

Ep

E crf
C1

fr

Ger
fi

NV
Mm
mn

Pa

pevnost betonu v tlaku s nezaruéenou pfesnosti [MPa, N/mm?]
soucinitel upresnéni [-]

pevnost betonu v tlaku [MPa, N/mm?]

maximalni zatiZzeni pfi poruseni télesa [N]

prifezova plocha zkusebniho télesa [mm?]

staticky modul pruznosti v tlaku [GPa]

horni zatéZovaci napéti [MPa, N/mm?]

zékladni napéti [MPa, N/mm?]

primérné pomérné pretvoreni pfi hornim zatézovacim napéti
primérné pomérné pretvoreni pfi zakladnim napéti

rychlost Sifeni impulzu [km/s]

délka méfrici zakladny [mm)]

Cas, ktery uplyne pfi impulzu méfici zakladnou [us]

dynamicky modul pruznosti v tlaku i tahu [GPa]

objemova hmotnost betonu [kg/m?3]

soucinitel rozmérnosti prostredi [-]

dynamicky modul pruznosti z vlastniho kmito¢tu podélného kmitani [GPa]
prvni vlastni kmito¢et podélného kmitani [kHz]

dynamicky modul pruznosti z vlastniho kmitoctu pricného kmitani [GPa]
korekéni soucinitel zohlednujici vliv smyku a setrvaénych moment( [-]
prvni vlastni kmitocet pricného kmitani [kHz]

polomér setrvacnosti [m]

dynamicky modul pruznosti ve smyku z vlastniho kmito¢tu kroutivého kmitani [GPa]
prvni vlastni kmitocet kroutivého kmitani [kHz]

dynamicky Poisson(v koeficient [-]

nasakavost [%)]

hmotnost nasyceného vzorku [kg]

hmotnost vysuseného vzorku [kg]

hmotnost odpadu [g/m?]
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8 Seznam priloh
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Tab. ZR. 1 Namérené hodnoty rozmérd a hmotnosti zkusebnich téles

Primér-d Délka- L Hmotnost - m
Vzorek
[mm] [mm] ]

V1-B 99,85 99,84 99,93 99,91 99,87 100,13 1746,14
V1-C 99,89 99,84 99,81 99,84 201,89 | 202,26 3572,50
V2-B 99,86 99,92 99,68 99,79 99,05 99,25 1741,86
V2-C 99,64 99,67 99,51 99,39 200,32 | 200,55 3501,30

S5-4 49,75 49,71 49,76 49,73 100,65 | 100,48 447,04

S5-5 49,37 49,64 49,84 49,72 50,61 50,19 223,14

S5-6 49,81 49,76 49,70 49,78 100,37 | 100,16 423,82

Tab. ZR. 2 Hodnoty odrazu na uloZném prahu 1

UloZny préh 1 - vyhodnoceni NDT zkougek betonu
Zkusebni| Jadrovy | Smér Hodnota odrazu tvrdoméru Schmidt N

misto vyvrt |zkoudenil 1 (2 (3[4 |5 |6 | 7| 8|9 |10

20-9 - > 303232252531 |33|30|38]| 30

20-10 - > 29126 25|33 |25|26|25| 29|26 26

20-11 - i 3313132302529 |25|35|29| 32

20-12 - > 2825|3228 |25|32| 28| 32|30 31

Tab. ZR. 3 Nezarucené pevnosti tloZného prahu 1

UloZny prah 1 - vyhodnoceni NDT zkousek betonu
Zku3ebni Nezarucend pevnost f,.' [MPa] Prdmérnd] Meze

misto | 1|12|3|4|(5|6([7|8](9|10] hodnota| 80% 120%

20-9 |24(27|27]|16]|16|25|29|24|37|24| 248 19,9 | 29,8

20-10 | 22|18|16| 28| 16| 18| 16| 22| 18| 18 19,2 15,4 | 23,0

20-11 | 28(25|27|24|16|22|16|32]|22|27| 239 19,1 | 28,7

20-12 |21|16|27|21|16|27|21|27|24|25| 22,5 18,0 | 27,0

Tab. ZR. 4 Vlyhodnoceni uloZného prahu 1
UloZny prah 1 - vyhodnoceni NDT zkousek betonu
Zkusebni Nezarucend pevnost fy,. [MPa] Pramér
Platné o a, | o |f [MPa]

misto | 1|1 2[3]|4|5|6|7([8]9]|10 fre [MPa]

20-9 | 242727 - | - |25|29]|24] - | 24| 7 | ok 25,6 0,90 ]1,00{1,00] 23,0
20-10 | 22| 18| 16| - | 16| 18| 16| 22| 18| 18] 9 | ok 18,2 0,90 |]1,00{1,00] 164
20-11 | 28| 25| 27|24 - | 22| - | - [22]27] 7 | ok 24,9 0,90 |]1,00{1,00] 22,4
20-12 |21) - |27]|21] - |27]|21|27[24|25] 4 | ok 24,1 0,90 |]1,00{1,00] 21,7

Tab. ZR. 5 Stanoveni charakteristické pevnosti v tlaku a zatridéni betonu tloZného prahu 1

Ulozny prah 1 - vyhodnoceni NDT zkousek betonu

Zkusebnich mist 4
Aritmeticky pramér pevnosti f, [MPa] 20,9
Vybérova smérodatna odchylka s, 3,05
Variacni koeficient V, 0,15
k, 1,83
Nezarucena char. pev. v tlaku f,.,q [MPa]| 15,3
Ttida betonu dle €SN EN 206 + Al C16/20
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Tab. ZR. 6 Hodnoty odrazi na uloZném prahu 2

Ulozny prah 2 - vyhodnoceni NDT zkousek betonu

Zkusebni| Jadrovy Smér Hodnota odrazu tvrdoméru Schmidt N
misto vyvrt |zkouSeni] 1 (2|3 |4 (5]|6|7|8]|9]|10
20-13 - -> 49]152(50]|50]|40]|49|55[48] 46|45
20-14 20-V1 > 45144152143 |144145|42]42|35|44
20-15 - > 48)55]|49|55|55]|48|55| 51| 50| 55
20-16 - - 49)148|43)|44|48|43|45|44|45]|45

Tab. ZR. 7 Nezarucené pevnosti ulozného prahu 2

Ulozny prah 2 - vyhodnoceni NDT zkousek betonu

ZkuSebni Nezaruc¢end pevnost f,.' [MPa] Primeérnd Meze
misto [ 1(2]3(4]5|6]|7]|8]|9 (10| hodnota| 80% 120%
20-13 | 57|63[59]|59(41]|57|63|55|52]|50 55,6 44,5 | 66,7
20-14 | 50]|48(63]|46(48|50|44|44|32|48 47,4 37,9 | 56,9
20-15 | 55]|63[57]|63|63]|55|63|61|59]|63 60,2 48,2 | 72,3
20-16 | 57|55(46]|48(55]|46|50|48| 50| 50 50,6 40,5 | 60,8

Tab. ZR. 8 Vlyhodnoceni uloZného prahu 2
UloZny prah 2 - vyhodnoceni NDT zkou3ek betonu
ZkusSebni MNezarucena pevnost f,. [MPa] Primér
Platné o, a, | a | fMPa)

misto 1|2(3|4(5|6|7]8|9 |10 fre [MPa]
20-13 |57|63|59|59| - |57[63|55[52|50| 9 ok 57,2 0,50 1,00] 0,63 324
20-14 | 50(48| - |46|48|50|44 (44| - [ 48] B ok 47,3 0,90 1,00] 0,63 26,8
20-15 |55(63|57|63|63|55(63|61(59|63]| 10 | ok 60,2 0,90 1,00] 0,63 341
20-16 |57(55|46|48|55|46(50|48 (50| 50| 10 | ok 50,6 0,90 1,00] 0,63 28,7

Tab. ZR. 9 Stanoveni charakteristické pevnosti v tlaku a zatridéni betonu tloZného prahu 2

Ulozny prah 2 - vyhodnoceni NDT zkousek betonu
ZkuSebnich mist 4
Aritmeticky prdmér pevnosti f, [MPa] 30,5
Vybérova smérodatna odchylka s, 3,35
Varia¢ni koeficient V, 0,11
[ 1,83
Char. pevnost betonu v tlaku f [MPa] 24,4
Ttida betonu dle €SN EN 206 + Al C16/20

