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ABSTRAKT

Bakalafska prace se zabyva diagnostickym prizkumem silni¢niho Zelezobetonového
mostu evidenc¢niho ¢isla 325-021 v Hostinném v Kralovéhradeckém kraji. Cilem je navrh a
¢astecné provedeni diagnostického prizkumu. Soucasti prace je vizualni prohlidka mostu a
zjisténi dostupné projektové dokumentace. Zavér prace je veénovan vyhodnoceni vysledka

pruzkumu a ndvrhu moznych oprav.

ABSTRACT

The bachelor’s thesis deals with diagnostics of a reinforced concrete road bridge,
evidential number 325-021 in Hostinné, Hradec Kralové region. The goals are to design
and partially execute a diagnostic examination. As a part of the thesis, there is a visual in-
spection of the bridge and survey of the existing design documentation. The conclusion is
dedicated to evaluating the diagnostic results and outlining reconstruction.
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1 UVOoD

Mostni konstrukce jsou jiz od pradavna nedilnou soucasti pozemnich komunikaci, at
uz ve své prirozené¢ formé (spadlé kmeny stromti ¢i kameny v mélkych vodnich tocich)
nebo pozdéji Clovékem uméle vytvoiené. S rozvojem cestovani vzrostla i poptavka po
zkracovani stavajicich tras a vytvafeni novych, zatimco byly objevovany nové stavebni
materialy a navrhovany lepsi konstrukéni systémy. To vSe vedlo k vyznamnému rozvoji
mostniho stavitelstvi. Vznikla tak cela fada nejriiznéjSich staveb, z nichz mnoho je stale

jesté v provozu. [16]

Hodnoceni provozuschopnosti stavajicich konstrukci je jednim z nosnych obori sta-
vebniho inZenyrstvi. Divody k posuzovani jsou rizné, at’ uz jde o viditelné poruchy (odha-
lené pravidelnymi prohlidkami) ¢i zménu ve vyuzivani mostu (zvySeni jeho zatizeni) nebo
blizici se konec Zivotnosti a s tim souvisejici rekonstrukce. VySetfovanim stavebné tech-
nického a statického stavu konstrukce se zabyva diagnostika stavebnich konstrukci.
K tomu slouzi diagnosticky priizkum, jenz ma za ukol pfedevs§im stanovit materidlové cha-
rakteristiky, provétit a identifikovat projektové feseni, realizaci stavby, uzivani, udrzby a
monitoring veskerych stavebnich zasahii v prubéhu jeji Zivotnosti. S pomoci takto ziska-
nych Udaji se provede vyhodnoceni aktudlniho stavu existujici konstrukce, definuji se pfi-
¢iny a rizika poruch a hodnoti se spolehlivost dil¢ich konstrukénich prvkd i objektu jako
celku. [1]
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2 CILE PRACE

Cile prace vychézeji ze zadani, v némz jsou definovany nasledujici ¢asti:

e Zpracovani navrhu stavebné technického prizkumu mostniho objektu

Caste¢né provedeni prizkumu s ohledem na planovanou rekonstrukci

Navrh feSeni pfipadnych sanac¢nich Gprav

Prepocet vytipovaného prvku konstrukce

Bakalatska prace je roz¢lenéna na dvé zakladni Casti — teoretickou a praktickou.
V teoretické je zpracovan vSeobecny prehled diagnostickych metod, pouzivanych pii pri-
zkumech mostnich objektl. Jednotlivé zkusebni metody jsou doplnény stru¢nym popisem
a rozdélenim S jejich vyhodami a nevyhodami. Dale jsou zde nastinéna specifika diagnos-
tiky zelezobetonovych konstrukci. V tieti Casti se klade diiraz na metody provadéné na
nosné konstrukci mostu. Vybrané zkouSky budou podrobné rozebrany a uvedeny do sou-

vislosti s platnymi normami.

V praktické Casti je pozornost vénovana vizualni prohlidce a popisu objektu — jeho
historie, konstrukéni systém a soucasny stav s vadami a poruchami. Nejdiive je navrzen
diagnosticky prizkum a po té jsou vyhodnoceny jeho vysledky. Soucasti této kapitoly je
také prepocet tinosnosti vybran¢ho konstrukéniho prvku. Na zavér jsou rozebrany mozné

dopady prizkumu a nastinéna rekonstrukce objektu.

11



VSEOBECNY PREHLED DIAGNOSTICKYCH METOD

3 TEORETICKA CAST

3.1 Vseobecny prehled diagnostickych metod

Diagnostické metody se tradi¢né déli podle stupné poskozeni zkoumané konstrukce na [2]:
e nedestruktivni
e semidestruktivni (¢aste¢né destruktivni)

e destruktivni

V praxi jsou nejoblibenéjsi metody nedestruktivni a semidestruktivni, kterym se fika
téz neprimé. Ty jsou oblibené pro svou jednoduchost a rychlost. I z diivodu jejich pomérné
vysoké nepfesnosti a nespolehlivosti se ale stale vice rozmahaji metody destruktivni (pri-

mé), vynikajici svou piesnosti, avSak odrazujici svou cenou a vlivem na konstrukeci.

3.1.1 Nedestruktivni zkousky
Nedestruktivni (NDT) zkouseni je mozno definovat jako soubor metod, pti kterych se
konstrukce nebo jeji ¢ast bud’ vitbec neposkodi (tzv. cisté), nebo se porusi jen do takové

miry, Ze tim neni ohroZena jeji staticka funkce (ostatni) [8].

Jednotlivé metody muzeme délit podle fyzikalniho principu, na némz jsou zalozeny,

anebo podle métené veliiny, jez muze byt zjistovana riznymi fyzikalnimi principy [2].
Do prvni skupiny metod miZzeme zatadit:

a) Tvrdomérné metody jsou zalozeny na méteni tvrdosti povrchu materialu a stano-
veni tzv. nezaru¢ené pevnosti pomoci kalibraéniho vztahu. Existuji metody [3]:
e vrypové
e vtiskové
e odrazové

e dalsi

Obrizek 3.1 Odrazovy tvrdomér Schmidt N

12



VSEOBECNY PREHLED DIAGNOSTICKYCH METOD

b) Elektrodynamické metody (Casto nazyvané elektroakustické nebo jen dynamické)
patii mezi Cisté NDT metody, jez vynikaji tim, ze je miZeme na jednom misté dle
libosti opakovat. Spocivaji ve sledovani u¢inki mechanického vinéni, vyvolaného
vV materialu mechanickym podnétem (razem). [3] Patii mezi né [2]:

e kladivkovd metoda pruzného impulzu — raz vyvozen tiderem kladivka

e metoda tlumeného rdzu — zjisténi tuhosti a tinosnosti vrstev vozovek a podlozi

e ultrazvukova impulzova metoda — stanoveni kvality betonu a jeho rovnomérnosti
e aktivni metoda akustické emise — urCeni polohy a sledovani rozvoje mikrotrhlin

e rezonancni metoda — stanoveni dynamickych modull pruznosti

e metoda fazovych rychlosti — zjisténi dynamické charakteristiky vozovek, podlozi
e metoda mechanické impedance — uréeni modulu pruznosti u vazkopruznych ma-

teriald (napf. asfaltobetonové vozovky nebo podlozi z nesoudrznych zemin)

polopfFimé nepfimé

s j.'- v
& 3 !.‘- »
Ta t.‘.‘“- L& ek

Obrazek 3.2 Zpusoby prozvuéov:.;ini- konstrukce pii UZ impulsni metoczé& [17.]
c) Elektromagnetické metody vyuZzivaji elektromagnetické vlastnosti zkousenych
materiald. Radi se k nim [2]:
o clektromagnetické sondy — stanoveni praméru a tloustky kryti vyztuze
o mikrovinné — méteni vlhkosti

e indukcnostni — méteni vlhkosti a tlouStky (pretvoreni)

Obrazek 3.3 Piistroj Profometer 5+ pro indikaci vyztuze v betonu [22]

13



VSEOBECNY PREHLED DIAGNOSTICKYCH METOD

d) Elektrické metody vyuzivaji elektrického odporu, stanoveni kapacity nebo jiné

elektrické vlastnosti u méteného materialu. Rozlisujeme [2]:

e odporové metody — méteni vlhkosti, deformaci a teploty

e kapacitni metody — méteni vlhkosti

e polovodicové metody — méfeni teploty

e) Radia¢ni metody jsou zaloZeny na zjiStovani vlastnosti pevnych latek za pomoci

specifickych vlastnosti ionizujiciho zafeni (zafeni gama nebo rychlé neutrony).

Hlavn¢ jde o jeho schopnost prochazet hmotou, kterou ovliviiuje jak tloustka vrstvy

hmoty, jiz zafeni prochazi, tak i jeji objemova hmotnost a chemické sloZeni. [3]

e radiografickd metoda — pracuje na bazi registrace zeslabeni gama zafeni na film

Vv kazetach (zjistovani priméru a polohy vyztuze v Zelezobetonu)

e radiometrickd metoda — zjistovani objemové hmotnosti nebo vlhkosti na zakla-

d¢ zeslabeni zafeni gama ¢i zpomaleni rychlych neutronii

e meéreni radonu — méteni prirodni radioaktivity a urovani koncentrace radonu

Vv pudé a obytnych domech téz patii k této skupiné metod

Do druhé skupiny patii:

a) Metody tenzometrické slouzi k méfeni velmi malych délek (deformace, posuny

nebo $itka trhlin) vétSinou za Gcelem zjiSté€ni napjatosti v konstrukci nebo sledovani

jejiho chovani v ¢ase. Pracuji na riznych principech [3]:

b) Trvanlivostni zkousky popisuji a zkousi v§echny vlivy okolniho prostiedi ptisobici

mechanické
hydrostatické
optické
zvlastni (videotechnika — sledovani pohybu kontrastnich ter¢i)
elektrick¢é — odporové
- induk¢nostni
- kapacitni
strunové

bezdotykové

r s

na konstrukei. Radi se k nim [2]:

propustnost struktury staviva ptisobenim kapalin a plyna

14



VSEOBECNY PREHLED DIAGNOSTICKYCH METOD

e mrazuvzdornost betonu pro urceny poc¢et zmrazovacich cykli

¢ odolnost betonu proti ptisobeni vody a chemickych rozmrazovacich latek

¢ nasdkavost staviva jako ukazatel oteviené porovitosti

e vzlinavost — schopnost staviva dopravovat vodu strukturou pora

e navlhavost a vysychavost — sorp¢ni vlastnosti

e prisak tlakovou vodou — popisuje miru vodotésnosti struktury betonu

3.1.2 Semidestruktivni zkousky

Pfi vyuzivani semidestruktivnich metod se konstrukce nebo dilec ¢astecné poskodi.

Z toho duivodu je tieba velmi peclivé volit mista, kde budeme tyto zkousky provadét. Na-

$im cilem je neovlivnit tnosnost nebo stabilitu zkouseného objektu.

K semidestruktivnim metodam patii [2]:

e Jadrové vyvrty — uréené:

o

o

ke stanoveni pevnosti betonu v tlaku

k vylamovaci zkousce

ke zkouskam propustnosti staviv pro kapaliny a plyny
ke stanoveni hloubky karbonatace

Kk urceni slozeni a tloustky vrstev vozovky nebo podlahy

Obrizek 3.4 Provadéni jadrového vyvrtu priméru 50 mm

e Odtrhové zkouSky:

o pridrznost povrchovych vrstev (bez nafezani)

o

o

vytrhavaci zkousky — pevnost podpovrchovych a vnitinich vrstev

vylamovaci metoda (norskd) — vylomeni jadrového vyvrtu
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Obrazek 3.5 Pfistroj DY-2 Family pro odtrhové zkousky povrchovych vrstev [23]

e Brusné nebo vrtné metody — stanoveni pevnosti betonu
e Vstielovaci metody — uréeni pevnosti betonu podle hloubky vstieleného hiebu
¢ Tvrdomérné metody vnikaci:

o Spicdkové metody — stanoveni pevnosti betonu vtloukédnim $pi¢aku

o mechanické Spicaky

3.1.3 ZkousSené vlastnosti betonovych konstrukci
Rozlisujeme vlastnosti betonu, ocelové vyztuze, vlastnosti konstrukce jako celku a

vady s poruchami [2]:

a) Vlastnosti betonu
e stejnorodost (rovnomérnost) betonu
e pevnost betonu v tahu a v tlaku
e modul pruznosti betonu
e objemova hmotnost
e mrazuvzdornost a vodotésnost
¢ vlhkost betonu
e chemické vlastnosti betonu

e vlastnosti povrchovych vrstev betonu

b) Vlastnosti ocelové vyztuze
e mnozstvi a ulozeni vyztuze
o kryti vyztuze

e koroze vyztuze
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c) Vlastnosti konstrukce
e unosnost a ohybova tuhost pii statickém zatizeni
e tuhost betonovych vozovek pii razové zatézovaci zkousce

e provozné-funkcni vlastnosti jako jsou vodotésnost a mrazuvzdornost

d) Vady a poruchy

e jejich pfitomnost a rozsah

3.2 Diagnostika Zelezobetonovych konstrukci

3.2.1 Uvod
Mezi dtvody pro diagnosticky prizkum betonového objektu mizeme zatadit [2]:
¢ vznikly pochybnosti o kvalité betonu ¢i kryti vyztuze
¢ u star$i konstrukce se objevily staticky zdvazné poruchy (napf. trhliny)
e u stavajici stavby je pfipravovana rekonstrukce, piestavba ¢i nadstavba
e diagnostika je predepsana v projektové dokumentaci po urcité dobé od vystavby
Mostni konstrukce musi béhem své Zivotnosti odolavat nejriznéj§im vnéj§im vlivim
(klimatické podminky, agresivni chemické latky, ucinky statického i pohyblivého zatizeni),
proto se musi ke kazdému objektu pristupovat individualné (je kladen diraz pouze na urci-

té vlastnosti).

