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Abstrakt

Cilem teoretické casti diplomové prace je vypracovani prehledu historického
vyvoje Zelezobetonu a betonafskych vyztuzi, v&etné vypracovani podrobné metodiky
postupu posouzeni stavu mostnich konstrukci. Ta je aplikovana v praktické ¢asti na dvou
na sobé nezavislych mostech. Zabyva se diagnostickym prizkumem objektu za pouziti
nejmodernéj$i technologie, a to georadarem Hilti PS1000, profometrem PM-630, které
jsou doplnény sekanou sondou. Soucasti je také staticky vypocet zatizitelnosti, ktery
soucasné hodnoti stav konstrukce.

Klicova slova

zelezobeton, betonarska vyztuz, stavebni prizkum, mostni prohlidka, diagnosticky
pruzkum, georadar, profometr, sekana sonda, staticky vypocet, zatizitelnost

Abstract

The object of the theoretical part of this diploma thesis is overview of the historical
development of reinforced concrete and concrete reinforcements, including the
elaboration of a detailed methodology for the assessment of the state of bridge structures.
It is applied in practical parts of two bridges independent on each other. There are used
the most modern technologies like device Hilti PS1000, profometer PM-630 to diagnose
objects and they are completed by chopped probe. It also includes a structural analysis of
the load capacity, that concurrently evaluates the quality of the construction.

Keywords

reinforced concrete, concrete reinforcement, structural survey, bridge survey, diagnostic
survey, georadar, profometer, chopped probe, structural analysis, load capacity
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1. Uvod

Kazdé obdobi ma sva specifika. A v kazdé dobé maji lidé pocit, Ze pravé prozivaji
dobu uspéchanou ve srovnani s pfedchozim obdobim. V8ichni si €asto stéZuji na spéch
a stres, ktery je podpofen rozvojem modernich komunikaénich technologii, tlakem na
rychlost feSeni ukoll, snahou byt rychlejsi a lepSi nez konkurence. To miva za nasledek
ukvapena rozhodnuti a nedlslednost. Casto je to az s podivem, protoze pravé ve
stavebnictvi neni pfili§ vhodné byt malo dusledny - poCinaje projektantem, stavbafem,
pfes stavebni dozor, konce nedostate¢nou duslednosti pravidelné udrzby. V nékterych
pfipadech pak hrozi fatalni nasledky, nevyjimaje dopady na lidské zivoty. Toto je mozné
pozorovat v aktualnim déni, kdy se az pfili§ Casto objevuiji titulky, ze se zfitila lavka, pfi
které se zranili lidé, nebo o zficeni dalni¢niho mostu, kde dokonce lidé zemfeli. V tomto
oboru je nutné byt disledny od samotného pocatku navrhu projektu az do konce realizace
stavby.

Nezfidka se stava, Ze se ztrati cela, nebo jen ¢ast stavebni dokumentace. Pak je
nutné v ramci pravidelné uadrzby ji doplnit a to mimo jiné z dlvodu dopocitani
zatiZitelnosti. V souCasné dobé je velké mnozstvi mozZnosti, jak neuplnou projektovou
dokumentaci doplnit. NejCastéji se statici obraceji na diagnostiky staveb, ktefi jsou
schopni pomoci nejmodernégjsich technologii dohledat napfiklad polohu nebo prumér
vyztuze, pfipadné druh pouzitého betonu, &i rizné dalsi informace o konstrukci.

Tato diplomova prace je ¢lenéna na dvé Casti - teoretickou a praktickou. A pravé
v teoretické Casti je zahrnuta pfehlednd metodika, kterd by mohla slouzit pro pfipadny
prizkum a diagnostiku mostnich konstrukci.

V teoretické Casti je popsan historicky pfehled vyvoje stavebnictvi, konkrétné se
zabyva Zelezobetonovymi konstrukcemi, kde je zminén vyvoj Zelezobetonu a také
betonarské oceli. PfestoZe vyuziti Zelezobetonu prochazelo v minulosti mnoha uskalimi
a problémy, ve dvacatém stoleti ziskal na oblibé a v soucCasnosti patfi mezi
nejpouzivangjsi stavebni material.

Déle je obsahle popsan postup pfi posuzovani mostnich konstrukci jiz od
stavebniho prizkumu pfes provadéni mostnich prohlidek, které jsou nutnosti
a samozfejmosti v pfedem danych intervalech. Cast teorie je vénovana diagnostickému
pruzkumu. Jsou popsany nedestruktivni, semidestruktivni a destruktivni zkousky
a jednotlivé metody, které jim nalezi.

V praktické Casti je nazorné provedena aplikace teoretické Casti, ktera se zabyva
silniénim mostem v padorysném oblouku se Sikmosti 429, ktery se nachazi v obci

Bohuriov. Tento most ma rozpéti 13,00 m, vzdalenost mezi svodidly 8,50 m a proménnou
tloustku desky od 500 do 580 mm u krajnich past. Druhy feSeny most, rozmérové mensi,
prfemostujici potok, se nachazi v obci Ronov nad Doubravou. Tento most ma volnou Sifku
mostu 9,15 m, tloustku zelezobetonové nosné konstrukce 250 mm konstantné po celé
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ploSe. Takeé je ve smérovém oblouku a to se Sikmosti 98,29. U obou most(i byla na Zadost
statika provedena upfesfiujici diagnostika, kdy bylo nutné zjistit vyztuzeni spodniho lice
nosné konstrukce. Je s podivem, ze v dnesni dobé, kdy se objevuiji problémy mostnich
konstrukci nejen predpjatych, ale také Zelezobetonovych, nikomu po témér 22 letech
u mostu v Bohunové a 17 letech v Ronové nad Doubravou nechybéla dokumentace
o vyztuzeni spodniho lice mostovky a dokumentace tak nebyla kompletni.
Pravdépodobné se projektova dokumentace ztratila a nikdo ji po cela l1éta nedoplnil.

U obou mostl bylo hledani vyztuze provedeno pomoci georadaru Hilti PS1000,
elektromagnetického indikatoru profometr PM-630 a tyto nejmodernéjsi technologie byly
doplnény sekanou sondou za u¢elem doplnéni druhu a priméru betonarské vyztuze.

Prakticka ¢ast se neobejde ani bez statického vypocltu zatizitelnosti mostu, ktery
navazuje na diagnosticky prizkum. Tento vypocet pak hodnoti stav konstrukce.

Zavérem je zafazeno zhodnoceni konstrukce, které zahrnuje vSechny provedené

pracovni faze.
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Teoreticka cast

2. Vlastnosti zelezobetonu

Beton je kompozitni latka, vznikajici zatvrdnutim smési jeho zakladnich slozek,
a to pojiva - cementu, plniva - kameniva (pisek, Stérk, drt) a vody.

Vlastnosti betonu jsou primarné ovlivhény skladbou a pomérem miseni jeho
zakladnich slozek. ROznych vlastnosti betonu Ize dosahnout pfidanim vhodnych pfisad
a pfimési za ucelem ovlivnéni jeho pocate€nich vlastnosti (obsah vzduchu,
zpracovatelnost a ¢as tuhnuti) i kone¢nych vlastnosti (pevnost, modul pruznosti, odolnost
a trvanlivost).

Sekundarné ovliviuji vlastnosti betonu Gcinky okolniho prostfedi (napf. vihkost,
teplota, agresivni Cinitelé). Proto jsou nékteré vlastnosti zatvrdlého betonu v Case
Caste€né promeénné.

Beton je charakteristicky svou velmi dobrou pevnosti v tlaku, ale souCasné
i lomovou kiehkosti. Jeho pevnost v tahu, v tahu za ohybu a smyku je pouze malym
zlomkem pevnosti v tlaku, proto je mozno prosty beton, tedy beton bez vyztuze, uspésné
pouzit jen u konstrukci, kde pfevazuje tlakové napéti. Konstrukce namahané ohybem, kde
na jedné strané prufezu vznika tlakové napéti a na druhé strané tahové napéti, je tireba
nalezité vyztuzovat. NejCastéji se pouzivaji ocelové pruty s dostatecné vysokou pevnosti
v tahu nebo z nich pfedem svafené armovaci sité; potom se mluvi o Zelezobetonu,
v pfipadé vneseni pfedpéti se jedna o pfedpjaty beton.

V nékterych pfipadech postaCuje k vyztuzeni betonu pouziti vyztuze ve formé
rozptylenych vlaken (vlaknobeton), pfi pouziti ocelovych vlaken se potom nazyva
dratkobeton. [1]

Soudrznost mezi betonem a ocelovymi viozkami je tak velka, ze se ocelovy prut
z betonu neda prakticky vytahnout. Beton se pfi tvrdnuti na vzduchu smrstuje a sevie
pevné ocelové pruty, tim vzroste tfeni a zvétSi se odpor proti podélnému posunuti prutu
v betonu (mechanicka pfi€ina). Pfi tvrdnuti betonu se na povrchu oceli tvofi vapeno-
Zeleznaté slou€eniny a tim, Ze obé latky do sebe vzajemné pfechazeji, se pevné spojuji
(chemicka pficina). Rozdil mezi tepelnou roztaznosti oceli a betonu je tak maly, ze pfi
pozaru nenastane vétsi protazeni oceli a tim jeho oddéleni od betonu, které by mohlo
soudrznost porusit.

Beton pusobi také jako ochrana oceli pred rezavénim. Cim je beton jakostng&jsi,
tim je ochrana lepsi. [2]
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2.1. Historie zelezobetonu

Pocgatky historie uziti betonu jsou kladeny do doby starych Rimant, ackoliv
archeologické nalezy potvrzuji, ze jiz stafi Egyptané se v omezené mife setkali s vysledky
procest hydratace. Ve 2. stoleti pf. n. |. Rimané t&Zili v okoli mé&sta Pozzuoli, v Neapolské
provincii, razovy, pisku podobny material, tvofeny jemnym sopenym popelem
obsahujicim oxidy kfemiku a hliniku, které se chemicky vazou s vapnem a tvofi material
znamy jako “pozzolanic” cement. Tento material byl pak ve vétsi mife pouzit v jedné
z prvnich staveb. Jednalo se o divadlo v Pompejich. Beton byl pouzZivan zejména do
zakladl staveb a jako vyplfiovy material, nebot mél nizkou tahovou pevnost. Jako vyztuz
byla zkoudena méd, a protoZze ma vétsdi tepelnou roztaZznost nez beton, vysledky
nedopadly uspokojivé - v betonu vznikaly trhliny. V celém impériu byl jako kamenivo do
betonu vZdy pouzivan mistni material, pomérné &asto i lehké lavové kameny. Tato smés

tvofila lehky beton, z néhoz jsou postaveny nékteré oblouky fimského Kolosea a také

nejznaméjsi dochovana betonova klenba — klenba fimského Pantheonu.

Obr. 1: Klenba fimského Pantheonu [A]

Bé&hem par let dokazali Rimané z oby&ejného materialu metodou pokus - omyl
vyvinout uznavany stavebni material. S rozpadem Fimského impéria zanikly také veskeré
dosud dosazené technické znalosti, jez byly vyuzivany v bézném Zivoté.

V poloviné 19. stoleti byly velmi popularni betonové dekorativni zahradni prvky,
ornamenty, nadoby na kvétiny. Jednalo se spiSe o drobné vyrobky, nez architektonické
elementy velkych rozmérd. Teprve objev moznosti vyuziti ocelového vyztuzeni
stavebni material.

Od konce 19. stoleti byl beton Siroce pouzivan pro inZenyrské stavby, mosty,
nabrezi, tovarni haly, ne v8ak pro architektonické pojeti stavby. | pfesto, ze beton vynikal
svymi velice dobrymi vlastnostmi, byl povazovan za barbarsky material, nevhodny pro
vefejné stavby, a proto ho bylo potfeba zakryt nékterym jinym materidlem, napfiklad
kamenem.
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Bod zvratu pfisel v roce 1911, kdy Gustav Perret navrhnul Zelezobetonovou
konstrukci divadla Champs-Elysée a souCasné zvitézil v dobfe obsazené soutézi.

InZenyfi se stale snaZili nachazet vyuZiti konstrukénich moznosti Zelezobetonu.
Postupné nasli cestu od bézné struktury z podpér a podvlaki k novym formam, které
beton umoznoval. V roce 1917 pfispél ke zlepSeni vlastnosti betonu a tim také k jeho
SirSimu vyuZiti ve stavebnictvi francouzsky inZenyr Eugene Freyssinet, a to vynalezem
mechanického vibrovani betonu béhem ukladani do bednéni a zcela novym systémem
pfedpinani vyztuznych lan v betonu, ktery nese Freyssinetovo jméno dodnes.

