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1. Uvod

Na zdkladé domluvy s objednatelem byl proveden stavebné technicky prdzkum mostu
evid. €. 373 — 014 pres mistni vodote¢ v obci Jedovnice.
Rozsah stavebné technického prlizkumu byl pFizplsoben poZadavkim objednatele pro

moznost odhadu zbytkové Zivotnosti mostni konstrukce a pripadného navrhu sanace.

Stavebné technicky prizkum zahrnoval:
- vizualni prohlidku konstrukci
- odbér 1V a stanoveni pevnosti v tlaku na odebranych 1V z konstrukci SS a NK
- nedestruktivni stanoveni pevnosti betonu v tlaku konstrukci SS a NK
- urceni hloubky zkarbonatované vrstvy a tloustky kryci vrstvy a jejich vzajemné porovnani

- stanoveni obsahu chloridovych iontd na Urovni betonarské vyztuze

2. Pouzité normy a podklady

Mostni list objektu

Hlavni mostni prohlidky objektu mostu

CSN EN 206 -1 Beton — Cast 1: Specifikace, vlastnosti, vyroba a shoda

CSN 73 2400 Provadéni a kontrola betonovych konstrukci

CSN 73 6221 Prohlidky mostti pozemnich komunikaci

CSN 73 0038 Navrhovani a posuzovani konstrukci pri prestavbach

CSN ISO 13822 Zasady navrhovani konstrukci — Hodnoceni existujicich konstrukef

CSN EN 12504-1 Zkouseni betonu v konstrukcich - Cast 1: Vyvrty - Odbér, vysetieni a
zkousSeni v tlaku

CSN EN 12390 — 3 Zkouseni ztvrdlého betonu - Cast 3: Pevnost v tlaku zkusebnich té&les
CSN 73 1370 Nedestruktivni zkouseni betonu — Spole¢na ustanoveni

CSN 73 1373 Nedestruktivni zkouseni betonu — Tvrdomérné zkouseni betonu

CSN EN 13791 Posuzovani pevnosti betonu v tlaku v konstrukcich a v prefabrikovanych betono-
vych dilcich

CSN EN 14630 Vyrobky a systémy pro ochranu a opravy betonovych konstrukei - Zkusebni
metody - Stanoveni hloubky zasazeni karbonataci v zatvrdlém betonu pomoci fenolftaleinové
metody

TP 31 MD CR Opravy betonovych konstrukci

TP 72 MD CR Diagnosticky priizkum most& pozemnich komunikaci

TP SSBK III — Technické podminky pro sanace betonovych konstrukci
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3. Popis konstrukci

Pfedmétem stavebné technického prlizkumu byla konstrukce mostu evid. ¢. 373 - 014,
ktery prevadi silnici druhé tfidy pres potok v obci Jedovnice.

Komunikace je prevadéna kolmo pres vytok z rybnika, resp. koryto potoka. Rozpéti mostu
je 11,20 m, délka opér je 9,8 m. Nosnou konstrukci tvori prosté ulozena monoliticka Zelezobeto-
nova deska tl. 0,45 m. Nosna deska je na opéry uloZena pfimo, pres lepenku.

Konstrukce spodni stavby je tvofena masivnimi krajnimi betonovymi opérami s kamennym
obkladem. Obklad je realizovan po celé vyice opér. Ulozny prah je opatfen omitkou v tl. cca
25 mm. Ve vzdalenosti cca 1,0 m od kraje a z ¢ela mostu i z boku nosné konstrukce se jedna o
pemrlovanou omitku (umély kamen) s paspartou. Na levé strané mostu (ve sméru staniceni) jsou
kiidla mostu rovnobézna s osou mostu, prechazejici do nasypanych zpevnénych kamenem. Na
pravé strané mostu je kridlo opéry 1 rovnobézné s osou mostu, kfidlo opéry 2 je kolmé na osu
mostu. ZaloZeni konstrukce mostu je na masivnich plosnych zakladech, ktera vSak nebyly v ramci
STP odhaleny.

Volna Sitka mostu je 9,0 m s oboustrannym chodnikem Sitrky 0,50 m. Konstrukce vozovky
je tvorena asfaltobetonovym krytem, chodniky maji cementobetonovy povrch. Obrubniky jsou
kamenné.

Zabradli mostu je Zelezobetonové se sloupky obdélnikového pldorysu s povrchem
z umélého kamene a tfemi madly z Zelezobetonovych profili kruhového priifezu. Na konstrukci
zabradli je nesystémové napojeno svodidlo. Odvodnéni mostu je realizovano podélnym a pricnym
sklonem. Na monolitické fimse na navodni strané mostu je realizovana ochranna pemrlovana
omitka. Mostni zavéry jsou podpovrchove.

Konstrukce mostu je z roku 1949.

4. Provedené zkousky

Po dohodé s objednatelem byly provedeny v ramci stavebné technického priizkumu nasle-
dujici zkousky.

Nejprve byla provedena podrobna vizualni prohlidka. Tou byla vytipovana mista, pro pro-
vedeni jednotlivych zkousek a byly identifikovany zjevné poruchy na jednotlivych ¢astech kon-
strukce. Dale byla v laboratofi na odebranych vzorcich destruktivné stanovena pevnost betonu
v tlaku. Pevnost betonu v tlaku byla stanovena i nedestruktivné in situ. Soucasti zkousek bylo i
vizualni zhodnoceni odebranych jadrovych vyvrtd (JV) a posouzeni skladby a kvality betonu. Pro
stanoveni rizika elektrochemické koroze vyztuze, byla mérena tloustka kryci vrstvy betonu nad
vyztuzi a porovnana s tloustkou zkarbonatované vrstvy. Soucasné byla na vytipovanych mistech
stanovena mira kontaminace chloridovymi ionty. PFfi odbéru jadrovych vyvrtl byla ovérena

skladba vozovkového souvrstvi na nosné konstrukci.
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4.1. Vizualni prohlidka

Cilem vizualni prohlidky bylo predevsim odhaleni a popis zjevnych poruch konstrukce, jako
jsou trhliny, nadmérné deformace a jiné poruchy konstrukci, prlisaky vody, vykvéty, rozpad

materidlu apod. Tento postup je doplnén fotodokumentaci.

4.1.1. Konstrukce spodni stavby

Na konstrukcich spodni stavby nejsou patrné zadné poruchy, které by indikovaly problémy
v zakladovych konstrukcich, nebo statické problémy podpér.

Na konstrukcich opér, jsou patrné dva typy poruch. Jednou poruchou je vzlinajici vihkost,
ktera je patrna na opérach a projevuje se viditelnymi vihkymi mapami na konstrukcich, zejména
ve sparach mezi kameny. Vnikani vody se rovnéz projevuje na ¢astech opér, kde neni obklad po-
vrchovou degradaci (odhalovanim jemného kameniva) vznikem trhlin na povrchu konstrukce a
odpadavanim ochrannych omitek z povrchu opér.

Na prilehlych konstrukcich, na konstrukcich kridel nejsou patrné vétsi poruchy. Pouze do-
chazi k lokalnimu zachytavani rostlin ve sparach mezi jednotlivymi kamennymi prvky. Kfidlo na
pravé strané mostu u opéry 2 je plosné pokryto mechem. Zachytavani rostlin na povrchu kon-
strukci vede k urychlovani koroznich procesti na betonu resp. zdici malté a to zejména vytvarenim
vhodnych podminek pro negativni pdsobeni vody.

Na zemnim télese zpevnéném kameny lokalné dochazi k vypadnuti kamend, nebo jejich ¢as-
ti.

Prostor pod mostem je zaplnén nepravidelné kamennymi prvky a naplavami.

4.1.2. Nosna konstrukce

Nosna konstrukce je tvorena Zelezobetonovou deskou tl. 450 mm s rozpétim 11,20 m.
Nosna konstrukce je rozdélena 4 pracovnimi sparami (polecca 1,0m +2,5m+20m + 2,5m +
1,0 m). Na spodnim lici konstrukce desky nejsou patrné zadné poruchy, které by indikovaly static-
ké problémy konstrukce, nebo problémy zakladovych konstrukci. Spodni lic konstrukce je porusen
pouze korozi distancni vyztuze a s tim spojenym odpadavanim kryci vrstvy betonu nad vyztuzi. Je
patrné zatékani do mist ulozeni konstrukce na opérach. Dale je patrné na spodnim lici misto
s mensi hutnosti betonu (cca 1 m od opéry 2 a cca 1,5 m od levé — navodni strany mostu).
S nejvétsi pravdépodobnosti je pri¢inou nefunkéni hydroizolace nosné konstrukce i podpovrcho-

vych mostnich zavérd.

Soucasti vizudlni prohlidky bylo i provedeni sond do konstrukce vozovky. Byla odhalena na-
sledujici skladba v celkové tl. 300 mm:
- asfaltobetonovy kryt 45 mm
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- zulova dlazba 100 mm
- pisek + Stérk frakce do 24 mm 70 mm
- betonova mazanina 65 mm
- asfaltova izolace — 2 vrstvy 5mm
- cementova mazanina 25 mm

- nosna zelezobetonova konstrukce

Druha sonda byla provedena v misté chodniku, kde byla zasazena nasledujici skladba

kletovany cementovy kryt 35 mm

monoliticky beton chodniku (fimsy) 300 mm

izolace ??? (nebyla zasazena)

nosna konstrukce

4.1.3. Loziska, mostni zavéry, Fimsy, vozovka, chodniky, VO, zabradli

Mista uloZeni nosné konstrukce (Zelezobetonové desky) na konstrukce uloznych prahd
opér jsou bez vétsich poruch s vyjimkou mist, kde dochazi k zatékani vody do konstrukce.

Mostni zavéry jsou podpovrchové a nejsou patrné na hornim lici vozovky, ale vzhledem
k tomu, Ze dochazi k vnikani vody do mista uloZeni nosné konstrukce, s nejvétsi pravdépodobnos-
ti neplni svou funkci.

Konstrukce vozovky je tvorena AB krytem a jsou v ni lokalni vyspravené poruchy. Jsou
zde patrné lokalné vyjeté koleje a podélné trhliny.

Konstrukce chodniki jsou znacné poskozeny a cementobetonovy kryt je zcela zdegrado-
van, porusen trhlinami a rozpadly.

Konstrukce monolitickych Fims jsou poskozeny pomeérné znacné. Dochdzi k zatékani do
konstrukce z povrchu vozovky a chodnikll. Ochrannd pemrlovana omitka, kterd je na konstruk-
cich fims aplikovana i povrch fims samotnych je znacné zdegradovana a to témér v celé délce
mostu na obou stranach. Na navodni strané je odpadla vrstva asi na 1/3 délky, na povodni strané
mostu je to asi 2 délky mostu. Na zbylé ¢asti fimsy jsou vrstvy oddéleny od podkladu.

Konstrukce zabradli je ozdélena na sloupky a madla. Konstrukce sloupkll jsou opét opatre-
ny pemrlovanou omitkou s paspartou. Ta je porusena trhlinami a evidentné dochazi k jejim oddé-
leni od podkladu v ddsledku zatékani vody a potazmo mrazového pdsobeni. Madla zabradli jsou
poskozena korozi vyztuze, odpadavanim kryci vrstvy a tvorbou trhlin. U obdobnych subtilnich prv-
k& dochazi k obdobné korozi pomérné Casto. Na konstrukci zabradli je nesystémové pfipojeno
svodidlo.

Poruchy konstrukci jsou patrné z prilozené fotodokumentace.
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4.2. Stanoveni pevnosti v tlaku na odebranych jadrovych vyvrtech

Z nosné konstrukce a z konstrukci opér (Uloznych prah{) byly odebrany jadrové vyvrty
(3V) tak, aby bylo mozné provést laboratorni zkousky pro stanoveni fyzikalné mechanickych vlast-
nosti a posouzeni mrazuvzdornosti. JV byly vizuadlné posouzeny a byly pfipraveny pro provedeni
jednotlivych zkousek. Odbér jadrovych vyvrtd byl proveden lehkou prenosnou jadrovou vrtackou,
osazenou korunkovym diamantovym vrtakem s vodnim vyplachem. Primér odebranych jader je

cca 100 mm.

