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1. UVOD

Na zakladé smlouvy €. 2776/00066001/2018 ze dne 5.10.2018 s Krajskou spravou a udrzbou silnic
Stfedoceského kraje, PO byl firmou Horsky s.r.o. proveden diagnosticky prlizkum mostu ev.¢. 322-005
a prilehlych opérnych stén a geotechnicky priizkum prilehlého nasypového télesa.

Predkladana zprava popisuje provedeny diagnosticky préizkum opérnych stén nasypového télesa
v predpoli mostu ev.¢. 322-005 a jeho vysledky. Diagnosticky préizkum byl zaméfen pfevazné na zjisténi kvality
betonu a stav vyztuze stén z dlivodu pfipravy sanace mostu ev.¢. 322-005 a pfilehlych konstrukci nasypového
télesa.

Predmétné opérné stény tvori levé a pravé bocni omezeni nasypového télesa komunikace 11/322 v predpoli
mostu ev,C. 322-005 (obrazek ¢. 1). Pouzité pracovni Cislovani dilatacnich celkd (DC) opérné stény je ve sméru
od opéry OP1 smérem ke kfizovatce se silnici II/327.

Obrazek €. 2: Pohled na pravou opérnou zed’ od OP1
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2. ZJISTENI KVALITY BETONU A JEHO FYZIKALNE-MECHANICKYCH
VLASTNOSTI

2.1. Odbé&r jadrovych vyvrtii

Celkem bylo provedeno 5 jadrovych vyvrtl — 2 vyvrty byly priiméru DN 150 a slouzily pro zkousky odolnosti
betonu proti vodé a chemickym rozmrazovacim latkdm (CHRL). Celkem 3 vyvrty byly priméru DN 100 a byly
odebrany z pravé opérné stény. VSechny vyvrty prdméru DN 100 byly pouzity pro vySetfeni zakladnich
fyzikalné-mechanickych vlastnosti betonu.

2.2. Vizualni popis vyvrtil a jejich parametry

Tabulka &. 1: Popis vyvrtl V1-V2

Oznaceni vyvrtu Vi V2
Laboratorni cislo 1704/18 1705/18

Opérna sténa — DC3 Opérna sténa — DC2
Poloha vyvrti 3,1 m od DC2 3,4 m od DC2

1,5 m nad terénem 1,4 m nad terénem
Vyvrty - priimér / délka mm 99,5/ 205 99,5/ 285

- beton hutny - beton hutny
Popis vyvrtu - bez poruch - bez poruch
Kamenivo
Rozlozeni rovnomerné rovnomerné
Mnozstvi HK VEtsi mnozstvi (cca 40 %) Vetsi mnozstvi (cca 40 %)
Druh HK / nejvétsi zrno mm HTK + pfimés HDK / 27 x 11 HTK + pfimés HDK / 40 x 16
Zhutnéni betonu hutny beton hutny beton
Pory <1/ 1-7 mm mnozstvi | velmi malé / velmi malé velmi malé / velmi malé
Dutiny > 7 mm ks 1 2
Kaverny ks - -
Vyztuz
Typ / prémér / hloubka mm nezastiZzena nezastiZzena
Stav -

Tabulka ¢. 2: Popis vyvrtu V3

Oznaceni vyvrtu V3
Laboratorni cislo 1706/18

Opérna sténa — DC1
Poloha vyvrtt 2,2 m od DC2

1,3 m nad terénem
Vyvrty - pramér / délka mm 99,5/ 240

- beton hutny
Popis vyvrtu - bez poruch
Kamenivo
Rozlozeni rovnomerné
Mnozstvi HK VEtsi mnozstvi (cca 40 %)
Druh HK / nejvétsi zrno mm HTK + pfimés HDK / 24 x 21
Zhutnéni betonu hutny beton
Pory <1/ 1-7 mm mnozstvi | velmi malé / velmi malé
Dutiny > 7 mm ks 2
Kaverny ks -
Vyztuz
Typ / primér / hloubka mm nezastizena
Stav
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Obrazek ¢. 3: Vyvrt V1

Obrazek ¢. 4: Vyvrt V2

Obrazek ¢. 5: Vyvrt V3
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2.3. Zkousky fyzikalné-mechanickych vlastnosti betonu na vyvrtech

Po provedeni popisu a fotodokumentaci byly vyvrty vhodné roziezany na jednotlivé zkusebni vzorky pro
zjisténi objemové hmotnosti a pevnosti v tlaku.

