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1. Uvod

Na zékladé smlouvy s firmou VPU DECO a.s. byl proveden stavebné technicky priizkum

kamenného mostu evid. ¢. 33736 — 1 v obci Kamenné mosty.

Po dohodé¢ s objednatelem byl STP zaméfen na stanoveni dimenzi jednotlivych ¢asti mostu,
na stanoveni pevnosti zdicich prvkl a pevnosti zdici malty. Soucasné¢ byla provedena vizualni

prohlidka.

Do stavebné technického prizkumu byly zatfazeny nasledujici terénni a laboratorni zkousky:
- Vizuélni prohlidka jednotlivych ¢asti konstrukce v¢. fotodokumentace
- Stanoveni pevnosti zdici malty v tlaku indentorem
- Sonda k zakladové spare
- Odbér JV z vrcholu klenby
- Odbér JV z navazujicich zdi
- Destruktivni stanoveni pevnosti v tlaku na odebranych JV

Podkladem pro stavebné technicky prizkum byla bézna prohlidka mostu BMP z 11/2014
(PONTEX s.r.0.), mostni list objektu, starsi fotodokumentace a normy CSN 73 6221 —
Prohlidky mostti pozemnich komunikaci, CSN ISO 13822 — Zasady navrhovani konstrukci —

Hodnoceni existujicich konstrukei.

Piedmétny most je kulturni pamatkou.
2. Popis konstrukce

Most evid. &. 33736 — 1 pievadi komunikaci 3. tfidy pfes potok v obci Zleby — Kamenné
mosty o celkové délce 37,55 m a Sifce 6,1 m. Konstrukce mostu sestava ze tfrech vzajemné
propojenych masivnich kleneb (3,1 m; 3,5 m; 4,0 m) z lomového kamene ulozenych do
masivnich pilifl spodni stavby. Jednotlivé otvory mostu jsou propojeny kamennymi zdmi,
které¢ ptechdzeji do parapetnich zdi nad urovni vozovky. Konstrukce spodni stavby i
konstrukce kleneb a parapetnich zidek jsou opatieny vrstvou torkretu. Zalozeni mosStu je na
hlubinnych zékladech, které jsou obetonovany do masivnich pasti. Vozovka mostu je tvofena
asfaltobetonovym krytem. Odvodnéni mostu je realizovano chrli¢i umisténymi na trovni

vozovky.
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3. Provedené zkousky a jejich vysledky

Pro zjisténi stavajiciho stavu konstrukce mostu byly provedeny nasledujici zkousky. Nejprve
byla provedena vizualni prohlidka konstrukce a na jejim podkladé byly rozmistény sondy pro
stanoveni dimenzi jednotlivych Casti konstrukce. Vzhledem k charakteru konstrukce byly dale
stanoveny pevnostni charakteristiky zdicich prvki a zdici malty. Soucasné byly provedeny

sondy ke stanoveni hloubky zalozeni konstrukei spodni stavby.
3.1. Vizualni prohlidka

Konstrukce mostu je tvofena masivnimi podpérami, do kterych jsou opieny klenby. Kamenné
zdivo tvori i spojujici zdi. Mezi prostory jsou vyplnény zasypem. Celd konstrukce mostu je
opatfena torkretem. Na konstrukcich spodni stavby nejsou patrné zadné poruchy, které by
naznacovaly pokles podpor, nebo jiné potize v zakladové spare. Na celé konstrukci je patrna

degradace vrstvy torkretu a to siti trhlin a lokalnim odpadavanim celé vrstvy torkretu.

Konstrukce kleneb jsou lokalné poruSeny vypadavajici zdici maltou. Soucasné jsou na
spodnim lici kleneb patrné prisaky vody spojené s vyluhy pojiva. To indikuje poruSeni
hydroizolacnich vrstev mostu. Soucasné je patrné zaneseni chrli¢i mostu, coz ztézuje odvod

vody z povrchu konstrukce.

Konstrukce parapetnich zidek jsou vyrazné degradovany, dochazi u nich k odpadavani vrstvy
torkretu, jsou na nich patrné pomérné velké trhliny a rozpad zdiva. To vedlo v minulosti k
lokalnimu nahrazeni kamennych zdicich prvkd plnymi cihlami. Soucasti téchto lokalnich

oprav zdiva bylo s nejvétsi pravdépodobnosti i provedeni vrstvy torkretu.

Konstrukce spodni stavby 1 nosné konstrukce, stejné jako parapetnich zidek je porostla

mechy, fasami a naletovymi travami. Okoli podpér mostu je zarostlé naletovymi stromky.

