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1. UvVoD

Na zakladé smlouvy €. 2776/00066001 ze dne 5.10.2018 s Krajskou spravou a Udrzbou silnic
StfedocCeského kraje, PO byl firmou Horsky s.r.o. proveden diagnosticky prizkum mostu ev.C. 322-005
a prilehlych opérnych zdi a geotechnicky prlizkum prilehlého nasypového télesa.

Predkladana zprava popisuje provedeny diagnosticky prlizkum mostu ev.¢. 322-005 a jeho vysledky.
Diagnosticky prlizkum mostu ev.¢. 322-005 byl zaméfen prevazné na spodni stavbu mostu.

2. STRUCNY POPIS KONSTRUKCE

Pfedmétem diagnostického priizkumu byl most ev. ¢. 322-005 ,Most pres Labe v Tynci nad Labem". Most
se nachazi na km 11,331 silnice 11/322 ve mésté Tynec nad Labem (obrazek €. 1), StfedoCesky kraj (okres
Kolin).

Jedna se o silnicni most, jehoz tti spojita mostni pole prevadi silnici 1I/322 pfes Labe. Délka pfemosténi je

110,40 m a délka nosné konstrukce (NK) mostu je 114,00 m. Volna Sitka na mosté je 14,70 m a celkova Sitka
mostu je 15,00 m. Most je Sikmy, leva Sikmost 90,90 g. Rok postaveni je 1979.

Nosna konstrukce je spojitou sprazenou konstrukci ocel-beton. Rozpéti mostnich poli je 30+52+30 m.
V kazdém mostnim poli je 7 ks plnosténnych ocelovych svafovanych nosnik{. Vyska nosnikd je udavana jako
2,10 m. Sprazena Zelezobetonova (ZB) deska méa tloustku 0,22-0,32 m. Nad koncovymi opérami i mezilehlymi
podpérami je NK opatfena ZB pri¢niky. NK je uloZena na hrncova loZiska.

Koncové opéry jsou spolu s mezilehlymi pilifi piné masivni z ZB.

Udaje o mostu byly prevzaty z mostniho listu. Pfi diagnostickém préizkumu byla pouzita konvence ¢islovani
opér a znaceni stran (prava, leva) podle staniceni prevadéné komunikace (tj. smér Kolin — Pardubice).

Pfedmétem priizkumu byla zejména spodni stavba mostu. Uéelem bylo zjistit zakladni fyzikalné mechanické
vlastnosti betonu a stav vyztuze z d@vodu pfipravy sanace mostu.
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Obrézek €. 1: Poloha konstrukce (zdroj: geoportal.rsd.cz)
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Obrazek ¢. 3: Pricny fez

Obrazek ¢. 4: Pohled na most zprava
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Obrazek €. 5: Podhled NK v prvnim mostnim poli — patrny je tvar nosnik{ i tvar nadpodporového pficniku

Obrézek &. 6: Sitkové usporadani na mosté — pohled proti sméru stani¢eni

3. ZJISTENI KVALITY BETONU A JEHO FYZIKALNE-MECHANICKYCH
VLASTNOSTI

3.1. Odbér jadrovych vyvrti

Celkem bylo provedeno 11 jadrovych vyvrtli — 2 vyvrty byly priiméru DN 150 a slouZzily pro zkousky odolnosti
betonu proti vodé a chemickym rozmrazovacim latkdm (CHRL). Celkem 9 vyvrtl bylo prméru DN 100. T¥i
z nich byly odebrany z koncovych pri¢nikl NK a zbylé vyvrty byly odebrany ze spodni stavby mostu. Vsechny
vyvrty priméru DN 100 byly pouZity pro vysetfeni zakladnich fyzikalné-mechanickych vlastnosti betonu.
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3.2. Vizualni popis vyvrtti a jejich parametry

Spodni stavba — opéry

Tabulka €. 1: Popis vyvrtl V4-V5

Oznaceni vyvrtu V4 V5
Laboratorni Cislo 1520/18 1521/18
OP1 - ulozny prah OP1 — diik
Poloha vyvrti 3,1 m od pravého lice OP 4,4 m od levého lice OP
1,4 m nad terénem 1,0 m nad terénem
Vyvrty - primér / délka mm 99,5/ 240 99,5/ 265
- beton hutny bez poruch - beton hutny bez poruch
Popis vyvrtu - vyvrt rozlomen pfi odb&ru
Kamenivo
Rozlozeni rovnomerné rovnomerné
Mnozstvi HK vetsi mnozstvi (cca 40 %) VEtsi mnozstvi (cca 40 %)
Druh HK / nejvétsi zrno mm HTK + pfimés HDK / 38 x 14 HTK + pfimés HDK / 46 x 17
Zhutnéni betonu hutny beton hutny beton
Pory <1/ 1-7 mm mnozstvi | velmi malé / velmi malé velmi malé / malé
Dutiny > 7 mm ks - 4
Kaverny ks - -
Vyztuz
Typ / primér / hloubka mm nezastizena nezastizena
Stav - -