3.2.2 Betonové konstrukce z prvni poloviny 20. stoleti

Pocatek minulého stoleti je v naSich zemépisnych §itkach spojen s vyznamnym rozvo-
jem betonového stavitelstvi. Existujici konstrukce pochézejici z tohoto obdobi slouzi svym
ucelim jiz vice nez pul stoleti a nékteré dokonce sto let. Z pohledu soucasnych pozadavki
jsou tedy na sklonku své zivotnosti. Navic v naprosté vétSin€ nespliuji striktni pozadavky
soucasnych evropskych norem, pfesto mnoho z nich dosud v dostate¢né mife vyhovuje
svému urceni. Tyto stavby jsou zivym dikazem vynalézavosti a napaditosti tehdejsich in-
Zzenyra a femeslné dovednosti stavebnich délnikt, kteti se podileli na jejich realizaci.
Vznikali tak na svou dobu inZenyrsky velmi naro¢né konstrukce, navrhované a budované

¢asto S minimalnimi prostfedky. [1]

V obdobi po 1. svétové valce se zlepsila technologie betonu, coZ se projevilo odvaz-
néjSimi a Gsporné€jsimi navrhy. Zmensili se prufezy prvki, ale objevil se 1 pokles kvality

betonu v hornich ¢astech objektii. U masivnich konstrukcei (naptf. mostnich opér) ¢asto byla
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kvalitni jen povrchova vrstva betonu, zatimco vnitifek prvku byl malo zhutnény a mezero-
vity, ¢imz vznikal tzv. predsadkovy beton. [2] Takové vady vznikaly hlavné proto, ze tou
dobou jesté neexistoval stavebni dozor, ktery by kontroloval shodu mezi realnou kvalitou
provedené stavby a dobovymi piedpisy. Ve vétsin¢ piipadl tak zalezelo hlavné na svédo-

mitosti a zkuSenostech stavitele a vili investora vystavbu kontrolovat. [1]

Normy, tak jak je zname dnes, navic existovaly az od roku 1931, kdy doslo k vydani
prvnich &eskoslovenskych statnich norem (fady CSN 1090 az 1093 pro betonové stavby a
jejich provadéni). Piedtim platily pouze stavebni fady (Casto s mistné omezenou platnosti)
jako tieba Predpis o zrizovani nosnych konstrukci ze Zelezového nebo prostého betonu z
15. zati 1918. Po zaniku Rakouska-Uherska byly v zajmu zachovani kontinuity ponechény
v platnosti dosavadni piedpisy (v Cechach a na Moravé to byly predpisy rakouské). V roce
1918 byla ¢eskou sekei Inzenyrské komory zaloZzena zvlastni komise pro vypracovani no-
vych jednotnych predpist pro stavby ze Zelezového betonu. Vysledkem bylo Ustanoveni o
provadeni a uctovani betondrskych praci Z roku 1922 a po zdlouhavém piipominkovém

fizeni i vySe zminéné statni normy. [1]

3.2.3 Srovnani historickych a soucasnych betonarskych norem
rantovana Cisté zkuSenostmi projektanta. Pozdéji se zacaly vyuZzivat prvni vypocty, kterymi

se prokazovalo splnéni ptislusnych podminek.

Metoda dovoleného namahdni byla prvni celosvétové rozsifenou metodou navrhovani
vyuzivanou od konce 19. stoleti. Spocivala v ovéfeni, Ze namahani materiadlu pii daném
zatiZzeni je mensi neZ namahani materialu pfi poruSeni. Pravdépodobnost selhani konstruk-
ce je vyjadiena pouze koeficientem bezpecnosti. Vlastnosti materialu se obvykle uvazova-
ly aritmetickym primérem z vysledkti zkousek pevnosti. Hlavni nevyhody této metody
spocivaly v nemoznosti ptihlédnout k nejistotam zakladnich veli¢in a teoretickych modelt.
Problém by téz ve vyuzivani pramérnych hodnot pevnosti materiali. Az v poloviné 20.

stoleti byla do praxe zavedena metoda meznich stavii. [1]

Pevnost betonu podle CSN 1090 (z roku 1931) se po¢itala jako primérna pevnost na
krychlich o hrang 200 mm, zatimco sou¢asna norma pro beton CSN EN 206 udava charak-

teristickou pevnost (5% kvantil) na krychlich o stran¢ 150 mm, tedy hodnotu pevnosti, pro
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niz Ize oCekavat nizsi hodnoty nejvyse u 5 % hodnoceného souboru. Vzajemné porovnani

tehdejsSich a dnesnich pevnostnich tfid nabizi Tabulka 3.1.

Tabulka 3.1 Porovnani druhti pevnostnich tiid betonti podle riiznych norem [9]

Beton
druh znaCka ttida ttida pevnostni tiida
CSN 1090:1931 | CSN 73 2001:1956 | % CSN EN 206
CSN 1230:1937 | CSN 73 6206:1971 | CSN 73 1201:1967 | CSN 73 1201:1986 | o "EN 1992-1-1
a 60 1 (C 3/3,5)
b 80 B5 (C 4/5)
c 105 0 B75 (C 6/7,5)
d 135 | B 10 C 8/10
B 125 (C 9/12,5)
e 170 (C 10/13,5)
B 15 C 12/15
f 250 i B 20 C 16/20
B 25 C 20/25
g 330 v (C 23/28)
B 30 C 25/30
400 B35 (C 28/35)
C 30/37
V B 40 (C 30/40)
500 B 45 C 35/45
Vi B 50 C 40/50
600 B 55 C 45/55
B 60 C 50/60

3.2.4 Ovérovani spolehlivosti a diagnostika existujicich mostiti

Pti ovéfovani spolehlivosti konstrukci existujicich mosti nebo jejich rekonstrukci
podle CSN 73 0038 (narodni ptiloha k CSN ISO 13822) slouzi diive platné normy, podle
nichz byl most navrZen, pouze jako informativni podklady, které mohou usnadnit proces
ovetovani. Podkladem pro ovéfeni mostu jsou prohlidky a podle potieby také diagnosticky
pruzkum, pfi némz se zjisti stav mostu, skute¢né vlastnosti materidlii, parametry zakladoveé
pudy, uroven hladiny podzemni vody, poruchy a vady s jejich pfi¢inami, zatizeni a vlivy

prostiedi, jez na most pisobily v prib&hu jeho Zivotnosti. [9]

,Pfed provedenim diagnostického prizkumu se musi zajistit vSechny dostupné pod-
klady, které k mostu existuji.“ [9] Informace o dokumentaci je mozné vétSinou nalézt
Vv centralnich evidencnich systémech — u silni¢nich mosti systém BMS (Bridge Manage-
ment Systém) — uvadéjicich informace o stavu mostu a vysledcich provedenych prohlidek.
Archivaci dostupné projektové dokumentace vétSinou provadi archiv mistné ptislusného
titadu (RSD, krajské sprava a tidrzba silnic, mésta atd.). Vlastnik mostu je povinen ji ucho-

vavat po celou dobu uzivani stavby. [9]
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Pro diagnostiku mostl se maji pouzit nedestruktivni metody, které se pro upfesnéni
doplni destruktivnimi. V ptipadé potieby je nutné provést zatézovaci zkousku. Velmi dile-
zitou soucasti kazdého prizkumu je vizualni hodnoceni poruch a klasifikace stavu mostni
konstrukce, které se provadi podle CSN 73 6221. Také se ovéiuji rozméry nosné konstruk-

ce, spodni stavby, svrsku a pfislusenstvi mostu.

Mame-li k dispozici ptuvodni projektovou dokumentaci, staci provést pouze kontrolni
ovéieni vybranych ¢asti konstrukce. Pokud potfebné materidly nebo jejich ¢ast chybi, je
tteba podrobné zaméfit rozmeéry a stanovit tvar nosné konstrukce, spodni stavby, mostniho
vybaveni, osy nosnikii a lozné ptimky, podhledu nosné konstrukce a geometrie ztuzeni,

piipadn¢ doplnit chybéjici udaje v dokumentaci. [9]

Pokud se pfi prohlidce mostu zjisti, Zze nevykazuje zadné znamky vyznamného posko-
zeni a jeho dosavadni chovani je uspokojivé (nejspi§ bude po celou dobu své zbyvajici
zivotnosti spolehlivy), podrobné hodnoceni se nevyzaduje. Vyskytnou-li se pochybnosti,

provést se musi. [9]

Mosty navrzené a provedené podle diive platnych norem lze povazovat za spolehlivé,
paklize [9]:

e prohlidka mostu neodhali znamky vyznamnégj$iho poskozeni, pretizeni ¢i degra-
dace

e provéii se konstrukeni systém véetné kritickych detail

e konstrukce se chova uspokojivé v prubéhu dostate¢né dlouhého ¢asového tiseku,
ve kterém doslo pouZzivanim a vlivem prostfedi k vyskytu neptiznivych zatizeni

e 7zajisti se dostatecna trvanlivost (na zakladé odhadu budouci degenerace a termi-
nu planované rekonstrukce)

¢ neocekavaji se zmény, jeZ by mohly vyznamné ovlivnit zatizeni konstrukce nebo

jeji trvanlivost

Spolehlivost se musi ovérit, pokud [9]:
e navrhuje se oprava nebo modernizace, ktera ovlivni statiku existujici konstrukce
e dojde k poruseni nebo rychlé degeneraci mostu ¢i jeho nosnych prvki
¢ je planovana zména v ucelu pouzivani nebo je potieba prodlouzit zivotnost
e existuje pochybnost o spolehlivosti mostu, napi. po mimotadné udalosti (ndraz

vozidla, povoden, zemétieseni)

20



VYBRANE NEDESTRUKTIVNI METODY

3.3 Vybrané nedestruktivni metody

3.3.1 Vizualni defektoskopicka metoda

Vizuélni metoda patii k nejstarSim a Casto podcenovanym diagnostickym postuptim.
Z optické prohlidky se sice neziskaji zadné exaktni nebo aproximované ¢iselné charakteris-
tiky, nicméné mizeme se dozveédét dulezité informace o stavu konstrukce, poruchach a
jejich rozvoji (trhliny), postupu koroze a stupni opotiebeni. K tomu je samoziejmé tieba,
aby defekt postupoval az na lic konstrukce.

Tato metoda slouzi k identifikaci konstrukéniho systému, ovéteni zakladnich rozméra
objektu nebo dil¢ich prvku a specifikaci viditelnych poruch a vad [1]. Pfi pruzkumu vad a
poruch je nutné dusledné prohlédnout vSechny piistupné ¢asti mostu. Musi byt provadén
z dostate¢né vzdalenosti a natolik podrobné, aby se zjistily a zhodnotily vSechny poruchy
(napf. prithyby, trhliny ¢i uvolnéné spojovaci prostiedky). Je dilezité¢ postupovat systema-

ticky a nezapomenout na zadny prvek mostu a jeho poskozeni. [9]

3.3.2 Tvrdomérna metoda zkouseni betonu (Schmidt N)

Podstata zkousky

Odrazovy tvrdomér se sklada z ocelového berana s pruzinou, ktera ho po uvolnéni
vymrstuje na ocelovy raznik proti povrchu betonu. Vysledkem zkousky je ¢islo velikosti
odrazu berana, jez se odeéitd na piimkové stupnici pfipojené na zafizeni, piipadné

z elektronického displeje. Toto Cislo Se ziska z vynalozené energie. [10]

ZkuSebni zarizeni
Schmidtiv tvrdomér (viz Obrazek 3.6) se sklada z: beranu (1), uderniku/razniku (2),
tazné pruziny (3), pouzdra (4) a znacky na stupnici (5). Tla¢itko na piistroji (6) slouzi k

zajisténi uderniku a ,,uloZeni* namétené hodnoty odrazu na stupnici.

Obriazek 3.6 Schéma Schmidtova tvrdoméru [4]
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Kazdy tvrdomér je tieba pred pouzitim fadné Kkalibrovat, k cemuz slouzi kalibracni

kovadlina (ocelovy valec danych rozméru, tvrdosti a hmotnosti) [10].

Obrazek 3.7 Kalibrace Schmidtova tvrdoméru typu N na zkuSebni kovadliné

Jednotlivé typy Schmidtova tvrdoméru (N, L, M) se voli dle minimalni tloustky méte-

né vrstvy betonu a krychelné pevnosti (viz Tabulka 3.2).