Konstrukce vozovky je po stranach v pasu cca 0,5 m od parapetnich stén porusena siti trhlin a

je zanesena smesi necistot, kterd umoznuje uchyceni travy, mecht i vyssich rostlin.

Vzhledem k umisténi mostu v rozlivovém tzemi potoka dochazi k ptesunu zeminy v okoli

podpér mostu a to zejména v obdobi zvysené hladiny toku.

Vizuélni prohlidka je doplnéna fotodokumentaci.
3.2. Provedené sondy a popis jadrovych vyvrtui

Na konstrukci mostu byly provedeny sondy, kterymi bylo nutné ovéfit nékolik parametra.

Tloustku klenby, mocnost ndsypu nad klenbou a skladbu vozovky, tloustku kamenné ¢asti
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podpér, tloustku spojovaci zdi a hloubku zalozeni zékladi. Sondy byly provadény operativné
dle mistnich pomérit pomoci jadrového vrtani, pomoci ptiklepového vrtani vrtdkem a sondami

kopanymi minirypadlem. Provedenymi sondami byly zjiStény nasledujici skutec¢nosti.

JV1 — odebrany ve vrcholu t¥etiho oblouku (od Zleb) cca 800 mm od parapetni zdi -

vozovka.

skladba vrstev:
- asfalt 70 mm
- zasyp (Stérk, pisek) 450 mm
- kamenna klenba 450 - 500 mm

JV2 — odebrany ve vrcholu druhého oblouku (od Zleb) - vozovka.

skladba vrstev:
- asfalt 65 mm
- zasyp (Stérk, pisek) 420 mm
- kamennd klenba 500 - 550 mm

JV3 — odebrany ve vrcholu prvniho oblouku (od Zleb) - vozovka.

skladba vrstev:
- asfalt 75 mm
- zasyp (Steérk, pisek) 380 mm
- kamenna klenba 450 - 550 mm

Dale byly odebrany JV z ,,opér jednotlivych obloukili a ze spojujici kamenné stény mezi

obloukovymi otvory.

JV4 — odebrany z opéry oblouku 1 (od Zleb)

- kamenny zdici prvek 270 mm
- rozpadld malta (alt. pisek) 70 mm
- kamenny zdici prvek 250 mm
- zasyp (pisek, stérk) > 150 mm
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JV5 — odebrany ze spojujici stény mezi oblouky 1 a 2
- kamenny zdici prvek 205 mm

- zasyp (pisek, Stérk) > 600 mm

JV6 — odebrany z opéry oblouku 2 (od Zleb)
- kamenny zdici prvek 520 mm

- zasyp (pisek, Stérk) > 250 mm

JV7 — odebrany ze spojujici stény mezi oblouky 2 a 3
- kamenny zdici prvek 330 mm

- zasyp (pisek, Stérk) > 225 mm

JV8 — odebrany z opéry oblouku 3 (od Zleb)
- kamenny zdici prvek 330 mm
- zasyp (pisek, stérk) > 350 mm

JV9 — odebrany ze spojujici stény za obloukem 3
- kamenny zdici prvek 320 mm
- zasyp (pisek, Stérk) > 300 mm

S1 - Sonda k zakladové spare u paty opéry 1

- kamenna opéra je uloZena na betonovém prahu

- betonovy prah 360 mm
- kamenné zdivo 660 mm
- kamenné loze 300 mm

Hloubka zakladové spary pod hornim licem betonového prahu je 1320 mm.

Kamenné zdici prvky, které byly zasazeny pii odbéru JV v sob¢é maji lokalni diskontinuity,

které mohou mit vliv na celkovou pevnost zdiva.

Vzhled jednotlivych vyvrtd a sondy je patrny z ptilozené fotodokumentace.
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3.3. Stanoveni pevnosti v tlaku kamennych zdicich prvku

Odbér jadrovych vyvrtd byl proveden lehkou pifenosnou jadrovou vrtackou, osazenou
korunkovym diamantovym vrtdkem s vodnim vyplachem. Primér odebranych jader je cca

50 mm.

Jadrové vyvrty byly nejprve vizualné posouzeny, a to z hlediska hutnosti a pfitomnosti
poruch. Nasledné byly fotograficky zdokumentovany. Pfipravené jadrové vyvrty byly
zafiznuty v zavislosti na délce odebraného télesa tak, aby Stihlost téles byla ptiblizné 1,0 resp.
vyssi. Takto vznikla valcova télesa byla zméfena a zvazena, poté byla okoncovéana specidlni
rychletuhnouci sirovou smési podle CSN 73 1329 a odzkousena na pevnost v tlaku podle
CSN 73 1317.

