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ANOTACE
Tato zprava uvadi vysledky stavebné technického pruzkumu mostu ev. ¢. 10614-2
v Konopisti.

Zpravu zpracovali pracovnici CVUT v Praze, Kloknertiv Ustav, ktery je zapsan
v seznamu ustavu kvalifikovanych pro znaleckou ¢innost dle ustanoveni §21 odst. 3, zdkona €.
36/1967 Sb. a vyhlasky ¢. 37/1967 Sb., ve znéni pozdg&jsich predpist, uverejnéném v Ustiednim
véstniku CR, roénik 2004, &astka 2, ze dne 14.10.2004, ptilohy ke sd€leni Ministerstva
spravedlnosti ze dne 13.7.2004, ¢.j. 228/2003—-Zn.
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i':oto.‘i:.PohIed na most ev. . 1614:2
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1. _UvoD

Na zékladé objednavky spolecnosti AFRY CZ s.r.o., Magistra 1275/13, 140 00 Praha,

byl proveden stavebn¢ technicky prizkum mostni konstrukce ev. ¢. 10614-2 v Konopisti.

V rdmci zadéni prizkumu a souvisejicich praci bylo zji§té€no a provedeno:

e studium dostupnych podkladii,
e odbér jadrovych vyvrti,

e pevnost betonu destruktivng,

e pevnost kamene destruktivné,

e stanoveni karbonatace betonu,
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chemicky rozbor betonu za Gi¢elem stanoveni obsahu chloridti v betonu pro posouzeni
korozniho stavu,
stanoveni vyztuzeni konstrukce, ovéteni stavu betonatské vyztuze,

fotografickd dokumentace a zpracovani souhrnné zpravy.

Cilem praci je ziskat obraz o aktudlnim stavu konstrukce z hlediska konstruk¢niho a

poskytnout podklad pro ptipadny sanacni zasah. Prizkumné a laboratorni prace probihaly v

kvétnu 2020.
2. PODKLADY

[1] CSNISO 13822: Zasady navrhovéani konstrukci — Hodnoceni existujicich konstrukei.

[2] CSN EN 206+A1: Beton: Specifikace, vlastnosti, vyroba a shoda.

[3] CSNEN 13791: Posuzovéni pevnosti betonu v tlaku v konstrukcich a prefabrikovanych
betonovych dilcich.

[4] CSN 73 0038 Hodnoceni a ovéfovani existujicich konstrukei - Doplitujici ustanoveni.

[5] CSN EN 12504-1 Zkouseni betonu v konstrukcich. Cast 1: Vyvrty. Odbér, vysetieni a
zkouseni v tlaku.

[6] Dohnélek, J. — Kontrola pevnosti betonu ve stavebni konstrukci. Uspora cementu pfi
vystavbé betonovych konstrukei — studijni texty, CSVTS, Praha 1983;

[71 CSN EN 12390-3 Zkouseni ztvrdlého betonu. Cast 3: Pevnost v tlaku zkusebnich téles

[8] CSN 72 1151 — Zkouseni ptirodniho stavebniho kamene. Zakladni ustanoveni

[9] CSN EN 1926 — Zkusebni metody piirodniho kamene - Stanoveni pevnosti v tlaku

[10] CSN 73 1316 - Stanoveni vlhkosti, nasakavosti a vzlinavosti betonu (norma zrusena).

[11] TKP 18- BETONOVE KONSTRUKCE A MOSTY Schvaleno: MD-OPK ¢.j. 2/2016-
120-TN/2, ze dne 12. ledna 2016, s ucinnosti od 15. 1. 2016

[12] CSN EN ISO 10304-1: Jakost vod - Stanoveni rozpu$ténych anionti metodou
kapalinové chromatografie iontd - Cast 1: Stanoveni bromidi, chloridd, fluorid,
dusi¢nant, dusitand, fosfore¢nant a sirant

[13] TKP 31/2008: Opravy betonovych konstrukci. MD-OI, ¢.j. 318/08-910-1PK/1 ze dne 8.
4. 2008, s ucinnosti od 1. kvétna 2008

[14] CSN EN 1504 - Vyrobky a systémy pro ochranu a opravy betonovych konstrukci -

Definice, pozadavky, kontrola kvality a hodnoceni shody - fada norem Césti 1-10
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3. POUZITE METODY A POSTUPY
3.1. VIZUALNIi PROHLIiDKA

Vizualni prohlidka, 1 kdyz ji nelze upfit subjektivnost, je jednim z nedilezitéjSich
postupi, nebot’ jen tento postup umoznuje odhalit nedostatky prakticky v celé zkoumané plose
konstrukce. Vizualni prohlidka viditelnych ploch Zelezobetonové konstrukce je zamétena na
vyhledani korodujici vyztuze, poruch v betonu (napt. Stérkovd hnizda apod.), trhlin atd.
V ramci této prohlidky byl také provadén odhad plosnych rozsahi poruch a typu korozniho
napadeni vyztuze a betonu. S ohledem na to, Ze fada prvka konstrukei je ¢asto hiie dostupna
¢1 nedostupna, je toto provadéno odbornym odhadem. Vizualni prohlidky jsou bézné doplnény
postupy akustického trasovani, kdy jsou ve zkoumané plose odhaleny i dutiny v betonu, které
nejsou pouhym pohledem na povrchu betonu patrné.

Pro stanoveni vhodného postupu sana¢nich praci je hloubka naruseni povrchu
monolitického betonu (odpadlé kryci vrstva, vyluhovani povrchu) tfidéna v nasledujicim textu
dle metodiky TP SSBK III [8] do nésledujicich kategorii:

e M - hloubka poruseni Hp od 0 do 10 mm vcetné

e S - hloubka poruSeni Hp od 10 do 25 mm vcetné,

e V -hloubka poruSeni Hp od 25 do 40 mm vcetné.

e E - hloubka poruseni Hp > 40 mm.

Rozsah koroze vyztuze prutti je v textu délen do nasledujicich typt:

e P (povrchova) — povrchova koroze bez vyrazného oslabeni plochy prifezu,

e S (silnd)—koroze s tvorbou koroznich zplodin a oslabenim plochy prifezu 5 — 10 %,

e H (hloubkova) — hloubkova koroze vyztuze spojend s odlupovanim koroznich zplodin ve
vrstvach a vyraznym oslabenim plochy prufezu (max. do 50 % plochy prifezu),

e E (extrémni) — hloubkova koroze vyztuze s oslabenim plochy prufezu nad 50 %.

3.2. HLOUBKA KARBONATACE BETONU

Karbonatace betonu je dlouhodoby proces, ve kterém hraje rozhodujici ulohu vzdusny
CO.. Jeho intenzita je zavisla na fadé vnéjsich podminek (kvalita betonu, vlhkost, teplota,
apod.). Primarni riziko karbonatace nespoc¢iva ve snizovani konecné pevnosti betonu, ale v tom,
ze zkarbonatovany beton, resp. porovy roztok betonu*, ztraci svoji alkalitu (pH < 9,5) a tim
pfestava pasivovat vyztuz a chranit ji pred korozi.

Hloubka karbonatace byla stanovovana kolorimetrickym fenolftaleinovym testem, kdy se
na miru karbonatace usuzuje ze zabarveni betonu smoc¢eného roztokem fenolftaleinu v etanolu.
Pti vlastni zkousSce byl do betonu piiklepovou vrtackou vrtan otvor @ 8 mm a zminény roztok

byl aplikovan na vynaSeny prach, popf. na cerstvou lomovou plochu betonu v misté
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destruktivnich sond. Pii vyrazném fialovém zabarveni se zkouSka ukoncila a posuvnym
méfitkem s pfesnosti na 1 mm byla zméfena hloubka karbonatace betonu.

Porovnanim hloubky karbonatace betonu a tloustky kryci vrstvy vyztuze a s ohledem na
vlhkostni podminky, ve kterych se beton nachézi, je mozné zhodnotit pravdépodobnost vzniku
korozniho napadeni vyztuze v konstrukci.

Zkarbonatovany beton rovnéz vykazuje vyssi tvrdost, coz mize vést k nadhodnoceni

vysledki tvrdomérnych zkousek pevnosti betonu.

* Kapalina obsazenad v porove struktuie betonu, ktera obsahuje nékteré rozpustené slozky cementového kamene.

3.3. KRYTIi VYZTUZE BETONEM

Tloust’ku kryti vyztuZe betonem je, krom¢ hloubky karbonatace, nezbytné stanovit pro
posouzeni korozniho rizika u libovolné Zelezobetonové konstrukce. Porovnani zjisténého kryti
se zjiSténou aktualni hloubkou neutralizace ukazuje, zda ulozena vyztuz je jiz v oblasti snizené
alkality, ¢i nikoliv, a zda hrozi korozni riziko.Ke stanoveni tloustky kryti na vnéjSich povrsich
Zelezobetonovych prvkil byl pouzit radar HILTI PS 1000. Pfistroj pracuje na principu vysilani
elektromagnetickych pulzit do konstrukce. Vystupem registrace odrazii el.pulzii od
nehomogenit materidlu je ploSny scan s pfinym fezem dané konstrukce. K orientacnimu
stanoveni polohy a tlouStky kryti na vné&jSich povrsich jednotlivych konstrukei bylo pouzito
softwarového rozhrani Hilti PROFIS PS 1000. Pristroj HILTY PS 1000 pracuje s maximalni
detekéni hloubkou 300mm. Ptesnost indikace hloubky mensi nez 100mm je +10mm. Pii

hloubce nad 100mm je pfesnost + 15%. Pfesnost lokalizace je £10mm.

