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1. UvoD
1.1. Identifikaéni udaje

Objednatel: Sprava a udrzba silnic Jihomoravského kraje, pfispévkova organizace
k[aje, Zerotinovo n?mésti 449/3, 602 00 Brno
IC: 709 32 581, DIC: CZ70932581

Zhotovitel: INSET s.r.o., Lucemburska 1170/7, 130 00 Praha 3
Divize Brno, Vinohrady 506/40, 639 11 Brno
IC: 03579 727, DIC: CZ 03579 727

Smlouva: Cislo objednatele: 971/2018
Cislo zhotovitele: 18090549000-01

Predmét smlouvy: Diagnostika mostu potfebna pro zpracovani projektové dokumentace na
rekonstrukci v pozadovaném rozsahu.

Predmét zpravy: Diagnosticky prazkum mostu ev. ¢. 39518-3.

1.2. Podklady pro vypracovani zpravy
[11  Mistni Setfeni
[2] CSN 73 6200 Mosty — terminologie a tfidéni
[3] CSN 73 1373 Tvrdomé&rné metody zkouseni betonu

[4] CSN EN 12504-2 Zkous$eni betonu v konstrukcich-Cast 2: Nedestruktivni zkougeni-
Stanoveni tvrdosti odrazovym tvrdomérem

[5] CSN 73 1370 Nedestruktivni zkouseni betonu. Spoleéna ustanoveni

[6] CSN 73 2011 Nedestruktivne skisanie beténovych konstrukcii

[71 CSN EN 12390-3 Zkouseni ztvrdiého betonu — Cast 3: Pevnost v tlaku zku$ebnich
téles

[8] CSN 73 1317 Stanoveni pevnosti betonu v tlaku

[9] CSN 73 6242 Navrhovani a provadéni vozovek na mostech pozemnich komunikaci
[10] CSN EN 206 Beton - Specifikace, vlastnosti, vyroba, shoda

[11] CSN 73 2401 Provadéni a kontrola konstrukci z pfedpjatého betonu

[12] CSN 73 6221 Prohlidky mostu pozemnich komunikaci

[13] MP SJ-PK — ¢ast II/2Prizkumné a diagnostické prace

[14] TP 72 MD CR Diagnosticky prizkum mosti PK

[15] CSN 73 6242 Navrhovani a provadéni vozovek na mostech pozemnich komunikaci

[16] CSN EN 1542 Vyrobky a systémy pro ochranu a opravy betonovych konstrukci -
ZkuSebni metody - Stanoveni soudrznosti odtrhovou zkouskou
[17] TP 120 MD CR — Udrzba, opravy a rekonstrukce betonovych mostd PK

a dalSi predpisy souvisejici.
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1.3. Udaje o konstrukci

Pfedmétem provadénych praci je most ev. €. 39518-3, ktery pfevadi silnici lll. tfidy pfes
feku Jihlavu za Novymi Branicemi. Jde o tfipolovy kolmy most postaveny v roce 1972.

Dle nacrtu v BMS je zalozeni opér plosné, u pilifd je zaloZzeni hlubinné na pilotach.
Zalozeni pilifl chranéno Stétovnicemi Larsen.

Spodni stavbu tvofi dvé masivni monolitické Zelezobetonové opéry a dva vnitfni st€nové
pilife monolitické Zelezobetonové.

Tramovy spojity most o tfech polich. Hlavni nosnou konstrukci tvofi Sest nosnikd IP1000
s pfriénymi vzdalenostmi 1,4 m. Na nich je v poli 1 nabetonovana Zelezobetonova deska, ktera
je s nosniky ziejmé spfazena. V poli 2 a 3 jsou na ocelové nosniky poloZené Zelezobetonové
prefabrikované nosniky s nabetonovanou spadovou vrstvou. LoZiska jsou atypicka, ocelova
kluzna. Jsou tvofena ocelovou deskou a bo¢nim vedenim. Nad opérami jsou podpovrchové
zavéry ve vozovce. Rimsy jsou pferu$eny nad véemi podp&rami, spary jsou prekryty ocelovym
plechem.

Vozovka je zivitna. Na povodni strané proveden chodnik s betonovym povrchem.
Obruba je tvofena betonovym obrubnikem. Rimsy jsou Zelezobetonové monolitické. Dle ML je
izolace asfaltova. Odvodnéni je provedeno pomoci odvodnovacu, vyusténi skrz betonovou
desku do koryta.

Na obou stranach mostu osazeno ocelové tfimadlové zabradli. Osazeny tabulky
s eviden¢nim Cislem mostu.

Pod mostem provedeno koryto feky Jihlavy.

Zakladni udaje o mostni konstrukci (dle mostniho listu):

Kraj, okres, obec, kat.uz. Jihomoravsky, Brno-venkov, Nové Branice

Spravce: kraj Jihomoravsky, SUS Jihomoravského kraje,
oblast Stfed, cestmistrovstvi Brno

Délka NK mostu: 61,50 m

Délka pfemosténi: 58,50 m

Sitka mostu: 8,25 m

VySka mostu nad terénem: 4,50 m

Rok postaveni objektu: 1972
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Obr 1.5: Meziiéﬁlip

Obr. 1.6: Pohled na opéru O4.
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2. PODMINKY A REALIZACE MERENI

Prace byly provedeny dle rozsahu specifikovaného ve smlouvé, jehoZ soucasti je:

- zjisténi vlastnosti betonu spodni stavby i nosné konstrukce (pevnost betonu v tlaku,
objemova hmotnost, nasakavost, hloubka karbonatace, odolnost viéi vlivu vody
a mrazu, pevnost v tahu povrchové vrstvy betonu);

- zjisténi stavu pfedpinaci vyztuZze v sekanych sondach;

- zjisténi skladby vozovky.

3. METODIKA PRACI

Pro zjisténi parametrll betonu a betonarské vyztuze a skladby vozovky byly pouzity
nasledujici metody.