Objemova hmotnost byla uréena na ¢astech bez vyztuze dle CSN EN 12390-7. Nasakavost betonu byla
vyzkousena dle CSN 73 1316. Pevnost v tlaku jednotlivych zkusebnich téles byla vyzkousena dle CSN EN
12504-1 a stanoveni krychelné pevnosti bylo provedeno dle CSN EN 12504-1 s vyuZitim prevodnich vztah®
uvedenych v TKP 18. Vysledky jsou uvedeny v tabulce ¢. 3.

Tabulka ¢. 3: Vysledky zkousek fyzikalné-mechanickych vlastnosti betonu na vyvrtech

Prvek Oznaceni Lab. Objemova Pevnost v tlaku Priimérna Nasakavost
vyvrtu cislo hmotnost na jednotlivych krychelna betonu
(CSN EN télesech pevnost v tlaku | (CSN 73 1316)
12390-7) | (CSN EN 12390-3 Z1)
[kg/m?3] [MPa] [MPa] [%]
Opérna sténa — DC3 vi 1704/18 2380 64,4 63,3 63,8 3,4
Opérna sténa — DC2 V2 1705/18 2370 56,6 52,7 54,6 4,5
Opérna sténa — DC1 V3 1706/18 2400 65,5 59,0 62,2 3,0

Nasledné byla vypoctena charakteristickd pevnost betonu. Pro vypocet charakteristické pevnosti byly
pouzity vSechny 3 vyvrty. Vzhledem k poCtu vyvrtl a velikosti ovéfovanych celkd, byla pro vypocet
charakteristické pevnosti pouzita norma CSN EN 1990, ktera je obecné konzervativnéjsi nez norma CSN EN
13791. Vypoctend charakteristickd pevnost byla nakonec zatfidéna do pevnostnich tfid uvedenych v CSN
EN 206+A1.

Vypoctené charakteristické pevnosti
CSN EN 1990: 48,8 MPa —» zattidéno do C45/55 dle CSN EN 206+A1

2.4. Pevnost v tahu povrchovych vrstev

Povrch zkusebnich mist byl pfed zkouskou ocistén draténym kartacem. Zkusebni terée @ 50 mm byly na
konstrukci nalepeny specialnim lepidlem. Po jeho vytvrdnuti bylo zkusebni misto ohrani¢eno kruhovym navrtem
vedenym v tésném okoli zkuSebnich terc¢l do podkladu zkousené vrstvy. Poté byla provedena zkouska tahem
pristrojem DYNA Z16 (v. €. 1-0964) pfi rychlosti narlstu tahového napéti cca 0,06 N/mm?2.s™. Pevnost v tahu
byla stanovena dle CSN 73 6242, piiloha B. Zkougenim souvrstvim byl viastni konstrukéni beton opérné zdi.

Tabulka €. 4: Vysledky zkouSek pevnosti v tahu povrchovych vrstev

Poloha zkousky Pevnost | Hloubka Charakter poruseni *)
konstrukce; poloha v tahu lomu [% zkouSené plochy]
[N/mm?] | [mm] | a y
Prava opérna sténa, 5 m od OP1 / 1,80 m nad terénem 5,35 - 100
Pravé opérna sténa, 12 m od OP1 / 1,8 m nad terénem 4,86 - 100
Prava opérna sténa, 20 m od OP1 / 0,8 m nad terénem 4,02 - 100
Prava opérna sténa, 28 m od OP1 / 1,6 m nad terénem 4,73 - 100
Pevnost v tahu dle €SN 73 6242, piiloha B
*) a  Kohezni porucha konstrukéniho betonu
y  Porucha zkuSebniho lepidla
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2.5. Hloubka karbonatace betonu

Dle objednavky byla stanovena i hloubka karbonatace betonu pomoci kolorimetrické zkousky 1% roztokem
fenolftaleinu. Stanoveni miry karbonatace pomoci roztoku fenolftaleinu je pouze orientacni zkouska, jelikoz
poukazuje jen na mista s pH < 9. Pro Zelezobetonové konstrukce je vSak zasadni jiz hodnota pH 9,6, pfi které
dochazi k depasivaci vyztuze. Pro presné urceni rozsahu karbonatace je tfeba vyhotoveni chemickych analyz.
Zmeérené hloubky karbonatace betonu jsou uvedeny nize, v tabulce €. 5.