3.4. DESTRUKTIVNI ZKOUSKY PEVNOSTI BETONU V TLAKU

Pro tcely destruktivnich zkousek pevnosti betonu v tlaku byly z konstrukce odebrany
jadrové vyvrty @ 75 mm. V laboratofi byly vyvrty zafiznuty a zakoncovany brousenim. Pted
zkouskou byly vyvrty zméfeny a zvazeny, aby bylo mozno stanovit objemovou hmotnost
betonu. Takto pfipravené vzorky byly zkouSeny v zatéZovacim stroji WPM 500 kN,
metrologické ¢islo S 07 011 M. Odbéry jadrovych vyvrtl a zkouSky vzorkl byly provedeny dle
CSN EN 12504-1 [11].

Valcové pevnosti betonu fc, core zjiSténé na vyvrtech je nutné prevést na krychelné pevnosti
fc, cube, které odpovidaji pevnostem na krychli zakladnich rozmérd, tj. krychli s délkou hrany
150 mm. Pievod se provede dle CSN EN 12390-3, zména Z1, p¥iloha NA [12].

Nejprve se provede pievod na vyvrtech zjisténych valcovych pevnosti betonu fc, core Na
valcové pevnosti betonu fc, cyl, které odpovidaji pevnostem betonu na valcich zakladnich

rozmérd, tj. na valcich @ 150 mm a vysce 300 mm, dle vztahu:
fc, cyl = K, cyl . Kd, cyl . fc, core

6
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Kc,cyl  opravny soucinitel $tihlosti dle [12] v zavislosti na §tihlostnim poméru A =h /d
(h je vyska vyvrtu a d je @ vyvrtu); pro 1 <A <2,
Kd,cyl pfevodni soulinitel v zdvislosti na priméru dle [12] a experimentalné stanovené¢ho

diagramu vypracovaného v KU CVUT [13].

Valcové pevnosti betonu fc, cyl, které odpovidaji pevnostem betonu na valcich zakladnich
rozméru, se nasledné pievedou na krychelné pevnosti fc, cube, které odpovidaji pevnostem

betonu na krychlich zékladnich rozmért dle vztahu:
fc, cube = Kcyl, cube .fc, cyl

Keyl, cube  prevodni soucinitel pevnosti betonu na valcich zakladnich rozmért na krychelné

pevnosti betonu na krychlich zakladnich rozmért dle [12].

Pti provadéni zkousek vyvrtl je nutné sledovat i zptisob poruseni vzorkd, tj. aby skute¢né
doslo k poruseni tlakem a nikoli smykem ¢i pfiénym tahem. Nespravné poruSena télesa
vykazuji obvykle velmi nizké pevnosti a takové vysledky se vyfazuji z vyhodnoceni.

Posouzeni krychelné, resp. valcové charakteristické pevnosti betonu v tlaku fck, cube, resp.
fek, eyl V konstrukei zkousenim vyvrti bylo provedeno dle CSN EN 13791 [6].

3.5 DESTRUKTIVNI ZKOUSKY PEVNOSTI KAMENE V TLAKU

Pro stanoveni pevnosti kamene v tlaku byly odebrany jadrové vyvrty & 75 mm.
Z odebranych jadrovych vyvrtd byla v laboratofi pfipravena zkuSebni valcova télesa se
Stihlostnim pomérem &/h piiblizné 1/1. Tlacné plochy vsech zkusebnich téles byly upraveny

brousenim.

3.6. LOKALIZACE A IDENTIFIKACE VYZTUZE

Destruktivné: Za ucelem lokalizace a identifikace vyztuze a stanoveni tloustky kryci

vrstvy byly provedeny destruktivni sondy elektrickym bouracim kladivem, v nichz byla
odhalena vyztuz. Primér vyztuze byl méfen posuvnym meéfitkem, druh pouzité vyztuze a jeji
korozni stav byl stanoven vizudlni prohlidkou vyztuze. Dale byla méiena tloustka kryci vrstvy
a vzdalenosti, ve kterych je vyztuz ulozena. Vypoctové charakteristiky vyztuzné oceli byly

stanoveny dle CSN 73 0038 [10] na zaklad& tvaru povrchu vyztuze a staif stavby.

Nedestruktivné: Pro nedestruktivni stanoveni polohy vyztuze a tlouStky kryci vrstvy byl
pouzit radar HILTI PS 1000. Méfeni je informativni a je vhodné jej doplnit semidestruktivnim

odhalenim pro potvrzeni primeéru, charakteru povrchu a poctu pruti.
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3.7. STANOVENI OBSAHU CHLORIDU V BETONU

S ohledem na komplexni posouzeni konstrukce a s ohledem na korozni stav byl stanoven
obsah vodou rozpustnych chloridovych iontli v betonu konstrukci mostu. Pfitomnost
chloridovych iontli nad urcitou limitni hranici vyznamné zvysuje riziko koroze vyztuze, i kdyz
je dostate&né kryta vrstvou betonu. Tyto limity jsou uvedeny napf. v tab. CSN EN 206 + A1 [5]
takto:

» Prosty beton - max. obsah 1 % hmotnosti cementu.
> Zelezobeton - max. 0,4 % hmotnosti cementu.
» Predpjaty beton - max. 0,2 % hmotnosti cementu.

Na konstrukcich byl proveden odbér a rozbor vzorkl z povrchovych vrstev dvou tGrovni a
to vV rozmezi:

a) 0-15mm,
b) 15-30 mm.

Odbér vzorki je rovnomérné rozmistén po konstrukei a je proveden odvrtanim za sucha.
Vysusené vzorky jsou namlety na analytickou jemnost a nasledné z nich pfipraven vodni vyluh
v destilované vod¢ v poméru 1:10. Doba vyluhovani je 24 hodin. Ve vyluhu jsou stanoveny
obsahy chloridti CI'. Zkousky jsou provedeny dle CSN EN ISO 10304-1 [9].
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4. VIZUALNI PROHLIDKA

Vizualni prohlidka byla provedena na celé mostni konstrukci. Jedna se o jednopolovy most.

Konstrukce pfemost’uje vodni tok. Nosna konstrukce je tvofena klenbou ze zelezobetonu.
Opéry jsou oblozeny kamenem. Kiidla jsou tvofena kamennym zdivem. Most pirevadi
jednopruhovou silnici 3. tfidy. Vizualni prohlidka byla zamétena na trhliny a jiné poruchy

konstrukce.

Z vizualni prohlidky Ize konstatovat:

» Zvizualni prohlidky jsou patrné lokdlni mista s viditelnou korozi distancnich podlozek (kusy
ocelové vyztuze) a s lokalnim uvolniovanim a odlupovanim kryci vrstvy betonu. Na spodni

strané Fimsy patrnd prokreslend vyztuz.

» Na konstrukci klenby nalezena lokalni mista s patrnym zatékanim na konstrukci. V mistech
Jjsou patrné vyluhy. Lokalné dochazi ke korozi rozdélovaci vyztuze a k prokresleni na povrch.

vevr

uvedeny ve fotodokumentaci.

» U parapetnich rims dochazi lokalnée k pohybu mezi ¢asti nad kridlem a nad operou. V miste
povodni strany ve smeru na Viclavice patrné ,,vyvaleni* kridla a oddaleni obou casti
parapetnich 7ims. Detaily jsou patrné z fotodokumentace. Lokalné nalezeny svislé a

diagonalni trhliny.
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5. ODBER JADROVYCH VYVRTU

V ramci provadéné diagnostiky bylo objednatelem pozadované stanoveni zalozeni objektu

a stanoveni tloustky jednotlivych konstrukci. Zaroven byl odebran material pro stanoveni

parametrl betonu danych konstrukci. Pfehledné jsou vrty detailné popsany v tabulce 1.

5.1 LOKALIZACE ODBERU JADROVYCH VYVRTU

Zadani vrtd bylo dle pozadavku objednatele. Schematicky jsou vrty zobrazeny na

nasledujicim schématu.

4 viewice 6 » @  BENESOV

0,08%_

Most ev. €. 10614-2 - Stavebné technicky prizkum - seznam vrt(i

Tabulka 1: Detailni rozpis odbéru vyvrtl

Cislo vrtu Smér Odvrtana
Vrt dle (. . Popis vynosu Poznamky
vrtani délka (m)
schematu
1 O1H2 | Vodorovny 10m Kamen/I_(amenne Vrtano do poprsni zdi
zdivo
2 PH Vodorovny 1.0m Beton/Zemina | Vrtano do ¢elni zdi
3 O1H1 |Vodorovny 2,4m Kamen/ Beton | Vrtano do opéry
4 01S Sikmy 45° 2,65 Kamen/ Beton | Vrtano pod opéru
. Vrtano uprostied
3 KV Svisly 0,54 m Beton rozpéti, vedle obrubniku

10
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Vrt . 1 - kridlo
0,0 — 0,27 m granitoid
0,27 m — (vrtano do 1,0 m) kamenné zdivo z betonem

Vrt ¢. 2 — Celni zidka

0,0 — 0,705 m beton

0,705 — 0,708 m asfaltova izolace

0,708 — (vrtano do 1,0 m) — zemina/pisek

Foto 3: Vynos vrtu €. 2, vodorovny vrt skrz ¢elni zed’

Vrt ¢. 3 - opéra
0,0 — 0,22 m granitoid
0,22 — 2,4 m beton (do cca 1,2 m beton vizualné lepsi kvality)