3.1. Pevnost betonu v tlaku na jadrovych vyvrtech

Pro stanoveni pevnosti betonu v tlaku se z konstrukce vrtackou s jadrovym vrtakem, ktery je
béhem vrtani chlazen vodou, odeberou vyvrty o priméru cca 100 mm. Mista odbéru jsou
predem vybrana tak, aby konstrukéni vyztuz nebyla zasazena viibec, resp. co mozna nejméné.
Vyvrty se ihned po skonceni vrtani oznaci a prohlédnou. Pfed vlastnim zkouSenim v laboratofi
se znovu provede vizualni vySetifeni pro zjisténi pfipadnych odchylek, zméfi se primér a délka
a vyvrt se upravi brousenim a koncovanim. Poté se provede zkouska ve zkuSebnim lisu a
nasledné stanoveni krychelné pevnosti betonu v tlaku.

Odbér, vysetfeni a zkouSeni jadrovych vyvrtd je popsano vnormé& CSN EN 12504-1.
Vyhodnoceni se provadi dle norem CSN EN 12504-1 a CSN EN 13791.

3.2. Nedestruktivni stanoveni kvality betonu tvrdomérnou metodou
Pro ureni stejnomérnosti betonu a stanoveni pevnosti betonu vtlaku je mozné vyuzit
nedestruktivni metodu Schmidtova tvrdoméru. Zkousky a jejich vyhodnoceni se provadi
v souladu s CSN 73 1373 a CSN EN 12504-2. Metoda je zaloZzena na principu pruzného razu
dvou téles. Pruzinovy mechanismus tvrdoméru vrha ocelovy udernik proti povrchu zkuSebniho
mista. Mérnym parametrem je odskok uderniku, jehoZz mira je zavisla na pruznosti a tvrdosti
betonu. Vzhledem k existenci korelace mezi tvrdosti a pevnosti betonu, Ize z velikosti odskoku
podle obecného kalibraéniho vztahu urgit pevnost betonu. Dle CSN 73 1373 se jedna
0 nezaru€enou pevnost betonu v tlaku. Tu je pak mozné upfesnit pomoci soucinitele a, ktery
ziskame porovnanim vysledkl pevnosti z destruktivnich zkousek na vyvrtech a nedestruktivnich
zkousek tvrdomérem.

Pro zkouSeni betonl béznych pevnosti se vyuziva klasicky Schmidtadv tvrdomér typu N,
pfipadné jeho digitalni varianta, ktera umoZznuje zapis a ukladani namérenych dat.

3.3. Stanoveni nasakavosti betonu

Zkusebni vzorky jsou nejprve zvazeny, poté se ulozi na lezato tak, aby mély co nejmensi vysku.
Vzorky se ponofi tak, aby byly ponofeny 30 mm, a poté se kazdou hodinu doléva voda tak, aby
po 6 hodinach byly vzorky zcela potopené s hladinou 10 mm nad hornim povrchem vzorku. V
pfedem urCenych ¢asovych intervalech jsou vzorky z vody vyjmuty, osuseny vihkym hadrem a
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zvazeny. Po nasakovani se vzorky vysuSi na ustalenou hmotnost pfi 110 + 5 °C. Nasledné je
vypoctena nasdkavost betonu.

3.4. Stanoveni miry karbonatace

Hloubka karbonatace se zjistuje potfenim betonu 1 % roztokem fenolftaleinu v 60 % etanolu.
Pokud je beton zkarbonatovany, misto je bez reakce. Pokud je beton nezkarbonatovany,
potfené misto Zfialovi. Tato zkouSka se provadi pfi pfipravé mist pro zkouseni Schmidtovym
tvrdomérem a také na jadrovych vyvrtech.

3.5. Ovéreni odolnosti betonu viéi uc¢inkum CHRL

Pro zjisténi odolnosti betonu vic&i chemickym rozmrazovacim latkam (CHRL) se postupuje dle
normy CSN 731326: Stanoveni odolnosti povrchu cementového betonu proti pisobeni vody a
chemickych rozmrazovacich latek. Z konstrukce se odeberou jadrové vyvrty o priméru 150 mm.
Mista jsou vytipovana tak, aby pokud mozno nebyla zasaZena konstrukéni vyztuz. V laboratofi
jsou pak z vyvrtd vyrobena zku$ebni télesa. Zakladnim zkuSebnim télesem je 50 mm tlusty
odifez horniho povrchu betonu. Po aplikaci rozmrazovaci latky je vzorek vystaven zkuSebnim
cyklim (zmrazeni — rozmrazeni) a vzdy po dvaceti péti cyklech se stanovuje hmotnost
uvolnénych ¢&astic a zkouska obvykle obsahuje 75 &i 100 cykli. Zjisténa hodnota hmotnosti
uvolnénych ¢astic se porovna s mezni hodnotou dle tabulky 18-6 v TKP 18.

3.6. Stanoveni pevnosti v tahu povrchové vrstvy, odtrhova zkouska
Pro stanoveni tahové pevnosti betonu se pouziva odtrhova zkouska. Jde o zkousku slouzici pro
zjisténi velikosti tahoveé sily kolmé ke zkusebnimu povrchu, potfebné
k odtrZzeni betonové vrstvy. Velikost tahové sily se zjiStuje trhacim pfistrojem, ktery se upevni
ke zkuSebnimu terCi nalepenému na zkouSené misto. ZkouSky a jejich vyhodnoceni byly
realizovany v souladu s CSN 73 6242.

3.7. Diagnostika betonarské vyztuze

Pro zjisténi stavu betonafské vyztuze se nejprve nedestruktivné uréi poloha prutl
vyztuZze a nasledné jsou provedeny destruktivni sondy do nosné konstrukce a je zjistén druh,
stav a pfip. mira koroze jednotlivych prutd.