Obrazek €. 7: Vyvrt V4

Obrazek €. 8: Vyvrt V5
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Tabulka €. 2: Popis vyvrtd V11-V12

Oznaceni vyvrtu Vil V12
Laboratorni cislo 1789/18 1790/18
OP4 - ulozny prah OP4 - diik
Poloha vyvrti 2,8 m od levého lice OP 5,0 m od pravého lice OP
1,5 m nad terénem 0,8 m nad terénem
Vyvrty - primér / délka mm 99,5/ 280 99,5/ 270
e - beton hutny bez poruch - beton hutny bez poruch
Kamenivo
Rozlozeni rovnomerné rovnomerné
Mnozstvi HK VEtsi mnozstvi (cca 40 %) VEtsi mnozstvi (cca 40 %)
Druh HK / nejvétsi zrno mm HTK + pfimés HDK / 38 x 26 HTK + pfimés HDK / 39 x 31
Zhutnéni betonu hutny beton hutny beton
Pory <1/ 1-7 mm mnozstvi | velmi malé / velmi malé velmi malé / velmi malé
Dutiny > 7 mm ks 2 2
Kaverny ks - -
Vyztuz
Typ / primér / hloubka mm nezastizena nezastizena
Stav - -

Obrazek ¢. 10: Vyvrt V12
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Spodni stavba — mezilehlé podpéry (pilife)

Tabulka ¢. 3: Popis vyvrtd V6-V7

Oznaceni vyvrtu

V6

v7

s

Laboratorni Cislo

1709/18

1710/18

Pilif P2 — lick OP1

Pilif P2 - lick OP1

Stav

Poloha vyvrth 2,5 m od pravého lice stfed délky

1,3 m nad terénem 1,2 m nad terénem
Vyvrty - primér / délka mm | 99,5/ 250 99,5/ 260
e - beton hutny bez poruch - beton hutny bez poruch
Kamenivo
Rozlozeni rovnomeérné rovnomeérné
Mnozstvi HK Vétsi mnozstvi (cca 40 %) VEtsi mnozstvi (cca 40 %)
Druh HK / nejvétsi zrno mm HTK + pfimés HDK / 25 x 18 HTK + pfimés HDK / 34 x 19
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 / primér / hloubka mm nezastizena nezastizena

Obrazek ¢. 11: Vyvrt V6

Obrazek ¢. 12: Vyvrt V7
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Tabulka €. 4: Popis vyvrtl V8-V9

Oznaceni vyvrtu

v8

v9

s

Laboratorni Cislo

1711/18

1787/18

Poloha vyvrti

NK — pFi¢nik nad OP1, lic k P2
mezi 2. a 3. nosnikem zprava
0,3 m nad dolni hranou pficniku

NK — pFiénik nad OP4, lic k P3
6,2 m od levého lice
0,4 m nad dolni hranou pficniku

Stav

Vyvrty - primér / délka mm | 94,4/ 105 94,2/ 215

e - beton hutny bez poruch - beton hutny bez poruch
Kamenivo

Rozlozeni rovnomeérné rovnomeérné

Mnozstvi HK Vétsi mnozstvi (cca 40 %) VEtsi mnozstvi (cca 40 %)
Druh HK / nejvétsi zrno mm HTK + pfimés HDK / 34 x 18 HTK + pfimés HDK / 34 x 20
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 / primér / hloubka mm nezastizena nezastizena

Obrazek ¢. 13: Vyvrt V8

Obrazek ¢. 14: Vyvrt V9
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Tabulka €. 5: Popis vyvrtu V10

Oznaceni vyvrtu V10
Laboratorni Cislo 1788/18

NK — pFi¢nik nad OP4, levy lic
Poloha vyvrti 0,6 m od ¢elniho lice

1,1 m nad dolni hranou pFicniku
Vyvrty - priimér / délka mm 94,2/ 280

- beton hutny, pouze do hl. 15 mm od Cela

L. vyvrtu nedohutnénosti

Popis vyvrtu

- bez poruch
Kamenivo
Rozlozeni rovnomeérné
Mnozstvi HK VEtsi mnozstvi (cca 40 %)
Druh HK / nejvétsi zrno mm HTK + pfimés HDK / 41 x 26
Zhutnéni betonu hutny beton
Pory <1/ 1-7 mm mnozstvi | velmi malé / velmi malé
Dutiny > 7 mm ks 5
Kaverny ks -
Vyztuz
Typ / primér / hloubka mm @18 mm v hl. 15 mm
Stav -