4.2.1. Konstrukce opér

Jadrovy vyvrt OP1 priiméru cca 100 mm byl odebran z opéry 1. PIast’ jadrového vyvrtu
je kompaktni se malym mnoZstvim pérd vétSich nez 2 mm a malym mnozstvim porl vétsich nez
1 mm. Lokalné jsou na JV patrné kaverny vétSi nez 5 mm a mista indikujici Spatné zhutnéni beto-
nu. Pouzité kamenivo je kombinaci téZeného a drceného s nejvétSim zrnem 48 mm. Kamenivo je
v betonu rovnomérné rozmisténo. Stredni frakce kameniva jsou zastoupeny v menSim mnoZzstvi.
Pri odbéru JV nebyla zasazena vyztuz. Na JV nejsou patrné zadné poruchy ani degradace chemic-
kého charakteru.

Jadrovy vyvrt OP2 priiméru cca 100 mm byl odebran z opéry 1. PIast’ jadrového vyvrtu
je kompaktni se malym mnozstvim pérQ vétsich nez 2 mm a malym mnozstvim porl vétSich nez
1 mm. Lokalné jsou na JV patrné kaverny vétSi nez 5 mm a mista indikujici Spatné zhutnéni beto-
nu. Pouzité kamenivo je kombinaci téZeného a drceného s nejvétSim zrnem 54 mm. Kamenivo je
v betonu rovnomérné rozmisténo. Stredni frakce kameniva jsou zastoupeny v mensim mnoZzstvi.
Pri odbéru JV nebyla zasazena vyztuz. Na JV nejsou patrné zadné poruchy ani degradace chemic-

kého charakteru.

Pripravené jadrové vyvrty byly zarfiznuty v zavislosti na délce odebraného télesa tak, aby
Stihlost téles byla priblizné 1,0 - 2,0. Takto vznikla valcova télesa byla zmérena a zvazena, poté
byla okoncovana specialni rychletuhnouci sirovou smési podle CSN 73 1329 a odzkou$ena na
pevnost v tlaku podle CSN EN 12 390 — 3 (CSN 73 1317)

Priimérna pevnost betonu v tlaku na télesech odebranych z konstrukce opér je
42,31 MPa, smérodatna odchylka je 4,2 MPa a variaCni koeficient je 9,86 %. Na zakladé prove-

denych zkousek a Cetnosti vyvrtl je mozné beton zatfidit jako min. C35/45 (dFive B45).

4.2.2. Nosna konstrukce — zelezobetonova monoliticka deska

Jadrovy vyvrt NK1 priiméru cca 100 mm byl odebran z horniho lice nosné konstrukce z
povodni strany mostu. PlIast’ jadrového vyvrtu je hutny a obsahuje malé mnozstvi pord vétsich

nez 1 mm. Lokalné jsou vném patrné kaverny indikujici horsi zhutnéni betonu. Pouzité kamenivo
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je kombinaci téZzeného a drceného s nejvétSim zrnem 38 mm. Kamenivo je v betonu rovnomérné
rozmisténo. Pfi odbéru JV nebyla zasazena vyztuz. Na JV nejsou patrné Zadné poruchy ani degra-
dace chemického charakteru.

Jadrovy vyvrt NK2 priiméru cca 100 mm byl odebran z horniho lice nosné konstrukce
z povodni strany mostu. PIast’ obsahuje malé mnoZstvi pord vétsich nez 1 mm. PouZité kamenivo
je kombinaci téZeného a drceného s nejvétsim zrnem 48 mm. Kamenivo je v betonu rovhomérné
rozmisténo. Pfi odbéru JV nebyla zasazena vyztuz. Na JV nejsou patrné Zadné poruchy ani degra-
dace chemického charakteru.

Jadrovy vyvrt NK3 priiméru cca 100 mm byl odebran z povodni strany nosné konstruk-
ce. Plast’ jadrového vyvrtu je hutny a obsahuje malé mnozstvi porl vétsich nez 1 mm. PouZité
kamenivo je kombinaci téZzeného a drceného s nejvétSim zrnem 36 mm. Kamenivo je v betonu
rovnomeérné rozmisténo. Pfi odbéru JV byla zasazena hladka vyztuz prdméru 24 mm. Na JV nej-

sou patrné zadné poruchy ani degradace chemického charakteru.

Pripravené jadrové vyvrty byly zafiznuty v zavislosti na délce odebraného télesa tak, aby
Stihlost téles byla priblizné 1,0 - 2,0. Takto vznikla valcova télesa byla zmérena a zvazena, poté
byla okoncovana specidlni rychletuhnouci sirovou smési podle CSN 73 1329 a odzkousena na
pevnost v tlaku podle CSN EN 12 390 — 3 (CSN 73 1317)

Priimérna pevnost betonu v tlaku na télesech odebranych z nosné konstrukce (ze-
lezobetonové desky) je 37,87 MPa, smérodatna odchylka je 3,8 MPa a variacni koeficient je
10,01 %. Na zakladé provedenych zkousSek a Cetnosti vyvrtd je mozné beton zatfidit jako min.
C35/45 (diive B45).

4.3. Stanoveni pevnosti a homogenity betonu pomoci Schmidtova tvrdoméru

Metoda Schmidtova tvrdoméru podle CSN 73 1373 vychdzi z pruzného razu dvou téles.
Pruzinovym mechanismem tvrdoméru je proti povrchu zkusebniho mista vrzen kovovy udernik a
nasledné je registrovana mira jeho odskoku, ktera je zarovenn mérenym parametrem. Hodnota
odskoku se v predstihu koreluje s pevnosti betonu v tlaku. Obecny kalibracni vztah mezi mirou
odskoku a pevnosti betonu v tlaku je uveden v prislusSné normé. Na zakladé méreni Schmidtovym
tvrdomérem lIze s presnosti +20 % stanovit kvalitu betonu. Jedna se tedy o postup, ktery velmi
dobre umozfiuje zat¥idit beton do kvalitovych t¥id podle CSN EN 206. Na kazdém zku$ebnim misté
se provede nejméné sedm dil¢ich méfeni. Prilmérna hodnota odskoku se pak prevede podle
obecného kalibracniho vztahu na pevnost v tlaku, ktera se dale pripadné redukuje s ohledem na
stari a vihkost betonu.

Konstrukce monolitické Zelezobetonové desky nosné konstrukce ma primeérnou

pevnost betonu v tlaku 39,1 MPa. Smérodatna odchylka je 4,4 MPa a variacni koeficient je
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11,29 %. Na zakladé téchto vysledkd s prihlédnutim k poctu provedenych zkousek je mozné be-
ton zatridit jako C30/37 (drive B35).

4.4. Stanoveni pevnosti a homogenity betonu pomoci Maskova spicaku

Metoda Maskova $picaku je zarazovana mezi nedestruktivni metody (CSN 731373), i kdyz
vede k lokalnimu poskozeni zkusebniho mista. Jejim principem je zarazeni ocelového sondovaciho
dlata pod povrch zkusebniho mista dvaceti Udery palice o hmotnosti 2 kg. Méfenym parametrem
je hloubka vniku Maskova Spi¢aku. Ten je prevadén pomoci kalibraéniho vztahu na pevnost
betonu v tlaku. Velkou prednosti této metodiky je, Ze je jen nepatrné citlivd k povrchovému
znecisténi zkusebniho mista i k jeho pripadnému povrchovému naruseni. Proto byva s vyhodou
pouzivana na konstrukénich prvcich, kde jsou testované materidly povrchové poskozeny, nebo
jejich povrch neumoznuje potrebnou predupravu pro zakladni tvrdomérné metody.

Na kazdé z konstrukci opér bylo realizovano 9 ks zkousek, celkem 18 ks zkousek.
Prlimérna pevnost betonu v tlaku konstrukci opér je 41,7 MPa, smérodatnd odchylka je
3,5 MPa a variacni koeficient je 8,5 %. Na zakladé zjisténych hodnot s uvazovanim Sire statistické
skupiny je mozné beton zatfidit jako min. €30/37 (drive B35).

Jednotlivé vysledky zkousek jsou patrné z pfilozenych tabulek.

4.5. Zkouska méreni tloust’ky kryci vrstvy nad vyztuzi

Tloustka kryci vrstvy betonu nad vyztuzi byla zjiStovana jednak elektromagnetickym indi-
kdtorem vyztuze PROFOMETR (vyrobek firmy Proceq, Svycarsko), a soucasné pfimym mérenim.
Pristroj pomoci elektromagnetickych vin vysilanych sondou dokaze meérit kryci tloustku betonu
nad vyztuZi a to s presnosti 1 mm. Maximalni hloubka méreni uloZeni vyztuze je 80 mm resp.
160 mm.

Priimérna tloust’ka kryci vrstvy nad betonarskou vyztuzi monolitické Zelezobetono-
vé desky nosné konstrukce je 12,9 mm, smérodatna odchylka je 4,2 mm a variacni koeficient

je 32,7 %. Minimalni stanovena hodnota je 6,0 mm.

4.6. Stanoveni hloubky karbonatace

Tloustka zkarbonatované vrstvy byla stanovovana pomoci kolorimetrického indikatoru fe-
nolftaleinu, ktery reaguje v oblasti pH = 9,6 prechodem na temné fialovou barvu. Metoda se apli-
kovala tak, ze fenolftaleinové Cinidlo bylo sprejem nanaseno na prach, vynaseny vrtakem pfi pfi-
klepovém vrtani do jednotlivych konstrukénich prvkd a soucasné bylo aplikovano na povrch jed-

notlivych jadrovych vyvrtd.
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Na monolitické Zelezobetonové desce nosné konstrukce byla zjisténa prdmérna
tloustka zkarbonatované vrstvy 15,1 mm, smérodatna odchylka 2,7 mm a variacni koeficient

18,2 %. Maximalni stanovena hodnota je 20,0 mm.

4.7. Stanoveni obsahu chloridovych ionti

Betonové konstrukce, které jsou vystaveny vedle vlivl okolniho prostfedi také vlivim
chemickych soli, které usnadnuji zimni Gdrzbu na prilehlych, nebo prevadénych komunikacich, je
nutné podrobit zkouskam, které ovéfi pfitomnost a mnozstvi chloridovych iontd v jednotlivych
Urovnich kryci vrstvy nad vyztuzi. Specializovana chemicka laboratof stanovi mnoZzstvi chlorido-

vych iontd v susiné dodaného vzorku. Tato hodnota je nasledné prepocitana k hmotnosti cementu
v betonu dané konstrukce a porovnana s hodnotou udanou v CSN EN 206 pro dany typ konstru-

kce.
U vzorku odebraného z nosné konstrukce (Zelezobetonové desky) byl stanoven ob-

sah chloridovych iontii na tUrovni 270 mg / kg susiny vzorku. Pfi zvaZeni predpokladané tridy
betonu dané konstrukce a zjisténé objemové hmotnosti Ize stanovit obsah chloridd v konstrukci
v hloubce uloZeni betonarské vyztuze hodnotou 0,21 % z hmotnosti cementu.

U vzorku odebraného z nosné konstrukce (Zelezobetonové desky) byl stanoven ob-
sah chloridovych iontdi na Urovni 2090 mg / kg susiny vzorku. Pfi zvaZeni predpokladané
tfidy betonu dané konstrukce a zjisténé objemové hmotnosti Ize stanovit obsah chloridd
v konstrukci v hloubce uloZeni betonarské vyztuze hodnotou 1,61 % z hmotnosti cementu.

U vzorku odebraného z konstrukce Fimsy byl stanoven obsah chloridovych iontd na
Urovni 745 mg / kg susiny vzorku. Pri zvazeni predpokladané tridy betonu dané konstrukce a
zjisténé objemové hmotnosti Ize stanovit obsah chloridd v konstrukci v hloubce uloZeni betonar-

ské vyztuze hodnotou 0,57 % z hmotnosti cementu.

Vzhledem k tomu, Ze vzorky byly odebirany z Zelezobetonovych prvki, je kritériem

pro pasivovanou vyztuz, hodnota obsahu chloridovych iontdi na drovni 0,4 %

z hmotnosti cementu (€SN EN 206). Vzorky byly odebirany z konstrukce na tirovni be-

tonarské vyztuze.

Stanoveni obsahu chloridd v jednotlivych vzorcich je patrné z prilozeného protokolu.

5. Zavér a navrh opatreni

Na zakladé provedenych zkousek byly zjistény o konstrukci nasledujici skutecnosti.
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Zakladnim problémem nosné konstrukce i konstrukci spodni stavby je plisobeni
vody. Vzhledem k tomu, Ze je konstrukce spodni stavby v pfimém styku s vodou je to zakladni
korozni proces, ktery na konstrukci ptisobi.

