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ABSTRAKT

Teoretickd ¢ast této bakaldrské prace se zaméfuje na problematiku predpéti a obecné
problém0 spjatych s aplikaci predpjatého betonu v mostnim stavitelstvi a na metody
ovérovani a kontroly stavu objektll z tohoto materialu.

Ve své praktické ¢asti se pak prace zaobira stavebnim prizkumem a diagnostikou konkrétni
mostni konstrukce z predpjatého betonu, ndslednou interpretaci a vyhodnocenim pouzitych

zkousek na jednotlivych ¢astech tohoto objektu.
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ABSTRACT

The theoretical part of this bachelor thesis focuses on prestressed concrete and problems
that are nowadays showing with using prestressed concrete in bridge engineering and on
the methods that are used for condition check of this material.

Practical part of the thesis is the construction research and diagnostic of the prestressed

concrete bridge structure, evaluation and consecutive interpretation of used methods.
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DIAGNOSTIKA PREDEPNUTYCH MOSTNICH KONSTRUKCI

1. Uvod

Eugene Freyssient pfinesl svym objevem predpjatého betonu mostnimu stavitelstvi
prelomovou inovaci. Diky pfedpjeti se mohou navrhovat konstrukce Stihlejsi a pritom jsou
schopny preklenout vétsi rozpéti. Predpjaty beton ma sam o sobé nékolik specifikaci a rizné
druhy vyrobnich proces(, které se od Zelezobetonu znacné lisi. Rozmach jeho poufziti zazilo
mostni stavitelstvi po celém svété, véetné Ceské republiky.

V dnesni dobé se vSak neda oznacit stav mostnich konstrukci z predpjatého betonu
na Uzemi Ceské republiky za dostate¢né vyhovujici. Nedostatek znalosti pracovnik(l pfi
vystavbé, snaha investor( Setfit tam, kde to neni vhodné, ¢i nedostatecné kontroly a udrzby
konstrukce v pribéhu provozu vedly k znatnému omezeni Zivotnosti mostnich konstrukci.

V soucasné dobé je zaveden systém evidence kontrol mostu silni¢ni a dalniéni sité
Ceské republiky. Takto zavedené normativné stanovené postupy zajisti pfi pravidelnych
periodickych prohlidkdch objektivni zhodnoceni stavebné technického stavu mostu a
umozni tak predejit prekroceni jakéhokoliv mezniho stavu konstrukce, coz by mohlo vést
k omezeni provozu konstrukce, ¢i dokonce jeji zhrouceni.

Ke zhodnoceni stavu konstrukce nam pak slouZzi stavebné technicky prizkum
konstrukce, ktery za vyuZiti standardizovanych postupt vede k diagnostice stavu konstrukce.
Dle pouZiti dostupného pfistrojového vybaveni a znalosti pracovnika uZivajiciho tyto
pfistroje, ma diagnostik nékolik moZnosti, jak diagnostiku konstrukce zpracovat. Lze
postupovat pomoci zkousek destruktivnich, tedy odebranim vzorku pfimo z konstrukce, Ci
nedestruktivnimi zkouskami pomoci rlznych druhl pfristrojd, které jsou s omezenou
presnosti schopny urdit charakteristiky pouzitych materialll konstrukce a konstrukéni
skladbu mostniho prvku.

Takovato diagnostika konstrukce pak vede k doporuc¢enim ohledné dalSiho
zachdazeni s konstrukci. V zdsadé tedy o nutnosti odstranéni stavby, omezeni provozu,

rekonstrukce, Ci prestavbé celé nebo dané ¢asti konstrukce.
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2. Cile prace

Teoretickd Cast prace bude zaméfena na téma predpjatého betonu v mostnim
stavebnictvi. Bude fesen jak jeho vznik a vyvoj, tak statické plisobeni a podstata statického
plsobeni vnitfnich sil v predpjatém betonu, ale také jednotlivé metody predpinani, aktualné
pouzivané systémy predpjeti, druhy a sloZeni betonové smési pro predpjaté betony a typy
pouzivanych predpjatych vyztuzi do tohoto betonu. Dale budou rozebrany druhy prohlidek
mostd pozemnich komunikaci, zejména tedy kym a co je kontrolovano a v jakém Casovém
Useku se tyto prohlidky provadéji. Neméné dulleZzitym prvkem jsou stavebné technické
prazkumy a jejich prakticka aplikace ve stavitelstvi, véetné pouziti jednotlivych metod
zkouseni, at uZ nedestruktivnich, ¢i semidestruktivnich, ¢emuZ se tato prace bude také
vénovat. Také budou feSeny nejcastéjsi a nejpalCivéjsi poruchy, k nimZz pouzivanim
predpjatého betonu u mostnich konstrukci mize dochazet.

V praktické casti pak bude rfeSen konkrétni mostni objekt a aplikace jednotlivych
diagnostickych metod pfimo na objektu. Prizkum bude proveden jak na spodni stavbé
mostniho objektu, tak na jeho nosné konstrukci tvorfené nosniky KA-67. Nasledné budou

tyto diagnostické metody dle platnych norem statisticky vyhodnoceny.
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3. Teoreticka cast

3.1. Predpjaty beton
3.1.1. Podstata

Beton v kombinaci se spravné navrienou betondrskou, ¢i predpinaci vyztuzi je
schopen dobfe odoldvat velkému zatizeni, ma velké plastické rezervy a umozinuje
preklenout mimoradna rozpéti. Pfednosti prvku z takového materidlu je pak pomérné nizkd
cena, velkd pevnost v tlaku, spojitost a tvarovd variabilita. Vzhledem k témto vlastnostem se
také stal zakladnim stavebnim materidlem v mostnim stavitelstvi.

Podstata prenosu zatiZzeni betonu s vyztuZi spociva ve faktu, Ze vyztuz prendsi tahova
napéti a beton napéti tlakova, ktera vznikaji pisobenim vnéjsiho zatiZeni. V predpjatém
betonu prenasi vyztuz taktéz tahova napéti, je ale navic napnuta pres betonovy prvek a tim
se vnasi do betonu pridavna tlakovd napéti. Tyto pfidavna napéti pak mohou byt vyuZita
jako tlakova rezerva pfi pfenosu zatizeni, ¢imz se lépe vyuZije schopnosti betonu prenést
velkd napéti a eliminuje se tak nevyhoda jeho nizké pevnosti v tahu. Z predpjatého betonu
se tedy stane linearné pruzny material, nebot jsme schopni vyloucit kfehké poruseni v tahu.
K pochopeni podstaty pak postaci jednoduché schéma, viz Obr. 1-1 [1], [2].

predpéti  zatiZeni vysledny
L ] g M i stav

| Np p g
LER
o e ——— o s kR e
- L1 B b
% O-rgh; GH: qu GP“'Q
L L |

Obr. 3-1 RozloZeni napéti pfedpjatého prvku [1]

Z obrazku je zfejmé, Ze vnesenim vnitini sily pomoci predpjeti vede k vyrovnani, ¢i
omezeni napéti zpUsobeného vlivem vnéjSiho zatizeni. Rozdil oproti klasickému
Zelezobetonu je tedy vtom, Ze vyztuz v prvku Zelezobetonovém vzdoruje pouze tahiim
vyvozenym vnéjSim zatizenim, proti zatiZzeni tedy pUsobi pasivné. Predpjaty beton pak
predpjetim aktivné vzdoruje zatiZzeni, coZ jsme schopni nahradit soustavou sil plsobicich po
délce nosniku, jejichz smér bude plsobit opacné, nezli plsobi vnéjsi vlivy zatizeni [1].

Zavedeni predpjatého betonu pak predstavuje opravdovou revoluci ve stavitelstvi.
Predpjaty beton prinasi nové mysleni a pfistup k navrhovani konstrukci z betonu zaloZzenych

na jednoté architektonického a konstrukéniho reseni [2].
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3.1.2. Statické pusobeni

Zatizime-li prvek z prostého betonu tahovou silou, jeho schopnost prenést zatizeni
bude znacné mald. Beton bude pUsobit linedrné az do vzniku trhlin, které se objevi pfi
pramérném napéti okolo 2 MPa. Se vznikem trhliny dojde zaroven k vycerpani Unosnosti
kfehkym porusenim.

Pokud vsak zatiZime tahovou silou prvek z betonu vyztuzeného, nedojde k poruseni
pfi vzniku prvnich trhlin. Takovy prvek bude mit schopnost odolavat dalSimu zatiZeni i po
vzniku trhlin, i kdyZ se vyznamné snizi jeho tuhost. Prvek zacne plsobit do jisté miry
plasticky, bude schopen prendset zatiZzeni i po dosaZeni pevnosti betonu v tahu, nebo
dosazeni meze kluzu ve vyztuzi. ZatiZeni, které je potfebné k poruseni takového prvku se tak
diky ocelovému tahlu znacné zvysilo, prvek nabyva vétsi taznosti, houzevnatosti a Unosnosti.

Vytvofime-li v betonovém prvku otvor v tézisti prifezu a po zatvrdnuti betonu
provleCeme vyztuz skrz otvor pres cely prvek, dostdvame prvek z predpjatého betonu.
Takovymto predpjetim pak unosnost jesté umocnime vnesenim tlakového napéti do prvku.
PFi zatéZovani tahovou silou pak zpocdtku pouze vyrovnavdme tlakovou rezervu vzniklou
prepjetim. Dosazenim urcité velikosti vnéjsi sily dosdhneme v betonu nulového napéti a az
tehdy zacdind puasobit beton vtahu, ¢imZz se znacné posune mez vzniku trhlin. Prvek
z predpjatého betonu ma tedy oproti prvku Zelezobetonovému schopnost odolavat vétSimu
zatizeni pred prekrocenim meze vzniku trhlin. Navic je mozno navrhnout predpjeti tak, aby
se trhliny pti odlehéeni prvku uzaviely. Pti stalém zatiZeni jsme pak schopni ziskat konstrukci
zcela bez trhlin, coz mlze byt velkym prinosem naptiklad pro ochranu vyztuze pred korozi.
Vznik trhlin také souvisi s poklesem tuhosti prvku. Pfedpjaty prvek je tedy tuzsi a diky tomu
dochdzi k mensimu protazeni v ohybaném prvku. Lze tedy navrhnout znaéné Stihlejsi
konstrukci v porovnanis Zzelezobetonem pfi dodrzeni stejnych poZadavkd na mezni prihyby.
Stihlejsi konstrukce ma pak mens$i vlastni tihu, &imZ dojde jak k Uspofe materialu, tak

k moznosti zvétseni rozpéti konstrukce [1], [3].
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Obr. 3-2 Statické plisobeni prostého, Zelezového a predpjatého betonu [1]
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Uvazujeme-li, Ze prvek Zelezobetonovy a prvek z predpjatého betonu jsou vyztuzeny
stejnou vyztuZi, pak u obou prvkd dochazi k prekroceni meze Unosnosti pfi stejném zatizZeni.
Dulezité vsak je, Ze u prvku z predpjatého betonu je potfeba znacné vétsi energie pro
vyCerpani Unosnosti. Na obrazku Obr. 3-2 je vynesena zdvislost tahové sily na pomérném
pretvoreni prvku, ktera vyse uvedeny fakt jasné demonstruje. U Zelezobetonového prvku by
pak také muselo pred dosazenim meze Unosnosti dojit k velkému rozvoiji trhlin a k velkym
prahyblm, coz vsak v praxi neni mozné z hlediska poruseni mezniho stavu pouZitelnosti
konstrukce.

V praxi se uplatiiuje predpinani zejména u novostaveb betonovych konstrukci.
Pfedpinani diky jeho statickym ucinkim vSak lze pouZit i jako metodu sanacni pro
rekonstrukci betonovych, ¢i zdénych objekt(l. Spravnym navrhem je mozné docilit obnoveni
pouzitelnosti konstrukce nebo konstrukci upravit tak, aby byla schopna odolat novym

stavebnim dpravam [1], [3].
3.1.3. Historie

Pocatky vyvoje predpjatého betonu se daji povazovat uz v 19. stoleti ze dvou
nezavislych projektl. Jeden z nich je z dilny kalifornského inZzenyra P. H. Jacksona, ktery
napnul v roce 1886 ocelové pruty v betonovych obloucich a druhy z roku 1888 od Némce C.
E. W. Doehringa, ktery navrhl vyrobu betonovych nosnik( a desek vyztuzenych predpjatymi
draty. Bylo vsak zjisténo, Ze pocatecni tlakové napéti vlivem predpéti z betonu vymizelo. Za
skutecného objevitele predpjatého betonu tedy lze povazovat az dilo z roku 1928 od
Francouze Eugena Freyssineta, ktery poprvé poutzil predpinaci draty o vysoké pevnosti.
Tento faktor je pro zajisténi dlouhodobého prepéti velmi dlleZity. Freyssinetovym objevem

pak zapocal prudky rozvoj konstrukci z predpjatého betonu.

Obr. 3-3 Prvni predpjaty most Luzancy, Francie [4] Obr. 3-4 Eugen Freyssinet [4]

Prvnich deset let rozvoje predpjatého betonu velkou mirou ovlivnilo celé mostni
stavitelstvi. Tato doba byla vlivem pravé probihajicich spolecenskych zmén obtiznou dobou
pro zavadéni novych technologii. Freyssinet si detailné uvédomil existenci opozdénych
deformaci betonu na progresivni konstrukci mostu o tfech polich, kterou realizoval v roce

1910. Prvni svétova valka jeho umysl dikladné prozkoumat tyto opozdéné deformace vsak
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odsunula aZz na obdobi mezi léty 1926 az 1929. Pak mohl vytvofit spravnou teorii o
deformacich predpjatého betonu a Uspésné navrhovat predpjaté konstrukce. Technické
oznaceni ,béton précontraint” (predpjaty beton), se vyskytl poprvé az vroce 1933 ve
Freyssientové odborném ¢lanku. Prvni predpjaty tramovy most na zdkladé Freyssientova
projektu se zacal stavét vroce 1938. Jako dalSi vyznamné osobnosti, ktefi rozvoiji
predpjatého betonu ve stavitelstvi znacnou mirou pfispéli jsou Morsch, Dischinger,
Leonhardt, Guyon, Menn, Virlogeux, Walther, Schlaich a Collins. Pokud se podivame do
byvalého Ceskoslovenska pak to jsou Zida, Kaucky, Hruban, Smerda, Voves, Janda a Strasky.
Prvni most z predpjatého betonu byl u nads postaven vroce 1947 na dalnici u Koberovic
nedaleko Humpolce praiskou firmou Liticka, a.s., kterda neméla technologii, vyrobni
prostfedky a ani zkusenosti s vyrobou predpjatych prefabrikovanych nosnikd. Byl to na svou
dobu po vSech strankach narocny ukol, ktery se povedlo velmi dobie uskutecnit. Zajimavé
je, jak peclivé se firma vénovala vyrobé prefabrikovanych nosnikd. Napinaly se dokonce i
svislé vyztuzné tfminky. Tento most se dopravniho provozu nakonec nedockal, jelikoz byla
niveleta dalnice upravena a vedenav jiné vySkové trase. Most tak musel byt zcela odstranén.
(1], (4], [5], [6].
3.1.4. Betonova smés

Beton je kompozitni material sloZzeny z nékolika navzajem spolupUsobicich sloZek.
Pro nosné predpjaté konstrukce musi mit takové mechanické vlastnosti, aby zajistil
spolehlivé preneseni Ucink( vnéjsiho zatizeni a predpéti. Musi také zajistit dostatecnou
trvanlivost konstrukce a ochranit vyztuz pred vznikem koroze.

Beton je materidl skladajici se ze smési cementu, kameniva a vody,
pfipadné pfimésemi nebo prisadami, ktery nabyva svych vlastnosti hydrataci cementu.

SloZzeni betonové smési predpjatého betonu je ovlivnéno poZzadavkem na jeho
vysokou pevnost, zpracovatelnost, reologické vlastnosti a také pozadavky na rychlost
tuhnuti. Pro vyrobu predpjatého betonu se pouzivaji kvalitni betony dosahujici pevnosti
okolo 40 az 60 MPa, v nékterych zemich se dokonce pouzivaji vysokopevnostni betony
dosahujici pevnosti 80 az 120 MPa. Samotny navrh betonové smeési pak provadi

specializovany technolog, ktery se tidi fadou laboratornich zkousek [1], [7], [8], [9].
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Obr. 3-5 Slozeni betonové smési [8]

\PR\‘SADY 0,1




DIAGNOSTIKA PREDEPNUTYCH MOSTNICH KONSTRUKCI

Zakladni slozkou betonové smési je cement. Cement je jemné mleta anorganicka
latka, jeZ pfi smichdni s vodou vytvaFi kasi, kterd ma schopnost ndsledné tuhnout a tvrdnou
v dlisledku hydratacnich reakci a procest. Pro predpjaty beton se pouziva kvalitni
portlandsky cement tfidy 42,5 nebo 52,5. MnoiZstvi se pak pohybuje zhruba mezi 400 az 420
kgm=. Do mnoistvi asi 500 kgm plati, Ze &im vice je ve smési cementu, tim vétsi je pevnost
betonu. Pfi prekroceni této orientacni hranice jiz vSak nebude beton svou pevnost
navysovat, nybrzZ se za¢ne zvySovat jeho smrstovani a dotvarovani.

Dalsi slozkou je kamenivo, které obvykle zaujima nejvétsi podil objemu betonové
smési. Pro smés predpjatého betonu nelze pouZit kamenivo recyklované. Dle poZadované
kvality predpjatého betonu je potfeba pouZit kamenivo tvrdé, neporézni, objemové stalé a
zbavené necistot.

Vysokopevnostni betony pak obsahuji také mikroplnivo, coz muize byt napfiklad
kremicity ulet, ktery vznika jako vedlejsi produkt pfi vyrobé slitin kfemik( v elektrickych
obloukovych pecich. Nahrazuje se jim zhruba 5 az 10 % celkové hmotnosti cementu.

MnoiZstvi vody se pak udava relativné na zakladé mnoiZstvi obsahu cementu, tedy
vodnim soucinitelem. PFi zvySovani vodniho soucinitele dochazi ke zvétSovani dotvarovani a
smrstovani a poklesu pevnosti kvalitniho betonu v disledku vytvareni dutin a péra.