Obrazek & 15: Vyvrt V10

3.3. Zkousky fyzikalné-mechanickych viastnosti 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 vztahd
uvedenych v TKP 18. Vysledky jsou uvedeny v tabulce €. 6.
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Tabulka €. 6: Vysledky zkousek fyzikalné-mechanickych vlastnosti betonu na vyvrtech

Prvek Oznaceni Lab. Objemova Pevnost v tlaku Priimérna Nasakavost
vyvrtu cCislo hmotnost na jednotlivych krychelna betonu
(CSN EN télesech pevnost v tlaku | (CSN 73 1316)
12390-7) | (€SN EN 12390-3 1)
[kg/m?] [MPa] [MPa] [%]

SPODNI STAVBA

OP1-UP V4 1707/18 2410 52,7 54,7 53,7 53
OP1 — dfik V5 1708/18 2400 41,7 38,3 40,0 6,3
opP4 - UP Vil 1789/18 2350 32,6 321 32,3 4,0
OP4 — drik V12 1790/18 2400 50,5 52,9 51,7 3,4
Pilif P2 V6 1709/18 2340 43,2 35,0 39,1 5,6
PiliF P2 V7 1710/18 2280 40,3 44,5 42,4 9,2

v

KONCOVE PRICNIKY

Pficnik nad OP1 v8 1711/18 2400 38,3 - 38,3 6,6
Pficnik nad OP4 V9 1787/18 2370 54,9 54,1 54,5 8,5
Pfi¢nik nad OP4 V10 1788/18 2370 31,0 53,1 42,1 5,5

Nasledné byla vypoctena charakteristicka pevnost betonu. Z vizualniho popisu vyvrtd Ize odvodit, Ze pro
vystavbu spodni stavby bylo pouzito betonu stejného typu. Pro vypocet charakteristické pevnosti proto bylo
uZito vSech 6 vyvrtll. 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. Vypoctena
charakteristickd pevnost byla nakonec zatfidéna do pevnostnich tfid uvedenych v CSN EN 206+A1.

Vypoctené charakteristické pevnosti

Spodni stavba:
CSN EN 1990: 28,6 MPa —» zatfidéno do C25/30 dle CSN EN 206+A1

Koncové pricniky
CSN EN 1990: 28,9 MPa —» zatfidéno do €25/30 dle CSN EN 206+A1
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3.4. Pevnost v tahu povrchovych vrstev

Povrch zkusSebnich mist byl pred 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. ZkouSenim souvrstvim byl viastni konstrukéni beton spodni stavby
a koncovych pricnika.

Tabulka €. 7: Vysledky zkousek pevnosti v tahu povrchovych vrstev

Poloha zkousky Pevnost | Hloubka Charakter poruseni *)
konstrukce; poloha v tahu lomu [% zkousené plochy]
[N/mm?3] [mm] a y

Spodni stavba

OP1 — dfik, 4,0 m od pravého lice / 1,5 m pod UP 3,22 2-9 100
OP1 — dfik, 5,5 m od pravého lice / 0,65 m pod UP 6,15 - 100
OP1 — dfik, 9,0 m od pravého lice / 1,3 m pod UP 2,48 2-3 100
Pilif P2 — lic k OP1 stfed délky / 1,7 m nad terénem 4,95 2-3 100
Pilit P2 — lic k OP1 5,5 m od pravého lice / 1,1 m nad terénem 3,73 - 100
Pilif P2 — lic k OP1 2,0 m od pravého lice / 1,5 m nad terénem 3,35 - 100
OP4 - dfik, 2,2 m od levého lice / 1,3 m nad terénem 4,41 - 100
0P4 - UP, 9,3 m od pravého lice / 0,9 m nad terénem 2,87 do1 100
OP4 — UP, 2,2 m od levého lice / 1,3 m nad terénem 3,41 - 100

Vv

Koncové pricniky

Pfi¢nik nad OP1, &elo 0,95 m od pravého lice / 0,5 m nad UP 6,07 - 100
Pfi¢nik nad OP1, ¢elo 4,0 m od pravého lice / 1,5 m nad UP 3,78 do1 100

Pficnik nad OP4, stied Sitky levého lice / 0,8 m od dolni hrany 2,01 - 100
Pficnik nad OP4, Celo 1,4 m od levého lice / 0,4 m od dolni hrany 2,61 - 100

Pevnost v tahu dle €SN 73 6242, piiloha B

*) a  Kohezni porucha konstrukéniho betonu
y  Porucha zkuSebniho lepidla
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3.5. 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 €. 8.