2,4 - (vrtano do 2,5 m) — zemina/Stérk

Foto 4: Vynos vrtu ¢. 3, vodorovny vrt skrz opéru

11
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Vrt ¢. 4 — zaklad opéry

0,0 — 0,41 m granitoid
0,41 — 2,6 m beton
2,6 — (vrtano do 2,7 m) — zemina/pisek

Foto 5: Vynos vrtu €. 4, Sikmy vrt skrz zaklad opéry

Vrt ¢. 5 — nosna konstrukce
0,0 — 0,045 m asfaltobeton
0,045 — 0,14 m dlazebni kostka
0,14 — 0,34 m pisek

0,34 — 0,52 m Zelezobetonova deska

Foto 6: Vynos vrtu €. 5, svisly vrt skrz nosnou konstrukci
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5.2 POPIS JADROVYCH VYVRTU
Tabulka 2: Popis struktury plasté vyvrta

?}Z;:iilelm Delk[am/gliumer Popis struktury vyvrtu
Vyvrt 1: celkova vrtana délka 1 m
Vyvrt tvofen horninou.
1a Hornina je hutna — vyvielina — granitoid s vyrostlicemi velikosti
270/075 do 27 mm. Vizualné nebyly zaznamenédny zadné trhliny.
, Na povrchu vyvrtu byl zaznamenan ojedin€ly pocet makropori
Kamen do velikosti 0,5 mm.
Povrch vyvrtu je hladky.
Tato ¢ast vyvrtu je tvofena drti betonu s castmi velikosti az 140 mm
1b a hutného kamene s ¢astmi velikosti az 190 mm.
V betonu pievazuje podil HK nad DTK a byla zde zaznamenana zrna
, kameniva velikosti az 27 mm.
Drt’ betonu Beton je hutny az porovity, na povrchu vyvrtu byl zaznamenan vetsi
a kamene pocet port do velikosti 7 mm.
Na nékterych castech betonu byly zachyceny bilé vyluhy.
Vyvrt 2: celkova vrtana délka 1 m
Ve vyvrtu pievazuje podil HDK nad DTK. Vyvrt dale obsahuje
ojedin¢la zrna HTK. Max. velikost zrmna HTK je 27 mm, max.
velikost zrna HDK je 60 mm.
2a Beton je hutny az mirné poérovity, misty byly zaznamendny oblasti
430/2575 S vys$si porovitosti. Na povrchu vyvrtu byl zaznamenan vétsi pocet
makrop6rt do velikosti 6 mm, misty byly zaznamenany vetsi pory a
Beton dutiny velikosti az 25 mm. Povrch vyvrtu je hladky.
Na lici vyvrtu byla zaznamenana vrstva jemnozrnného betonu
tl. az 15 mm.
Na lomu ¢asti 2a a 2b byly zaznamenany bilé vyluhy.
Ve vyvrtu pievazuje podil HDK nad DTK. Vyvrt dale obsahuje
ojedin¢éla zrna HTK. Max. velikost zrna HTK je 27 mm, max.
velikost zrna HDK je 45 mm.
Beton je hutny az poérovity, misty zaznamenany oblasti
2h S mezerovitym betonem. Na povrchu vyvrtu byl zaznamenan vétsi
330/3575 pocet makroport do velikosti 6 mm, misty byly zaznamenany vétsi
pory a dutiny velikosti az 27 mm.
Beton Povrch vyvrtu je hladky.
Ve vyvrtu v hloubce 660 a 665 mm (méteno k lici betonu ¢asti 2a)
byla zastizena vyztuz — 2 pruty.
Na rubu vyvrtu byla zachycena vrstva zeminy tloustky 50 mm,
asfaltova izolace tlouStky 3 mm a drobna drt’ betonu a kameniva.
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Tabulka 3: Popis struktury plasté vyvrta

Oznacdeni
vyvrtu

Délka /prumér
[mm]

Popis struktury vyvrtu

Vyvrt 3: celkova vrtana délka 2,4 m

3a

Kamen

220/75

Vyvrt tvofen horninou.

Hornina je hutna — vyvfelina — granitoid s vyrostlicemi velikosti
do 25 mm. Vizualné nebyly zaznamendny zadné trhliny.

Na povrchu vyvrtu byl zaznamendn ojedin€ly pocet makropori
do velikosti 0,5 mm.

Povrch vyvrtu je hladky.

3b+3c

Beton

380 + 390/
75

V betonu ptevazuje podil HDK nad DTK. Vyvrt dale obsahuje
ojedinéla zrna HTK. Max. velikost zrna HTK je 27 mm, max.
velikost zrna HDK je az 70 mm.

Beton je hutny az mirné porovity. Na povrchu vyvrtu byl
zaznamenan vétsi pocet makroport do velikosti 6 mm, ojedinéle
byly zaznamenany vétsi pory a dutiny velikosti az 10 mm. Povrch
vyvrtu je hladky.

Ve vyvrtu v hloubce 260 mm (méfeno od lice betonu 3b) byla
zastizena vyztuz orientovana Sikmo vyvrtem — 1 prut.

Na rubu vyvrtu 3¢ byla zaznamendna ¢4st betonu typu ¢asti 3d.

3d, 3e,
3f, 39

Beton

150, 280,
370, 200
1275

Beton obsahuje vyvazeny podil DTK a HDK. Misty byly
zaznamenany oblasti s pfevazujicim podilem HDK nad DTK. Vyvrt
dale obsahuje ojedinéla zrna HTK. Max. velikost zrna HTK je 15
mm, max. velikost zrna HDK je az 70 mm.

Beton je hutny az poérovity, misty zaznamenany oblasti
S mezerovitym betonem. Na povrchu vyvrtu byl zaznamenan vétsi
pocet makroporu
do velikosti 7 mm, v mezerovitych oblastech byly zachyceny vétsi
pory a dutiny velikosti az 32 mm.

3h

Drt’ betonu

Tato ¢ast vyvrtu je tvofena pouze drti betonu s ¢astmi velikosti az
90 mm a obsahujici zrna HDK do velikosti az 50 mm.
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Tabulka 4: Popis struktury plasté vyvrta

?}?ﬁiﬁm Delk[am/rp;liumer Popis struktury vyvrtu
Vyvrt 4: celkova vrtana délka 2,65 m
Vyvrt tvofen horninou.
4a 20-150 Hornina je hutna — vyvfelina — granitoid s vyrostlicemi velikosti
do 22 mm. Vizuélné nebyly na povrchu vyvrtu zaznamenany zadné
Kamen a5 trhliny ani pory.
Povrch vyvrtu je hladky.
Vyvrt tvofen horninou.
Hornina je hutna — vyvielina — granitoid s vyrostlicemi velikosti
4b do 25 mm. Na povrchu vyvrtu byl zaznamenan ojedinély pocet
makropért do velikosti 1 mm.
, 3301575 Povrch vyvrtu je hladky.
Kamen Na lici této &asti byla zachycena vrstva malty tl. 25 mm.
Ve vyvrtu se v hloubce 110 mm az 160 mm nachazi §ikma trhlina
Sitky 0,5 mm a délky 40 mm.
Beton obsahuje vyvazeny podil DTK a HDK. Misty byly
zaznamenany oblasti s prevazujicim podilem HDK nad DTK. Vyvrt
dale obsahuje ojedinéla zrna HTK. Max. velikost zrna HTK je 22
4c, 4d, 4e, 300. 300. 130, | mm, max. velikost zrna HDK je aZ 65 mm.
4f, 4g, 4h, 166 90’ 70 " | Beton je hutny az porovity, v ¢astech 4d a 4f byly zaznamenany také
4i, 4j, 4k, 130 ;I.GO, 196 oblasti s mezerovitym betonem. Na povrchu vyvrtu byl zaznamenéan
41, 4m, 4n ! ' / " | vétsi pocet makroport do velikosti 7 mm, v mezerovitych oblastech
130, 70, 50 byly zachyceny vétsi pory a dutiny velikosti az 30 mm.
Beton D75 Povrch vyvrtu je prevazné hladky, misty drsny.
Na lici ¢asti 4c¢ byla do hloubky cca 70 mm zaznamenana hornina
zZ ¢asti vyvrtu 4b.
Na zlomech ¢asti vyvrtu byly misty zaznamenany bilé vyluhy.
Vyvrt 5: celkova vrtana délka 0,52 m
53 Ve vyvrtu ptevazuje podil HK nad DTK. Max. velikost zrna HTK je
20 mm, max. velikost zrna HDK je 18 mm.
Asfalto- 45/D75 Beton je hutny az pc')rovi.ty. Na povrchu vyvrtu byl zaznamenan vétsi
pocet makroport do velikosti 5 mm.
beton Povrch vyvrtu je hladky.
Vyvrt tvofen dvéma ¢astmi horniny.
5h Hornina je hutna, vizualné nebyly zaznamendny zadné trhliny ani
pory.
, 95175 Spara mezi dvéma kusy kamene byla ¢astené vyplnéna
Kamen asfaltobetonem.
Povrch vyvrtu je hladky.
Ve vyvrtu prevazuje podil HDK nad DTK. Vyvrt dale obsahuje
ojedinéla zrna HTK. Max. velikost zrna HTK je 35 mm, max.
o5C velikost zrna HDK je 30 mm.
180/075 |Beton je hutny az mirné porovity. Na povrchu vyvrtu byl
Beton zaznamenan vétsi pocet makroporit do velikosti 4 mm, ojedinéle
byly zaznamenany vétsi pory a dutiny velikosti az 11 mm.
Povrch vyvrtu je hladky.
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6. DESTRUKTIVNI ZKOUSKY BETONU V TLAKU