Tabulka 3.2 Rozdéleni tvrdomért podle rozsahu jejich pouziti

Pouzity typ krychelna pevnost | nejmensi tloustka | vyvinuta energie
Schmidtova betonu vrstvy betonu pii odrazu
tvrdoméru [MPa] [mm] [J]
L 13 az 50 60 0,75
N 17 az 60 100 2,25
M 25 az 60 200 30
Zkusebni plocha

Pti vybéru zkuSebnich ploch musime brat v ivahu [10]:
e pevnost betonu
e druh povrchu (z bednéni nebo bez bednéni)
e druh betonu (normalni nebo lehky)
e vlhkost povrchu
e karbonataci (pokud se vyskytuje)
e smér pii zkousce

e dalsi okolnosti
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Je-li tfeba, zkuSebni plocha se pied méfenim obrousi brusnym kamenem tak, aby byla
jasné zfetelna struktura betonu, véetné odstranéni zkarbonatované vrstvy. Hladké povrchy
nebo povrchy upravené hladitkem Ize zkousSet bez Gpravy. Musi se téZ odstranit jakakoliv
voda, pfitomna na povrchu. [10] Urcuje se pevnost cementového tmelu, proto se snazime

vyhnout kamenivu.

Volbu a pocet mist provadime tak, aby svym rozlozenim a poétem reprezentovaly
zkousenou plochu betonu. Snazime se pokud mozno vyhnout probihajici ocelové vyztuzi,
nebo — nemame-li jinou moznost — vybereme misto s dostate¢nou tloustkou Kryti vyztuze
betonem. [11] ZkuSebni plocha musi mit velikost odpovidajici potifebnému poctu uderd.
Minimalni pocet zkusebnich mist je dan objemem betonu v konstrukci a podle velikosti

zamgési betonové smési (viz Tabulka 1 v [12]).

Pracovni postup

Tvrdomeér se piilozi na fadné upravenou zkusebni plochu tak, aby se raznik opiel kol-
mo na povrch betonu. Plynule se zvySuje tlak na raznik, dokud ocelovy beran nevyvodi
rdz. Po kazdém uderu se zaznamena velikost odrazu a vySetii se kazdy vtisk na povrchu,
je-li povrch porusen v dusledku poru, ¢teni se vylou¢i. Zaznamena se téz poloha a smér
pusobeni tvrdoméru pro kazdou sadu méieni. Kazdy bod odrazu musi byt od sousedniho

zkusebniho bodu nebo hrany konstrukce vzdalen minimalné 25 mm [10] (30 mm [11]).

i P

Obrazek 3.8 Méfeni Schmidtovym tvrdomérem typu N

Vyhodnoceni méieni
Na vsech zkusebnich mistech se provede, nejedna-li se o zkuSebni vzorky, nejméné 7
platnych méfeni. Ke kazdé hodnoté méteni se podle kalibraéniho vztahu odecte hodnota

pevnosti. Hodnoty pevnosti jednotlivych platnych méfeni se na jednom zkuSebnim misté
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nesmi liSit od aritmetického priméru vSech méieni o vice nez + 20 %. Pevnosti, vybocujici
Z tohoto intervalu se vylouci a ze zbyvajicich (minimaln¢ sedmi) platnych méteni se vypo-

¢ita novy aritmeticky primeér, jenZ se zaokrouhli na cely MPa. [11]

Pokud je zkouSeny beton star§i nez 56 dnii, pak se vypoctena hodnota pevnosti vyna-
sobi soucinitelem o. Je-li zkouSeny beton jiny nez vlhky ¢i pfirozené vlhky, vynasobi se

odvozena hodnota pevnosti v tlaku z obecného kalibra¢niho vztahu soucinitelem ay. [11]

Stanoveni pevnosti betonu v tlaku (krychelné)

,Hodnota pevnosti betonu v tlaku se stanovi jako pevnost betonu v tlaku s nezaruce-
nou presnosti z obecného kalibra¢niho vztahu, pficemz se ptihlizi k poloze tvrdoméru pfi
zkousce.” [11] Kalibraéni vztahy jsou uvedeny v CSN 73 1373 pro polohy: vodorovnou,
svislou (smérem nahoru a doltt) a pod tthlem 45 ° (smé&rem nahoru a dolt), pro jiné odklo-

ny je nutné provést linearni interpolaci.
Upfiesnéna hodnota pevnosti betonu v tlaku se stanovi dvéma zpusoby [11]:

a) uréujicim kalibra¢nim vztahem mezi zjisténymi hodnotami odrazu tvrdoméru a
pevnosti betonu v konstrukci stanovené na vyvrtech
b) odvozenim pevnosti s nezarucenou piesnosti z obecného kalibra¢niho vztahu a

nasledné jejim upfesnénim pomoci soucinitele a podle vztahu:

fb = cx.fbe
kde «a je upfesnujici soucinitel vypocteny jako:
i1/,
a = n—
=1 f;Jei
foi je pevnost betonu v tlaku stanovena na i-tém zkuSebnim vzorku

podle CSN EN 12390-2 (naptiklad z jadrovych vyvrti)
foei je pevnost betonu v tlaku s nezaru¢enou pevnosti, stanovena na
témZze zkuSebnim vzorku nebo misté

n je pocet zkuSebnich vzork

3.3.3 Rovnomeérnost betonu

Rovnomérnost (téZ nazyvana jako stejnorodost ¢i stejnomérnost) betonu je jednou z

vvvvvv

tistické vyhodnoceni se vyuzivaji nasledujici veliciny:
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pevnost betonu v tlaku

pevnost betonu v tahu

rychlost $ifeni impulsti podélnych ultrazvukovych vin

objemova hmotnost

Pti hodnoceni rovnomérnosti betoni z 1. poloviny 20. stoleti jsou rozhodujici pevnost
v tlaku a objemova hmotnost [1]. Rovnomérnost betonu se na konstrukci nebo jeji ¢asti
zkousi pouze, nejsou-li na jejim povrchu viditelné vady nebo poruchy, narusujici sledova-
nou vlastnost betonu. Je-li beton vrstevnaty, rovnomérnost se posuzuje pouze, mizeme-li

stanovit tloustku jednotlivych vrstev [12].

Beton je klasifikovan jako rovnomérny, pokud neni varia¢ni soucinitel hodnoceného
souboru znaku ,,v* a rozdil ,,A* znakl stanovenych na zkuSebnich mistech na jednom po-
vrchu vétsi nez hodnoty dané normou (viz Tabulka 3.3). Beton hodnoti jako [12]:

a) rovnomérny
b) nerovnomérny

Tabulka 3.3 Tabulka pro ovéfeni rovnomérnosti betonu

Zkousena vlastnost betonu Ttida betonu Statistické vyhodnocovan
vV [%] »A* [%0]
C 160 s
Pevnost v tlaku 30
C 25/30 14
C 30/37 az C 50/60 12
Objemova hmotnost vSechny tfidy betonu 2,5 4,0

3.3.4 Zjistovani vyztuZe magnetickou indukéni metodou

Elektromagnetické indikatory se vyuzivaji k ur€eni polohy, mnoZstvi a rozmisténi vy-
ztuze v Zelezobetonové konstrukci. S jejich pomoci Ize také zjistit priiméry a kryti vyztuze.
Velké vyuziti maji, pokud se napt. nedochovala projektovd dokumentace objektu nebo pii
lokalizaci vyztuze pied provadénim jadrovych vyvrth. Jejich velkou piednosti je rychlost a
jednoduchost kontroly vyztuze, nevyhodou fada omezeni vyplyvajicich z mozZnosti piistro-

ju, které jsou dany fyzikalnimi principy této metody. [2]

Magneticka indukéni metoda spociva ve vyuziti feromagnetického jevu nebo vifivych
proudd, jez zpusobuji zménu charakteristik magnetického pole sondy pfi jejim pfibliZeni
K prutim vyztuze. V ptipad¢ hustého vyztuzeni (mald vzdalenost jednotlivych prutti) anebo

vyztuzeni v n€kolika vrstvach nad sebou tato metoda zjiStovani vyztuze z¢asti nebo zcela
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tato metoda vSak selhava (viz Obrazek 3.9)! [4] Je rovnéz nevhodna pro uréeni druhu vy-

ztuze a zjistovani miry koroze a stavu vyztuze.
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Obrazek 3.9 Schematické znazornéni pouziti magnetického indikatoru vyztuze [4]

3.4 Vybrané destruktivni metody

3.4.1 Jadrové vyvrty

Odbér vyvrti

Odbér jadrovych vyvrta (Obrazek 3.4) vzdy ptredstavuje vyrazny zasah do konstrukce,
proto se pied jejich provedenim musi plné zvazit ucel zkouseni a hodnoceni. Délka vyvrtu
vychazi z jeho pruméru, mozného zpiisobu upravy a podle toho jaky typ pevnosti chceme
ziskat (krychelnou nebo valcovou). Vrtani je chlazeno vodou, ktera slouzi téz k vyplachu,
jimZ se zabrani nadmérné prasnosti pfi zkouSce. Oznaceni a identifikace se provadi hned

po skonceni vrtani — vyznacuje se typ vrtaného prvku, umisténi a orientace vrtu. [13]

Pocet a umisténi vyvrta

Pocet vyvrti vychdzi z velikosti a ¢lenitosti zkoumaného objektu. Pfi stanovovani po-
ttebného poctu vyvrtl jdou proti sobé pozadavky na co nejobjektivnéjsi diagnostiku (vice
vzorkll) a snaha o co nejmensi poSkozeni konstrukce spolu s pozadavky investora (méné
vyvrtll). Vyvrty maji byt pfednostné odebirany v tlacené, méné naméahané oblasti prvku a
V mistech s minimalnim vyskytem vyztuze. Je tieba zajistit, aby vyvrty neobsahovaly zad-
nou betonaiskou vyztuz ve sméru podélné osy (vyztuz kolmo na osu tolik nevadi) ¢i v jeji
blizkosti. Odbér je provadén tak, aby nebyl v blizkosti spar nebo hran konstrukce nebo

diled. [2]
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Obrazek 3.10 Pohled do otvoru po jadrovém vyvrtu praiméru 50 mm

Prameér vyvrta

Voli se na zdklad¢ dvou pozadavkl. Na jedné strané by mél byt co nejmensi z divodu
minimalizace poskozeni konstrukce, na druhé strané¢ musi respektovat strukturu betonu a
pfislusné normou stanovené rozmeéry téles. Pokud je pomér velikosti maximélniho zrna
kameniva K priméru vyvrtu vEétsi nez 1:3, ma to znac¢ny vliv na zjisténou pevnost [13].
Zakladni zkusebni téleso pro stanoveni valcové pevnosti v tlaku ma priimér 150 mm, za-
timco nejcastéji provadény primér vyvrtl je 100 mm. V piipad¢ potieby je mozné pouZit i

jadrové vyvrty o priméru 50 mm a dokonce 25 mm (obecné se nedoporucuje). [2]

Stihlost zkusebnich téles
Tj. pomér délky k priméru zkuSebnich téles, které se ziskaji z odebranych jadrovych
vyvrtl, ma byt piednostné [13]:
e 2.0, pokud ma byt pevnost porovnavana s valcovou pevnosti

e 1,0, jestlize se ma pevnost porovnavat s krychelnou pevnosti

Upravy vyvrti

Konce vyvrti se upravi pro zkousku pevnosti v tlaku podle CSN EN 12390-3 [13]. Je-
li tfeba zmensit velikost zkusebniho télesa, provede se to zbrousenim nebo odfiznutim.
Zkusebni télesa se maji pripravit s dovolenymi odchylkami. Jakykoliv volny material na

povrchu vzorku (napf. pisek) se musi odstranit.
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ZkouSeni vyvrti
Z jadrovych vyvrta lze zkouSenim stanovit hlavn¢:
e pevnost betonu v tlaku
e 0bjemovou hmotnost
e modul pruznosti betonu
¢ hloubku karbonatace betonu

e obsah chloridovych iontt

Prvni tii veli¢iny jsou velmi dilezité pro staticky vypocet. Vyvrty s trhlinami, dutina-

mi nebo s nepevnymi okraji se nezkousi.

Zkouska v tlaku

Pokud je pozadovano, aby zkusebni télesa byla v nasyceném stavu, ulozi se ve vod¢ o
stanovené teploté po dobu dvou dnt pied zkousenim [13]. ZkousSeni se provadi zkuSebnim
lisem podle CSN EN 12390-3, ktery musi vyhovovat pozadavkim CSN EN 12390-4. Za-

znamena se stav vlhkosti povrchu vzorku (vlhky/suchy) v dobé zkousky.

Pevnost v tlaku kazdého zkuSebniho télesa se stanovi vydélenim maximdalniho zatiZeni
(sila) prafezovou plochou vypoétenou jako stiedni primér a vysledek se zaokrouhli na

nejblizsi 0,1 MPa (N/mm?) [13].