Tab. ZR. 10 Hodnoty odraz(i na dricich

Dfiky opér - vyhodnoceni NDT zkousek betonu

Zkusebni| Jadrovy Smér Hodnota odrazu tvrdoméru Schmidt N
misto vyvrt |zkouSenil 1 |2 |3 (4| 5|6 |7 |8 |9 |10
20-1 - 4 39|38|40(39|42|42|45|42|48(40
20-2 - > 39|40 42(35|35|41|42|30|39(39
20-3 - = 45| 46| 52| 50| 50|42 |50(50(43 (45
20-4 - -2 44144145 |45(46|46 | 45(43 |40 44
20-5 - > 30|31 28(35|30|35|29|33|25(29
20-6 20-V2 4 A0 |43 |39|30(35|40(35(33|32]40
20-7 - - 35)132|35[30)31|35|31|42|39(35
20-8 - 4 36|40 39(45|42|40|33|35|39(46
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Tab. ZR. 11 Nezarucené pevnosti driki opér

Driky opér - vyhodnoceni NDT zkousek betonu

Zkusebni Nezarucena pevnost f,.' [MPa] Primérndl Meze
misto | 1(2|3|4|5|6|7]|8]|9]10|hodnotal 80% 120%
20-1 |39(37|41)|39|44|44|50|44|55]|41 43,5 34,8 | 52,2
20-2 |39|41(44)|32]32(42|44]24[39|39] 37,7 30,1 | 45,2
20-3 |50[52[63|59]|59([44|59]|59(46|50] 54,0 43,2 | 64,8
20-4 |48(48|50|50|52|52|50|46| 41|48 48,5 38,8 | 58,2
20-5 | 24(25(21)32|24|32)|22|28|16]| 22 24,5 19,6 | 29,4
20-6 |41|46(39]|24]|32(41|32]28[27|41] 352 28,0 | 42,2
20-7 |32]27|32|24(25(32]|25]|44]|39]32 31,3 25,0 | 37,6
20-8 |33(41|39|50|44|41)28|32|39]|52 39,9 32,0 | 47,9

Tab. ZR. 12 Vyhodnoceni driki opér
Driky opér - vyhodnoceni NDT zkousek betonu
Zkusebni Nezaruéena pevnost f,. [MPa] Primér
Platné o | a, | a |f,[MPa]

misto 112|3|4|5|6|7([8]9]10 fre [MPa]
20-1 |39|37|41|39(44|44|50(44] - |41] 9 | ok 42,2 0,90] 1,00| 1,07| 40,6
20-2 |39|41|44(32(32]|42]|44] - |39[39] 9 | ok 39,3 ]0,90/1,00{1,07] 37,8
20-3 |50|52[63|59]|59|44]|59]|59(46|50] 10 | ok 54,0 ]0,90/1,00{1,07] 52,0
20-4 |48|48[50|50]|52[52|50]|46(41|48] 10 | ok 48,5 ]0,90|1,00|1,07| 46,7
20-5 |24|25|21| - |24 - |22(28] - |22] 7 | ok 23,5 0,90] 1,00] 1,07| 22,7
20-6 |41 - |39 - [32]41]32]|28]| - [41] 7 | ok 36,4 ]0,90/1,00{1,07] 35,0
20-7 |32]27(32]| - |25[32]|25] - [ - [32] 7 | ok 29,5 [0,90]1,00{1,07] 284
20-8 |33]41(39| - |44|41] - |32|39] - 7 | ok 38,5 0,90 1,00{ 1,07 37,1

Tab. ZR. 13 Stanoveni charakteristické pevnosti v tlaku a zatridéni betonu driki opér

Driky opér - vyhodnoceni NDT zkousek betonu
Zku$ebnich mist 8
Aritmeticky prdmér pevnosti f, [MPa] 37,5
Vybérova smérodatnd odchylka s, 9,37
Variaéni koeficient V, 0,25
kn 1,74
Char. pevnost betonu v tlaku f [MPa] 21,2
Trida betonu dle CSN EN 206 + A1 C16/20

Tab. ZR. 14 Hodnoty odrazii na nosné konstrukci

Mosna konstrukee - vwhodnoceni NDT zkousek betonu

Zkusebni| Jadrovy | Smér Hodnota odrazu tvrdoméru Schmidt N
misto vywrt |zkouwseni| 1 |2 |3 (4|5 |6 |7 | 8|9 |10
20-17 - T 52|55|58|55(53|53|55[55|55]359
20-18 - T 53|55|58|53[55|59|55([58|55]50
20-19 - T 49|50 |56|54(53|52|55[53|55]|56
20-20 20- 55 1T 34|55|55|56(52|55|35[35|51|38
20-21 - T 51|56|59|55[55|55|55[55|56]|58
20-22 - T 56|55|62|56|55|55|56|55|61]55
20- 23 - T 48|52 |45|55(48 |48 | 55|52 | 54|50
20-24 - T 50|49 |50 |48 (45|46 | 55|48 | 55|50
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Tab. ZR. 15 Nezarucené pevnosti nosné konstrukce

Nosnd konstrukce - vyhodnoceni NDT zkousek betonu
Zkusebni Nezarucena pevnost f,.' [MPa] Primérndl Meze
misto | 1(2|3|4|5|6|7]|8]|9]10|hodnotal 80% 120%
20-17 | 56(62|62]|62|58|58|62|62|62]|62 60,8 48,6 | 72,9
20-18 | 58|62|62|58|62|62|62|62|62]|52] 60,3 483 | 72,4
20-19 | 51]|52|62|60[58[56]|62]|58]|62|62] 584 | 46,7]| 70,1
20-20 | 60| 62|62]|62|56|62]|62|62| 54|62 60,6 48,5 | 72,7
20-21 | 54(62|62]|62|62|62]|62|62|62]|62 61,3 49,1 | 73,6
20-22 |62]|62|62|62|62[62|62|62|62]|62] 62,1 49,7 | 74,5
20-23 | 49]|56|43|62[49(49]|62|56]| 60| 52 53,8 43,1 | 64,6
20-24 | 52(51(52]|49|43|45]|62|49|62]|52 51,6 41,3 | 61,9
Tab. ZR. 16 Vyhodnoceni nosné konstrukce

Nosna konstrukce - vyhodnoceni NDT zkousek betonu
ZkuSebni Nezaruéena pevnost f,. [MPa] Primér

Platné o | a, | a |f,[MPa]
misto 112|3|4|5|6|7([8]9]10 fre [MPa]
20-17 | 56|62|62|62[58]|58|62[62]|62]|62] 10 | ok 60,8 0,90] 1,00]0,80] 43,8
20-18 | 58| 62| 62[58[62]|62]|62]|62]|62[52] 10 | ok 60,3 ]0,90]1,00]0,80] 43,4
20-19 | 51|52|62[60[58|56]|62]|58]|62[62] 10 | ok 58,4 ]0,90]1,00]0,80] 42,1
20-20 | 60| 62| 62|62[56]|62]|62]|62|54(62] 10 | ok 60,6 ]0,90]1,00]0,80] 43,6
20-21 |54|62|62|62[62|62|62[62]|62]|62] 10 | ok 61,3 0,90] 1,00{ 0,80 44,2
20-22 | 62|62|62|62[62]|62]|62]|62]|62[62] 10 | Ok 62,1 ]0,90]1,00|0,80] 44,7
20-23 | 49|56|43[62[49]|49]|62]|56|60(52] 10 | ok 53,8 ]0,90]1,00]0,80] 38,8
20-24 | 52|51|52|49(43|45|62|49]|62|52]| 10 | ok 51,6 0,90] 1,00{ 0,80 37,2

Tab. ZR. 17 Stanoveni charakteristické pevnosti v tlaku a zatfidéni betonu nosné konstrukce

NK - vyhodnoceni NDT zkousek betonu
Zku$ebnich mist 8
Aritmeticky prdmér pevnosti f, [MPa] 42,2
Vybérova smérodatnd odchylka s, 2,76
Variaéni koeficient V, 0,07
kn 1,74
Char. pevnost betonu v tlaku f [MPa] 37,4
Trida betonu dle CSN EN 206 + A1 €30/37