3.8. Ovéreni rozméru a vlastnosti nosné konstrukce

Cilem zhodnoceni stavu ocelovych nosnik(l bylo stanoveni aktualnich prifezovych
charakteristik ve vazbé na jejich oslabeni vlivem korozniho napadeni. Zjisténi skuteénych
rozméra jednotlivych ¢asti ocelovych nosnikd (spodni, horni pasnice a stojna) bylo provedeno
ultrazvukovym tloustkomérem a posuvnym ocelovym pravitkem. TlouStkomérem byly méfeny
tloustky a posuvnym pravitkem Sifky jednotlivych ¢asti nosnik.

3.9. Zjisténi skladby vozovky

Pro zjisténi skladby vozovky je vrtackou s jadrovym vrtakem proveden jadrovy vyvrt
vozovkou. Po odbéru vyvrtu se pomoci pfiloZného meéfidla uréi tloustka jednotlivych vrstev
a tyto se vizualné zhodnoti.

10
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4.1. Pevnost betonu v tlaku

Za ucelem stanoveni pevnosti betonu v tlaku bylo z mostu odebrano celkem deset jadrovych
vyvrtd — po jednom z ulozného prahu i dfiku kazdé podpéry, jeden z panelu NK a jeden
z monolitické desky NK.

K odbéru jadrovych vyvrtl pro stanoveni pevnosti betonu v tlaku byla pouzita pevné ukotvena
vrtacka s vodnim vyplachem a diamantovou korunkou & 100 mm. Byla snaha odebirat vyvrty
tak, aby nedoslo k porudeni betonarské vyztuze.

5 |

Obr. 4.2: Odbér jadrového vyvrtu z panelu nosné Obr. 4.3: Odbér
konstrukce. desky v poli 1.
V laboratofi byla z vyvrtl vyrobena zkuSebni valcova télesa a urena pevnost betonu v tlaku

rozdrcenim téles. Na odebranych vyvrtech byla také stanovena objemova hmotnost. VSechny
odvrty byly na misté zapraveny sana¢ni hmotnou na bazi cementu.

Z kazdého vyvrtu bylo vyrobeno jedno zkuSebni téleso pro zkousku pevnosti. Zbyla ¢ast vyvrtu
byla pouzita pro zkouSku nasakavosti. Pfiprava vzork(, provadéni zkou$ek i jejich vyhodnoceni
byly v souladu s pfedpisy pfislusnych statnich norem. Vzhledem k prméru vyvrtd 100 mm a
pomeéru délky k priméru zkuSebnich téles L=1d lze ziskanou pevnost v tlaku brat jako
krychelnou, bez pfepoctu.

Jadrového vyvrtu z monolitické

Obr. 4.4: Jadroveé vyvrty odebrané z driki opér Obr. 4.5: Jadrové vyvrty odebrané z tloZznych
a mezilehlych pilifa. praht opér a mezilehlych pilifa.
Nazev zakazky: Diagnostika mostu pro zpracovani PD

Nazev dokumentu: 111/39518 Moravské Branice — Nové Branice, most ev. ¢. 39518-3
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Obr. 4.6: Jadrové vyvrty odebrané z NK.

Tabulka 4.1: ZjiSténé pevnosti a objemové hmotnosti na vyvrtech

Ozr)aéeni Misto odbéru Objemova hmotnost Pevn'ost betonu v tlaku

vyvrtu [kg/m3] na vyvrtu fc,core [MPa]
UP1 | Ulozny prah opéry O1 2120 26,0
UP2  |Ulozny prah pilife P2 2030 20,9
UP3 | Ulozny prah pilite P3 2 060 22,6
UP4 | Ulozny prah opéry O4 2130 34,2
OP1 Drik opéry O1 2230 35,7
P2 Drik pilite P2 2010 19,6
P3 Drik pilite P3 2160 24,6
OP4 | Drik opéry O4 2100 15,0
NK1 Panely nosné konstrukce 2 300 55,5
NK2 |Monoliticka deska NK 2 000 11,2

Pro zjisténi kvality betonu byla vyuZita i nedestruktivni metoda Schmidtova tvrdoméru. Na jejim
zakladé je mozné vyhodnotit, zda je beton stejnomérny (dle normy CSN EN 12504-2). Na
zakladé korelace mezi tvrdosti a pevnosti betonu Ize stanovit pevnost betonu v tlaku
s nezaruéenou presnosti (postup dle CSN 73 1317).

Pro ziskani zaruéené pevnosti betonu v tlaku Ize vyuzit postup dle CSN 73 2011, kde jsou
ziskané pevnosti upfesnény dle pevnosti zjisténych na jadrovych vyvrtech. PFi stanoveni
pevnosti betonu bylo vSak nutné zohlednit, Ze pouzity tvrdomér byl ur€eny primarné pro betony
o pevnostech cca 17 — 60 MPa. P¥i vy$Sich pevnostech betonu pak klesa pfesnost méfeni. O to
vice je potom dulezité upresnit zjisSténé hodnoty pomoci pevnosti zjiSténych na jadrovych
vyvrtech (soucinitel upfesnéni o).

Zkousky Schmidtovym tvrdomérem byly provedeny na kfidlech, dficich a uloznych prazich opér
a na dficich a uloznych prazich mezilehlych pilif, vzdy 16 zkuSebnich mist, a na panelech (16
mist) a desce (8 mist) nosné konstrukce, celkem tedy bylo méfeni provedeno na 104
zkuSebnich mistech. V Pfiloze 2 jsou uvedeny tabulky s naméfenymi hodnotami odrazu na
jednotlivych méficich mistech a tabulky s vyhodnocenim upfesnéné pevnosti betonu v tlaku.

Nazev zakazky: Diagnostika mostl pro zpracovani PD
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Hodnocena byla kazda konstrukéni &ast samostatné, v této zpravé jsou uvedeny pouze
vysledky statistického zhodnoceni jednotlivych konstrukénich &asti.

Tabulka 4.2: Uréeni souginitele upresnéni a.