Konstrukce spodni stavby jsou obloZeny hutnym kamennym obkladem z vyvielych hornin.
Tim je zabranéno poskozeni opér ve vétsim rozsahu. Na konstrukcich spodni stavby je patr-
né vzlinani vody sparami obkladu, ale na samotnych opérach nejsou patrné vétsi poruchy,
které by mély zplsobovat problém s celkovou Zivotnosti konstrukce. Vzlinani dosahuje az na Gro-
ven uloznych prahd, které jsou opatfeny jemnozrnnou ochranou omitkou. Na krajich opér, na
boku nosné konstrukce a na konstrukcich fims je omitka tvorena umélym kamenem (pemrlovanou
omitkou s paspartou). Na vSech téchto konstrukcich jsou patrné korozni procesy, které jsou spo-
jeny s plsobenim vody. Jedna se zejména o delaminaci omitkovych vrstev z divodu mrazového
poruseni, souCasné dochazi ke korozi jednotlivych vyztuzenych prvkd v disledku karbonatace a
plsobeni chloridovych iontd. Tady se jedna zejména o monolitické konstrukce fims, které jsou
poskozeny vySe popsanymi mechanismy témér v celé délce mostu.

Nosna konstrukce mostu (Zelezobetonova deska) je poskozena zejména v dlsledku pliso-
beni vzdusného CO, (karbonatace). To je zplisobeno zejména malou kryci vrstvou betonu nad
vyztuzi, ktera koroduje a dochazi v disledku toho i k odpadavani kryci vrstvy betonu nad vyztuzi.
Korodujici vyztuz je zejména vyztuzi distancni, ktera byla v dobé vystavby pouzivana pro vymeze-
ni kryci vrstvy betonu nad nosnou (podélnou) vyztuzi. Presto se jedna o problém z hlediska trvan-
livosti zelezobetonové konstrukce a jeji celkové Zivotnosti. Provedenym porovnanim tloust'ky
kryci vrstvy betonu nad vyztuzi a hloubky karbonatace (kapitoly 4.5. a 4.6.) bylo zjisté-
no, ze vedle distancni vyztuze je elektrochemickou korozi ohrozena i vyztuz nosna (na
dvou mistech dochazi k viditelné korozi podélné vyztuze).

Vedle vzlinani vody konstrukcemi opér a celkové vyssi relativni vihkosti vzduchu konstruk-
ce umisténé v blizkosti vody, dochazi i k zatékani do nosné konstrukce a do konstrukci chodnik{ a
potazmo konstrukci monolitickych fims z horniho lice mostni konstrukce. K zatékani dochazi jak
z povrchu vozovky, drobnymi poruchami typu podélnych trhlin, tak ve styku vozovky a kamen-
nych obrubnikl, ale zejména z povrchu konstrukci chodnikd. Soucasné to indikuje i nefunkc-
nost hydroizolacnich vrstev mostu a podpovrchovych mostnich zavérd. K zatékani dochazi i
do mist uloZeni nosné konstrukce na konstrukci Ulozného prahu.

Pevnostni charakteristiky nosné konstrukce i konstrukce spodni stavby odpovi-
daji obdobnym konstrukcim z daného obdobi. Pevnost v tlaku nosné konstrukce i kon-
strukce uloznych prahti odpovida pevnostni tFidé C30/37 (drive B35).

Z nosné konstrukce a z konstrukci fims, které jsou vyztuzené a soucasné jsou vystavené
plsobeni vody pronikajici do konstrukce z povrchu mostu, byly odebrany vzorky, u kterych byl
stanoven obsah chloridovych iontd. Ten byl nasledné porovnan s limity uréenymi CSN EN 206 pro
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Zelezobetonové konstrukce. V mistech, kde dochazi k viditelnému pfimému zatékani do danych
konstrukci (u fimsy a na spodnim lici nosné konstrukce u kraje mostu) jsou limity vyrazné prekro-
ceny. V misté prlsaku vody v plose nosné konstrukce je obsah chloridovych iontl zvyseny, ale
nepresahuje povolené limity. Elektrochemickou korozi jsou tedy ohroZeny pouze prvky, kde do-
chazi k pfimému ataku dané konstrukce vodou pfichazejici z povrchu mostu.

Pro prodlouZeni Zivotnosti mostu je nutné provést nasledujici. Bezpodminecné nutna je
obnova hydroizolacnich vrstev v celé plose mostu a to vcéetné chodnikl (fims). Pravé
monolitické chodniky, které prechazeji v konstrukce fims, jsou poskozeny natolik, ze bude nutné
provést jejich vyménu. Soucasné je ziejmé, ze pravé v téchto prvcich bude nejvétsi obsah chlori-
dovych iontd a tim padem bude dochazet v daném prostredi k elektrochemické korozi vyztuze.

Nosna konstrukce bude muset byt opravena na spodnim lici a boku tak, aby bylo dosazeno
dostatecné kryci vrstvy betonu nad vyztuzi a to vcetné distancni vyztuze. Prvnim krokem bude
odstranéni nesoudrznych ¢asti konstrukce a koroznich zplodin vyztuze. Dale bude vyztuz oSetfena
ochrannym alkalickym natérem. Nasledné bude provedeno plosné prevrstveni konstrukce.
V mistech, kde byla realizovana plvodni pemrlovana omitka (umély kamen) je mozné ji obnovit
pomoci prefabrikovanych suchych maltovych smési. Finalizaci spodniho lice konstrukce mostu je
mozné provést plosSnym ochrannym natérem, nebo hydrofobizacnim prostredkem.

Konstrukce zabradli a konstrukce svodidel prilehlé komunikace je nutné provést tak, aby
odpovidaly stavajicim predpisdm a poZadavkim. Vzhledem k vySe popsanému pomérné rozsah-
lému postupu, ktery zahrnuje i vyménu souvrstvi vozovky a chodnikl, je vhodné zvazit i sanaci

predpoli mostu.
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1. Uvod

Na zdkladé domluvy s objednatelem byl proveden stavebné technicky prdzkum mostu
evid. €. 373 — 015 pres mistni vodotec v obci Kftiny.
Rozsah stavebné technického prlizkumu byl pFizplsoben pozadavkdm objednatele pro

moznost odhadu zbytkové Zivotnosti mostni konstrukce a pripadného navrhu sanace.

Stavebné technicky prizkum zahrnoval:
- vizualni prohlidku konstrukci
- odbér 1V a stanoveni pevnosti v tlaku na odebranych 1V z konstrukci SS a NK
- nedestruktivni stanoveni pevnosti betonu v tlaku konstrukci SS a NK
- urceni hloubky zkarbonatované vrstvy a tloustky kryci vrstvy a jejich vzajemné porovnani
- stanoveni obsahu chloridovych iontd na Urovni betonarské vyztuze

- stanoveni rizika poskozeni konstrukce cyklickym plsobenim mrazu

2. Pouzité normy a podklady

Mostni list objektu

Hlavni mostni prohlidky objektu mostu

CSN EN 206 -1 Beton — Cast 1: Specifikace, vlastnosti, vyroba a shoda

CSN 73 2400 Provadéni a kontrola betonovych konstruke

CSN 73 6221 Prohlidky most& pozemnich komunikaci

CSN 73 0038 Navrhovani a posuzovani konstrukci pfi prestavbach

CSN ISO 13822 Zasady navrhovani konstrukci — Hodnoceni existujicich konstruke

CSN EN 12504-1 Zkouseni betonu v konstrukcich - Cast 1: Vyvrty - Odbér, vySetieni a
zkousSeni v tlaku

CSN EN 12390 — 3 Zkouseni ztvrdlého betonu - Cast 3: Pevnost v tlaku zkusebnich té&les
CSN 73 1370 Nedestruktivni zkoueni betonu — Spole¢na ustanoveni

CSN 73 1373 Nedestruktivni zkoudeni betonu — Tvrdomérné zkouseni betonu

CSN EN 13791 Posuzovani pevnosti betonu v tlaku v konstrukcich a v prefabrikovanych betono-
vych dilcich

CSN EN 14630 Vyrobky a systémy pro ochranu a opravy betonovych konstrukei - Zkugebni
metody - Stanoveni hloubky zasazeni karbonataci v zatvrdlém betonu pomoci fenolftaleinové
metody

TP 31 MD CR Opravy betonovych konstrukci

TP 72 MD CR Diagnosticky priizkum most pozemnich komunikaci

TP SSBK III — Technické podminky pro sanace betonovych konstrukci
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3. Popis konstrukci

Pfedmétem stavebné technického prlizkumu byla konstrukce mostu evid. ¢. 373 - 015,
ktery prevadi silnici druhé tfidy pres Krtinsky potok v obci Krtiny.

Komunikace je prevadéna kolmo pres koryto potoka. Rozpéti mostu je 3,45 m, délka opér
je 14,0 m. Nosnou konstrukci tvori prosté ulozena monoliticka Zelezobetonova deska tl. 0,25 m.
Nosna deska je na opéry ulozena primo, pres lepenku. Na navodni strané na nosnou konstrukci
mostu navazuje ocelovy rost, ktery umoziuje vstup pod most. Navodni lic nosné konstrukce a lic
fimsy jsou opatfeny ochrannou omitkou z ,,umélého kamene" (pemrlovanou omitkou). Na povod-
nim lici na konstrukci predmétného mostu navazuje dalsi konstrukce uzavirajici koryto potoka
vedouci pod chodnikem obce.

Konstrukce spodni stavby je tvofena masivnimi krajnimi betonovymi opérami s kamennym
obkladem. Obklad je realizovan cca 1 m od kraje mostu po celé vySce opér. Kridla mostu nejsou,
plynule prechazi v nabrezni zidky vymezujici koryto potoka. ZaloZeni konstrukce mostu je na
masivnich plosnych zakladech, ktera vSak nebyly v ramci STP odhaleny.

Mezi konstrukci opé€ry a nabrezni zidkou je u opéry 1 zalsténa kanalizace pouze preruse-
nim konstrukce, kam jsou smérovana trubni vedeni a je zde patrny kruhovy priifez dest'ové kana-
lizace pravdépodobné z komunikace II/373.

Volna Sirka mostu je 14,0 m s oboustrannym chodnikem Sitky 1,25 m. Konstrukce vozovky
je tvorena asfaltobetonovym krytem.

Zabradli na navodni strané mostu Zelezobetonové se sloupky obdélnikového pddorysu
s povrchem z umélého kamene a tfremi madly z Zelezobetonovych profilG kruhového priifezu, kte-
ré jsou Castecné nahrazeny ocelovymi profily.

Odvodnéni mostu je v blizkosti chodniku na povodni strané konce mostu dvéma kanalo-
vymi vpustémi, které nasledné Usti do opéry mostu. Druhou opérou mostu rovnéz prochazi potru-
bi deSt'ové kanalizace.

Na monolitické fimse na navodni strané mostu jsou uchycena trubni vedeni pro instalace.
Jedna se o kovovou a plastovou trubku.

Konstrukce mostu je z 50. let 20. stoleti.

4. Provedené zkousky

Po dohodé s objednatelem byly provedeny v ramci stavebné technického priizkumu nasle-
dujici zkousky.

Nejprve byla provedena podrobna vizualni prohlidka. Tou byla vytipovana mista, pro pro-
vedeni jednotlivych zkousek a byly identifikovany zjevné poruchy na jednotlivych castech kon-
strukce. Dale byla v laboratofi na odebranych vzorcich destruktivné stanovena pevnost betonu

v tlaku. Soucasné byla stanovena mrazuvzdornost betonu pro zjisténi rizika degradace betonu

4z13



STP mostu evid €. 373 - 015 Zv

v disledku cyklického plsobeni mrazu. Pevnost betonu v tlaku byla stanovena i nedestruktivné in
situ. Soucasti zkousek bylo i vizualni zhodnoceni odebranych jadrovych vyvrtl (JV) a posouzeni
skladby a kvality betonu. Pro stanoveni rizika elektrochemické koroze vyztuze, byla méfena
tloustka kryci vrstvy betonu nad vyztuzi a porovnana s tloustkou zkarbonatované vrstvy. Soucas-
né byla na vytipovanych mistech stanovena mira kontaminace chloridovymi ionty. Pfi odbéru ja-

drovych vyvrtd byla ovéfena skladba vozovkového souvrstvi na nosné konstrukci.