Provedeni zkousky 7.5.2020
Znaceni vzorki ; viz Tabulka5a 6
Identifikace vzorka zkouseny byly vyvrty o & cca 73 mm,

vysledky zkousek jsou uvedeny v Tabulce 5az 9
Uprava vzork : zafiznuty diamantovym kotoucem a zabrouseny
Zatézovaci stroj : WPM 1000 kN, metrologické ¢islo S 12 012 M
Prostfedi zkousky teplota 21 °C, vlhkost 56 %
Provedl : Pavel Boroda¢

Tabulka 5: Vysledky zkousky pevnosti betonu V tlaku na vyvrtech

= =]
g ”g %6‘ = Max F;)ee\;z;)zt Stihl Opravny | Pfevodni | Vélcova | Pfevodni | Krychelna
- 2 N N E Objem. tlak. na ! . |soucinitel|soucinitel | pevnost |soucinitel | pevnost
e
z ; 2 ;4: g hmot. sila VoVt po;m (3tihlost) | (pramér) | betonu |(cyl-cube) betonu
> ; E ; T F fy Ke, cyl Kd, cyl fe, cyl Keyl, cube fe, cube
N c,core
(@)
fom] | [om] | [g] | [kg/m®] | [KN] | [MPa] [-] [-] [-] [MPa] [-] [MPa]
Beton ¢elni zdi nad klenbou
2a/A 724 | 792 | 779 2390 289,0 70,2 1,094 0,878 0,928 57,2 1,211 69,2
2 2a/B 724 | 81,4 | 804 2400 283,0 68,7 1,124 0,885 0,928 56,4 1,212 68,4
2b 724 | 778 | 734 2300 200,0 48,6 1,075 0,873 0,928 39,3 1,237 48,7
Priumérna hodnota 2: 2370 62,5 51,0 62,1
Smérodatna odchylka: 55 12,1 10,1 11,6
Variaéni koeficient [%]: 2,3 19,3 19,8 18,8
Vysvétlivky k tabulce:

I:I Zkusebni vzorek nesplituje pozadavek CSN EN 12504-1 na pomér velikosti max zma kameniva k priméru vyvrtu (max 1 : 3).
Nejistota méi‘eni:

Rozsitena nejistota méfeni pevnosti v tlaku je 2,0 MPa.

Rozsifena nejistota méfeni objemové hmotnosti je 20 kg/md.

Standardni nejistota odpovida jedné smérodatné odchylce a byla vypoctena jako kombinovana. Uvedena nejistota je rozSifena
nejistota, ktera byla vypoétena s pouzitim koeficientu rozsifeni k=2, coz odpovida hladiné spolehlivosti ptiblizné 95 %.

Posouzeni charakteristické pevnosti betonu v tlaku v konstrukci zkouSenim vyvrti —
vyvrt 2 — BETON CELNI ZDI NAD KLENBOU
(CSN EN 13791, ¢l. 7.3.3 — Postup B)

Pocet zkousek n: 3
Krajni mez K pfislusejici malému poctu zkousek (v zavislosti na n): 7

Odhad charakteristické pevnosti betonu v tlaku je niz8i hodnota z nésledujicich hodnot:
fek is=fmm),is—k =62,1-7=55,1 MPa nebo fck, is= fis, min. + 4 = 48,7 + 4 = 52,7 MPa

Kritérium shody dle tab. 1, CSN EN 13791 pro beton pevnostni t¥idy C 50/60
fek, is, cube = 52,7 > 51 MPa = fck, is, cube (min. charakt. pevnost betonu, CSN EN 13791, tab. 1)

Minimalni charakteristickd pevnost betonu C 50/60 fck, is, cube = 51 MPa.
Minimalni charakteristicka pevnost zkouseného betonu fck, is, cube = 52,7 MPa.
Minimalni charakteristicka pevnost betonu C 55/67 fck, is, cube = 57 MPa.

ZkouSeny beton Celni zdi splituje poZadavky pevnostni tiidy C 50/60.
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Tabulka 6: Vysledky zkousky pevnosti betonu Vv tlaku na vyvrtech

2 s P t
g ‘é %‘ % Max. begizzz Stihl. Opravny | Pfevodni | Vélcova | Pfevodni | Krychelna
- Q N N g Objem. tlak. na . |soucinitel [soucinitel | pevnost |soucinitel [ pevnost
2 _Z g % g hmot. sila vjvrt pogler (3tihlost) | (prumer) | betonu |(cyl-cube) betonu
- ; E ; T F f Ke, eyl Kd, cyl fc, cyl Keyl, cube fc, cube
N ¢, core
o
[om] | [om] | [g] | [kg/m®] | [KN] | [MPa] [-] [-] [-] [MPa] [ [MPa]
Beton opéry (za kamenym zdivem) tl cca 1 m
3b 725 | 80,8 | 807 2420 204,0 494 1,114 0,882 0,928 40,5 1,235 50,0
3 3c/A 736 | 78,7 | 822 2460 329,0 773 1,069 0,871 0,929 62,6 1,203 75,3
3c/B 73,7 | 780 | 819 2470 326,0 76,4 1,058 0,869 0,929 61,7 1,204 74,2
Priumérna hodnota 3: 2450 67,7 54,9 66,5
Smérodatna odchylka: 26 15,9 12,5 14,3
Varia¢ni koeficient [%]: 1,1 234 22,8 215
Vyswétlivky k tabulce:

I:I Zkusebni vzorek nesplituje pozadavek CSN EN 12504-1 na pomér velikosti max. zma kameniva k priméru vyvrtu (max 1 : 3).

Nejistota méreni:

Rozsifena nejistota mefeni pevnosti v tlaku je 2,0 MPa.

Rozsitena nejistota méfeni objemové hmotnosti je 20 kg/m?,

Standardni nejistota odpovida jedné smérodatné odchylce a byla vypoctena jako kombinovana. Uvedena nejistota je rozsifena
nejistota, ktera byla vypoctena s pouzitim koeficientu rozsiteni k=2, coz odpovida hladin€ spolehlivosti ptiblizné 95 %.

Posouzeni charakteristické pevnosti betonu v tlaku v konstrukci zkouSenim vvvrta —
V}'fvrt 3—BETON OPERY (ZA KAMENNYM ZDIVEM) TL. CCA 1M
(CSN EN 13791, ¢l 7.3.3 — Postup B)

Pocet zkousek n: 3
Krajni mez K piislusejici malému poctu zkousek (v zavislosti na n): 7

Odhad charakteristické pevnosti betonu v tlaku je nizsi hodnota z nasledujicich hodnot:
fek is=fmm),is—k =66,5—-7=59,5MPa nebo fck, is= fis, min. + 4 = 50,0 + 4 = 54,0 MPa

Kritérium shody dle tab. 1, CSN EN 13791 pro beton pevnostni tiidy Q 50/60
fek, is, cube = 54,0 > 51 MPa = fck, is, cube (min. charakt. pevnost betonu, CSN EN 13791, tab. 1)

Minimalni charakteristicka pevnost betonu C 50/60 fck, is, cube = 51 MPa.
Minimalni charakteristicka pevnost zkouseného betonu fck, is, cube = 54,0 MPa.
Minimalni charakteristicka pevnost betonu C 55/67 fck, is, cube = 57 MPa.

Zkouseny beton opéry (za kamennym zdivem) tl. cca 1 m spliiuje poZadavky
pevnostni tiidy C 50/60.
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Tabulka 7: Vysledky zkousky pevnosti betonu V tlaku na vyvrtech

2 s P t
g ‘é %‘ % Max. begizzz Stihl. Opravny | Pfevodni | Vélcova | Pfevodni | Krychelna
- Q N N g Objem. tlak. na . |soucinitel [soucinitel | pevnost |soucinitel [ pevnost
2 _Z g % g hmot. sila vjvrt pogler (3tihlost) | (prumer) | betonu |(cyl-cube) betonu
- ; E ; T F f Ke, eyl Kd, cyl fc, cyl Keyl, cube fc, cube
N c,core
o
[om] | [om] | [g] | [kg/m®] | [KN] | [MPa] [-] [-] [-] [MPa] [-] [MPa]
Beton opéry (za kamenym zdivem a betonem ) tl cca 1,2 m
3d 736 | 78,7 | 707 2120 68,0 16,0 1,069 0,871 0,929 12,9 1,252 16,2
3 3f 736 | 883 | 827 2210 88,0 20,7 1,200 0,900 0,929 17,3 1,252 21,6
3g 736 | 783 | 727 2190 98,0 23,0 1,064 0,870 0,929 18,6 1,252 233
Priumérna hodnota 3: 2180 19,9 16,3 20,4
Smérodatna odchylka: 47 3,6 3,0 3,7
Varia¢ni koeficient [%]: 2,2 18,0 18,2 18,2
Vyswétlivky k tabulce:

I:I Zkusebni vzorek nesplituje pozadavek CSN EN 12504-1 na pomér velikosti max. zma kameniva k priméru vyvrtu (max 1 : 3).