Tabulka €. 8: Vysledky zkousSek hloubky karbonatace

Zkusebni misto Hloubka
karbonatace [mm]
Spodni stavba
OP1 - &elo UP jédrovy vyvrt V4 3
OP1 — Celo dfiku jadrovy vyvrt V5 7
OP1 - Zelo UP sonda k vyztuzi 6 23
OP1 - pravy lic UP sonda k vyztuzi S7 0 (pod sanaci)
OP1 — stied délky UP / 0,1 m nad dfikem sonda 10
Pilit P2 — lic k OP1 jadrovy vyvrt V6 2
Pilit P2 — lic k OP1 ja’drov)'/ Wvd V7 2
Pilit P2 — lic k OP1, stfed délky / 1,0 m nad d
terénem sonda 3
iglg tPlegngc;nk OP1, 5,4 m od pravého lice / 1,0 m sonda 4
Pilit P2 — lic k OP1, 2,7 m od pravého lice / 0,7 m . .,
nad terénem Jadrovy vyvrt CH4 3
OP4 — &elo UP jadrovy vyvrt Vi1 1
OP4 — Celo diiku jadrovy vyvrt V12 8
OP4 — Celo driku, 6,0 m od pravého lice / 1,0 m y .,
nad terénem jadrovy vyvrt V12 5
OP4 — Celo UP, 3,9 m od pravého lice / 1,6 m nad ., .,
terénem jadrovy vyvrt V12 3
Koncové pricniky
PFicnik nad OP1 — Celo jadrovy vyvrt V8 15
Pri¢nik nad OP1 — pravy lic 2 m od dolni hrany sonda 2
Pficnik nad OP1 — Celo 0,5 m vpravo od krajniho
nosniku sonda 3
PFicnik nad OP4 — Celo jadrovy vyvrt V9 1
Pri¢nik nad OP4 — levy lic jadrovy vyvrt V10 6
Pficnik nad OP4 — Celo 0,9 m od levého lice / 0,4 m
od dolni hrany sonda 2
Pficnik nad OP4 — Celo pod otvorem mezi 3. a 4.
nosnikem zleva sonda 4
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3.6. 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 cykl). Vysledky jsou uvedeny v tabulce &. 9.

U obou zkusebnich téles doslo mezi 50. a 75. zkusebnim cyklem k rozpadu dolni ¢asti zkuSebnich téles.
A to i pfes 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 mizeme alespon ¢astecné tyto dva zptsoby korozniho naruseni betonu
od sebe odlisit.

Na obrazcich ¢. 17-18 jsou fotografie zkusebnich téles po ukonceni zkousek. Je zde zjevna dobra odolnost
povrchu proti ptisobeni CHRL, ale nedostatecna mrazuvzdornost betonu (rozpad dolni ¢asti télesa).

Tab. 9: Vysledky zkousky odolnosti betonu proti plisobeni vody a chemickych rozmrazovacich latek

Konstrukce, poloha OP1 — diik Pili¥ P2, lic k OP1

3,3 m od pravého lice 2,7 m od pravého lice

0,8 m nad terénem 0,7 m nad terénem
Oznaceni vzorku CH3 CH4
Laboratorni ¢islo vzorku 1714/18 1715/18
Objemova hmotnost [kg/m3] 2390 2300
Povrchova nasakavost po 15 min. [g/m2] 80 10
Odpad z povrchu po 25 cyklech [g/m?] 60 60
Odpad z povrchu po 50 cyklech [g/m?] 140 130
0Odpad z povrchu po 75 cyklech [g/m?] rozpad dolni casti télesa rozpad dolni casti télesa

Zkouska odolnosti povrchu betonu proti vodé
a chemickym rozmrazovacim latkam

1000 -
800 -
600 -

= ¥~ CH3
400 -

odpad[g/m?]

— %= CH4

200 A

0 25 50 75
pocet cykll

Obrézek €. 16: Vysledky zkousky odolnosti povrchu betonu proti vodé a chemickym rozmrazovacim latkdm
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Obrézek €. 18: Vzorek CH4 po 75 zkuSebnich cyklech — vlevo zkuSebni povrch, vpravo rozpad dolni ¢asti zkuSebniho télesa

4. ZKOUSKY KONTAMINACE BETONU CHLORIDOVYMI IONTY

4.1. Metodika zkousek

Vzorky pro analyzu byly odebrany metodou zachycovani prachu z vrtanych sond. Prachové vzorky byly
odebirany ze dvou hloubkovych Urovni na kazdém zkuSebnim misté. Vysledkem zkousky je vzdy proimérna
hodnota ze dvou méfeni absolutniho mnozstvi CI- a hodnota vztazend na odhadnuté mnoZstvi cementu
v betonu — 15% hmotnosti.