Rozvoj primyslu na prelomu 19. a 20. stoleti Zzadal koncentraci lidské pracovni sily
a tim soucasné podporoval rust velkych mést. S jeho vyvojem souviselo FeSeni vefejnych
prostor, kde mohlo byt shromazdéno velké mnozstvi lidi. Tuto vyzvu pfijal architekt Max
Berg a navrhnul ve Wroclawi viceu&elovou vystavni budovu, ktera byla dle jeho navrhu
postavena. Jedna se o mohutnou kruhovou Zelezobetonovou stavbu s gigantickymi
klenbami o poloméru 65 m. Vezmeme-li v potaz tehdejsi statiku, jde o bezesporu
vyjime€ny stavitelsky experiment z betonu. Pfiznany betonovy povrch interiéru je
dikazem dobfe provedené bednici techniky a femeslné dovednosti.

Obr. 2: Viceucelova hala ve Wroclawi [B]

Koncem 20. stoleti uz byl Zelezobeton pfijiman nejen jako stavebni material se
svymi specifickymi vlastnostmi, ale také jako architektonicky dobfe vypadajici prvek. Ve
30. letech predstavoval beton material vhodny k budovani novych mést, ktera se uz
nebudou nadale rozrustat do krajiny a budou vznikat mnohaposchodové obytné bloky
s byty pro stovky obyvatel, které zabiraji velmi malo plochy a nechavaji dostatek prostoru
pro parky a zahrady. Beton byl uzivan i pro stavby novych rodinnych domu a vil, které pak
vypadaly jednodu$eji a zaroven Cistéji. Modernistické teorie se vSak ne vzdy podafilo
v praktickém zivoté zcela uskute€nit, nékde pfimo selhaly a beton se tak stal obétnim
berankem, kterého vefejnost spojovala se svymi nenaplnénymi oCekavanimi. [3]
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Kazdé obdobi v minulosti je provazeno svymi specifickymi negativnimi vlivy.
V pocatcich betonového stavitelstvi koncem 19. stoleti znacné kolisala kvalita vstupnich
surovin (cementu, kameniva), proto beton z tohoto obdobi ma vétSinou nizkou pevnost
v tlaku. U masivnich konstrukci, napf. mostnich opér, mize byt kvalitni pouze povrchova
Uprava, tzv. prfedsadkovy beton, zatimco uvnitf opéry se muze nachazet jen malo
zhutnény az mezerovity beton.

Specificky problém obdobi 30. az 50. let 20. stoleti bylo pouzZivani tzv.
hlinitanového cementu. Jedna se o material s rychlym nastupem pevnosti, tato zdanlivé
vyborna vlastnost méla za dopad velky narust vyuziti tohoto materialu. Bohuzel po Case
zaCalo dochazet k rozkladu pojiva v téchto betonech, nasledkem toho byla ztrata
unosnosti konstrukce a doslo také k nékolika havariim. PouZiti hlinitanového cementu
bylo na celém Uzemi zakazano. Pfesto je velice pravdépodobné, Ze dodnes je tento druh
betonu v nékterych konstrukcich zabudovan. Hlavnim vizualnim znakem je rezavé hnéda
barva pojiva. [4]

Po druhé svétové valce, kdy byly nutné znacné rekonstrukce, Ci zcela nové
vystavéni objektl, nastal velky nedostatek oceli. A tak se architekti opét obratili
k Zelezobetonu, ¢i pfedpjatému betonu. Rychla rekonstrukce bytl, tovaren, Skol a dalSich
objektd dotéenych valkou byla pro stavebnictvi velkou vyzvou. Vzhledem k dlouhotrvajici
potfebé rychlé a levné vystavby, ktera by nahradila zni¢ené objekty, se to zdalo byt zcela
logické a vyhodné. AvSak fada systému byla Spatné vyrabéna &i nedostatecné testovana
a dochazelo ke kolapsim nejen nosnych konstrukci. Vysledkem byla deziluze vefejnosti
pfesvédcené o tom, Ze beton je nekvalitni a levny material.

Od osmdesatych let minulého stoleti se situace pozvolna méni, je vyznamné
podpofen zdjem o rozvoj technologii pfipravy a zpracovani betonu a vyvoj novych
materiall, jako jsou napfiklad viaknobetony, superplastifikatory, mikrosilika a dokonce
prvni pouZiti vysokopevnostniho betonu. Rychlost vyvoje se stale zvySuje, stejné jako
zajem o tento material a tim vznikaji nové zajimavé a plsobivé stavby postavené
z betonu.

Beton ma dnes neuvéfitelné Siroké spektrum pouZiti, a to hlavné diky jeho
jedineénym vlastnostem jako je pevnost, forma a textura. Moznosti je nepocitatelné,
rozhodovani o vhodné volbé je podminéno finanénimi i estetickymi kritérii a také dobrymi
znalostmi materialu a jeho chovani. [3]
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2.2. Vlastnosti zatvrdlého betonu

Pro spravné navrhovani betonovych prvka ¢&i konstrukci je nutné znat jeho

prednosti a nedostatky a umét s nimi vhodné nalozit.

2.2.1. Pirednosti betonu a betonovych staveb

Vysoka unosnost, ktera zavisi na fyzikalné - mechanickych vlastnostech
betonu, vyztuzi a zpusobu vyztuzeni. Pevnost v tlaku dosahuje bézné do
60 MPa, v pfipadé vysokopevnostniho betonu 100 MPa i vice.

Trvanlivost zavisi na pevnosti a hutnosti. Betonové konstrukce nejsou
namahany na unavu, jsou pomérné odolné proti korozi a nevyzaduji ¢astou
udrzbu.

Houzevnatost je odolnost proti mechanickému poskozeni. Je ovlivhéna jakosti
betonu a jeho jednotlivych sloZzek - kameniva, druhu a mnoZstvi cementu,
mnozstvim zamésové vody, zplsobem vyroby, zpracovanim a oSetfovanim
betonu.

Ohnivzdornost je ovlivnéna tloustkou kryti vyztuze. Beton je nehoflavy,
nevede ohen, teploty do 300 °C nemaji na beton vliv, neporuSuje se ani pfi
kratkodobé plsobicich teplotach 1200 °C.

Monoliti€nost vykazuje znacnou odolnost proti mimofadnym vnéjSim vlivam,
které na konstrukci plsobi.

Za pouziti bednéni je diky tvarnosti mozné provést betonovy prvek
libovolného tvaru.

Pfi vhodném sloZeni a zpracovani vykazuje beton zna¢nou odolnost proti
pronikani vody, jinak fe€eno vodotésnost.

Beton nevykazuje spary ani dutiny, ve kterych by se mohla udrzovat necistota
a zdrzovat hmyz a paraziti, proto je povazovan za hygienicky material.
Hospodarnost betonu je dana moznosti pouzit pfi vyrobé levné a obvykle
dobfe dostupné suroviny domaciho puvodu.

2.2.2. Nedostatky betonu a betonovych staveb

Velkd hmotnost omezuje pouziti prvkd na pfekonani vétSich rozpéti. Z tohoto
divodu se pro velka rozpéti navrhuje beton pfedpjaty.

Na jedné strané pfednost, na druhé strané napfiklad pfi opravach, prorazeni
otvori apod. je tvrdost materidlu nedostatkem, protoZze prace pfi bourani
Konecné vlastnosti betonu jsou zavislé na kvalité vyroby - zplsob vyroby
a zpracovani, prostfedi, teplota, apod. VysSi kvalita je zaru€ena vyrobou
materialu ve vyrobnach, niz§i na stavenistich.

Vysoka tepelna vodivost zpUsobuje poceni a promrzani konstrukci.
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* Objemova nestalost se projevuje smrStovanim konstrukci, které jsou
vyvolané u staticky neurcitych konstrukci jako doplrikovy staticky uc€inek.

* Nizka odolnost proti agresivnimu prostredi, jako je napf. pusobeni kyselin,
rozmrazovaci soli i vzdudny oxid uhli€ity.

* Obtizna kontrola profild, polohy a mnozstvi vyztuze. U jednoduchych prvku je
nutné provést odsekani kryci vrstvy betonu, u slozitych prvkd se vyuziva napf.
rentgenovani, ¢i gama - snimkovani, u masivnich konstrukci je zjistovani
témér nemozné. [5]

3. Vyztuz v betonu

Vyztuze se vkladaji do mist, kde budou pIné staticky vyuzity, tedy tam, kde je
beton nachylny k tvorbé trhlin. Ocel se zde uplatiiuje pfedevsim svou velkou pevnosti
v tahu, kterou beton postrada. Ulozena vyztuz musi byt chranéna dostatecné tlustou kryci
vrstvou betonu, ktera ji chrani proti korozi.

Ocelovou vyztuz je mozno vkladat i do tlaenych prafezl - sloupl a stén, za

ucelem zvysSeni jejich inosnosti a zabezpeceni stability. [1]

Vzhledem k napjatosti vyztuzZe pfed zatizZzenim nosného prvku se rozliSuje:
e betonarska vyztuz (mékka), ktera nevyvolava napéti v betonu

* pfedpinaci vyztuz (tvrda), ktera zplsobuje predpéti v betonu

e rozptylena vyztuz (dratkobeton)

e tuha vyztuz (valcované prlifezy pro spfazené ocelobetonové prvky) [6]

3.1. Bézna betonarska vyztuz
Ocelové vyztuzné tyCe jsou opatfeny hladkym nebo Zebirkovym povrchem, jsou
dodavany na stavbu ve formé rovnych prut s délkou 6 az 12 m.
Ocelové draty jsou vyrobeny s hladkym povrchem, s primérem 4 - 12 mm
s odstupfiovanim po 0,5 mm. Vytvareji soustavu podélnych a pfi¢nych dratu, pfiblizné
v pravém uhlu a v priseciku jsou svarené. [7]
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3.1.1. Historie betonarskych vyztuzi

Pocgatky vyztuZovani jsou zaznamenany jiz v Rimské fisi, kde byla jako vyztuz
zkouSena méd. Potencial tohoto materialu nebyl vyuZit, protoze méd ma vétsi tepelnou
roztaznost nez beton, a proto vznikaly v betonu trhliny. Z tohoto divodu byla pfevazna
Cast konstrukci vyrabéna z prostého betonu.

Podle Navrhu ¢s. mostniho fadu z roku 1923 se betonarské vyztuze zacaly aktivné
pouzivat az ve 30. letech 20. stoleti. Jednalo se o tzv. svarkové a plavkové zZelezo, které
se vzajemné& mirné liSilo dovolenym namahanim. Vyvoj pokracoval dal a ve 30. letech
minulého stoleti se za€ala pouzivat vyztuz C34, Cc, az po C52.

Dnes jsou uz minulosti, ovéem stale se nachazeji ve stavajicich konstrukcich
vyztuze Roxor, Isteg a Toros. Tyto druhy vyztuzi Ize rozeznat dle uspofadani zebirek na
ocelové tyCi. Znamé jsou také vyztuze typu E, EZ, J, T, V, W, R, které byly zavedeny
vynosem ministerstva dopravy z roku 1968. [8]

Vydanim normy CSN 42 0139 v roce 2007 byly zavedeny nové znacky, B500A,
B500B a B500C, které jsou v souladu se znagenim evropské normy CSN EN 10080.

Obr. 3: Betonarska vyztuz Roxor [C]

18



Obr.

5: Betonarska vyztuz Toros [C]
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3.1.2. Vlastnosti betonaiské oceli

Cim vétsi mnozZstvi uhliku, tim roste pevnost a mez prutaznosti, klesa taznost
a kontrakce. Vétsi mnozstvi uhliku také podporuje lepSi odolnost proti korozi, ale naopak
zhorSuje svafitelnost.

Bézné se pouzivaji oceli pevnosti 340 az 450 MPa za pfedpokladu obsahu uhliku
0,1 az 0,15 % a taznosti 25 %. V pfipadé, ze ocel obsahuje do 0,5 % uhliku, maze
dosahovat pevnosti v rozmezi 700 az 800 MPa a taznosti 10 %. [6]

Tab. 1: Zakladni viastnosti betonarskych oceli [l]

Vlastnosti Hodnota
Hustota [kgm-3] 7 850
v tahu a tlaku 210 000
Modul pruznosti [MPa]
ve smyku 81 000
Soucinitel délkové teplotni roztaznosti [K-1] 12*10%6
Soucinitel pricné deformace [-] 0,3

3.2. Predpinaci vyztuz

V predpjatych konstrukcich se pouziva predpinaci vyztuz ve tvaru dratd, lan,
kabelu a ty€i. Draty, lana a kabely se vyrabéji z patentovaného dratu, ktery ma priimér 2
az 7 mm, mez kluzu 1000 az 1600 MPa a pevnost v tahu 1400 az 2000 MPa. Dale se
zhotovuji pramence (spletence) z vysokouhlikovych dratd, které jsou za tepla valcované,
Ci tazené. Priimér pletencu je 6 az 15 mm a splétaji se ze 2 az 7 kusu dratd.