Posouzeni charakteristické pevnosti betonu v tlaku v konstrukci zkouSenim vyvrti —
vyvrt 3 — BETON OPERY (ZA KAMENNYM ZDIVEM A BETONEM) TL. CCA 1.2M
(CSN EN 13791, ¢l. 7.3.3 — Postup B)

Pocet zkousek n: 3
Krajni mez K piislusejici malému poctu zkousek (v zavislosti na n): 7

Odhad charakteristické pevnosti betonu v tlaku je nizsi hodnota z nasledujicich hodnot:
fek is=fmm),is—k =20,4—-7=13,4MPa nebo fck, is= fis, min. + 4 = 16,2 + 4 = 20,2 MPa

Kritérium shody dle tab. 1, CSN EN 13791 pro beton pevnostni tiidy Q 12/15
fek, is, cube = 13,4 > 13 MPa = fck, is, cube (min. charakt. pevnost betonu, CSN EN 13791, tab. 1)

Minimalni charakteristicka pevnost betonu C 12/15 fck, is, cube = 13 MPa.
Minimalni charakteristicka pevnost zkouseného betonu fck, is, cube = 13,4 MPa.
Minimalni charakteristicka pevnost betonu C 16/20fck, is, cube = 17 MPa.

ZkouSeny beton opéry (za kamennym zdivem a betonem) tl. cca 1,2 m splituje

poZadavky pevnostni ti'idy C 12/15.
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Tabulka 8: Vysledky zkousky pevnosti betonu V tlaku na vyvrtech

2 = P t
g "Ms fs 2 Max bee\;zsz Stihl Opravny | Pfevodni | Valcova | Pfevodni | Krychelna
. Q N N g Objem. tlak. na . |soucinitel [souéinitel | pevnost |soucinitel [ pevnost
z ; QE’ g g hmot. sila vjvrtu po;m (3tihlost) | (pramer) | betonu |(cyl-cube) betonu
> ; E ; T F f Ke, eyl Kd, cyl fc, cyl Ky, cube fc, cube
N ¢, core
o
[om] | [mm] | [0] | [kg/m®] | [KN] | [MPa] [-] [-] [-] [MPa] [-] [MPa]
Beton pod opérou
4c 728 | 838 | 817 2220 125,0 30,0 1,220 0,904 0,928 25,2 1,249 315
4 4j 720 | 836 | 824 2430 190,0 46,7 1,161 0,892 0,928 38,6 1,238 47,8
4k 731 | 831 | 816 2340 129,0 30,7 1,137 0,887 0,928 25,3 1,249 31,6
Priumérna hodnota 4: 2330 35,8 29,7 37,0
Smérodatna odchylka: 105 94 7,7 94
Varia¢ni koeficient [%]: 45 26,3 26,0 254
Vysvétlivky k tabulce:

I:I Zkusebni vzorek nesplituje pozadavek CSN EN 12504-1 na pomér velikosti max zma kameniva k priméru vyvrtu (max 1 : 3).

Posouzeni charakteristické pevnosti betonu v tlaku v konstrukci zkouSenim vyvrti —
vyvrt 3 — BETON POD OPEROU
(CSN EN 13791, ¢l. 7.3.3 — Postup B)

Pocet zkousek n: 3
Krajni mez K piislusejici malému poctu zkousek (v zavislosti na n): 7

Odhad charakteristické pevnosti betonu v tlaku je niz$i hodnota z nasledujicich hodnot:
fek, is=fmm),is—k =37,0—-7=30,0 MPa nebo  fck, is= fis, min. + 4 = 31,5+ 4 = 35,5 MPa

Kritérium shody dle tab. 1, CSN EN 13791 pro beton pevnostni tiidy Q 25/30
fek, is, cube = 30,0 > 26 MPa = fck, is, cube (min. charakt. pevnost betonu, CSN EN 13791, tab. 1)

Minimalni charakteristicka pevnost betonu C 25/30 fck, is, cube = 26 MPa.
Minimalni charakteristicka pevnost zkouseného betonu fck, is, cube = 30,0 MPa.
Minimalni charakteristicka pevnost betonu C 30/37 fck, is, cube = 31 MPa.

ZkouSeny beton pod opérou spliiuje poZadavky pevnostni tiiidy C 25/30.
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Tabulka 9: Vysledky zkousky pevnosti betonu V tlaku na vyvrtech

2 2 P t
g "fg g % Max. bi::z::z Stihl Opravny | Pfevodni | Vélcova | Pfevodni | Krychelna
. Q N N g Objem. tlak. na . |soucinitel [souéinitel | pevnost |souéinitel [ pevnost
z ; %é _g 8 hmot. sila vjvrtu po;qer (3tihlost) | (pramér) | betonu |(cyl-cube) betonu
> ; E ; T F f Ke, eyl Kd, cyl fc, cyl Keyl, cube fc, cube
N c,core
(©)
[om] | [mm] | [o] | [kg/m®] | [KN] | [MPa] [-] [-] [-] [MPa] [-] [MPa]
Beton klenba
s 5c/A 72,7 | 80,1 | 793 2390 275,0 66,2 1,102 0,880 0,928 54,1 1,216 65,8
5¢/B 730 | 77,3 | 750 2320 230,0 55,0 1,059 0,869 0,928 443 1,231 54,6
Priumérna hodnota 5: 2360 60,6 49,2 60,2
Smérodatna odchylka: 49 8,0 6,9 79
Varia¢ni koeficient [%]: 2,1 13,2 14,0 13,2

Vysvétlivky k tabulce:
I:I Zkuebni vzorek nesplituje pozadavek CSN EN 12504-1 na pomér velikosti max. zma kameniva k praiméru vyvrtu (max 1 : 3).

Vzhledem K nedostate¢nému poctu zkouSenych vzorkii neni moZné beton
konstrukce zatridit. Z vysledkit dvou vzorki Ize ale orientacné zhodnotit beton
jako beton pevnostni tiidy C 50/60. Pro ndasledné vypocty doporucujeme Pro
Klenbu uvaZovat pevnostni tiidu betonu C 45/55.

Znacky a zkratky:

fek, is charakteristicka pevnost betonu v tlaku v konstrukci

fm(n), is stfedni hodnota n vysledkl zkouSek pevnosti betonu v tlaku v konstrukci
fis, min. nejnizsi vysledek zkousky pevnosti betonu v tlaku v konstrukci

fck, is, cube min. charakteristicka pevnost betonu v tlaku v konstrukci

Z provedenvch zkouSek pevnosti betonu v tlaku 1ze konstatovat tyto zavéry:

» Na zakladeé destruktivnich zkousek pevnosti betonu v tlaku doporucujeme pro sledované

Zelezobetonové konstrukce, dle CSN EN 1992 uvazovat tyto tiidy betonu:

e Beton éelni zdi nad klenbou C50/60 (fck, is, cube = 52,7 MPa)
e Beton opéry (za kam.zdivem) C50/60 (fck, is, cube = 54,0 MPa)
e Beton opéry (za kam.zdivem a betonem) C12/15 (fck, is, cube = 13,4 MPa)
e Beton pod opérou C25/30 (fck, is, cube = 30,0 MPa)
e Beton klenby C45/55
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7. DESTRUKTIVNI ZKOUSKY KAMENE V TLAKU

Provedeni zkousky 14. 5. 2020
Znaceni vzorkd : viz Tabulka 10 a 11
Identifikace vzorka : zkouseny byly vyvrty o & cca 75 mm,
vysledky zkousek jsou uvedeny v Tabulce 10 a 11
Uprava vzorki : zafiznuty diamantovym kotoucem a zabrouseny
Zatézovaci stroj : WPM 1000 kN, metrologické ¢islo S 12 012 M
Prostfedi zkousky teplota 20 °C, vlhkost 53 %
Provedl : Pavel Borodac
Tabulka 10: Vysledky zkousky pevnosti kamene v tlaku na vyvrtech
. Pevnost
Ozn. | Primér| Vy§ka | Hmot. | Objemova | Stihlostni Tlaéna Kamene
Vyvrt zkuSeb. | vzorku | vzorku | vzorku | hmotnost pomér sila v tlaku
vzorku | [mm] | [mm] [9] kg.m™ A [kN]
ko.m] fo,des [MPal]
KAMEN OPERY POD UROVNi TERENU - GRANITOID
4b/A 72,7 80,4 876,0 2625 1,106 299 72
4b 4b/B 72,8 80,0 865,0 2598 1,099 329 79
4b/C 72,7 79,8 865,0 2611 1,098 305 73
Primér z vyvrtu V1 76
Primér f¢_ges 75 MPa Max. hodnota f;, ges 79 MPa
Smérodatna odchylka 4 MPa Min. hodnota f¢, ges 72 MPa
Varia¢ni souc€initel 0,0 Spodni kriticka hodnota 64 MPa
ks = 3,15
Tabulka 11: Vysledky zkousky pevnosti kamene v tlaku na vyvrtech
o Pevnost
Ozn. | Primér| Vyska | Hmot. | Objemova | Stihlostni Tla¢na Kamene
Vyvrt zkuseb. | vzorku | vzorku | vzorku | hmotnost | pomér sila v tlaku
vzorku | [mm] | [mm] [0] kg.m?> A [kN]
kg.m] fo,ges [MPa]
KAMEN KRIDLO - GRANITOID
1a la/A 72,2 76,5 836,0 2669 1,060 454 111
la/B 72,3 72,9 794,0 2653 1,008 490 119
Priimér z vyvrtu V1 115
KAMEN OPERA - GRANITOID
3a 3a/A 72,5 77,4 856,0 2679 1,068 506 123
3a/B 72,5 78,0 858,0 2665 1,076 540 131
Priumér z vyvrtu V1 127
Primér f; ges 121 MPa Max. hodnota f¢, ges 131 MPa
Smérodatna odchylka 8 MPa Min. hodnota f¢, ges 111 MPa
Varia¢ni soucinitel 0,1 Spodni kriticka hodnota 102 MPa
ks = 2,46

» Na zdkladé destruktivnich zkousek pevnosti kamene V tlaku doporucujeme pro sledované
konstrukce uvazovat priimérné pevnosti:
o Kdmen kiidla a opéra (granitoid) 121 MPa

e Kdmen opéry pod uirovni terénu (granitoid) 75 MPa
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8. STANOVENI HLOUBKY KARBONATACE

Hloubka karbonatace byla stanovena na 6-ti mistech navrtanim a odbouranim. Soucasti

meéfeni bylo porovnani hloubky kryci vrstvy betonu pomoci nedestruktivniho méteni.