V soucasné dobé se betonova smés sloZzend pouze z plniva, pojiva a vody nevyrabi.
Velky rozvoj stavebni chemie a jejiho praktického vyuZiti, pfinesl do oblasti technologie
celou fadu latek, které maji mimoradny vliv na vlastnosti vysledné smési. Takové latky pak
rozdélujeme na prisady a primési. Nasledujici jednoduchy graf ndm ukazuje, jak se diky

témto latkdm navysila maximalni hodnota pevnosti betonu v tlaku v pribéhu let [1], [7].
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Obr. 3-6 Ndrtist maximdalini hodnoty pevnosti betonu v tlaku v ¢ase [7]

Pfisady jsou materidly, jez jsou pfidavany v malych mnoZstvich béhem michani
betonu. Pomoci prisad Ize ovlivnit vlastnosti betonové smési, jako napfiklad zvysSeni
zpracovatelnosti smési, urychleni tvrdnuti betonu, zpomaleni tuhnuti nebo existuji takzvané
stabilizdtory betonové smési pro upraveni tekutosti a udrZeni homogenity smési, aby

nedoslo k segregaci Stérku a jemnych ¢astic.
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Pfimési jsou pak praskové anorganické materidly, které se priddvaji do betonu
v mnoistvich srovnatelnych s davkou cementu. Cleni se na dvé skupiny, rozliseny dle podilu
na procesu hydratace. Prvni skupina jsou pfimési témér inertni, které se neucastni
hydratace, podili se vSak aktivné na tvorbé pevného kamene. Vyznacuji se kladnym vlivem
na zpracovatelnost a hutnost betonové smeési. DalSi skupinou jsou pFimési latentni
hydraulické nebo pucolany, tedy latky, které jsou schopny Ucastnit se hydratace v prostredi,
ve kterém tato reakce jiz probihd a umoznuji dosahnout vyrazné vyssich pevnosti betonu.

DulezZitym faktorem vysledné kvality smési je také obsah chlorid(i v betonu, ktery se
vyjadfuje procentudlnim podilem chloridovych iontd k hmotnosti cementu. Maximalni
povolend hodnota pro beton s predpjatou ocelovou vyztuzi se pohybuje kolem 0,2 %.
Nesméji se pouZit pfisady na bazi chloridd, ¢i chlorid vdpenaty. Pro stanoveni obsahu
chloridd v betonu se postupuje podle jedné ze dvou metod uvedenych v normé [1], [7].

3.1.5. Predpinaci vyztuz

Pro vyztuz predpjatého betonu je mozno vyuzit jak klasicky zuslechténé predpinaci
oceli, tak vysokopevnostnich lan z nekovovych materidld, predevsim pak z umélych vidken
na bazi uhliku. Ocelové vyrobky se dale déli na pfedpinaci lana, draty, tyce a kabely.

Veskeré vyztuzné vyrobky musi odpovidat Eurokédu nebo Evropskému technickému
schvaleni (ETA), které se vydava na zakladé Evropskych dokumentl pro posuzovani (EAD).
Certifikace vyrobku je pak proces posuzovani shody vyrobku s poZadavky technickych
predpist a specifikaci tak, aby mohl byt vyrobek pouzit v praxi [10].

Aby dosahovala predpinaci ocelova vyztuZz pozadovanych vlastnosti, musi projit
specidlnim postupem vyroby a obsahovat specifické chemické slozeni. Jsou to oceli
nizkolegované nebo nelegované, pricemz legovani je metalurgicky postup, pfi kterém
dochazi k vylepSovani vlastnosti kovl pridanim jinych prvkd. Tento postup vsak neni pro
predpinaci ocel vhodny, jelikoZz funguje na Ukor obsahu uhliku v oceli. Oproti betonarské
oceli je ale nutno, aby byl v pfedpinaci oceli obsah uhliku zvysen, jelikoz vyrazné zvysSuje
pevnost v tahu oceli [1].

V praxi je ¢asto vyuzivan ku pfikladu jednolanovy pfedpinaci systém bez soudrznosti
MonoStrand. Je sloZzen z pfedpinacich lan prdméru 15,7 mm, uloZenych v polyethylenovych
chranickach s vysokou hustotou a obalenych mazivem. Dochazi tak k minimalni ztraté
predpinaci sily vlivem tfeni a je zajisténa dvoustupriova protikorozni ochrana lan. Lana je
mozné vést skryté v kanalcich uvnitf konstrukce, ¢i po povrchu konstrukce tam, kde to neni
esteticky problém. Lana se kotvi poplastovanymi kotevnimi hlavicemi a napinaji se pomoci
predpinacich pistoli. Kotevni hlavice slouZi jako opéry pro vneseni pfedpjeti, lano je v nich
uchyceno a pfi predpinani se predpinaci pistole opird o kotvy. Také na kvalitu a provedeni
kotev je potreba brat velky diraz, protoZe kotvy jsou namahany nejen vnesenou predpinaci
silou, ale jsou také ovliviiovany nepfiznivymi vlivy jako pUsobeni vlhkosti, ¢i rdznych

agresivnich latek [3].
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Obr. 3-7 Lano systému MonoStrand [3] Obr. 3-8 Kotevni hlavice MonoStrand [3]

Dalsi mozZnosti mohou byt napfiklad multilanové predpinaci systémy se soudrznosti
a bez soudrZnosti. Predpinaci kabely u takovych systému se skladaji z pfedpinacich lan,
kabelového kanalku a kotveni. Multilanovy systém VSL muzie byt tvoren dokonce az 55
splétanymi sedmidratovymi lany o priiméru 15,7 mm. Kanalky jsou pak budto ocelové, nebo
plastové PT-Plus a kabely jsou osazovany radou aktivnich, ¢i pasivnich kotev a kabelovych
spojek. Systém kabell se soudrznosti se po predepnuti injektuje cementovou maltou, jenz
zajistuje spoluplsobeni predpinaciho kabelu v kazdém prarezu konstrukce a také ochranu
lan proti korozi. Lana kabelll predpinaciho systému bez soudrinosti jsou navic uloZena

v HDPE chranicce a jsou zainjektovany mazivem [11].

Aktivni kotveni Odvzdugnéni Pasivni kotveni

Injektazni napaojeni Podkatevni vyztuz _./
Obr. 3-9 Schéma vicelanového predpinaciho systému [11]

Pokud neni dostatec¢ny prostor pro vedeni predpinacich kabell uvnitf konstrukce,
nebo pokud chceme zajistit moznost kontroly kabel( v pribéhu Zivotnosti a jejich pripadnou
vyménu, pfichdzi na fadu vnéjsi dodatecné predpindni. Vnéjsi kabely jsou v mostnim
stavitelstvi také bézné vyuzivané a disponuji navic vysokou protikorozni ochranou. Jsou tak

Casto jedinou moZnosti pro zvySeni Unosnosti stavajicich konstrukei. [11]

’?7 —— I =
D' *\

£ W’ = l

J e | S Il g
e——a ] ‘
' H 1.

.
I

Aktivni kotveni “-Vnéjsi kabel Pasivni kotveni

Obr. 3-10 Schéma vnéjsiho predpinaciho systému [11]

11



DIAGNOSTIKA PREDEPNUTYCH MOSTNICH KONSTRUKCI

s 7

3.1.6. Zplsoby predpinani

Velmi dalezitym rozdélenim predpjatého betonu je rozdéleni na predem a
dodatecné predpjaty beton. Technologie vyroby se u tohoto rozdéleni méni, pficemz
soudrZnost mezi vyztuzi a betonem hraje velmi vyznamnou roli.

Pfedem predpjaty beton spoléhd plné na zakotveni predpinaci vyztuze soudrznosti
s betonem. Musi byt proto zajistén prenos predpinaci sily z vyztuze do betonu po celé délce
vyztuZe. Prvni fazi je pfedepnuti vyztuze hydraulickymi lisy, jeji docasné ukotveni a uloZeni
béZné betonarské vyztuze. Poté se cely prvek v ocelové formé nebo na dlouhé draze
zabetonuje. Pfiblizné po 7 dnech, jakmile zatvrdne beton, se vyztuz uvolni pfepalenim nebo
ptefezdnim. Tim dojde k vneseni predpinaci sily do betonu, pfi¢emz vyztu? je jiz kotvena
soudrZnosti s betonem. Soudrinost predpinaci vyztuze a betonu je tak naprosto nezbytna.

U dodatecné predpjatého betonu musi celou predpinaci silu pfenést ocelova kotva,
i kdyZ urcitd soudrznost mezi injektazni maltou a predpinaci vyztuzi existuje. Vyroba probiha
tak, Ze se nejdfive vybetonuje cely prvek s predem vytvofenymi kanalky slouzicimi
k umisténi pfedpinaci vyztuZe. Po zatvrdnuti betonu se kanalky vyjmou a skrze otvory se
napne a trvale zakotvi predpinaci vyztuZz pomoci kotevniho zafizeni. Kanalky se poté
zainjektuji maltou. Na kvalitu malt pro injektaze je kladeno mnozstvi pozadavkd. Musi byt
dostatecné tekuté, aby vyplnily cely objem kandlku. Nesmi vSak dochazet k odluc¢ovani vody,
kterd by mohla vést k tvorbé dutin a koroze vyztuze. Dale musi mit dostate¢nou pevnost,
nesmi se smrstovat, ¢i obsahovat latky zpGsobujici korozi. Malty pro injektaz se pouzivaji
vétSinou cementové vyplnéné kamennou mouckou a vhani se do prvku pod tlakem. Tvofi

kolem predpinaci vyztuze alkalické prostiedi, které chrani vyztuz proti korozi [1], [12].

Obr. 3-11 Viditelné predpinaci drdty dodatelné predpjatého betonu in-situ [13]

3.2. Stavebné technicky prizkum stavby

Pfed zahajenim samotnych projekénich praci na planované rekonstrukci je nezbytné
provést dukladny prizkum objektu. Stavebné technickym prizkumem se rozumi nékolik
samostatné provadénych prizkum( objektu. Mezi tyto prlzkumy patii konstrukcni a

staticky préizkum, vihkostni prizkum a prizkum biokoroze objektu. Ugelem téchto
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prazkum je pak poskytnout soubor vycerpavajicich informaci o objektu ve stavajicim stavu
a jeho vazbach na okoli.

Vzhledem k rozdilnym poZadavkim na rozsah a obsahovou naplii priizkumu
v pfislusné casové urovni jednotlivych fazi procesu rekonstrukce objektu, provadime

stavebni prizkum ve tfech drovnich [13].
3.2.1. Pfedbéziny stavebné technicky prizkum

Tento prlzkum shromazduje nejobecnéjsi informace jako muiZou byt; historie
objektu, vyvoj provozniho vyuZivani, ndvaznost na nejblizsi okoli a uzemni celek vcetné
ekologickych vazeb a konstrukéni charakteristiky s vyétem provoznich, ¢i konstrukénich vad
a poruch. Provadi se za plného provozu objektu pfed zahajenim projekéni ptipravy a pouze
specifikuji druh a rozsah dalSich informaci, které jsou nezbytné pro dalsi faze.

Prizkum se provadi shromazidénim a prostudovanim dostupnych podkladdl, tedy
archivni materidly, vykresova dokumentace objektu se vSemi dodatky a zménami. Ddle pak
vizudlni prohlidkou objektu, jeho dil¢ich konstrukci a ndvaznosti na nejblizsi okoli [13].

3.2.2. Podrobny stavebné technicky prizkum

Tento prlzkum konkretizuje a dopliuje prizkum predbézny. Mohou to byt
specifikace materidlovych vlastnosti konstrukci, nebo napftiklad jejich statické parametry.
Dopliuje také predbéiny prizkum o konkretizaci geologického profilu podloZi a
hydrologické poméry, fotografickou dokumentaci stavajiciho stavu, specifikaci moznych
pricin vad a poruch a exaktnich hodnoceni jednotlivych konstrukci a materialG vyZzadujicich
destruktivnich prdzkumnych metod.

Veskeré faze tohoto prizkumu je vhodné provadét bez preruseni provozu a mély by
se tak volit takové metody prizkumu, aby nemuselo dojit k vylouceni bézného provozu
konstrukce. Informace z tohoto prlizkumu je nutno zpracovat tak, aby byly dostate¢nym
podkladem pro zpracovani projektové dokumentace.

Tento prlizkum se provadi formou vizudlni prohlidky objektu a jeho konstrukci,
nedestruktivnimi zkouskami pro stanoveni fyzikalnich ukazatel(l a omezenym destruktivnim

hodnocenim materiald, jeZ nevyloudi béZzny provoz objektu [13].
3.2.3. Dopliikovy stavebné technicky prizkum

Posledni casti prizkumnych praci, kterd se provadi aZz v prlbéhu projektovani a
tésné pred zahajenim rekonstrukce objektu, je dopliikovy prizkum. V této etapé se provadi
prazkumy pro prehodnoceni spornych zavérl predchozich poznatkd, ¢i jejich doplnéni.
Provadi se jiz ve vyklizenych objektech ptipravenych pro zahdjeni rekonstrukénich praci.

Soucasti tohoto prlzkumu mohou byt také zakladni ekonomické tdaje [13].
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3.3. Nedestruktivni metody zkouseni

Zkouseni délime dle stupné poskozeni ke kterému dojde vlivem zkouseni na
konstrukci. Jedna se o zkouseni nedestruktivni, destruktivni a semidestruktivni. Prizkumné
prace se obvykle sklddaji z kombinaci jednotlivych zkusebnich metod, jelikoz jeden typ
zkousky ve vétsiné pripadl neni dostatecné prlkazny. Také je nutno uvaZit ucel konstrukce
a miru jejiho poskozeni a nasledné zvolit optimalni zplsob zkouseni, ktery nam zajisti
dostatec¢né detailni materialové a konstrukéni charakteristiky pfi nejmensi moiné mire
poskozeni konstrukce. Cilem hodnoceni téchto zkousek pak mulze byt provéreni
uskutecnitelnosti pfestavby, moZznost prodlouZeni Zivotnosti stavby, kontrola spolehlivosti
poZadovana vlastnikem, ¢i stdtnimi orgdny nebo také zjiSténi porusSeni konstrukce
v dUsledku plsobeni mimoradného zatizeni [14].

Nedestruktivni metody zkousSeni jsou metody, které vétSinou neposkozuji
konstrukci, ¢i jeji povrch. U nékterych tvrdomérnych metod se zkousené misto pouze upravi
sbrousenim, pripadné vrypem nebo vtiskem. Méreni probihd bud pfimo na stavbé na
zkousené konstrukci nebo v laboratoti. Diky témto metodam lze poukdzat napriklad na
pritomnost trhlin, odchylek od projektované tloustky konstrukce, ¢i jiné odchylky ve
struktufe, jakosti, rovnomérnosti povrchu a dalsim materidlné fyzikdlnim
nerovnomeérnostem.

Pfednosti je umoznéni nékolikanasobného méreni na tomtéz misté a méreni zmén
zavislych na &ase. Casto se viak méfi pomocna charakteristika, kterd je na poZadované
charakteristice néjak zavisla. Moderni nedestruktivni metody, které jsou zalozené na
pocitacovych technologiich, tento problém ale vyrazné eliminuji a zjednodusuji vykonavani
zkousek. Pouzitim téchto metod nedochazi k naruseni pouzitelnosti konstrukce a jejich
vyuzitim lze dosahnout velkého souboru dat. Je vSak ¢asto nezbytné doplnit je o zkousky
semidestruktivni [14], [15].

3.3.1. Vizudlni kontrola

Tato metoda spociva v podrobné vizualni prohlidce mostu a popisu vsech zjisténych
zavad. Do rozsahu zjistitelnych zavad patfi trhliny, lokalni a plosné odpaddvéani betonu,
degradace betonu, vykvéty a vyluhy, stopy rzi, hnizda a dutiny, vlhkd a mokrd mista po
zatékani, opravovand mista, propustnost mostnich zavérd, obrouseni povrchu konstrukce a
dal$i mechanicka poskozeni napfiklad po ndrazu vozidla apod. Takto zjisténé zavady se dale
zakresluji do zjednodu$ené vykresové dokumentace dle terminologie CSN 73 6200 Mostni
nazvoslovi a dle Katalogu zavad mostnich objektu PK.

Dle CSN 73 6221 Prohlidky mostli pozemnich komunikaci se sleduje naptiklad
viditelna deformace jednotlivych konstrukénich prvkd, jejich posunuti a vyboceni, funkénost
a stav loZisek a kloub(, sedani zakladd, ¢i jejich podemleti, chemické poskozeni konstrukci,

uvolnéné kameny a rozpad zdiva, viditelné poruseni izolace nebo jejiho chybného
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provedeni, stav mostnich fims, vySkové zmény mostniho zavéru, viditelné poskozeni
mostniho vybaveni, stupen opottebeni a nerovnosti vozovky, apod [16].

Mapovani samotnych trhlin je pak vhodné provést fotograficky a to pokud se na
konstrukci vyskytuje vétsi mnozstvi trhlin, jsou-li nepravidelné apod. Monitoruji se vybrané
referencni plochy na konstrukci jednotlivymi zdbéry tak, aby byly rozliSitelné trhliny
mininimalni Sitky 0,1 mm. Fotografické mapovani umoZiuje zpétnou kontrolu a opakovanou
analyzu. DalSi moZnosti mapovani je mapovani rucni. To je vhodné predevsim pro pripady
omezenych vyskytl trhlin na konstrukci, malych cetnosti trhlin a pro pfipady velkych
charakteristickych trhlin, jenz neumoZziuji zakresleni ve vhodném méfitku. Metodicky
postup urceni Sitky, ¢i délky trhlin a jejich dlouhodobé sledovani je pak podrobné popsédno
v TP 201 — Méreni a dlouhodobé sledovani trhlin v betonovych konstrukcich [17].

Trhlina

Sitka trhliny — upfesnéni kolmé vzdalenosti
pii pohledu mikroskopem

Céra - ryska

Obr. 3-12 Pohled na trhlinu pod Obr. 3-13 Metodicky postup uréeni $itky trhliny
mikroskopem [21] pfi pohledu pod mikroskiopem [21]

3.3.2. Tvrdomérné metody

Tvrdomérné metody jsou zaloZené na méreni tvrdosti povrchu materiald a stanoveni
kolera¢niho vztahu mezi pevnosti materialu a jeho tvrdosti. Tvrdomérné metody mohou byt
vtiskové za pomoci valecku, hrotu, kulicky a disku, vnikaci za pomoci hrotu, dlata a Spicaku.
Dale pak odrazové volnym padem nebo odrazové pruZinové a dale brusné a vrtané
tvrdomérné metody [14].

Metody pomoci odrazovych tvrdomérd jsou nejpouzivanéjSimi nedestruktivnimi
metodami, kterymi lze ovéfit kvalitu betonu a stanovit jeho pevnost v tlaku. Jsou velmi
rychlé a jednoduché. Pti sprdvném provedeni jsou také velmi spolehlivé, existuje vsak
mnozstvi faktord, jez mohou ovlivnit jejich vysledky. Nové konstrukce, vytvorené s vyuzitim
plastifikatord mohou mit vyrazné vyssi nardst pevnosti, nez tvrdosti. U starych konstrukci to
mUze byt napriklad odlisnad tvrdost betonu pfi povrchu a v hloubce. Je tedy dllezité tyto
metody upresnit pomoci vysledkl z normovych zkousek pevnosti v tlaku na kontrolnich

télesech. Metody jsou tedy omezeny zkouSenim povrchové vrstvy betonu, pfistupnosti
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povrchu konstrukce, poctem proveditelnych zkuSebnich mist, stdfim, vlhkosti a
stejnomérnosti betonu.

Zkusebni misto, na kterém se provadi méreni, je pfedem ptipravena plocha o
rozmérech zhruba 100 x 100 mm, kterd musi byt zbavena povrchové Upravy a musi byt
hladka a sucha. Toho docilime napfiklad zbrousenim povrchu konstrukce. Samotné méreni
pak musi zohlednit specifické podminky méfeni. Naptiklad u typu Schmidt N je to minimalni
vzdalenost uder(l 30 mm od sebe, ¢i od hrany betonu.