Modul pruznosti pro pfedpinaci draty a tyCe se v zavislosti na vyrobnim procesu
pohybuje od 195 do 210 GPa. Navrhova hodnota modulu pruznosti se globalné uvazuje
E, = 205 GPa.

Modul pruznosti pro pfedpinaci lana se v zavislosti na vyrobnim procesu pohybuje

od 185 do 205 GPa. Navrhova hodnota modulu pruznosti se uvazuje E, = 195 GPa.

Navrhova hodnota souginitele teplotni roztaznosti oceli se uvazuje 1,2 * 10° K.

[7]
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4. Postup posouzeni stavu mostu

Stav konstrukce mostu a jeho okoli je hodnocen danym souborem ¢&innosti, které
zahrnuji vyhodnoceni a pfipadna opatfeni objektu:

« Stavebni prlizkum

« Prohlidky mostni konstrukce

« Diagnosticky priizkum

« Staticky vypocet

« Vyhodnoceni a navrh pfipadnych opatfeni

« ZavéreCna zprava

Spinénim vySe zminénych bod( znamena spravné provedeni posudku stavu
mostu a nasledna zprava by méla byt podkladem pro navrh rozsahu potfebnych oprav
a soupis praci v projektové dokumentaci opravy mostu. [9]

4.1. Stavebni prazkum

Potfeba diagnostiky staveb je dulezita pro ziskani informaci, které se pak vhodné
vyuZiji pro naslednou pfestavbu, pfistavbu, pfi zméné vlastnika objektu, objevily se
staticky zavazné poruchy (napf. trhliny) a vznikla pochybnost o jeji bezpec€nosti nebo
z predepsanych kontrolnich divodd. Konstrukce jsou zatéZzovany rozdilnymi vnéjSimi vlivy
(klimatické podminky, agresivni latky, zatizeni), a proto obecny postup pro zjisténi
vlastnosti zelezobetonové konstrukce bude nutné pro kazdy konkrétni pfipad modifikovat.

Samotny priizkum Ize dle doposud ziskanych zkuSenosti rozdélit nasledovné:

e stavebné-technicky prizkum (STP)

e stavebné-historicky prizkum

e urbanisticky priizkum

Pfi hodnoceni zelezobetonové konstrukce je zapotiebi pocitat se znacné rozdilnou
kvalitou a rozdilnym stupném degradace betonu. Pfi praktickém provadéni prizkumu bylo
zjisténo, ze vlastnosti nekvalitné vyrobeného betonu se vlivem degradaénich procesl
jesté zhorsily. Vysledky prizkumu musi byt takové, aby byly dostadujicim materialem pro
rozhodovani o nasledném vyuziti posuzovaného objektu. [4] [10]
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4.1.1.Stavebné-technicky prizkum
Stavebné-technicky prizkum je soubor nékolika dil€ich prazkumd objektu, které
nasledné tvori jeden stavebné-technicky prizkum.

Je zde zahrnut:

e staticky a konstrukéni priizkum

e vlhkostni prizkum vcéetné radonového, inzenyrsko-geologického
a hydrologického prizkumu

e priizkum biokoroze objektu

Rozsah stavebné-technického prizkumu je zavisly na acelu, kvili kterému se
pruzkum provadi, stavu objektu, Casu, ktery je pro prlzkum k dispozici, pfistupnosti
objektu, financich, existenci a moznosti zkuSebnich metod, pfipadné dalSich okolnostech.

Veskeré cCinnosti této etapy prizkumu objektu je vhodné provadét za plného
provozu, proto je tfeba volit takové metody prizkumu, které nevylu€uji bézny provoz
v objektu, ale mize nastat jisté omezeni provozu. [10]

4.1.2. Stavebné-historicky priazkum

Jedna-li se o objekt, ktery je kulturni pamatkou, musi byt tento priizkum provadén
jesté pred stavebné-technickym prizkumem. Hlavnim divodem této faze pruzkumu je
pfispét k poznani historie objektu, umoznit jeho zafazeni do vyvoje architektury, odhalit
zmény jeho podoby v jednotlivych obdobich. Mél by upozornit na &asti, které jsou uz
znamé, viditelné, a nebo jsou zakryté mladSimi konstrukcemi a pfestavbami. Provedeni
stavebné-historického prizkumu je podminéno nejen Sirokymi teoretickymi znalostmi
vyvoje architektury vSech historickych obdobi, ale také znanou praktickou zkuSenosti
z prizkumu rdznych stavebnich objektd.

Bé&hem pfiblizné 120 let intenzivniho vyuzZivani Zzelezobetonu ve stavebnictvi doslo
k urCitym posunum v oblasti navrhovani, technologie, provadéni i posuzovani betonovych

konstrukci.

Vzhledem k nedostatec¢né kontrole kvality po druhé svétové valce je nutné pfi
posuzovani konstrukci pocitat také s mnohymi nesrovnalostmi. Mohlo by se jednat
napfiklad o rizné typy nosnych vyztuzi v ramci jedné konstrukce nebo jev tzv.
“asporného” kryti vyztuze, tedy mala kryci vrstva betonu, pfipadné objekty postavené
obCany svépomoci v ramci “‘Akce Z°, nebot by tyto objekty mohly skryvat mnohé
nevidanosti.

VSechny skryté plvodni stavebni prvky a jejich zdanlivé nevyznamné pozUlstatky

jsou cennym dokladem pro poznani historie objektu. [4] [10]
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4.1.3. Urbanisticky prizkum

Tento prizkum musi byt proveden v dostatecné Casovém predstihu pred
zahajenim projekénich praci. DUvodem je ziskani dostate¢ného prostoru pro rozhodovani
0 zpusobu a rozsahu modernizaénich zasah.

Nutnost provadéni urbanistického prizkumu je dana predevS§im komplexem

vzajemné se prolinajicich a doplAujicich praci. [10]

4.2. Prohlidky mostnich objekti pozemnich komunikaci

Prohlidky mostu, tedy objektu, ktery ma kolmou svétlost alespor jednoho otvoru
vétsi nez 2,01 m, je povinen zaijistit vlastnik, respektive spravce mostu a to u pfislusné
odborné zplsobilé osoby.

Ke kazdému mostu nalezi mostni list, coZ je tiskovy vystup z elektronické mostni
databaze. Obsahuje v8echny dullezité informace o konstrukci, jako je nazev mostu,
oznaceni, stani€eni, rok a pfedmét pfemosténi, zakladni ¢asti, rozméry mostu, pfipadné
Sikmost mostu. Mostni listy se pravidelné aktualizuji podle provedenych zmén, tak aby
vzdy odpovidaly skute€nému stavu objektu.

Zakladnim zpusobem oveéfovani stavu mostniho objektu pozemnich komunikaci
jsou vizualni metody, podpoiené odbornymi znalostmi a zku$enostmi vykonavatele
prohlidky. V zavislosti na stavebné technickém stavu se uvazi nutné zkousky a méfeni,
kontrola geometrického tvaru, porovnani sou¢asného stavu s pfedchozimi zaznamy stavu
mostu a vysledky sledovani chovani mostu.

Na mostech se provadéji nasledujici prohlidky:

« bézné

« hlavni

« mimoradné

« kontrolni
[11]

4.2.1. Bézné mostni prohlidky

Bé&Zzna mostni prohlidka je zajiStovana vlastnikem, pfipadné spravcem mostu.
Jsou prohlizeny vSechny pfistupné ¢asti mostu a je sledovana bezpeénost a pouZitelnost
mostu. Vystupem bézZné prohlidky vznikne navrh opatfeni, ktery je podkladem pro
provedeni bézné opravy mostni konstrukce, nebo Ize pomoci bézné prohlidky stanovit
navrh na provedeni hlavni nebo mimofadné prohlidky.

Provadi se v nasledujicich terminech:

« Jednou roéné u mostl s klasifikaénim stupném stavu I-ll|

« Dvakrat roéné u mostl s klasifikacnim stupném stavu IV-VII
[12]
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4.2.2. Hlavni mostni prohlidka

Prvni hlavni prohlidku nového nebo rekonstruovaného mostu je povinen zajistit
investor. Pfi této prohlidce se most posuzuje z hlediska bezpeénosti provozu, kvality
a uplnosti provedenych praci. Ovéfuje se, zda dokumentace odpovida skuteCnému stavu.

Pfi hlavni mostni prohlidce se ovéfuji vSechny €asti mostu z hlediska bezpecnosti,
unosnosti, pouzitelnosti a Zivotnosti. Musi byt zajistén pfistup ke vSem &astem konstrukce,
pfipadné provedené zasahy do konstrukce musi byt pfedem konzultovany se spravcem.
Porovnava se celkovy stav konstrukce a rozsah poruseni, ktery nastal od posledni
prohlidky.

Provadi se v nasledujicich terminech:

« Maximalné po 6 letech u klasifikacniho stupné stavu I-111

« Maximalné po 4 letech u klasifikacniho stupné stavu IV

« Maximalné po 2 letech u klasifikaéniho stupné stavu V-VI
[111112]

4.2.3. Mimoradna prohlidka

Jak uz z nazvu prohlidky vyplyva, jedna se o prohlidku, ktera se provadi po
mimofadnych udalostech, jako jsou Zivelné pohromy, po dopravni nehodé na mosté, nebo
v podjezdu, pokud doSlo k poruseni nosnych konstrukci mostu. Dale také po vzniku
dalnich Skod, které se vyskytuji v bezprostfedni blizkosti mostu, pfi nebezpecném
oslabeni konstrukce vlivem koroze ¢i zivoCiSnych Skadcl nebo v pfipadé zjisténi
nebezpeénych jevu za jizdy vozidel po mostu, a to napfiklad v pfipadé, Ze projelo
nadmérné tézké vozidlo s nakladem. V téchto pfipadech se mlze provést zatézovaci
zkouska mostu. [11]

4.2.4. Kontrolni prohlidka

Za kontrolni prohlidku zodpovida pfislusny silniéni spravni Ufad v intervalech 4 az
6 let. Nezajistuje ji vSak spravce mostu. [11]
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4.3. Diagnosticky prizkum

Diagnosticky prizkum se obvykle skldda z kombinaci jednotlivych metod. Tyto

metody se déli podle mnoha hledisek. Hlavni déleni je podle stupné poSkozeni

diagnostické konstrukce:

nedestruktivni
semidestruktivni

destruktivni

4.3.1. Nedestruktivni zkouseni betonovych konstrukci

Jak jiz z nazvu vypovida, tyto metody nemaji za ukol konstrukci poskodit, pouze

u nékterych tvrdomérnych zkousenych metod je potfeba povrch upravit zbrousenim.

ZkouSeni zelezobetonovych konstrukci se provadi na zakladé pozadovanych

vlastnosti:

Vlastnosti betonu konstrukce (stejnorodost, pevnost, modul pruznosti, objemova
hmotnost, mrazuvzdornost, vodotésnost, vihkost betonu, chemické vlastnosti,
vlastnosti povrchovych vrstev betonu)

Vlastnosti ocelové vyztuze (mnozstvi a ulozeni, kryti, koroze vyztuze)

Vlastnosti konstrukce (Unosnost a ohybova tuhost pfi statickém zatizeni, tuhost
betonovych vozovek pfi razové zatézovaci zkouSce, vodotésnost,
mrazuvzdornost)

Vady a poruchy (pfitomnost a rozsah)

Nedestruktivni zkouseni se provadi nékterou z nasledujicich metod:

tvrdomérné metody

ultrazvukova impulsni metoda

elektromagneticka metoda

rezonancni metoda

radiometrickd metoda

radiografickd metoda

georadar

zkou$ka propustnosti povrchovych vrstev pro vodu a plyn
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Tvrdomérné metody

Jedna se o metodu zkouSeni tvrdosti staviv a nasledného pfevedeni na pevnost
v tlaku za pouziti kalibranich vztahG. Mohou byt vrypové, vtiskové a odrazové.