Stanoveni tlouSt’ky kryci vvztuze a hloubka karbonatace betonu bylo provedeno na téchto

prvcich s nasledujicim vysledkem:

» Hloubka karbonatace betonu NK (klenba): 5az 15 mm
» Kryti rozd€lovaci vyztuze nosné konstrukce: 5-10mm
» Kryti hlavni vyztuze nosné konstrukce: 10 - 15 mm

Z provedeného Setfeni a zjisténvch hodnot Ize konstatovat:

» Primarni riziko karbonatace je v tom, Ze zkarbonatovany beton, resp. jeho porovy roztok,
ztraci svoji alkalitu (pH < 9,5) a tim prestava pasivovat vyztuz a chranit ji pred korozi, ke
ktere nasledne dochazi za priznivych vlhkostnich podminek.

> Ze zjistenych skutecnosti vyplyva, ze diagnostikovand vyztuz se nachdzi 7 vetsi cdsti Ve

zkarbonatované vrstvé betonu a neni tak chrdnéna proti korozi jeho piirozenou alkalitou.

9. STANOVENI OBSAHU CHLORIDU V BETONU

Obsah chloridovych iontlh nad urcitou limitni hranici vyznamné zvySuje riziko koroze

vyztuze. Z tohoto diivodu byl v radmci diagnostickych praci proveden chemicky rozbor betonu
pro zjisténi obsahu chloridovych iontt v betonu. Odbér vzorkt byl rovnomérné rozmistén po
konstrukci mostu. Celkem bylo odebrano 12 vzorki betonu na 6 mistech (vzdy dva vzorky z
riizné hloubky). Celkové zhodnoceni vysledki analyz obsahu Cl" v % dle CSN EN 206+A1 je
uvedeno v nasledujici tabulce, v¢etn¢ informativniho piepoc¢tu obsahu chloridovych iontd na

obsah pojiva (cementu) v betonu. Informativni ptepocet byl proveden za téchto piedpokladi a

kvalifikovanych odhadu a podminek:

e MnoZstvi cementu pouzitého na vyrobu 1 m?®betonu je 370 kg.

e Objemova hmotnost betonu je na trovni 2360 kg/m? pro konstrukci Zelezobetonové klenby.

Limitni obsah CI" [% hm.] vztaZzeny na hmotnost cementu je dle CSN EN 206+A1 pro prosty
beton 1 % hm.; Zelezobeton 0,4 % hm.; ptedpjaty beton 0,2 % hm.
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Tabulka 12: Celkové vysledky analyz obsahu Cl- v % dle CSN EN 206+A1, klenba

Typ betonu | Chloridy CI - | Hloubka | cPocet obsahu Cl” na
Zpusob . . Oznageni | /P oridy 1 . cement v mnozstvi
odbéru Misto odbéru vzorku pro v % hmotnosti | odbéru pfiblizng 370 kg v 1 m?
hodnoceni |suchého vzorku| [mm]
betonu [%]
Nosna CH1 -1 0,017 0-15 0,11
konstrukce CH1-2 0,010 15-30 0,06
Nosna CH2 - 1 0,004 0-15 0,03
konstrukce CH2-2 0,002 15-30 0,01
Nosna CH3 - 1 0,056 0-15 0,36
T konstrukce CH3-2 |. 0,041 15-30 0,26
VRTAN Nosna Cha - 1| Zelezobeton 0,065 0-15 0,41
konstrukce CH4 -2 0,035 15-30 0,22
Nosna CH5 - 1 0,082 0-15 0,52
konstrukce CH5 -2 0,043 15-30 0,27
Nosna CH®6 - 1 0,062 0-15 0,40
konstrukce CH6 - 2 0,031 15-30 0,03
Primér stanoveny v odebrané hloubce vzorku 0-15 mm 0,30
Primér stanoveny v odebrané hloubce vzorku 15-30 mm 0,16

Priimérna objemova hmotnost betonu stanovena z wwtl na urovni

2360 kg/m?®

Tabulka 13: Zhodnoceni vysledku analyz obsahu CI" v % dle CSN EN 206+A 1

Vrstva hloubky Pramérny obsavh Cl Limitni o
Konstruk dbé K (v % hm.) vztazeno | hodnota dle Splnéni
onstrukce ° e[::r\‘ﬁor u na hmotnost CSN EN kritéria
cementu 206+A1
i 0-15 0,30 Vyhowije
N k k 49
osna konstrukce 1530 0.16 0.4% Ve

Z provedené analyzy obsahu chloridi lze konstatovat:

» Prumeérny obsah CI [% hm.] zjistény laboratorni analyzou pro beton klenby je 0,16 % pro
hloubku odberu 0-15 mm a 0,3 % pro hloubku odbéru 15-30 mm. Limitni obsah CI" [% hm.]

vztazeny na hmotnost cementu je dle CSN EN 206+A1 pro Zelezobeton 0,4 % hm.

» V betonu konstrukce klenby je obsah chloridovych iontii v celém rozsahu hloubky odbéru
vzorku (0 - 30 mm) nizky a spliiuje pofadavky CSN EN 206+A1.
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10. STANOVENI VYZTUZENI A STAVU VYZTUZE
Sonda 1

UL e

Obr 1: Sken hlavni vyztuze klenby — patrna hlavni vyztuz rovnobé&Zzna s 0SOuU mostu s rozteci
90-100 mm, kryci vrstva betonu 10-20 mm

IW - 3( ...'A‘H) "‘ttﬂ ‘

12 NP D Qo

—200

+—250

— 300

Obr 2: Sken rozdélovaci vyztuze Klenby — patrna vyztuz kolma na 050 mostu s rozte¢i 200-
220 mm, kryci vrstva betonu 5-15 mm
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Foto 7: Detail hlavni vyztuze klenby, sonda ¢.1 — nalezena hlavni vyztuz praméru 20 mm, typ

C (hladkd), rovnob&zna s osou mostu (pnutd mezi opérami), kryci vrstva betonu 10-15 mm,
rozte¢ 90-110 mm, povrchova koroze vyztuze, rozdélovaci vyztuz priméru 8 mm (koroze

zpusobuje lokalni oslabeni az na 5 mm), typ C (hladka), kryci vrstva betonu 5-10 mm

Sonda 2

/

Obr 3: Sken hlavni vyztuze klenby — patrna hlavni vyztuz rovnobé€zna s 0SOU mostu s rozteci
90-110 mm, kryci vrstva betonu 10-20 mm
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Obr 4: Sken rozdélovaci vyztuze klenby — patrna vyztuz rovnobézna s osou mostu (pnuta

mezi opérami) s rozteci 90-100 mm, kryci vrstva betonu 15-25 mm

Foto 8: Detail hlavni vyztuze klenby, sonda ¢.2 — nalezena hlavni vyztuz priméru 20 mm, typ
C (hladkd), rovnobézna s osou mostu (pnutd mezi opé€rami), kryci vrstva betonu 10-15 mm,
povrchova koroze vyztuze, rozdélovaci vyztuz priméru 8 mm, typ C (hladka), kryci vrstva

betonu 5-10 mm
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Destruktivni sondy byly provedeny na dvou mistech klenby. Poloha sond je patrna
z fotografie 1. Identifikace vyztuze byla provedena vizualné dle charakteru povrchu vyztuze a
odhadnutého stafi stavby. Odvozeni charakteristik vyztuzné oceli bylo provedeno na zakladé
daji uvedenych v CSN 73 0038 [1]. Charakteristiky zjiténé vyztuzné oceli jsou uvedeny
v tab. 14.

Tabulka 14: Zjisténa vyztuzna ocel a jejich charakteristiky dle CSN 1SO 73 0038 pro objekty
navrzené v obdobi po roce 1920-1965

Vlastnosti vyztuznych oceli [MPa]

Navrhova hodnota pevnosti o,
Druh Ocelvi’pro betony pevr}?,stni Cﬁg(rjillgteans;[;leclli(a |
vyztuze tiidy C12/15 a vyssi Svafitelnost
tah tlak mez kluzu mez
0,2 pevnosti
C 180 180 min. 340 -

Vyztuz kruhového prifezu s hladkym povrchem byla pouzivana v letech 1920 az 1965 a
m¢éla oznaceni C s indexovym znacenim (napf. Cp, Cc, Cas, Csg), které charakterizovalo jeji
nékteré mechanické vlastnosti. Nejcastéji pouzivanou vyztuzi v t€ dobé byla ocel Cp. VSechna

vyse uvedend vyztuz s oznacenim C ma stejné navrhové hodnoty pevnosti v tahu i tlaku
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11. SHRNUTI A ZAVER

Na zaklad¢é objednavky spole¢nosti AFRY CZ s.r.o., Magistrai 1275/13, 140 00 Praha,

byl proveden stavebn¢ technicky prizkum mostni konstrukce ev. ¢. 10614-2 v Konopisti.