4.1. Vizualni prohlidka

Cilem vizualni prohlidky bylo predevsim odhaleni a popis zjevnych poruch konstrukce, jako
jsou trhliny, nadmérné deformace a jiné poruchy konstrukci, prlisaky vody, vykvéty, rozpad

materiadlu apod. Tento postup je doplnén fotodokumentaci.

4.1.1. Konstrukce spodni stavby

Na konstrukcich spodni stavby nejsou patrné zadné poruchy, které by indikovaly problémy
v zakladovych konstrukcich, nebo statické problémy podpér.

Na konstrukcich opér, na Urovni kolisani hladiny vody, jsou zejména v blizkosti navodni
strany mostu patrné poruchy zplsobené vymyvanim vodou a pfipadné unasenym materialem. Na
konstrukcich doslo k Ubytku materidlu betonu a vznikla tak liniova porucha (viz fotodokumenta-
ce). Lokalné je patrny prinik vody do konstrukce a to jak vzlinanim, tak prlinikem z rubu opéry.
Na povrchu konstrukce opér je patrna degradace cementového tmelu do hloubky cca 2 mm, ktera
zplsobuje odhaleni jemnych zrn kameniva. V nékolika Urovnich jsou patrné na konstrukcich opér
pracovni spary, kde lokalné dochazi k tvorbé vyluhl. To indikuje prinik vody témito oslabenymi
misty. Pracovni spara je patrna také v bezprostredni blizkosti prostupu kanalizace. Nejmasivnéjsi
zatékani je patrné v misté napojeni opér konstrukce mostu na zatrubnéni potoka.

Na konstrukcich pfilehlych nabreznich zidek pred navodnim licem mostu jsou lokalni po-
ruchy spocivajici ve vypadavanim zdici malty a vyjimecné i zdicich prvkd, nebo jejich casti.
V konstrukcich zdi jsou uchyceny naletové rostliny, traviny a mech. Do konstrukce vnika voda
v mistech uchyceného ocelového zabradli a svodidel. V misté, kde je prerusena nabrezni zidka
pred konstrukci opéry 1 u navodni strany mostu, dochazi evidentné k vnikani vody do této mezery
a tim i k vnikani vody za konstrukci opéry, nebo alespon k vnikani vody na styk konstrukce
s terénem za opérou. To mize podporovat korozni procesy v betonu a pfipadné i odplaveni mate-
rialu z terénu.

Pod mostni konstrukci je pomérné velké mnozstvi naplavenin, které méni polohu toku pod
mostem. Lokalné tak dochazi k nerovhomérnému zatiZzeni konstrukci opér vodou a vzniku poruch

na urovni kolisani vodni hladiny.
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4.1.2. Nosna konstrukce

Nosna konstrukce je tvorena Zelezobetonovou deskou tl. 250 mm s rozpétim 3,45 m. Na
spodnim lici konstrukce desky nejsou patrné zadné poruchy, které by indikovaly statické problémy
konstrukce, nebo problémy zakladovych konstrukci.

Na spodnim lici konstrukce nosné desky je patrna korodujici distancni vyztuz. S tim je spo-
jené odpadavani kryci vrstvy betonu nad touto vyztuzi. Nejvétsi poruchy jsou patrné v misté na-
pojeni mostu na zatrubnéni potoka. V tomto misté je patrné zatékani do konstrukce. Uprostred
rozpéti mostu cca do vzdalenosti 500 mm od spary dochazi k masivni korozi vyztuze a degradaci
betonu do hloubky az 50 mm. Jednad se o poruchy z kombinace vlivu karbonatace, koroze
v dUsledku plisobeni mrazu a plsobeni chloridovych iontd. Na spodnim lici konstrukce jsou patrné
lokalni prlsaky vody v ploSe desky nosné konstrukce. Nejvice cca 2 m od povodniho konce mostu,
kde dochazi k vétsi korozi vyztuze a tvorbé uhlicitanovych vyluhd. Prlsaky jsou situovany do po-
loviny konstrukce mostu blize k zatrubnéni potoka. Lokalni priisaky jsou patrné i v misté uloZeni
nosné konstrukce na opéry.

Soucasti vizualni prohlidky bylo i provedeni sond do konstrukce vozovky. Byla odhalena na-
sledujici skladba v celkové tl. 400 mm:

- asfaltobetonovy kryt 50 mm
- Stérk stfedni frakce do 64 mm 150 mm
- dlazba 150 mm
- Stérk frakce do 24 mm 25 mm
- betonova mazanina 25 mm
- asfaltova izolace — 2 vrstvy 5 mm

- nosna Zelezobetonova konstrukce

4.1.3. Loziska, mostni zavéry, Fimsy, vozovka, chodniky, VO, zabradli

Mista uloZeni nosné konstrukce (Zelezobetonové desky) na konstrukce Uloznych prahd
opér jsou bez vétsich poruch s vyjimkou mist, kde dochazi k zatékani vody do konstrukce.

Mostni zavéry jsou podpovrchové a nejsou patrné na hornim lici vozovky.

Konstrukce vozovky je tvorena AB krytem a jsou v ni lokalni vyspravené poruchy. Jsou
zde patrné lokalné vyjeté koleje a pricné trhliny.

Konstrukce zabradli je pouze na navodni strané. Zabradli na navodni strané je bez poruch.
Konstrukce zabradli na povodni strané je rozdélena na sloupky a madla. Konstrukce sloupkd jsou
opét opatfeny pemrlovanou omitkou s paspartou. Ta je porusena trhlinami a evidentné dochazi
k jejim oddéleni od podkladu v disledku zatékani vody a potazmo mrazového pdsobeni. Madla
zabradli jsou poskozena korozi vyztuZze, odpadavanim kryci vrstvy a tvorbou trhlin. U obdobnych

subtilnich prvk( dochazi k obdobné korozi pomérné cCasto.
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Ve velmi Spatném stavu je ocelova konstrukce (tramy a ocelové rosty), ktera slouzi jako
vstup do koryta potoka. Konstrukce koroduje a to tak, Ze Ubytek oceli na nosnych prvcich dosahu-
je 3 mm a u ocelového rostu dochazi k jeho proreznuti, poruseni jednotlivych prutd i celych ramd
rostu.

Poruchy konstrukci jsou patrné z prilozené fotodokumentace.

4.2. Stanoveni pevnosti v tlaku na odebranych jadrovych vyvrtech

Z nosné konstrukce a z konstrukci opér (Uloznych prahll) byly odebrany jadrové vyvrty
(V) tak, aby bylo mozné provést laboratorni zkousky pro stanoveni fyzikalné mechanickych vlast-
nosti a posouzeni mrazuvzdornosti. JV byly vizuadlné posouzeny a byly pfipraveny pro provedeni
jednotlivych zkousek. Odbér jadrovych vyvrtd byl proveden lehkou prenosnou jadrovou vrtackou,
osazenou korunkovym diamantovym vrtakem s vodnim vyplachem. Primér odebranych jader je

cca 100 mm.

4.2.1. Konstrukce opér

Jadrovy vyvrt OP1/1 priiméru cca 100 mm byl odebran z opéry 1. PIast’ jadrového vyvr-
tu je kompaktni se stfednim mnozstvim pord vétsich nez 2 mm a velkym mnozstvim porl vétSich
nez 1 mm. Lokalné jsou patrné kaverny vétsi nez 5 mm. Pouzité kamenivo je tézené s nejvetSim
zrnem 36 mm. Kamenivo je v betonu rovnomérné rozmisténo. Stredni frakce kameniva jsou za-
stoupeny v pomérné malém mnozstvi. Pfi odbéru JV nebyla zasaZzena vyztuz. Na JV nejsou patrné
zadné poruchy ani degradace chemického charakteru.

Jadrovy vyvrt OP1/2 priiméru cca 100 mm byl odebran z opéry 1. PIast’ jadrového vyvr-
tu je kompaktni se stfednim mnozstvim pord vétsich nez 2 mm a velkym mnozstvim porl vétsich
nez 1 mm. Lokalné jsou patrné kaverny vétsi nez 5 mm. Pouzité kamenivo je tézené s nejvetSim
zrnem 44 mm. Kamenivo je v betonu rovnomérné rozmisténo. Stredni frakce kameniva jsou za-
stoupeny v pomérné malém mnozstvi. Pfi odbéru JV nebyla zasaZena vyztuz. Na JV nejsou patrné
Zadné poruchy ani degradace chemického charakteru.

Jadrovy vyvrt OP2 priiméru cca 100 mm byl odebran z opéry 2. PIast’ jadrového vyvrtu
je kompaktni se stfednim mnozstvim pérd vétsich nez 2 mm a velkym mnozstvim porl vétsich
nez 1 mm. Lokalné jsou patrné kaverny vétSi nez 5 mm a mista indikujici Spatné zhutnény beton.
PouZité kamenivo je téZené s nejvétsSim zrnem 48 mm. Kamenivo je v betonu rovnomérné rozmis-
téno. Stredni frakce kameniva jsou zastoupeny v pomérné malém mnozstvi. Pfi odbéru JV nebyla

zasazena vyztuz. Na JV nejsou patrné zadné poruchy ani degradace chemického charakteru.

Pripravené jadrové vyvrty byly zafiznuty v zavislosti na délce odebraného télesa tak, aby

Stihlost téles byla priblizné 1,0 - 2,0. Takto vznikla valcova télesa byla zmérena a zvazena, poté
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byla okoncovana specidlni rychletuhnouci sirovou smési podle CSN 73 1329 a odzkoudena na
pevnost v tlaku podle CSN EN 12 390 — 3 (CSN 73 1317)

Priimérna pevnost betonu v tlaku na télesech odebranych z konstrukce opér je
27,37 MPa, smérodatna odchylka je 4,4 MPa a variacni koeficient je 15,98 %. Na zakladé prove-

denych zkousek a Cetnosti vyvrtl je mozné beton zatfidit jako min. C20/25 (d¥ive B25).

4.2.2. Nosna konstrukce — zelezobetonova monoliticka deska

Jadrovy vyvrt NK1 priiméru cca 100 mm byl odebran z horniho lice nosné konstrukce z
povodni strany mostu. PIast’ jadrového vyvrtu je hutny a obsahuje malé mnozstvi porl vétsich
nez 1 mm. Lokdlné jsou vném patrné kaverny indikujici horSi zhutnéni betonu. Pouzité kamenivo
je kombinaci tézeného a drceného s nejvétSim zrnem 54 mm. Kamenivo je v betonu rovnomérné
rozmisténo a je zastoupeno v pomérné velkém mnozstvi. Pfi odbéru JV byla zasazena vyztuz typu
ROXOR priéiméru 8 mm. Na JV nejsou patrné zadné poruchy ani degradace chemického charakte-
ru.

Jadrovy vyvrt NK2 priiméru cca 100 mm byl odebran z horniho lice nosné konstrukce
z povodni strany mostu. PIast’ obsahuje malé mnozstvi pord vétsich nez 1 mm. Pouzité kamenivo
je kombinaci téZeného a drceného s nejvétsim zrnem 38 mm. Kamenivo je v betonu rovhomérné
rozmisténo a je zastoupeno v pomérné velkém mnozstvi. Pfi odbéru JV nebyla zasazena vyztuz.
Na JV nejsou patrné zadné poruchy ani degradace chemického charakteru.

Jadrovy vyvrt NK3 priimeéru cca 100 mm byl odebran navodni strany nosné konstrukce.
PIast’ jadrového vyvrtu je hutny a obsahuje malé mnozstvi pérd vétsich nez 1 mm. Pouzité kame-
nivo je kombinaci téZzeného a drceného s nejvétsSim zrnem 36 mm. Kamenivo je v betonu rovno-
mérné rozmisténo a je zastoupeno v pomérné velkém mnozstvi. Pfi odbéru JV nebyla zasaZena

vyztuz. Na JV nejsou patrné Zadné poruchy ani degradace chemického charakteru.