Primérna pevnost jadrovych vyvrti (o 54 mm) odebranych z kleneb mostu je 83,30 MPa,
smérodatna odchylka je 5,0 MPa a varia¢ni koeficient 6,00 %.

Primérna pevnost jadrovych vyvrti (o 54 mm) odebranych z podpér mostu je 89,21 MPa,
smérodatnd odchylka je 32,9 MPa a varia¢ni koeficient 36,90 %. Velkd smérodatna odchylka
je dana jednim ze vzorkt, kde byla rovnéz mirné diskontinuita, piesto byl vzorek pouzit, aby
bylo mozné vysledky vyhodnotit.

Zjisténé valcové pevnosti z jednotlivych zkousek jsou uvedeny v pfiloZzenych tabulkach.

3.4. Stanoveni kvality zdici malty pomoci indentoru

Principem metody stanoveni pevnosti zdici malty pomoci indentoru, je zaradzeni
definovaného valcového hrotu (primér 4 mm) normovou 1 kg palici ze vzdalenosti 100 mm
do zdici malty. Méfenym parametrem je pocet Uderd, které jsou zapotiebi k zarazeni
indentoru do hloubky 5 mm. Tento parametr je pfevadén pomoci kalibraéniho vztahu na

pevnost malty v tlaku.

Pevnost zdici malty byla ovéfovana na 12 zkuSebnich mistech rovnomérné rozmisténych po

konstrukci.

Pevnost zdici malty v kamenného mostu dosahuje nasledujicich hodnot. Primérna pevnost

malty je 0,35 MPa, smérodatna odchylka je 0,06 MPa a varia¢ni koeficient je 16,3 %.

Jednotlivé hodnoty jsou patrné z ptilozenych tabulek.
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3.5. Stanoveni pevnosti zdiva
Z provedenych zkouSek na zdicich prvcich a zdici malté lze stanovit
charakteristickou pevnost zdiva. Vypocet byl proveden dle CSN ISO 13822 (73 0038)

s pouziti CSN EN 1996 — 1 —1 tab. 3.3. Dle vzorce:

f Kf‘b fm,dale 1, =0,45- f065 f025

i. T, =0,45-86,26%.0,35"%° = 6,27MPa

S pfihlédnutim k ostatnim charakteristikdm zdiva je mozné stanovit materidlovy koeficient

zdiva dle nasledujiciho vzorce.
Yo =Vm " Vm2  Vm3  Vma :2’5111019110:2146

Charakteristicka pevnost zdiva je na zakladé téchto vysledki 6,27 MPa. Je nutné
podotknout, Ze zdivo nevykazuje zasadni poruchy, ale je tieba vzit v ivahu predevs§im nizkou
pevnost zdici malty a lokdlni zatékani do konstrukce klenby. Soucasné je potieba vzit

V uvahu, ze odvozeni vzorct bylo provedeno pro zdivo z plnych cihel.
4. Zavéry

Provedenymi zkouskami byly zjistény dimenze hlavnich prvki konstrukce mostu (klenba,
nasyp nad klenbou, podpéry, spojovaci zdi a také byla stanovena hloubka zikladové spary.
Tyto informace jsou shrnuty v odst. 3.2. Soucasné byly stanoveny pevnostni charakteristiky
zdiva mostu. Podle ocekavani je rozhodujicim faktorem pevnost zdici malty, které vyznamné
ovliviiuje celkovou pevnost zdiva (pii pouziti vypodtu dle CSN ISO 13822 resp. CSN EN
1996 — 1 — 1). Zdici prvky maji vysokou pevnost v tlaku, kterd miize byt ovlivnéna
diskontinuitami jednotlivych prvkil. Pro celkovou trvanlivost mostni konstrukce je vyznamna
pfitomnost vody v konstrukci a zejména jeji pohyb skrz konstrukci a jeji trvala pfitomnost
Vv jednotlivych ¢astech konstrukce. Pronikdni vody do konstrukce klenby a jejiho zdsypu
Z povrchu mostu ma negativni vliv na vazné schopnosti zdici malty. Prinik vody vede ke
korozi 1. druhu dle Moskvina a to vyluhovanim vaznych soucasti malty deStovou (hladovou)
vodou. Dal§im druhem negativniho plsobeni jsou fyzikalni procesy a to zejména cyklické

pusobeni mrazu a chemickych rozmrazovacich latek. Tyto procesy vedou k rozpadu zdici

) ( BETONCONSULT*

strana 8/9



malty a doplikt zdiva zejména z plnych cihel a nasdkavych druhti kamene. Také dochazi
k mrazovému porusovani vrstvy torkretu. Tietim vyznamnym koroznim procesem je
biokoroze. Jednd se o fyzikalni i chemické plisobeni rostlin (trdvy, mechy, mensi kete).
PoruSena je zejména konstrukce vozovky a parapetni zdi mostu.