Druhy odrazovych tvrdomér( se lisSi na zadkladé energie provedeného narazu,
mechanické konstrukci a jeji velikosti. Pro béiné pfipady zkouseni betonu je zdkladnim
tvrdomérem Schmidt typu N s energii odrazu 2,207 Nm, na tenkosténné prvky je pak uréen
Schmidt typu L, ktery ma energii odrazu pouze tretinovou. Pro masivni konstrukce pak
existuje Schmidt typu M, ktery se vSak v praxi jiz témér nepouziva. Padaci kladivka typu
Schmidt P a Schmidt PT pak slouZi ke zkousSeni pérobetonu a odbedfovacich pevnosti.
Novodoby vyvoj vysokopevnostnich betonu si vyzadal vyvinuti nového digitalniho kladivka
SliverSchmidt v modifikacich N a L, jenZz méfi koeficient vracené energie a umoziuje zkouset
betony az do 100 MPa [18], [19].

Obr. 3-14 Tvrdomér typu Schmidt N znacky Proceq [24]

Odrazové tvrdoméry typu Schmidt N jsou sloZeny z beranu, razniku, tazné pruziny a
vleceného ukazatele. Zatlacenim razniku dochazi k uvolnéni zavésu beranu, kterd dopadne
na raznik a od kterého se odrazi a posune vlec¢eny ukazatel do mista odpovidajiciho velikosti
odrazu. Velikost toho odrazu se pak odecte pomoci méritka na vnéjsi strané pouzdra
tvrdoméru [18], [19].

Obr. 3-15 Schmidt N: 1-beran, 2-raznik, 3-pruZina, 4-pouzdro, 5-vleCeny ukazatel [22]
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3.3.3. Elektrodynamické metody

Elektrodynamické metody, které jsou zaloZeny na snimani a vyhodnocovani
mechanického vinéni, vyvolaného ve zkouseném materidlu mechanickym podnétem. Tyto
metody ddle délime na ultrazvukové, rezonancni, metody fazovych rychlosti, tlumenych
raz(i, metody mechanické impedance, akustické emise a echo metody [14].

Pro diagnostické potreby se hojné vyuziva ultrazvukova impulzivni metoda, ktera
vyuziva ultrazvukového vinéni s frekvenci 20-150 kHz. Spociva v mérfeni doby priichodu
ultrazvukového impulzu materidlem a stanoveni rychlosti Sifeni téchto vin. Rychlost je
pritom rdzna pro odlisné materialy. U kvalitniho betonu dochazi k rychlejsimu Sifeni vin nez
u betonu méné kvalitniho. Jsme tak schopni stanovit homogenitu betonu, pfitomnost dutin
a trhlin, zmény vlastnosti materidlu v ¢ase, ¢i dynamické fyzikalni vlastnosti materidlu.
Rychlost Sifeni vin vSak mlzZe byt také vyuZita k odhadnuti pevnosti betonu, vysledek vsak
muzZe byt ovlivnén vihkosti a teplotou materialu, tvarem a velikosti télese, nebo dutinami a
trhlinami v konstrukci.

Prozvucovani méreného télesa muize byt pfimé, polopfimé a nepfimé. Pricemz
ptimé prozvuceni je nejefektivnéjsi, jelikoz se u néj da zakladna nejlépe zméfit a itlum vinéni
je v porovnani s ostatnimi zpUsoby nejmensi. Zbylé dva zpUsoby se tak pouZivaji pouze
v pfipadech, kdy nejsou pristupné protilehlé stény konstrukce [18].

Yo% r @ W o oo
piimé o BN polopfimé

Dalsim typem ultrazvukové metody je metoda odrazova, kterou, stejné jako metody

polopfimé a nepfimé prozvucovaci, rovnéz volime v pfipadech, kdy je konstrukce ptistupna
jen z jedné strany. Na rozdil od nepfimého prozvucovani nam vsak tato metoda umoznuje
odhalit dutiny, nehomogenitu a cizi télesa po celé vysce konstrukce, jelikoZz metoda funguje
na principu odrazu ultrazvukového impulzu. Ultrazvukovy signal pak muizZe vysilat budto
jedna sonda, ktera bude mit roli vysilace i pfijimace, nebo je moZzno signal vysilat jednou

sondou a pfijimat sondou druhou [14].
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a=[1-»
.
5
Obr. 3-17 Odrazovd metoda za pomoci Obr. 3-18 Odrazovd metoda za pomoci
jedné sondy [18] dvou sond [18]

3.3.4. Elektromagnetické metody

Princip metody spociva ve vyuZivani magnetickych vlastnosti méreného materidlu,
kdy pfistroj vyhodnocuje zménu magnetického odporu v magnetickém obvodu. Toto
magnetické pole obvodu je uzavieno mezi pdélovymi nastavci budici civky a hledanym
kovovym cilem. V posledni dobé se vyuzivaji metody na bazi pulsné —indukcnich technologii,
které maji civky vyhledavaci hlavy bez magnetického jadra a stabilita méreni tak neni
ovlivnéna nékterymi faktory, jako napfiklad zavislosti magnetickych vlastnosti jadra

vyhledavaci civky na teploté.

FEROMAGNETICKE JADRO

MAGNETICKE
POLE

R

KOVOVA WZTUZ

Obr. 3-19 Méreni pomoci sondy s feromagnetickym jadrem [25]

Elektromagnetické indikatory vyztuze slouzi krychlému lokalizovani vyztuze
v Zelezobetonové konstrukci, jejich vyhodou je zcela nedestruktivni charakter. Nevyhodou
je pak dosah pristroji béznych sond, jez se pohybuje mezi 60-100 mm, pokud pouZivame
hloubkové sondy, pak je to 150-220 mm. Dale muze byt méreni ovlivnéno sousedni vyztuzi,
pokud jsou prvky blizko u sebe a v zavislosti na prdméru a kryti vyztuze. Dalsi nevyhodou je
méreni v blizkosti silnych elektromagnetickych poli, kterd mohou méreni znemoznit, i
zasadné zkreslit [18], [20].

Obr. 3-20 Elektromagneticky indikdtor vyztuZze BOSCH [26]
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3.3.5. Georadary

Jedna z nejpouzivanéjsich metod zaloZenych na vysilani elektromagnetickych pulzi
je georadar. Ten vysild do konstrukce vysokofrekvenéni elektromagnetické pulzy a registruje
odrazy téchto pulzi od rozhrani material(l. Frekvence téchto pulzl se nejcastéji pohybuje
v rozmezi 25-1000 MHz a kontinualniho obrazu jsme schopni dosahnout pfi velmi hustém
kroku méreni, ktery se standartné pohybuje mezi 5-10 mm. Pti diagnostickém prizkumu se
tak georadar pouziva k lokalizaci nehomogenit v betonu a pro lokalizaci vyztuze.

Jednim z nejpouzivanéjsich georadar( pro méreni v Zelezobetonu je pfistroj HILTI PS
1000. Ten poskytuje ndhled do betonovych konstrukci vredlném case za pomoci
automatického generovani obrazli pro vyhodnoceni ziskanych dat pfimo na misté. Lze
pomoci néj vyhledat vyztuze, tdhla, kovova nebo plastova potrubi, optické kabely a dutiny
do hloubky 300 mm s presnosti lokalizace + 10 mm v betonovych konstrukcich. Lze méfit jak
liniové, tak plosné a systém zahrnuje zobrazeni ptidorysu a prifezu skenu ve 2D i ve 3D [21],
[20], [22].

Obr. 3-21 Georadar HILTI PS 1000 [27]

3.3.6. Elektrické metody

Elektrické metody vyuZivaji elektrického odporu ke stanoveni kapacity nebo jiné
elektrické vlastnosti materialu. Radime k nim odporové, kapacitni a polovodi¢ové metody.

Odporové metody pak slouzi spise k méreni velmi malych pretvoreni. Méti se budto
odpor velmi tenkych dratk(l v odporovém tenzometru, jez je prilepeny pfimo na konstrukci.
Tento odpor se méni se zménou délky dratkd. DalSi moZnosti je pak méreni teplot
platinovymi ¢lanky nebo diodami. Zde je odpor méfici soustavy vyvoldn zménou teploty.

Kapacitni metody funguji na principu méreni vlihkosti stavebnich materiali a jsou
zaloZeny na faktu, Ze voda v kapilarné poréznim prostredi vyrazné ovliviuje permitivitu toho

prostredi. Dvojce elektrod, lezicich na spodni strané pfistroje, tvofi méfici kondenzator [14].
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Obr. 3-22 Pristroj na bazi kapacitniho méreni vihkosti [29]

3.3.7. Radia¢ni metody

Radia¢ni metody fungujici na principu zeslabeni ionizujiciho zafeni v materidlu a
moderaci rychlych neutron( na jadrech vodiku. K témto metodam radime radiografické a
radiometrické metody. Radiaéni metody také zahrnuji méreni ptirodni radioaktivity a
radonu v objektech [14].

Radiografickd metoda funguje na principu prozareni konstrukce zatenim gama ze
zdroje Co60 a nasledného oslabeni zareni pfi pridchodu konstrukci v zavislosti na objemové
hmotnosti materidlu. Na zakladé velkych rozdild objemové hmotnosti betonu a oceli je
umoznéno na radiografickém filmu, ¢i pamétové félii zobrazit vyztuzeni prvku a urcit tak
presnou polohu vyztuze a jeji pramér.

ZkuSenosti ukdazaly, Ze tato metoda byla idedlnim prostfedkem, jak prokdazat
vyztuZzeni prvkl Zelezobetonovych konstrukci. Vysledky méreni byly pfi spravné aplikaci
presné a diky vizualizaci také velmi dobfe dokumentovatelné.

Zasadni nevyhodou této metody je pouzZiti gama zafice vysoké aktivity. Je nutné
vytyCit a zajistit v misté prozarovani pfechodné kontrolované pasmo se vSemi nalezitostmi
a dle danych predpisa tak, aby bylo ochrdanéno zdravi pred ionizujicim zarenim. V praxi to
tak znamena to, Ze pro aplikaci radiografickych metod na konstrukci je naprosto nezbytné
v okoli konstrukce zcela zamezit pohyb osob na celou dobu prozafovani. Soucasna doba
sebou navic nese obecné ptisnéjsi opatreni pro ochranu zdravi pracovnikd a uzivatel(
objektl. Radikalné se tak zpfisnily i pfedpisy, které slouZi k ochrané osob pred ucinky
ionizujiciho zareni, v€etné zafeni gama. Ackoliv je tak radiografie velmi efektivni metodou
pro detekci vyztuZze v Zelezobetonové konstrukci, v soucasné dobé je jeji provadéni v terénu
spojeno s obrovskym mnozstvim bezpeénostnich, administrativnich opatfeni a finanénimi
naklady. Proto je dnes vyuzZiti této metody v diagnostické praxi z praktického i finanéniho

hlediska velmi tézko realizovatelné [23].
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3.3.8. Tenzometrické metody

Metoda, ktera slouzi k méreni relativnich deformaci ve zvoleném misté na
konstrukci. U méfeni jde o urceni relativniho pohybu vymezené ¢asti konstrukce, jedna se
tedy o detekci zmény mérné délky a o jeji prirastek, ¢i ubytek, vyvolany zménou zatiZeni
nebo ucink( prostredi. Mérnad délka tenzometrli je volena s ohledem na konstrukci
tenzometru a konkrétni situaci Setfené konstrukce. Pro homogenni materidly, jakou jsou
naptiklad kovy, je hodné pouZivat mérnou délku 3-10 mm a u materiald nehomogennich,
jako je beton a dfevo, je nutné pouzit vétsi mérné délky, obvykle 50-200 mm. Vysledkem
méreni je relativni deformace, ktera se mizZe udavat budto v um/m, procentech nebo
promilich, ¢i bezrozmérné. V praxi se pak nejvice vyuzivaji mechanické, strunové a elektrické
tenzometry odporové.

Mechanické tenzometry jsou konstruovdny budto pro pfimé méreni pomérné
deformace pomoci indikatorovych hodinek, nebo obsahuji pdkové zvétseni pohybu pro
zvyseni citlivosti pfedevsim u mensich mérnych délek. Misto téchto indikatorovych hodinek
Ize vSak u vétSiny mechanickych tenzometrd pouZit elektrické snimace posunuti. Ty pak
mohou byt v provedeni pfiloznych tenzometrd, takzvanych extenzometrd, u kterych je
provedeni tvofeno spojenim vhodného mechanického teSeni pohybu jednoho
vymezovaciho btitu proti druhému a naslednému prevodu relativniho pohybu na elektricky
signal. DalSim provedenim jsou tenzometry kontaktni, které davaji pri relativné malych
nakladech velmi presné vysledky a maiji velmi Siroké uplatnéni. Tento typ tenzometru
funguje na principu zmény odporu snimace. Materidlem tohoto snimace muze byt kovovy
dratek, pdsek, naparend vrstva nebo polovodi¢ové vldkno. Nejcastéji jsou vSak vyrabény

tenzometry kovové [24].

)

Ina
Obr. 3-23 PriloZny tenzometr [31] Obr. 3-24 Féliovy tenzometr Tenmex [32]

3.3.9. Trvanlivostni metody

Tyto metody byvaji zpravidla urychlené, jelikoZz koncentrace pusobicich latek byva
nékolikanasobné vyssi nez-li je v béZném prostredi. Je vSak velmi naro¢né vyhodnotit tyto
urychlené zkousky objektivné.

Mezi trvanlivostni metody patfi metoda stanoveni propustnosti struktury
konstrukce plUsobenim kapalin a plynd. Popisuje aktualni stav struktury materialu dle

vysledk( propustnosti vody a plyn(Q. Stanoveni propustnosti struktury materialu pro vodu je
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umoznéno sledovanim pohlceni daného objemu betonu mirné tlakovou vodou. Lze z nich

odvodit, zda obsahuje pdrovy systém vodu, vodni pary nebo zda je suchy [14].

Obr. 3-25 Schéma pristroje GWT pro stanoveni propustnosti vody [18]

Mezi dalsi trvanlivostni metody patfi napfiklad zkouSeni mrazuvzdornosti
konstrukce, které spociva ve stfidani teplot pod bodem mrazu, vétSinou kolem -20°C a
nasledném vlozZeni zkuSebniho télesa do vody o teploté +20°C. Dalsi jsou pak zkousky
odolnosti betonu vici plsobeni vody a chemickych rozmrazovacich latek, které probihaji za
cyklického stridani kladnych a zapornych teplot a vyhodnocuji se méfenim odpadu betonu
od jednotky plochy betonu a povrch zkouseného télesa se také hodnoti vizudlné. Dale
existuji trvanlivostni zkousky nasdkavosti a vzlinavosti betonu, jenz vypovidaji o pérovitosti
betonu a usnadiuji pochopeni transportu vody strukturou betonu. Pak také zkousky
sorbénich vlastnosti betonu, které zjistuji navlhavost a vysychavost vzorku, nebo zkousky
prasaku tlakovou vodou konstrukce, kdy na povrch zkusebni krychle plsobi voda pod tlakem
500 kPa po dobu 72 hodin [14].

3.4. Semidestruktivni metody zkouseni

Semidestruktivni zkousky vedou k ¢astecnému poskozeni konstrukce a to budto
vyvrty, zbrousenim, nebo odtrhy dle zplsobu provadéni zkousky. Je nutno velmi peclivé volit
kontrolni mista, kde budeme tyto zkousky na konstrukci provadét, aby se zamezilo

nepriznivému omezeni Unosnosti nebo stability konstrukce [14].
3.4.1. Jadrové vrtani

Patfi mezi né jadrové vyvrty, které se odebiraji ke stanoveni vlastnosti staviva v dobé
prazkumu konstrukce. Provadéji se vrtackou se specidlné dutymi valci, které jsou opatiené
diamantovymi bfity na spodni strané vrtdku, které jsou vétSinou ochlazovany vodou. Je
potfeba vrtat presné svisle nebo vodorovné, pfipadné v daném sklonu a proto je vrtacka
drzena v drzatku. Priiméry vrtak( na betonové konstrukce se pouZivaji 25, 50, 100 a 150
mm, vyjimecné pak mezilehlé praméry. Vyvrt se poté na pile s diamantovym kotoucem
ufizne na pozadovanou délku a obé plochy se jemné zbrousi tak, at jsou rovnobézné. Poté
se na takovémto vzorku provadi rGzné dalsi zkousky. Jadrové vyvrty jsou dlleZité pro

upfesnéni hodnot nedestruktivnich zkousek, napfiklad odrazovych zkousek tvrdosti [14].
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Obr. 3-26 Jadrovd vrtdni [33] Obr. 3-27 Jadrové vrtani vétsich @ [33]

3.4.2. Odtrhové zkousky

DalsSim typem jsou odtrhové zkousky, které slouzi ke stanoveni pridrznosti
povrchovych vrstev k nosnému podkladu, nebo na zjisténi tahové pevnosti jak povrchovych,
tak podpovrchovych vrstev betonu. Dle poZadavk(l na zkousku lze provést odtrhy i do
znacnych hloubek od povrchu. Provadéji se nalepenim ocelového terée pomoci kvalitniho,
vétSinou epoxidovaného lepidla na upraveny povrch betonu. Poté se jddrovym vrtakem
navrta beton do poZadované hloubky a ter¢ se uchyti do trhaciho pfistroje. Po zatvrdnuti

lepidla se trhackou provede zkouska [14].
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Obr. 3-28 Odtrhovd zkouska omitky [18] Obr. 3-29 Odtrhovd zkouska betonu [18]

3.5. Nejcastéjsi vady predpjatych mostnich konstrukci

Nejvétsim problémem predpinaci vyztuze ze zuslechténé oceli je vznik koroze
vyztuze. Havdérie nékterych mostnich objektl z nedavné doby, spojené s korozi vyztuze
otevrely otdzku spolehlivosti a Zivotnosti prepdjatych konstrukci. VSechny pfitom mély
spolecny vysoce problematicky pfistup k antikorozni ochrané pouzité u pfedpinaci vyztuze,
problematicky ndvrh z hlediska mnoZstvi spar, nebo vysoky potencial spdr a trhlin, kterymi
se mohla voda s chloridy dostat k vyztuZi a iniciovat jeji korozi [25].