Pripravené jadrové vyvrty byly zafiznuty v zavislosti na délce odebraného télesa tak, aby
Stihlost téles byla priblizné 1,0 - 2,0. Takto vznikla valcova télesa byla zmérena a zvazena, poté
byla okoncovana specialni rychletuhnouci sirovou smési podle CSN 73 1329 a odzkou$ena na
pevnost v tlaku podle CSN EN 12 390 — 3 (CSN 73 1317)

Priimérna pevnost betonu v tlaku na télesech odebranych z nosné konstrukce (ze-
lezobetonové desky) je 34,08 MPa, smérodatna odchylka je 3,8 MPa a variacni koeficient je
11,11 %. Na zakladé provedenych zkousek a Cetnosti vyvrtd je mozné beton zatfidit jako min.
C30/37 (drive B35).

4.3. Stanoveni pevnosti a homogenity betonu pomoci Schmidtova tvrdoméru

Metoda Schmidtova tvrdoméru podle CSN 73 1373 vychazi z pruzného rdzu dvou téles.

Pruzinovym mechanismem tvrdoméru je proti povrchu zkusebniho mista vrzen kovovy Udernik a
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nasledné je registrovana mira jeho odskoku, ktera je zaroven mérenym parametrem. Hodnota
odskoku se v predstihu koreluje s pevnosti betonu v tlaku. Obecny kalibracni vztah mezi mirou
odskoku a pevnosti betonu v tlaku je uveden v pfislusné normé. Na zakladé méreni Schmidtovym
tvrdomérem Ize s presnosti +20 % stanovit kvalitu betonu. Jedna se tedy o postup, ktery velmi
dobre umoziiuje zatfidit beton do kvalitovych tfid podle CSN EN 206. Na kazdém zkusebnim misté
se provede nejméné sedm dil¢ich méfeni. Prlmérna hodnota odskoku se pak prevede podle
obecného kalibracniho vztahu na pevnost v tlaku, ktera se dale pripadné redukuje s ohledem na
stari a vihkost betonu.

Konstrukce monolitické Zelezobetonové desky nosné konstrukce ma primeérnou
pevnost betonu v tlaku 29,3 MPa. Smérodatna odchylka je 1,9 MPa a variacni koeficient je
6,49 %. Na zakladé téchto vysledkl s prihlédnutim k poctu provedenych zkousek je mozné beton
zatridit jako C20/25 (drive B25).

4.4. Stanoveni pevnosti a homogenity betonu pomoci Maskova Spicaku

Metoda Maskova $pi¢aku je zatazovana mezi nedestruktivni metody (CSN 731373), i kdyz
vede k lokalnimu poskozeni zkuSebniho mista. Jejim principem je zarazeni ocelového sondovaciho
dlata pod povrch zkusebniho mista dvaceti Udery palice o hmotnosti 2 kg. Mé&fenym parametrem
je hloubka vniku Maskova Spi¢aku. Ten je prevadén pomoci kalibracniho vztahu na pevnost
betonu v tlaku. Velkou prednosti této metodiky je, Ze je jen nepatrné citliva k povrchovému
znecisténi zkusebniho mista i k jeho pripadnému povrchovému naruseni. Proto byva s vyhodou
pouzivana na konstrukénich prvcich, kde jsou testované materidly povrchové poskozeny, nebo
jejich povrch neumoziuje potfebnou predipravu pro zakladni tvrdomérné metody.

Na kazdé z konstrukci opér bylo realizovano 9 ks zkousek, celkem 18 ks zkousek.
Prlimérna pevnost betonu v tlaku konstrukci opér je 24,7 MPa, smérodatna odchylka je 5,4
MPa a variaCni koeficient je 22,0 %. Na zakladé zjisténych hodnot s uvazovanim Sife statistické
skupiny je mozné beton zatridit jako min. C16/20 (drive B20).

Jednotlivé vysledky zkousek jsou patrné z prilozenych tabulek.

4.5. Zkouska méreni tloust’ky kryci vrstvy nad vyztuzi

Tloustka kryci vrstvy betonu nad vyztuzi byla zjiStovana jednak elektromagnetickym indi-
kdtorem vyztuze PROFOMETR (vyrobek firmy Proceq, Svycarsko), a souasné pfimym mérenim.
Pristroj pomoci elektromagnetickych vin vysilanych sondou dokaze meérit kryci tloustku betonu
nad vyztuzi a to s presnosti 1 mm. Maximalni hloubka méreni ulozeni vyztuze je 80 mm resp.
160 mm.

Priimérna tloust’ka kryci vrstvy nad betonarskou vyztuzi monolitické Zelezobetono-
vé desky nosné konstrukce je 12,4 mm, smérodatna odchylka je 3,8 mm a variacni koeficient
je 30,6 %. Minimalni stanovena hodnota je 7,0 mm.
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4.6. Stanoveni hloubky karbonatace

Tloustka zkarbonatované vrstvy byla stanovovana pomoci kolorimetrického indikatoru fe-
nolftaleinu, ktery reaguje v oblasti pH = 9,6 pfechodem na temné fialovou barvu. Metoda se apli-
kovala tak, Ze fenolftaleinové Cinidlo bylo sprejem nanaseno na prach, vynaseny vrtakem pfi pfi-
klepovém vrtani do jednotlivych konstrukénich prvkl a soucasné bylo aplikovano na povrch jed-
notlivych jadrovych vyvrtd.

Na monolitické Zelezobetonové desce nosné konstrukce byla zjiSténa prlimérna
tloustka zkarbonatované vrstvy 18,3 mm, smérodatna odchylka 2,0 mm a variacni koeficient

11,0 %. Maximalni stanovena hodnota je 21,0 mm.

4.7. Stanoveni obsahu chloridovych iontd

Betonové konstrukce, které jsou vystaveny vedle vlivdl okolniho prostredi také vliviim
chemickych soli, které usnadnuji zimni Gdrzbu na prilehlych, nebo prevadénych komunikacich, je
nutné podrobit zkouskam, které ovéfi pfitomnost a mnozstvi chloridovych iontd v jednotlivych
Urovnich kryci vrstvy nad vyztuzi. Specializovana chemicka laboratof stanovi mnozstvi chlorido-

vych iontd v susiné dodaného vzorku. Tato hodnota je nasledné prepocitana k hmotnosti cementu
v betonu dané konstrukce a porovnana s hodnotou udanou v CSN EN 206 pro dany typ konstru-

kce.
U vzorku odebraného z nosné konstrukce (Zelezobetonové desky) byl stanoven ob-

sah chloridovych ionti na trovni 100 mg / kg susiny vzorku. Pfi zvaZzeni predpokladané tridy
betonu dané konstrukce a zjiSténé objemové hmotnosti Ize stanovit obsah chlorid( v konstrukci
v hloubce uloZeni betonarské vyztuze hodnotou 0,08 % z hmotnosti cementu.

U vzorku odebraného z nosné konstrukce (Zelezobetonové desky) byl stanoven ob-
sah chloridovych iontii na trovni 126 mg / kg susiny vzorku. Pfi zvazeni predpokladané tridy
betonu dané konstrukce a zjiSténé objemové hmotnosti Ize stanovit obsah chloridl v konstrukci
v hloubce uloZeni betonarské vyztuze hodnotou 0,10 % z hmotnosti cementu.

U vzorku odebraného z nosné konstrukce (Zelezobetonové desky) — spara mezi
mostem a zatrubnénim potoka, byl stanoven obsah chloridovych iontd na Urovni 1560 mg
/ kg susiny vzorku. Pri zvazeni predpokladané tridy betonu dané konstrukce a zjisténé objemové
hmotnosti Ize stanovit obsah chloridd v konstrukci v hloubce uloZeni betonarské vyztuze hodnotou

1,20 % z hmotnosti cementu.

Vzhledem k tomu, Ze vzorky byly odebirany z Zelezobetonovych prvkii, je kritériem

pro pasivovanou vyztuz, hodnota obsahu chloridovych iontdi na drovni 0,4 %

z hmotnosti cementu (CSN EN 206). Vzorky byly odebirany z konstrukce na Grovni

betonarské vyztuze.
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Stanoveni obsahu chloridd v jednotlivych vzorcich je patrné z pfilozeného protokolu.

4.8. Stanoveni mrazuvzdornosti betonu dle CSN 73 1326 Z1 — metoda A

ZkuSebni téleso se vloZi do specialni nadoby, ktera se dolije vodou tak, aby bylo ponoreno
5 mm pod hladinou. Nasledné je téleso i s nadobou vlozeno do automatického cyklovaciho zafize-
ni a zatézovano po stanovenou dobu, nebo stanoveny pocet cykld. Cykly predstavuji stfidavé za-
téZzovani na teplotu — 15°C a + 20°C. Po ukonceni zkousky je z povrchu télesa odstranén odpadly
material s pomoci vody. V pfipravené misce je odpad vysuSen a nasledné zvazen. Kritériem pro
odolnost povrchu betonu proti plisobeni vody a CHRL je odpad betonu < 1000 g / m2.

U konstrukci opér byl zjistén primérny odpad 265,24 g / m? (25 cykld); 965,95 g / m?
(50 cykl®); 1737,93 g / m? (75 cyklt). Zkusebnim médiem byla voda. Po 75 cyklech je prd-

mérny odpad i odpad kazdého zkouseného télesa vétsi nez 1000 g / m?. Z toho vyplyva, Ze pod-

klad neni dostate¢né odolny vidi cyklickému plisobeni mrazu.

5. Zavér a navrh opatreni

Z provedené vizualni prohlidky a terénnich i laboratornich zkousek vyplyvaji nasledujici za-
véry. Hlavnim problémem nosné konstrukce, i konstrukci spodni stavby je zatékani do
nosné konstrukce desky a do konstrukci spodni stavby z rubu konstrukce. Nejvétsi za-
tékani do nosné konstrukce, je patrné v misté napojeni nosné konstrukce mostu a zatrubnéni
potoka. V oblasti do vzdalenosti cca 500 mm jsou patrné nejvétsi prlisaky spojené s korozi vyztu-
Ze, odpadavanim kryci vrstvy betonu nad vyztuzi a tvorbou uhli¢itanovych vyluhd. Jako Sirsi oblast
poruchy je mozné nazvat konstrukci zelezobetonové desky mostu do vzdalenosti cca 2,0 od spary.
DalSi zatékani je patrné i v pracovnich sparach konstrukci opér. Problematické je i zausténi od-
vodnéni prevadéné komunikace pred konstrukci opéry, kde mdze dochazet k dotovani rubu kon-
strukce opéry vodou z kanalizace i z koryta potoka.

Voda, ktera do konstrukce vnika, s sebou navic, u mostli pozemnich komunika-
ci, vnasi do konstrukce chloridové ionty z posypovych soli, které mohou vytvaret
vhodné podminky pro elektrochemickou korozi betonarské vyztuze a celkové degra-

4

dace betonu. Mnozstvi chloridovych ionti je lokalné vysoké a prekracuje kritéria (az

3 x) pro Zelezobetonové konstrukce (viz kap. 4.7.). Toto mnozstvi se vyskytuje

v nejproblematictéjsSim misté, ve spare mezi nosnou konstrukci mostu a pokracujicim zatrubnénim

potoka, kde dochazi k evidentnimu prliniku vody z povrchu komunikace. Vnikani vody do kon-
strukce a jeji pronikani konstrukci ma negativni vliv i z dalSich dlvodt. Protékanim vody dochazi
k vymyvani vaznych soucasti cementu, zvétSovani objemu pdrového systému betonu a tim i sni-
zovanim fyzikalné mechanickych vlastnosti betonu. Za pritomnosti vody dochazi k vétsiné koroz-

nich procesl v betonu jako je napf. karbonatace (plsobeni vzdusného CO; na cementovy tmel
11z13



STP mostu evid €. 373 - 015 Zv

spojené se ztratou alkality cementového tmelu a schopnosti pasivace vyztuze). Mira (hloubka)
karbonatace betonu v didsledku plsobeni vzdusného CO- je porovnavana s tloustkou kryci vrstvy
betonu nad vyztuzi. U nosné konstrukce dosahuje hloubka karbonatace az na Groven ulo-
Zeni vyztuze, coz se projevuje stavajici lokalni korozi vyztuze a odpadavanim kryci
vrstvy betonu nad vyztuzi (viz kap. 4.5. a 4.6.).