Mezi nejpouzivangjSi se fadi odrazova metoda, ktera pro zkouSeni tvrdosti
materialu vyuziva Schmidtovy tvrdoméry. Schmidtovy tvrdoméry funguji na principu
ovéfovani pouze povrchové tvrdosti, ktera se muze liSit od pevnosti pod povrchem.
Z tohoto dlvodu je tuto metodu ve vétSiné pfipadl nutné doplnit semidestruktivni
zkouSkou pomoci jadrového vyvrtu.

Ultrazvukova impulsni metoda

Ultrazvukova impulzni metoda patfi do skupiny elektrodynamickych metod, kdy se
zkouseji vlastnosti stavebnich materialG a rovnéz vlastnosti a poruchy dilci nebo celych
konstrukci. Jedna se o mechanické vinéni, které vyuziva frekvenci vyssi nez 20 kHz,
a jehoz rychlost pfi prichodu stavebnim materidlem je zavisla jak na fyzikalné-
mechanickych vlastnostech materialu, tak na poruchach pfitomnych v konstrukcich.
Hlavni vyhodou je, Ze se jedna o Cisté nedestruktivni metodu, ktera je ale velmi citliva na
fadu vnéjSich faktoru.

Ultrazvuk umoznuje dva zpUsoby vySetfovani vlastnosti konstrukce &i materialu.
Prvni zpusob stanovuje rychlost Sifeni ultrazvukového impulzu zkoumanym prostfedim
a umozniuje ziskat fyzikalné-mechanické vlastnosti materialu a jeho pfipadné defekty.
Druhym zpusobem je metoda odrazova. Ta zachycuje odraz ultrazvukového signalu od
nehomogenity, defektu €i jiného ciziho télesa v konstrukci.

Elektromagneticka metoda

Metoda vyuziva principu elektromagnetického vinéni nebo vifivych proudu. Je
vhodna pfi lokalizaci ocelové vyztuze, v zasadé vSak pouze prvni vrstvy. Dale zjiStuje
primér nebo kryti kovovych prutd v konstrukci. Pro tuto funkci prevazné slouzi
elektromagnetické sondy.

Metoda mikrovinna se pouziva k prizkumu dutin, kavern, kominQ a jinych, malo
pfistupnych mist.

Indukénostni metoda je pouzivana k méfeni posunu, pohybl a pretvofeni na

zakladé zmény indukénosti soustavy civek zplsobené zménou jejich magnetického
odporu.
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Rezonanéni metoda

Druha velice dulezita metoda, ktera se fadi mezi elektrodynamické metody, které
jsou zalozeny na snimani a vyhodnocovani u€inkd mechanického vinéni, vyvolaného ve
zkouSeném materialu mechanickym podnétem.

Rezonanéni metoda konkrétné stanovuje dynamicky modul pruznosti.

Radiometricka metoda

Radiometricka metoda umoZznuje velmi rychle stanovit objemovou hmotnost
a vihkost stavebnich materialt a konstrukci.

Princip stanoveni objemové hmotnosti je zaloZzen na absorpci a rozptylu gama
zareni pfi jeho prichodu materialem. Pokud je stale stejné geometrické usporadani zafic
— detektor, zavisi zeslabeni primarniho zafeni pouze na objemové hmotnosti

prozafovaného materialu.
Princip méfeni objemové vihkosti je zaloZzen na principu zpomaleni rychlych

neutronu na jadrech vodiku.

Radiograficka metoda

Radiografickd metoda je pouzivana ve stavebnictvi vSude tam, kde je nutno
stanovit vnitfni strukturu konstrukci a materialu nedestruktivné. U Zelezobetonovych
konstrukci jde pfedevsim o stanoveni pribéhu a mnozstvi ocelové vyztuze ve vybranych
prifezech. U konstrukci, které vyuzivaji predpjaty beton, jde o stanoveni prabéhu,
mnozstvi a kvalitu zainjektované pfedpinaci vyztuze.

Tato metoda vyuziva gama zareni, které je pfi priichodu materialem zeslabovano.
Jako zafi¢ obvykle slouzi izotop Co-60. Zeslabeni zafeni pfi prachodu zpUsobuje
objemova hmotnost materialu a jeho tloustka. Ocelova vyztuz zeslabi zafeni vice nez
beton a tento jev je zaznamenan na radiografickém filmu formou svétlejSich stop, ze
kterych je také mozné precist primér vyztuze. Nevyhodou této metody je jeji dlouhy
prubéh a nutnost vylou€eni pohybu osob v ochranném pasmu v okoli zafice.

Vzhledem k zavedeni pfisnych bezpecnostnich pfedpisu tykajicich se ochrany

pfed zafenim, se v soucasnosti jiz prakticky nepouziva. [4]

Georadar

Georadar vysila vysokofrekvencni elektromagnetické pulzy a nasledné je pfijima
a zaznamenava. Pomoci né&j je mozné vyhledavat vyztuz, tahla, kovové a plastové
potrubi, optické kabely, dutiny a dfeva ve vyzralych betonovych konstrukcich do hloubky
az 300 mm. Posuzuje rovnéz kvalitu a kontroluje vyztuzeni a pfedpinaci kabely. Diky

udava polohu vyztuze, neudava vsak jeji primér. [13]
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4.3.2. Semidestruktivni zkouseni betonovych konstrukci

Metody semidestruktivniho zkouseni poskozuji konstrukci jen ¢aste¢né, napfiklad
vrtanim, odtrhy apod. ZkuSebni mista jsou volena s ohledem na statiku. Nemély by
nepfiznivé ovlivnit unosnost nebo stabilitu konstrukce.

Semidestruktivni zkouSeni se provadi nékterou z nasledujicich metod:

e jadrové vyvrty

e sekané sondy

e odtrhové zkousky

e nariznuti zdéné stény pro vlozeni plochych list pfi zkouseni

e kombinace vrtaci zkousky s udery vrtak(l pfi stanoveni pevnosti malty ve

sparach zdiva

¢ brusné nebo vrtné metody stanoveni pro pevnosti betonu

 vstfelovaci metody pro ur€ovani pevnosti betonu z hloubky vstfeleného hiebu

¢ tvrdomérné vnikajici metody

Jadrové vyvrty

Jadrové vyvrty se odebiraji z diagnostikované konstrukce ke stanoveni vlastnosti
staviva v dobé, kdy je provadén prizkum na konstrukci. Velmi ¢asto jsou pouzivany jako
doplfikova metoda pro upfesnovani hodnot nedestruktivnich zkousSek napfiklad
Schmidtovymi tvrdoméry. Samotny odbér se provadi pomoci vrtatky se specialnimi
dutymi valci, které jsou na konci opatfeny tvrdokovovymi nebo diamantovymi bfity. Vrtacka
je upevnéna v drzaku, ktery umoziiuje vrtat jak vodorovné, tak svisle. Bfity jsou pfi odbéru
ochlazovany vodou. Priiméry vrtaku jsou 25, 50, 100, nebo 150 mm.

Po vylomeni z konstrukce se vyvrt sefizne na pozadovanou délku a jemné se
zbrousi, aby protilehlé plochy byly rovnobézné. Tyto vyvrty ve velké vétsiné pfipadl slouzi
jako zkuSebni télesa ke stanoveni pevnosti v tlaku. ZkuSebni télesa jsou krychle Ci valce
o délce strany 100, 150, 200, 250, 300 mm, které jsou kontrolovany na miru zhutnéni
betonu a pocet dutin. Velikost zrna kameniva by méla byt vétsi nez je 1/3 primeéru vyvrtu.
V opaéném pfipadé je vyznamné ovlivhéna pevnost tohoto vzorku.

Z konstrukce by mél byt odebran takovy pocet vyvrtl, aby vystihl jeji charakter.
Vyvrty by nemély byt odebirany v bezprostfedni blizkosti pracovnich spar, na hrané prvku
a také v misté velkého mnozstvi ocelové vyztuze. Jadrovy vyvrt se ihned po vyjmuti

z konstrukce popiSe a zaznamena se, z jaké ¢asti byl odebran.
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Sekané sondy

V pfipadé, Ze je nutno ovéfit soudrznost betonu s betonaiskou vyztuzi, kryti
betonu, druh, primér a stav vyztuznych vlozek, je vhodné na konstrukci provést sekanou
sondu. Mechanicky se ve vhodném misté, tak aby nedo$lo ke statickému poruseni,
odstrani kryci vrstva betonu a nasledné se realizuje sekani. V praxi se tato metoda
obvykle pouziva jako doplfikova k jinym metodam.

Odtrhové zkousky

Odtrhové zkousky slouzi ke stanoveni pfidrznosti povrchovych vrstev na nosném
podkladu (Stérky, omitky, natéry). Podle nutnosti je mozné provést odtrhy i do znaénych
hloubek od povrchu. ZkouSka pfidrznosti se nejdfive provede pomoci vrtacky s jadrovym
vrtdkem profiznutim povrchové vrstvy. Primér vrtdku odpovida priméru pouzitého
zkuSebniho terée. Povrch se fadné odisti a pfilepi se na néj zkuSebni ter¢, ktery ma
obvykle pramér 50 mm. Tento ter¢ je vyroben z oceli, pfipadné lehkych slitin. Vyska terce
byva 30 mm a ter€ musi byt vzdy vycentrovan a pfilepen celoplo$né, aniz by lepidlo vniklo
do spary navrtu. Samotny odtrh tere je proveden pfi definované rovnomérné rychlosti
narlstu napéti. Pfi odtrzeni se zaznamena nejvyssi hodnota tahové sily.

Dal8i semidestruktivni zkousky se pouzivaji pro stanoveni cihelného stfepu, malty,
nebo zdiva jako jednoho celku.

4.3.3. Destruktivni zkouseni betonovych konstrukci

Tato metoda se vyuziva u konstrukci, které jsou ur€ené k demolici. Znamena to, Ze
pfi provadéni zkousky je prekroen mezni stav unosnosti a konstrukce je vylou€ena
z provozu a jejiho uzivani.

Casté&ji se vyuzivaji destruktivni zkousky z odebranych stavebnich dilch

z konstrukce, které se dale zkouSi v laboratofi. Po provedeni zkousky je dilec jiz
nepouzitelny a dochazi k jeho recyklaci. [4]
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4.4. Diagnosticky prizkum zelezobetonové konstrukce
Pfi stavebné-technickém prizkumu Zelezobetonové konstrukce, jehoz hlavnim
smyslem je stanoveni unosnosti konstrukce, je nejCastéjSim pozadavkem stanoveni
pevnosti betonu v tlaku a vyztuzeni vybranych prvkl konstrukce. Pro stanoveni pevnosti
betonu v tlaku se vyuziva metoda jadrovych vyvrtd v kombinaci s jinou nedestruktivni
zkou$kou, napfiklad Schmidtovym tvrdomérem &i ultrazvukem. VyztuZeni konstrukce se
stanovi kombinaci georadaru, elektromagnetickych indikator a sekanych sond.

4.4.1. Stanoveni pevnosti betonu v tlaku in-situ

NejdulezitéjSi mechanicka vlastnost betonu je pevnost betonu v tlaku. Bez dobré
znalosti tohoto parametru je nemozné betonoveé konstrukce posuzovat ani navrhovat.

V pfipadé uréeni pevnosti experimentalné za ucelem zjisténi vypoctovych hodnot
pro ovéfeni jakosti materialu nebo projektovani, se mluvi o pevnosti technické. Na
zakladé teorie pravdépodobnosti je uréena pevnost staticka. Ta zajiStuje spolehlivost
konstrukce i bez znalosti skute€nych pevnosti v konstrukci.

Charakteristicka pevnost betonu v tlaku je definovana hodnotou, pod kterou Ize
oCekavat nejvyse 5 % ze vS8ech moznych vysledkd zkouSek zakladniho souboru daného
betonu. Pevnost se stanovi bud na krychlich s délkou hrany 150 mm jako fck cube N€DO Na
valcich 150/300 mm jako fekcy @ to ve stafi 28 dni od vyrobeni vzork(. U zatvrdlych
betonu se odebiraji vzorky pomoci jadrové vrtacky standardné o prdméru 50, 75, 100, 150
nebo 200 mm. Zkouska musi prokazat, ze stanovena charakteristickd pevnost betonu
v tlaku vzorku je stejna nebo vysSi nez je minimalni charakteristickd pevnost pro danou
pevnostni tfidu. [6]
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Charakteristicka pevnost betonu v konstrukci CSN ISO 13822

Charakteristickou pevnost betonu v konstrukci ze zkouSek na jadrovych vyvrtech
Ize v sougasnosti stanovit dle CSN ISO 13822, kde je uveden obecny postup pro vechny
druhy materiald. Tato norma doporu€uje provést pro znamé betonové konstrukce
minimalné 3 az 6 zkouSek. Pokud o sledované konstrukci nemame spolehlivé informace,
napfiklad jestlize se jedna o prlizkum staré konstrukce, je konstrukce brana jako neznama
a pocet vzorkl by tak mél byt vyssi.