Vysledky zkousky byly nasledné posouzeny kritériem maximalniho obsahu chloridl v betonu dle
CSN P 73 2404. Norma udava kritérium maximalniho obsahu chlorid@ k hmotnosti cementu 0,40 % pro
konstrukce s ocelovou vyztuZi (kategorie Cl 0,4) a 1,00 % pro konstrukce bez vyztuze (kategorie Cl 1,0).

4.2. Analyzy

Vzorky byly vysuseny dle €SN EN 14629 a namlety na analytickou jemnost. Pfiprava roztokd byla
provedena rozdilné pro pfimou potenciometrii a pro potenciometrickou titraci.

- P¥ima potenciometrie — k presné navazce vzorku (cca 2g) s pfesnosti na 0,0002g bylo pfidano

presné mnozstvi roztoku pFipraveného tak, aby pH rozpusténé smési bylo v rozmezi pH 3 — 5 a roztok

mél vysokou iontovou silu. Po té byl méfen piimy potencial roztoku chloridovou ISE bez oddéleni tuhé

faze.
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- Potenciometricka titrace — méfeni bylo provedeno dle CSN EN 14629 metodou B. Pro méfeni byl
v prvém postupu pouzit roztok 0,1M AgNOs dle predpisu této normy. ProtoZe zde byla spotteba
titracniho roztoku velmi mala a méreni tak nepresné, bylo méreni opakovano se zifedénou verzi Cinidla
v koncentraci uvedené v Uvodu této normy tj. 0,02M AgNOs. Zde jiz byly vysledky vyhodnotitelné
dobre a to zejména ve vyssich koncentracich chlorid{. V nizkych koncentracich chloridl jiz bylo mérfeni
znacné nepresné diky relativné velmi malym davkam titracniho roztoku. Pro ovéreni byla titrace
provedena i u vzorkl méfenych pfimou potenciometrii. Vysledky takto provedené titrace pfimo

korelovaly s méfenimi provedenymi postupem dle CSN EN 14629.

Pfi vyhodnoceni bylo zjisténo, Ze do obsahu chloridd 0,5% na cement je vyrazné presnéjsi pfima
potenciometrie, nad tuto hodnotu je naopak vyrazné presnéjsi potenciometricka titrace. Proto v tabulce
vysledk{ uvadime vSechna poteciometrickd méfeni a u titracni metody jen hodnoty presahuijici 0,5 % chlorid(
vztazenych na cement.

Celkem bylo provedeno 24 zkousek kontaminace betonu chloridovymi ionty (12 zkusebnich mist ve dvou
hloubkovych Urovnich). VSechny vzorky byly odebrany jak z nosné konstrukce (koncové pricniky), tak ze spodni
tavby mostu. Vysledky méfeni jsou uvedeny nize v tabulce €. 10.

Tabulka €. 10: Vysledky zkousek kontaminace betonu chloridovymi ionty

Poloha sondy Hloubka odbéru Obsah CI" k hmotnosti cementu [%]
(odhad 15 % hmotnosti betonu)
Piima Potenciometricka
potenciometrie titrace
Spodni stavba

OP1 — UP, pravy lic v misté narugeni betonu, 0,1 m pod 0-30 mm 0,49 -
horni hranou UP

30-60 mm - 0,61
OP1 — drik v misté zétekd, 5,0 m od pravého lice, 0,2 m 0-30 mm - 0,73
pod UP

30-60 mm - 1,19
OP1 — drik v misté zatekd, 1,5 m od levého lice, 0,2 m 0-30 mm . 1,00
pod UP

30-60 mm - 0,78
OP1 - UP, levy lic, 0,2 m od Cela, 0,4 m pod horni hranou 0-30 mm 0,40 -
up

30-60 mm 0,53 -
Levé kridlo pfi OP4 — 0,5 m pod fimsou pfi spare 0-30 mm 0,26 -
s pricnikem

30-60 mm 0,21 -
OP4 — UP, pfi levé hrané& v poloviné vysky UP 0-30 mm 0,26 -

30-60 mm 0,11 -
OP4 — dfik, 3,3 m od levého lice, 0,1 m pod spérou s UP 0-30 mm 0,32 -

30-60 mm - 0,74
OP4 diik — pravy lic pfi hrané s ¢elem dfik, 1,4 m nad 0-30 mm 0,16 -
terénem

30-60 mm 0,21 -

Koncové pricniky

PFicnik nad OP1 — pravy lic, 0,5 m pod fimsou 0-30 mm - 0,73

30-60 mm 0,25 -
PFicnik nad OP1 — Celo, 0,5 m vlevo od levého krajniho 0-30 mm - 0,84
nosniku, misto naruseni betonu