Pro prodlouZeni zivotnosti mostu je nezbytné provést obnovu vrstev vozovky a provedeni
hydroizolaci. Soucasné¢ je nutné provést piesparovani zdiva a zvazit odstranéni celoplo$ného

uzavieni mostu stifkanym betonem, ke kterému doslo v minulosti.
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I. Tabulky provedenych zkousek



Akce:

Konstrukee:
Datum zkousky:

Teplota vzduchu:
Zkusebni pfistroj:

Vysledky zkousSek jadrovych vyvrti

Most pres potok v obci Kamenné Mosty
Sténa mostniho oblouku ¢. 1,2 a 3

26.3.2015
20°C
lis EDT 1600

v_ymxa PU

oznaceni primér | vyska |koncovan A hmotnost objemova pevnost v tlaku
¢islo vzorku|  vzorku : hmotnost —
dle ZL | objednatele d h hy h/d Ky m m/V F fey poz
m [mm] | [mm] | [mm] [e] | [kgm’] | [kN] | [MPa]
202/15 V1 54,50 68,33 74,21 1,362 1,077 403,11 2529 164,12 77,83 kamen
203/15 V2 54,30 70,21 76,11 1,402 1,072 412,74 2539 182,62 87,63 kamen
204/15 V3 54,35 69,69 74,35 1,368 1,076 409,81 2535 177,01 84,46 kamen
Priamér [MPa] 2534 83,30
Smérodatna odchylka [MPa] 4,9 5,0
Variacni koeficient 0,19% 6,00%

Zkousku provedl:

A - prifezova plocha zkusebnich téles
F - sila na mezi poruseni

K4 - koeficient zohlednujici primér jadrového vyvrtu

K, - koeficient zohlediiujici Stihlost jadrového vyvrtu

f,

BETONCONSULT, s.r.0.
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- valcova pevnost na télese s primérem 150 mm a Stihlosti A = 2,0




Akce:
Konstrukce:

Datum zkousky:

Teplota vzduchu:
Zkusebni pfistroj:

Vysledky zkousSek jadrovych vyvrti

Most pres potok v obci Kamenné Mosty
Sténa mostniho oblouku ¢. 1,2 a 3
26.3.2015
20°C
lis EDT 1600

Ny B V)’Dl\a PU . ,
ozhacenl | nrgmeér | vyska |koncovan A hmotnost objemova pevnost v tlaku
¢islo vzorku|  vzorku : hmotnost P
dle ZL | objednatele d h hy h/d Ky m m/V F fey poz
m [mm] | [mm] | [mm] [g]  [kgm’] | [kN] | [MPa]
205/15 JV4 54,43 137,22 141,00 2,590 0,982 971,21 3042 226,41 117,98 kamen
207/16 JV 6 54,30 97,93 101,42 1,868 1,011 660,01 2910 104,76 53,31 kamen
209/15 JV 8 54,52 117,65 120,76 2,215 0,994 725,77 2642 187,62 96,34 kamen
Priamér [MPa] 2865 89,21
Smérodatna odchylka [MPa] 203,5 32,9
Variacni koeficient 7,10% 36,90%

Zkousku provedl:

A - prifezova plocha zkusebnich téles

F - sila na mezi poruseni
K4 - koeficient zohlednujici primér jadrového vyvrtu
K, - koeficient zohlediiujici Stihlost jadrového vyvrtu

fo - valcova pevnost na télese s primérem 150 mm a Stihlosti A = 2,0

BETONCONSULT, s.r.0.




Stanoveni pevnosti malty v tlaku nedestruktivné

Akce: Sondy do zdiva, most evid.¢.33736-1
Konstrukce:
Datum zkousky: 19.3.2015
Typ zkuSebniho pfistroje: Mechanicky valcovy indentor
o o« o R
Me’r M| Poget tiderti na zatladeni indentoru P{umfamyo "
misto pocet uder [ MPa ]
Konstruk¢éni prvek: malta
1. 3 3 4 3 0,37
2. 1 3 4 3 0,27
3. 2 5 2 3 0,32
4, 3 3 5 4 0,42
Celkovy priumér /MPa/ 0,35
Smérodatna odchylka /Mpa/ 0,06
Varia¢ni koeficient /%/ 16,3




I1. Schéma sondy k zakladové spare
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I11. Fotodokumentace
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