Vyhodnoceni pevnosti

Vyhodnoceni lze provést podle CSN ISO 13822 (narodni pfiloha normy uvedena v
CSN 73 0038), kde je popsan postup pro stanoveni charakteristické hodnoty Xy materialové
vlastnosti X [9].

Z vysledkt n zkousek X1, Xa, ..., X, materidlové vlastnosti se stanovi jejich aritmeticky

primér, vybérova smérodatna odchylka a charakteristicka hodnota podle vztahti:

m, =2 s2 = BT ==
kde my pramér materialové vlastnosti
Sx vybérova smérodatna odchylka
Kn x soucinitel odhadu 5% kvantilu (Tabulka 3.4)
n pocet vzorkil
Vy variaéni koeficient materialové vlastnosti
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Za ptedpokladu normélniho rozdéleni materidlové vlastnosti X se charakteristicka

hodnota X stanovi ze vztahu [9]:

X =my(1— kn,x ’ V;c)

Tabulka 3.4 Soucinitele kp x pro stanoveni charakteristické hodnoty [9]

Pocet n 1 2 3 4 5 6 8 10 | 20 | 30 0
Knx Pro Vi znamy 2311201189183 |180|1,77|174|172|168|167]|164
Knx pro Vy neznamy - - [337]263]233(218|200|192|176]|1,73]| 1,64

Varia¢ni koeficient V se povazuje za znamy, ukazuji-li to dlouhodobé¢ zkuSenosti zis-
kané za stejnych podminek. Prestoze Tabulka 3.4 naznacuje moznost pouziti pouze jedné

zkousky, doporucuje se jich provést minimalné 3 az 6 [9].

K vyhodnoceni lze vyuzit také normu CSN EN 13791, kde se charakteristicka pevnost
betonu v tlaku posuzuje dvéma postupy (A, B) podle poétu provedenych vyvrti. Postup A
se pouzije, je-li minimalné 15 vyvrtl, zatimco postup B, mame-li k dispozici pouze 3 az 14
vyvrti. Zasadni odlignost v posuzovani podle CSN EN 13791 spo&iva v tom, Ze evropska

norma pozaduje pouze 85 % charakteristické pevnosti dané téidy betonu (viz Tab. v [14]).

Ve vétsiné€ pripadl se ndm nepodati provést dostatek jadrovych vyvrtl, proto zde bude
uveden pouze postup B. Odhad charakteristické pevnosti betonu v tlaku fe s ve zkuSebni

oblasti je nizs§i z nasledujicich dvou hodnot [14]:

f;k, is :fm(n), is k nebo fck,is:fis,nejmens“i +
kde  fmm).is je prumérna pevnost betonu v tlaku stanovena na n poctu vyvrta
fisnejmensi  j€ nejmensi pevnost zjisténa na vyvrtech

k je soucinitel zavisly na n poctu vyvrta (viz Tabulka 3.5)

Tabulka 3.5 Krajni mez k pfislusejici malému poctu vysledki zkousek [14]

n
10 az 14
7az9
3az6

~N| oo x

3.4.2 Sekana sonda vyztuze
Tato metoda spociva v destruktivnim, mechanickém obnaZeni betonaiské vyztuze.
Casto se kombinuje s vyuzitim elektromagnetickych indikatort vyztuze, jimiz lze nede-

struktivné urcit pfesna poloha vyztuze pod povrchem betonu.
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ZkuSebni postup spociva ve vymezeni oblasti pro sekanou sondu pomoci protfezani
materialu thlovou bruskou. Sekacim kladivem se potom odstrani ohrani¢ena ¢ast tak, aby
doslo k obnazeni vyztuze. V tu chvili 1ze posuvnym méfidlem snadno ovéfit primér vyztu-
ze, kryti a ptipadné ubytek praméru v dusledku koroze. Vizualn€ se zhodnoti druh vyztuze
a stupen koroze. Roztokem fenolftaleinu se podobné jako u jadrovych vyvrtd mize urcit

hloubka karbonatace (nezasazeny beton se zbarvi do fialova). [17]

U tramovych zelezobetonovych konstrukci se ovéfuje vyztuzeni ve staticky vyznam-
nych oblastech prvku, tj. ve stiedu rozpéti (posouzeni na ohyb) a u okrajovych podminek

(posouzeni na smyk) [2].

3.4.3 Zkouseni vyztuZe tahem za pokojové teploty
Princip metody spoc¢iva v deformaci zkuSebniho télesa tahovym zatizenim, obvykle do
lomu, za uc¢elem stanoveni jedné nebo vice mechanickych vlastnosti. Nejcastéji to jsou:
e prodlouZeni — pfirtstek pocatecni délky v kterémkoliv okamziku béhem zkousky
e taznost A (Vv procentech)
e kontrakce Z (v procentech)
e mez pevnosti v tahu Ry, — napéti odpovidajici maximalnimu zatizeni Fp,
e vyrazna mez kluzu R, — jestlize materidl vykazuje jev plastického kluzu, dojde bé-
hem zkousky K plastické deformaci bez ptiristku zatizeni
e horni mez kluzu Rey a dolni mez kluzu Re; (Obrazek 3.12)
e smluvni mez kluzu R; — pro materialy bez vyrazné meze kluzu, je rovna piedepsa-
nému procentu mefené délky prutahoméru (napf. 0,2)

e modul pruznosti oceli E — zjistény z ptiblizné linearni ¢asti métené pritahomérem

Zkouska se provadi za pokojové teploty od 10 do 35 °C. Tvar a rozméry zkuSebnich
téles mohou byt podminény tvarem a rozméry kovového vyrobku (vyztuze), z néhoz byla
odebrana. Pokud se zkousi lita télesa nebo vyrobky konstantniho prifezu (tyce, draty),
nemusi se nijak opracovavat. VSechny ostatni typy vyrobkil se pted zkouSkou upravi obra-
bénim. Prifez muze byt kruhovy, ¢tvercovy, obdélnikovy ¢i prstencovy. Pii1 zatézovani je
velmi dulezité, aby se zkuSebni téleso spravné upnulo a bylo namahano pouze tahem (niko-

liv ohybem) ve své podélné ose. [15]

Uptednostiiovana jsou zkuSebni t€lesa s pfimym vztahem mezi pocatecni méfenou

délkou Ly a pocatecni priafezovou plochou Sy, vyjadifenym rovnici: L,=k,/S,, kde k je sou-
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¢initel proporcionality (mezinarodné piijata hodnota 5,65). Pocatecni métend délka musi
byt vzdy vétsi nez 15 mm [15]. Zkousena délka L. (n€kdy nazyvana vzdalenost Celisti)
nebo volna délka mezi ¢elistmi (v pfipadé zkuSebniho télesa bez piechodového poloméru)

musi vzdy pfevySovat pocatecni métenou délku L.

Stanoveni taZznosti v procentech

A= ”—OLO-IOO [%]

L
kde Lo je pocate¢ni métena délka (Obrazek 3.11)
Ly je kone¢na métena délka po lomu (Obrazek 3.11)

Stanoveni kontrakce v procentech

7 =220.100 [%]
So

kde So je pocateéni prufezova plocha zkousené délky (Obrazek 3.11)
Sy je minimalni prufezova plocha po lomu (Obrazek 3.11)
So iy UPNUTE KONCE
. a
! % e
Lo
L
= L _
a) Pfed zkouskou
- Y ]
L =
Ly

b) Po zkousce

Obriazek 3.11 Schéma zkusebniho t€lesa (obrobené, pravouhly prifez) [15]
Koneéna méfena délka L, se méfi piiloZenim obou €asti pretrzeného zkuSebniho télesa
k sob¢ tak, aby jejich osy lezely na spoleéné piimce. Minimalni prifezova plocha S, se

mefi s presnosti na + 2 %. [15]
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x x
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Obrazek 3.12 Ptiklady hornich a dolnich mezi kluzu v tahovém diagramu [15]

Na zkusebnim télese je v jeho prostfedni Casti pripevnén tenzometr, slouzici pro méie-
ni prodlouzeni v pocateéni fazi zkousky az do chvile, kdy dojde k plastickému kluzu. Hod-
noty naméfené elektrickym tenzometrem slouzi k uptfesnéni hodnot z pritahomeéru (odstra-

néni vlivu pocatecnich ztrat) a ke stanoveni modulu pruznosti.
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4 PRAKTICKA CAST

4.1 Popis objektu

Resenou konstrukci je Zelezobetonovy silni¢ni most evidenéniho &isla 325-021, jenz se
nachazi na silnici 11/325, kterou prevadi pies potok Cista ve mésté Hostinné v Kralové-
hradeckém kraji. Most slouzi jako hlavni spojeni obou polovin mésta. V jeho bezprostredni

blizkosti jsou zakladni Skola s gymnaziem a na druhém biehu klaster.

_____
______

- ~

- . Capka

HOSTINNE

-,
TN
TrutnoN 25, N\

=S

0

Obrazek 4.1 Poloha mostu ve mésté [24]

Vybrané udaje z mostniho listu

Ptedmét pfemosténi: vodoteg (potok Cista)
Staniceni liniové/na useku: 38,977 km /0,483 km
Rok postaveni: 1920

Spravce mostu: SUS Krélovéhradeckého kraje/Divize Trutnov
Pocet poli/svétlost Sikma: 1/165m

Délka premosténi: 16,5 m

Sikmost: Prava /67,7778
Konstrukeni vyska: 3,95 m

Volna Sitka/mezi obrubami: 7,38/6,85m

Sitka chodniki: 1,5/1,95 m

Vyska mostu nad terénem: 3,6 m

Vyska normalni hladiny: 0,3m
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4.1.1 Historie objektu

Prvni zminka o mostu pies ficku Cistou pochazi z roku 1654 na mapé, jeZ byla piilo-
hou stiznosti hrabéte Jana KryStofa z Valdstejna, tykajici se poplatkd za prijezd vozi pies
mosty vV Hostinném. Vzhledem k tomu, Ze bylo okoli mostu v t¢ dobé& vyuzivano jako pole,
musel tu byt n¢jaky dievény most jisté uz davno predtim. V roce 1881 byl stary a zchatraly
dfevny most nahrazen ocelovym, ktery plnil svou tlohu 42 let. [20]

Na jate roku 1923 probéhla regulace bieht toku Cisté a pii té piilezitosti bylo rozhod-
nuto o odstranéni reziv¢jiciho zelezného mostu a jeho nahrazeni novym mostem betono-
vym. Demolice ocelového mostu probéhla jesté ten samy rok v ¢ervnu. Realizaci nového
mostu byla povéfena firma N. Rella & Neffe z Usti nad Labem. B&hem vystavby byla do-

prava vedena pies dievény provizorni most umistény hned vedle stavenisté. [20]

K betondzi nosné konstrukce doslo ve dnech 16. az 20. fijna 1923. VSe probéhlo
usp&sSné a 29. listopadu 1923 probéhla prvni zatézkavaci zkouska jesté ne uplné dokonce-
ného mostu (viz Obrazek 4.2). V ten den najely na most tfi cihlami a papirem plné naloze-
né povozy a jeden nakladni automobil. Zbyvajici volna mista byla zaplnéna zvédavci, kteti
se spolu se zastupci stavebni firmy nechali na paméatku vyfotografovat. Most pfi této
zkousce udajné klesl o 1 mm. S vystavbou mostu muselo dojit i ke zvySeni povrchu ptileh-

lych ulic. [20]

Obrazek 4.2 Zatézkavaci zkouska nového mostu 29. listopadu 1923 [20]
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Stavba mostu si vyzadala naklady ve vysi 315 000 K¢, jez byly v plné vysi uhrazeny
okresni spravou. Svételné, vodovodni a elektrické vedeni k mostu a pres néj zaplatilo ze

svych prostifedk mé&sto Hostinné. [20] Dalsi historické fotografie jsou v Ptiloze A.

Rekonstrukce

Podle dostupnych informaci doslo v roce 1993 k odbourani betonového povrchu
chodnikli, vyméné izolacni vrstvy a provedeni soucasné asfaltové Upravy povrchu. Ten
samy rok byly také provedeny sanaéni prace obnazené vyztuze na podhledu nosné kon-

strukce a ochranné natéry vSech betonovych prvkii.

Mostni provizorium

V zati 2013 doslo na mosté k montazi mostniho provizoria na zakladé rozhodnuti
Spravy a udrzby silnic Kralovéhradeckého kraje, a.s. To bylo vydano, protoze se most stal
soucasti objizdnych tras a v souvislosti s tim mu byla nové stanovena zatizitelnost na pou-
hych 14 tun, coz je nedostacujici zejména pro t€Zka nédkladni vozidla. Kraj zaroven slibil
provedeni diagnostického prizkumu, na jehoz zdkladé by byl vypracovan navrh rekon-

strukce ¢i oprav. [21] V prosinci 2013 doslo k vyméné provizoria za stavajici.

V tomto stavu se most nachazi prakticky dodnes. Kromé& zhorSeni dopravni situace
zpusobila jeho pfitomnost také citelné zhorSeni kvality zivota obyvatel sousednich domu

(v¢etné skoly), kteti museji snaset hluk od aut ptejizdéjicich provizorni konstrukci.