30-60 mm - 1,00
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Poloha sondy

Hloubka odbéru

Obsah CI- k hmotnosti cementu [%]
(odhad 15 % hmotnosti betonu)

Pfima
potenciometrie

Potenciometricka
titrace

PFicnik nad OP4 — levy lic misto zétekd, 1,0 m pod fimsou 0-30 mm 0,20 -
vedla spary s kfidlem

30-60 mm 0,41 -
PFicnik nad OP4 — Celo pficniku pod otvorem mezi 3. a 4. 0-30 mm 0,28 -
nosnikem zleva

30-60 mm 0,22 -

5. KOLORIMETRICKE STANOVENI PRITOMNOSTI KOROZNICH GELU OD ASR

5.1. Zkusebni vzorky

Celkem byly provedeny 2 kolorimetrické zkousky vzorkd betonu. Vzorky tvofily jadrové vyvrty DN 100
odebrané pro zjisténi fyzikalné mechanickych vlastnosti betonu. Vyzkousen byl jeden vzorek z koncového

pri€niku a jeden vzorek z opéry.

5.2. Kolorimetrické zkousky

PFitomnost ASR gelu byla zjiStovana kolorimetrickou zkouskou pomoci roztoku octanu uranylu-dihydratu
UO2(C2H302)2 . 2 H20 ve 2,5 % roztoku kyseliny octové. Vzorky jsou nejprve namoc€eny do vody a nasledné
jsou roztokem octanu uranylu-dihydratu natfeny lomové plochy (napf. na roztrzeném jadrovém vyvrtu). Po
Casové prodlevé (pro plsobeni roztoku) je zajmova lomova plocha opét omyta a po oschnuti jsou vzorky

nasledné zkouSeny v temné komore.

V temné komofe se vzorek nasviti zdrojem UV svétla o vinové délce 254 nm. Korozni gely se pod UV
svétlem projevi Zlutozelenou fluorescenci. Povlak gelu je lokalizovan v trhlinach, vzduchovych pérech,
v zrnech kameniva a pfi vy38im mnoZstvi korozniho gelu i jako Siroky lem z gelového filmu v zrnech kameniva,

Siroké vytoky pfi obvodu kameniva a na lomovych plochach.

ZkouSenymi plochami byly lomové plochy vzniklé po rozlomeni vyvrtd.

5.3. Vysledky zkousek

Vysledky kolorimetrickych zkousek jsou spolu s fotodokumentaci uvedeny nize.
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Vyvrt V10

pricnik nad OP4, levy lic

- Zcela bez stop koroznich geld
- Mirné fluoreskuji pouze zrna kifemene

Obrazek ¢. 19: Fotodokumentace vyvrtu V10 — vlevo pohled na zkousenou lomovou plochu, vpravo pohled na kolorimetrickou zkousku

Vyvrt V5
drik opéry OP1, Celni lic

- Zcela bez stop koroznich geld
- Mirné fluoreskuji pouze zrna kifemene

Obrazek ¢. 20: Fotodokumentace vyvrtu V15 — vlevo pohled na zkousenou lomovou plochu, vpravo pohled na kolorimetrickou zkousku
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6. PROZKUM VYZTUZE

6.1. 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 priméru objektu. Vestavéna databaze obsahuje vSechny znamé a pouzivané
prdméry vcetné materidlového slozeni vyztuze. Tim je zaruCena presnost systému.

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

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

6.2. Destruktivni ovéreni stavu a priiméru vyztuze

Nedestruktivni vyhledani vyztuze bylo na konstrukci doplnéné o sekané sondy k vyztuZi. V provedené
destruktivni sondé byl vizualné ovéfen 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
podkladt dohledan i typ vyztuze a jeji oznaceni.

6.3. Vyztuz driktli opér

Pfi nedestruktivnim vyhledani vyztuze bylo zjisténo, Ze pfi vzdusném lici diik(i nejsou opéry do hloubky
cca 120 mm vyztuzeny. Predpoklada se tak, Ze jsou z prostého betonu. Méfeni byla provedena cca ve stfedu
délky opéry OP1. Provedeno bylo jak svislé (délky 1,5 m), tak vodorovné méreni (délky 2,8 m).

6.4. Vyztuz Gloznych prahti opér

Pomoci dvojice méfeni byla vyhledana vyztuz na UloZzném prahu opéry OP1. Méfeni byla stejné jako
u driku provedena ve stfedu délky opéry.