Pevnost betonu v tlaku na Neupiesnéna pevnost uréena o
vyvrtu fc,core [MPa] Schmidtovym tvrdomérem
UP1 26,0 S76 42,4 0,61
upP2 20,9 S70 27,7 0,75
UP3 22,6 S59 34,2 0,66
UP4 34,2 S52 25,2 1,36
OP1 35,7 S44 44,6 0,80
P2 19,6 S33 30,3 0,65
P3 24,6 S30 40,2 0,61
OP4 15,0 S20 28,3 0,53
NK1 55,5 S82 54,0 1,03
NK2 11,2 S97 30,2 0,37

Tabulka 4.3: Vyhodnoceni zkousek pevnosti tvrdomérem na kiidlech opér - NEUPRESNENA
PEVNOST

Pocet platnych zku$ebnich mist 16
Primérna upfesnéna pevnost [MPa] 33,2
Minimalni upfesnéna pevnost [MPa] 21,3
Maximalni upfesnéna pevnost [MPa] 49,0
Vybérova smérodatna odchylka s, 8,25
Rezidualni smérodatna odchylka s, 2,50
Vybérova smérodatna odchylka s, 8,62
Variacni koeficient [%] 24,9 > 16 nevyhovi
soudinitel odhadu 5% kvantilu Bn: 1,734
Pevnost betonu v tlaku f ;s [MPa] 18,2
Tiida betonu dle CSN EN 206 C12/15

Tabulka 4.4: Vyhodnoceni zkousek pevnosti tvrdomérem na dfiku opéry O1.

Podet platnych zkuSebnich mist 8
Pramérna upfesnéna pevnost [MPa] 10,9
Minimalni upfesnéna pevnost [MPa] 6,7
Maximalni upfesnéna pevnost [MPa] 16,0
Vybérova smérodatna odchylka s, 3,09
Rezidualni smérodatna odchylka s, 2,50
Vybérova smérodatna odchylka s, 3,97
Variacni koeficient [%] 28,2 > 16 nevyhovi
soucinitel odhadu 5% kvantilu Bn: 1,86
Pevnost betonu v tlaku f. ;s [MPa] 3,6
Ttida betonu dle CSN EN 206 --
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Tabulka 4.5: Vyhodnoceni zkousek pevnosti tvrdomérem na dfiku opéry O2.

Pocet platnych zku$ebnich mist 8
Primérna upfesnéna pevnost [MPa] 30,4
Minimalni upfesnéna pevnost [MPal] 13,4
Maximalni upfesnéna pevnost [MPa] 38,2
Vybérova smérodatna odchylka sy 9,48
Rezidualni smérodatna odchylka s, 2,50
Vybérova smérodatna odchylka s, 9,81
Variaéni koeficient [%] 31,2
soudinitel odhadu 5% kvantilu Bn: 1,86
Pevnost betonu v tlaku f.. ;s [MPa] 12,1
Tiida betonu dle CSN EN 206 c 810

Poget platnych zku$ebnich mist 16
Primérna upfesnéna pevnost [MPa] 26,0
Minimalni upfesnéna pevnost [MPa] 13,7
Maximalni upfesnéna pevnost [MPa] 37,4
Vybérova smérodatna odchylka s, 7,10
Rezidualni smérodatna odchylka s, 2,50
Vyb&rova smérodatna odchylka s, 7,53
Variaéni koeficient [%] 27,3
soudinitel odhadu 5% kvantilu Bn: 1,734
Pevnost betonu v tlaku f.. ;s [MPa] 12,9
T¥ida betonu dle CSN EN 206 csno

Pevnost betonu v tlaku f. ;s [MPa]

Pocet platnych zku$ebnich mist 16
Primérna upfesnéna pevnost [MPa] 20,2
Minimalni upfesnéna pevnost [MPa] 10,1
Maximalni upfesnéna pevnost [MPa] 29,2
Vybérova smérodatna odchylka s, 5,40
Rezidualni smérodatna odchylka S, 2,50
Vybérova smérodatna odchylka s; 5,95
Variaéni koeficient [%] 26,7
soudinitel odhadu 5% kvantilu Bn: 1,734
9,9

Tiida betonu dle CSN EN 206

> 16 nevyhovi

Tabulka 4.6: Vyhodnoceni zkousek pevnosti tvrdomérem na uloznych prazich opér.

> 16 nevyhovi

Tabulka 4.7: Vyhodnoceni zkou$ek pevnosti tvrdomérem na dficich pilir.

> 16 nevyhovi
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Tabulka 4.8: Vyhodnoceni zkousek pevnosti tvrdomérem na Gloznych prazich pilif(.

Pocet platnych zku$ebnich mist 16
Primérna upfesnéna pevnost [MPa] 20,7
Minimalni upfesnéna pevnost [MPa] 16,8
Maximalni upfesnéna pevnost [MPa] 26,6
Vybérova smérodatna odchylka s, 2,89
Rezidualni smérodatna odchylka s, 2,50
Vybérova smérodatna odchylka s, 3,82
Variaéni koeficient [%] 14,0
soudinitel odhadu 5% kvantilu Bn: 1,734
Pevnost betonu v tlaku f.. ;s [MPa] 14,1
Tiida betonu dle CSN EN 206 cs8/Mo

Podet platnych zkugebnich mist 16
Primérna upfesnéna pevnost [MPa] 46,7
Minimalni upfesnéna pevnost [MPa] 32,6
Maximalni upfesnéna pevnost [MPa] 55,8
Vybérova smérodatna odchylka s, 6,76
Rezidualni smérodatna odchylka s, 2,50
Vybérova smérodatna odchylka s, 7,21
Variaéni koeficient [%] 14,5
soucinitel odhadu 5% kvantilu Bn: 1,734
Pevnost betonu v tlaku f. ;s [MPa] 34,2
Trida betonu dle CSN EN 206 C 25/30

Pevnost betonu v tlaku f ;s [MPa]