Z vysledku n zkousek x1, X2, ..., Xn materialové vlastnosti X se stanovi prGmér my,

smérodatna odchylka sy, a variacni soucinitel Vy, podle nasledujicich vztah(:

2
_ in_ 2 Z(xi - mX) ) _ Sy
m, =—; §; = ; Ve = —
n n—1 m,

Za predpokladu normalniho rozdéleni materialové vlastnosti X se pak
charakteristicka hodnota Xk (dolni 5% kvantil) stanovi ze vztahu:

kn soucinitel pro stanoveni 5% kvantilu, ktery je uveden v tab. 2

Tab. 2: Soucinitele knx pro stanoveni 5% kvantilu (charakteristické hodnoty) [lI]

Podetn | 1 2 3 4 5 6 8 70 | 20 | 30 o0
KnxPrO | 534 | 201 | 1,89 | 1.83 | 1,80 | 177 | 1,74 | 172 | 168 | 167 | 1,64
Vxznamy
Kn,x pro
Vy - - | 337 | 263|233 | 218|200 | 192|176 | 173 | 1,64
neznamy

VariaCni soucinitel Vix lze povazovat za znamy, jestlize to ukazuji dlouhodobé
zkuSenosti ziskané za stejnych podminek.
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Vyhodnoceni pevnosti betonu v tlaku v konstrukci dle CSN EN 13791

Norma CSN EN 13791 je zaméfena na stanoveni pevnosti betonu v konstrukci
a méla by byt vyuZivana spiSe u “novych” konstrukci. Ke stanoveni charakteristické
pevnosti betonu v tlaku v konstrukci by se s ohledem na zabezpe€eni potfebné
spolehlivosti mélo vyzkouSet co nejvétsi mnozstvi vyvrtll, pficemz z jednotlivého prvku to
musi byt minimalné 3 vyvrty. Pro posouzeni shody se uvadi tato kritéria:

Kritérium A (pro nejméné 15 vyvrt()
f;'k, is — fm(n), is 1,48.5' f;'k, is — fis, nejmensi + 4

Pfi posudku plati mens$i z obou vyslednych hodnot. Zaroveri musi byt ovéfeno, zda
se jedna o normalni rozdéleni. Jestlize se neprokaze, ze soubor vysledkli ma normalni
rozdéleni, ma se provést nové hodnoceni, a to napfiklad tak, Ze se soubor rozdéli na dvé
casti.

Kritérium B (pro 3 az 14 vyvrtd)
f;'k, is — fm(n), is k f;'k, is — fis, nejmensi + 4

Pfi posudku plati menSi z obou vyslednych hodnot. Pokud vysledek je znacné na

strané bezpecné, doporucuje se odebrat vice vyvrta.

V kritériich:

fek, is je charakteristicka pevnost betonu v tlaku v konstrukci

fm,n)is je primérnéa pevnost betonu v tlaku stanovena na n poc¢tu vyvrtd

fis,nejmensi je nejmensi pevnost zjisténa na vyvrtech

s je smérodatna odchylka pevnosti vyvrtl; pokud je mensi nez 2,0 MPa,
dosadi se hodnota 2,0 MPa.

k je soucinitel zavisly na poctu vyvrtl n (pro 3 - 6 vyvrtl k=7, pro 7 - 9 vyvrt(

k=6, pro 10 - 14 vyvrt( k=5.
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Tab. 3: Minimélini charakteristicka pevnost betonu v tlaku dle CSN EN 13791 [ll]

Pomér Minimalni charakteristicka pevnost betonu v
charakteristické tlaku v konstrukci N/mm?2
pevnosti betonu v
Pevnostni tfida betonu | tlaku v konstrukei k
dle CSN EN 206-1 charakteristické
pevnosti betonu v Tekis,cyl fekis, cube
tlaku normovych
téles
Cc8/10 0,85 7 9
C12/15 0,85 10 13
C16/20 0,85 14 17
C20/25 0,85 17 21
C25/30 0,85 21 26
C30/37 0,85 26 31
C35/45 0,85 30 38
C40/50 0,85 34 43
C45/55 0,85 38 47
C50/60 0,85 43 51

CSN EN 13791 pozaduje pro splnéni pozadavku na projektovanou pevnost
betonu dosaZzeni v konstrukci pouze 85 % charakteristické pevnosti na normovych

télesech. Hodnoty charakteristické pevnosti in-situ jsou uvedeny v tab. 3. [14]

4.5. Staticky vypocet

Jsou-li zjistény zakladni pfiCiny degradace konstrukce, je nutné jesté zajistit
statické posouzeni konstrukce. PFi statickém vypodtu se posuzuje:

« stavajici zatizitelnost objektu

« moznost zvySeni zatizitelnosti po provedené opravé Ci rekonstrukci

« ur€eni zbytkové zivotnosti v navaznosti na dal$i degradaci konstrukce

V zavislosti na vysledky statického vypoctu jsou navrzena pfipadna okamzita
omezeni provozu na mosté. [11]

4.6. Vyhodnoceni a navrh pripadnych opatreni
Vysledky provedenych prizkum(, méfeni a statického posouzeni slouzi jako

podklad pro navrh variant pfipadné opravy nebo rekonstrukce mostu. Kone¢ny navrh

feSeni s ohledem na optimalni vyuziti daného rozpoctu spravce mostu. [11]
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4.7. Zavérecna zprava

Jedna se o zhodnoceni konstrukce, které bé&zné zahrnuje v8echny provedené

pracovni faze.
Vystupem diagnostického prazkumu je vzdy zprava, ktera musi obsahovat

minimalné tyto zakladni udaje:

vrwvs

ohodnoceni stavu konstrukce

doporuceni pfipadnych opatfeni a potfebné udrzby
vysledky statického vypodtu zatizitelnosti
pfehlednou fotodokumentaci

Soucasti by mélo byt také pfilozené schéma se zakreslenim zkuSebnich mist

a odbéru vzorku. Zaroven se v této fazi ur€i zbytkova zivotnost mostu s ohledem na

vSechna ziskana fakta. Byva zvykem napsat doporuceni terminud dalSich prohlidek

konstrukce. [11]
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Prakticka cast

Kazdd doba ma sva specifika, kdy je velka pozornost vénovana néjaké
problematice zplsobené selhanim konstrukce. Sou€asnost tak neni vyjimkou. Navazuje
na trend pfedchozich dob a je vénovana prizkumim mostl nejen pfedpjatych, ale
i Zelezobetonovych.

V minulém stoleti nastal v mostnim stavitelstvi velky rozmach vyuzZivani pfedpéti,
pficemz problémy predpjatych konstrukci se projevuji az v dneSni dobé. Nejedna se
pouze o problémy konstrukéni, ale ve velké mife je podcefiovana udrzba mostu, ktera
nasledné muze zpUsobit selhani konstrukce.

V tento moment pfichazi do popfedi obor diagnostiky a stavebniho zkuSebnictvi.
Stanovuji se fyzikalné-mechanické vlastnosti betonu, hleda se poloha vyztuzi, primér
vyztuzi, mira koroze betonu a vyztuze a spousta dalSich dulezitych informaci, které slouzi
ke zjisténi stavu konstrukce.

Prizkumy mohou byt provadény z mnoha rdznych divodu. Jednim z moznych je
doplnéni chybéjicich informaci o stavajici konstrukci. Tohle je pfesné pfipad, kterym se
zabyva prakticka ¢ast diplomové prace. Byla provedena upfeshujici diagnostika dvou na

sobé nezavislych mostu.

5. Most v Bohunoveé

5.1. Stanoveni vyztuzeni zelezobetonové desky

Most v Bohuriové byl vystavén v roce 1997, z téhoz roku také pochazi Mostni list,
kde jsou zaznamenany udaje o objektu, napfiklad kde se konkrétné most nachazi a to
vCetné stani€eni a Cisla silnice, konstrukéni rozméry mostu, zatizitelnost mostu ¢&i navrh
druhu vozovKky.

Ve stejném roce byla provedena prvni hlavni prohlidka, ktera se zabyvala
pfedevdim podrobnym popisem mostu - jsou popsany zaklady mostnich opér, z jakého
betonu byly vybudovany, dale je popsana tloustka nosné konstrukce, loziska a mostni
zavéry, popis mostniho svrS§ku a mostni vybaveni. Spis ,Prvni hlavni prohlidka“ je
vénovan také stavu a zavadam &asti mostu, které je zavérem doporuceno odstranit do 5
let.

Pravidlem byva stanoveni prabéznych kontrolnich prohlidek mostd. V tomto
konkrétnim pfipadé byl termin dalSi hlavni prohlidky stanoven na prosinec 2002.

K dispozici je také dokument ,Bé&zna prohlidka“ ze srpna 2016. Ten se vénuje
zavadam konstrukce, které v celkovém souctu nejsou nijak fatalni, ale byla nalezena
drobna poskozeni, ktera je nutné odstranit do 1 roku.

V dubnu 2017 byl proveden stavebné-technicky prizkum mostu, ktery byl zaméren

zejména na riziko elektrochemické koroze vyztuze a mrazuvzdornost konstrukci opér.
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Soucasné byly stanoveny fyzikalné-mechanické vlastnosti betonu nosnych
prefabrikovanych nosnik(l a konstrukci spodni stavby. Bylo zjisténo, Ze elektrochemicka
koroze betonafské vyztuze je minimalni, stejné jako riziko elektrochemické koroze
v duasledku pusobeni chloridovych iontd. U konstrukci spodni stavby je hloubka
karbonatace vyrazné vysSi, av8ak je vy8Si také kryci vrstva betonu nad vyztuZzi, riziko
elektrochemické koroze vyztuze je i zde minimalni. Zasadnimi problémy jsou trhlina
v opéfe mostu a vnikani vody do konstrukce vozovky a zatékani na ulozny prah. Trhlina
vznikla v dasledku nezadouciho pusobeni nosné konstrukce na ulozny prah. Konstrukce
je v ptidorysném oblouku a vytvafi tak ptiény sklon. Uginky silového, teplotniho a jiného
zatizeni jsou tak prfenaseny do hrany ulozného prahu. V zavéru zpravy je doporuceno
opatfeni, které by prodlouzilo zivotnost stavby. Je nutné zvazit vyménu mostnich zavér(
a hydroizolaénich vrstev. Pro opravu velké trhliny v opéfe je nutné srazit hranu mostni
konstrukce tak, aby nosna konstrukce nezatézovala nevhodné opéru. Nasledné je nutné
trhlinu seSit a vyplnit injektazi.

Dal8i dokument popisujici stavbu je Technicka zprava z Cervna 2018, ktera jiz
reaguje na stavebné technicky prizkum a uvadi, jaka opatfeni budou provedena. Jedna
se o sesiti a pfikotveni opéry trny a nasledné vyplnéni trhliny injektazi. Dale bude
provedena sanace zbytkové plochy opér. Co se tyCe problému zatékani spodniho lice
nosné konstrukce mostovky, ten bude ocistén, oSetfen natérem proti korozi a natérem
s hydrofobiza¢nim u€inkem. Bude odfrézovana stavajici asfaltova vrstva az na horni lic
nosné konstrukce a to z dlvodu provedeni hydroizolace v podobé modifikovaného
asfaltovaného pasu a nasledné polozZena nova asfaltova vrstva v jednostranném sklonu
6 %. Po navrhovanych stavebnich Upravach je pfedpoklad prodlouzeni puvodni zivotnosti
mostu.

Pro realizovani navrhu z pfedeSlé zpravy je nutné provést staticky vypocet
zatizitelnosti mostni konstrukce. K tomu je v8ak nutné znat vyztuzeni mostovky. | pfesto,
Ze byly provedeny prizkumy stavby, nikde neni informace o vyztuzeni spodniho lice
mostni desky. Proto byla provedena upfesiujici diagnostika, kdy bylo nutné provést
identifikaci polohy, zpGsob a profily vyztuzeni Zelezobetonové desky mostu ve vybranych
fezech. [15] [16] [17] [18] [19]
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5.1.1. Zakladni popis konstrukce

Byl proveden diagnosticky pruzkum jednopolového mostu, ktery byl dle
dostupného mostniho listu realizovan v roce 1997. Most v extravilanu pfevadi silnici
II. tfidy pFes koryto ficky.