Pritomnosti vody je ovlivnéna i odolnost podkladnich konstrukci vici plsobeni mrazu coz
se projevuje zejména na konstrukcich opér a UloZznych prahd. Provedenymi zkouskami bylo zjisté-
no, ze beton opér nespliuje kritéria odolnosti vici cyklickému plsobeni mrazu. Nedoslo vSak
k celkovému rozpadu vzorkl, coz odpovida skutecnosti, kdy dochazi k degradaci cementového
tmelu a odhalovani jemného kameniva v konstrukci opér. V pripadé mostu evid. ¢. 373 — 015 je
degradace konstrukci spodni stavby vyraznéjsi a to jak v ploSe konstrukce, tak zejména v misté
kolisani bézné hladiny vody v koryté potoka.

Fyzikalné mechanické vlastnosti betonu byly stanovovany kombinaci destruktivnich a ne-
destruktivnich zkousek. Pevnost betonu nosné konstrukce v tlaku je na drovni tridy
C 20/25 (drive B25). Konstrukce spodni stavby tato kritéria splniuje také, ale jedna se od pohle-
du o beton horsi kvality a to jak z hlediska odolnosti, tak z hlediska kvality zpracovani.

Z vizualniho posouzeni betonu na odebranych jadrovych vyvrtech a vizudlni prohlidky kon-
strukce jako celku nejsou patrné zadné vyznamné problémy, poruchy, ani skryté degradacni pro-
cesy typu ASR.

Z provedenych zkousek a jejich vyhodnoceni vyplyva nasledujici. Pro prodlouzeni Zivotnosti
nosné konstrukce i konstrukci spodni stavby je zasadni omezit vnikani vody do konstrukci. Je nut-
né obnovit funkénost hydroizolacnich vrstev a soucasné je nutné vyresit detail napojeni nosné
konstrukce mostu na zatrubnéni koryta potoka. Dale je nutné minimalizovat vnikani vody za kon-
strukce opér. K tomu je mozné zajistit dostatecné odvodnéni okoli mostu, ale pri pripadném od-
stranéni souvrstvi nad nosnou konstrukci je mozné také provést izolaci opér. Toho je mozné do-
sahnout napf. i zaplnénim pFipadnych kaveren za opérami pomoci injektaznich materiald
s obsahem bentonitovych jild. Soucasti oprav konstrukci spodni stavby je reprofilace konstrukci
tak, aby nedochazelo k dalsi dotaci konstrukci vodou vzlinanim a byly opraveny poruchy vzniklé
na Urovni kolisani hladiny. Vzhledem k nizké odolnosti konstrukce spodni stavby (v misté bez ob-
kladu) vaci cyklickému plsobeni mrazu, tim spiSe vici pdsobeni kombinace mrazu a CHRL, je
zadouci provést reprofilaci konstrukci opér za pomoci mechanického kotveni reprofilacnich vrstev.
To spociva v nakotveni trnl do dostatecné hloubky v degradovaném podkladu, navazani sité na
tyto trny a nasledné m naneseni reprofilacni malty v dostatecné tloust'ce.

U nosné konstrukce je nezbytné zajistit dostatecnou kryci vrstvu betonu nad vyztuZzi (i nad
distancni vyztuzi), aby byla zajiSténa dostatecné dlouha Zivotnost Zelezobetonové desky. To je
mozné provést ,klasickym" postupem pro sanaci Zelezobetonovych konstrukci. Nejprve je kon-

strukce oCisténa a zbavena vSech nesoudrznych Casti. Nasledné dojde k oSetreni vyztuze ochran-
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nym alkalickym natérem. Nasledné je provedena dostatecna kryci vrstva pomoci k tomu uréenych
prefabrikovanych smési. Nasledné je vhodné konstrukci opatfit ochrannym natérem.

Soucasti celkové opravy mostni konstrukce bude i oprava konstrukce zabradli a to tak, aby
byly spinény stavajici poZzadavky na bezpecnost. Rovnéz bude nutné vyresit misto vstupu do kory-

ta potoka a to vyménou stavajicich ocelovych rostl, nebo jinym alternativnim zplsobem.
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1. Uvod

Na zdkladé domluvy s objednatelem byl proveden stavebné technicky prdzkum mostu
evid. €. 37445 — 9 pres mistni vodote¢ v obci Krtiny.
Rozsah stavebné technického prlizkumu byl pFizplsoben pozadavkdm objednatele pro

moznost odhadu zbytkové Zivotnosti mostni konstrukce a pripadného navrhu sanace.

Stavebné technicky préizkum zahrnoval:
- vizualni prohlidku konstrukci
- odbér 1V a stanoveni pevnosti v tlaku na odebranych 1V z konstrukci SS a NK
- nedestruktivni stanoveni pevnosti betonu v tlaku konstrukci SS a NK
- urceni hloubky zkarbonatované vrstvy a tloustky kryci vrstvy a jejich vzajemné porovnani
- stanoveni obsahu chloridovych iontd na Urovni betonarské vyztuze

- stanoveni rizika poskozeni konstrukce cyklickym plsobenim mrazu

2. Pouzité normy a podklady

Mostni list objektu

Hlavni mostni prohlidky objektu mostu

CSN EN 206 -1 Beton — Cast 1: Specifikace, vlastnosti, vyroba a shoda

CSN 73 2400 Provadéni a kontrola betonovych konstruke

CSN 73 6221 Prohlidky mostti pozemnich komunikaci

CSN 73 0038 Navrhovani a posuzovani konstrukci pfi prestavbach

CSN ISO 13822 Zasady navrhovani konstrukci — Hodnoceni existujicich konstrukef

CSN EN 12504-1 Zkouseni betonu v konstrukcich - Cast 1: Vyvrty - Odbér, vySetieni a
zkousSeni v tlaku

CSN EN 12390 — 3 Zkouseni ztvrdlého betonu - Cast 3: Pevnost v tlaku zkusebnich té&les
CSN 73 1370 Nedestruktivni zkouseni betonu — Spole¢na ustanoveni

CSN 73 1373 Nedestruktivni zkoudeni betonu — Tvrdomérné zkouseni betonu

CSN EN 13791 Posuzovani pevnosti betonu v tlaku v konstrukcich a v prefabrikovanych betono-
vych dilcich

CSN EN 14630 Vyrobky a systémy pro ochranu a opravy betonovych konstrukei - Zkugebni
metody - Stanoveni hloubky zasazeni karbonataci v zatvrdlém betonu pomoci fenolftaleinové
metody

TP 31 MD CR Opravy betonovych konstrukci

TP 72 MD CR Diagnosticky priizkum most& pozemnich komunikaci

TP SSBK III — Technické podminky pro sanace betonovych konstrukci
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3. Popis konstrukci

Pfedmétem stavebné technického prlizkumu byla konstrukce mostu evid. ¢. 37445 - 9,
ktery prevadi silnici treti tridy pres Krtinsky potok v obci Kftiny.

Komunikace je prevadéna Sikmo pres potok pod Uhlem cca 20 9. Délka premosténi je 18
m, stim, ze délka konstrukce je cca 60 m (délka opér), a rozpéti mostu je 6,0 m. Nosnou
konstrukci tvori prosté ulozenda monolitickd Zelezobetonova deska tl. 0,35 m. Nosna deska je na
opéry ulozena pfimo, pres lepenku. Konstrukce opér i nosna konstrukce jsou rozdéleny do 5 dila-
tacnich (pracovnich) celkd.

Konstrukce spodni stavby je tvofena masivnimi krajnimi betonovymi opérami s kamennym
obkladem. Obklad je realizovan ve dvou vrstvach po celé délce mostu, cca 1,5 m od kraje mostu
je obklad realizovan po celé vysce opér. Kfidla mostu nejsou, plynule prechazi v nabrezni zidky
vymezujici tok potoka. ZaloZeni konstrukce mostu je na masivnich plosSnych zakladech, ktera vsak
nebyly v ramci STP odhaleny.

Navodni i povodni lic nosné konstrukce a lice opér a kraje opér jsou opatreny ochrannou
omitkou z ,,umélého kamene" (pemrlovanou omitkou) s paspartou.

Konstrukce vozovky je Siroka 6,50 m se zpevnénymi krajnicemi 0,5 m na kazdé strané (prechaze-
jicimi do parkovisté resp. autobusové zastavky) a je tvorena AB krytem. Konstrukce fims jsou
monolitické zelezobetonové, opatfené omitkou z umélého kamene.

Zabradli na povodni strané mostu je Zelezobetonové se sloupky obdélnikového pldorysu
s povrchem z umélého kamene a dvéma madly z ocelovych trubek s kruhovym priifezem. Zabradli
na navodni strané mostu je ocelové z prvkd s obdélnikovym prifezem (jekld), opatfené ochran-
nym natérem. Odvodnéni mostu je podélnym a pricnym sklonem.

V opére 2 je vyvedeno potrubi kanalizace. Pfistup k mostu je umoznén po schodisti, které
vede do koryta potoka.

Konstrukce mostu je z roku 1950.

4. Provedené zkousky

Po dohodé s objednatelem byly provedeny v ramci stavebné technického priizkumu nasle-
dujici zkousky.

Nejprve byla provedena podrobna vizualni prohlidka. Tou byla vytipovana mista, pro pro-
vedeni jednotlivych zkousek a byly identifikovany zjevné poruchy na jednotlivych castech kon-
strukce. Déle byla v laboratofi na odebranych vzorcich destruktivné stanovena pevnost betonu
v tlaku. Soucasné byla stanovena mrazuvzdornost betonu pro zjisténi rizika degradace betonu
v disledku cyklického plsobeni mrazu. Pevnost betonu v tlaku byla stanovena i nedestruktivné in
situ. Soucasti zkousek bylo i vizualni zhodnoceni odebranych jadrovych vyvrtl (JV) a posouzeni
skladby a kvality betonu. Pro stanoveni rizika elektrochemické koroze vyztuze, byla méfena
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tloust'ka kryci vrstvy betonu nad vyztuzi a porovnana s tloustkou zkarbonatované vrstvy. Soucas-
né byla na vytipovanych mistech stanovena mira kontaminace chloridovymi ionty. Pri odbéru ja-

drovych vyvrtd byla ovéfena skladba vozovkového souvrstvi na nosné konstrukci.

4.1. Vizualni prohlidka

Cilem vizualni prohlidky bylo predevsim odhaleni a popis zjevnych poruch konstrukce, jako
jsou trhliny, nadmérné deformace a jiné poruchy konstrukci, prlisaky vody, vykvéty, rozpad

materiadlu apod. Tento postup je doplnén fotodokumentaci.

4.1.1. Konstrukce spodni stavby

Na konstrukcich spodni stavby nejsou patrné zadné poruchy, které by indikovaly problémy
v zakladovych konstrukcich, nebo statické problémy podpér.

Na konstrukcich krajnich opér je patrné zatékani v mistech dilatacnich spar a to ve sty-
ku deska opéra. Dilatacni spary jsou v mostu 4. Lokalné je patrny prlnik vody do opér a to jak
z rubu konstrukce, tak vzlinanim, ktery se projevuje lokalnimi drobnymi uhli¢itanovymi vyluhy.

Na konstrukcich pfilehlych nabreznich zidek jsou patrné poruchy spojené s vypadavanim
zdicich prvk{ a degradaci zdici malty. V konstrukcich zdi jsou uchyceny naletové rostliny, traviny a
mech. Do konstrukce vnika voda v mistech uchyceného ocelového zabradli a svodidel.

Pod mostni konstrukci je velké mnoZzstvi naplavenin, které méni polohu toku pod mostem.

Lokalné tak dochazi k nerovhomérnému zatizeni konstrukci opér vodou.