Podget platnych zkuSebnich mist 8
Priimé&rna upfesnéna pevnost [MPa] 10,9
Minimalni upfesnéna pevnost [MPa] 7,2
Maximalni upfesnéna pevnost [MPa] 12,5
Vybérova smérodatna odchylka sy 1,73
Rezidualni smérodatna odchylka S, 2,50
Vybérova smérodatna odchylka s; 3,04
Variaéni koeficient [%] 15,9
soucinitel odhadu 5% kvantilu Bn: 1,86
5,2

Na kfidlech opér nebyly provedeny vyvrty a pevnost betonu je uréena pouze jako
neupfesnéna, a to 18,2 MPa, coz odpovida tfidé C12/15. Charakteristicka krychelna pevnost
betonu v tlaku na panelech nosné konstrukce dosahuje 34,5 MPa, doporucena tfida C25/30.
Beton na dalSich ¢astech mostni konstrukce pfi vypoc€tu charakteristické pevnosti v tlaku dle
CSN EN 13791 dosahoval velmi nizkych hodnot a dle CSN EN 206 jej nelze zafadit, pfip. do

nejnizsi tfidy pevnosti C 8/10.

< 16 vyhovi

Tabulka 4.9: Vyhodnoceni zkouSek pevnosti tvrdomérem na panelech NK.

< 16 vyhovi

Tabulka 4.10: Vyhodnoceni zkousek pevnosti tvrdomérem na monolitické desce NK.

< 16 nevyhovi
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4.2. Stanoveni nasakavosti betonu

Nasakavost betonu byla stanovena na odebranych jadrovych vyvrtech. Beton se dle
CSN EN 73 1316 povazuje za mrazuvzdorny, jestlize aritmetické priméry hodnot nasakavosti
jedné sady vzorkl jsou mensi nez stanoveny limit 6,5 %.

Tab. 4.11: Hodnoty nasdkavosti betonu na jednotlivych vyvrtech.

Cast konstrukce Oznaceni Nasakavost Pramérna Hodnoceni v{ci
vyvrtu betonu [%] nasakavost [%] limitu 6,5 %
Dfiky podpér OP1 10,0
E§ 18(?,06 9,6 nevyhovuje
OP4 9,8
Ulozné prahy UP1 9.0
podper Bgi 182 10,0 nevyhovuje
UP4 10,8
Nosna NK-1 6.7 8,3 nevyhovuje
konstrukce NK-2 10,0 ’

Hodnota nasakavosti na vSech zkousenych mistech vyrazné piekracuje dovoleny limit,
beton na vSech ¢astech mostni konstrukce jiz nelze povazovat za mrazuvzdorny.

4.3. Stanoveni miry karbonatace

Karbonatace povrchovych (krycich) vrstev betonu byla stanovena na odebranych
vyvrtech, kdy byl na beton aplikovan 1 % roztok fenolftaleinu (neni zachyceno na fotografiich)
a také orientacné na odebranych prachovych vzorcich betonu.

Tab. 4.12: Stanoveni hloubky karbonatace betonu.

Cast konstrukce Oznaceni vzorku Hloubka karbonatace [mm]
Dfiky podpér OP1 10-20
P2 10-20
P3 10-20
OP4 10 -20
Ulozné prahy podpér UP1 10 — 20
up2 10-20
UP3 10 -20
UP4 10 — 20
Nosna konstrukce NK panel 20— 40
NK monolit 30-45

Hloubka karbonatace betonu dosahuje od lice dfiku i uloznych praht vSech podpér do
hloubky maximalné& 10 — 20 mm, na nosné konstrukci cca 20 — 45 mm.

17
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4.4. Ovéreni odolnosti betonu vucéi ué¢inkim CHRL

Pro zkouSku odolnosti povrchu betonu proti pusobeni vody, CHRL a mrazu jsou
z konstrukce odebrany jadrové vyvrty @ 150 mm.

Vlastni laboratorni zkouska je provedena v akreditované zkusebni laboratofi metodou
automatického cyklovani (metoda ,A“) dle CSN 73 1326 a TKP 18 ptilohy 3. V prab&hu zkousky
je po 25, 50, 75 a 100 cyklech provedeno vazeni a vizualni posouzeni porudeni povrchu vzorku.
Vysledky zkousky odolnosti jsou vyhodnoceny dle TKP 18 pro tfidu prostfedi XF4 - zvySena
vihkost nebo voda a pfimé plsobeni chemickych rozmrazovacich latek.

Ziskané vysledky jsou porovnany s kritériem odolnosti povrchu betonu proti pusobeni
vody, mrazu a roztoku CHRL, pro danou konstrukci a pouzitou metodu A — odpad 1000 g/m2 po
100 cyklech.

Zjisténé hodnoty budou voditkem, zdali je mozno zkoumany beton sanovat klasickymi
sanacnimi metodami (pfi dobré odolnosti betonu s odpadem do 1000 g/m2) nebo zdali bude
nezbytné navrhnout jiné adekvatni feSeni (pfi zjisténi vysokych odpadu).

Tab. 4.13 Vysledky zkou§ky mrazuvzdornosti.

Oznaceni . - Suma odpadti po | Mezni hodnota .
vyvrtu | Misto odbéru 25 cyklech [g/m?] | dle TKP1g | VYhodnoceni

CHRL OP4 | Ulozny prah opéry OP4 9770 <1000 nevyhovuje

CHRL P3 | Ulozny prah pilite P3 2 500 <1000 nevyhovuje

Oba vzorky vyrazné prekrocily stanoveny limit jiz po 25 zmrazovacich cyklech, vzorek
z opéry O4 se rozpadl a zkouska tak byla ukon€ena. Mizeme konstatovat, Ze povrch betonu
podpér nevyhovuje proti pusobeni vody a u¢inkim CHRL.

4.5. Odtrhové zkousky

Odtrhova zkouska slouzi pro zjisténi tahové pevnosti povrchovych vrstev betonu, jez je
dalezitym ukazatelem pro volbu technologie pfipadné sanace dané konstrukce.