Obrazek 4.3 Soucasny stav mostu s mostnim provizoriem (foceno 17. 5. 2015)
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4.2 Vizualni prohlidka objektu

v z

4.2.1 Konstrukeni reSeni

Z konstruk¢niho hlediska se jedna o zelezobetonovy obloukovy most s dolni mostov-
kou o jednom poli. Tento druh statického feSeni byl v podhorskych oblastech pomérné
obliben, protoze piedchazel problémum pii jarnich povodnich. Most je z kazdé strany ulo-
zen na opérach, které splyvaji s kamennou upravou biehti. U pat obloukt se ty¢i kubistické
kandelabry osazené lucernou. Pivodni projektova dokumentace se nachazi v Ptiloze B a

fotodokumentace aktualniho stavu v Pfiloze C.

Obriazek 4.4 Pohled na mostni konstrukci z koryta icky Cista

4.2.2 Nosna konstrukce

Nosna konstrukce byla realizovana jako monolitickd. Jejim hlavnim nosnym prvkem
je oblouk, jenz nese mostovku pomoci zavést. Mostovka (Obrazek 8.6) je tvofena systé-
mem piic¢nikil a podélnikl (podélnych vyztuh). Pod obéma oblouky se nachézeji tramy, do
kterych jsou v mistech spojeni s pfi¢niky kotveny zavésy (Obrazek 8.5). Horni povrch
desky mostovky je vodorovny. Chodniky pro chodce umisténé po obou stranach jsou nese-

ny konzolovou ¢asti desky, ktera je monoliticky napojena na tram v jeho horni ¢asti.

Oblouky
Nosné oblouky maji osovou vzdalenost 8,20 m a nestejnomérny prifez (Obrazek 8.5)
ptiblizné obdélnikovych rozmérd, ktery se rozsifuje od vrcholu smérem k patam (Obrazek

8.9). Rozméry (Sitka x vyska) prifezu jsou 600x600 mm az 600x500 mm. Teoreticka délka
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oblouku je 17,82 m a teoretické vzepéti je 3,45 m. Stejné jako zbytek konstrukce jsou po-
kryty ochrannym natérem, ktery na mnoha mistech odpadava a ma az Cernou barvu
(Obrazek 8.10). Duvody k t¢émto poruchdm mohou byt: ptsobeni povétrnostnich vlivi,

chodct, srazkové vody a zplodin z aut.

Zavésy

Jsou tvofeny nosnou betonarskou vyztuzi a nenosnou betonovou kryci vrstvou obdél-
nikového prifezu Sitky 300 mm a délky 500 mm. Béhem vystavby byly vybetonovany,
jako posledni ¢ast nosné konstrukce (viz Obrazek 4.2). Na prvni pohled nejevi znamky
vyraznéjsiho poSkozeni, pouze v jejich spodni ¢asti je patrné poruSeni ochranného néatéru a

velmi pravdépodobné i betonové kryci vrstvy (Obrazek 8.11).

Deska mostovky

Deska mostovky mé pod silni¢ni komunikaci jednotnou tloustku 120 mm, jak je vidét
na vykresu pfi¢ného fezu (Obrazek 8.5). Na vétsiné jeji spodni plochy nejsou patrné zadné
znatelnéj$i poruchy. V jednom poli je na dvou mistech odhalena vyztuz (viz Obrazek
8.12), ktera je znacné zkorodovana. Pomérné Casto — stejné jako u dalSich prvkd mostovky
— jsou na povrchu betonu vidét projevy degradace vyztuze (Obrazek 8.13) a obrysy od po-
uzitého bednéni (Obrazek 8.12). Pod chodniky méa deska nestejnomérnou tloustku 80 mm
az 200 mm, respektive 220 mm (u $irSiho chodniku). V konzolové ¢asti desky neni patrné

zadné viditelné poskozeni (Obrazek 8.14).

Pricniky

Ve stiedni ¢asti mostu maji osovou vzdalenost 2,30 m a proménlivy prifez (Obrazek
8.15) sitky 600, 520 a 360 mm a vysky 550, 540 a 530 mm. V krajni ¢asti mostovky maji
pticniky pouze polovi¢ni délku a jednotny profil (Obrazek 8.6) sitky 300 mm. Na dvou
mistech u piedposledniho piiéniku (ve sméru na Vrchlabi) je lokaln¢ zcela odhalena hlavni
vyztuz z diivodu odpadlé kryci vrstvy betonu. V misté napojeni tohoto pti¢niku na okrajo-
vou cCast konstrukce se rovnéz vyskytuje pomérné nerovny beton naruSeny prasklinou

(Obrazek 8.16).

Tramy a podélniky

Tramy mayji ptiblizné obdélnikovy prifez (sefiznuté spodni rohy) §itky 500 mm a vys-
ky 610 mm, jsou monoliticky spojené s deskou mostovky a jejich osova vzdalenost je
8,20 m (Obrazek 8.5). Na tramech nebyly nalezeny zadné vyraznéjsi poruchy ¢i vady.
Podélniky maji obdélnikovy profil sitky 150 mm a vysky 470 mm, jsou monoliticky spoje-
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ny s deskou mostovky (Obrazek 8.5) a maji osovou vzdalenost 1,00 m a 1,10 (krajni). Me-
zi vady podélnikl patii ¢astecné odhaleni tfrminkli a nerovnosti povrchové vrstvy betonu

spole¢né se stopami po degradaci vnitini vyztuze (Obrazek 8.18).

UloZeni nosné konstrukce

Nosna konstrukce je ulozena pomoci krajnich ,,desek*, do nichz jsou monoliticky na-
pojeny tramy, podélniky a deska mostovky. Tyto desky pravdépodobné volné lezi na vrst-
vach lepenky (Obrazek 8.18). Na okrajich desky blizko okraje konzolové ¢asti desky mos-
tovky jsou ve vSech Ctyfech rozich pidorysu mostu patrné trhliny (Obrazek 8.19).

4.2.3 Spodni stavba

Mezi rozpoznatelné Casti spodni stavby patii Glozny prah, diik opéry a kiidla. Diik
opéry je z vngj$i strany tvofen kamennym kyklopskym zdivem, jeho vnitiek je nejspise
z prostého betonu (viz obrazky v Ptiloze A.l, kde je vidét betonaz opér). Zbyvajici dvé
¢asti prakticky splyvaji s diikem. Ktidla jsou kolma a navazuji na kamennou zed' lemujici
koryto potoka. Ulozny prah se nachéazi za rovnob&znymi fadami kamenti pod nosnou kon-
strukci. Jediné znamky poskozeni jevi Gilozny prah pravé opéry (po sméru toku Cisté), kde

byla objevena sanace zdi betonem (Obrazek 8.15 — pravy dolni roh).

4.2.4 Mostni svrsek

Podle puvodniho vykresu pficného fezu (Obrazek 8.5) tvoii svrSek komunikace
s nejvyssi pravdépodobnosti vyrovnavaci vrstva betonu tloustky 80 az 120 mm, izolace
tloustky 20 mm, kamenné dlazebni kostky vySky 100 mm a Zivicné obrusna vrstva vozoVv-
ky tloustky asi 50 mm, ktera byla doplnéna aZ po dokon¢eni mostu. Vozovka ma stiecho-
vity sklon. Povrch chodniki tvofi taktéz vrstva asfaltového koberce. Podle vizudlni pro-
hlidky se zda, Ze izola¢ni vrstva je az na kritickd mista kolem odvodnovact v poradku.

Nejvice poskozena ¢ast se nachazi na levé strané vozovky (Obrazek 8.20).

4.2.5 Vybaveni mostu a cizi zarizeni

K ptivodnimu vybaveni mostu patii kandelabry s lucernami, odvodiovace a ocelové
zabradli. Zabradli ma vysku 1,10 m, je v pomérné dobrém stavu (Obrazek 8.21) a je pouze
z Casti postizeno korozi (Obrazek 8.10). Odvodnovaée plni svou funkci uspokojivé
(Obrazek 8.20). K cizim zafizenim nalezenym na mosté patii elektroinstalace (Obrazek
8.19), vodovodni/odpadni potrubi uchycené k zabradli (Obrazek 8.21), dopravni znaceni a

mostni provizorium (oboji viz Obrazek 4.3).
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4.3 Navrh diagnostického prizkumu

rakteristik objektu, proto je nutné zvolit spravné metody a urcit vhodny pocet a umisténi
zkusebnich mist, aby co nejlépe reprezentovaly danou konstrukci. Neméné dulezité je u
zelezobetonovych staveb urcit polohu a mnozstvi vyztuze. Pokud je dostupné projektova

dokumentace, ovéii se jeji pravdivost a soulad se skuteCnym stavem objektu.

Pevnost betonu nosné konstrukce navrhuji ur¢it nedestruktivni metodou tvrdomérem
Schmidt N, jeZ bude doplnéna destruktivnimi zkouSskami jadrovych vyvrti o praméru 50 a
100 mm. Vysledné neuptesnéné pevnosti z tvrdomérnych zkousek budou na kazdém kon-
strukénim prvku opraveny pomoci pevnosti z jadrovych vyvrtd a bude posouzena rovno-
mérnost betonu. Kromé toho bude ovéfena vyztuz elektromagnetickym indikatorem (Pro-
fometrem). A nakonec budou provedeny sekané sondy pro potvrzeni priméru a odbér

vzorki vyztuze.

Pocty vyvrtil a zkuSebnich mist pro zkousky nosné konstrukce (bez zavési):
e tvrdomérem Schmidt N: 48 (podle CSN 73 2011)
e jadrovymi vyvrty: 9 (podle CSN 73 1373)

Pocet jadrovych vyvrti byl na zakladé pozadavki investora (SUS Kralovéhradeckého
kraje) snizen na 3. Vyvrty budou provedeny pouze na ttech z péti prvkl nosné konstrukce.

Vysledky pevnosti ze dvou prvki tak zistanou neupiesnéné, tedy pouze orientacni.

4.4 Vysledky a vyhodnoceni diagnostického prizkumu

V ramci diagnostického prizkumu byly nakonec provedeny 3 jadrové vyvrty @ 50 mm (z
kazdého byla vytvotena dvé zkuSebni télesa), 48 zkuSebnich mist pro méfeni Schmidtovym
tvrdomérem typu N (na kazdém 12 uderti) a 2 sekané sondy v zavésech (z kazdé odebran
jeden vzorek vyztuze). Pied provedenim jadrovych vyvrti byla vzdy zkontrolovana poloha

vyztuze (Profometrem), aby se pokud mozno ptedeslo jejimu vyskytu v télesech.

4.4.1 Pevnost betonu v tlaku

Jadrové vyvrty
Odbér jadrovych vyvrtd byl proveden dle CSN 12504-1. Vyvrt &. 1 byl odebran z ob-
louku na stejném misté jako misto ¢. 10 pro NDT zkouseni (Obrazek 8.23). Vyvrt ¢. 2 sou-
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sedi s mistem NDT ¢. 21 na trdmu a vyvrt €. 3 je vedle mista NDT ¢. 30 na pfi¢niku. Foto-

dokumentace a popis jadrovych vyvrtt jsou v Ptiloze D.1.

Vsechna vytvorena télesa byla fadné upravena podle CSN EN 12390-3 a pied zkouse-
nim v lise byla peclivé zmétena, zvazena, nacez u nich byla stanovena objemova hmotnost.

Nameéfené hodnoty jsou uvedeny Vv tabulce v Ptiloze D.2.

Vysledky zkousek krychelné pevnosti betonu v tlaku (fok cune) na jednotlivych zkuseb-
nich télesech jsou umistény Vv piehledné tabulce v Ptiloze D.2. Veskeré zkousky probéhly

korektné — tj. vzorky se porusily spravnym zptisobem dle CSN EN 12390-3.

Vysledné krychelné pevnosti betonu v tlaku (Tabulka 4.1) pro jednotlivé ¢asti kon-
strukce byly zpracovany v programu MS Excel a statisticky vyhodnoceny jako charakteris-
tické pevnosti v tlaku podle CSN ISO 13822 (narodni ptiloha CSN 73 0038).

Tabulka 4.1 Souhrnné hodnoceni krychelnych pevnosti

Schmidt N

veli¢ina oznaceni Oblouk | Trim | Pficnik jednotka
hodnoty | hodnoty | hodnoty
Objemova hmotnost betonu - pram. hodnota Pstr 2196 2154 2252 | [kgm?]
Krychelna pevnost - primérna hodnota fe cube.str 471 48,4 58,0 [MPa]
Pocet platnych vzorkt n 2 2 2 [n]
Vybérova smérodatna odchylka Sy 5,23 3,54 3,04 [MPa]
Varia¢ni soucinitel Vy 11,11 7,30 5,25 [%]
Soucinitel odhadu 5% kvantilu Knx 2,01 2,01 2,01 [-]
Charakteristicka pevnost betonu v tlaku Fek.cube 36,6 41,3 51,8 [MPa]
Pevnostni tiida betonu dle CSN EN 206 C 25/30 | C 30/37 | C 40/50
Pevnostni tiida betonu dle CSN 73 1201:1986 B35 B40 B50
Pevnostni t¥ida betonu dle CSN 73 6206:1971 330 400 500
Pevnostni tiida betonu dle CSN 1090:1931 g g g

Vyhodnoceni nedestruktivnich zkousek odrazovym tvrdomérem Schmidt N bylo pro-
vedeno podle CSN 73 1373. Hodnoty byly zpracovany programem MS Excel. Vysledné

krychelné pevnosti pro vSechna zkuSebni mista lze najit v Ptiloze E.