Z méfeni je patrné vyrazné vyssi kryti vyztuze, nez byva u staveb z toho obdobi obvyklé. Kryti svislé
vyztuZe se pohybovalo od 45 do 56 mm s prlimérnou hodnotou 50 mm. Vodorovna vyztuz potom mél kryti 62-
82 mm s tim, Ze prlmeér kryti byl 70 mm. Pro vyztuZ Ulozného prahu bylo typické nerovnomérné rozmisténi
vyztuZe, jak je i patrné na zaznamech z méfeni na obrazcich ¢. 21-22.

0 rrrm
10 mm—-— ---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
20 mm—--
20 mm—--

a0 mm--

oo 11| ||l H [ " B

70 rarm | | ; | ; ; ; <335 mm: 5 5 5 «:3213 mm: 5 <335 mm>

. . ! . I R | i i A 1 F " f I . 1
0.0m 0.2m 0.4m 0Em 0.am 1.Dm 1: 2m 1. 4m 1.Em 1. Bm 2.Elm 22m 24m

Obrazek ¢. 21: Zaznam z vyhledani vyztuze na Glozném prahu OP1 — svisla vyztuz
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Obrazek €. 22: Zaznam z vyhledani vyztuze na uloZzném prahu OP1 — vodorovna vyztuz

Ve dvou destruktivnich sondach byl rovnéz ovéren stav vyztuze. Zaznamenan byl i jeji tvar a primér. Viz
text nize.

Zjisténi stavu vyztuze
e Sonda S6 — ulozny prah OP, celni lic
- 3,1 m od pravého lice opéry a 1,4 m nad okolnim terénem
- svisla vyztuz @10 mm, kryti 45 mm
- vodorovna vyztuz @14 mm, kryti 61 mm
- obé vyztuze ziejmé typ 10 300
- vyztuz zcela bez koroze

- hloubka karbonatace v sondé 23 mm — vyztuz stale chranéna alkalitou betonu
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e Sonda S7 — Glozny prah OP, pravy bocni lic
- 0,5 m od Cela opéry a 0,1 m od horniho lice prahu
- vodorovna vyztuz @10 mm, kryti 63 mm
- vyztuz ziejmé typ 10 300
- vyztuz zcela bez koroze
- v misté sondy na bocnim lici prahu nanesena sanace tloustky 15-25 mm

- hloubka karbonatace v sondé pod sanaci 0 mm — vyztuz stale chranéna alkalitou betonu

Udaje o vyztuzi:
Z dostupnych podkald@ v tabulce ¢. 11 uvadime pro Uplnost Gdaje 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 tiidy C12/15 a vyssi
Tah Tlak Mez kluzu (mez 0,2) Mez pevnosti
250 MPa 250 MPa 300 MPa 450 MPa

Obrézek ¢. 25: Vyztuz typu 10 300



6.5. Vyztuz mezilehlych pil
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Kryti vyztuze mezilehlych podpér bylo ovéfeno u svislé i u vodorovné vyztuze ve stfedu délky UP na lici

k opéfe OP1 a cca ve vySce 0,4 m a 2,0 m nad terénem.

Z méfeni je opét vyssi kryti vyztuze. Kryti svislé vyztuze bylo zméfeno od 32 do 63 mm. Na obrazku €. 25
jsou patrné zmény kryti vyztuze po délce pilif. AvSsak primérné zmérené kryti vyztuze bylo stejné, a to

s hodnotou cca 46 mm. Vodorovna vyztuz potom méla kryti v Sirokém rozmezi 25-80 mm (obrazek . 26).

Prdmér kryti vodorovné vyztuze potom byl 49 mm se smérodatnou odchylkou 18 mm.

Méreni cca 2,0 m nad terénem
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Obrazek €. 25: Zaznamy z vyhledani vyztuZe na mezilehlém pilifi P2 — svisla vyztuz
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Obrazek €. 26: Zaznam z vyhledani vyztuze na Ulozném prahu OP1 — vodorovna vyztuz
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7. STANOVENI MIiRY KOROZE NOSNE KONSTRUKCE

7.1. Metodika zkousek

Stanoveni miry koroze ocelové nosné konstrukce bylo hodnoceno ve vybranych zkusebnich mistech na
nosnicich. ZkuSebni mista byl vybrana dle vysledkl posledni mimofadné prohlidky mostu (10/2016,
Ing. T. Micka), cituji: ,Lokalné dochazi ke korozi ocelovych nosnikd, nejvétsi poskozeni nosnikd korozi je patrné

p-4<A\Y

ve 3. poli u 04, v mistech vetknuti nosnik@ do pricnikd a v okoli svodd odvodnovacd®.