Mé&rFeni probiha bodové na pfedem pfipravenych zkuSebnich mistech, ta jsou zbavena
povrchovych necistot a usazenin oc€isténim ocelovym kartaem. Na suché plochy vybranych
mist jsou pomoci specialniho typu epoxidového lepidla pfilepeny kovové terCe valcového tvaru.
Pfi samotné zkou3ce jsou tyto tere nasledné kloubové spojeny s odtrhovym pfistrojem.
Odtrhovy pfistroj pfi zkouSce vyvozuje konstantné rostouci tahovou silu. Zkouska je ukonéena
pfi poruseni jednoho z material — beton, lepidlo.

Pro zjisténi pevnosti v tahu povrchovych vrstev betonu byly provedeny odtrhové zkousky
na dvou mistech na kazdé podpére.

Méreni bylo provedeno v souladu s navodem vyrobce pfistroje dle postupu uvedeného
v normé& CSN 73 6242, piiloha B — Pfilnavost vrstev a pevnost v tahu povrchovych vrstev. Pro
méfeni byl pouzit zkusebni pfistroj DYNA Z16 od vyrobce Proceq.
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Obr. 4.7: Provadéni odtrhovych zkouSek na Obr. 4.8: Provadéni odtrhovych zkouSek na
opérach. mezilehlych pilifich.

Pro vyhodnoceni zkou$ky je dllezité jakym zpusobem doslo k poruseni. Popis lomové plochy:

A - kohezni porucha v betonu

A/Y - poruSeni adheze mezi podkladem a lepidlem
Y - kohezni porucha v lepidle

Y/Z - poruSeni adheze mezi lepidlem a terem

Pfilnavost pfi poruSeni povrchové vrstvy na zkousené plose vyhovi, kdyZ soucasné:
- prumérna hodnota vS8ech zkousenych mist je vice nez pozadovana hodnota (1,5 MPa);
- zadna z naméfenych hodnot neni mensi nez 90 % pozadované hodnoty (1,35 MPa);
- variaCni koeficient ze vSech méfenych mist je mensi nez 0,20.

Tab. 4.14: Prehled zjiSténych tahovych pevnosti povrchovych vrstev betonu opér.

Zl:?sil;ni Misto zkousky portsxllEI:npu’F[ikN] Pevnost [MPa] | Zpusob poruseni zEIoatrglfa
P1 leva opéra 2,85 1,45 V%A 10%Y Ano
P2 levy pilif 3,32 1,69 A Ano
P3 pravy pilif 4,49 2,29 A Ano
P4 prava opéra 8,20 4,18 A Ano
P5 NK z boku (panel) 3,89 1,98 70 % A, 30% Y Ano
P6 Nk z boku (monolit) 1,82 0,93 A Ano

Tabulka 4.15: Vyhodnoceni provedenych odtrhovych zkousek na spodni stavbé.
limit spodni stavba
1,50 1,81 vyhovuje
1,35 1,45 vyhovuje
0,20 0,12 vyhovuje

hodnoceni vyhovuje

Nazev zakazky: Diagnostika mostl pro zpracovani PD
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Vzhledem k malému mnozstvi zkouSek a obdobnym hodnotam bylo hodnoceni
provedeno spole¢né pro opéry a pilife. Vyhodnoceni spodni stavby ,nevyhovuje® kvilli velmi
vysokému variaénimu koeficientu. Vzhledem k naméfenym hodnotam, které vyrazné prekracuji
limity, Ize zkousku vyhodnotit jako vyhovuijici. Dle CSN 73 6242 je pevnost v tahu povrchové
vrstvy betonu spodni stavby vyhovujici.

Vyhodnoceni pevnosti vtahu povrchové vrstvy betonu nosné konstrukce dle
CSN 73 6242 nelze provést vzhledem k malému poétu pozadovanych zkou$ek. Lze pouze
konstatovat, Ze tahova pevnost vjednom misté na panelech je dostateéna, v jednom misté
monolitické desky nedostateéna.

4.6. Diagnostika betonarské vyztuze

PFi diagnostice vyztuze byl pro uréeni polohy jednotlivych prutd pouzit magneticky
indikator vyztuze Profometer firmy Proceq a nasledné pro sekanou sondu uhlova bruska
a sekaci kladivo. Sondy k betonarské vyztuzi byly provedeny na Ctyfech mistech mostni
konstrukce — na ulozném prahu pilife P3, uloZném prahu opéry OP4, panelu NK a monolitické
desce NK.

iﬁ4',,';_ . e : -
Obr. 4.10: Sekana sonda K1 — panel NK. Obr. 4.11: Sekana sonda K4 — monoliticka deska.

Nazev zakazky: Diagnostika mostu pro zpracovani PD
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K1 - NK panel
pruty u spodniho povrchu panelu @ 16 |Zebirkova | roztece mezi témito pruty
kolmo na most mm 10,11,7,9,11,10,14 mm
kryti od spodniho povrchu 13 mm
pruty u spodniho povrchu panelu | @ 8 mm | Zebirkova | roztete mezi témito pruty 11,10,11 mm
vodorovné s mostem kryti od spodniho povrchu 5 mm
pruty u horniho povrchu panelu @12 | Zebirkova | roztece mezi témito pruty
kolmo na most jsou zahnuté mm 4,8,9,12,11,5,4,13 mm
kryti od ¢ela panelu je 50 mm
K2 - OP4
vyztuz vodorovna u horniho povrchu @ 14 |Zebirkova | kryti od horniho povrchu GloZného prahu
Ulozného prahu mm 100 mm
kryti z boku 55 mm (z toho 15 mm omitka)
vyztuz vodorovna v dolni gasti P14 Zebirkova | kryti 75 mm (z toho 15 mm omitka)
Ulozného prahu mm
vyztuz svisld @10 hladkd | kryti od horniho povrchu tUlozného prahu
mm 80 mm
kryti z boku 25 mm (z toho 15 mm omitka)
svisla délka 430 mm
K3 - P3
vyztuz vodorovna u horniho povrchu @ 14 |Zebirkova | kryti od horniho povrchu tloZného prahu
Ulozného prahu mm 65 mm
kryti z boku 120 mm (z toho 20 mm
omitka)
vyztuz vodorovnad v dolni ¢asti neobnazena
Ulozného prahu
vyztuz svisla @10 hladka |kryti od horniho povrchu tlozného prahu
mm 45 mm
kryti z boku 75 mm (z toho 20 mm omitka)
K4 - NK monolit
pruty monol.desky vodorovné s @ 14 |Zebirkova
mostem mm kryti od spodniho povrchu 95 mm
pruty u spodniho povrchu monol. @12 |Zebirkova |roztee mezi témito pruty 220, 300,
desky kolmo na most - zahnuté mm 230mm
kryti od spodniho povrchu 10 mm
kryti od ¢ela panelu je 45 mm
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4.7. Ovéreni rozmeéru a vlastnosti nosné konstrukce