Tabulka ¢. 5: Vysledky zkousek hloubky karbonatace

Zkusebni misto Hloubka
karbonatace [mm]
DC3 -3,1 mod DC2 / 1,5 m nad terénem jadrovy vyvrt V1 2
DC2 - 3,4 mod DC2 / 1,4 m nad terénem jadrovy vyvrt V2 1
DC1 -2,2 mod DC2 / 1,3 m nad terénem jadrovy vyvrt V3 2
DC1 -2,0 mod DC1 / 0,8 m nad terénem sonda S1 10
DC1-0,2 mod DC1 / 1,8 m nad terénem sonda S2 33
DC2 - 1,2 mod DC1 / 1,15 m nad terénem sonda 13
DC2 - 1,4 m od DC3 / 1,4 m nad terénem sonda 5
DC3-1,0 mod DC2 / 1,2 m nad terénem sonda 10

2.6. Zkouska odolnosti povrchu betonu proti vodé a chemickym
rozmrazovacim latkam

Zkouska odolnosti povrchu betonu proti vodé a chemickym rozmrazovacim latkam byla provedena na
valcovych vzorcich vyhotovenych fezanim z jadrovych vyvrtl DN 150. Odolnost betonu byla stanovena dle
normy CSN 73 1326 - Z1 metoda: C (75 cykld). Vysledky byly nasledné zhodnoceny dle kritérii uvedenych
v normé CSN P 73 2404 (tabulka &. 6).

U obou zkusebnich téles doslo mezi 50. a 75. zkusebnim cyklem k rozpadu dolni ¢asti zkuSebnich téles.
A to i pres to, Ze dle velikosti odpadu pti 50 zkusebnich cyklech byla zjevna dobra odolnost betonu proti CHRL.
Povrch betonu Ize uvazovat za dostatecné odolny proti ptisobeni vody a CHRL. Rozpad dolni ¢asti télesa naopak
svéddi o nedostatecné mrazuvzdornosti betonu. Problematika souvisi s mnoZstvim mikroporuch, jejich velikosti
a jejich vzdalenosti od sebe (dale propojenosti jednotlivych mikroporuch, Cistotou kameniva, teplotni vodivosti
kameniva a tmele atd.). Nékteré kombinace mikroporuch snizuji odolnost proti CHRL, jiné naopak
mrazuvzdornost. U zkousek metodou C mlzeme alespon Castecné tyto dva zplisoby korozniho naruseni betonu
od sebe odlisit.

Na obrazcich €. 7-8 jsou fotografie zkuSebnich téles po ukonceni zkousek. Je zde zjevna dobra odolnost
povrchu proti plisobeni CHRL, ale nedostatecna mrazuvzdornost betonu (rozpad dolni ¢asti télesa). U vzorku
CH2 je na fotografii patrné vyraznéjsi naruseni povrchu. Vzorek (vyvrt) byl jiz s takto vyraznym narusenim
povrchu odebiran, jelikoz povrch fims jiz je na své znac¢né Casti mrazové narusen.
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Tab. 6: Vysledky zkousky odolnosti betonu proti plisobeni vody a chemickych rozmrazovacich latek

Konstrukce, poloha Prava opérna sténa, DC1 | Rimsa na opérné sténé
1,9 m od DC2 5,5 m od pravého kfidla
0,8 m nad terénem
Oznaceni vzorku CH1 CH2
Laboratorni ¢islo vzorku 1712/18 1713/18
Objemova hmotnost [kg/m?] 2300 2380
Povrchova nasakavost po 15 min. [g/m2] 90 80
Odpad z povrchu po 25 cyklech [g/m?] 60 60
Odpad z povrchu po 50 cyklech [g/m?] 140 130
Odpad z povrchu po 75 cyklech [g/m?] rozpad dolni ¢asti télesa | rozpad dolni casti télesa

Zkouska odolnosti povrchu betonu proti vodé
a chemickym rozmrazovacim latkam

1000 -~
800 -+
QJE 600 - - %= CH1
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o i
== = %= CH2
8 400
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==X -
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Obrézek €. 6: Vysledky zkousky odolnosti povrchu betonu proti vodé a chemickym rozmrazovacim latkdm

Obrazek €. 7: Vzorek CH1 po 75 zkuSebnich cyklech — vlevo zkusebni povrch, vpravo rozpad dolni ¢asti zkusebniho télesa
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Obrdzek €. 8: Vzorek CH2 po 75 zkusSebnich cyklech — vlevo zkuSebni povrch, vpravo rozpad dolni ¢asti zkusebniho télesa