Hodnoty neupiesnénych pevnosti v tlaku byly vynasobeny pfislusSnym soucinitelem a,
stanovenym pro kazdy konstrukéni prvek zvlast', na zékladé€ vyslednych (zarucenych) pev-
nosti z jadrovych vyvrta (viz Tabulka 8.3 v Ptiloze E.1). Ptislusna zarucena pevnost byla

vzdy pouzita pro porovnani nezarucené pevnosti ziskané tvrdomérem ve stejném misté

40



VYSLEDKY A VYHODNOCENI{ DIAGNOSTICKEHO PRUZKUMU

konstrukéniho prvku. Krychelné pevnosti betonu v tlaku byly pro kazdé zkuSebni misto

také upraveny pomoci soucinitelti a; @ acy (viz Ptiloha E.2).

Konecné jiz upiesnéné hodnoty krychelnych pevnosti betonu v tlaku byly opét statis-

ticky vyhodnoceny stejnym postupem jako v piipadé jadrovych vyvrtt (viz Tabulka 4.2).

Tabulka 4.2 Souhrnné hodnoceni upfesnénych krychelnych pevnosti

oxe . | Oblouk | Tram | Pri¢nik | Podélnik | Deska | .
veli¢ina oznac. jednot.

hodnoty | hodnoty | hodnoty | hodnoty | hodnoty

Krychelnd pevnost - praimér | fooupestr | 41,2 56,3 | 435 55,4 57,8 | [MPa]

Pocet platnych vzorkd n 15 8 7 8 8 [n]
Vybér. smérodat. odchylka Sy 3,32 14,57 8,85 4,49 598 | [MPa]
Varia¢ni soudinitel Vy 807 | 2589 | 20,33 | 811 | 10,35 | [%]
Souc. odhadu 5% kvantilu Knx 1,70 1,74 1,76 1,74 1,74 [-]
Charakteristicka pevnost fer.cupe 355 30,9 28,0 47,5 47,4 | [MPa]
Pevnostni tiida dle CSN EN 206 C 25/30 | C 25/30 | C 20/25 | C 35/45 | C 35/45

Pevnostni tiida dle CSN 73 1201:1986 | B35 B30 B25 B45 B45
Pevnostni tfida dle CSN 73 6206:1971 400 330 330 500 500
Pevnostni tiida dle CSN 1090:1931 g g g g g

4.4.2 Rovnomeérnost betonu

Stejnorodost betonu byla hodnocena podle CSN 73 2011 na zakladé dvou kritérii:
objemové hmotnosti a pevnosti betonu v tlaku (z vysledkt jadrovych vyvrtd a nedestruk-
tivnich zkousek tvrdomérem Schmidt N). Hodnoty varia¢nich koeficientii byly porovnany
S limitnimi hodnotami (viz Tabulka 3.3). Podle jadrovych vyvrti jsou vSechny tii hodno-
cené konstrukéni prvky (oblouk, tram a pticnik) rovnomeérné. Podle zkouSek Schmidtovym
tvrdomérem jsSou rovnomérné oblouk, podélnik a deska, zatimco tram a pii¢nik byly klasi-

fikovany jako nerovnomeérné.

4.4.3 Pevnost oceli v tahu

Pevnost vyztuze v tahu byla ovéfovana zkouSkou oceli tahem za pokojové teploty
podle CSN EN ISO 6892-1 (viz odstavec 3.4.3). Jako vzorky byly pouzity odebrané timin-
ky ze sekanych sond ¢. 1 a2 (S11 a S12), jejichz popis je uveden v Piiloze F.1.

Vzorky byly zpracovany na zkuSebni télesa neobrobend, kruhového profilu, ktera byla
pted zkouskou zvazena, zméfena a opatiena elektrickym tenzometrem (Obrazek 8.30).

Tabulka 4.3 obsahuje vstupni hodnoty a mezivysledky:
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Tabulka 4.3 Vstupni hodnoty tahové zkousky za pokojové teploty

Teleso Délky Priiméry Plochy Hmot. | Obj. hm. Sily
L, L. L, L, b by So Sy m p Fe | Fn
[mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm?] | [mm?] | [kg] | [kg/m’] | [kN] | [KN]
1 ]181,3]105,3| 50,0 | 67,0 | 5,34 | 3,32 | 22,38 | 8,66 | 335 | 7850 |6,74] 8,83
2 180,1|105,0| 50,0 | 66,0 | 5,21 | 3,21 | 21,31 | 8,09 | 32,0 | 7850 |7,08]|9,12

Graf 4.1 ukazuje, ze jde v obou piipadech o stejnou tfidu oceli s vyraznou mezi kluzu:

Pracovni diagram
500
e N
2
o
:g 200 Trminek ¢. 1
& Téminek & 2
2
100
O T T T
0,00 0,10 0,20 0,30
Pomeérné pretvoreni € [-]

Graf 4.1 Pracovni diagram oceli v tahu tfminkt ¢. 1 a 2

Tabulka 4.4 obsahuje vysledné hodnoty, ocel byla zattidéna podle CSN 73 0038.

Tabulka 4.4 Vysledky tahovych zkou$ek oceli za pokojové teploty

2 2 S < = N © S g 2 3

o 2 < = = L c O N =«

= 5o N = N e > =

N X £ o 2 | 2=
A Z Re Rm

<
S
R=R
¢ |m
S,

[%] | [%] | [MPa]
1 340 | 61,3 | 301 | 394 | 208 | 10452
2 320 | 620 | 332 | 428 | 219 |10452

prumér | 33,0 61,7 316,5 411 214 | 10 452

Urcena tfida pevnosti oceli 10 452 méa mez kluzu 270 MPa, neur¢enou mez pevnosti a

obtiznou svaritelnost.
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4.5 Vypocet unosnosti v ohybu pricniku

Materialové charakteristiky

Beton C40/50: fo =40 MPa, ae = 0,9; y. = 1,5; €cuz = 3,5 %o
fug = 035 =0.9- 7% =24 MPa
Ocel 10 452: fyx = 270 MPa, ys = 1,5; Es = 210 GPa,
4= % = 2% = 234,783 MPa
g = 2 = T = 112 %
Vyztuzeni
Celkem 10 @ 30 mm: Agip= sz = %32 =7,069-10* m?
Celkové plocha vyztuze: Ay =10-Aq 16 =10:7,069-10™* =7,069-10 m?
d; = h — 45 = 550 — 45 = 505 mm
d, = h—-105 =550 — 105 = 445 mm
Celkova ucinna vyska: 4= 1703'(12 = 7'5051703'445 =487 mm

Posouzeni na ohyb

Accfed = Astyg — AXbyfeg = Asfyg

Poloha neutralné osy:

Rameno sil:

Moment inosnosti:

_ Avfia _ 7,06910°234,783

= =0,144 m
Wby fog 0,8:0,6:24

0,8-:0,144

zg=d- = = 0487 - = 0,429 m

Kontrola zapocitatelnosti vyztuze

_ g3 (dp-x) _ 3,5-(445-144)

= 7,31 %o > £y = 1,12 %0 — Vyhovuje!

s2 x 144
P e
=
A &) A
wy)
= Ec113 E =
A‘_ )r Ar 'l
& 0 €
* | e T T T T T ——— I SRR N no. _ _ =
vl = —
2 o T, cgi X
“\'I] (=1 — = Il M
=l @ 7 c = @ Rd
Asy | o5 ¢ . N S )
S
N Asi |g o ® o e 0 -
A.‘_ Ar AT
22

| bw= 600 L
7 7
Obrizek 4.5 Schéma posouzeni pii¢niku na MSU v ohybu

Mra = Asfyg-zg = 7,069-102.234,783-10%0,429 = 712,583 kNm
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Stalé zatizeni pri¢niku

0d desky a mostniho svrsku Zatézovaci Sitka = 2,30 m
Asfalt 0,05-24-2,30 = 2,76
\ ‘ ‘ I \ l - Dlazebni kostky 0,10-28-2,30 = 6,44
[#] U\ O\ O\ O\ O\ [e] a
N Izolaéni vrstva 0,02:12:2,30 = 0,55
74 /e .
L Asfalt tl. 50 mm Vyrovnavaci beton 0,10-24-2,30 = 5,52
[ Dlazebni kostky tl. 100 mm ZB deska mostovky 0,12:25-2,30 = 6,90
—— Izola¢ni vrstva tl. 20 mm
— Vyrovnavaci beton tl. = 100 mm Celkem Omk = 22,17 KN/m

L— 7B deska mostovky tl. 120 mm
Obrazek 4.6 Zatizeni pficniku deskou mostovky a mostnim svrskem

vsv

Vlastni tiha pri¢niku
0,43-0,60-25 = 6,45 kN/m
0,42:0,52-25 = 5,46 KN/m
0,41-0,36-25 = 3,96 kN/m

— 6,451,075+ 5,46:1,00 + 3,69-2,025
qpf,k 4,1

Primeérné zatizeni: =4,85 kN/m

PritiZzeni od podélnikii
0,15-0,35-(2,30 — 0,60)-25 = 2,23 kN
0,15-0,35:(2,30 — 0,52)-25 = 2,34 kN
0,15-0,35-(2,30 - 0,36)-25 = 2,55 kN
Uc¢inky zatiZeni

2:2,55+2-234+3-2,23
2

Reakce od bfemen: R,= =824 kN
M= £ (22,17+4,85)-8,20° +8.24:4,1 ~2,55'3 ~2,34:2 2,231 = 246,27 kNm
Med = yo-Mex = 1,35-246,27 = 332,46 kNm

Mgy < Mpq => 332,46 kNm < 712,58 kNm => Vyhovuje! (rezerva 53,34%)

4,85 22.17
| L L L L L L L L R VA A |
NN
8.20 AN

7 A

l2=55 J,2’34 ¢2,23 sz,zs J/2’23 J,Z’M \L2=55

1,10 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,1

8,247 8,24

Obrazek 4.7 Zatizeni pfi¢niku na nahradnim prostém nosniku
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4.6 Zavéry a navrh opatreni

S ohledem na polohu mostu (v centru mésta) a jeho dulezitost (jediny silni¢ni most
s dostateCnou nosnosti v okoli) je jasné, ze jakakoliv vétsi rekonstrukce s sebou nese fadu
problémi zejména s odklonem dopravy. Vhledem k souc¢asnému stavu (snizena zatizitel-

nost a umisténi mostniho provizoria) bude vsak nepochybné nutné ji v budoucnu provést.

4.6.1 Zavady, vyplyvajici z diagnostického priazkumu

e Negjvice akutni poruchou mostu je odhalena vyztuz na spodnim lici mostovky, ktera je
vystavena vlivim prostfedi, ¢imz by do budoucna mohlo dojit k ohrozeni statické
unosnosti konstrukce.

e Procisténi Ctvefice odvodiovacu v rozich mostovky, nejpozdéji po odstranéni provi-
zoria, pro spravné odvodnéni povrchu vozovky.

e Obnoveni odloupavajiciho se ochranného natéru konstruk¢nich casti. Tento prvek je
dilezity pfedevsim jako ochrana pfed degradaci betonu i vyztuze.

e Po demontovani docasné umisténé konstrukce je tfeba vyiesit také skladbu mostniho
svrsku, ktery je v soucasné dobé v nevyhovujicim stavu, kdy asfaltova vrstva lezi na
ptavodni kamenné dlazbé (neSetrné zvyseni stalého zatizeni).

e Souvisejici vymeéna izolacni vrstvy, jakozto dilezitého ochranného prvku nosné kon-
strukce, a nasledné polozeni standardniho vozovkového souvrstvi.

e Pavodni ocelové zéabradli, které¢ se dochovalo, odpovida dneSnim normovym poza-
davkim (minimalni vy§ka a maximalni rozméry otvort) a tak by stacilo provést jeho

opravu opétovnym natfenim a vyménou poskozenych casti.

4.6.2 Navrh dalsiho postupu

Kromé vySe uvedenych zavad vyplynula z diagnostického prizkumu také potieba jeho
doplnéni podrobnym stavebnétechnickym prizkumem a hodnocenim stavu objektu. V
ramci toho je potfeba zejména ovéfit polohu, profily a oslabeni vyztuze korozi ve vSech
dilezitych konstruk¢nich prveich. Doplnit tidaje o materialovych charakteristikach potieb-
nych pro korektni stanoveni zatizitelnosti — zejména pevnosti betonu v tlaku desky mos-
tovky, podélnikt a ,,uloznych desek (viz kapitola 4.2.2). Provést diagnosticky prizkum
spodni stavby. A nakonec urcit skute¢nou zatizitelnost mostu na zaklad¢ ziskanych infor-
maci — posledni posudek z roku 2013 byl totiz vypracovan pouze jako orienta¢ni bez po-

ttebnych udajt.
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5 ZAVER
Predmétem bakalatské prace bylo vypracovani a provedeni diagnostického prizkumu

mostniho objektu ev. ¢. 325-021 v Hostinném Vv Kralovéhradeckém kraji.