V ramci zadani prizkumu a souvisejicich praci bylo zjisténo a provedeno:

e studium dostupnych podkladii,

e odbér jadrovych vyvrti,

e pevnost betonu destruktivng,

e pevnost kamene destruktivné,

e stanoveni karbonatace betonu,

e chemicky rozbor betonu za Gcelem stanoveni obsahu chloridti v betonu pro posouzeni
korozniho stavu,

e stanoveni vyztuzeni konstrukce, ovéfeni stavu betonatské vyztuze,

o fotograficka dokumentace a zpracovani souhrnné zpravy.

Cilem praci je ziskat obraz o aktudlnim stavu konstrukce z hlediska konstrukéniho a

poskytnout podklad pro ptipadny sana¢ni zasah. Prizkumné a laboratorni prace probihaly v

kvétnu 2020.

Na zakladé provedeného pruzkumu lze konstatovat:

1)

2)

3)

Z vizualni prohlidky jsou patrné lokalni mista s viditelnou korozi distan¢nich podloZzek
(kusy ocelové vyztuze) a s lokalnim uvoliiovanim a odlupovanim kryci vrstvy betonu. Na

spodni stran¢ fimsy patrné prokreslena vyztuz.

Na konstrukci klenby nalezena lokalni mista s patrnym zatékanim na konstrukci. V mistech
jsou patrné vyluhy. Lokalné dochézi ke korozi rozdélovaci vyztuze a k prokresleni na

24

Komentare jsou uvedeny ve fotodokumentaci.

U parapetnich fims dochézi lokaIné k pohybu mezi ¢asti nad kiidlem a nad opérou. V misté
povodni strany ve sméru na Véaclavice patrné ,,vyvaleni“ kiidla a oddaleni obou ¢asti
parapetnich fims. Detaily jsou patrné z fotodokumentace. Lokalné nalezeny svislé a

diagonalni trhliny.
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4) Jadrovym vrtem byla stanovena tloust’ka betonové opéry 2400 mm.

5) Jadrovym vrtem byla stanovena tloust’ka kamenného k¥idla 270 mm.

6) Jadrovym vrtem byla stanovena $ifka betonové ¢elni zdi nad klenbou 705 mm.

7) Jadrovym vrtem byla stanovena tloust’ka ZB Klenby NK 180 mm.

8) Sikmym vrtem pod Ghlem 45°d svislice bylo dovrtano do hloubky 2,65 m. Vyvrt byl
proveden v Grovni stavajiciho terénu (viz fotodokumentace). Vyvrt obsahoval kamen do

délky vrtu 410 mm (granodiorit), dale do délky 2,6 m vrtu beton, dale stérkopisek/zemina.

» Na zéklad¢ destruktivnich zkousek pevnosti betonu v tlaku doporuc¢ujeme pro sledované

zelezobetonové konstrukce, dle CSN EN 1992 uvazovat tyto tiidy betonu:

e Beton ¢elni zdi nad klenbou C50/60 (fck, is, cube = 52,7 MPa)
e Beton opéry (za kam.zdivem) C50/60 (fck, is, cube = 54,0 MPa)
e Beton opéry (za kam.zdivem a betonem) C12/15 (fck, is, cube = 13,4 MPa)
e Beton pod opérou C25/30 (fck, is, cube = 30,0 MPa)
e Beton klenby C45/55

9) Na zaklad¢ destruktivnich zkousek pevnosti kamene v tlaku doporuc¢ujeme pro sledované

konstrukce uvazovat praimeérné pevnosti:
e Kamen kiidla a opéra (granitoid) 121 MPa

e Kamen opéry pod tirovni terénu (granitoid) 75 MPa

10) Prameérny obsah CI™ [% hm.] zjistény laboratorni analyzou pro beton klenby je 0,16 % pro
hloubku odbéru 0-15 mm a 0,3 % pro hloubku odbéru 15-30 mm. Limitni obsah CI’
[% hm.] vztaZeny na hmotnost cementu je dle CSN EN 206+A1 pro Zelezobeton 0,4 % hm.

V betonu konstrukce klenby je obsah chloridovych iontti v celém rozsahu hloubky odbéru
vzorku (0 - 30 mm) nizky a spliiuje pozadavky CSN EN 206+A1.
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11) Primarni riziko karbonatace je v tom, ze zkarbonatovany beton, resp. jeho pérovy roztok,
ztraci svoji alkalitu (pH < 9,5) a tim pfestava pasivovat vyztuz a chranit ji ped korozi, ke

které nasledné dochézi za ptiznivych vlhkostnich podminek. Ze zjiSténych skute¢nosti

wr wr

vyplvva, Ze diagnostikovana vyztuz se nachazi z vétsi ¢asti ve zkarbonatované vrstvé

betonu a neni tak chranéna proti korozi jeho prirozenou alkalitou.

12) Vyztuzeni nosné konstrukce Klenby bylo ovéfeno nedestruktivni metodou v kombinaci
s odbouranim kryci vrstvy betonu. Celkem byly provedeny 2 sondy. Byla nalezena hlavni

vyztuz priméru 20 mm, typ C (hladkd), rovnobézna s 0sou mostu, kryci vrstva betonu

10-20 mm, povrchova koroze vyztuze. Rozte¢ vyztuze je 100 — 120 mm. Dale byla
nalezena rozdélovaci vyztuZz priméru 8 mm, typ C (hladka), kryci vrstva betonu 5-10
mm s rozte¢i 190 — 210 mm. Charakteristiky ocele dle CSN 1SO 73 0038 pro objekty

navrzené v obdobi po roce 1920-1965 jsou uvedeny v nasledujici tabulce:

Vlastnosti vyztuznych oceli [MPa]

Névr_hovai hodnota pevnosti Charakteristicka
Druh OCEIJ,prO betony pevnos tni hodnota oceli .
vztuze tiidy C12/15 a vyssi Svafitelnost
tah tlak mez kluzu mez
0,2 pevnosti
C 180 180 min. 340 -

12. SANACE BETONOVYCH KONSTRUKCI

Postup sanace betonovych konstrukci 1ze rozdélit na nékolik fazi:

1) ptediprava podkladu - odstranéni uvolnéného betonu, ¢isténi betonu a vyztuze,
2) zesilovani konstrukei ¢i nahrazeni zkorodované vyztuze,
3) ochrana vyztuze a reprofilace - ochrana vyztuze a nahrada odstranéného betonu,
4) finalni povrchova uprava — barevné sjednoceni povrchu a zvySeni odolnosti proti
chemickym vliviim — karbonatace, piisobeni CH.R.L.
V nasledujicich kapitolach probereme jednotlivé kroky podrobnéji. Kazda faze musi byt
doplnéna kontrolni ¢innosti zhotovitele a pfipadné i zadavatele praci.
Prace se musi fidit dle aktualng platného predpisu RSD a to TKP 31 [13], piipadné také
ustanovenimi fady norem CSN EN 1504 [14]. Piipadna konkretizace pozadavkt miize byt
uvedena a specifikovana v DPS.
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12.1. PREDUPRAVA POVRCHU A CISTENI

Této pripravné etap€ je nezbytné vénovat mimofaddnou pozornost, protoze na ni zavisi
trvanlivost opravy. V zasade¢ je tieba odstranit vSechny degradované a porusené nebo chemicky
napadené ¢asti betonu a zbytky natéru, a to tak, aby byl obnazen dosud neporuseny beton. Toho
1ze dosahnout fadou postupti bud’ mechanickych, termalnich, ptipadné chemickych. Zvlastnim
pfipadem je pak odstranéni chloridii z povrchovych vrstev betonu. Metody ¢iSténi uvadi napf.
i TKP31 [13] vtab.1a 2.

Obecné plati, ze vybeér vhodné metody ¢isténi podkladu zévisi na dané situaci, zejména
na rozsahu a tloust'ce vrstvy betonu, kterou je tfeba odstranit, a zaroven na typu a lokalizaci

poruch v konstrukci.

Cely proces cisténi a predupravy povrchu lze rozdélit na tvi etapy:

a) hrubé odstranéni betonu - zasah do hloubek vétSich nez 10 mm, zména rozméri nebo
dispozi¢niho usporadani konstrukce,

b) vlastni ptiprava podkladu - odstranéni degradovaného natéru, nesoudrznych tlomk a ¢astic
z povrchu, uvolnéni korodujici vyztuze, disledné odstranéni koroznich splodin z vyztuze,
popiipad¢ zdrsnéni povrchu. Vysledkem je vytvofeni dostate¢né¢ unosného povrchu s
vhodnou strukturou pro zakotveni dalSich vrstev. Tento zasah se obvykle provadi do hloubky
3 az5mm,

) docisténi povrchu - odstranéni ulpénych prachovych ¢astic a otevieni porové struktury
betonu. V této f4zi mizeme realizovat odmasténi povrchu a odstranéni ptipravku latek, které
maji separacni ucinky a mohly by snizovat soudrznost dalSich aplikovanych vrstev s

podkladem.

Hloubka zasahu obvykle vychéazi z poZadavku na unosnost podkladu — na dostate¢nou
pevnost v tlaku a tahovou pevnost podkladu. V tomto pfipadé doporucujeme limitni hodnotu
dle TKP 31 [13], a to min. 1,2 MPa jednotlivd hodnota. Omezenim pro hloubku zasahu je

unosnost oslabenych prvki - pfi odstraiiovani poskozenych vrstev mtize dojit k dalSimu snizeni

unosnosti prvku.