3.5.1. Koroze vyztuze

Méfenim elektrodového potencidlu a jeho zmén na povrchu betonu jsme schopni
nedestrurktivni metodou objevit korodujici vyztuz. Kontakt elektrolytu na vyztuzi se zajisti

obnaZenim Casti vyztuzZe a vyuZzije se skutecnosti, Ze je plocha vyztuze v Zelezobetonovém
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prvku vodivé spojita. Tento elektrodovy potencidl vyztuZe je ukazovatelem korozni aktivity
v betonu. Ukazuje, zda je vyztuz v termodynamicky aktivnim nebo pasivni stavu a pfi pouziti
kalomelové elektrody se udavaji hodnoty pfi kterych s 90% pravdépodobnosti uréime, zda
koroze probih3, ¢i nikoliv.

e >-200 mV; koroze neprobiha

e -200 az-350 mV; korozi nelze urcit

e < (-350) mV; koroze probiha

Hodnotu elektrodového potencidalu ovliviuje napfiklad stupen hydratace,

karbonatace betonu, vihkost a obsah soli a miZou vyznamné zkreslit namérené hodnoty.
Proto se také doporucuje ovérit mérené vysledky pomoci kontrolni sondy, tedy obnazenim

vyztuze od jeji kryci vrstvy betonu [15].

b~

— i -

Obr. 3-30 Endoskopickad fotografie stavu Obr. 3-31 Zkorodovand predp. vyztuz,
vyztuZe, Praha — Troja [34] Praha — Troja [34]

3.5.2. Ztrata kryci vrstvy vyztuze

Vyztuz miZe po Case ztratit svou ochrannou kryci vrstvu betonu diky plsobeni
povétrnostnich nebo mechanickych vlivi, nadmérnému zatiZeni ¢i treba puUsobenim
agresivnich latek. To mlze dale vést k degradaci a korozi vyztuze, i ztraté soudrznosti a
spolupulsobeni vyztuze s betonem [15].

U starsich konstrukci pfitom byla protikorozni ochrana zajisténa z velké ¢asti pouze

alkalickym plsobenim obetonovani a nebo cementovou injektazi v kanalcich [25].

Obr. 3-32 Poruseni kryci vrstvy konstrukce ~ Obr. 3-33 Nosnd konstrukce s odpadajici
podélnou trhlinou, Chomutov [35] kryci vrstvou betonu, Chomutov [35]
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Ke zjisténi nejen kryti, ale také polohy, sméru, priiméru a osové vzdalenosti vyztuze
v betonu se pouzivaji nedestruktivni metody zaloZené napftiklad na principu méfeni zmén

velikosti magnetického toku nebo metody destruktivni, tedy obnazenim vyztuze [15].
3.5.3. Karbonatace betonu

Karbonatace betonu je chemicky proces v jehoZ disledku dochazi ke korozi ocelové
vyztuZe pusobenim vody a kysliku. Na rozhrani ocelové vyztuze a Cerstvé zatuhlého betonu
je slaba vrstva oxidl Zeleza jenZ zaruCuje nepropustnost. Tuto vrstvu chrani kryci vrstva
vyztuze, kterd ma vysoké pH. V pribéhu casu se vsak do betonu spolecné se vzduchem
dostava oxid uhliCity, ktery reaguje s portlanditem obsaZzenym v betonu. Portlandit se
nasledné rozklada a ubyva, ¢imz se snizuje pH kryci vrstvy vyztuze. Jakmile se snizi pH pod
hodnotu 9, oxidy Zeleza mezi vyztuzi a kryci vrstvou se zacinaji rozpadat a k vyztuzi se tak
dostava voda spolecné s kyslikem a vyztuz zac¢ind korodovat. Karbonatace betonu je tedy
projevem starnuti betonu, jenz je soustavné napadan oxidem uhlic¢itym z ovzdusi, ktery byva
napfiklad v primyslovych oblastech znac¢né zvysen [26].

Pokud je beton kompaktni a bez trhlin, pronikaji molekuly oxidu uhli¢itého do
povrchu rovnomérné a zkarbonatované celo kopiruje povrch betonu. Vyskytuji-li se vSak
v betonu trhliny, stavaji se oslabenym mistem, kterym mohou do struktury betonu z
vnéjsiho prostredi intenzivné pronikat plyny a vytvofit tak podminky pro rozvoj karbonatace
[27].

Ke stanoveni hloubky karbonatacni vrstvy betonu se nejcastéji pouzivd metoda
pomoci fenoftaleinu. Méreni se provadi 1% roztokem fenoftaleinu, pfipadné 10% kyselinou
chlorovodikovou. Zbarvi-li se plocha betonu pfi reakci s roztokem fenoftaleinu do cerveno-
fialova, ma hodnotu pH > 9,5 a je tedy nezasazena karbonataci. Pokud vsak ke zbarveni
povrchu u vzorku nedochazi, hodnota pH klesla pod 9,5 a oblast je nebezpeénd z hlediska
ochrany betonarské vyztuze. Tato zkouska muize byt provedena v laboratofi, ¢i pfimo na

stavenisti [28].

TRHLINA VZNIKLA PRI UZIVANI

PUVODNI TRHLINA CERSTVA TRHLINA

I

Obr. 3-34 Vzorek zabarveny Obr. 3-35 Obr. 1-5 Mira a tvar &ela karbonatace v
roztokem fenoftaleinu [19] zdvislosti na stdfi trhlin [39]
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4. Prakticka cast

Tato ¢ast bakaldrské prace je zamérfend na provadéni stavebné-technického
prazkumu dalni¢niho mostu pres feku Dunavku. Zakladni informace o objektu byly pouzity
z mostniho listu a na zakladé hlavni prohlidky mostu.

Predmétem provedeni stavebné technického prlzkumu mostniho objektu bude
prokazat kvalitu betonu pomoci jadrovych vyvrtl s upresnénim nedestruktivni metodou
pomoci Schmidtova tvrdoméru typu N na nosné konstrukci a spodni stavbé. Také se bude
zabyvat ovérenim aktualniho stavu predpinaci a betonarské vyztuze nosné konstrukce a
spodni stavby, na nichz budou rovnéZ provedeny odtrhové zkousky a bude stanovena

hloubka karbonatace betonu.
4.1. Zakladni informace a poloha zjiStovaného mostniho objektu

Sledovany mostni objekt s evidenénim ¢islem D2-012..2 se nachazi v okrese Brno-
venkov a jedna se o ddlni¢ni most pfes feku Dunavku. Prevadi komunikaci Cislo D2 ve

staniceni 7,904 km ve sméru Bratislava [29], [30].

Obr. 4-1 Polohopis zkoumaného mostniho  Obr. 4-2 Pfiblizeny polohopis zkoumaného

objektu na komunikaci ¢. D2 [42] mostniho objektu na komunikaci ¢. D2 [42]
Evidencni ¢islo mostu: D2-012..2
Nazev mostu: Dalni¢ni most pres feku Dunavku
Mistni nazev: 021/218
Pfedmét premosténi: Vodotec (staly pratok)
Prevadéna komunikace: Délnice / D2
Staniceni: 7,904 km
Rok postaveni: 1976
Kraj: Jihomoravsky
Okres: Brno — venkov
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Sprdvce mostu:

RSD CR, PU GR RSD — Sprava dalnice
Morava
SSUD 6 Brno — Chrlice

Celkovy pocet poli: 1
Délka pfemosténi: 16,09 m
Délka nosné konstrukce: 18,00 m
Sikmost: Leva 55,30 g
Volna sirka: 11,75 m
Celkova Sitka mostu: 14,08 m
Plocha mostu: 253.44 m?
Souradnice mostu:
S-JTSK:  X:-595854
Y:-1172642
WGS: 49,091038 °N
16,656921 °E
Vyska mostu nad terénem: 5,58 m
Vyska NK nad hladinou vody: 2,93 m

4.2. Popis jednotlivych ¢asti mostniho objektu

4.2.1. Mostni opéry a kridla

Zaklad mostnich opér a kfidel tvofi Zelezobetonovy prah na vrtanych pilotach. Opéry
jsou masivni, Zelezobetonové o délce 18,24 m, vysce 2,50 m a Sifce 1,50 m. U obou jsou
rovnéz prechodové desky.

PFi hlavni prohlidce bylo zjisténo, Ze jsou bocni strany opér potrhané a misty

S

rozpadlé s korozivnimi vyluhy [30], [29].

Obr. 4-3 Pohled na opéru OP2

Obr. 4-4 Viditelné zatékdni na opéru OP1

4.2.2. Nosna konstrukce

Nosna konstrukce o jednom poli ma Sikmou svétlost 16,09 m, kolmou svétlost 12,28
m a konstrukéni vysku 0,85 m pfi rozpéti 17,40 m. Nosnd konstrukce je tvofena tfinacti
prefabrikovanymi kusy nosniku typu KA-67 z pfedpjatého betonu a Zelezobetonu. Staticky
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plsobi jako prosty deskovy trdm. Nosna konstrukce je uloZzena na opéry pomoci vrubovych
kloubd.

Dle hlavni prohlidky jsou mezi sparami krajnich nosnik( stopy po zatékani. Stejné tak
jsou stopy po zatékani na konci vSech nosnik(. Zprava z hlavni prohlidky mostu rovnéz

poukazuje na rozpadly stav uloZeni [30], [29].

Obr. 4-5 Pohled na nosnou Obr. 4-6 Krdapniky mezi jednotlivymi nosniky
konstrukci nosné konstrukce

4.2.3. Mostni zavéry

Na mostnim objektu se nachazi podpovrchovy mostni zavér ve formé Zlabku
z médéného plechu nastfeleného do betonu pfi opravé mostu. Na vozovce byly provedeny
fezané spary hloubky 60 mm a Sirky 20 mm, jenz byly zatésnény modifikovanou pruznou
zalivkou [30], [29].

Obr. 4-7 Mostni zdvér nad opérou OP1 Obr. 4-8 Mostni zdavér nad opérou OP2

4.2.4. Vozovka

Byla provedena novd obrusnd wvrstva zasfaltového koberce mastixového,
modifikovaného s posypem predobalenym kamenivem frakce 2/4 —SMA 11S PMB 45/80-65
v tloustce 40 mm. Odvodrovaci prouzek se nachazi u vnéjsi rimsy, Sifka mezi obrubami je
0,30 m.

U hlavni prohlidky nebyly zjistény Zadné viditelné poruchy svrsku vozovky [30], [29].
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4.2.5. Rimsy

Zelezobetonovad vnéjsi fimsa z prefabrikovaného betonu B400 s pouZitymi
fimsovymi tvarnicemi RT 11 (DSO — 103/50). Vnéjsi fimsa je z monolitického Zelezobetonu
B330. Pri opravé mostu vroce 1986 byla fimsa upravena z dlvodu provedeni nové
celoplosné mostni izolace, ktera je pretazena k hornimu povrchu fimsy a chranéna litym
asfaltem v tloustce 30 mm. Podélné spary mezi obrubou fimsy a novou obrusnou vrstvou
vozovky byly zatésnény a opatfeny modifikovanou pruznou zalivkou.

Dle hlavni prohlidky zacinaji obé fimsy pti svém povrchu degradovat [30], [29].

Obr. 1-9 Bocni pohled na fimsu Obr. 1-5 Pohled na fimsu
4.2.6. Odvodnéni mostu

Ocelovy svarovany odvodriovac 500/250, jenz je umistén pfi vnéjsi fimse. Povrchova
voda je k tomuto odvodriovaci privadéna zlabkem z modifikovaného litého asfaltu o Sirce
300 m, zapusténého 25 mm do konstrukce. Skluzy z betonovych tvarnic pak zajistuji

odvodnéni pred a za mostnim objektem [30], [29].
4.2.7. Vybaveni mostu

PFi vnéjsi fimse je osazeno ocelové zabradelni svodidlo typu ZSNH4 bez vyplné, o
délce 30,00 m, se sloupky upevnénymi pomoci patnich ocelovych desek a ukoncéeno je
nabéhovymi kusy madel. Na vnitfni fimse je pak osazeno jednoduché mostni svodidlo typu
NH4 o délce 20,00 m, jehozZ sloupky jsou do fimsy zabetonovany a jsou doplnény vyplini
zalitou Plastonitem mezi sloupkem a manzetou z médéného plechu. Pod vnitini fimsou jsou
zavéseny dvé chranicky pro kabely. Most je také vybaven tabulkou s evidenénim Cislem
mostu a vlastnim dopravnim znacenim. Pod mostem se pak nachazi dvoje prefabrikované
betonové schodisté o sifce 0,75 m lemovano zahonovymi obrubniky.

Hlavni prohlidka poukazuje na korozi obou zavésenych chranicek. Svodidla jsou dle
zpravy bez viditelnych poruch. Pod mostem, v misté styku s hladinou vody, doslo

k rozvolnéni dlazby a vyplaveni jejiho podsypu [30], [29].
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Obr. 4-9 Celkovy pohled na most z levé strany [40]

4.3. Aplikace diagnostickych metod

4.3.1. Jadrové vyvrty
Jadrové vyvrty byly odebrany pomoci vrtacich stroja HILTI DD 200 a HILTI DD 120

s jadrovymi korunkami @ 100 mm a @ 65 mm. V pribéhu vrtani byly diamantové korunky
jadrovych strojli chlazeny vodou. Ke konstrukci byly jadrové stroje ukotveny pomoci OMO
hmoZdinek do pfedvrtaného otvoru vidiovym vrtdkem @ 20 mm nebo @ 25 mm. Po
dokonéeni vyvrtu a jeho pripadném ocisténi byla odbérova mista zmapovéana, vyfocena,
zmérena hloubka provedeného vrtu a byla popsana poloha vrtu. Po zdokumentovani byly
vyvrty zapraveny sana¢nim materidlem s omezenym smrstovanim.

Na spodni stavbé bylo celkem odebrano 6 jadrovych vyvrti o @ 100 mm, ze kterych
bylo vyrobeno 18 zkusebnich téles, na kterych byla uriena pevnost betonu v tlaku,
objemova hmotnost a nasakavost betonu.

Z nosné konstrukce, tvofené nosniky KA-67, byly odebrany 4 jadrové vyvrty @ 65 mm
mimo osy trasovani predpinacich dratd, ze kterych bylo vyrobeno 6 zkusebnich téles pro

uréeni pevnosti betonu v tlaku, objemové hmotnosti a nasadkavosti betonu.

4.3.2. Zkusebni télesa

Odebrané vzorky vyvrtd byly laboratornich podminkach narezany na okruzni pile,
ktera je osazena diamantovym rfeznym kotoucem tak, aby byly v poméru priméru k vysce
1:1. Rezny kotou¢ je v priib&hu Fezani chlazen vodou. Po nafezéni se vzorky nechaly v
pfirozenych laboratornich podminkach vysusit. Nasledné byly vzorky méreny s presnosti
minimalné 0,1 mm a vazeny s presnosti minimalné 0,1 g. Po dikladném zméreni byly vzorky
podrobeny zkousce v tlaku v hydraulickém lisu Form+Test, jehoZz zatéZovaci rychlost
odpovida pfirdstku 0,6 MPa/s.

4.3.3. Karbonatace betonu

Po vyjmuti vyvrtl z konstrukce byl proveden test karbonatace. Karbonatace betonu
byla zjisStovana metodou za pomoci 1% roztoku fenoftaleinu. Na zakladé stavu zbarveni

povrchu betonu bylo zjisténo, zda se pH pohybuje nad, ¢i pod hranici 9,5 a zda je tak beton
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napaden karbonataci. Pfi hodnoté pH vyssi nez 9,5 se povrch betonu zbarvi do fialova a
indikuje tak, Ze neni napaden karbonataci. Pokud je beton napaden karbonataci, svou barvu
po aplikaci 1% roztoku fenoftaleinu neméni.

4.3.4. Povrchova pridrznost betonu

Zkouska pridrinosti betonu byla provedena tzv. odtrhovou zkouskou, u které je
nezbytné splnit nékolik poZadavk(l. Zkousené misto proto bylo vybrouseno na povrch
struktury betonu o dostatecné velikost, kterd umoznila spravné osazeni zkusebniho terce a
vlastniho zkusSebniho zafizeni. Nasledné bylo zkouSené misto zbaveno necistot
odmastovacim pripravkem. Po takovémto pfipraveni povrchu bylo provedeno profiznuti
povrchové vrstvy jadrovym vrtakem o primeéru odpovidajicimu priiméru zkusebniho terce.
Jakmile se povrch opét odistil, prilepil se na néj celoplosné zkusSebni ter¢, ktery byl
vycentrovan v(ci ndvrtu. Bylo pfitom dbdno na to, aby se lepidlo nedostalo do spar navrtu.
Odtrhavani terce bylo definovano rovnomérnou rychlosti narlstu napéti a pfi odtrzeni se
zaznamenala nejvyssi hodnota zatéZovaci sily.

Namérené hodnoty maximalni zatéZovaci sily F byly dle vztahu o = F/A prepocitany
na maximalni napéti povrchové pridrznosti betonu 01,23. Ztéchto hodnot byla nasledné
aritmetickym primeérem urcena povrchova pridrznost betonu pro dané zkusebni misto op. Z
hodnot povrchové pridrinosti jednotlivych zkuSebnich mist pak byla rovnéz aritmetickym
pramérem urcena hodnota vysledné povrchové pridrznosti betonu konstrukce ocei.

Na spodni stavbé bylo provedeno celkem 6 zkusebnich mist odtrhovych zkousek,
v jejichZ rdmci byly provedeny 3 odtrhové zkousky.

Na nosné konstrukci bylo provedeno rovnéz 6 zkusebnich mist, kazdé o 3 odtrhovych

zkouskach.
4.3.5. Stav predpinacich drat( a zainjektovanost kanalk(

Pomoci georadaru HILTI PS 1000 a na zakladé udaja z vykresové dokumentace
objektu byla zjisténa poloha ocelové chranic¢ky kanalku. Poté byl proveden navrt vidiovou
korunkou o @ 50 mm kolmo do povrchu betonu za Géelem indikovani ocelové chrénicky
mechanicky. Poté se sekanou sondou, tedy odstranénim kryci vrstvy betonu zkontroluje
povrch chranicky. Nasledné byla v obnazeném misté chranic¢ka odstranéna a byla provedena
kontrola pfitomnosti injektazni hmoty. Ta byla rovnéZz odstranéna a predpinaci draty byly
obnazZeny tak, aby bylo mozno zhodnotit jejich povrchovy stav.

Celkem bylo provedeno 17 sond pro ovéfeni stavu predpinacich dratl a
zainjektovanosti kanalku, které byly po zdokumentovani zapraveny sanacnim materidlem

s omezenym smrstovanim.
4.3.6. Typ, poloha a kryti betonarské vyztuze

Pro ovéreni typu, stavu, polohy, osovych vzdalenosti a kryti betonarské vyztuze byly

vyuzity elektromagnetické skenovaci pfistroje typu PROCEQ Profometr 6303 a PROCEQ
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Profoscope. Jakmile byly nalezeny pfiblizné polohy vyztuzi, tak se za pomoci sekanych sond
odstranily kryci vrstvy betonu, zjistila se pfesna poloha vyztuze, jeji kryti, typ a primér prutu
a byla rovnéz zjisténa hloubka karbonatace betonu 1% roztokem fenoftaleinu.