Na zaklad¢ provedené vizualni prohlidky byl urc¢en konstruk¢ni systém a viditelné za-
vady a poruchy mostu (viz podkapitola 4.2 a Piiloha C). Byly vybrany vhodné a dostupné
diagnostické metody a stanoven postup pro realizaci diagnostického prizkumu. Jeho pro-
stfednictvim byly stanoveny pevnostni tfidy betonu a oceli v hlavnich prvcich nosné kon-

strukce. Vysledky jsou popsany v podkapitole 4.4 a v Piilohach D,E a F.

Pevnost betonu v nosné konstrukci se na zakladé zkousek vzorkt z jadrovych vyvrth
pohybovala od tfidy C 25/30 (oblouk), ptes C 30/37 (tram) az po C 40/50 (pti¢nik), coz lze
oznacit jako dobré vysledky vzhledem ke stafi konstrukce (92 let). Je mozné, ze provedeni
vétsiho poctu vyvrtl vétsiho praiméru (napt. 75 nebo 100 mm) by mohlo pfinést jest¢ dalsi

zvyseni zjisténych pevnosti betonu v tlaku, vlivem snizeni statistické nejistoty.

Analyzou vysledktl nedestruktivniho zkouSeni tvrdomérem Schmidt N bylo prokaza-
no, ze v ¢asti nosné konstrukce se vyskytuje nerovnomérny beton (trdmy a pfi¢niky).
Zkoumani odebranych ¢asti timinkl ze sekanych sond vedlo k urceni tfidy pouzité beto-
natské oceli jako 10 452 s mezi kluzu 270 MPa (viz odstavec 4.4.3), ale téz ke zjisténi po-

mérné vyznamného oslabeni prutti vlivem koroze, jak je mozno vidét v Ptiloze F.

Zjisténé pevnostni charakteristiky byly pouZity k orientaénimu ureni unosnosti
v ohybu pti¢niku (viz podkapitola 4.5). Bylo stanoveno také ptiblizné zatizeni ptisobici na
jeden z vnitinich pti¢nikt. Nakonec doslo k porovnani momentu unosnosti a momentu od

stalého zatizeni, ¢cimz byla vycislena rezerva v tinosnosti pro nahodilé zatiZeni cca 53 %.

Vysledky provedeného diagnostického prizkumu bude moznost pouzit jako vychozi
podklady pro podrobny diagnosticky prizkum a hodnoceni konstrukce, v rdmci né¢hoz by
mély byt doplnény vSechny chybéjici udaje, aby mohl byt objekt ohodnocen jako celek.
Velmi dalezité pro spravné a skutecnosti co mozna nejbliz§i hodnoceni konstrukce je vy-
pracovani prostorového vypoctového modelu. Priizkum provedeny v ramci bakalarské pra-

ce také poslouzi pro predbézny odhad finan¢nich nékladl na rekonstrukci mostu.
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HISTORICKE FOTOGRAFIE MOSTU

PRILOHY

A. Historické fotografie mostu

A.1 Vystavba mostu
d

Y e e W ———

Obrizek 8.2 Vystavba opér mostu pies Cistou v srpnu 1923
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HISTORICKE FOTOGRAFIE MOSTU

A.2 Dokonéeny most

Obrazek 8.4 Dokonceny most pti pohledu smérem k namésti

Obrazek 4.2 a vsechny fotografie v Ptiloze A byly ziskany z archivu méstského muzea

Hostinné.
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PUVODNI VYKRESOVA DOKUMENTACE

B. Piavodni vykresova dokumentace

B.1 Vykresy mostu
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Obrazek 8.5 Puvodni vykres pfi¢ného fezu z 19. ¢ervence 1923 [25]
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Obriazek 8.6 Pivodni vykres pidorysu ortotropni mostovky roku 1923 [25]

B.2 Vykresy vyztuze konstrukénich prvki
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Obrazek 8.7 Pivodni vykres vyztuZzeni desky z 20. Cervence 1923 [25]
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Obrazek 8.9 Pivodni vykres vyztuZeni oblouku z roku 1923
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FOTODOKUMENTACE OBJEKTU

C. Fotodokumentace objektu

e

Obrazek 8.10 Pohled na pravy oblouk a pravy chodnik

lej!l!

-

Obrazek 8.12 Odhalena vyztuz v podhledu desky mostovky
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Obrazek 8.13 Pohled na prvky mostovky: pii¢niky, podélniky a
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tram

Obrazek 8.14 Konzolova ¢ast desky mostovky a odhalend vyztuz pii¢niku

Obrazek 8.15 Profil pti¢niku S proménlivymi rozmeéry
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FOTODOKUMENTACE OBJEKTU
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Obrazek 8.17 Pohled na tram (vlevo) a podélné vyztuhy (vpravo)
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FOTODOKUMENTACE OBJEKTU

N T e

Obrizek 8.19 Okraj ulozeni mostu a cizimi zafizeni
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Obrazek 8.21 Vybaveni mostu: zabradli; Cizi zatizeni: vodohospodarska trubka
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Obrazek 8.24 Pohled na sanaci po sekané sond¢ S11 s patrnou svislou prasklinou
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JADROVE VYVRTY

D. Jadrové vyvrty
D.1 Popis odebranych vyvrtia

Vyvrt €. 1 (V1) - Oblouk

Diagnosticky vyvrt betonu @ 50 mm byl odebran v pravém oblouku (ve sméru na
Vrchlabi) ze strany vozovky, 220 mm za 1. zavésem a 300 mm nad jeho podhledem (mg-
feno svisle) U zkusebniho mista NDT (Schmidt N) ¢. 10.

Obrazek 8.25 Jadrovy vyvrt V1 — @ 50 mm, odebran z pravého oblouku

Délka vyvrtu: 160 mm:;

Kamenivo: svétlé dreené i tézené, hrubsi chybi,

max. velikost zrna: 8,0 mm:;

Kostra: dobra, kamenivo obaleno pojivem;

Pory: sttedné porézni, pory do 4,0 mm;

Tmel: hutny, kompaktni;

Barva tmelu: svétle Seda;

Poloha vyztuze: Vv hloubce 58 az 64 mm, soubézné vlozky @ 6 mm;
Jiné zv1astni znaky: povrch vapenna soudrzna vrstva 2 mm,

natér pruzny 0,2 mm.

Vyvrt €. 2 (V2) - Tram
Diagnosticky vyvrt betonu @ 50 mm z pravé (protivodni) strany pravého tramu mezi

3. a 4. pti¢nikem, 510 mm pied 4. pticnikem a 215 mm nad jeho podhledem (méfeno svis-

le) u zkuSebniho mista NDT (Schmidt N) ¢. 21.
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JADROVE VYVRTY

Obrazek 8.26 Jadrovy vyvrt V2 — @ 50 mm, odebran z pravého tramu

Délka vyvrtu: 85 mm, 105 mm (2 ¢asti rozdéleny kavernou);

Kamenivo: svétlé drcené i tézené, hrubsi chybi,

max. velikost zrna: 10,0 mm:;

Kostra: dobra, kamenivo obaleno pojivem;

Pory: sttedn¢ porézni, pory do 4,0 mm;

Tmel: hutny, kompaktni;

Barva tmelu: svétle Seda;

Poloha vyztuze: v hloubce 50 mm, soubé&zné vlozky @ 6 mm;
Jiné zvlastni znaky: povrch vapenna soudrzna vrstva 9 az 10 mm,

natér pruzny 0,2 mm.

Vyvrt €. 2 (V2) - Tram
Diagnosticky vyvrt betonu @ 50 mm z piedni strany pti¢niku ¢. 6 mezi 7. podélnikem

a pravym tramem, 740 mm od pravého (navodniho) lice pravého pfi¢niku a 220 mm nad

jeho podhledem u zkusebniho mista NDT (Schmidt N) €. 30.

Obrazek 8.27 Jadrovy vyvrt V3 — @ 50 mm, odebran z ptic¢niku ¢. 6
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JADROVE VYVRTY

Délka vyvrtu:

Kamenivo:

Kostra:
Pory:

Tmel:

Barva tmelu:

Poloha vyztuze:

Jiné zvlastni znaky:

160 mm;

pfevazné tézené, nerovnomérné rozdélené,

max. velikost zrna: 8,0 mm:;

dobra, kamenivo obaleno pojivem;

sttedné porézni, pory do 4,0 mm;

hutny, kompaktni;

svétle Seda;

V hloubce 50 mm, soubézné vlozky @ 6 mm;

sanace povrchu odstranéna pii brouseni mista pro

tvrdomérnou zkousku.

D.2 Vyhodnoceni zkusebnich téles z jadrovych vyvrti

Tabulka 8.1 Vypocet krychelné pevnosti betonu v tlaku z jadrovych vyvrta

délka

. K-¢ni | Vyvrtu
Vyvrt prvek h

[mm]

Zkuseb.
téleso

pram. | délka | hmot. objemova sila | pevnost | stihlost krychelna
hmotnost pevnost
9] L m P F fc A fck,cube

[mm] [[mm]| [g] | [kgm™] | [kN] | [MPa] | [] | [MPa]

V1 | Oblouk| 160

V1/1

49,26 48,701204,0| 2198 | 96,9 | 50,84 | 0,99 50,8

V1/2

49,35|49,24|206,7| 2195 | 83,0 | 43,39 | 1,00 43,4

V2A 85

V2/1

49,26 148,38|196,2| 2128 | 87,4 | 45,86 | 0,98 45,9

Tram
V2B 105

V2/2

49,19|48,38|200,4| 2180 | 96,7 | 50,88 | 0,98 50,9

V3 | Pii¢nik | 160

V3/1

49,17149,041209,9| 2254 |114,1| 60,09 | 1,00 60,1

V3/2

49,24 148,65|208,5| 2251 |106,3| 55,82 | 0,99 95,8
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NEDESTRUKTIVNI ZKOUSKY TVRDOMEREM SCHMIDT N

E. Nedestruktivni zkousky tvrdomérem Schmidt N

E.1 Oblouk
Tabulka 8.2 Vysledky NDT zkousek betonu (Schmidt N) - Oblouk
Cislo odrazu Poé. | Pramér Nezarué. | Vysledna
Cis. |smed pevnost | pevnost
= n n | fo | f,
1 2| 3(4|5|6|7(8|9]|10]|11|12] [-]|[MPa]| [MPa] | [MPa]

R | 54|53 359 53| 55|59(|55] 5052|5551
1| — 12 66 59,4 38,3
fiei|66,0]64,2|74,9]64,2| 64,2(67,8]|74,9| 67,8 58,9| 62,4 67,8 60,6

[
[FS)

R | 59|61 |58|62]66|53|55|63]52]63]66]|57
2 | 1 - 1| 72 | 648 | 418
fre: |69.8]73.7[67.9|75.6|83.3| 58.3[ 62.2| 77.5| 56:4| 77.5| 83,3 66.0

R|leo|o61 |61 ]|s57]63|63]67]|65]63[63]65]57
301 12| 75 67,5 43,6
foei [71.873,7[73.7] 66,0 77.5(77.5|85,2(81.4| 77.5] 77,5| 81.4| 66,0

R|63[67]63]|63]|58([57]62]61]67](59]63] 67
411 12 76 68,4 44,1
foei 77,5 85,2|77,5]|77,5|167,9(66,0] 75,6/ 73,7| 85,2| 69,8| 77,5| 85,2

R 58|61 |58]|59]62|61|65]61]61|65]65]6l
511 12| 74 66,6 43,0
frei[67.9]73,7|167,9|69,8| 75,6|73,7|81,4(73,7| 73.7| 81,4| 81,4| 73,7

R|le63|62|65]66]65|65]63]|65]67|67]65]60
6| 1 12| 80 | 720 | 465
foei [77.5]75.6]81.,4|83,3]81,4[81.4|77.5| 81,4 85.2|85,2[81.4| 71,8

R [56]55]|57[5959]|62)64]|55(56]|57]59] 59
711 12 68 61,2 39,5
fiei|64,1162,2)66,0]69,8|69,8(75,6]79,5|62,2| 64,1]66,0|69,8| 69,8

R | 4953|5048 |54|53|46]|52]53]57]51]353
8 | — . . 12 61 | 549 | 354
frei |57.1] 64.2[58.9]55.3] 66.0( 64.2[51,7| 62.4] 64.2| 71,4 60.6 | 64.2

R|st]|si|a9]s57]s2|s50]s57]50]50(54]55]59
9 | - 12| 64 57,6 37,2
fioei [60.660,6(57.1]71,4]62,4|58.9]| 71,4(58.9]|58,9]66,0| 67.8| 74,9