Cilem zhodnoceni stavu ocelovych nosnikil bylo stanoveni aktualnich prifezovych
charakteristik ve vazbé na jejich oslabeni vlivem korozniho napadeni.

Jedna se o sprazenou spojitou tramovou konstrukci o tfech polich. Nosna konstrukce je
tvofena v pficném smeéru Sestici ocelovych ,I“ nosnikd IP 100 s osovou vzdalenosti 1,4 m.
V podélném sméru jsou do délky mostu nosniky nad podporami a v 1. poli prostfidané ve 2/3
stykovany Sroubovymi spoji. Ocelové nosniky jsou v 1. poli spfazeny s ZB deskou, ve 2. a 3.
jsou na nosniky poloZeny a haky kotveny prefabrikované ZB panely.

Dle zadani byl u ocelovych nosnikl stanoven jejich skuteény rozmér v 18 prufezech.
Volba jednotlivych prifeza pro provedeni méfeni vychazela z vysledku vizualni prohlidky se
stanovenim nejvice korozné zasazenych nosniku.

V 1. poli byla zvolena lokace pro méfeni na kazdém nosniku vyjma jednoho. Ve 2. a 3.
poli byly pro méfeni zvoleny vzdy krajni nosniky viz schéma umisténi méfenych prarezu.

Zjisténi skutecnych rozméru jednotlivych ¢asti ocelovych nosnikd (spodni, horni pasnice
a stojina) bylo provedeno ultrazvukovym tloustkomérem a posuvnym ocelovym pravitkem.
Tloustkomérem byly méreny tloustky a posuvnym pravitkem $ifky jednotlivych ¢asti nosniku.
Zjisténé skute¢né rozméry ve vSech prufezech jsou uvedeny v Pfiloze 3 této zpravy, nize
uvadime pouze souhrn se zhodnocenim korozniho oslabeni. Na CD jsou rovnéz pfilozeny
fotografie z méfenych mist.

Obr. 4.12: Pf}’brava profilu brousenim na méfeni  Obr. 4.13: Viybrousené misto na ocelovém nosniku
ultrazvukem. pripravené pro zkouékuultrazvuk(?m.

P A X po i % 7 s -J:: Canits .
Obr. 4.14: Skutecny stav horni pasnice ocelového  Obr. 4.15: SkuteCny stav dolni pasnice ocelového
nosniku pfed mérenim tlouStky. nosniku béhem pripravy brousenim na méreni.

Nazev zakazky: Diagnostika mostu pro zpracovani PD
Nazev dokumentu: 111/39518 Moravské Branice — Nové Branice, most ev. ¢. 39518-3
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Tabulka 4.17: Vyhodnoceni korozniho oslabeni jednotlivych priifezii na nosnicich NK.
Prarezova plocha plechi po profilech (mm)

Oznaceni profilu Spodni pasnice Stojina Horni pasnice
N 1-1-3 10719,53 18467,20 9793,36
N 1-2-1 10716,00 18560,00 11457,03
% N 1-3-2 10680,33 18560,00 11409,57
:-' N 1-4-2 10682,09 18560,00 11469,88
N 1-6-1 9114,11 18792,00 9879,40
N 1-6-3 10666,78 18560,00 11348,80
Nejvétsi oslabeni 9114,11 18467,20 9793,36
Oslabeniv % o 15,61% 0,50% 9,32%
N 2-1-1 10881,36 18068,16 9975,15
N 2-1-2 10877,47 17372,16 8503,82
% N 2-1-3 10420,98 17910,40 9579,04
:{ N 2-6-1 8629,31 11507,20 9003,60
N 2-6-2 8994,73 17836,16 9114,44
N 2-6-3 10874,74 18170,24 9538,48
Nejvétsi oslabeni 8629,31 11507,20 8503,82
Oslabeniv % o 20,10% 38,00% 21,26%
N 3-1-1 10810,93 16685,44 9662,81
N 3-1-2 9183,55 17400,00 7324,84
% N 3-1-3 10926,97 17966,08 9394,74
:-; N 3-6-1 10957,07 17325,76 8895,86
N 3-6-2 10843,02 17492,80 10119,62
N 3-6-3 9798,08 17659,84 9964,98
Nejvétsi oslabeni 9183,55 16685,44 7324,84
Oslabeniv % o 14,97% 10,10% 32,18%

Oslabeni v % vyjadiuje zmenseni profezové plochy vlivem koroze vici statickym vypoctem
deklarovanym prizZezovym plocham.

Pro ovéfeni tvaru nosnikl bylo provedeno zaméfeni ve stfedu rozpéti krajnich nosnik
v krajnich polich.