Na obou sledovanych ¢astech mostniho objektu bylo provedeno 6 sekanych sond
k betonarské vyztuzi, které byly po zdokumentovani zapraveny sanacnim materidlem

s omezenym smrstovanim.
4.3.7. Zkouska pevnosti betonu Schmidtovym tvrdomérem typu N

Povrch zkouseného mista byl vybrousen Uhlovou bruskou osazenou diamantovym
brusnym kotou¢em do hladka aZ na strukturu betonu. Vlastni méreni pevnosti betonu pak
bylo provedeno za vyuziti Schmidtova tvrdoméru typu N o energii 2,25 J. Na jednom
zkuSebnim misté bylo provedeno 10 zkuSebnich odrazd tvrdomérem. Vzdy byla volena mista
odrazl tak, aby bylo zabranéno zkreslenym vysledkdm pfi odrazu tvrdoméru od kameniva,
tedy pouze v mistech s cementovym tmelem.

Prefabrikované nosniky tvotici nosnou konstrukci byly podrobeny celkem 52
nedestruktivnim zkouskdm pomoci Schmidtova tvrdoméru typu N.

Spodni stavba pak byla podrobena celkem 42 nedestruktivnim zkouskam pomoci
Schmidtova tvrdoméru typu N. Zkusebni mista zahrnovaly konstrukce opér, GloZznych prah(
a kridel, a byly rozmistény rovnhomérné po konstrukcich.

Tyto zkousky povrchové tvrdosti betonu vedly ke zpresnéni stejnomérnosti

zkouseného betonu a jeho zatfidéni do pevnostni tridy.
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4.4, Vyhodnoceni a interpretace zkousek na spodni stavbé

4.4.1. Jadrové vyvrty
Tabulka 1: Jadrovy vyvrt VOP1

JADROVY VYVRT VOP1

TECHNICKE UDAJE
Konstrukce: Drik opéry OP1
Prdmér vyvrtu: 100 mm
Vyskové umisténi vrtu: 1350 mm od horni hrany opéry OP1
Poloha vrtu: 3800 mm od bo¢ni hrany opéry OP1
Délka vyvrtu: 450 mm
SLEDOVANE UDAJE
Frakce kameniva: Hruba, max. 22 mm
Hloubka karbonatace: 35-40 mm
Mira zhutnéni: Dobrd
Struktura: Bez kaveren, s ojedinélym vyskytem péru a malych dutin do
velikosti 3 mm, celkovy stav dobry
ZkuSebni télesa: OznaceniZOP1-1,2,3

Foto ¢.1.1: Foto ¢.1.2:
Celkovy pohled na sondu Hloubka provedeni sondy

Foto ¢.1.3: Foto ¢.1.4:
Délka odebraného vzorku betonu Hloubka karbonatace betonu
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Tabulka 2: Jédrovy vyvrt VUP1

JADROVY VYVRT VUP1

TECHNICKE UDAJE

Konstrukce:

Pramér vyvrtu:
Vyskové umisténi vrtu:
Poloha vrtu:

Délka vyvrtu:

Ulozny prah opéry OP1

100 mm

350 mm pod horni hranou dloZného prahu
2900 mm od bo¢ni hrany opéry OP1

400 mm

SLEDOVANE UDAJE

Frakce kameniva:
Hloubka karbonatace:
Mira zhutnéni:
Struktura:

ZkusSebni télesa:

Hruba, max. 22 mm

35-40 mm

Dobra

Bez dutin a kaveren, s ojedinélym vyskytem péru do velikosti
3 mm, celkovy stav dobry

Oznaceni ZUP1-1,2,3

Foto ¢.1.5:

Celkovy pohled na sondu

Foto ¢.1.6:
Hloubka provedeni sondy

Foto ¢.1.7:

Délka odebraného vzorku vyvrtu

Foto ¢.1.8:
Hloubka karbonatace betonu
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Tabulka 3: Parametry ostatnich jadrovych vyvrti na spodni stavbé

JADROVY VYVRT VLK1

TECHNICKE UDAJE

Konstrukce:

Pramér vyvrtu:
Vyskové umisténi vrtu:
Poloha vrtu:

Délka vyvrtu:

Levé kfidlo opéry OP1

100 mm

760 mm pod horni hranou kfidla
1600 mm od hrany cela opéry OP1
440 mm

SLEDOVANE UDAJE

Frakce kameniva:
Hloubka karbonatace:
Mira zhutnéni:
Struktura:

Zkusebni télesa:

Hrubd, max. 22 mm

30-35mm

Dobra

Bez dutin a kaveren, sojedinélym vyskytem péru do
velikosti 3 mm, celkovy stav dobry

Oznaceni ZLK1-1,2,3

JADROVY VYVRT VOP2

TECHNICKE UDAJE

Konstrukce:

Primér vyvrtu:
Vyskové umisténi vrtu:
Poloha vrtu:

Délka vyvrtu:

Celo opéry OP2

100 mm

1700 od horni hrany opéry OP2
2000 mm od bo¢ni hrany opéry OP2
440 mm

SLEDOVANE UDAIJE

Frakce kameniva:
Hloubka karbonatace:
Mira zhutnéni:
Struktura:

ZkusSebni télesa:

Hruba, max. 22 mm

35-40 mm

Dobrd

Bez dutin a kaveren, sojedinélym vyskytem péru do
velikosti 3 mm, celkovy stav dobry

Oznaceni ZOP2-1,2,3

JADROVY VYVRT VUP2

TECHNICKE UDAJE

Konstrukce:

Pramér vyvrtu:
Vyskové umisténi vrtu:
Poloha vrtu:

Délka vyvrtu:

Ulozeny prah opéry OP2

100 mm

270 mm pod horni hranou Ulozného prahu opéry OP2
2300 mm od hrany ¢ela opéry OP2

450 mm

SLEDOVANE UDAIJE

Frakce kameniva:
Hloubka karbonatace:
Mira zhutnéni:
Struktura:

Zkusebni télesa:

Hrubd, max. 22 mm

35-40 mm

Dobra

Bez dutin a kaveren, sojedinélym vyskytem péru do
velikosti 3 mm, celkovy stav dobry

Oznacgeni ZUP2 - 1,2,3
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Tabulka 4: Parametry ostatnich jadrovych vyvrti na spodni stavbé
JADROVY VYVRT VLK2

TECHNICKE UDAJE
Konstrukce: Levé kfidlo opéry OP2
Pramér vyvrtu: 100 mm
Vyskové umisténi vrtu: 900 mm pod horni hranou kfidla
Poloha vrtu: 2200 mm od lice opéry OP2
Délka vyvrtu: 445 mm
SLEDOVANE UDAIJE
Frakce kameniva: Hruba, max. 22 mm
Hloubka karbonatace: 35-40 mm
Mira zhutnéni: Dobra
Struktura: Bez dutin a kaveren, s ojedinélym vyskytem péru do velikosti
3 mm, celkovy stav dobry
Zkusebni télesa: OznaceniZLK2 -1,2,3

// //‘ UF'// 7
. //;upp(// // /// /
VOP VO /
ERND D2-012..2 // : / gL
— // i — ——
D2.012.1 / Pz // /// /
///////:/ /;/ //
07

/i
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BRATISLAVA

X VOP1.2 - OZNACENI JADROVYCH VYVRTU NA DRICICH QPER OPJ A OP2
X VLK1,2 - OZNACENI JADROVYCH VYVRTU NA LE‘\’EM KRIDLE OPER OP1 A OP2
X VUP1,2 - OZNACENI JADROVYCH VYVRTU NA ULOZNEM PRAHU OPER OP1 A OP2

Obr. 4-10 Zakresleni poloh provdadénych jadrovych vyvrti na spodni stavbé
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4.4.2. Betonarska vyztuz

Tabulka 5: Sekand sonda S1

SEKANA SONDA S1

TECHNICKE UDAJE
Konstrukce: Celo opéry OP1
Ugel sondy: OvéFeni stavu betonéiské vyztuze
Poloha sondy: 5000 mm do hrany opéry
SLEDOVANE UDAJE
Pramér vyztuze: 12 mm
Typ vyztuze: V —-10425
Kryti vyztuze: 50 mm
Koroze: Povrchova
Karbonatace betonu: 70 mm

Foto ¢.2.1: Foto ¢.2.2: |
Celkovy pohled na sondu Pohled na stav betondrské vyztuZe

Foto ¢.2.3: Foto ¢.2.4:
Hloubka kryti betondrské vyztuZe Hloubka karbonatace betonu

37



DIAGNOSTIKA PREDEPNUTYCH MOSTNICH KONSTRUKCI

Tabulka 6: Sekand sonda S2

SEKANA SONDA S2

TECHNICKE UDAJE
Konstrukce: Celo opéry OP1
Ucel sondy: Ovéfeni stavu betonafské vyztuze
Poloha sondy: 11 000 mm do hrany opéry OP1
SLEDOVANE UDAIJE
Primér vyztuze: 12 mm
Typ vyztuze: V —10425
Kryti vyztuze: 50 mm
Koroze: Povrchova —velmi mirna
Karbonatace betonu: 45 mm

Foto ¢.2.5: Foto C.2.6:
Celkovy pohled na sondu Pohled na stav betondrské vyztuze

Foto ¢.2.7: Foto ¢.2.8:
Hloubka kryti betondrské vyztuZe Hloubka karbonatace betonu
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Tabulka 7: Ostatni sekané sondy na spodni stavbé

SEKANA SONDA S3

TECHNICKE UDAJE

Konstrukce:
Ucel sondy:
Poloha sondy:

Celo opéry OP1
Ovéreni stavu betonarské vyztuze
3 000 mm do hrany opéry

SLEDOVANE UDAJE

Pramér vyztuze: 12 mm
Typ vyztuze: V —10425
Kryti vyztuze: 85 mm
Koroze: Povrchova —velmi mirna
Karbonatace betonu: 50 mm
SEKANA SONDA S4

TECHNICKE UDAIJE

Konstrukce:
Ucel sondy:
Poloha sondy:

Celo opéry OP2
Ovéreni stavu betonarské vyztuze
9 000 mm do hrany opéry OP2

SLEDOVANE UDAJE

Pramér vyztuze: 12 mm
Typ vyztuze: V-—10425
Kryti vyztuze: 65 mm
Koroze: Povrchova —velmi mirna
Karbonatace betonu: 40 mm
SEKANA SONDA S5

TECHNICKE UDAJE

Konstrukce:
Ucel sondy:
Poloha sondy:

Celo opéry OP2
Ovéreni stavu betonarské vyztuze
13 000 mm do hrany opéry OP2

SLEDOVANE UDAIJE

Pramér vyztuze: 12 mm
Typ vyztuze: V —-10425
Kryti vyztuze: 65 mm
Koroze: Povrchova —velmi mirna
Karbonatace betonu: 40 mm
SEKANA SONDA S6

TECHNICKE UDAJE

Konstrukce:
Ucel sondy:
Poloha sondy:

Celo opéry OP2
Ovéreni stavu betonarské vyztuze
17 000 mm do hrany opéry OP2

SLEDOVANE UDAIJE

Pramér vyztuze:

Typ vyztuZe:

Kryti vyztuze:
Koroze:

Karbonatace betonu:

12 mm

V-10425

30 mm

Povrchova — mirna
30-40 mm
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Obr. 4-11 Zakresleni poloh provddénych sekanych sond na spodni stavbé
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4.4.3. Povrchova pridrznost betonu

Tabulka 8: Odtrhova zkouska 0OSS1
ODTRHOVA ZKOUSKA 0SS1

TECHNICKE UDAJE
Pramér zkusebniho ter¢e: D =50 mm
Poloha odtrhové zkousky: Kridlo opéry OP1

SLEDOVANE UDAJE
Namérend zatéZzovacisila: F=1[3,09; 2,9; 2,41] kN

Povrchova pfidrznost betonu: o=[1,57;1,48;1,23] MPa
Vysledna povrchova pfidrznost: o, =1,43 MPa
ZpUsob poruchy pfi dosazeni

maximalni zatéZovaci sily: Porucha v podkladu u vsech tfi tercd

-

Foto ¢.3.1: Foto ¢.3.2:
Pohled na osazené zkusebni terce Pohled na zkusebni misto po odtrhu terct

Tabulka 9: Odtrhova zkouska OSS2
ODTRHOVA ZKOUSKA 0SS2

TECHNICKE UDAJE
Pramér zkusebniho ter¢e: D =50 mm
Poloha odtrhové zkousky: Opéra OP1

SLEDOVANE UDAIJE
Namérend zatéZovacisila: F=1[1,59; 1,88; 1,61] kN

Povrchova ptidrznost betonu: o =[0,81; 0,96; 0,82] MPa
Vysledna povrchova pfidrznost: o,=0,86 MPa
ZpUsob poruchy pfi dosazeni

maximalni zatéZovaci sily: Porucha v podkladu u vsech tfi tercu

Foto ¢.3.3: Foto ¢.3.4:
Pohled na osazené zkusebni terce Pohled na zkusebni misto po odtrhu tercu
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Tabulka 10: Ostatni odtrhové zkousky na spodni stavbé
ODTRHOVA ZKOUSKA 0SS3

TECHNICKE UDAJE
Pramér zkusebniho terce: D =50 mm
Poloha odtrhové zkousky: Opéra OP1

SLEDOVANE UDAIJE
Namérend zatéZovacisila: F=1[2,46; 1,69; 3,06] kN

Povrchova pfidrinost betonu: o =[1,25;0,86; 1,56] MPa
Vysledna povrchova pfidrznost: o,=1,22 MPa
ZpUsob poruchy pfi dosazeni
maximalni zatéZovaci sily: Porucha v podkladu u vsech tfi terca
ODTRHOVA ZKOUSKA 0SS4

TECHNICKE UDAJE
Pramér zkusebniho ter¢e: D =50 mm
Poloha odtrhové zkousky: Kridlo u opéry OP2

SLEDOVANE UDAJE
Namérend zatéZovaci sila: F =1[4,58; 2,56; 3,7] kN

Povrchova pfidrinost betonu: o =1[2,33; 1,30; 1,88] MPa
Vyslednd povrchova pfidrznost: o, =1,84 MPa
ZpUsob poruchy pfi dosazeni
maximalni zatéZovaci sily: Porucha v podkladu u vsech tfi terca
ODTRHOVA ZKOUSKA 0SS5

TECHNICKE UDAJE
Pramér zkusebniho terce: D =50 mm
Poloha odtrhové zkousky: Opéra OP2
SLEDOVANE UDAJE
Namérenad zatéZovaci sila: F =12,35; 2,43; 2,05] kN
Povrchova pfidrinost betonu: o =1[1,20; 1,24; 1,04] MPa
Vyslednd povrchova pfidrznost: o,=1,16 MPa
ZpUsob poruchy pfi dosazeni
maximalni zatéZzovaci sily: Porucha v podkladu u vSech tfi terci
ODTRHOVA ZKOUSKA 0SS6

TECHNICKE UDAJE
Pramér zkusebniho terce: D =50 mm
Poloha odtrhové zkousky: Opéra OP2

SLEDOVANE UDAIJE
Namérend zatézovacisila: F=1[2,31; 2,57; 3,29] kN

Povrchova pfidrznost betonu: o0=11,18; 1,31; 1,68] MPa
Vysledna povrchova pfidrznost: o, =1,39 MPa
ZpUsob poruchy pfi dosazeni

maximalni zatéZovaci sily: Porucha v podkladu u vsech tfi terca
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Obr. 4-12 Zakresleni poloh provdadénych odtrhovych zkousek na spodni stavbé

Tabulka 11: Viysledky vsech odtrhovych zkousek na spodni stavbé

0SS1 0Ss2 0SS3 0Ss4 0SS5 0SS6

o1 [Mpa] 1,57 0,81 1,25 2,33 1,20 1,18

o2 [Mpa] 1,48 0,96 0,86 1,30 1,24 1,31

o3 [Mpa] 1,23 0,82 1,56 1,88 1,04 1,68

o, [Mpa] 1,43 0,86 1,22 1,84 1,16 1,39
ocelk [Mpal] 1,32
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4.4.4. Odrazy tvrdoméru

Tabulka 12: Vysledky vsech odrazii tvrdoméru na spodni stavbé

Hodnota provedeného odrazu

g - foe,i ol ol a foi
Zrli(lsjio Smér Pevnost v tlaku prisluiného odrazu o ‘ i o!
11213456l 718|910 oveall 1 | 11 | 1 lpvea)
28 28 31 30 30 31 29 30 28 30
1 -> 10 | 23,1(09 | 1,00 | 1,30 | 27,0
21 21 25 24 24 25 22 24 21 24
30 33 29 33 30 34 33 35 35 33
2 > 9 28,21 0,90 | 1,00 | 1,30 | 33,0
24 28 - 28 24 30 28 32 32 28
42 40 37 35 40 38 34 35 40 41
3 -> 10 37,510,90 | 1,00 | 1,30 | 43,9
44 41 35 32 41 37 30 32 41 42
42 40 37 35 40 38 34 35 40 41
4 9 44 41 35 32 41 37 30 32 41 42 1 0 37' 5 0’ 90 1 4 00 1 4 30 43' 9
38 36 37 35 33 32 37 32 33 35
5 -> 10 | 31,4(09 | 1,00 | 1,30 | 36,7
37 33 35 32 28 27 35 27 28 32
38 32 33 37 32 32 32 30 33 35
6 % - 27 28 35 27 27 27 24 28 32 9 28' 3 0' 90 1 4 OO 1 4 30 33’ 2
30 31 35 35 29 34 33 31 30 33
7 9 24 25 32 32 22 30 28 25 24 28 1 0 27' o 0’ 90 1 4 00 1 4 30 31 ! 6
30 32 35 33 34 38 29 33 30 31
8 -> ” e = - " - - p ” pe 8 27,31 0,90 | 1,00 | 1,30 | 31,9
29 32 33 34 36 35 34 30 35 33
9 9 - 27 28 30 33 32 30 24 32 28 9 29' 3 0’ 90 1 ! 00 1 4 30 34’ 3
31 34 33 30 33 37 36 35 33 39
10 -> . " p” - p” e - p” o - 8 29,9109 [ 1,00 | 1,30 | 35,0

30 28 30 32 32 33 28 27 30 29

11 i 10 | 23,7090 | 1,00 (130|277

24 21 24 27 27 28 21 19 24 22

28 32 30 31 33 30 29 31 30 32

12 2 10 [ 247090 | 1,00 (130|289

21 27 24 25 28 24 22 25 24 27

34 30 32 33 30 38 34 36 33 37

13 > 30 24 27 28 24 - 30 33 28 35 9 28810,90 | 1,00 | 1,30 | 337
30 32 35 33 32 36 33 34 30 33
14 > 24 27 32 28 27 33 28 30 24 28 10 1 28110,90 | 1,00 | 1,30 | 32,9

30 32 29 28 30 29 30 31 30 26

15 2 - 9 237|090 (100]|1,30]277

24 27 22 21 24 22 24 25 24

32 40 35 30 30 30 31 32 30 33

16 > 27 - 32 24 24 24 25 27 24 28 9 26,11 0,90 | 1,00 | 1,30 | 30,6
30 30 34 30 32 28 28 29 32 27

72 Tt T Tt o Tt T 11 8 | 23809 |1,00]130 278
36 38 33 33 34 32 32 30 33 32

18 > p - p” p” -~ p p ” o p 9 28,0109 | 1,00 | 1,30 | 32,8
35 37 30 32 33 34 30 29 30 28