Tab. ZR. 18 Hodnoty odraz(i na fimsdch

Rimsy - vyhodnoceni NDT zkouZek betonu

Zkusebni| Jadrovy | Smér Hodnota odrazu tvrdoméru Schmidt N
misto vywrt |zkouwseni| 1 |2 |3 (4|5 |6 |7 |8 |9 |10
20- 25 - -2 44 135|236 34(45|42|38[42|33]35
20- 26 - I 28130|31(33)33|32|33|29|30(34
20- 27 - > 23)|35|30(33|25|22|22|25|30(34
20- 28 - - 2912934353533 28| 29|30/ 32
20- 29 - 4 25|29 25( 25|32 30| 27| 25|25 28
20-30 - > 30)25|28( 29| 28| 25|30 28|25 29
20-31 - ra 35|40 35(33|38|35|30|30|35/(38
20-32 - -2 38)|45)|45(48| 48|45 |45| 353942
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Tab. ZR. 19 Nezarucené pevnosti Fims

Rimsy - vyhodnoceni NDT zkousek betonu

Zkusebni Nezarucena pevnost f,.' [MPa] Primérndl Meze
misto | 1|12|3(4|5|6[7]|8]|9]|10]|hodnotal 80% 120%
20-25 | 48]32|33|30(50(44|37]|44]28]| 32 37,9 30,3 | 45,4
20-26 |21(24]|25]|28|28]|27]|28[22]|24]|30] 256 20,5 | 30,7
20-27 | - [32]24]28|16]| - | - [16]|24]|30] 24,2 19,3 [ 29,0
20-28 | 22(22(30]|32]32(2821]|22|24(27 25,9 20,7 | 31,1
20-29 |16]22|16|16(27(24]|18]|16| 16|21 19,2 15,3 | 23,0
20-30 |24(16|21])22|21|16]|24[21]|16]|22|] 20,2 16,1 | 24,2
20-31 | 32]41|32|29(37(32]24]24]|32|37 32,0 25,6 | 38,4
20-32 | 37|50[50|55]|55[50(50]|32(39(44 46,3 37,0 | 55,5

Tab. ZR. 20 Vyhodnoceni rims
Rimsy - vyhodnoceni NDT zkousek betonu
Zkusebni Nezaruéena pevnost f,. [MPa] Primér
Platné o | ay | o |fu [MPa]

misto 112|3|4|5|6|7([8]9]10 fre [MPa]
20-25 | - [32]33| - | - |44]|37]44]| - [32] 6 | no| 371 ]o090|1,00]1,00] 334
20-26 | 21|24|25|28(28|27|28[22]|24]|30] 10 | ok 25,6 0,90] 1,00{1,00f] 23,0
20-27 | - | - [24)28] - [-|-]-[24]-] 3 |no - 0,90] 1,00{ 1,00 -
20-28 |22]22|30| - | - [28]21]|22(24|27] 8 | ok 24,3 10,90/ 1,00{1,00] 21,9
20-29 | 16|22|16| 16| - | - |18[16]| 16| 21| 8 | ok 17,6 0,90] 1,00] 1,00 15,9
20-30 | 24| - |21)22|21| - |24|21] - |22] 7 | ok 21,9 0,90]1,00{ 1,00 19,7
20-31 | 32| - [32])29|37(32] - | - [32|37] 7 | ok 33,1 ]0,90/1,00{1,00] 29,8
20-32 | 37|50|50|55[55|50|50| - |39]|44] 9 | ok 47,8 0,90] 1,00] 1,00 43,1

Tab. ZR. 21 Stanoveni nezarucené charakteristické pevnosti v tlaku a zatridéni betonu rfims

Rimsy - vyhodnoceni NDT zkous$ek betonu

Zku$ebnich mist 8
Aritmeticky prdmér pevnosti f, [MPa] 26,7
Vybérova smérodatnd odchylka s, 9,34
Variaéni koeficient V, 0,35
kn 1,75
Nezaruend char. pev. v tlaku f,.  [MPa]| 10,3
Trida betonu dle CSN EN 206 + A1 C8/10
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Tab. ZR. 22 Pevnosti v tlaku zkuSebnich téles

) ’Zkusebmteleso cv. N d [mm] L{mm] E. [kN] £, [N/mm?]
Zk .oznaceni Upfesnéni
V1-B Ulozny prah 99,9 100,0 212,9 27,2
V1-Ca Ulozny prah 99,8 98,9 231,7 29,6
V1-Cbh Ulozny préh 99,8 100,9 253,6 32,4
Priimérna hodnota 29,7
Vybérova smérodatnd odchylka 2,61
) ’Zkusebmteleso cv. . d [mm] L [mm] F. [kN] £ [N/mm?]
Zk .oznaceni Upresnéni
V2-B Drik opéry 99,8 99,2 284,7 36,4
V2-Ca Drik opéry 99,6 99,3 302,1 38,8
V2-Cbh Drik opéry 99,6 98,4 323,1 41,5
Priimérna hodnota 38,9
Vybérova smérodatna odchylka 2,56
Zk .oznageni senn teIesch)ch.esnéni d [mm] L[mm] Fe [kN] fe [N/mm’]
S5-4a Nosna konstrukce 49,7 48,5 75,7 39,0
S5-4b Nosna konstrukce 49,7 49,4 74,0 38,1
S5-5 Nosna konstrukce 49,6 50,4 101,2 52,3
S5-6a Nosna konstrukce 49,8 48,2 52,2 26,9
S5-6b Nosna konstrukce 49,8 483 91,8 47,2
Primérna hodnota 40,7
Vybérova smérodatnd odchylka 9,71

Tab. ZR. 23 Hodnoty ze zkouseni rezonancni metodou a ultrazvukem

U Ultrazvuk Podélné kmitani - f;| Pficné kmitani - f| Torzni kmitani - f,
[ps] [kHz] [kHz] [kHz]
V1i-B 25,5 254 26,7 - - -
V1-C 49,5 48,7 49 6968 4028 4883
V2-B 22,8 23 22,8 - - -
V2-C 45,2 45,6 45,2 9176 5369 5762
55-4 22,8 22 22,6 18613 11448 12881
55-5 12,7 11,5 12,1 - - -
55-b 25,7 26 25,9 16232 9945 10800

VYVRT &. V 1 B iy
Diagnosticky vyvrt betonu @100 mm z lice uloz

ného prahu 2.

podpéry,

levobfezZni opery,

3350

mm od Jjeho navodniho cela a 400 mm pod Jjeho

temenem u zkusebniho

mista NDT (Schmidt) ¢.1l4

Obr. ZR. 1 Jadrovy vyvrt V1
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VIVRT &. V 2
Diagnosticky vyvrt betonu @100 mm z lice 2.
podpéry, levobfezni opéry, 3450 mm od jejiho
navodniho &ela a 1060 mm pod temenem jejiho
GlozZného prahu u zkuSeb.mista NDT (Schmidt) ¢.6

Obr. ZR. 2 Jadrovy vyvrt V2

Obr. ZR. 3 Jadrovy vyvrt S5

Obr. ZR. 4 Télesa urcend pro méreni pevnosti betonu v tlaku a modulu pruznosti
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Obr. ZR. 6 Télesa urcend pro méreni nasdkavosti
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Obr. ZR. 7 Porovndni peaku zkuSebnich vzork( uloZného prahu (V1) a driku opéry (V2)
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Tab. M. 1 Namérené hodnoty rozméri a hmotnosti zkusebnich téles

Primér - d Délka- L Hmotnost- m
[mm] [mm] [g]