Mostni opéry a kfidla se Zzelezobetonovymi uloznymi prahy jsou ploSné zaloZeny.
Opéry na monolitickych betonovych deskach a kfidla na betonovych ryhach betonu B10.
Mostni kfidla jsou rovnob&zna s osou vozovky.

Nosna konstrukce je realizovana jako monoliticka Zzelezobetonova deska tloustky
500 mm z betonu B40 vyztuzena ocelovou vyztuzi 10 505. Z divodu velké Sikmosti mostu
jsou krajni pasy zesileny na 580 mm. Rozpéti mostu je 13,00 m a volna Sitka mostu, tedy
vzdalenost mezi svodidly 8,50 m. Stavba se nachazi v mirném pladorysném oblouku se
Sikmosti 42,09. Cela mostovka je ulozena na pasech SKLOBIT.

Na obou stranach mostu jsou osazeny monolitické fimsy s licnimi prefabrikaty
KCL 450, do nichz je zakotveno ocelové zabradelni svodidlo.

Odvodnéni mostu je feSeno pomoci podélného a pficného sklonu vozovky. [15]
[16]

Obr. 6: Pohled na most v protisméru stanieni [F]
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Obr. 7: Pohled na navodni stranu mostu [F]

5.1.2. Pouzité metody priuzkumu

Z duvodu doplnéni predeSlych technickych prizkumua objektu byl proveden
diagnosticky prizkum mostu, kdy bylo pozadovano stanoveni vyztuzeni desky mostu od
spodniho lice ve stfedu desky (ve stfedu rozpéti) a pfi opére.

Vzhledem k typu konstrukce byly pro stanoveni polohy vyztuZze zvoleny
nedestruktivni metody georadaru a elektromagnetického indikatoru. Jako doplfikova
metoda byla zvolena semidestruktivni sekana sonda, ktera slouzi k ovéfeni soudrznosti
betonu s betonafskou vyztuzi, kryti, druhu, prdméru a stavu pouzitych vyztuznych
prutovych vlozZek.

Georadar Hilti PS1000 X-SCAN

V souCasné dobé rostou v diagnostice pozadavky na co mozZna nejpfesnéjsi,
hlavné pomérné rychlé a nedestruktivni metody. Z tohoto divodu dochazi k vyraznému
rozvoji a rozSifeni uplatnéni této technologie. Georadar je metoda, ktera pracuje na
principu vysilani vysokofrekvenénich elektromagnetickych pulzd (fadové stovky MHz az
jednotky GHz) do zkoumaného prostfedi a nasledné registraci jejich odrazd od
podpovrchovych ¢&asti konstrukce. Radar vysila do zkoumaného prostredi
elektromagnetické viny, které kmitaji ve tvaru sinusoidy. Cast vin je timto prostfedim

a nehomogenitami pohlcena, ¢ast odrazena a zbytek se dale Sifi. Jakmile vina narazi na
nehomogenitu, dojde vlivem nahlé zmény prostfedi k odrazu Casti vin zpét k pfistroji, ktery
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tyto viny pomoci antén zachyti. Informaci o zaznamenanych vinach pfistroj posila do
centralni jednotky, kde se pocitaji Casove prodlevy vracenych elektromagnetickych vin.
Vysledky se exportuji do grafické podoby na displej pfistroje, pfipadné do pocitace.

Metoda georadaru je znama desitky let, av3ak jeji aplikace byla primarné
vyuzivana v geotechnickém a archeologickém oboru. Divodem je fakt, Ze radar nebyl
primarné uréen pro méfeni Zzelezobetonu, a proto vysledky nebyly zcela korektni
a vyhodnoceni bylo velmi komplikované. Vyuziti standardnich georadard v oblasti
diagnostiky Zelezobetonu dosahlo v minulych desetiletich svého vrcholu, kdy byl georadar
doplnén vodicim ramem s automatickym posunem, ktery postupné skenuje povrch
konstrukce v fadé fezu ve dvou na sebe kolmych smérech. Vysledkem pak bylo 3D
skenovani konstrukce. Tato metoda v8ak byla ur€ena pro velké plochy konstrukce a jeji
instalace byla pomérné komplikovana.

S pfichodem nového pfistroje od vyrobce vrtaci techniky a magnetickych
indikatord vyztuze nastal zasadni pfelom v pouzivani georadard. Hilti PS1000 X-SCAN
byl vytvofen na zakladé potfeb a schopnosti technikl provadéjicich diagnostiku konstrukci
v terénu. Ve standardnim betonu vyuziva frekvenci kolem 1,5 GHz do hloubky 300 mm %
10 mm. P¥istroj je osazen trojici radarovych antén a je schopen hledat vyztuz i ve vice
vrstvach. Nevyhodou georadaru je, ze v pfipadé lokalizace ocelové vyztuze neni zafizeni
schopné urcit primér lokalizované vyztuze, ten je nutny urcit pomoci jiné dopliujici
metody. Pohyb po konstrukci je mozny pomoci Ctyf pojezdovych koleCek sondy, pficemz
podminkou je, Ze se musi to€it alespon jedno z nich. Liniovy sken mlze byt provadén
v délce az 10,00 m, plosny sken pak v ploSe 600 x 600 mm nebo jejiho dvojnasobku, tedy
1 200 x 1 200 mm. U ploSného skenu se lepi na povrch konstrukce papirové Sablony
s rastrem pojezdUu sondou. [20] [21]

Obr. 8: Radar HILTI PS1000 X-SCAN [D]
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Obr. 9: Ukazka ploSného méreni radarem [F]

Elektromagneticky indikator vyztuze profometr PM-630

K dalSim ¢&asto pouzivanym nedestruktivnim metodam patii také vyuZiti
elektromagnetickych indikatortd vyztuze. NejCastéji je k diagnostice pfizvana z ddvodu
schopnosti lokalizovani vyztuZe a jejiho mnozZstvi v diagnostikované konstrukci. Ovéfuje
se, zda je pfitomna vyztuz, jestli se nachazi na spravném misté, nebo v pfipadé, Ze je
znamy druh vyztuze, tak i kryci vrstva betonu. Obvykle se jedna o existujici konstrukce,
od nichz se ztratily plany.

Omezujicim faktorem je ovliviiovani sousednich vyztuzi, pfipadné vyztuz ve vice
rovnobéznych vrstvach. Rovnéz nelze zjistit druh ani miru koroze vyztuze. Pramér
vyztuze Ize pouze odhadnout a to pfi dodrZzeni urcitych podminek. Musi byt dodrzena
hloubka 50 mm, vzdalenost sousednich vyztuzi, a to i ve druhém sméru.

Vlastni konstrukce je tvofena sondami (vyhledavaci hlava) a elektrickymi obvody,
které generuji jak signal pro buzeni vyhledavaci hlavy, tak vyhodnocuji pfijimany signal.
Vyhledavaci hlavy mohou obsahovat jednu nebo i vice civek buzenych casové
proménnym elektrickym proudem. Civky generuji v ¢ase proménné primarni magnetické
pole, které pronika ke kovovému cili - vyztuzi. Primarni magnetické pole je vyztuzi
deformovano a vznika tak sekundarni elektromagnetické pole, které pusobi na pfijimaci
civku vyhledavaci hlavy a indukuje v ni elektrické napéti, které je dale zpracovavano
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a vyhodnoceno elektronickymi obvody. Elektromagnetické indikatory vyhodnocuji zménu
magnetického odporu magnetického obvodu.

Profometr PM-630 od firmy Proceq patfi mezi SpiCkové pfistroje v tomto oboru.
Kromé& vS8ech vySe zminénych vlastnosti vynika profometr Sesté generace také
bezdratovym pifenosem dat, coz usnadnuje méfeni. Maximalni detekéni hloubka pfistroje
je 220 mm. V tomto pfipadé vyuziva pouze liniovy sken. Konstrukce je pro rovhomérny
zdznam opatfena takzvanym vozickem se Ctyfmi koleCky. Kromé tradi¢ni zvukové
signalizace je pfimo na sondé i svételna signalizace, ktera usnadnuje lokalizaci vyztuze.
Je tedy vhodny spiSe pro vétsi plosné prvky.

V ramci pruzkumu byl pfistroj profometr PM-630 pouzit k lokalizaci vyztuze. [22]

Obr. 10: Profometr PM-630 [E]
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Sekana sonda

Sekana sonda byla pouzita jako doplfikova zkuSebni metoda k obéma vyse
zminénym metodam, a to zejména z dlvodu nemoznosti urCit typ jednotlivych vyztuZzi,
jejich miry koroze a upfesnéni odhadnutého priameéru vyztuze. Tato metoda byva
provedena s ohledem na velikost konstrukce a nezbytné nutny rozsah zasahd do
konstrukce.

Vyhodou sekanych sond je nizka cena a pfesnost naméfenych udajd, protoze

Obr. 11: Ukazka sekané sondy [F]
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5.1.3. Rozmisténi sond

Na zakladé pozadavku statika byla diagnostika konstrukce provedena v pfedem
danych mistech.

Georadarové skeny byly realizovany ve dvou lokalnich sondach R1 a R2.
Sonda R1 byla zvolena ve spodnim lici pfiblizné uprostfed Zelezobetonové mostni desky
(ve stfedu Sifky mostu a 4200 mm od levobfezni opéry). Sonda R2 byla také zvolena ve
spodnim lici zelezobetonové mostni desky u pravobfezni opéry cca 6 m od okraje mostni

desky na povodni strané mostu.

Obr. 12: Provadéni georadarového skenu v misté sondy R1 [F]

Obr. 13: Provadéni georadarového skenu v misté sondy R2 [F]
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Obr. 14: Schéma umisténi sondy R1 a R2 [C]
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Liniové skeny elektromagnetickym indikatorem byly realizovany ve stfedu

rozpéti dolniho lice mostovky a pfi opéfe mostu a to vzdy v celé délce pficného Fezu.

Obr. 15: Provadéni liniového skenu elektromagnetickym indikatorem [F]
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SCHEMA PUDORYSU MOSTU

Obr. 16: Schéma umisténi skenu elektromagnetickym indikatorem [C]

46



5.1.4. Vysledky prazkumu
Sonda R1

V misté sondy byl pro stanoveni polohy hlavni i rozdélovaci vyztuZe proveden
pomoci georadaru Hilti PS 1000 ploSny sken o ploSe 600 x 600 mm. Zaroven bylo v tomto
misté provedeno liniové méfeni elektromagnetickym indikatorem Proceq PM-630
a nasledné sekanou sondou.

Obr. 17: Plo$ny radarovy sken [G]

Vztazny bod, ktery se na skenu nachazi vlevo nahofe, byl umistén doprostied
Sifky mostu a cca 4,50 m od levobfezni opéry. Ze skenu také vyplyva rozmisténi vyztuzi.
Hlavni vyztuz (svisly smér) je v konstrukci rozmistén po cca 95 mm s krytim 50 - 60 mm.
Rozdélovaci vyztuz (vodorovny smér) ma primérnou rozte¢ 190 mm s krytim cca 80 mm.
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Radarovy sken je shodny s pfedchozim obrazkem, jen je pfeveden do 3D obrazu
s riznym natoCenim. Je zde |épe vidét pravidelnost rozmisténi vyztuze i jeji kryti. Hlavni
vyztuz je zobrazena Cervenou a rozdélovaci zelenou barvou.

Obr. 18: Radarovy sken ve 3D [G]
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Liniovy sken (viz obr. 16) doklada rozmisténi hlavni vyztuze v Useku méfeni.
Vyztuz je rozmisténa pomeérné pravidelné primérné po 100 mm, coz potvrzuje predeslé
mérfeni georadarem.

Hlavni stied rozp&ti 09/11/2018 9:46 AM | Jednofadkovy 161 1 16070m |0 Metricky
Néhled: Jednofadkovy  Krivka: Kryti goomo0On «sx [£3
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Obr. 19: Liniovy sken elektromagnetickym indikatorem [H]

Pramér prutd byl pomoci profometru PM-630 odhadnut na 29 az 31 mm. Nejblizsi
primér vyztuze dolni hranice odhadu pfistroje je 28 mm. Tato hodnota byla nasledné
potvrzena sekanou sondou.