4.1.2. Nosna konstrukce

Nosna konstrukce je tvorena zelezobetonovou deskou tl. 350 mm s rozpétim 6,0 m a
celkovou délkou premosténi 18 m. Nosna konstrukce ma vsak délku cca 60 m. Konstrukce desky
je rozdélena do 5 dilatacnich (pracovnich) celkd. Na konstrukci vozovky nejsou zadné povrchové
mostni zavéry. Konstrukce je v mistech dilatacnich (pracovnich) spar zatizena zatékanim vody.
Nejvétsi prlsaky jsou patrné mezi prvnim a druhym Usekem, v prvni spare (ve sméru staniceni —
od Adamova), kde dochazi k tvorbé vyluhl, korozi vyztuze a odpadavani kryci vrstvy betonu nad
vyztuzi a to do vzdalenosti cca 200 mm na obé strany od spary. Zatékani je patrné i v mistech
ulozeni desky na opéry. Obdobné zatékani je patrné ve vSech sparach konstrukce s tim, ze mira
zatékani se snizuje smérem od spary 1 ke spare 4. Na konstrukci jsou patrné i dalSi poruchy
v ploSe spodniho lice desky, kde dochazi ke korozi distancni vyztuze (pruty vyztuze zajist'ujici do-
stateCné kryti nosné vyztuze), kterad je orientovana ve sméru rovnobézném s osou otvoru, a to
v celé délce konstrukce u cca 30 % vyztuze. Jedna se o hladkou kulatou vyztuz. V bezprostredni
blizkosti spar (zejména spary 1 a 2) a v 5. Useku konstrukce desky dochazi ke korozi podélné
nosné vyztuze (typ ROXOR) a odpadavani kryci vrstvy betonu nad vyztuzi. Odhalena nosna vyztuz

typu ROXOR ma préimér 24 mm a hladka distancni vyztuz ma prmér 6 mm.
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V nosné konstrukci nejsou patrné statické trhliny, nebo jiné poruchy, které by indikovaly statické
problémy konstrukce, nebo chemické degradacni vlivy.

Na bocich nosné konstrukce je provedena pemrlovana omitka (umély kamen), za kterou vnika
voda a dochazi k jeji delaminaci v disledku cyklického plsobeni mrazu. Poruseni je provazeno
tvorbou trhlina, kterymi pronika voda a dochazi k vyluhovani ve vodé rozpustnych uhli¢itand. De-

laminace byla pomoci akustického trasovani identifikovana na cca 60 % plochy opatrené omitkou.

Soucasti vizudlni prohlidky bylo i provedeni sond do konstrukce vozovky. Byla odhalena na-

sledujici skladba v celkové tl. 350 mm:

- asfaltobetonovy kryt 95 mm
- hubeny cementovy potér 70 mm
- Stérk stfedni frakce do 32 mm 50 mm
- Stérk hrubé frakce do 100 mm 100 mm
- pisek frakce do 4 mm 30 mm
- asfaltova izolace — 2 vrstvy 5 mm

- nosna zelezobetonova konstrukce

Jednotlivé poruchy a celkovy stav mostu je patrny z pfilozené fotodokumentace.

4.1.3. Loziska, mostni zavéry, Fimsy, vozovka, chodniky, VO, zabradli

Mista uloZeni nosné konstrukce (Zelezobetonové desky) na konstrukce uloznych prahd
opér jsou bez vétsich poruch s vyjimkou mist, kde jsou dilatacni spary a kde dochazi k zatékani
vody do konstrukce. I v téchto pripadech se spiSe jedna o poruseni kryci vrstvy betonu nad vyztu-
Zi nosné konstrukce, nez o degradaci opéry, které nejsou vyztuzeny.

Mostni zavéry jsou podpovrchové a nejsou patrné na hornim lici vozovky.

Konstrukce vozovky je tvorena AB krytem a jsou v ni lokalni vyspravené poruchy. Nejsou
zde patrné Zadné trhliny, které by kopirovaly spary v nosné konstrukci a bylo by mozné je identi-
fikovat jako zdroj zatékani.

Konstrukce Fims nevykazuji zadné zavaznéjsi poruchy. Rimsy jsou stejné jako bok nosné
konstrukce finalizovany pemrlovanou omitkou. I na konstrukcich fims, na hornim lici i na boku,
dochdzi k delaminaci této omitky v dlsledku mrazového plsobeni. Poskozeni je identifikovano
pomoci akustického trasovani na cca 60 % plochy opatfené omitkou. Soucasné dochazi k vnikani
vody za fimsu, z prostoru parkovisté i z prostoru zastavky, kde neni vozovka, ale spiSe zpevnéna
krajnice, a tim je umoznén atak nosné konstrukce.

Konstrukce zabradli je rozdilnd na ndvodni a povodni strané. Zabradli na navodni strané je
bez poruch. Konstrukce zabradli na povodni strané je rozdélena na sloupky a madla. Konstrukce
sloupkd jsou opét opatfeny pemrlovanou omitkou s paspartou. Ta je porusena trhlinami a evi-

6z12



STP mostu evid €. 37445 - 9 Zv

dentné dochazi k jejim oddéleni od podkladu v dlsledku zatékani vody a potazmo mrazového

plsobeni. Madla zabradli jsou bez vétsich poskozeni.

Poruchy konstrukci jsou patrné z prilozené fotodokumentace.

4.2. Stanoveni pevnosti v tlaku na odebranych jadrovych vyvrtech

Z nosné konstrukce a z konstrukci opér (Uloznych prahll) byly odebrany jadrové vyvrty
(V) tak, aby bylo mozné provést laboratorni zkousky pro stanoveni fyzikalné mechanickych vlast-
nosti a posouzeni mrazuvzdornosti. JV byly vizuadlné posouzeny a byly pfipraveny pro provedeni
jednotlivych zkousek. Odbér jadrovych vyvrtd byl proveden lehkou prenosnou jadrovou vrtackou,
osazenou korunkovym diamantovym vrtakem s vodnim vyplachem. Primér odebranych jader je

cca 100 mm.

4.2.1. Konstrukce opér

Jadrovy vyvrt OP1 priiméru cca 100 mm byl odebran z opéry 1. PIast’ jadrového vyvrtu
je kompaktni s malym mnozstvim porl vétSich nez 2 mm a stfedni mnozstvi pérQ vétsich nez 1
mm. Pouzité kamenivo je kombinaci téZzeného a drceného s nejvétSim zrnem 48 mm. Kamenivo
ma v pomérné hodné pripadech nevhodny tvarovy index. Kamenivo je v betonu rovnomérné roz-
misténo. Stfedni frakce kameniva jsou zastoupeny v pomérné malém mnozstvi. Pfi odbéru 1V
nebyla zasazena vyztuz. Povrch konstrukce je opatfen jemnozrnnou pemrlovanou omitkou tl.
12 mm. Na ]V nejsou patrné zadné poruchy ani degradace.

Jadrovy vyvrt OP2 priiméru cca 100 mm byl odebran z opéry 1. PIast’ jadrového vyvrtu
ma malé mnozstvim pord vétSich nez 2 mm a stfedni mnozstvi pérQ vétSich nez 1 mm. Pouzité
kamenivo je kombinaci t€Zzeného a drceného s nejvétSim zrnem 28 mm. Kamenivo je v betonu
rovnomérné rozmisténo. Stredni frakce kameniva jsou zastoupeny v mensim mnozstvi. Pfi odbéru
JV nebyla zasaZena vyztuz. Na JV nejsou patrné zadné poruchy ani degradace.

Jadrovy vyvrt OP3 priiméru cca 100 mm byl odebran z opéry 2. PIast’ jadrového vyvrtu
ma malé mnozstvim pord vétSich nez 2 mm a stfedni mnozstvi pérQ vétSich nez 1 mm. Pouzité
kamenivo je kombinaci téZzeného a drceného s nejvétSim zrnem 64 mm, které je zastoupeno pou-
ze v jednom kusu. Kamenivo je v betonu rovhomérné rozmisténo. Stredni frakce kameniva jsou
zastoupeny v mensim mnoZzstvi. Povrch konstrukce je opatfen pemrlovanou omitkou tl. 14 mm.

Pri odbéru JV nebyla zasazena vyztuz. Na JV nejsou patrné zadné poruchy ani degradace.

Pripravené jadrové vyvrty byly zafiznuty v zavislosti na délce odebraného télesa tak, aby

Stihlost téles byla priblizné 1,0 - 2,0. Takto vznikla valcova télesa byla zmérena a zvazena, poté
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byla okoncovana specidlni rychletuhnouci sirovou smési podle CSN 73 1329 a odzkoudena na
pevnost v tlaku podle CSN EN 12 390 — 3 (CSN 73 1317)

Primérna pevnost betonu v tlaku na télesech odebranych z konstrukce opér
(Gloznych prahti) je 44,03 MPa, smérodatna odchylka je 4,8 MPa a variacni koeficient je
11,00 %. Na zakladé provedenych zkousSek a Cetnosti vyvrtd je mozné beton zatfidit jako min.
C40/50 (dFive B50).

4.2.2. Nosna konstrukce — zelezobetonova monoliticka deska

Jadrovy vyvrt NK1 prdméru cca 100 mm byl odebran z povodni strany mostu. Plast’ ja-
drového vyvrtu je hutny a obsahuje malé mnozstvi porl vétSich nez 1 mm. Lokalné jsou vném
patrné kaverny indikujici horsi zhutnéni betonu. Pouzité kamenivo je kombinaci tézeného a drce-
ného s nejvétsSim zrnem 74 mm. Kamenivo je v betonu rovnomérné rozmisténo a je zastoupeno
v pomérné velkém mnozstvi. Pfi odbéru JV byla zasazena hladka vyztuz priiméru 6 mm. Na po-
vrchu konstrukce byla zasaZzena pemrlovana omitka tl. 12 mm. Na JV nejsou patrné zadné poru-
chy ani degradace.

Jadrovy vyvrt NK2 prliméru cca 100 mm byl odebran z horniho lice nosné konstrukce.
Plast’ jadrového vyvrtu je v horni ¢asti cca 40 mm od horniho lice konstrukce malo hutny. Ve vétsi
hloubce je plast’ vyvrtu dostate¢né hutny a hladky. Plast’ obsahuje malé mnozstvi pérd vétsich
nez 1 mm. Pouzité kamenivo je kombinaci téZeného a drceného s nejvetSim zrnem 18 mm. Ka-
menivo je v betonu rovnomérné rozmisténo a je zastoupeno v pomérné velkém mnozstvi. Pri od-
béru 1V byla zasazena vyztuz typu ROXOR priimér 24 mm v hloubce 70 mm. Na JV nejsou patrné
Zadné poruchy ani degradace.

Jadrovy vyvrt NK3 priméru cca 100 mm byl odebran navodni strany nosné konstrukce.
PIast’ jadrového vyvrtu je hutny a obsahuje malé mnozstvi pérd vétsich nez 1 mm. Pouzité kame-
nivo je kombinaci téZzeného a drceného s nejvétsim zrnem 36 mm. Kamenivo je v betonu rovno-
mérné rozmisténo a je zastoupeno v pomérné velkém mnozstvi. Pri odbéru JV doslo k rozdéleni
jadrového vyvrtu v hloubce cca 150 mm. Dale pri odbéru 1V byly zasazeny dva pruty vyztuze a to
vyztuz typu ROXOR primér 12 mm a hladky prut priméru 6 mm. Na povrchu nosné konstrukce

byla zasaZzena pemrlovana omitka tl. 10 mm. Na JV nejsou patrné zadné poruchy ani degradace.

Pripravené jadrové vyvrty byly zafiznuty v zavislosti na délce odebraného télesa tak, aby
Stihlost téles byla priblizné 1,0 - 2,0. Takto vznikla valcova télesa byla zmérena a zvazena, poté
byla okoncovana specidlni rychletuhnouci sirovou smési podle CSN 73 1329 a odzkoudena na
pevnost v tlaku podle CSN EN 12 390 — 3 (CSN 73 1317)

Priimérna pevnost betonu v tlaku na télesech odebranych z nosné konstrukce (ze-
lezobetonové desky) je 45,89 MPa, smérodatna odchylka je 6,3 MPa a variacni koeficient je
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13,68 %. Na zakladé provedenych zkousek a Cetnosti vyvrtl je mozné beton zatfidit jako min.
C35/45 (dfive B45).

4.3. Stanoveni pevnosti a homogenity betonu pomoci Schmidtova tvrdoméru

Metoda Schmidtova tvrdoméru podle CSN 73 1373 vychazi z pruzného razu dvou téles.
Pruzinovym mechanismem tvrdoméru je proti povrchu zkusebniho mista vrzen kovovy Udernik a
nasledné je registrovana mira jeho odskoku, kterd je zarovenn mérenym parametrem. Hodnota
odskoku se v predstihu koreluje s pevnosti betonu v tlaku. Obecny kalibracni vztah mezi mirou
odskoku a pevnosti betonu v tlaku je uveden v pfislusné normé. Na zakladé méreni Schmidtovym
tvrdomérem Ize s presnosti +20 % stanovit kvalitu betonu. Jedna se tedy o postup, ktery velmi
dobre umoziiuje zatfidit beton do kvalitovych tfid podle CSN EN 206. Na kazdém zkusebnim misté
se provede nejméné sedm dil¢ich méfeni. Prlmérna hodnota odskoku se pak prevede podle
obecného kalibracniho vztahu na pevnost v tlaku, ktera se dale pripadné redukuje s ohledem na
stafi a vlhkost betonu.