Vzorek

V1-B 99,32 99,50 99,37 99,39 161,50 | 161,61 2881,82

V2-B 99,71 99,71 99,65 99,75 201,20 | 200,69 3543,80

V3-B 99,63 99,52 99,55 99,58 201,23 | 202,24 3631,38

V4-B 49,53 49,50 49,54 49,52 103,33 | 103,53 452,74

V5-B 49,43 49,54 49,52 49,48 103,48 | 103,20 475,36

Tab. M. 2 Hodnoty odraz( na dricich

Diiky opér - vyhodnoceni NDT zkou3ek betonu
Zkugebni| Jadrovy Smér Hodnota odrazu tvrdoméru Schmidt N
misto vyvrt |zkowseni| 1 (2|3 (4[5 |6 (7|8 |9 |10
16-1 - > 41 |37(45|41)|45(43|41|43 43|50
16- 2 - - 5359|5759 |56 |55|57|59|57)| 359
16-3 - = 45149(45149)|43(43)|149|43 43|49
l6-4 - - 63|55|57|57|53|55|59|57|55|39
16-5 - - A41|135(43|39|49(45|44|35|43|45
16-6 - = 45141 (43|40 34| 37|43|395|40|45
16-7 - — A1(59|39|55|53|57|50|53|53)| 53
16-8 - - A42133(33139|44(39|43 |41 (49|41
16-9 16- V1 - 6451635159 |53|51|55|54|49
16- 10 - > 63|57|53|57|57|57|60|56|59|49
16- 11 - = 65 (45| 57|57 |47 | 58|47 52|59 49
16-12 - = 45|49 (45|53 |40(47|49|54 45|43
16-13 - - 53|46|46| 50|59 (4749|511 (49|51
16- 14 - - A3 | 55|56 57|46 |44 | 47|47 47|43
16- 15 - > 39146(49|32|45|37| 45| 38| 38|45
16- 16 - - 47 (49|45 44|47 (46| 45| 44| 45| 47
20-1 - = 35)135(39|42|37|40|42|42|46| 34
20-2 20-V1 - 45141431 45|39 (37| 34| 38|44 38
20-3 - - 3813228 35|33 |38|42|35|28|35

Tab. M. 3 Nezarucené pevnosti driki opér

Diiky opér - vyhodnoceni NDT zkousek betonu

Zkusebni Nezarucena pevnost f,.' [MPa] Pramérna Meze
misto [ 1[(2]|3(4]|5|6|7|8]|9]|10| hodnota | 80% 120%

16-1 |42[35)|57(42)|50(40)42[46)46]|39 46,6 37,3 | 33,9
16-2 |63|03|63[03|63[63]|63[63]|63|63 63,0 204 | 73,6
16-3 | 50|57 50(57|46(46|57 (464657 51,4 41,1 | 61,6
16-4 |63|63|63[(63|63[63]|63[63]63|63 63,0 50,4 | 75,6
16-5 |42|32|46(39|57(50|48(32]46(50 44,4 35,5 | 53,2
16-6 |57[42)46(41)30(35])46(39]41|30 42,8 34,2314
16-7 |42[03)|39(63|63[63]|59([63]|63|63 28,1 46,5 | 89,7
16-8 |44|28|28(39)|48[39])46(42]57 |42 41,4 33,1 | 49,7
16-9 |63|61|63[(61)63[63]|61[63]63|57 61,7 45,4 | 74,0
16-10 | 63|63|63[63|63[63]|63[63]63|57 62,4 49,9 | 74,9
16-11 | 63[30)63[63)53[63)353[63]63|57 29,1 47,3 | 70,9
16-12 |50(57|50(63|41(53)57[63]|50|46 53,0 42,4 | 63,6
16-13 |63[52)|52(63)63[53])57[61]57|61 58,1 46,5 | 69,7
16-14 |46(63|63(63|52(48|53(53|53|46 54,1 43,2 | 64,9
16-15 | 3952|5727 |50(35]|50(37]37|50 43,4 34,7 | 52,1
16-16 |53 [57|50(48)53[52]|50(48]30]|533 214 41,1 | 81,7
20-1 |32[32)|39(44|35(41|44(44]52|30 39,3 31,5 | 47,2
20-2 |50|42)146(50)39(35])30(37]48]|37 41,5 33,2 | 49,8
20-3 |37|27|21(32|28(37|44(32]21(32 31,2 24,9 | 374
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Tab. M. 4 Vlyhodnoceni driki opér

Diiky opér - vyhodnoceni NDT zkouSek betonu

Zkusebni Nezaruéena pevnost fy, [MPa] | pramér
i Platné o, | o, | a |f:lMPa]
misto |1[2]|3|4|5|6|7|8|9]|10 fye [MPa]
16-1 |42 - | - |42|50|46|42|46|46| - | 7 | ok 45,0 0,90] 1,00) 0,79 32,0

16-2 |63]|63|63|63|63|63|63|63|63|63)10]|ck 63,0 0,90]1,00]0,79] 44,8

16-3 |50|57|50|57|46|46|57|46|46|57|10|ok| 514 0,90] 1,00] 0,79 36,5

16-4 |63|63|63|63|63|63|63|63|63|63]10|0k 63,0 0,90] 1,00] 0,79 44,8

16-5 [42] - |46]39| - |50|48| - |46|50) 7 |ok 46,0 0,90] 1,00]0,73 32,7
16-6 - [42)46|41) - |35]|46[39|41|50] 8 |ok 42,6 0,90] 1,00]0,79 30,3
16-7 - |63 - |63|63|63|59|63|63|63] 8 |ok 62,5 0,90 1,00]0,79] 44,4
16-8 [44] - | - |39|48|39|46|42| - |42] 7 |ok 43,0 0,90 1,00] 0,79 30,6

16-9 |63[61|63|61|63|63|61|63|63|57[10]|ck 61,7 0,901 1L,00]0,73] 43,9

16-10 |63[63) 63|63 |63 |03|63|63)|63|57]|10|ck 02,4 0,901 1,00]0,79] 444

16-11 |63[50)63|63|53|063|53|63|63|57|10|ck| 59,1 0,90]1,00]0,79] 42,0

16-12 | 50(57)|50|63| - [53|57|63|50|46| 9 |[ok| 544 0,90] 1,00} 0,79 38,7

16-13 | 63|52|52|63|63|53|57|61|57|61|10|0k 58,1 0,90] 1,00] 0,79 41,3

16-14 |46(63)63|63|52[48|53|53|53|46[10|ok| 3541 0,90] 1,00]0,79 384

16-15 |39(52) - | - |50[35|50|37|37|50| 8 |ok| 43,7 0,90] 1,00] 0,79 31,1
16-16 | 53[57|50|48|53[52|50|48|50 (53|10 |ok| 514 0,90] 1,00] 0,79 36,5
20-1 [32]32(39|44 (35|41 (44|44 - | - | 8 |ok 38,9 0,90] 1,00] 0,79 27,7
20-2 - |42])46| - |39|35| - |37|48|37| 7 |ok| 40,7 0,90 1,00] 0,79 28,9
20-3 |37]|27| - |32[28|37| - |32 - |32] 7 |aok 32,3 0,90] 1,00]0,73 22,9

Tab. M. 5 Stanoveni charakteristické pevnosti v tlaku a zatridéni betonu drikd

Diiky opér - vwyhodnoceni NDT zkouiek betonu
Zkusebnich mist 19
Aritmeticky pramér pevnosti f, [MPa] 36,4
Vybérova smérodatna odchylka s, 6,81
Variaéni koeficient v, 0,19
K, 1,68
Char. pevnost betonu v tlaku f, [MPa] 25,0
Tiida betonu dle E5M EN 206 + Al C16/20

Tab. M. 6 Hodnoty odrazt na kridlech

Kfidla - vyhodnoceni NDT zkou3ek betonu
Zkusebni| Jadrovy Smér Hodnota odrazu tvrdoméru Schmidt N
misto vyvrt |zkowSeni| 1 (2 (3[4 (5|6 (7|8 |9 |10
16-17 - = 4753|4959 |47 |48 |59 | 60| 53| 60
16- 18 - - 63|63|57|61|61|61|6]1|63|61|63
16-19 - - 57|61|56|60)|45|53|59|55|60|59
16- 20 - - 3960|6159 |63|59|56|63|63]|63
16- 21 - = 39(41(38(483 |44 |45 |41 | 41|43 |49
16- 22 - = 5149|5557 |53 |53 |53 |49 |49 |55
16- 23 - - 4547 (4749|5151 |41 |42|45|41
16-24 - - 57|49 (57|57 |53 |57 |60|57|59|54
16- 23 16-v2 = 34 [50[45(55|55|55|45| 53| 55|49
16- 26 - = 5951|4748 |57 |57 | 46|49 | 55|47
16- 27 - - 53[51|51|56|52|49|53|55|49 |49
16- 28 - = 4351 56(49| 54|53 |45|49| 54| 56
16- 29 - - A5 | 535557 |58|53|56|55|55]|59
16- 30 - - A7(356(31(49|49|45| 47| 45|48 | 46
16- 31 - = A7 55| 47|56 | 50|47 |49 |51 | 57|53
16- 32 - - 55|57(48(53 49|53 |47 |41 |53 |39
20- 10 - - 51|49(52|45)|49(49|45|48 |49 |48
20-11 - - A3 [50(350(49 (49|49 |45 | 48|48 | 48
20-12 20-v2 = 32(31(48(49|45 |48 |47 | 48| 45|49
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Tab. M. 7 Nezarucené pevnosti kridel