3. PRUOZKUM VYZTUZE

3.1. Metodika nedestruktivniho zjisténi vyztuze

Pro nedestruktivni stanoveni kryti vyztuze byl pouZit pfistroj Profoscope PM 6. Tento pfistroj pracuje na
principu magnetické indukce. Dvé civky vytvareji magnetické pole. Kdyz civka prejizdi v okoli kovového objektu,
magnetické pole je zakfiveno a soucasné jsou indukovany pomocné senzorové civky. Velikost magnetického
pole se lisi podle hloubky a prliméru objektu. Vestavéna databaze obsahuje vSechny znamé a pouZivané
priiméry vcetné materidlového slozeni vyztuze. Tim je zaruCena presnost systému.

Z méfeni je mozné nedestruktivné zjistit pribliznou polohu vyztuze a tloustku kryci vrstvy. Maximalni
dosah pristroje je do hloubky cca 180 mm.

Pfesnost délkovych méfeni pro urceni polohy vyztuZe a staniceni profilu je u pfistroje £10 mm a presnost
hloubkovych méreni odhadujeme na 5 mm.

3.2. Destruktivni ovéreni stavu a priméru vyztuze

Nedestruktivni vyhledani vyztuze bylo na konstrukci doplnéné o sekané sondy k vyztuZi. V provedené
destruktivni sondé byl vizualné ovéren stav vyztuze s odhadem rozsahu pfipadné koroze vyztuze. Zaznamenan
byl dale primér vyztuze a kryti vyztuZe. Pokud je mozné, je zaznamenan i tvar vyztuze a dle dostupnych
podkladd dohledan i typ vyztuZe a jeji oznaceni.

3.3. Vyztuz opérnych stén

Vyztuz stén byla vyhledana liniovymi mérenimi délky az 5,0 m pro svislou vyztuz a délky aZz 2,5 m pro
vodorovnou vyztuz. Z méfeni je patrna vyraznéjsi proménlivost kryti mezi jednotlivymi dilatacnimi celky.
Vysledky méreni jsou proto shrnuty v tabulce ¢. 7.

Ukdazky zaznam0 z méreni jsou na obrazcich ¢. 9 a ¢. 10.

Z méfeni kryti je tak jasné, ze korodujici pruty vyztuze na povrchu stén (obrazek ¢. 11) jsou pouze
pomocné pruty — spinaci ty¢e bednéni a Upalky vyztuZe pouzité jako distance.
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Tab. 7: Vysledky nedestruktivniho vyhledani vyztuze

Konstrukce Kryti vyztuze
vodorovna vyztuz Svisla vyztuz
19-67 mm 25-71 mm
Prava sténa — DC3 prevazuje kryti 38-65 mm prevazuje kryti 40-63 mm
primér 60 mm prmér 50 mm
54-64 mm 32-64 mm
Prava sténa — DC2 .
59 mm prlmér 55 mm
23-47 mm 19-38 mm
Prava sténa — DC1 .
39 mm primér 31 mm
A 25-33 mm 18-39 mm
Leva sténa - DC2 1,5 m od DC1 -
29 mm primeér 26 mm
A 29-38 mm 28-34 mm
Leva sténa - DC2 1,5 m od DC3 -
36 mm primeér 31 mm
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Obrazek ¢. 10: Zaznam z vyhledani vodorovné vyztuze na pravé sténé DC1 — patrna je proménlivost kryti vyztuze

-0.0m
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Obrazek ¢. 11: Korodujici pomocné pruty vyztuze u povrchu stén — vievo Upalek vyztuze pouZity zfejmé jako podkladek, vpravo naruseni
povrchu od koroze nedostatecné oSetfené spinaci ty¢e bednéni

Zjisténi stavu vyztuze
e Sonda S1 — prava opérna sténa DC1
- 2,0 m od DC2 a 0,8 m nad okolnim terénem
- svisla vyztuz @14 mm, kryti 55 mm
- vyztuz ziejmé typu 10 300
- vyztuz prakticky zcela bez koroze

- hloubka karbonatace v sondé 10 mm — vyztuz stale chranéna alkalitou betonu

% N
ey 0 20 FHYAY S 0 o RE

Obrazek ¢. 12: Vyztuz v sondé S1
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e Sonda S2 — prava opérna sténa DC1
- 0,2 m od opéry OP1 a 1,8 m nad okolnim terénem
- svisla vyztuz @14 mm, kryti 30 mm
- vodorovna vyztuz @14 mm, kryti 48 mm
- oba pruty vyztuze zfejmé typ 10 300
- vyztuz zcela bez koroze

- hloubka karbonatace v sondé 33 mm — vyztuZ pravdépodobné jiz neni chranéna alkalitou betonu

Obrazek ¢. 13: VyztuZ v sondé S2
Udaje o vyztuzi:
Z dostupnych podkaldd nize uvadime pro Uplnost Udaje o vyztuzi typu 10 300.