10 R|52|56|50] 51|48 ([52]54]57|50]54]51]|353 ol e 6.7 6.6
—
fie; | 62.4] 69,6 58,9 60.6]55,3|62.4|66,0| 71,4| 58,9/ 66,0 60,6 64,2 ’ ’

R[s3|s3[a740]61|62]s0]s3]61]s0]60]a7
fiei | 58,3]58.3| 46:8|33.6| 32| 75:6| 52,5| 58,3| 13:7| 69,8| 71,8 468

R|156[59]|5 5961|5351 |63[60]55]59]|60]| 57
12] 1 12| 67 | 60,3 | 389
fiei | 64.1]69.8]|64,1169,8|73,7(54,5|77,5| 71,8/ 62,2| 69,8| 71,8] 66,0

R|58[61]359]65[59]59]|65]61|60]55]62]|63
1311 12 72 64,8 41,8
e 167,9173,7]69,8(81,4]69,8| 69,8 81,4|73,7| 71,8 62,2 75,6| 77,5

R[s7[57]57]65]6364|66[65]67[65]66]69
14| 1 120 78 | 702 | 453
fo.i]66.0(66,0[66.0|81.4|77,579,5|83.3|81,485,2|81,4[83.3 89,1

R|l161[359]61]|60f64]65|57|57]60]| 66| 64] 60
15] 1 12| 74 | 666 | 43,0
fiei | 73.7(69.8]73,7| 71,8 79,5( 81,4] 66,01 66,0| 71,8( 83,3 79.5| 71,8

16 R|60|57]61]60|49| 51| 51]61|61]63]59]|59 . 73 65.7 4.4
—_
frei | 76,7(71,4]78,5(76,7| 57:1{ 60,6| 60,6 | 78,5| 78,5 82,1 74,91 74,9 ’ ’

Tabulka 8.3 Vypocet upiesiyjiciho soudinitele a pro vyhodnoceni NDT zkousek

eve « .| Oblouk | Tram | P¥i¢nik | .
veli¢ina oznadeni — - dnoty | hodnoty | hodnoty jednotka
Pevnost betonu v tlaku vyvrtem foi 36,6 41,3 51,8 [MPa]
Pevnost betonu v tlaku nezaruc¢ena Fiei 56,7 37,8 65,7 [MPa]
Korela¢ni souéinitel a 0,6452 | 1,0924 | 0,7890 [-]
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NEDESTRUKTIVNI ZKOUSKY TVRDOMEREM SCHMIDT N

E.2 Tram a Pri¢nik

Tabulka 8.4 Vysledky NDT zkousek betonu (Schmidt N) — Tram a Pfiénik

Cislo odrazu Poé&. | Primér Nezarut. | Vysledna
. pevnost | pevnost
Cis. |Smér
n n f,.' fie f,
1] 2]3[a4]s]e[7]8]o]ro]1a|12] (] [[MPaj| [MPa] | [MPa]
R|[37]35]37]36]30[39]35]30]30]37]35]30
17| — E > 71 34 | 306 | 334
fioei [35.8[32.3(35.8[34.0[23.5(39.3(32.3| 23.5| 23.5] 35.8] 32.3| 235
R 5737139595733 54)54|47| 49| 58] 43
18| — 11| 67 | 603 65,9
ﬂ,c_i 71,4171,4174,9174,9(71,4]|64,2166,0166,0153,5|57,1|73,1|46:4
R|53[52]|6163]59]|60]|63]61]57]55]55] 57
19| — = 12 73 657 | 71,8
l‘hc‘i 64,2162,4|78,5182,1174,9176,7|182,1178,5171,4167,8|67,8|71.4
R|57)356]|60]59] 45| 51 57157145 55| 57 355
20| — : 10 70 63,0 68,8
foei [ 71.4]69.6[76,7(74.9[49.9( 60.6| 71.4| 71.4| 49.9] 67.8| 71.4| 67.8
R 14041145 45| 383801393945 42| 39| 39
21| — 12 42 | 378 | 413
foes [41,0142,8[49,9(49,9(37,5(37.,5(39.3|39,3[49,9(44,6/39,3[39.3
R|[50)145| 50 47|51 | 47| 50| 48 43| 43| 48 | 47
2| -k N B 12| 54 | 486 | 53,1
fhc.i 58,9149,9158.,9153,5(160,6]53,5|58,9155,3146.,4|46,4|55,3]|53.,5
R|55359| 57536335457 55]57]57]59] 52
23| - 121 70 | 63,0 | 688
fiei |67.874.9|71.4|64,2|82,1]66,0(71,4|67,8|71.4| 71,4 74,9 62.4
24 R |47 57143 |41 | 45| 57|41 41| 57|50 46| 36 g 43 432 472
T e | 53,5 74| 46.4| 42,8 [ 49.9| 74| 42.8[ 42,8 74| 58,9 51,7] 340 > ’
R|a43([38[47[40|474a3]a0]37[a3]43]32]3s
25| — 71 42 | 378 | 298
fbc.i 46,4(37,5|153:5141,0153:5146.4| 54+ 35,8146,4]146,4| 250|323
R[soleo[s9]s3]a7s57]53]5553]57]57]55
26| — 1| 69 | 62,1 49,0
foei [ 74.9(76,7| 74,9 64,2|53:5| 71.4| 64,2 67,8|64.2[ 71,4| 71,4 67.8
R|57|56]| 59|55 57| 54]53]57]55]57]53] 50
27| - 2 12| 68 | 612 | 483
fbc‘i 71,4169,6174,9(67,8|71,4(66,0164,2|71,4|67,8]71,4|64,2158,9
R |53[50]57(55143]59|57 45554357 36
28| — 9| 68 | 612 | 483
foei [64.2]58.9|71,4(67.8|46:4|74.9(71,4|49.9| 67.8(46:4| 71.4| 69,6
R|5051 5156573959 55]53]50] 49] 50
29| - 12| 64 | 576 | 454
fie: |58.9]60.6]60.6]69.6| 71,4 74,9 74.9(67.8| 64.2| 58.9| 57.1[ 58.9
R|47160] 59|59 585960 5857|5957 57
30| — 1|l 73 | 657 | 51,8
fbc_i 53;5(76,7174,9174,9|73,1174,91 76,71 73,1 71,4]74,9{71,4]171,4
R [3930| 43 42| 42|39 45| 47| 43| 45| 43| 45
N e e = - 2| 45 | 405 | 320
l‘hc‘i 39,3139,3146,4144,6144,6139,3149,9153,5146,4149,9|46,4|49.,9
3 R [45[40]4s5[37[4ar[30]33[38]a0]31]a3][a0]
. B B }
fht,,i 49.9(41,0149,9|35,8|42,8|23;5|28:8|37,5|5%+|25:3(46,4141,0

Uréeni soucinitelii pro vypocéet fie (podle CSN 73 1373):

Soudinitel stafi betonu o:

e hodnota: 0,90 (pro stati betonu vyssi nez 360 dni)

Soucinitel vlhkosti betonu oy

« hodnota: 1,00 (pro beton vlhky a pfirozené vlhky)
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E.3 Podélnik a Deska

Tabulka 8.5 Vysledky NDT zkousek betonu (Schmidt N) — Podélnik a Deska

Cislo odrazu Pol. | Pramér NezaruC. | Vysledn
3 pevnost | pevnost
Cis. |Smér
n n f,.' e f,
1] 23456789 10]11]12](]]|[MPa]| [MPa] | [MPa]
R |55|53|50|49]53|52|48|47|47]46]50]53
330 0 = 12| 59 | 53,1 | 53,1
foei [67.8]64.2[58.9[57.1|64,2[62.455,353.553.5| 51.7] 58.9| 64.2
R|56|56] 5354|5353 55|57]5555]53]|53] 39
34| — 12| 67 | 603 | 603
fioei [69.6169,6]66,0|64,2|64,2(67.8|71,4]67.8| 67,8]64,2| 64,2 74,9
R|5757]55]|60(58]55|50|55]55]| 48|51 54
35| — 12| 67 | 603 | 603
fhe.i 71,4(71,4167,8|76,7]73,1167,8|58,9|167,8[67,8]55,3]60,6]66,0
R |53|53|49]| 40| 40|51 |51]45]|51]50]54] 53
36| — _ . 10110 60 | 540 | 54,0
foes [64.2]64.2[57.1[41.0| 41,0/ 60.6| 60.6 | 49.9] 60.6| 58.9] 66.0| 64.2
R|[53|57|55[55]53 47|57 354]54]54]53]51
37| — ’ 3 s 12| 65 | 585 | 585
frei [64.2]71.4|67.8|67.8 64.2| 53.5| 71.4] 66.0| 66.0] 66,0| 64.2] 60,6
R|53[50]|353|50] 52355155149 45]50] 51 50
38| — u 12| 60 | 540 | 54,0
fioei [64.258,9(64,2]58,9]62.4(67.8|67.8[57.1|49,9] 58,9 60.6| 58,9
R |58 [42]55]|57 (40 47| 46| 47|39 45| 51| 47
39| — 71 52 | 468 | 468
fo.:|73:|44.6| 672.8| 71,4 | 41,0( 53.5| 51,7 53,5[39.3] 49.9] 60,6 | 53.5
0 R[4 [47]ss]ss]ssfs6[sofaofsofsafsifsof " 1 o o
-
fhe,i 46:4(53,5167,8167,8|064,2169,6|74:9157,1[58,9]66,0(60,6]58,9 ’ ’
R |59 55]|53|57|57]62]|49]60]| 61| 57| 58] 59
41| 1 = 11| 67 | 603 | 603
f},c_i 69,8]162,2158,3]166,0[166,0]|75,6|50:6|71,8]73,7|66,0167,9]69.,8
R |61 |64|54[60]55]|57]62]55]|63]56]6l1]6s
42| 1 121 70 | 63,0 | 63,0
fi.:]73.7|79.5|60.2|71.8]62.2| 66.0| 75.6| 62,2 77.5| 64.1| 73.7| 79.5
R[50 54|59|59]57]55]|51]55|57]57]55]55
430 1 12| 62 | 558 | 558
fi.;]52,5]60.2[69.8]69.8] 66,0]62,2| 54.5|62.2| 66.0] 66,0{ 62.2 62.2
R|57|57]| 6157595515959 57 60] 46| 59
44| 1 11| 68 | 612 | 61,2
fioei [66.0166,0(73,7]66,0]69.8(62.,2|69,8[69.8| 66,0( 71,8| 44:8] 69,8
R|64 |56 62|49 5735751535755/ 57] 59
45| 1 _ | 11 10] 64 | 576 | 57,6
foes [7955]64.1[75.6| 50.6|66,0[ 66.0| 54.5| 58,3 [ 66.0[ 62,2 66.0] 69.8
R|69]59|63|55]55]57]59]57]56]57]58]56
46| 1 11| 66 | 594 | 594
foe; [ 895+ 69,8]77.5[62,2]62,2|66,0( 69,8 66,0{ 64,1[66,067,9| 64,1
R|159[62]63]|49(|59]55|59|57]55]53]|359] 63
471 1 g 1| 68 | 612 | 612
fbe.i 69,8|75,6]177,5|50:6]|69,8(62.2169,8]|66,0]62,2]58,3|169,8]77.5
43 R |51 51|45 51| 4847|149 | 49| 46| 47| 56 | 59 10 49 441 44.1
f fht,,i 54,5154,5142,9(54,5148,7(46,8150,6]50,6|44,8]|46,8| 641+ 69:8 ’ ’
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ZKOUSKA OCELI TAHEM ZA POKOJOVE TEPLOTY

F. Zkouska oceli tahem za pokojové teploty

F.1 Vzorky vyztuze ziskané ze sekanych sond

Sonda ¢.1(S11)

Cast timinku @ 5.2 az 5,5 mm ze zavésu ¢&. 4 levého oblouku (na povodni strang). Vy-
ztuzna vlozka je na pravém konci, v misté kde jimala krajni svislou vyztuz, oslabena koro-
zi totalné. Zplodiny z koroze nebyly odstranény, ale byly piekryty sanaci (Obrazek 8.24).

V budoucnu dojde k jejimu odpadavani.

Obrazek 8.28 Sonda S11 — ¢ast timinku ze zavésu ¢. 4 levého oblouku

Sonda ¢.2 (S12)

Cast timinku @ 5,3 az 5,6 mm ze zavésu &. 2 pravého oblouku (na protivodni strang).
Vyztuznd vlozka je na pravém konci, v misté kde jimala krajni svislou vyztuz, ¢astecné
oslabena korozi. Zplodiny z koroze nebyly odstranény, ale piekryty sanaci (Obrazek 8.24 —
Vv piipad¢ sondy €. 2 je sanace provedena obdobné, ale na zavésu se nevyskytuje prasklina,

viz Obrazek 8.10). V budoucnu dojde k jejimu odpadavani.

Obrazek 8.29 Sonda S12 — ¢ast tirminku ze zavésu €. 2 pravého oblouku

F.2 ZKuSebni télesa pro zkousku vyztuze tahem

e—
ol

y—

Obrazek 8.30 Zkusebni télesa pied zkouskou v tahu s nalepenymi tenzometry
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