Kfidla - vwhodnoceni NDT zkousek betonu

Zkusebni Mezaru¢end pevnost fy.' [MPa] Pramérn3 Meze
misto 1|2(3|4|5|6|7|8|9|10|hodnota| 80% 120%
16-17 | 53| 63|57 |63 |53 |55|63|63|63|63 59,6 47,7 | 71,5
16-18 | 63| 63|63 |63|63|63|63|63|63|63 63,0 504 | 75,6
16-19 | 63| 63|63 |63 |50|63|63|63|63|63 61,7 454 | 74,0
16-20 | 63|63(63 |63 (63 |63|63|63|63|63 63,0 50,4 | 75,6
16-21 | 394237 |55|48|50|42|42|46|57 45,8 36,6 | 55,0
16-22 |61 |57|63|63|63|63|63|57|57|63 61,0 48,8 | 73,2
16-23 | 50| 53|53 |57|61|61|42|44|50|42 51,3 41,0 | 61,6
16-24 | 63| 57|63 |63 |63|63|63|63|63|63 62,4 43,9 | 74,9
16-25 | 6323|5950 |63 |63 |63|50|63|63|57 594 47,5 | 71,3
16-26 | 636153 |55|63|063|52|57|03 |53 58,3 46,6 | 70,0
16-27 |63 |61|61|63|63|57|63|63|57|57 60,8 48,6 | 73,0
16-28 | 57|61|63|57|63|63|50(|57|63|63 59,7 478 | 71,6
16-29 |55|63(63 (63|63 |63|63|63|63|63 62,2 49 8 | 74,6
16-30 | 5363|061 |57|57|50|53|50|55|52 55,1 44,1 | 66,1
16-31 | 53| 63|53 |03 |59 |53|57|61|03|63 58,8 47,0 | 70,6
16-32 | 63| 6355|063 |57 |63 |53 42|63 |63 58,5 46,8 | 70,2
20-10 | 61|57|63|57|57|57|50|55|57|55 56,9 45,5 | 68,3
20-11 | 55|59(59 (57|57 |57 |55|55|55|55 56,4 45,1 | 67,7
20-12 | 63| 61|55|57|50|55|53|55|350|57 55,6 44,5 | 66,7

Tab. M. 8 Vyhodnoceni kfidel
Kfidla - vyhodnoceni NDT zkouiek betonu
Zkugebni Nezaruéend pevnost f. [MPa] Primér
Platné o, | a, | a |f;[MPa]

misto 1(2|3|4|5|6|7|8|9 |10 fie [MPa]
16-17 | 53|63 |57|63|53(55|63|63|63|63] 10 | ok 59,6 0,90] 1,00] 1,01 54,2
16-18 | 63|63 |63|63|63|63(63|63(63|63] 10| ok 63,0 0,901 1,00] 1,01 57,3
16-19 |63|63|63|63|50|63|63|63|63|63| 10 | ok 61,7 0,90] 1,00] 1,01 56,1
16-20 | 63|63 |63|63|63|63|63|63|63|63] 10 | ok 63,0 0,90] 1,00] 1,01 57,3
16-21 | 39|42(37|55|48|50|42|42|46| - 9 ok 44,6 0,90] 1,00] 1,01 40,5
16-22 |61|57|63|63|63[63|63|57|57|63] 10 | ok 61,0 0,90] 1,00] 1,01 55,4
16-23 | 50|53 |53|57|61|61|42|44(50(42] 10 | ok 51,3 0,901 1,00] 1,01 46,6
16-24 |63|57|63|63|63|63|63|63|63|63] 10 | ok 62,4 0,90] 1,00] 1,01 26,7
16-25 |63|59|50(63|63[63|50|63|63|57] 10 | ok 59,4 0,90] 1,00] 1,01 54,0
16-26 | 63|61|53(55|63[63|52|57|63|53] 10 | ok 58,3 0,50] 1,00] 1,01 53,0
16-27 |63(61|61|63|63(57|63|63|57(57| 10 | ok 60,8 0,90] 1,00] 1,01 55,3
16-28 |57|61|63|57|63|63|50|57|63|63] 10 | ok 59,7 0,901 1,00] 1,01 54,3
16-29 | 55|63 |63|63|63|(63|63|63|63|63] 10 | ok 62,2 0,90] 1,00] 1,01 50,5
16-30 |53|63|61|57|57|50|53|50|55|52] 10 | ok 55,1 0,90] 1,00] 1,01 50,1
16-31 |53(63|53(63|59(53|57|61|63|63] 10 | ok 58,8 0,90] 1,00] 1,01 53,4
16-32 | 63|63 (55|63|57|63|53| - [63(63] 9 ok 60,3 0,901 1,00] 1,01 54.8
20-10 |61|57|63|57|57|57|50|55|57|55| 10 | ok 56,9 0,90] 1,00] 1,01 21,7
20-11 |55(59|59|57|57|57|55|55|55|55] 10 | ok 56,4 0,90] 1,00] 1,01 51,3
20-12 | 63|61|55|57|50(55|53|55|50|57] 10 | ok 55,6 0,90] 1,00] 1,01 50,5

Tab. M. 9 Stanoveni charakteristické pevnosti v tlaku a zatridéni betonu kridel

Kridla - vyhodnoceni NDT zkousek betonu

Zkuiebnich mist 19
Aritmeticky prdmér pevnosti f, [MPa] 53,1
Vybérova smérodatna odchylka s, 4,13
Variaéni koeficient v, 0,08
k, 1,68
Char. pevnost betonu v tlaku f, [MPa] 46,2
Tfida betonu dle €SN EN 206 + A1 £35/45
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Tab. M. 10 Hodnoty odrazu uloZnych prahd

UloZné prahy - vyhodnoceni NDT zkouiek betonu

ZkuSebni| Jadrovy | Smér Hodnota odrazu tvrdoméru Schmidt N
misto vyvrt |zkoudeni| 1 |2 |3 |4 |5 (e (7|89 |10
16- 33 - = 46|51 |50 | 49|56 |54 |53|50|51|51
16- 34 - - 46|44 | 53|63 | 53| 47|53 |50| 50| 53
16- 35 - - 55|63(63|57|60|60|63|59|53|61
16- 36 - - 57|55 |57|53|55|43|59|56|57 |54
16 - 37 - = 56 |51|57|e0|6l|6l|59|63|00|57
16- 38 - = 54|53 (49|53 |53|59|57|53|55|57
16- 39 - > 49|40 (53| 57|61 |61 |53|53|51|56
16- 40 - - 63| 60|54 |56|63(59|49|57|50]|57
16-41 16-V3 - 61| 40|47 (40|45(49|40|47 44|41
16-42 - = 53|42(39|40|54|57|55|57|56|47
16- 43 - = 45|51 (59|51 |48 |57 |41 (44|44 |45
16-44 - > 56|57|56|55|57|59|57|59|57|59
16-45 - - 46 | 57|63 (53| 55| 45| 49| 48| 55|50
16 - 46 - = 55| 60|59|57|54|51|48|50|53|57
16 - 47 - = 55|51|53|55|55|56|54|59|54|57
16-48 - - 50|45 (47|46 |48 |53 | 5045|4943
20-4 - - 48 |48 (49|50 |51 |48 | 5050|4951
20-5 20-v3 > 5355|5451 |53|53|52|55|55(53
20-6 - = 51|51(49|51|49|50|51|54|53|55