Konstrukce monolitické Zelezobetonové desky nosné konstrukce ma priimérnou
pevnost betonu v tlaku 29,2 MPa. Smérodatna odchylka je 3,4 MPa a variaCni koeficient je
11,79 %. Na zakladé téchto vysledk( s prihlédnutim k poctu provedenych zkousek je mozné be-
ton zatfidit jako C20/25 (d¥ive B25).

Konstrukce monolitického ulozného prahu opér ma priimérnou pevnost betonu
v tlaku 33,7 MPa. Smérodatna odchylka je 4,4 MPa a variacni koeficient je 13,12 %. Na zakladé
téchto vysledkl s prihlédnutim k poctu provedenych zkousek je moZné beton zatfidit jako
C20/25 (dfive B25).

4.4. Zkouska méreni tloust’ky kryci vrstvy nad vyztuzi

Tloustka kryci vrstvy betonu nad vyztuzi byla zjiStovana jednak elektromagnetickym indi-
katorem vyztuze PROFOMETR (vyrobek firmy Proceq, Svycarsko), a soucasné primym mérenim.
Pristroj pomoci elektromagnetickych vin vysilanych sondou dokaze mérit kryci tloustku betonu
nad vyztuZi a to s presnosti 1 mm. Maximalni hloubka méreni uloZeni vyztuze je 80 mm resp.
160 mm.

Priimérna tloust’ka kryci vrstvy nad betonarskou vyztuzi monolitické Zelezobetono-
vé desky nosné konstrukce je 12,0 mm, smérodatna odchylka je 3,7 mm a variacni koeficient
je 31,1 %. Minimalni stanovena hodnota je 6,0 mm.

4.5. Stanoveni hloubky karbonatace

Tloustka zkarbonatované vrstvy byla stanovovana pomoci kolorimetrického indikatoru fe-
nolftaleinu, ktery reaguje v oblasti pH = 9,6 prechodem na temné fialovou barvu. Metoda se apli-

kovala tak, Ze fenolftaleinové Cinidlo bylo sprejem nanaseno na prach, vynaseny vrtakem pfi pfi-
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klepovém vrtani do jednotlivych konstrukcnich prvk a soucasné bylo aplikovano na povrch jed-
notlivych jadrovych vyvrtd.

Na monolitické Zelezobetonové desce nosné konstrukce byla zjiSténa prlimérna
tloustka zkarbonatované vrstvy 18,7 mm, smérodatna odchylka 3,3 mm a variacni koeficient

17,5 %. Maximalni stanovena hodnota je 24,0 mm.

4.6. Stanoveni obsahu chloridovych iontd

Betonové konstrukce, které jsou vystaveny vedle vlivl okolniho prostfedi také vlivim
chemickych soli, které usnadnuji zimni Gdrzbu na prilehlych, nebo prevadénych komunikacich, je
nutné podrobit zkouskam, které ovéfi pfitomnost a mnozstvi chloridovych iontd v jednotlivych
Urovnich kryci vrstvy nad vyztuzi. Specializovana chemicka laboratof stanovi mnoZzstvi chlorido-

vych iontd v susiné dodaného vzorku. Tato hodnota je nasledné prepocitana k hmotnosti cementu
v betonu dané konstrukce a porovnana s hodnotou udanou v CSN EN 206 pro dany typ konstru-

kce.
U vzorku odebraného z nosné konstrukce (Zelezobetonové desky), v misté koro-

dujici vyztuze byl stanoven obsah chloridovych iontl na Urovni < 40 mg / kg susiny vzor-
ku. Pfi zvazeni predpokladané tridy betonu dané konstrukce a zjisSténé objemové hmotnosti Ize
stanovit obsah chloridl v konstrukci v hloubce ulozeni betonarské vyztuze hodnotou < 0,03 %
z hmotnosti cementu.

U vzorku odebraného z nosné konstrukce (Zelezobetonové desky) ve spare 3
v misté zatékani byl stanoven obsah chloridovych iontl na Grovni 1280 mg / kg susiny
vzorku. Prfi zvazeni predpokladané tridy betonu dané konstrukce a zjisténé objemové hmotnosti
Ize stanovit obsah chlorid( v konstrukci v hloubce ulozeni betonarské vyztuze hodnotou 0,98 %
z hmotnosti cementu.

U vzorku odebraného z nosné konstrukce (Zelezobetonové desky) ve spare 2
v misté zatékani byl stanoven obsah chloridovych iontd na Urovni 900 mg / kg susiny
vzorku. Pfi zvazeni predpokladané tridy betonu dané konstrukce a zjisténé objemové hmotnosti
Ize stanovit obsah chlorid v konstrukci v hloubce ulozeni betonarské vyztuze hodnotou 0,69 %

z hmotnosti cementu.

Vzhledem k tomu, Ze vzorky byly odebirany z Zelezobetonovych prvkii, je kritériem

pro pasivovanou vyztuz, hodnota obsahu chloridovych iontdi na drovni 0,4 %

z hmotnosti cementu (CSN EN 206). Vzorky byly odebirany z konstrukce na Grovni

betonarské vyztuze.

Stanoveni obsahu chloridd v jednotlivych vzorcich je patrné z prilozeného protokolu.
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4.7. Stanoveni mrazuvzdornosti betonu dle CSN 73 1326 Z1 — metoda A

Zkusebni téleso se vlozi do specialni nadoby, ktera se dolije vodou tak, aby bylo ponoreno
5 mm pod hladinou. Nasledné je téleso i s nadobou vlozeno do automatického cyklovaciho zarfize-
ni a zatézovano po stanovenou dobu, nebo stanoveny pocet cykll. Cykly predstavuji stfidavé za-
téZovani na teplotu — 15°C a + 20°C. Po ukonceni zkousky je z povrchu télesa odstranén odpadly
material s pomoci vody. V pfipravené misce je odpad vysuSen a nasledné zvazen. Kritériem pro
odolnost povrchu betonu proti plisobeni vody a CHRL je odpad betonu < 1000 g / m2.

U konstrukci opér byl zjistén primérny odpad 292,95 g / m? (25 cykld); 617,56 g / m?
(50 cykld); 1302,45 g / m? (75 cyklt). Zkusebnim médiem byla voda. Po 75 cyklech je prd-

mérny odpad i odpad kazdého zkouseného télesa vétsi nez 1000 g / m?. Z toho vyplyva, Ze pod-

klad neni dostate¢né odolny vUci cyklickému plisobeni mrazu.

5. Zavér a navrh opatreni

Z provedené vizualni prohlidky a terénnich i laboratornich zkousek vyplyvaji nasledujici za-
véry. Hlavnim problémem nosné konstrukce, i konstrukci spodni stavby je zatékani do
vozovky a nosné konstrukce desky. K zatékani nedochazi konkrétné viditelnou poruchou.

Voda, ktera do konstrukce vnikd, s sebou navic, u mostli pozemnich komunikaci, vnasi do
konstrukce chloridové ionty z posypovych soli, které mohou vytvaret vhodné podminky pro elek-
trochemickou korozi betonarské vyztuze a celkové degradace betonu. Mnozstvi chloridovych

iontd je lokalné vysoké a prekracuje kritéria (az 2,5 x) pro zelezobetonové konstrukce
(viz kap. 4.6). Vnikani vody do konstrukce a jeji pronikani konstrukci ma negativni vliv i z dalSich

dbvodd. Protékanim vody dochazi k vymyvani vaznych soucasti cementu, zvétSovani objemu po-
rového systému betonu a tim i snizovanim fyzikalné mechanickych vlastnosti betonu. Za pritom-
nosti vody dochazi k vétsiné koroznich procesl v betonu jako je napf. karbonatace (plsobeni
vzdusného CO, na cementovy tmel spojené se ztratou alkality cementového tmelu a schopnosti
pasivace vyztuze). Mira (hloubka) karbonatace betonu v dlsledku plsobeni vzdusného CO; je
porovnavana s tloustkou kryci vrstvy betonu nad vyztuzi. V mistech, kde je konstrukce opatrena
vrstvou pemrlované omitky, je vyrazné nizsi mira karbonatace a tim je i nizsi riziko elektrochemic-
ké koroze vyztuze. U nosné konstrukce dosahuje hloubka karbonatace az na Uroven uloze-
ni vyztuze, coz se projevuje stavajici lokalni korozi vyztuze a odpadavanim kryci vrst-
vy betonu nad vyztuzi (viz kap. 4.4. a 4.5.). Pritomnosti vody je ovlivnéna i odolnost podklad-
nich konstrukci vici plsobeni mrazu coz se projevuje zejména na konstrukcich opér a Uloznych
prahl. Provedenymi zkouskami bylo zjiSténo, Zze beton opér nesplnuje kritéria odolnosti vaci cyk-
lickému plsobeni mrazu. Nedoslo vSak k celkovému rozpadu vzork(, coz odpovida skutecnosti,

kdy dochazi k degradaci cementového tmelu a odhalovani jemného kameniva v konstrukci opér.
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Fyzikalné mechanické vlastnosti betonu byly stanovovany kombinaci destruktivnich a ne-
destruktivnich zkouSek. Pevnost betonu nosné konstrukce vtlaku je na drovni tfidy
C 35/45 (dfive B45). Pevnost betonu v tlaku konstrukce opér (iloZznych prahi) je na urovni
t¥idy C 40/50 (diive B50).

Pri nedestruktivnich zkouskach bylo dosazeno vyrazné nizSich pevnosti nez pfi destruktiv-
nich zkouskach na odebranych jadrovych vyvrtech. To Ize pficitat horsi kvalité povrchovych vrstev
betonu. I pfi vybrouseni povrchu konstrukce neni mozné brat v Gvahu pouze nedestruktivni
zkousky konstrukce.

Pfi zohlednéni destruktivnich a nedestruktivnich zkousek na konstrukci Ize konstatovat, ze
pevnostni charakteristiky jsou na Urovni pevnosti betonu C25/30 (B30) a odpovidaji
obdobnym konstrukcim z doby vystavby.

Z vizualniho posouzeni betonu na odebranych jadrovych vyvrtech a vizudlni prohlidky kon-
strukce jako celku nejsou patrné zadné vyznamné problémy, poruchy, ani skryté degradacni pro-
cesy typu ASR.

Z vyse zjisténych skutecnosti Ize vyvodit, Ze je nutné provést opatieni, kterd odstrani pro-
blémy se zatékanim vody do nosné konstrukce a na konstrukce Uloznych prah(. Dale je patrné,
Ze k oddéleni pemrlované omitky od podkladu doslo v disledku zatékani vody do konstrukce a

potazmo mrazového plsobeni. Nelze tedy oCekavat jeji dlouhodobéjsi funkénost.

Pro prodlouZeni Zivotnosti konstrukce jako celku je tedy nutné provést nasledujici kroky.
Odstranéni vSech delaminovanych vrstev pemrlované omitky, degradovanych a uvolnénych vrs-
tev. Pro provedeni funkéni reprofilace je nutné provést dokonalé ocisténi podkladu a otevreni po-
rového systému. Nasledné je nutné provést oSetreni odhalené vyztuze pomoci polymer cemento-
vého ochranného natéru. Tvar konstrukce bude lokalné obnoven. ZvySeny diraz na Cisténi i opra-
vu konstrukce je potreba provést v mistech dilatacnich spar konstrukce mostu. Nasledné je potre-
ba provést celoplosné prevrstveni nosné konstrukce PPC maltou tak, aby minimalni kryci vrstva
betonu nad distancni vyztuzi byla 25 mm. Pro prevrstveni opér a Uloznych prahl je nutné provést
mechanické kotveni reprofilacnich malt k podkladnim konstrukcim. Dlvodem je nizka mra-
zuvzdornost podkladu. Finalizaci povrchu je vhodné provést vhodnym natérem.

Stavajici konstrukce, které jsou opatfeny pemrlovanou omitkou, Ize opatfit prefabrikovanou smé-
si, ktera je formulovana tak, aby bylo mozné ji upravit do vzhledu umélého kamene pemrlovanim.

Pemrlované omitky je nutné rovnéz mechanicky kotvit k podkladu.

12212