Hiavni - primér 09/11/2018 :52 AM  Jednofédkovy 10 1 1.055m 9 Metricky
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Obr. 20: Odhad prdméru hlavni vyztuze [H]
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Sken zacina na povodni strané mostu a jde pfes misto sondy R1 az k navodni
strané mostu. Z liniového skenu vyplyva, Ze vyztuZzeni mostu je rizné. Celkova Sifka je
16,00 m, pfiblizné od 3,00 do 14,00 m je vyztuZzeni shodné a pravidelné. Hlavni vyztuz je

zde rozmisténa po 100 mm s krytim 50 - 60 mm. Krajni ¢asti mostu maji rozmisténi i kryti

razné.
Hiavni stied rozpéti 09/11/2018 9:45 AM  Jednoiadkovy 161 1 16070m 0 'Metricky
Nihled: Jednofddkovy  Kilvka: Kryti B000000 %x

8000000#%

Obr. 21: Znazornéni rozloZeni hlavni vyztuze uprostred rozpéti po celé Sifce mostu [H]

Sekanou sondou byl uréen typ vyztuze. Jedna se o vyztuz znacky V, coz je ocel
tfidy 10 505. Byl také potvrzen pramér hlavni vyztuze 28 mm s krytim betonu v misté
sekané sondy 54 mm. Rozdélovaci vyztuz je tvofena pruty praméru 25 mm s krytim 80
mm.

Obr. 22: Detail sekané sondy R1 [F]
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Sonda R2
V misté sondy byly pro stanoveni polohy hlavni i rozdélovaci vyztuZze provedeny
pomoci georadaru Hilti PS 1000 dva ploSné skeny o ploSe 600 x 600 mm. Zarover bylo

v tomto misté provedeno liniové méfeni elektromagnetickym indikatorem Proceq PM-630.

| 1}'1—-7‘{"‘“-“: T T [0 e
1 —

' ” ]']i

\Y/

Obr. 23: Slozena dvojice ploSnych radarovych skent [G]

Vztazny bod, ktery se na skenu nachazi vlevo nahofe, byl umistén cca 200 mm od
lice pravobfezni opéry, stfed skenu se nachazel cca 6,00 m od povodniho okraje mostni
desky. Ze skenu také vyplyva rozmisténi vyztuzi. Hlavni vyztuz (svisly smér) je
v konstrukci rozmisténa po cca 95 mm s krytim 50 - 60 mm. Rozdélovaci vyztuz
(vodorovny smér) ma pramérnou rozte¢ 190 mm s krytim cca 80 mm. Je zde patrné, ze
ve stfedni ¢asti mostu se ohyba kazda druha hlavni vyztuz ve vzdalenosti cca 350 mm od
lice opéry, zatimco v krajni Casti, od okraje desky pfiblizné 5700 mm, se ohyba kazda

Ctvrta vyztuz.
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Radarovy sken je shodny s pfedchozim obrazkem, jen je pfeveden do 3D obrazu
s riznym natoCenim. Je zde dolozena poloha ohybu hlavnich vyztuzi. Hlavni vyztuz je
zobrazena Cervenou a rozdélovaci zelenou barvou.

Obr. 24: Radarovy sken ve 3D [G]
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Liniovy sken z obr. 23 byl méfen cca 0,40 m od uloZeni pravobfezni opéry. Je zde
ukazano, ze smérem od povodni strany jdou 3 pruty do podpéry a kazdy 4. prut se ohyba

smérem nahoru, kdezZto pfiblizné 5,50 az 6,00 m dal smérem k navodni strané se ohyba

kazdy druhy prut.
Hlavni u podpory Svoj - 3 pruty | 09/11/2018 9:57 AM  Jednofadkovy 120 1 16.001 m lo Metricky ‘
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Obr. 25: Liniovy sken hlavni vyztuze elektromagnetickym indikatorem u opéry OP1 [H]

Liniovy sken byl méfen cca 0,40 m od ulozeni levobfezni opéry. Je zde ukazano,
ze smérem od povodni strany se ohyba kazdy druhy prut, zatimco pfiblizné od poloviny
Sifky mostu smérem k navodni strané se ohyba kazdy &tvrty prut. Jde tedy o zrcadlové
obracenou situaci oproti stavu u opéry OP1.

Hlavni u podpory Letovické 09/11/2018 10:02 AM Jednofadkovy 116 1 14250 m 0 Metricky
Néhled: Jednofadkovy  Kiivka: Kryti BO000000 #1x
1x
0 LLLLLLY *‘
20 mm-§ =
(=]
40 mm+ (=
O
O
O
|

Obr. 26: Liniovy sken hlavni vyztuze elektromagnetickym indikatorem u opéry OP2 [H]
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5.1.5. Zavér diagnostiky mostu

Duvodem provedeni diagnostiky mostu v Bohurfiové bylo stanoveni vyztuzeni
Zelezobetonové mostni desky od spodniho lice ve stfedu desky a pfi opére.

Georadarem Hilti PS1000 bylo provedeno stanoveni hlavni a rozdélovaci vyztuze,
coz bylo nasledné potvrzeno profometrem PM-630, ktery zaroven odhadl prGmér vyztuze
a jeji kryti. Pomoci téchto dvou vzajemné se doplnujicich metod byly také zjistény ohyby
hlavni vyztuZe. Nasledné byla provedena sekana sonda, ktera slouzila jako doplriujici
a upresnujici metoda predchozich dvou, co se ty¢e priméru, typu vyztuze a jejiho kryti.

Hlavni vyztuz je tvofena pruty priméru 28 mm s krytim 50 - 60 mm, rozdélovaci
vyztuz je tvofena pruty prdméru 25 mm s krytim 80 mm.

Vyztuz mezi opérami sméfuje kolmo k nim a pouze na krajich jsou provedeny
ohyby rovnobézné s hranou mostovky.

Ve stfedu rozpéti zZelezobetonové desky je hlavni vyztuz rozmisténa pomérné
pravidelné v priméru po 100 mm s krytim 50 - 60 mm a rozdélovaci vyztuz s priimérnou
rozte¢i 190 mm a krytim 80 mm.

Sekana sonda odhalila, Ze mostovka byla vyztuZzena ocelovou vyztuzi tfidy
10 505.

Krajni podélna vyztuz nebyla pfedmétem plnéni provedené diagnostiky. Pro
staticky vypocet vSak Ize z provedenych liniovych skenl elektromagnetickym indikatorem
doporucit zfedéni vyztuze v krajich, odhadem po cca 150 mm.

Smykova vyztuz je feSena ohyby hlavni nosné vyztuze, nikoliv tfrminky. Na krajich
desky je prumér vyztuze 28 mm a je rozmisténa po 400 mm, ve stfedni ¢asti je primér
28 mm po 200 mm. Ohyb je proveden odhadem pod uhlem 45°.
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5.2. Vypocet statické zatizitelnosti mostni konstrukce

5.2.1. VSeobecny popis

Jedna se o silniéni most z roku 1997. Most pfevadi komunikaci Il. tfidy pfes koryto
ficky v obci Bohuriov.

Byly provedeny pravidelné kontrolni prohlidky stavajici konstrukce, upfesiujici
diagnostika zabyvajici se hledanim vyztuze spodniho lice mostni desky. Jednopolovy
most s rozpétim 13,00 m, nosna konstrukce je tvofena Zelezobetonovou deskou Sifky
16,31 m tloustky od 500 mm s rozSifenim u kraji z dlivodu Sikmosti na 580 mm. Volna
Sitka je 8,50 m. Stavba se nachazi v mirném pldorysném oblouku se Sikmosti 42,09.
Mocnost vozovkového souvrstvi ve stavajicim stavu dosahuje primérné tloustky 0,17 m.
Na mosté se nenachazi chodnik. Stavajici vyztuZeni Zelezobetonové konstrukce ve
spodnim lici mostovky je sloZzeno z hlavni a rozdélovaci vyztuze. Hlavni vyztuz je tvofena
pruty prameéru 28 mm, rozdélovaci vyztuz je tvofena pruty priméru 25 mm. Ve stfedu
rozpéti Zelezobetonové desky je hlavni vyztuz rozmisténa pomérné pravidelné v praméru
po 100 mm s krytim 50 - 60 mm a rozdélovaci vyztuz s prGmérnou rozte¢i 190 mm
s krytim 80 mm. Krajni podélna vyztuz je uvazovana ve vzajemné vzdalenosti po cca
150 mm. Smykova vyztuz je feSena ohyby hlavni nosné vyztuze. Na krajich desky je
prumér vyztuze 28 mm s rozmisténim po 400 mm, ve stfedni ¢asti je prumér 28 mm po
200 mm.

Beton nosné konstrukce je na zakladé jadrovych vyvrtd a poctu provedenych
zkou$ek vyhodnocen jako B40, coz v dnesni dobé odpovida betonu C 30/37, je vyztuzena
ocelovou vyztuzi 10 505, ta ma mez kluzu fyx = 490 MPa. Navrhova pevnost betonu
v tlaku je fca = 20,00 MPa.

PRICNY REZ
M 1:100

10300

4250 4250

74

ASFALTOBETON 170 mm
NOSNA RAMOVA KCE 500 mm

”
VJ XXX X XXX O X XXX X X XXX XXX X4 XX X XX XX XXX XXX XXX XX X XXX X XY m

V///////////////////////////////’

Obr. 27: PFiény fez mostu [C]
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5.2.2. Vypocet stavajici Gnosnosti
Geometrie priifezu
h [m] b [m]
0,50 1,00

Materialové charakteristiky

Beton C30/37
fuMPa] | - B ™ | el | el | AB [
ck [GPa] Yec [MPa] c3 cu3 n
30 32 1,5 20,00 |0,00175| 0,0035 0,8 1
Betonarska vyztuz 10 505
ag fyk Es fyd
@ [mm] nlks] | c[mm] | As[m2] ys[-]
[mm] [MPa] [GPa] [MPa]
28 150 7,00 60 0,004310| 490,00 200 1,15 426,09
Moment na mezi Gnosnosti
28
d1=cn0m+§=60+7=74mm

d =h—d, =500 — 74 = 426 mm
_ﬂ-q’)z - 28°

A, " no=—0 7 = 431027 mm? = 43,10-107* m?
A+ fa 43,10 - 10™* - 426,09
X = = = 0,1151’1’1
b A+ fuy 1,00 - 0,8 - 20,00
A 0,8 - 0,115
a, = = = = = 0,046 m
2 2
h 0,500
. == —a, = —— — 0046 = 0204 m
2 2
h 0,500
g = d — 5 = 0,426 - T = 0,1761’)’1

F,=A4-x-b-n-f;=08-0115-100 -1 -20 - 10° = 1836,55 kN
F, = A -f,q = 43,10-107* - 426,09 - 10> = 1836,55 kN
Mg, = F, -z, + F, - z, = 1836,55 - 0,204 + 1836,55 - 0,176 = 698,05 kNm~!
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5.2.3. Roznos zatizeni

NORMALNI ZATIZITELNOST

ROZNOS V PRICNEM SMERU

ROZNOS V PODELNEM SMERU

1240
1240
1240 1946

1200

L
N %200
Z8 A N —
1040

1040

Obr. 28: Roznos zatizeni - dvounapravové vozidlo - normalni zatizitelnost [C]
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VYHRADNI ZATIiZITELNOST

ROZNOS V PRICNEM SMERU
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Obr. 29: Roznos zatizeni - Sestinapravové vozidlo - vyhradni zatizitelnost [C]



VYJIMECNA ZATIZITELNOST

ROZNOS V PRICNEM SMERU
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Obr. 30: Roznos zatizeni - devitinapravové vozidlo - vyjimecna zatiZitelnost [C]
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5.2.4. Model konstrukce

Konstrukce byla vymodelovana jako deskova konstrukce v programu SCIA
Engineer. ZatiZzeni od ostatniho stalého a od dopravy bylo modelovano jako plosné
zatizeni.

Obr. 32: Ostatni stalé zatizeni [I]
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ZatéZzovaci schéma se pro stanoveni normalni zatiZitelnost zatiZi v pficném sméru
dvounapravou, kde se na kazdé kolo uvazuje zatizeni 25 kN a to v pruzich €. 1 a €. 2.
Dale je pruh €. 1 a €. 2 zatiZzen rovhomérnym zatizenim neomezené délky o velikosti
2,5 kN/m2 a zbyvajici plocha zatéZzovaciho prostoru 1 kN/mz2.

Obr. 34: Zatizeni dopravou - rovnomérné zatizeni - normaini zatizitelnost [I]
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Zatézovaci schéma se pfi vyhradni zatiZitelnost zatiZi Sestinapravovym vozidlem
jednotkove tihy 1 kN.

-0,06

Obr. 35: Zatizeni dopravou - Sestinapravové vozidlo - vyhradni zatiZitelnost [I]

Vyjimeéna zatizitelnost je stanovena jako nejvétsi pfipustna hmotnost
devitinapravového vozidla, které se pohybuje v pfedepsané stopé predepsanou rychlosti.
ZatéZovaci schéma se zatizi vozidlem jednotkové tihy 1 kN.