Tab. M. 11 Nezarucené pevnosti tloZnych prahd

UloZné prahy - vyhodnoceni NDT zkougek betonu

Zkugebni Mezarutend pevnost fo.' [MPa] Primé&rna Meze
misto 1|23 |4|(5|6|7|8]|9|10]|hodnota| 830% 120%
16-33 | 526159 |57|63|63|63|59|61|61 59,9 479 | 71,9
16-34 |52|48(63 |63 (63 |53|63|59|59|63 58,6 46,9 | 70,3
16-35 | 6363|063 |03 |63|63|63|63|63|63 63,0 304 | 75,6
16-36 | 62| 63|63 |03 |63 |40|63|63|03 |63 61,3 43,0 | 73,6
16-37 | 63| 61|63 |63|63|63|63|63|63|63 62,8 50,2 | 75,4
16-38 | 63| 63|57 |63 |63|63|63|63|63|63 62,4 43,9 | 74,9
16-39 |57|41(63 |63 (63|63 |63|63 61|63 60,0 430 | 72,0
16-40 | 6363|063 |03 |63|63|63|63|59|63 62,6 50,1 | 75,1
16-41 |63 |41(53 |41 |50 |57 |41|53|48|42 48,9 39,1 | 58,7
16-42 | 634439 |41 |63 |63|63|63|63|53 55,5 44,4 | 66,6
16-43 | 50| 61|63 |61 |55|63|42|48|48 |50 54,1 43,3 | 64,9
16-44 | 63|63(63 (63|63 |63|63|63|63|63 63,0 50,4 | 75,6
16-45 | 52| 63|63 |03 |63 |50|57|55|03 |59 58,8 47,0 | 70,6
16-46 | 63| 63|63 |63 |63 |61|55|63|63|63 62,0 43,6 | 74,4
16-47 | 63| 61|63 |63 |63 |63|63|63|63|63 62,8 50,2 | 75,4
16-48 |59|50(53(52|55|63|59|50|57 (46 54.4 43,5 | 65,3
20-4 |55|55(57|59|61|55|59|59|57|61 57,8 46,2 | 69,4
20-5 63)|063|063|01|63|63|03|63|03|63 62,8 50,2 | 75,4
20-6 61| 61|57 |61|57|59|61|63|63|63 60,6 48,5 | 72,7
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Tab. M. 12 Vlyhodnoceni tloZnych prahi

Uloiné prahy - vyhodnoceni NDT zkouiek betonu

Zkusebni Nezaruéena pevnost . [MPa] Pramér
Platné o, | o, | a |fs[MPa]

misto |1[2]|3|4|5]|6|7|8|9]|10 fye [MPa]

16-33 |52|61|59|57|63|63|63|59|61|61| 10 | ok 39,9 0,90] 1,0010,78] 42,0
16-34 |52|48|63|63|63|53|63|59|59|63| 10 | ok 58,6 0,90]1,0010,78] 41,1
16-35 | 63|63|63|63|63|63|63|63|63|63| 10 | ok 63,0 0,90]1,0010,78] 44,2
16-36 |63|63|63|63|63| - |63|63|63|63] 9 ok 63,0 0,90| 1,00] 0,78 44,2
16-37 |63)|61|63|63|63|63|63|63|63|63| 10 | ok 62,8 0,90]1,00)10,78] 44,1
16-38 |63|63|57|63|63|63|63|63|63|63| 10 | ok 62,4 0,90] 1,001 0,78] 43,8
16-39 | 57| - |63|63|63|63|63|63|61|63] 9 ok 62,1 0,90] 1,001 0,78] 43,6
16-40 | 63|63|63|63|63|63|63|63|59|63| 10 | ok 62,6 0,90]1,0010,78] 43,9
16-41 | 63(41)|53(41|50(57|41|53|48 (42| 10 | ok 48,9 0,90] 1,001 0,78 34,3
16-42 |63] - | - | - |63]|63|63|63|63|533| 7 | ok 61,6 0,90] 1,00)10,78] 43,2
16-43 |50|61|63|61|55|63| - (48|48 |50] 9 ok 55,4 0,90] 1,001 0,78 38,9
16-44 | 63|63|63|63|63|63|63|63|63|63| 10 | ok 63,0 0,90]1,0010,78] 44,2
16-45 | 52(63|63(63|63(50|57(55|63(59| 10 | ok 58,8 0,90| 1,00] 0,78 41,3
16-46 | 63|63 | 63|63 |63|61|55|63|63|63| 10 | ok 62,0 0,90] 1,00010,78] 43,5
16-47 | 63| 61| 63| 63| 63| 63|63|63|63|63| 10 | ok 62,8 0,90]1,0010,78] 44,1
16-48 | 59|50|53|52|55|63|59|50|57|46]| 10 | ok 54,4 0,90] 1,00] 0,78 38,2
20-4 |55|55|57|59|61]|55|59|59|57|61| 10 | ok 57,8 0,90]1,0010,78] 40,6
20-5 63|63|63|61(63]|63|63|63(63|63] 10 | ok 62,8 0,90| 1L,00] 0,78 441
20-6 |61|61|57|61|57|59|61|63|63|63| 10 | ok 60,6 0,90] 1,00010,78] 425

Tab. M. 13 Stanoveni charakteristické pevnosti v tlaku a zatridéni betonu uloZnych prahd

Ulo?né prahy - vyhodnoceni NDT zkousek betonu
ZkuSebnich mist 19
Aritmeticky primér pevnosti f, [MPa] 42,2
Vybérova smérodatna odchylka s, 2,66
Variacni koeficient V, 0,06
Ky 1,68
Char. pevnost betonu v tlaku f, [MPa] 37,8
Ttida betonu dle €SN EN 206 + Al C30/37

Tab. M. 14 Hodnoty odrazu drik( podper

Driky podpér - vyvhodnoceni NDT zkousek betonu
ZkuSebni| Jadrovy Smér Hodnota odrazu tvrdoméru Schmidt N
misto vyvrt |zkouseni|l 1 [ 2 (3[4 ([5(6 (7|89 ][10
16- 49 - - 49163|59|59|55|59|54(52(56(53
16- 50 - > 59159]|53|50|59|61|57|59]|53]|49
16-51 - -> 50|53|45(46|55(43|47|47]| 47|50
16- 52 - -> 55[49]51(53|55|47|53[55]|55]|51
16-53 - - 50[55]|59(55]|53|49|49(57]|49|59
16- 54 - - 48| 57|59|51|47|47|45(56(49( 53
16 - 55 - - 63|60|53[61]|63[57|57[59]|59(57
16 - 56 - - 53|57|51(57]|46(56]|51|54]| 57|49
16-57 | 16-Vv4 - 59|55|60|58|51|54|60|53|53]|56
16- 58 - - 59155]|55|51|55|50]|49|51|55|51
16- 59 - > 54163|47)|51)|49|47]|48|59|53|56
16- 60 - - 56|49|57(53]|59([55]|56|59]|61[56
16- 61 - -> 57160|59|63|60|60|59|57|57]|49
16- 62 - -> 57(59]|61(49|46|47|45(54|43|49
16- 63 - - 60|59|59|60|58|60|65|57|57|59
16- 64 - > 48154161|60|59|57|60(65(47(49
20-7 - -> 52|45|52(52]|48([51]|45(49] 55|55
20-8 20-V4 - 54150|52|51|53]|51|52|51|50]| 51
20-9 - - 52[53]|51(55|55|52|55(|55]|53|57
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Tab. M. 15 Nezarucené pevnosti driki podpér

Driky pod

pér - vyhodnoceni NDT zkousek betonu

Zkusebni

misto

Nezarucend pevnost f,.' [MPa]