Tabulka & 11: Charakteristiky vyztuze 10 300 (pievzato z CSN ISO 13822)

Navrhové hodnoty pevnosti oceli pro Charakteristické hodnoty oceli

betony pevnostni tfidy C12/15 a vyssi

Tah Tlak Mez kluzu (mez 0,2) Mez pevnosti

250 MPa 250 MPa 300 MPa 450 MPa

Obrazek ¢. 14: VyztuZ typu 10 300
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3.4. Vyztuz pristupového schodisté

Mimo vlastni opérnou sténu byl stav vyztuze prozkouman i na pravém pristupovém schodisti, které
propojuje chodnik na nasypovém télese, respektive na moste, s okolnim terénem. Jiz na prvni pohled zde byl
patrny opad krycich vrstev vyztuze schodisté od koroze vyztuze.

Jednotlivé provedené sondy jsou popsany bodové nize.

e Sonda S3 — pravé pristupové schodisté
- 2. schodist'ovy stupen v misté vetknuti do opérné stény
- misto s vizualné hodnocenym vysokym rozvojem koroze vyztuze
- kryti vyztuze 10 mm
- oslabeni ve vetknuti cca 70 %

- hloubka karbonatace v sondé 30 mm — vyztuz neni chranéna alkalitou betonu

Obrézek ¢. 14: Vyztuz v sondé S3

e Sonda S4 — pravé pristupové schodisté
- 8. schodist'ovy stupen v misté vetknuti do opérné stény
- misto s nedostate¢nym krytim
- kryti vyztuze 0 mm
- rovnomérna koroze s oslabenim cca 10 % a oslabeni ve vetknuti cca 30 %

- hloubka karbonatace v sondé 43 mm — vyztuZ neni chranéna alkalitou betonu
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Obrazek ¢. 15: Vyztuz v sondé S4

Sonda S5 — pravé pristupové schodisté

- 9. schodiStovy stupen v misté vetknuti do opérné stény

- vizualné hodnoceno jako misto bez poruch

- kryti vyztuze 12 mm

- vyztuz zfejmé typu 10 300

- béZny Usek vyztuze bez koroze, pfimo ve vetknuti vSak s oslabenim cca 15-20 %

- hloubka karbonatace v sondé 38 mm — vyztuZ neni chranéna alkalitou betonu

Obrazek ¢. 16: VyztuZ v sondé S5
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4. ZAVER — SHRNUTI VYSLEDKU

- Beton pravé opérné stény zatfidén do C45/55, primér OH 2380 kg/m?3.
- Povrch betonu zfejmé dostatecné odolny proti plisobeni vody a CHRL. Beton vSak neni mrazuvzdorny.
- VSechny zméfené hodnoty pevnosti v tahu povrchovych vrstev jsou nad 1,50 MPa.

- Zméfena hloubka karbonatace betonu pravé opérné stény byla 1-33 mm s tim, Ze 7 z 8 zméfenych
hodnot bylo do 15 mm. Primérna hodnota hloubky karbonatace byla 10 mm. VySetfena hloubka
karbonatace odpovida nizkému odhadu rychlosti Sifeni karbonatace 0,26 mm/rok.

vV

26 mm. Na vétsiné zkousenych Usekl bylo prdmérné kryti nad 30 mm.

- Vyztuz je zfejmé stale chranéna alkalitou betonu proti korozi. RozloZeni kryti po konstrukce je vsak
nerovnomeérné (zejména u vodorovni vyztuze — lokalné je tedy mozna depasivace vyztuze. Pfedpoklada
se depasivace maximalné 10 % vyztuze.

- Vyztuz pristupového schodisté je ve vetknuti vyraznéji oslabena korozi. Vyztuz zde neni chranéna
alkalitou betonu. Rovnéz je zde mozna koroze vyztuze od pronikani chloridovych iontl z posypovych
soli do betonu, respektive do pracovni spary mezi schodistém a opérnou sténou.

KONEC ZPRAVY