Tabulka 4.18: Vyhodnoceni prithybu nosniki ve stfedu rozpéti.
od Moravskych Branic

1. Pole stfed rozdil mezi teoretickd vyska prihyb
LO , LP . y ,
nosniku konci [mm] uprostied nosniku [mm]
levy nosnik 61,0 60,5 63,0 2,0 62,0 1,5
pravy nosnik | 60,5 60,4 62,6 2,1 61,6 1,2

od Moravskych Branic

3. Pole stfed rozdil mezi teoretickd vyska prihyb
PP , PO . Y ,
nosniku konci [mm] uprostied nosniku [mm]
levy nosnik 80,2 76,0 80,6 0,4 80,4 4,4
pravy nosnik 78,6 77,2 82,0 3,4 80,3 3,1

Podélny sklon nosnik(l klesa k levé strané mostu k Moravskym Branicim.
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4.8. Zjisténi skladby vozovky

Skladba vozovkovych vrstev byla zjiSténa jadrovym vrtem vedenym z povrchu vozovky
pevné ukotvenou vrtackou DD 150-U 230V s vodnim vyplachem a diamantovou korunkou
@ 100 mm. Jadrové vrty byly vedeny ze vzdusSného lice vozovky svisle, odvrty byly po
dokonceni praci zapraveny studenou asfaltovou smési.

Pro urCeni skladby byla zvolena dvé mista:

Tab. 4.19: Ovéreni skladby vozovky na mosté.

VOZ1 -cca7,5mza MZ nad OP1 vlevo, cca 1,1 m od obrubniku

0
45
100
180

240
250

45
100
180
240

250
305

1. vrstva asfaltova hutnéna neporusena
2. vrstva asfaltova hutnéna neporusena
3. vrstva asfaltova hutnéna neporusena

Betonova vyrovnavaci vrstva neporusena,
delaminace od pfedeslé vrchni asfaltové vrstvy

Izolace asfaltova zalivka + igelit + geotextilie

Betonova vyrovnavaci vrstva neporusena

VOZ2 -cca 29,7 mza MZ nad OP1 vlevo, cca 1,6 m od krajnice

0
50
125
190
255
330

50
125
190
255
330

1. vrstva asfaltova hutnéna neporusena
2. vrstva asfaltova hutnéna neporusena
3. vrstva asfaltova hutnéna neporusena
4. vrstva asfaltova hutnéna neporudena
5. vrstva asfaltova hutnéna neporusena

Makadmovy podsyp

Obr. 4.64: Vynos jadra vyvrtu VOZ1.

Obr. 4.65: Vynos ¢€asti jadra vyvrtu VOZ2.

Nazev zakazky:
Nazev dokumentu:

Diagnostika mostu pro zpracovani PD
111/39518 Moravské Branice — Nové Branice, most ev. ¢. 39518-3
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5. ZAVER
Obsahem této zpravy jsou vysledky prizkumnych praci provedenych na mostnim
objektu ev. €. 39518-3 Most pfes Jihlavu za Novymi Branicemi.

Zjisténé skutecnosti:

vozovkové souvrstvi na mosté ma mocnost cca 300 az 330 mm;

neupifesnéna pevnost betonu v tlaku na kfidlech opér je 18,2 MPa, coz odpovida
tridé C12/15;

charakteristicka krychelna pevnost betonu v tlaku na panelech nosné konstrukce
dosahuje 34,5 MPa, doporucena tfida C25/30;

beton na dalSich ¢astech mostni konstrukce pfi vypoltu charakteristické pevnosti
v tlaku dle CSN EN 13791 dosahoval velmi nizkych hodnot a dle CSN EN 206 jej
nelze zafadit, pfip. do nejnizsi tfidy pevnosti C 8/10;

hodnota nasakavosti vyrazné prekracuje dovoleny limit a beton na vSech €astech
mostni konstrukce jiz nelze povazovat za mrazuvzdorny;

povrch betonu na pilifich a opérach jiz nevyhovuje proti pisobeni vody a u€inkiim
CHRL, stanovené limit byl pfekrocen jiz po 25 zmrazovacich cyklech;

dle CSN 73 6242 je pevnost vtahu povrchové vrstvy betonu na spodni stavbé
vyhovujici (byl zkousen beton pod sanacni vrstvou);

vyhodnoceni pevnosti vtahu povrchové vrstvy betonu nosné konstrukce dle
CSN 73 6242 nelze provést vzhledem k malému poétu pozadovanych zkousek. Lze
pouze konstatovat, Ze tahova pevnost v jednom misté na panelech je dostateéna,
v jednom misté monolitické desky nedostatec¢na;

hloubka karbonatace betonu dosahuje od lice dfik( i uloznych prahl vSech podpér do
hloubky maximalné 10 — 20 mm, na nosné konstrukci cca 20 — 45 mm;

odhalené pruty betonaiské vyztuze odpovidaji projektové dokumentaci, pfevazné jsou
napadeny pouze povrchovou korozi, v mistech odpadlé kryci vrstvy je koroze
vyrazna, s ubytkem az 10 %;

korozni oslabeni ocelovych nosnikd dosahuje v poli 1 az 15 % prifezoveé plochy;
korozni oslabeni nosnikd dosahuje ve 2. poli 20 az 48 % prurezové plochy;

korozni oslabeni nosnikl dosahuje ve 3. poli 10 az 33 % prurezové plochy;

prahyb nosnikd v 1. poli dosahuje ve stfedu rozpéti cca 1,5 mm, ve 3. poli cca
4,0 mm.

Doporuéeni:

Vzhledem ke stavu nosné konstrukce by pro zachovani provozuschopnosti mostu a pfip.
ke zvySeni zatizitelnosti musela byt provedena rozsahla rekonstrukce. Vzhledem ke zjisténym
vlastnostem betonu spodni stavby nema smysl tuto rekonstrukci provadét a je vhodnéjsi cely
most nahradit novou konstrukci.

Skute€nosti uvedené v této zpravé popisuiji zjisténi k 12/2018 a maji platnost do roku 2021.

V Brné dne 13. 12. 2018 Ing. Petra Chlopcikova
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