112(3|4(5]|6([7]|8(9

10

Primérng

hodnota

Meze

80% 120%

16 - 49

57163]|63]|63]|63]|63]|63|63|63

63

62,4

49,9 | 74,9

16 - 50

63| 63]|63|59|63]|63|63|63|63

57

62,0

49,6 | 74,4

16-51

59[63]|50(52)63[46]|53[53]|53

59

55,1

44,1 | 66,1

16-52

63[57]|61[63]|63[53]|63[63]63

61

61,0

48,8 | 73,2

16-53

59|63]|63[63]|63[57]|57(63]57

63

60,8

48,6 | 73,0

16 - 54

55|63 63]|61]|53]|53]|50]| 63|57

63

58,1

46,5 | 69,7

16 - 55

63| 63]|63]|63]|63]|63]|63|63|63

63

63,0

50,4 | 75,6

16-56

63[63)|61[63]|52(63]|61[63]63

57

60,9

48,7 | 73,1

16-57

63[63)|63[63]|61[63]|63[63]63

63

62,8

50,2 | 75,4

16-58

63|63]|63[61)63[59]|57(61]63

61

61,4

49,1 | 73,7

16 - 59

63| 63]|53|61|57]|53]|55]| 63|63

63

59,4

47,51 71,3

16 - 60

63|57 63]|63]|63]|63]|63|63|63

63

62,4

49,9 | 74,9

16- 61

63[63)|63[63|63[63]|63[63]63

57

62,4

49,9 | 74,9

16-62

63[63)|63[57]|52[53]|50(63]46

57

56,7

45,4 | 68,0

16-63

63|63)|63[63]|63[63]|63[63]63

63

63,0

50,4 | 75,6

16 - 64

55|63]|63]|63]|63]|63]|63|63|53

57

60,6

48,5 | 72,7

20-7

63[50)|63[63]|55[61]|50(57]63

63

58,8

47,0 70,6

20-8

63[59]|63[61)63[61]|63[61]59

61

61,4

49,1 73,7

20-9

63|63)|61[63]|63[63]|63[63]|63

63

62,8

50,2 | 75,4

Tab. M. 16 Vlyhodnoceni driki podpér

Driky pod

pér - vyhodnoceni NDT zkousek betonu

Zkusebni

misto

Nezarucena pevnost f,. [MPa]

1(2(3(4((5|6|7|8]9

10

Platné

Pramér
fpe [MPa]

Ot

Qy

a

i [MPa]

16-49

57[63]|63[63|63]|63|63|63|63

63

10

ok

62,4

0,90

1,00

0,69

38,8

16-50

63[63]|63[59]|63|63]|63|63]63

57

10

ok

62,0

0,90

1,00

0,69

38,5

16-51

59[63]|50(52])63]|46]|53|53]53

59

10

ok

55,1

0,90

1,00

0,69

34,2

16 - 52

63)|57]|61]|63]|63|53|63|63|63

61

10

ok

61,0

0,90

1,00

0,69

37,9

16 - 53

59|63]|63|63|63|57|57|63|57

63

10

ok

60,8

0,90

1,00

0,69

37,8

16-54

55|63 63[61)53]|53|50]|63]57

63

10

ok

58,1

0,90

1,00

0,69

36,1

16-55

63[63]|63[63|63|63]|63|63]63

63

10

ok

63,0

0,90

1,00

0,69

39,1

16- 56

63|63)|61[63]|52|63]|61|63]|63

57

10

ok

60,9

0,90

1,00

0,69

37,8

16 - 57

63)|63]|63]|63|61|63|63|63|63

63

10

ok

62,8

0,90

1,00

0,69

39,0

16 - 58

63| 63]|63|61|63|59|57]|61|63

61

10

ok

61,4

0,90

1,00

0,69

38,1

16-59

63[63]|53[61)57]|53]|55[63]63

63

10

ok

59,4

0,90

1,00

0,69

36,9

16-60

63[57]|63[63]|63]|63]|63|63]63

63

10

ok

62,4

0,90

1,00

0,69

38,8

16-61

63|63)|63[63]|63|63]|63|63]|63

57

10

ok

62,4

0,90

1,00

0,69

38,8

16 - 62

63| 63| 63|57|52]|53|50]| 63|46

57

10

ok

56,7

0,90

1,00

0,69

35,2

16-63

63[63)|63[63|63|63|63|63]63

63

10

ok

63,0

0,90

1,00

0,69

39,1

16-64

55[63|63[63]|63]|63]|63|63]53

57

10

ok

60,6

0,90

1,00

0,69

37,6

20-7

63[50]|63[63]55]|61]|50|57]63

63

10

ok

58,8

0,90

1,00

0,69

36,5

20-8

63)59]|63]|61]|63]|61|63|61|59

61

10

ok

61,4

0,90

1,00

0,69

38,1

20-9

63)|63]|61)|63|63|63|63|63|63

63

10

ok

62,8

0,90

1,00

0,69

39,0

Tab. M. 17 Stanoveni charakteristické pevnosti v tlaku a zatridéni betonu driki podpér

Driky podpér - vyhodnoceni NDT zkousek betonu
ZkuSebnich mist 19
Aritmeticky primér pevnostif, [MPa] 37,8
Vybérovd smérodatnd odchylka s, 1,39
Variacni koeficient V, 0,04
Ky 1,68
Char. pevnost betonu v tlaku f, [MPa] 35,4
Tfida betonu dle €SN EN 206 + Al C25/30
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Tab. M. 18 Hodnoty odrazu nosné konstrukce

Nosnd konstrukce - vyhodnoceni NDT zkouSek betonu

Zkusebni| Jadrovy Smér Hodnota odrazu tvrdoméru Schmidt N
misto vyvrt |zkouSeni| 1 (2|34 |5(6|7]|8([9]10
16 - 65 - T 69(63|60]|69[62]63[63]|59]61[65
16 - 66 - > 61|65|62(63[63(63]|57]|56(59(61
16- 67 - ™ 63|66|62(61|63[65|65|63|63(60
16- 68 - ™ 64|166|66|63|63[63|64]|66]|62|65
16- 69 - T 61[63|65|65[65]|65[61|65]|65(67
16-70 - ™ 63[67|61|65[69]|67|65|69]|69|65
16-71 - -> 63[60[61|61]|61|59|63]|61]|61|63
16-72 - T 71(68|65|67[63]|68|62]|63]|67|60
16-73 16- V5 ™ 64(64|64]|61(61]69|63|66]|63|66
16-74 - ™ 65|65|63(61|63(60]|60|63|63(65
16-75 - T 61[(69[66|61|66|65|65|63|63|69
16-76 - T 57(63|66|64[61]60[63|65]|63(59
16-77 - ™ 58(62|63]|63[58]|63[62|59]|63](63
16-78 - ™ 68|61|65[63|[65(69|66|59]|56(66
16-79 - -> 49161(59|60|59]|63|57[59(60] 63
16- 80 - ™ 66[65|63|65[63]|63[65|65]|65](65
20-13 - N 56|55|50(55[59(58|60|55|54(56
20-14 - ™ 53[52|55]|59(51|55|58|54]|56(54
20-15 - T 55[55]|56|55(55]|58|57|55]|59(57
20- 16 20-V5 N 57|57|54(56|52(55]|58|57|53(59

Tab. M. 19 Nezarucené pevnosti nosné konstrukce

Nosnd konstrukce - vyhodnoceni NDT zkousek betonu

Zkusebni Nezarucena pevnost f,.' [MPa] Primérnd Meze
misto | 1]2|3]|4([5]|6]|7|8]|9]10]hodnotal 80% 120%
16-65 | 62]62|62|62|62(62|62]|62]|62|62 62,0 49,6 | 74,4
16-66 | 63]|63|63|63|63[63|63|63|63|63 63,0 50,4 | 75,6
16-67 | 62]|62|62|62|62(62|62]|62]|62|62 62,0 49,6 | 74,4
16-68 | 62| 62|62|62]|62(62|62]|62|62]|62 62,0 49,6 | 74,4
16-69 | 62]|62|62|62|62(62|62]|62]|62|62 62,0 49,6 | 74,4
16-70 | 62]|62]|62|62|62(62|62]|62]|62|62 62,0 49,6 | 74,4
16-71 | 63|63[63|63|63[63|63]|63|63|63 63,0 50,4 | 75,6
16-72 - |62]62(62(62]|62|62|62|62|62 62,0 49,6 | 74,4
16-73 |1 62]|62|62|62|62(62|62]|62]|62|62 62,0 49,6 | 74,4
16-74 162]|62|62|62|62(62|62]|62]|62|62 62,0 49,6 | 74,4
16-75 | 62| 62(62|62]|62(62|62]|62|62]|62 62,0 49,6 | 74,4
16-76 | 62]62|62|62|62(62|62]|62]|62|62 62,0 49,6 | 74,4
16-77 |162]|62|62|62|62(62|62]|62]|62|62 62,0 49,6 | 74,4
16-78 | 62]|62]|62|62|62(62|62]|62]|62|62 62,0 49,6 | 74,4
16-79 | 57|63[63|63]|63]|63|63|63|63[63] 624 |49,9]| 749
16-80 | 62]|62|62|62|62(62|62]|62]|62|62 62,0 49,6 | 74,4
20-13 | 63|63|55(63(63]|63|63|63|63(63 62,2 49,8 | 74,6
20-14 | 58|56|62(62(54]62|62|60|62|60 60,0 48,0 | 72,0
20-15 | 62| 62|62(62(62]|62|62|62|62|62 62,1 49,7 | 74,5
20-16 | 63|63|63(63[59]|63|63|63|61|63 62,4 49,9 | 74,9
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Tab. M. 20 Vyhodnoceni nosné konstrukce