Pti volbé technickych prosttedkii pro piipravu povrchu zvazujeme nékolik aspekti:
a) pristupnost sanovanych ploch,
b) sanac¢né technologické pozadavky,
¢) dopad zvoleného zpusobu ¢isténi na konstrukci a provozovanou technologii (nebezpeci
vzniceni kapalin nebo vyparli, dynamické uGc€inky demoli¢niho zasahu pro sanovanou

konstrukci 1 na okolni objekty atd.),
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d) hygienické hledisko pouzité technologie - snazime se o omezeni nebo vylouceni zdravotné
zavadnych (prasnost, hlu¢nost) nebo zivotni prostiedi poskozujicich technik (leptani
kyselinami),

e) hospodarnost pouzitého postupu.

Postup Cisténi a predupravy povrchu doporucujeme provést nasledujicim zpusobem:

1) Hrubé ¢isténi na vSech typech ploch provést mechanicky osekanim pomoci bouracich kladiv
(pti provadéni je nezbytny !! citlivy piistup !! ke konstrukei).

2) Celoplosné ¢isténi provést vysokotlakym vodnim paprskem (tlak > 600 barti = 60 MPa). Je
nezbytné odstranit stavajici degradované natcry.

3) Odstranéni koroznich zplodin z vyztuze provést mechanicky ru¢né v kombinaci s

piskovanim za vlhka systémem TORBO.

Pted zahdjenim cisténi doporucujeme provést referencni plochu, na které se posoudi
ucinnost zvoleného postupu c¢isténi, aby nedosSlo ke zbyte¢nému naruseni konstrukei a
odstranéni nadmérného mnozstvi betonu. Tento postup se tykéd zejména dna a podlah.

Soucasné referencni plocha stanovi intenzitu cisténi, aby byl dokonale odstranén

stavajici zcela degradovany natér.

Po ocisteni a pred zahdjenim reprofilace je nutna prejimka podkladu, ktera bude zahrnovat:

a) vizualni hodnoceni provedeného ¢isténi podkladu a vyztuze a celkového stavu vyztuze,
b) stanoveni pevnosti povrchovych vrstev v tahu odtrhovou zkouskou.

Zaznam o provedenvch zkouSkach je nezbytné vést ve stavebnim deniku a vysledky

uvadét také ve stavebnim deniku pripadné samostatném laboratornim deniku ¢i

protokolu.

12.2. ZESILOVANI KONSTRUKCI CI NAHRADA VYZTUZE

V ramci diagnostiky nebyly zaznamenany konstrukce, které by vykazovaly potiebu

okamzitého zesileni. Nicméné, na zakladé provedeného c¢iSténi, mize vyplynout nutnost

nahradit zkorodovanou vyztuz, ¢i zvysit inosnost prvku jako takového. Dany problém je pak
nutno fesit pro dany konkrétni prvek. Technologické postupy pro doplhovani vyztuze, jeji
kotveni a nebo vyuziti jinych specidlnich materiali pro zesilovani, jsou dnes jiz dostate¢né

znameé a proveifené.
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12.3. OCHRANA VYZTUZE A REPROFILACE POVRCHU

Na konstrukcich byly nalezeny nasledujici typy poruch:
¢ degradace povrchové tenké vrstvy betonu,

¢ lokalni hloubkovou degradaci betonu,

¢ povrchova koroze odhalené vyztuze,
14

lokaln¢ odpadavajici povrchova vrstva betonu.

Po ocisténi podkladu a vyztuze bude nutno ochranit vyztuz specidlnimi ochrannymi
natéry a odstranény beton doplnit vhodnou reprofila¢ni hmotou. Z prizkumu Ize ptedpokladat,
ze valnd vétSina reprofilacnich vrstev bude v sile do max. 50 mm, pfipadné tenkovrstvé
stérkovani. Vzhledem k ptedpokladanym skladbam a rozsahu doporucujeme provést tuto fazi
standardnim ru¢nim zednickym zplsobem.

S ohledem na Zivotnost je nezbytné pouzit specialni systémy na sanaci betonovych

konstrukeci. Lze doporucit materialy na bazi cementu a modifikovanvch polvmery (PCC
malty). t¥ida min. R3 dle tab. 7b TKP 31 [13] nebo aktuilné platnych norem ¥ady CSN
EN 1504.

Pro reprofilace betonu libovolné ¢asti konstrukce musi byt zhotovitelem zpracovan a

objednatelem schvalen pfedem technologicky piedpis TePf s uvedenim KZP s rozsahem a
prejimacimi kritérii kontrolnich zkousek.

Po odisténi je nutno provést piesnéisi aktualizaci rozsahu oprav a pfipadné provést

roz¢lenéni do reprofilacénich souvrstvi dle tl. doplfiované vrstvy a to napf.

o reprofilace do 5 mm (stérkovani),

o reprofilace v sile 5-15 mm,

o reprofilace v sile 15-30 mm,

o reprofilace vice jak 30 mm — v pfipadé této pomérné silné vrstvy Ize v zavislosti na typu

aplikovaného souvrstvi a jeho rozsahu doporucit provedeni dodate¢ného kotveni
pomoci trnll o priméru 6 nebo 8 mm kotvenych do podkladniho zdravého betonu
v kombinaci s vyztuznou siti (kari sit’ nebo jiny typ jemnéjsi ocelové sit¢ s mensimi

oky). Vzdy musi byt zajisténo dostatecné kryti sité dle aktualnich piedpist.
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12.4. FINALNI NATER

Smyslem finalniho natéru je v tomto konkrétnim piipadé barevné sjednoceni povrchu
do zvoleného odstinu a zvySeni odolnosti povrchti proti pisobeni CO; a CH.R.L.. V tomto
piipadé lze doporucit natérovy systém v pozadovaném barevném odstinu typu S5 dle tab. S5a

TKP 31 [13]. Propustnost proti CO2 sp > 50 m.

12.5. SYSTEMY REPROFILACNICH HMOT

Dodavateli vhodnych systémit mohou byt napt. nasledujici spolecnosti:
o BASF

Betosan

Mapei

MC Bauchemie

Premix

Sika

Stado

o O O O O O

Zavery uvedené v této zprave byly formulovany na zdkladé vysledkii diagnostickych praci a zkousek provedenych
v urcitych oblastech a na zdklade dostupné dokumentace.

Zpracovatel si vyhrazuje pravo na korekce a doplnéni zdverii, pokud budou zjisteny dalsi podstatné skutecnosti,
které byly nad ramec provedenych diagnostickych praci nebo byly dodatecné zjistény mimo oblast provadeénych
sond nebo mu byly zamléeny.
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13. FOTODOKUMENTACE
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Foto 6: Pohled na spodni Sast klenby u opéry smér Vaclavice, patrné prusaky a koroze
distan¢nich vlozek, lokalni odlupovani kryci vrstvy vyztuze
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Foto 8: Pohled na povodni stranu mostu, napojeni klenby a ¢elni zdi na opéru
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Foto 9: Pohled na povodni stranu mostu, patrné prokresleni vyztuze na fimse, lokalni
zatékani a vyluhy
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Foto 10: Pohled na povodni
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stranu mostu, patrné prokresleni vyztuze na fimse, lokalni
zatékani a vyluhy
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Foto 12: Pohled na spodni stranu klenby, lokalni zatékani a vyluhy, koroze vyztuze v fimse

40



CVUT v Praze, Klokneriv ustav, Solinova 7, 166 08 Praha 6 Tel.: 224 353 537

Foto 13: Pohled na spodni stranu klenby u opéry smér Benesov, lokalni zatékani a vyluhy
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B

Foto 15: Pohled na spodni stranu klenby u opéry smér Benesov, odlupovani kryci vrstvy
vlivem zatékéani

a

kryci vrstvy

Foto 16: Pohled na spodni stranu klenby u opéry smér BenesSov, odlupovani
vlivem zatékani
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Foto 17: Pohled na spodni stranu klenby u opéry smér Benesov, odlupovani kryci vrstvy
vlivem zatékani, odhalené vyztuz s povrchovou korozi

Foto 18: led na spodni stranu klenby u opéry smér BeneSov, odlupovani krycivrstvy
vlivem zatékani, vyluhy
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Foto 19: Pohled na navodni stranu mostu, patrné prokresleni vyztuze na fimse, lokalni
zatékani a vyluhy
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Foto 21: Pohled na navodni stranu mostu, patrné prokresleni vyztuze na fimse, lokalni
zatékani a vyluhy

Foto 22: Pohled na navodni stranu mostu, patrné prokresleni vyztuze na fimse, lokalni
zatékani a vyluhy
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Foto 23: Pohled na navodni stranu mostu, patrné prokresleni vyztuze na fimse, lokalni
zatékani a vyluhy

Foto 24: Pohled na navodni stranu mostu, patrné prokresleni vyztuze na fimse, lokalni
zatékani a vyluhy
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Foto 26: Detail spary mezi kiidlem a opérou, trhlina v kamenném zdivu
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Foto 28: Pohled na parapetni fimsu na povodni stran¢, patrna svisla trhlina

48



CVUT v Praze, Klokneriv ustav, Solinova 7, 166 08 Praha 6 Tel.: 224 353 537

A"'i»»m’ss:or‘hg.'
. i

Foto 30: Detail styku parapetni fimsy v misté napojeni kiidla a opéry na povodni strang,
patrné rozevirani konstrukci
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Foto 31: Detail styku parapetni fimsy v misté napojeni kiidla a opéry na povodni strang,
patrné rozevirani konstrukei

Foto 32: Pohled na parapetni fimsu na navodni stran¢ mostu
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