Pfi zkouskach byl nejprve zaznamenan tvar a rozméry prvku v pficném fezu. Dale byly zaznamenany
zjevné priznaky korozniho napadeni (povrchova koroze, delaminace, zpuchreni atd.) a tloustka jednotlivych
dil¢ich ¢asti konstrukce se zapoctenim koroze (t1). Nasledovalo hrubé odstranéni vrstva zcela odkorodovaného
materialu a opét byla zmérena tloustka dil¢i ¢asti véetné povrchové koroze (t2). Z povrchu zkouSeného mista
byla brousenim odstranéna povrchova koroze a byla zméfena tloustka oceli dané Casti konstrukce véetné
+hloubkové" dllkové koroze (t3). Poslednim krokem bylo zbrouseni vrstvy oceli napadené ddlkovou korozi az

na ,Cistou" ocel bez znamek jakékoliv koroze (t4).

zcela odkorodovany material

povrchova koroze

dalkova koroze ‘\
b
|
1 -

IR
(AR
ol Bl

t1
{2

ocel bez koroze

Obrézek €. 27: Schéma méfenych tlousték: t1 — celkova tloustka, t2 — tloustka po odstranéni odkorodovanych vrstey, t3 — tloustka bez
povrchové koroze, t4 — tloustka oceli zcela bez koroze, b — vyrobni Sitka pasnice

7.2. Vysledky zkousek

V tabulce ¢. 11 jsou uvedeny uvazované nominalni tloustky prvku na zakladé oméreni rozmérd nosnikd.
Dale jsou zde uvedeny zmérené zbytkové tloustky oceli bez koroze. Méfeni bylo provedeno digitalnim
posuvnym méfitkem ev.¢. 31 (kalibrovano do 11/2018). Uvedené hodnoty jsou prlimérem ze 3 méfeni.

Veskera zmérena mira koroze byla do 2 % plochy prlifezu. Korozi vSak nebyl napaden cely povrch prvku,
pouze jeho Cast. Mira koroze je tak ve skutecnosti jesté nizsi.

Tabulka ¢. 11: Vysledky zkousek stanoveni miry koroze NK

Prvek Poloha zkusebniho mista UvaZovana Zmérena
nominalni zbytkova
tloust’ka prvku | tloust'’ka prvku
[mm] [mm]
Zk. &1 | Nosnik — dolni pasnice | Levy krajni nosnik 0,5 m pred pfi¢nikem pii OP4 40,0 40,1
Zk. €2 | P¥i¢nik — dolni pasnice | Pficnik pfi OP4 mezi 1. a 2. nosnikem zleva 25,0 25,1
Zk. &3 | Nosnik — dolni pasnice |0,6 m smérem k OP4 od spojeni 2. a 3. nosniku zleva 40,0 39,3




Zprava ¢. D 43/18 pro: Krajska sprava a udrzba silnic Stredoceského kraje, prispevkova organizace

Diagnosticky prizkum mostu ev.c¢. 322-005 / strana 24

Obrazek ¢. 28: Koroze nosniku a pricniku pfi zkusebnim misté ¢. 1

vrv s

Obrazek €. 29: Koroze pricniku pfi zkusebnim misté ¢. 2 zplsobena svodem vody z odvodiiovace pfimo na nosniky NK

Obrazek ¢. 30: Koroze nosniku pfi zkusebnim misté ¢. 3
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8. ZAVER — SHRNUTI VYSLEDKU

- Beton spodni stavby zatfidén do C25/30, prdmér OH 2360 kg/m?3.

- Beton koncovych pfi¢nikd zatfidén do C25/30, prdmér OH 2380 kg/m3.

- Povrch betonu ziejmé dostatecné odolny proti plisobeni vody a CHRL. Beton vSak neni mrazuvzdorny.
-V provedenych zkouskach nezastizeny korozni produkty od ASR.

- VSechny zmérené hodnoty pevnosti v tahu povrchovych vrstev spodni stavby i koncovych pricnik{ jsou
nad 1,50 MPa.

-V mistech zatekl je beton spodni stavby i pficnikl nadlimitné kontaminovan chloridovymi ionty, a to
i ve vétsich méfenych hloubkach 30-60 mm.

- Zmérena hloubka karbonatace betonu spodni stavby byla 0-23 mm s pr@imérem 5 mm. A hloubka
karbonatace koncovych pricnikd byla zméfena od 1-15 mm s prdmérem opét 5 mm. Vysetiena hloubka
karbonatace odpovida velmi nizkému odhadu rychlosti Sifeni karbonatace 0,13 mm/rok.

- Driky opér jsou povazovany jako z prostého betonu.

- U zbylych casti spodni stavby bylo zméfeno vyssi kryti s primérnymi hodnotami kryti nad 40 mm.
Vzhledem ke zméfenym hloubkam karbonatace betonu je tak vyztuz stale chranéna alkalitou betonu
proti korozi.

- Koroze nosné konstrukce byla na zkusebnich mistech zcela minimalni.

KONEC ZPRAVY