Nosnd konstrukce - vyhodnoceni NDT zkouSek betonu

Zkusebni Nezarucena pevnost f,. [MPa] Pramér
Platné o | o, | a | f,[MPa]
misto 112|3|4(5|6]7[8]9]10 fpe [MPa]
16-65 | 62|62[62|62|62]|62]|62]|62]|62|62] 10 | ok 62,0 0,90]1,00]1,13] 63,1
16-66 | 63[63[63[63|63]|63]|63|63|63|63] 10 [ ok 63,0 0,90]1,00]1,13] 64,1
16-67 | 62|62[62|62|62]|62]|62]|62|62|62] 10 | ok 62,0 0,90]1,00]1,13] 63,1
16-68 | 62|62|62|62|62]|62]|62]|62|62|62] 10 | ok 62,0 0,90]1,00] 1,13] 63,1
16-69 | 62|62[62|62|62]|62]|62]|62]|62|62] 10 | ok 62,0 0,90]1,00]1,13] 63,1
16-70 | 62|62|62|62|62]|62]|62]|62|62|62] 10 | ok 62,0 0,90]1,00]1,13] 63,1
16-71 | 63|63[63|63]|63]|63]|63|63|63[63] 10 [ ok 63,0 |0,90]1,00]1,13] 64,1
16-72 | - |62[(62]|62|62(62]|62|62|62]|62] 9 | ok 62,0 0,90]1,00]1,13] 63,1
16-73 | 62|62[62|62|62]|62]|62]|62]|62|62] 10 | ok 62,0 0,90]1,00]1,13] 63,1
16-74 | 62|62|62|62|62]|62]|62]|62|62|62] 10 | ok 62,0 0,90]1,00]1,13] 63,1
16-75 | 62|62|62|62]|62]|62]|62|62|62|62] 10 [ ok 62,0 |0,90]1,00]1,13] 63,1
16-76 | 62|62(62]|62|62(62]|62|62|62]|62] 10 | ok 62,0 0,90]1,00]1,13] 63,1
16-77 | 62|62|62|62|62]|62]|62]|62|62|62] 10 | ok 62,0 0,90]1,00]1,13] 63,1
16-78 | 62|62|62|62|62]|62]|62]|62|62|62] 10 | ok 62,0 0,90]1,00]1,13] 63,1
16-79 | 57|63[63[63|63]|63]|63|63|63|63] 10 | ok 62,4 0,90]1,00] 1,13] 63,5
16-80 | 62]|62(62]|62|62(62]|62|62|62]|62] 10 | ok 62,0 0,90]1,00]1,13] 63,1
20-13 | 63|63|55|63|63|63|63|63[63[63] 10 | ok 62,2 0,90]1,00]1,13] 63,3
20-14 | 58|56|62|62]|54|62|62[60|62]|60] 10 | ok 60,0 |0,90]1,00]1,13] 61,0
20-15 | 62]|62|62|62|62|62|62|62[62|62] 10 | ok 62,1 0,90]1,00] 1,13] 63,1
20-16 | 63]|63|63|63|59|63|63(63[61[63] 10 | ok 62,4 0,90]1,00]1,13] 63,5

Tab. M. 21 Stanoveni charakteristické pevnosti v tlaku a zatridéni betonu nosné konstrukce

Nosnd kce - vyhodnoceni NDT zkousek betonu
Zkusebnich mist 20
Aritmeticky primér pevnostif, [MPa] 63,1
Vybérovd smérodatnd odchylka s, 0,59
Varia¢nikoeficient V,, 0,01
Kq 1,68
Char. pevnost betonu v tlaku f, [MPa] 62,1
Ttida betonu dle CSN EN 206 + A1 C50/60

Tab. M. 22 Hodnoty ze zkouseni rezonancni metodou a ultrazvukem

Vzorek Ultrazvuk Podélné kmitdni - f| | Pficné kmitani - ;| Torzni kmitani - f,
[ps] [kHz] [kHz] [kHz]
V1-B 36,4 37,6 37,7 11286 7488 7896
V2-B 46,4 46,6 45,8 9841 6045 6272
V3-B 45,9 46,0 45,3 9614 5818 6256
V4-B 24,2 24,6 24,1 17519 9677 10650
V5-B 21,1 21,3 21,1 20217 12180 13042
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Tab. M. 23 Pevnosti v tlaku zkusSebnich téles

Zkusebnitéleso ¢. d [mm] L [mm] F. [kN] f, [N/mmz]
Zk .oznaceni Upresnéni
V1-B Drik opéry 99,4 101,3 252,5 32,5
- Zku3ebnitéleso cv. o d[mm] L [mm] F. [kN] f.[N/mm’]
Zk .oznaceni Upresnéni
V2-Ba Kridlo 99,7 99,6 472,6 60,5
V2-Bb Kridlo 99,7 98,9 422,7 54,1
Primérna hodnota 57,3
Vybérovd smérodatnd odchylka 4,52
o Zkusebnitéleso cv. o d [mm] L [mm] F. [kN] f. [N/mm?]
Zk .oznaceni Upfesnéni
V3-Ba Ulozny préh 99,6 99,0 404,4 51,9
V3-Bb Ulozny prah 99,6 100,3 450,0 57,8
Pramérna hodnota 54,9
Vybérova smérodatna odchylka 4,14
) ’Zkusebnlteleso cv. o d [mm] Limm] F. IkN] fC[N/mmz]
Zk .oznaceni Upfesnéni
V4 -Ba Diik podpéry 49,5 50,4 88,2 45,8
V4-Bb D¥ik podpéry 49,5 49,7 102,9 53,4
Pramérna hodnota 49,6
Vybérovd smérodatna odchylka 5,38
) ’Zkusebnlteleso cv. o d[mm] Limm] F. [kN] fC[N/mmZ]
Zk .oznaceni Upfesnéni
V5 - Ba Nosna konstrukce 49,5 49,7 147,5 76,7
V5-Bb Nosna konstrukce 49,5 49,8 157,7 82,0
Pramérna hodnota 79,3
Vybérovd smérodatnd odchylka 3,72

VYVRT &. V 1

Diagnosticky vyvrt betonu @
podpeéry,

driku 4.

jejiho levého (mohelnického) &ela a 1150 mm
pod temenem jejiho ulozného prahu u zkusSebniho
mista NDT (SCHMIDT) &. 2

Obr. M. 1 Jadrovy vyvrt V1
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VYVRT &. V 2

Diagnosticky vyvrt betonu @ 100 mm z levého
(mohelnického) kfidla 4. podpéry, repcéinské
opéry, 3200 mm od lice opéry a 380 mm pod
podhledem fimsy v tom misté u zkuSebniho mista
NDT (SCHMIDT) ¢&. 12
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Obr. M. 2 Jadrovy vyvrt V2

VYVRT &. V 3

piagnosticky vyvrt betonu @ 100 mm z lice
glozného prahu 4. podpéry, repcinské opéry,
1750 mm od Jjeho levého (mohelnického) cela a
240 mm pod jeho temenem u zkusebniho mista NDT
(SCHMIDT) (S 1o

Obr. M. 3 Jadrovy vyvrt V3
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VIVRT &. V 4
Diagnosticky vyvrt betonu @ 50 B
lice 3. (mezilehlé) podpéry (ze stra
le), 1800 mm od jejiho pravého

€ zadnihg
fl}( :3 . I)()-
(olomouckého)

cela a 3160 mm pod jejim temenem u zkusebnihg
mista NDT (SCHMIDT) &. 8
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Obr. M. 4 Jdadrovy vyvrt V4

VIVRT &. Vv 5

Diagnosticky vyvrt betonu @& 50 mm z 1evg
(mohelnické) fasady nosniku ve 3. poli, 17gg
mm pred jeho koncem nad 4. podpérou, fepdin-
skou opérou a 270 mm nad Jeho podhledem y
zkuSebniho mista NDT (SCHMIDT) ¢&. 16
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Obr. M. 5 Jadrovy vyvrt V5
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