9| > T T2 T T2 T 2T 1211 8 |264]|09100|130]|309
30 35 33 30 32 29 31 32 30 29

20 > 24 - 28 24 27 22 25 27 24 22 9 24,8 1 0,90 | 1,00 | 1,30 | 29,0
30 27 31 29 32 30 30 29 30 29

21 > 24 19 25 22 27 24 24 22 24 22 10 2331090 | 1,00 | 1,30 | 27,3
32 35 33 33 34 30 32 30 35 32

22 > 27 32 28 28 30 24 27 24 32 27 10 27,91 0,90 | 1,00 | 1,30 | 32,6
30 27 29 30 32 33 30 27 30 33

B2 T T2 T T T T2 T2 =1 8 |251]09|100]130]294
32 27 30 29 30 29 31 32 29 30

24 > 27 19 24 22 24 22 25 27 22 24 10 23’6 0’90 1'00 1’30 27'6
30 33 30 27 28 30 31 29 30 30

25 > 24 28 24 19 21 24 25 22 24 24 10 23,51 0,90 | 1,00 | 1,30 | 27,5
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Tabulka 13: Vysledky vsech odrazii tvrdoméru na spodni stavbé

30 29 32 30 31 29 32 30 30 32

26 2 10 | 24,6 10,90 | 1,00 | 1,30 | 28,8

24 22 27 24 25 22 27 24 24 27

30 27 29 31 29 27 32 30 31 30

27 2 24 19 22 25 22 19 27 24 25 24 10 231|090 | 1,00 | 1,30 | 27,0
30 30 29 30 31 27 32 32 30 32

28 d ol o2 | 2 | 2 | = i 7 2 | 2 | 9 24,9 10,90 | 1,00 | 1,30 | 29,1
27 31 33 35 32 32 34 30 29 29

29 =4 i = | = i 71 2 % 21 = = 8 25,6 (1 0,90 | 1,00 | 1,30 | 30,0
30 32 33 32 35 30 27 34 30 29

0| > T Tt T Tl 8 |258]09|100|130]301
27 30 31 27 28 30 32 30 29 31

31 > 19 24 25 19 21 24 27 24 22 25 10 23,0 | 0,90 | 1,00 | 1,30 | 26,9
31 33 30 29 34 35 32 29 30 29

32 =4 1 = 2 2 | 2 i 7 1 2 | 2| = 9 24,910,90 | 1,00 | 1,30 | 29,1
30 31 27 32 34 30 30 29 31 29

33 i | = i = i |l % =1 2 8 24,1 10,90 | 1,00 | 1,30 | 28,2
33 35 30 30 31 29 31 33 36 30

34 d " i ol T = | 2| = | = i = 8 250(090 | 1,00 | 1,30 | 29,3
29 28 32 30 31 34 29 32 30 29

35 - 2l 2 2 | 21 = i 2 2 | 2 | = 9 23,8 10,90 | 1,00 | 1,30 | 27,8
32 30 32 33 27 30 34 30 32 29

36 d 7 2 | 27 | 2 i al ol 2 21 = 9 2591090 | 1,00 | 1,30 | 30,3
30 28 28 30 31 35 33 34 33 30

37 i ol ol a2 = i % 1 2 | 2 | = 9 250(090 | 1,00 | 1,30 | 29,3
30 32 35 37 33 32 30 33 29 30

38 2 |l = | = i o 2 | 22 =1 2| = 9 26,2 10,90 | 1,00 | 1,30 | 30,7
30 32 31 34 29 32 35 30 33 34

39 > 24 27 25 30 22 27 32 24 28 30 10 26,9 | 0,90 | 1,00 | 1,30 | 31,5

30 27 30 27 29 30 32 32 30 28

40 > 10 [231]090(1,00|130]270

24 19 24 19 22 24 27 27 24 21

32 26 31 30 29 30 32 30 31 29

41 > 27 - 25 24 22 24 27 24 25 22 9 24,41 0,90 | 1,00 | 1,30 | 28,6
30 32 30 33 32 29 30 28 32 33
42 K 24 27 24 28 27 22 24 21 27 28 10 2521090 | 1,00 | 1,30 | 29,5
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4.4.5. Stanovené parametry betonu

Tabulka 14: Legenda oznaceni uvddénych velicin a jejich jednotky

Veli¢ina Ozn. | Jednotka
Primeér télesa | d [mm]
Délka télesa | L [mm]
Hmotnost vzorku | m (e]
Objemovéa hmotnost vzorku | D [kg/m?3]
Sila pti poruseni vzorku | F [kN]
Pevnost vzorku | f. [MPa]
Stihlost vzorku | i [-]
Opravny soucinitel | keey | [-]
Pfevodni soucinitel | keew | [-]
Valcova Pevnost | fcey | [MPa]
Pfevodni soucinitel | keyeu | [-]
Krychelna pevnost | fccue | [MPa]
Pocet platnych vzorkd | n [ks]
Stfedni hodnota pevnosti | my [MPa]
Vybérova smérodatna odchylka | s« [MPa]
Variaéni soucinitel | Vy [%]
Maximalni variacni soucinitel | Vimax | [%]

Tabulka 15: Stanovené veli¢iny na zkuSebnich télesech ZOP1 na opére OP1

Z0P1| d L m D F fe i Keey | Keeu | foeyt | Keyeu | fecupe
1 99,3 | 102,7 | 1,785 | 2244 | 120 | 15,5 | 1,034 | 0,862 | 0,949 | 12,7 | 1,252 | 15,9
2 99,3 | 102,9 | 1,798 | 2256 | 198 | 25,6 | 1,036 | 0,862 | 0,949 | 20,9 | 1,249 | 26,1
3 99,3 | 103,6 | 1,805 | 2250 | 166 | 21,4 | 1,043 | 0,864 | 0,949 | 17,6 | 1,251 | 22,0

Tabulka 16: Statistické vyhodnoceni stanovenych veli¢in na zkusebnich télesech ZOP1

n D My

Sx

Vx

Vmax

Stejnorodost betonu

3 2250 21,3

5,13

24,08

16,00

nestejnomérny

Tabulka 17: Stanovené veliciny na zkusebnich télesech ZUP1 na opére OP1

ZU P1 d L m D F fc i kc,cy kc,cu fc,cyl kcy,cu fc,cube
1 99,4 | 102,3 | 1,821 | 2294 | 282 | 36,3 | 1,029 | 0,860 | 0,949 | 29,6 | 1,246 | 36,9
2 99,3 | 102,7 | 1,816 | 2283 | 180 | 23,2 | 1,034 | 0,862 | 0,949 | 19,0 | 1,251 | 23,8
3 99,3 | 102,6 | 1,805 | 2272 | 224 | 28,9 | 1,033 | 0,861 | 0,949 | 23,6 | 1,249 | 29,5

Tabulka 18: Statistické vyhodnoceni stanovenych veli¢in na zkusebnich télesech ZUP1

n D My

Sx

Vx

Vmax

Stejnorodost betonu

3 2280 30,1

6,57

21,83

16,00

nestejnomérny

Tabulka 19: Stanovené veliCiny na zkusebnich télesech ZLK1 na opére OP1

ZLK1 d L m D F fc i kc,cy kc,cu fc,cyl kcy,cu fc,cube
1 99,3 | 102,7 | 1,805 | 2269 | 263 | 34,0 | 1,034 | 0,862 | 0,949 | 27,8 | 1,246 | 34,6
2 99,4 | 102,8 | 1,834 | 2299 | 247 | 31,8 | 1,034 | 8,862 | 0,949 | 26,0 | 1,246 | 32,4
3 99,2 | 102,8 | 1,834 | 2308 | 272 | 35,2 | 1,036 | 0,862 | 0,949 | 28,8 | 1,246 | 35,9
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Tabulka 20: Statistické vyhodnoceni stanovenych veli¢in na zkuSebnich télesech ZLK1

n

D

My

Sx

Vx

Vmax

Stejnorodost betonu

3

2290

34,3

1,77

5,16

16,00

stejnomérny

Tabulka 21: Stanovené veli¢iny na zkusebnich télesech ZOP2 na opére OP2

Z0P2 | d L m D F fc [ keey | Keeu | foeyt | Keyeu | focube
1 99,3 | 102,8 | 1,805 | 2267 | 257 | 33,2 | 1,035 | 0,862 | 0,949 | 27,2 | 1,246 | 33,9
2 99,3 | 102,5 | 1,809 | 2279 | 251 | 32,4 | 1,032 | 0,861 | 0,949 | 26,5 | 1,246 | 33,0
3 99,3 | 102,7 | 1,790 | 2251 | 221 | 28,5 | 1,034 | 0,862 | 0,949 | 23,3 | 1,249 | 29,1

Tabulka 22: Statistick

€ vyhodnoceni stanovenych veli¢in na zkusebnich télesech ZOP2

n

D

My

Sx

Vx

Vmax

Stejnorodost betonu

3

2270

32,0

2,55

7,97

16,00

stejnomérny

Tabulka 23: Stanoven

é veli¢iny na zkusSebnich télesech ZUP2 na opéfe OP2

ZU P2 d L m D F fc i kc,cy kc,cu fc,cyl kcy,cu fc,cube
1 99,3 | 102,7 | 1,867 | 2347 | 309 | 39,9 | 1,034 | 0,862 | 0,949 | 32,7 | 1,242 | 40,6
2 99,4 | 102,2 | 1,872 | 2360 | 362 | 46,6 | 1,028 | 0,860 | 0,949 | 38,1 | 1,236 | 47,1
3 99,3 | 102,1 | 1,862 | 2355 | 339 | 43,8 | 1,028 | 0,860 | 0,949 | 35,8 | 1,236 | 44,2

Tabulka 24: Statistické vyhodnoceni stanovenych veli¢in na zkusebnich télesech ZUP2

n

D

My

Sx

Vx

Vmax

Stejnorodost betonu

3

2350

44,0

3,26

7,41

14,00

stejnomérny

Tabulka 25: Stanovené veli¢iny na zkuSebnich télesech ZLK2 na opéie OP2

ZLK2'| d L m D F fe i Keoy | Keeu | fooyl | Keyeu | fecube
1 99,3 | 103,0 | 1,911 | 2396 | 295 | 38,1 | 1,037 | 0,862 | 0,949 | 31,2 | 1,242 | 38,8
2 99,5 | 102,5 | 1,882 | 2361 | 388 | 49,9 | 1,030 | 0,860 | 0,950 | 40,7 | 1,230 | 50,1
3 99,3 | 102,4 | 1,858 | 2343 | 309 | 39,9 | 1,031 | 0,861 | 0,949 | 32,6 | 1,242 | 40,5

Tabulka 26: Statistické vyhodnoceni stanovenych veli¢in na zkusebnich télesech ZLK2

n D Vy Vmax Stejnorodost betonu
3 2370 14,13 16,00 stejnomérny

My Sx
43,1 6,09

Pro 3 platné vzorky vSech jednotlivych ¢asti spodni stavby se soucinitelem odhadu 5%
kvantilu knx= 3,37 byla dle platné normy CSN EN 13791 o posuzovani pevnosti betonu
v tlaku v konstrukcich uréena charakteristicka pevnost betonu v tlaku pro:

e driky opér OP1 fcxcube = 4,0 MPa, OP2 fc cube = 22,6 MPa,

e Ulozné prahy opér OP1 fecube = 8,0 MPa, OP2 fex cube = 33,0 MPa,

o levé kfidla opér OP1 fek cube = 28,3 MPa, OP2 fex cube = 22,6 MPa.

Pouzity beton spodni stavby mostu byl zatfidén dle CSN EN 206 + A1 do pevnostni
kategorie €16/20.
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4.5. Vyhodnoceni a interpretace zkousek na nosné konstrukci

4.5.1. Jadrové vyvrty

Tabulka 27: Jadrovy vyvrt VNK1

JADROVY VYVRT VNK1

TECHNICKE UDAJE

Konstrukce:

Primér vyvrtu:
Vyskové umisténi vrtu:
Poloha vrtu:

Délka vyvrtu:

Sténa nosniku ¢.1 na bliZsi strané opéry OP1

65 mm

370 mm od spodni hrany prefabrikovaného nosniku
990 mm od cela prefabrikovaného nosniku

98 mm

SLEDOVANE UDAJE

Frakce kameniva:
Hloubka karbonatace:
Mira zhutnéni:
Struktura:

ZkusSebni télesa:

Hrubd, max. 16 (22) mm

5-8mm

Dobrd

Bez dutin a kaveren, s ojedinélym vyskytem péru do velikosti
2 mm, celkovy stav dobry

Oznaceni ZNK1

Foto ¢.1.9:
Celkovy pohled na sondu

Foto ¢.1.11:
Délka odebraného vzorku vyvrtu

O~
Foto ¢.1.10:
Hloubka provedeni sondy

Hloubka karbonatace betonu
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Tabulka 28: Jadrovy vyvrt VNK2

JADROVY VYVRT VNK2

TECHNICKE UDAJE
Konstrukce: Dolni lic nosniku ¢.12 na blizsi strané opéry OP1
Pramér vyvrtu: 65 mm
Poloha vrtu: 1600 mm od ¢ela opéry OP1
450 mm od bocni hrany prefabrikovaného nosniku
Délka vyvrtu: 115 mm
SLEDOVANE UDAJE
Frakce kameniva: Hrub3a, max. 16 (22) mm
Hloubka karbonatace: 8—-10 mm
Mira zhutnéni: Dobrd
Struktura: Bez dutin a kaveren, s ojedinélym vyskytem péru do velikosti
2 mm, celkovy stav dobry
ZkuSebni télesa: Oznaceni ZNK2

Foto £.1.13: Foto ¢.1.14:
Celkovy pohled na sondu Hloubka provedeni sondy

Qi1 12 13 14 15 16 17 18
1||fun|1uﬂmx'w~’~ Aol

BES0I 2 B U E T B RNNR D

Foto ¢.1.15: Foto ¢.1.16:
Délka odebraného vzorku vyvrtu Hloubka karbonatace betonu
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Tabulka 29: Parametry ostatnich jadrovych vyvrti na nosné konstrukci

JADROVY VYVRT VNK3

TECHNICKE UDAJE

Konstrukce:
Pramér vyvrtu:
Poloha vrtu:

Délka vyvrtu:

Dolni lic nosniku ¢.5 na blizsi strané opéry OP2

65 mm

1600 mm od ¢ela opéry OP2

450 mm od bocni hrany prefabrikovaného nosniku
165 mm

SLEDOVANE UDAJE

Frakce kameniva:
Hloubka karbonatace:
Mira zhutnéni:
Struktura:

Zkusebni télesa:

Hruba, max. 16 (22) mm

8-10mm

Dobra

Bez dutin a kaveren, s ojedinélym vyskytem péru do velikosti
2 mm, celkovy stav dobry

Oznaceni ZNK3, ZNK4

JADROVY VYVRT VNK4

TECHNICKE UDAJE

Konstrukce:

Primér vyvrtu:
Vyskové umisténi vrtu:
Poloha vrtu:

Délka vyvrtu:

Sténa nosniku ¢.13 na blizsi strané opéry OP2

65 mm

350 mm od spodni hrany prefabrikovaného nosniku
640 mm od cela prefabrikovaného nosniku

400 mm

SLEDOVANE UDAIJE

Frakce kameniva:
Hloubka karbonatace:
Mira zhutnéni:
Struktura:

ZkusSebni télesa:

Hruba, max. 22 mm

5-8mm

Dobrd

Bez dutin a kaveren, s ojedinélym vyskytem péru do velikosti
3 mm, celkovy stav dobry

Oznaceni ZNK5, ZNK6
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Obr. 4-13 Zakresleni poloh provadeénych jadrovych vyvrti na nosné konstrukci
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4.5.2. Betonarska vyztuz

Tabulka 30: Sekand sonda S7

SEKANA SONDA S7

TECHNICKE UDAJE
Konstrukce: Spodni lic nosniku €.5
Ugel sondy: OvéFeni stavu betonéiské vyztuze

Poloha sondy: 400 mm od ¢ela opéry OP1

SLEDOVANE UDAJE
Primér vyztuze: 8 mm
Typ vyztuze: V —10425 - tfminek
Kryti vyztuze: 20 mm
Koroze: Povrchovd —velmi mirna
Karbonatace betonu: 1-3 mm

Foto ¢.2.9: - Foto ¢.2.10:
Celkovy pohled na sondu Pohled na stav betondrské vyztuZe

Foto ¢2.11: Foto ¢.2.12:
Hloubka kryti betondrské vyztuZe Hloubka karbonatace betonu
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Tabulka 31: Sekand sonda S8

SEKANA SONDA S8

TECHNICKE UDAJE
Konstrukce: Spodni lic nosniku ¢.8
Ucel sondy: Ovéfeni stavu betonafské vyztuze

Poloha sondy: 400 mm od ¢ela opéry OP1

SLEDOVANE UDAJE
Primér vyztuze: 8 mm
Typ vyztuze: V —10425 - tfminek
Kryti vyztuze: 15 mm
Koroze: Povrchova —velmi mirna
Karbonatace betonu: 1-3 mm

P 8 2
Foto ¢.2.13: Foto ¢.2.14:
Celkovy pohled na sondu Pohled na stav betondrské vyztuze

Foto¢.2.15: ' Foto ¢.2.16:
Hloubka kryti betondrské vyztuZze Hloubka karbonatace betonu
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Tabulka 32: Ostatni sekané sondy na nosné konstrukci

SEKANA SONDA S9

TECHNICKE UDAJE

Konstrukce:
Ucel sondy:
Poloha sondy:

Spodni lic nosniku ¢.10
Ovéreni stavu betonarské vyztuze
460 mm od cela opéry OP1

SLEDOVANE UDAJE

Pramér vyztuze:

Typ vyztuZe:

Kryti vyztuZe:
Koroze:

Karbonatace betonu:

8 mm

V —10425 - trminek

20 mm

Povrchova — velmi mirna
3-5mm

SEKANA SONDA 510

TECHNICKE UDAIJE

Konstrukce:
Ucel sondy:
Poloha sondy:

Spodni lic nosniku ¢.2
Ovéreni stavu betonarské vyztuze
600 mm od cela opéry OP2

SLEDOVANE UDAJE

Pramér vyztuze:

Typ vyztuze:

Kryti vyztuze:
Koroze:

Karbonatace betonu:

8 mm

V —10425 - trminek

20 mm

Povrchova — velmi mirnd
2—-3mm

SEKANA SONDA S11

TECHNICKE UDAJE

Konstrukce:
Ucel sondy:
Poloha sondy:

Spodni lic nosniku ¢.7
Ovéreni stavu betonarské vyztuze
1 300 mm od cela opéry OP2

SLEDOVANE UDAIJE

Primér vyztuze:

Typ vyztuZe:

Kryti vyztuze:
Koroze:

Karbonatace betonu:

8 mm

V —10425 - tfminek
8 mm

Povrchova
3-5mm

SEKANA SONDA 512

TECHNICKE UDAJE

Konstrukce:
Ucel sondy:
Poloha sondy:

Spodni lic nosniku ¢.11
Ovéreni stavu betonarské vyztuze
1 000 mm od cela opéry OP2

SLEDOVANE UDAIJE

Pramér vyztuze:

Typ vyztuZe:

Kryti vyztuze:
Koroze:

Karbonatace betonu:

8 mm

V —10425 - tfminek

10 mm

Povrchova — velmi mirna
3-5mm
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Obr. 4-14 Zakresleni poloh provddénych sekanych sond na nosné konstrukci
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4.5.3. Povrchova pridrznost betonu

Tabulka 33: Odtrhova zkouska ONK1

ODTRHOVA ZKOUSKA ONK1

TECHNICKE UDAJE

Prdmér zkusebniho terce: D =50 mm
Poloha odtrhové zkousky: Nosnik ¢.3 u opéry OP1

SLEDOVANE UDAIJE

Namérend zatézovacisila: F=1[6,81; 7,85; 7,83] kN
Povrchova pfidrznost betonu: o =[3,47; 4,00; 3,99] MPa
Vysledna povrchova pfidrznost: o, = 3,82 MPa
ZpUsob poruchy pfi dosazeni
maximalni zatéZovaci sily: Porucha v podkladu u vsech tfi terca

Foto ¢.3.5:
Pohled na osazené zkusSebni terce

Tabulka 34: Odtrhova zkouska ONK2

ODTRHOVA ZKOUSKA ONK2

TECHNICKE UDAJE

Primeér zkusebniho terée: D =50 mm
Poloha odtrhové zkousky: Nosnik ¢.8 u opéry OP1

SLEDOVANE UDAJE

Namérend zatéZovacisila: F=[6,75; 6,69; 7,31] kN
Povrchova pridrznost betonu: o =[3,44; 3,41; 3,72] MPa
Vysledna povrchova pfidrznost: o, =3,52 MPa
ZpUsob poruchy pfi dosazeni
maximalni zatéZovaci sily: Porucha v podkladu u vSech tfi tercl

Foto ¢.3.6:
Pohled na osazené zkusebni terce
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Tabulka 35: Ostatni odrhové zkousky na nosné konstrukci
ODTRHOVA ZKOUSKA ONK3

TECHNICKE UDAJE
Pramér zkusebniho ter¢e: D =50 mm
Poloha odtrhové zkousky: Nosnik ¢.13 u opéry OP1
SLEDOVANE UDAJE
Namérend zatéZovacisila: F =[6,64; 5,54; 5,70] kN
Povrchova pfidrinost betonu: o =[3,38; 2,82; 2,90] MPa
Vyslednd povrchova pfidrznost: o, = 3,04 MPa
ZpUsob poruchy pfi dosaZeni
maximalni zatéZovaci sily: Porucha v podkladu u vsech tfi tercd
ODTRHOVA ZKOUSKA ONK4

TECHNICKE UDAJE
Pramér zkuSebniho terce: D =50 mm
Poloha odtrhové zkousky: Nosnik ¢.1 u opéry OP2

SLEDOVANE UDAJE
Namérend zatéZovacisila: F=1[6,43; 6,68; 7,83] kN

Povrchova pfidrinost betonu: o =[3,27; 3,40; 3,99] MPa
Vysledna povrchova pfidriznost: o, = 3,55 MPa
ZpUsob poruchy pfi dosazeni
maximalni zatéZovaci sily: Porucha v podkladu u vSech tfi terci
ODTRHOVA ZKOUSKA ONK5

TECHNICKE UDAJE
Pramér zkuSebniho terce: D =50 mm
Poloha odtrhové zkousky: Nosnik ¢.6 u opéry OP2

SLEDOVANE UDAIJE
Namérend zatéZovaci sila: F=[5,01; 5,33; 6,07] kN

Povrchova pfidrinost betonu: o =[2,55; 2,71; 3,09] MPa
Vysledna povrchova pfidriznost: o, = 2,79 MPa
ZpUsob poruchy pfi dosazeni
maximalni zatéZovaci sily: Porucha v podkladu u vsech tfi tercd
ODTRHOVA ZKOUSKA ONK6

TECHNICKE UDAJE
Pramér zkusSebniho terce: D =50 mm
Poloha odtrhové zkousky: Nosnik ¢.13 u opéry OP2
SLEDOVANE UDAIJE
Namérend zatéZovaci sila: F =[6,89; 6,25; 6,96] kN
Povrchova pfidrznost betonu: o =[3,51; 3,18; 3,54] MPa
Vysledna povrchova pfidrznost: o, = 3,41 MPa
ZpUsob poruchy pfi dosazeni
maximalni zatéZovaci sily: Porucha v podkladu u vsech tfi tercd
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Obr. 4-15 Zakresleni poloh provadénych odtrhovych zkousek na nosné konstrukci

Tabulka X: Vysledky vSech odtrhovych zkousek na nosné konstrukci

ONK1 ONK2 ONK3 ONK4 ONKS5 ONK6
o:[Mpal | 3,37 3,44 3,38 3,27 2,55 3,51
o, [Mpa] | 4,00 3,41 2,82 3,40 2,71 3,18
os[Mpal | 3,99 3,72 2,90 3,99 3,09 3,54
oo[Mpal | 3,82 3,52 3,04 3,55 2,79 3,41

oceic [Mpa] | 3,35
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4.5.4. Kabelové kanalky a predpinaci vyztuz

Tabulka 36: Sekand sonda S13

SEKANA SONDA S13

TECHNICKE UDAJE

Konstrukce:

Ugel sondy:
Vyskové umisténi:
Poloha sondy:

Bocni lic nosniku ¢.1

Ovéreni stavu predpjaté vyztuze a kabelovych kanalkd
110 mm od spodni hrany prefabrikovaného nosniku

1 650 mm od c¢ela prefabrikovaného nosniku

SLEDOVANE UDAIJE

Oznaceni vyztuze:
Stav vyztuze:

Kryti vyztuze:
Kabelovy kanalek:
Chranicka:

Koroze:

Karbonatace betonu:

PFimy kabel ¢.4

Bez viditelnych znamek oslabeni prifezu jednotlivych dratd
55 mm

Zainjektovany po celé prirezové plose

Neni

Neni

1-2mm

Foto ¢.4.1:

Celkovy pohled na sondu

Foto ¢.4.3:
Pohled na stav predpinacich drdti

Foto é..Z:
Hloubka kryci vrstvy betonu

Foto &.4.4:

kandlku

Pohled na zainjektovanost kabelového
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Tabulka 37: Sekand sonda 514

SEKANA SONDA 514

TECHNICKE UDAJE
Konstrukce: Spodni lic nosniku ¢.1
Ucel sondy: Ovéfeni stavu predpjaté vyztuze a kabelovych kanalkd
Poloha sondy: 1000 mm od cela opéry OP1
405 mm od levé hrany prefabrikovaného nonsiku ¢.1

SLEDOVANE UDAJE

Oznaceni vyztuze: PFfimy kabel ¢.7
Stav vyztuze: Bez viditelnych znamek oslabeni prirezu jednotlivych drat
Kryti vyztuze: 35 mm

Kabelovy kandlek: Zainjektovanost 90 — 100 % prarezové plochy

Chranic¢ka: Neni
Koroze: Povrchova
Karbonatace betonu: 3-5mm

Foto C.4.5: o Foto C.4.6:
Celkovy pohled na sondu Hloubka kryci vrstvy betonu

Aoy

R TN . .~.’»
Foto ¢.4.7: Foto ¢.4.8:
Pohled na stav predpinacich drdti Pohled na zainjektovanost kabelového
kandlku
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Tabulka 38: Ostatni sekané sondy ke kandlkim a predpinaci vyztuZi

SEKANA SONDA 515

TECHNICKE UDAJE

Konstrukce:
Ucel sondy:
Poloha sondy:

Spodni lic nosniku ¢.3

Ovéreni stavu predpjaté vyztuze a kabelovych kanalkd
1 250 mm od cela opéry OP1

400 mm od levé hrany prefabrikovaného nosniku ¢.3

SLEDOVANE UDAJE

Oznaceni vyztuze:
Stav vyztuZe:

Kryti vyztuze:
Kabelovy kandlek:
Chranicka:

Koroze:

Karbonatace betonu:

Pfimy kabel ¢.7

Bez viditelnych znamek oslabeni prirezu jednotlivych drat
65 mm

Zainjektovany po celé prirezové plose

Neni

Povrchova - mirna

3—-4mm

SEKANA SONDA S16

TECHNICKE UDAJE

Konstrukce:
Ugel sondy:
Poloha sondy:

Spodni lic nosniku ¢.6

Ovéreni stavu predpjaté vyztuze a kabelovych kanalkd
1 050 od ¢ela opéry OP1

400 mm od levé hrany prefabrikovaného nosniku

SLEDOVANE UDAJE

Oznaceni vyztuze:
Stav vyztuze:

Kryti vyztuze:
Kabelovy kandlek:
Chranicka:

Koroze:

Karbonatace betonu:

Pfimy kabel ¢.7

Bez viditelnych zndmek oslabeni prarezu jednotlivych dratd
55 mm

Zainjektovany po celé prifezové plose

Neni

Neni

4—-6mm

SEKANA SONDA S17

TECHNICKE UDAJE

Konstrukce:
Ucel sondy:
Poloha sondy:

Spodni lic nosniku ¢.9

Ovéreni stavu predpjaté vyztuze a kabelovych kanalkd
1 450 mm od cela opéry OP1

640 mm od levé hrany prefabrikovaného nosniku

SLEDOVANE UDAJE

Oznaceni vyztuze:
Stav vyztuze:

Kryti vyztuze:
Kabelovy kanalek:
Chraénicka:

Koroze:

Karbonatace betonu:

PFimy kabel ¢.7

Bez viditelnych znamek oslabeni prirezu jednotlivych dratd
37 mm

Zainjektovanost 80% prarezové plochy

Neni

Neni

8—-10mm
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Tabulka 39: Ostatni sekané sondy ke kandlkim a predpinaci vyztuZi

SEKANA SONDA 518

TECHNICKE UDAJE

Konstrukce:
Ucel sondy:
Poloha sondy:

Spodni lic nosniku ¢.11

Ovéreni stavu predpjaté vyztuze a kabelovych kanalkd
1 100 mm od ¢ela opéry OP1

260 mm od pravé hrany prefabrikovaného nosniku

SLEDOVANE UDAJE

Oznaceni vyztuze:
Stav vyztuZe:

Kryti vyztuze:
Kabelovy kandlek:
Chranicka:

Koroze:

Karbonatace betonu:

Pfimy kabel ¢.5

Bez viditelnych znamek oslabeni prirezu jednotlivych dratd
50 mm

Zainjektovany po celé prirezové plose

Neni

Neni

5-8mm

SEKANA SONDA S19

TECHNICKE UDAJE

Konstrukce:
Ugel sondy:
Poloha sondy:

Spodni lic nosniku ¢.12

Ovéreni stavu predpjaté vyztuze a kabelovych kanalkd
1 350 mm od cela opéry OP1

170 mm od pravé hrany prefabrikovaného nosniku

SLEDOVANE UDAJE

Oznaceni vyztuze:
Stav vyztuze:

Kryti vyztuze:
Kabelovy kandlek:
Chranicka:

Koroze:

Karbonatace betonu:

Pfimy kabel ¢.4

Bez viditelnych zndmek oslabeni prirezu jednotlivych dratd
45 mm

Zainjektovany po celé prifezové plose

Neni

Povrchova - mirna

6—-10mm

SEKANA SONDA S20

TECHNICKE UDAJE

Konstrukce:
Ucel sondy:
Poloha sondy:

Spodni lic nosniku ¢.13

Ovéreni stavu predpjaté vyztuze a kabelovych kanalkd
1 200 mm od cela opéry OP1

310 mm od pravé hrany prefabrikovaného nosniku

SLEDOVANE UDAJE

Oznaceni vyztuze:
Stav vyztuze:

Kryti vyztuze:
Kabelovy kanalek:
Chraénicka:

Koroze:

Karbonatace betonu:

PFimy kabel ¢.6

Bez viditelnych znamek oslabeni prirezu jednotlivych dratd
40 mm

Zainjektovany po celé prirezové plose

Neni

Neni

4—-7mm
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Tabulka 40: Ostatni sekané sondy ke kandlkim a predpinaci vyztuZi

SEKANA SONDA S21

TECHNICKE UDAJE

Konstrukce:

Ucel sondy:
Vyskové umisténi:
Poloha sondy:

Bocni lic nosniku ¢.13

Ovéreni stavu predpjaté vyztuze a kabelovych kanalkd
130 mm od spodni hrany prefabrikovaného nosniku

1 050 mm od cela opéry OP1

SLEDOVANE UDAJE

Oznaceni vyztuze:
Stav vyztuZe:

Kryti vyztuze:
Kabelovy kandlek:
Chranicka:

Koroze:

Karbonatace betonu:

Pfimy kabel ¢.4

Bez viditelnych znamek oslabeni prirezu jednotlivych drat
50 mm

Zainjektovanost 80 — 90% pruirezové plochy

Neni

Neni

2—-4mm

SEKANA SONDA S22

TECHNICKE UDAJE

Konstrukce:

Ugel sondy:
Vyskové umisténi:
Poloha sondy:

Bocni lic nosniku ¢.1

Ovéreni stavu predpjaté vyztuze a kabelovych kanalkd
450 mm od spodni hrany prefabrikovaného nosniku

1 530 mm od cela prefabrikovaného nosniku u opéry OP2

SLEDOVANE UDAJE

Oznaceni vyztuze:
Stav vyztuze:

Kryti vyztuze:
Kabelovy kandlek:
Chranicka:

Koroze:

Karbonatace betonu:

Pfimy kabel ¢.3

Bez viditelnych zndmek oslabeni priarezu jednotlivych dratd
30 mm — podelna trhlina v ose vedeni kabelu
Zainjektovanost 90 - 100 %

Neni

Povrchova

7-12mm

SEKANA SONDA S23

TECHNICKE UDAJE

Konstrukce:
Ucel sondy:
Poloha sondy:

Spodni lic nosniku ¢.1

Ovéreni stavu predpjaté vyztuze a kabelovych kanalkd
1 200 mm od cela opéry OP2

300 mm od levé hrany prefabrikovaného nosniku

SLEDOVANE UDAJE

Oznaceni vyztuze:
Stav vyztuze:

Kryti vyztuze:
Kabelovy kanalek:
Chraénicka:

Koroze:

Karbonatace betonu:

PFimy kabel ¢.6

Bez viditelnych znamek oslabeni prirezu jednotlivych dratd
55 mm

Zainjektovany po celé prirezové plose

Neni

Neni

3-5mm
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Tabulka 41: Ostatni sekané sondy ke kandlkim a predpinaci vyztuZi

SEKANA SONDA 524

TECHNICKE UDAJE

Konstrukce:
Ucel sondy:
Poloha sondy:

Spodni lic nosniku ¢.4

Ovéreni stavu predpjaté vyztuze a kabelovych kanalkd
700 mm od ¢ela opéry OP2

530 mm od levé hrany prefabrikovaného nosniku

SLEDOVANE UDAJE

Oznaceni vyztuze:
Stav vyztuZe:

Kryti vyztuze:
Kabelovy kandlek:
Chranicka:

Koroze:

Karbonatace betonu:

Pfimy kabel ¢.7

Bez viditelnych znamek oslabeni prirezu jednotlivych drat
35 mm

Zainjektovany po celé prirezové plose

Neni

Neni

5-8mm

SEKANA SONDA S25

TECHNICKE UDAJE

Konstrukce:
Ugel sondy:
Poloha sondy:

Spodni lic nosniku €.5

Ovéreni stavu predpjaté vyztuze a kabelovych kanalkd
970 mm od cela opéry OP2

370 mm od pravé hrany prefabrikovaného nosniku

SLEDOVANE UDAJE

Oznaceni vyztuze:
Stav vyztuze:

Kryti vyztuze:
Kabelovy kandlek:
Chranicka:

Koroze:

Karbonatace betonu:

Pfimy kabel ¢.7

Bez viditelnych zndmek oslabeni prarezu jednotlivych dratd
35 mm

Zainjektovany po celé prifezové plose

Neni

Neni

10-14 mm

SEKANA SONDA S26

TECHNICKE UDAJE

Konstrukce:
Ucel sondy:
Poloha sondy:

Spodni lic nosniku ¢.8

Ovéreni stavu predpjaté vyztuze a kabelovych kanalkd
1 500 mm od cela opéry OP2

300 mm od levé hrany prefabrikovaného nosniku

SLEDOVANE UDAJE

Oznaceni vyztuze:
Stav vyztuze:

Kryti vyztuze:
Kabelovy kanalek:
Chraénicka:

Koroze:

Karbonatace betonu:

PFimy kabel ¢.6

Bez viditelnych znamek oslabeni prirezu jednotlivych dratd
35 mm

Zainjektovanost 80 - 90 %

Neni

Povrchova - mirna

1-3mm
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Tabulka 42: Ostatni sekané sondy ke kandlkim a predpinaci vyztuZi

SEKANA SONDA S27

TECHNICKE UDAJE

Konstrukce:
Ucel sondy:
Poloha sondy:

Spodni lic nosniku ¢.12

Ovéreni stavu predpjaté vyztuze a kabelovych kanalkd
1 150 mm od cela opéry OP2

300 mm od pravé hrany prefabrikovaného nosniku

SLEDOVANE UDAJE

Oznaceni vyztuze:
Stav vyztuZe:

Kryti vyztuze:
Kabelovy kandlek:
Chranicka:

Koroze:

Karbonatace betonu:

Pfimy kabel ¢.6

Bez viditelnych znamek oslabeni prirezu jednotlivych dratd
25 mm

Zainjektovany po celé prirezové plose

Neni

Neni

6 -8 mm

SEKANA SONDA S28

TECHNICKE UDAJE

Konstrukce:
Ugel sondy:
Poloha sondy:

Spodni lic nosniku ¢.13

Ovéreni stavu predpjaté vyztuze a kabelovych kanalkd
550 mm od cela opéry OP2

400 mm od pravé hrany prefabrikovaného nosniku

SLEDOVANE UDAJE

Oznaceni vyztuze:
Stav vyztuze:

Kryti vyztuze:
Kabelovy kandlek:
Chranicka:

Koroze:

Karbonatace betonu:

Pfimy kabel ¢.7

Bez viditelnych zndmek oslabeni prirezu jednotlivych dratd
40 mm

Zainjektovanost 90 % prlifezové plochy

Neni

Neni

5-8mm

SEKANA SONDA S29

TECHNICKE UDAJE

Konstrukce:

Ucel sondy:
Vyskové umisténi:
Poloha sondy:

Bocni lic nosniku ¢.13

Ovéreni stavu predpjaté vyztuze a kabelovych kanalkd
280 mm od spodni hrany prefabrikovaného nosniku

1 680 mm od cela opéry OP2

SLEDOVANE UDAJE

Oznaceni vyztuze:
Stav vyztuze:

Kryti vyztuze:
Kabelovy kanalek:
Chraénicka:

Koroze:

Karbonatace betonu:

PFimy kabel ¢.3

Bez viditelnych znamek oslabeni prirezu jednotlivych dratd
50 mm

Zainjektovany po celé prirezové plose

Ocelova krepovana o 32 mm

Neni

3-5mm
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Obr. 4-18 Zakresleni poloh provddénych sekanych sond k pfedpinaci vyztuZi
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4.5.5. Kotevni oblasti
Tabulka 43: Sekand sonda S30

SEKANA SONDA S30

TECHNICKE UDAJE
Konstrukce: Bocni lic nosniku €.1
Ucel sondy: Ovéfeni stavu kotevni oblasti
Poloha sondy: U cela prefabrikovaného nosniku ¢.1 u opéry OP1
Oblast pfimych kabell ¢.4 a ¢.5

SLEDOVANE UDAJE
Stav dobetonavky: V kotevni oblasti je odpadana
Kryti kotevni oblasti: 20 mm od boc¢niho lice prefabrikovaného nosniku
Kabelovy kanalek: Zainjektovany skrze otvor v kotevnim kuZeliku kabelu
Koroze kotevni desky: Supinkova
Koroze dratli: Povrchova — mirna

Foto ¢.5.1: Foto ¢.5.2:
Celkovy pohled na sondu Detailnéjsi pohled na sondu

Foto &5.3: Foto &.5.4:

Pohled na stav spodni kotvy kabelu Pohled na stav horni kotvy kabelu
a kotevni desky po odstranéni a kotevni desky po odstranéni
dobetondvky dobetondvky
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Tabulka 44: Sekand sonda S31

SEKANA SONDA S31

TECHNICKE UDAJE
Konstrukce: Bo¢ni lic nosniku €.1
Ucel sondy: Ovéieni stavu kotevni oblasti
Poloha sondy: U ¢ela prefabrikovaného nosniku €.1 u opéry OP2
Oblast primych kabell ¢.4 a ¢.5

SLEDOVANE UDAJE
Stav dobetondvky: V kotevni oblasti je odpadand
Kryti kotevni oblasti: 0—3 mm od bocniho lice prefabrikovaného nosniku
Kabelovy kandlek: Zainjektovany skrze otvor v kotevnim kuZeliku kabelu
Koroze kotevni desky: Supinkovd — rozsahla
Koroze drat(: Povrchova — mirna

Foto &.5.5: Foto &.5.6:
Celkovy pohled na sondu Detailnéjsi pohled na sondu

Foto ¢.5.7: Foto ¢.5.8:

Pohled na stav spodni kotvy kabelu Pohled na stav horni kotvy kabelu
a kotevni desky po odstranéni a kotevni desky po odstranéni
dobetondvky dobetondvky
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Obr. 4-19 Zakresleni poloh provadénych sekanych sond ke kotevnim oblastem
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4.5.6. Odrazy tvrdoméru

Tabulka 45: Vysledky vsech odrazii tvrdoméru na nosné konstrukci

Hodnota provedeného odrazu

— foe fo
Misto | Smar Pevnost v tlaku prisludného odrazu o I e ol
11203 ]lals]lel 78910 mveall 11 | 11 | [ |pvea
54 52 56 53 54 52 56 52 53 55
1 ™ 10 1592(09 | 1,00 | 0,68 | 36,2
60 56 63 58 60 56 63 56 58 62
52 58 54 56 54 52 55 54 55 53
2 ™ 10 | 60,4(09 | 1,00 | 0,68 | 37,0
56 67 60 63 60 56 62 60 62 58
54 55 57 56 52 55 58 57 57 52
3 ™ 10 | 62,110,90 | 1,00 | 0,68 | 38,0

60 62 65 63 56 62 67 65 65 56

52 54 55 54 50 55 55 52 55 53

4 T 10 | 590|090 | 1,00 | 0,68 | 36,1

56 60 62 60 52 62 62 56 62 58

56 56 56 55 56 54 58 55 54 55

5 T 10 | 625]090 | 1,00 (068|383

63 63 63 62 63 60 67 62 60 62

55 55 54 50 53 54 54 54 52 55

6 ™ 10 | 59209 |1,00]0,68 | 362

62 62 60 52 58 60 60 60 56 62

60 58 55 57 59 52 55 56 57 55

7 T 10 | 640090100 |068 | 392

70 67 62 65 68 56 62 63 65 62

58 54 56 52 51 55 54 52 52 55

8 ™ 10 | 59609 |1,00]068 | 365

67 60 63 56 54 62 60 56 56 62

56 52 54 54 54 51 55 52 54 54

9 ™ 10 | 59109 |1,00]|0,68 | 362

63 56 60 60 60 54 62 56 60 60

54 56 58 55 57 56 52 55 56 55

10 T 10 | 62309 | 1,00 ] 0,68 | 381

60 63 67 62 65 63 56 62 63 62

60 56 59 58 55 54 50 55 59 58

1 ™ 10 | 63909 | 1,00 ]| 0,68 | 391

70 63 68 67 62 60 52 62 68 67

56 58 59 55 56 55 56 54 54 56

12 T 10 | 63,1090 | 100|068 | 386

63 67 68 62 63 62 63 60 60 63

52 58 60 54 54 50 53 54 59 56

13 ™ 10 | 61,4109 | 1,00 | 0,68 | 37,6

56 67 70 60 60 52 58 60 68 63

54 50 51 50 55 57 59 52 50 50

14 ™ 10 | 573090 | 1,00 ]| 0,68 | 351

60 52 54 52 62 65 68 56 52 52

54 52 52 51 56 52 51 55 56 50

15 T 10 | 57,609 | 1,00 ]| 0,68 | 353

60 56 56 54 63 56 54 62 63 52

50 50 52 52 54 54 54 51 52 54

16 0 10 | 56,6 0,90 | 1,00 | 0,68 | 34,6

52 52 56 56 60 60 60 54 56 60

54 58 52 52 58 55 54 52 54 52

17 T 10 | 60,0 0,9 | 1,00 | 0,68 | 36,7

60 67 56 56 67 62 60 56 60 56

55 52 53 54 59 58 58 56 52 53

18 ™ 10 | 61,5/090 | 1,00 | 0,68 | 37,6

62 56 58 60 68 67 67 63 56 58

47 49 50 52 59 55 54 60 55 52

19 T 10 | 58409 | 1,00 ] 068|357

47 51 52 56 68 62 60 70 62 56

60 58 55 57 60 54 58 56 57 55

20 T 10 | 65109 | 1,00 | 0,68 | 398

70 67 62 65 70 60 67 63 65 62

55 50 54 54 51 50 52 54 55 48

21 0 10 | 56,7090 | 1,00 | 0,68 | 34,7

62 52 60 60 54 52 56 60 62 49

55 50 55 52 52 51 56 50 54 52

22 T 10 | 57,3090 1,00 (068|351

62 52 62 56 56 54 63 52 60 56

52 51 56 57 52 52 54 53 55 52

23 ™ 10 | 586|090 | 1,00 | 0,68 | 359

56 54 63 65 56 56 60 58 62 56

53 52 54 59 50 55 50 54 55 55

24 ™ 10 | 59209 |1,00]|0,68 | 362

58 56 60 68 52 62 52 60 62 62
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Tabulka 46: Vysledky vsech odrazii tvrdoméru na nosné konstrukci

53 52 58 51 51 56 50 52 52 55

25 T 10 | 57,8 10,9 [ 1,00 | 0,68 | 354

58 56 67 54 54 63 52 56 56 62

52 54 59 52 52 54 52 55 52 55

26 T 10 | 592090 [ 1,00 | 0,68 | 36,2

56 60 68 56 56 60 56 62 56 62

55 52 59 55 52 58 59 52 54 52

27 T 10 | 61,17]0,9 [ 1,00 | 0,68 | 37,4

62 56 68 62 56 67 68 56 60 56

55 57 60 55 54 59 52 53 55 52

28 T 10 |61,9]09 |100 (068|379

62 65 70 62 60 68 56 58 62 56

56 48 51 50 52 59 52 52 55 52

29 T 10 |572(090 |1,00 (068|350

63 49 54 52 56 68 56 56 62 56

50 52 52 52 57 60 54 52 52 50

30 ™ 9 |566|090 | 1,00 |0,68 | 346

52 56 56 56 65 - 60 56 56 52

55 57 52 59 48 51 55 50 50 55

31 T 10 | 58209 |1,00 (068|356

62 65 56 68 49 54 62 52 52 62

52 59 52 59 52 52 55 52 50 55

32 0 10 |592]090 |100 (068|362

56 68 56 68 56 56 62 56 52 62

49 51 53 50 57 52 52 49 52 55

33 ™ 10 | 56,1090 | 1,00 |068 | 34,3

51 54 58 52 65 56 56 51 56 62

54 52 50 53 59 52 50 57 53 52

34 T 10 | 581090 |100 (068|356

60 56 52 58 68 56 52 65 58 56

57 55 55 52 51 53 50 52 54 55

35 ™ 10 | 58,7090 |1,00 (068|359

65 62 62 56 54 58 52 56 60 62

54 55 54 52 52 50 52 54 55 54

36 ™ 10 | 584|090 |1,00 (068|357

60 62 60 56 56 52 56 60 62 60

60 50 55 50 55 55 53 55 50 55

37 ™ 10 [ 59409 [ 100|068 | 364

70 52 62 52 62 62 58 62 52 62

58 52 55 52 55 54 52 55 52 55

38 ™ 10 599|090 |100 (068|367

67 56 62 56 62 60 56 62 56 62

58 57 52 49 50 55 59 52 59 52

39 T 67 | 65 | s6 51 | 52 | 62 | es8 s6 | 68 | 56 10 | 60,110,590 1,00]|068 | 368
56 | 52 | 57 | 59 | 55 [ 57 [ 50 [ 52 | 50 | 52

40 T 63 | 56 | 65 68 | 62 | 65 | 68 s6 | 68 | 56 10 | 6271090 |1,00| 068|384
55 | s0 | 52 | 55 | 49 [ 52 [ 50 [ 54 | 50 | 54

4 T 62 | 52 | s6 62 | 51 | s6 | 52 60 | 52 | 60 10 1563]090| 100068345
55 | s6 | s0 | 40 | 52 [ 52 [ 53 [ 55 | 53 | 55

42 T 62 | 63 | 52 51 | s6 | s6 | o8 62 | s8 | 62 10 15801090 1,00]|068 355
58 | 51 | s6 | 56 | 58 [ 53 [ 52 [ 55 | 52 | 55

43 T 67 | 54 | 63 63 | 67 | 58 | 56 62 | 56 | 62 10 | 60,810,590 |1,00]|068 372
53 | s3 | s1 | 51 | 52 [ 52 [ 52 [ 52 | 52 | B2

44 T 58 | s8 | 54 | 54 | 56 [ 54 [ 56 | 56 | 56 | 56 10 1558]090|1,00]|068 | 341
56 | s6 | 53 | 52 [ 50 [ 52 [ 50 [ 50 [ 55 | 50

45 T 63 | 63 | s8 s6 | 52 | s6 | 52 | 52 | 62 | s2 10 | 5661090 | 1,00|068 | 346
52 | s3 | 53 | 56 | 50 [ 55 [ 52 [ 53 | 52 | 54

46 T 56 | s8 | s8 63 | 52 | 62 | 56 | 58 | 56 | 60 10 15791090 | 1,00 068|354
55 | s5 | 53 | 54 | s6 [ 52 [ 52 [ 52 | 49 | 52

47 T 7 1 o | =8 o 1 o 1 % 5 | 5 | a2 1 = 10 | 580090 [ 1,00 | 0,68 | 355
59 | 62 | s5 | 52 | 54 [ 55 [ 57 [ 53 | 57 | 53

48 T 68 | 74 | 62 s6 [ 60 [ 62 | 65 | 58 | e5 | s8 10 16280590100 068384
57 | s6 | 53 | 55 | 54 [ 55 [ 57 [ 53 | 59 | 55

49 T = 1| o | =8 o o 2 ol =l ol 10 | 62309 | 1,00 | 0,68 | 381
54 | s5 | 57 | 53 | 56 [ 54 [ 54 [ 57 | 58 | 57

50 T o | 2 | o | 1 o1 ol ol ol ol o 10 |[625]090 [ 1,00]068 | 383
63 | 62 | 62 | 60 | 53 [ 55 [ 52 [ 56 | 60 | 55

51 T ol a2l 2 o =1 & s PR I 10 | 66,5] 0,90 [ 1,00 | 0,68 | 40,7

60 53 55 52 56 54 55 57 53 57

52 T 10 |61,9]09 |1,00 (068|379

70 58 62 56 63 60 62 65 58 65
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4.5.7. Stanovené parametry betonu

Tabulka 47: Legenda oznaceni uvddénych velicin a jejich jednotky

Veli¢ina Ozn. | Jednotka
Primeér télesa | d [mm]
Délka télesa | L [mm]
Hmotnost vzorku | m (e]
Objemova hmotnost vzorku | D [kg/m?3]
Sila pti poruseni vzorku | F [kN]
Pevnost vzorku | f. [MPa]
Stihlost vzorku | i [-]
Opravny soucinitel | keey | [-]
Pfevodni soucinitel | keew | [-]
Valcova Pevnost | fcey | [MPa]
Pfevodni soucinitel | keyeu | [-]
Krychelna pevnost | fccue | [MPa]
Pocet platnych vzorkd | n [ks]
Stfedni hodnota pevnosti | my [MPa]
Vybérova smérodatna odchylka | s« [MPa]
Variaéni soudinitel | Vy [%]
Maximalni variacni soucinitel | Vimax | [%]

Tabulka 48: Stanovené veli¢iny na zkusebnich télesech ZN odebranych z nosné konstrukce

ZNK d L m D F fe i Koy | Keeu | foeyt | Keyeu | fecube
1 64,1 | 63,6 | 0,478 | 2329 | 161 | 49,9 | 0,992 | 0,847 | 0,920 | 38,9 | 1,236 | 48,1
2 64,1 | 65,8 | 0,497 | 2341 | 135 | 41,8 | 1,027 | 0,859 | 0,920 | 33,0 | 1,242 | 41,0
3 64,1 | 63,9 | 0,479 | 2323 | 123 | 38,1 | 0,997 | 0,849 | 0,920 | 29,8 | 1,246 | 37,1
4 64,1 | 66,0 | 0,497 | 2333 | 150 | 46,5 | 1,030 | 0,860 | 0,920 | 36,8 | 1,236 | 45,5
5 64,1 | 65,5 | 0,500 | 2356 | 115 | 35,6 | 1,022 | 0,858 | 0,920 | 28,1 | 1,246 | 35,0
6 64,1 | 63,8 | 0,482 | 2341 | 124 | 38,4 | 0,995 | 0,848 | 0,920 | 30,0 | 1,246 | 37,4

Tabulka 49: Statistické vyhodnoceni stanovenych veli¢in na zkuSebnich télesech ZN

n D My

Sx

Vx

Vmax

Stejnorodost betonu

6 2340

40,7

5,18

12,73

16,00

stejnomérny

Pro 6 platnych vzorkd se soucinitelem odhadu 5% kvantilu knx= 2,18 byla dle platné normy

CSN EN 13791 o posuzovani pevnosti betonu v tlaku v konstrukcich uréena charakteristicka

pevnost betonu v tlaku pro nosnou konstrukci ek cube = 29,4 MPa.

Pouzity beton nosnik(i KA-67 tak Ize zatfidit dle CSN EN 206 + A1 do pevnostni kategorie

C25/30.
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5. Zavér

Bakalaiska prace je rozdélena do dvou Casti, a to teoretické a praktické ¢asti. Obé
Casti byly koncipovany tak, aby se svym obsahem doplfiovaly a umoznily ¢tendfi lepsi
pochopeni popisované problematiky.

V teoretické Casti prace byl priblizen predpjaty beton z hlediska statického pUsobeni,
jeho historicky plvod a postupny vyvoj jeho vyroby. Stejné tak byl obecné popsan stavebné
technicky prlzkum a nasledné byly rozebrany nedestruktivni a semidestruktivni metody
zkouseni. Jako posledni jsou uvedeny nejcastéjsi vady predpjatych mostnich konstrukci pro
lepsi pochopeni vyznamu diagnostické prace.

V Casti praktické byl reSen redlny mostni objekt jez prevadi ddlnici D2 pres feku
Dundvku. Byly obecné popsany jednotlivé ¢asti mostu, véetné uvedeni doplrikovych
technickych parametrd a ndsledné byly struéné popsany aplikované diagnostické metody
zkouseni. Jednotlivé metody pak byly provedeny, interpretovany a vyhodnoceny zvlast pro
nosnou konstrukci a zvlast pro spodni stavbu mostniho objektu. Tyto vysledky mohou dale
slouzit ke statickému prepoctu mostniho objektu.

Beton spodni stavby byl dle statistického vyhodnoceni vysledk( odrazli tvrdoméru a
laboratornim zkougenim vyvrtanych vzork( v lisu zatiidén dle CSN EN 206 + A1 do pevnostni
hodnot v Ulozném prahu a diiku opéry OP1, rovnéz byla na zkusebnich télesech odebranych
z téchto Casti opéry zjisSténa také nestejnomérnost betonu. Nejvyssi hodnoty byly naopak
zjistény v Ulozném prahu opéry OP2, kde byla pevnost vyssi oproti Uloznému prahu opéry
OP1 o vice nez 400%. Hloubka karbonatace zasahuje v rozmezi od 30 do 70 mm od povrchu
betonu. Struktura betonu nasvédcuje dobrému zhutnéni a pouziti hrubé frakce kameniva.
Zjisténa povrchova pridrinost betonu spodni stavby dosahuje primérné hodnoty 1,32 MPa.
Vyztuz typu V a priméru 12 mm vykazuje misty zndmky povrchové koroze s primeérnym
krytim kolem 50 mm. Na spodni stavbé nebyly zjiStény zadné zavazné poruchy.

Nosna konstrukce tvorena nosniky KA-67 byla zatfidéna o dvé tridy vyse, nez-li beton
spodni stavby, tedy dle CSN EN 206 + Al do pevnostni kategorie C25/30 s charakteristickou
pevnosti 29,4 MPa. V betonové smési bylo rovnéz pouzito hrubé kamenivo a struktura
betonu pusobi celkové dobrym dojmem. Povrchova pfidrznost betonu dosahuje priimérné
hodnoty 3,35 MPa. Karbonatace betonu se pohybuje v rozmezi 1 az 10 mm. T¥minky typu
Vo priméru 8 mm vykazuji mirnou povrchovou korozi. U pfedpinaci vyztuze nebyly
nalezeny Zadné znamky oslabeni prirezu jednotlivych dratd, misty pouze povrchova koroze
s krytim 35 az 65 mm. Kabelové kanalky jsou zainjektovany prevainé po celé prirezové
ploSe. Kotevni oblasti jsou misty zcela nekryté betonem s rozsahlou Supinkovou korozi a
dobetonavka je v téchto oblastech ¢asto odpadana.

Celkové nebyly na mostnim objektu objeveny Zadné zavainé vady, které by si

vyzadovaly okamZitého zasahu nebo omezeni, ¢i preruseni provozu mostu.
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