Obr. 36: ZatiZeni dopravou - devitinapravové vozidlo - vyjimeéna zatiZitelnost [l]
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5.2.5. Vypodet zatizitelnosti dle CSN 73 6222

My, = 698,05 kNm
Mg, = 151,41 kNm
Mg, = 65,01 kNm
L, =79Tm

f =906 - L% =906 - 7,977 =

a = 0,8 (klasifikaéni stuperi IV)

Mg, = Mg,

Mggy = Yosup = Gk + Wor - 79 - @ = 1,35 - (15141 + 65,01) + 0,75 - 1,35

698,05 = 292,17 + 0,75
5 - M, = 400,87 kNm

Mgg, = & - Youp - Gk + 70
698,05 = 248,34 + 1,35

6 - My, = 333,12 kNm

Normalni zatizitelnost
M, = 63,57 kNm

5, = 1,20
6 - qu = 52 ) MVn
333,12 = 1,20 - 63,57 -

= 4,3668 kNm™>
w
4 4
w = g ’ Vaw = g
V. = ! V. = !
10 ™ 10
Posudek

V, = 46,581 > V,

, norm

135 - 8- M,

-0, =085 - 1,35 -

'5’qu

Yn

- 465,80 = 46,58 ¢

= 321t

13,34 Hz

rozhoduje

Vn
V, =100 - v, - a = 100 - 4,3668 - 0,8 = 349,35 kN
Vn

- 349,35 = 465,80 kN

VYHOVUJE

.5

M,

(151,41 + 65,01) + 1,35 - 6 - M,,
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Vyhradni zatizitelnost

My, = 0,26 kNm

o, = 1,25

6 - My, = 6, - My,

333,12 = 1,25 - 0,26 - V,,

V., = 102498 - a-= 102498 - 0,8 = 819,99 kN

rw

1 1
V.= — - er = — . 819,99 = 82,00 ¢
10 10
Posudek
Vr = 82,00¢r > Vr, norm = 80 ¢t VYHOVUJE

Vyjimeéna zatizitelnost

My, = 0,08 kNm

o = 1,05

6 - My =06 My,

333,12 = 1,05 - 0,08 - V,,

V,, = 396429 - a-= 3964,29 - 0,8 = 3171,43 kN

1 1
Ve = — - Vew = — . 317143 = 31743 ¢
10 10
Posudek
Ve = 31743+t > Ve, norm = 180 ¢ VYHOVUJE
[27]
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5.3. Zaver

Na zakladé pozadavku statika byla pro nasledny vypocet zatizitelnosti provedena
doplhujici diagnostika mostu, ktera se zabyvala stanovenim vyztuzeni spodniho lice ve
stfedu mostovky a pfi opéfe. Pomoci nejmodernéjSich technologii, georadaru HILTI PS
1000 a profometru PM-630, které byly doplnény sekanou sondou, byla v konstrukci
zjiSténa pfitomnost hlavni a rozdélovaci vyztuze. Hlavni vyztuz je tvofena pruty primeéru
28 mm s krytim 50 - 60 mm, rozdélovaci vyztuz je tvofena pruty priméru 25 mm s krytim
80 mm. Ve stfedu rozpéti Zzelezobetonové desky je hlavni vyztuz rozmisténa v priméru po
100 mm a rozdélovaci vyztuz s prumérnou rozte¢i 190 mm. Krajni podélna vyztuz je
zfedéna po cca 150 mm. Sekanou sondou byl uréen typ vyztuZe. Byla pouzita ocelova
vyztuz tfidy 10 505.

Pro komplexni pfehled o konstrukci byl v ramci diplomoveé prace proveden rozbor
predeslych prohlidek. Mostni list udava tfidu betonu B30, coz dnes odpovida betonu tfidy
C25/30. | presto vSak byla tato skuteCnost ovéfovana v roce 2017, kdy byl proveden
stavebné technicky prizkum. Z konstrukce byly odebrany jadrové vyvrty, které nasledné
byly podrobeny zatéZovaci zkoudce a z toho byla stanovena valcova pevnost betonu
v tlaku, kterd odpovida betonu tfidy C30/37. V mostnim listu je také uvedena pouzita
ocelova vyztuz 10 425, ktera ale po provedeni sekané sondy byla vyvracena, protoze na
zakladé usporadani Zebirek na vyztuzi byla pouzita vyztuz stanovena jako 10 505.

Z vizualniho pohledu pfi provedeni diagnostického prizkumu Ize konstatovat, ze
most je ve velmi dobrém stavu, to znamena, Ze by se dal zaradit do klasifikacniho stupné
lll. AvSak na zakladé provedenych predchozich kontrolnich prohlidek, kde byla zjisténa
trhlina v opére, také Ze nasledkem nevyhovujici hydroizolace dochazi k vnikani vody do
konstrukce vozovky a tim také na ulozny prah, je most zafazen do klasifikacniho stupné
IV, coz nasledné ovlivnilo vypocet zatizitelnosti konstrukce.

Postup vypoétu zatizitelnosti mostni konstrukce byl stanoven dle CSN 73 6222. PFi
vypoétu momentu na mezi Unosnosti byla zohlednéna hlavni vyztuz priméru 28 mm.
Rozmisténi vyztuze je s ohledem na stranu bezpe&nou uvazovano 150 mm. Tloustka
desky 500 mm, uvazovana Sitka desky 1,00 m.

V programu autocad byl vykreslen roznos zatizeni v pficném a podélném sméru,
ktery se uplatnil pfi modelovani v programu SCIA Engineer. Mostovka byla vymodelovana
jako deska, linearné podepfena, na jedné strané kloubovou, na druhé strané posuvnou
podporou. Byly vytvofeny Ctyfi zatézovaci stavy - vlastni tiha, ostatni stalé zatizeni,
zatizeni dvounapravovym vozidlem soufasné s rovnomérnym zatizenim, zatizeni
Sestingpravovym vozidlem a devitinapravovym vozidlem. Do programu byly vozidla
umisténa v podélném sméru tak, aby vyvodila nejméné pfiznivou hodnotu, tzn. vzdy
doprostied rozpéti. Momenty, které vyvodily tyto zatizeni jsou vyuzity pfi vypoctu
normalni, vyhradni a vyjimecné zatizitelnosti, které byly souasné posouzeny
s normovymi hodnotami.
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. normalni zatizitelnost Vi, =46,58 t > Vpnorm = 32 t
. vyhradni zatizitelnost V:=82,00t> Vinorm =80t
. vyjimec€na zatizitelnost Ve = 317,43 t> Venorm = 180 t

Vypocitané hodnoty jsou vy$Si, nez udaje z mostnich listl. To mize byt zpusobeno
odliSnymi vstupnimi parametry pro vypocet a také pouzitim starSich predpisu.

Na zakladé zjisténych informaci z prohlidek a vypoétlu Ize konstatovat, ze co se
tyCe starSich mostnich objektd, je dobré provadét diagnostiku konstrukci, jelikoz se neda
spoléhat na pravdivost informaci uvedenych v mostnich listech.
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6. Most v Ronové nad Doubravou

6.1. Stanoveni vyztuzeni zelezobetonové desky

Most v Ronové nad Doubravou byl vystavén v roce 2002, z téhoz roku také
pochazi Mostni list, kde jsou zaznamenany Udaje o objektu, jako napfiklad kde se
konkrétné most nachazi, v€etné staniCeni a Cisla silnice, konstrukéni rozméry mostu,
zatiZitelnost mostu, ¢i navrh druhu vozovky.

V Cervenci 2016 byla provedena bézna prohlidka. Zprava z této prohlidky se
zabyva zavadami konstrukce. Konkrétné se jedna o pfesparovani zdiva odvodnovaciho
Zlabu a osazeni mostni tabulky s evidenénim Cislem. Termin splnéni nebyl dan.

V dubnu 2017 byl proveden stavebné technicky prizkum mostu, ktery byl zaméren
zejména na riziko elektrochemické koroze vyztuZze a mrazuvzdornost konstrukci opér.
Soucasné byly stanoveny fyzikalné-mechanické vlastnosti betonu nosnych prvka a mozné
degradacni procesy v betonu. Z prizkumu vyplyva, Ze v porovnani tloustky kryci vrstvy
betonu nad vyztuzi a hloubky karbonatace je riziko elektrochemické koroze vyztuze
minimalni, a to i s pfihlédnutim k mnozstvi chloridovych iontd v kryci vrstvé betonu nad
stavby vUci cyklickému pusobeni mrazu. Je tedy nutné zabranit stavajicimu vnikani vody
do konstrukce. Dale je nutné zajistit opravu konstrukci chodnik( v pfedpoli mostu a jejich
napojeni na stavajici chodniky mostu. A také je vhodné zajistit vy€isténi koryta tak, aby
nedochazelo k nadmérnému zatézovani konstrukci pfimym pusobenim vody.

DalSim dokumentem popisujicim stavbu je Technicka zprava z bfezna 2018, ktera
jiz reaguje na stavebné technicky prizkum, a uvadi, jaka opatfeni budou provedena.
V rdmci sanacénich uprav bude vyfrézovana kompletni konstrukce vozovky az na horni lic
podkladniho betonu. Sanovana bude také cela konstrukce mostu. Mezi fimsami bude
doplnéna nova asfaltova vrstva v jednostranném sklonu 4 %, ktera bude opatiena
hydroizolaci v podobé modifikovaného asfaltového pasu, ktera slouzi jako opatfeni proti
pronikani vody k nosné konstrukci. Opéry budou kotveny pomoci mechanického kotveni
a vyztuzenych siti a bude odstranéna vrstva degradovana mrazem a nasledné natfena
hydrofobizaénim natérem. Také bude provedeno procCiSténi koryta. Po navrhovanych
stavebnich upravach je predpoklad prodlouzeni ptvodni Zivotnosti mostu.

Pro realizovani navrhu z pfedeSlé zpravy je nutné provést staticky vypocet
zatizitelnosti mostni konstrukce. K tomu je v8ak nutné znat vyztuzeni mostovky. | pfesto,
Ze byly provedeny prizkumy stavby, nikde neni informace o vyztuzeni spodniho lice
mostni desky. Proto byla provedena upfesiujici diagnostika, kdy bylo nutné provést
identifikaci polohy, zpGsob a profily vyztuzeni Zelezobetonové desky mostu ve vybranych
fezech. [23] [24] [25] [26]
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6.1.1. Zakladni popis konstrukce

Byl proveden diagnosticky pruzkum jednopolového mostu, ktery byl dle
dostupného mostniho listu realizovan v roce 2002. Most v intravildnu pfevadi silnici
II. tfidy pfes koryto potoku.

Spodni stavba je tvofena dvéma krajnimi masivnimi Zelezobetonovymi opé&rami.
PloSné zalozena, kratka kfidla jsou rovnobéZzna s osou vozovky, na ktera navazuje
zpevnéni svahu koryta kyklopskym kamennym zdivem.

Nosna konstrukce je tvofena uzavienym Zelezobetonovym ramem tloustky
250 mm z betonu B50, vyztuZzena ocelovou vyztuzi 10 505. Délka nosné konstrukce je
3,50 m, volna Sitka mostu 9,15 m a délka mostu (fims) 7,00 m. Stavba se nachazi
v jednostranném pfi¢ném spadu a ve smérovém oblouku se Sikmosti 98,29.

Na obou stranach mostu jsou umistény monolitické fimsy s proménnym
vylozenim, které jsou osazeny ocelovym zabradlim tvofenym sloupky s hornim a spodnim
madlem. Na strané levé fimsy ve sméru stani¢eni se nachazi chodnik Sifky 1,25 m.

Odvodnéni mostu je feSeno pomoci pficného a podélného sklonu vozovky. [23]
[25]

Obr. 37: Pohled na most v protisméru stanic¢eni [F]
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Obr. 38: Pohled na navodni stranu mostu [F]

6.1.2. Pouzité metody prizkumu

Z duvodu doplnéni predeslych technickych prizkumua objektu byl proveden
diagnosticky prizkum mostu, kdy bylo pozadovano stanoveni vyztuzeni desky mostu od
spodniho lice ve stfedu desky (ve stfedu rozpéti) a pfi opére.

Vzhledem k typu konstrukce byly pro stanoveni polohy vyztuze zvoleny
nedestruktivni metody georadaru a elektromagnetického indikatoru. Jako doplrikova
metoda byla zvolena semidestruktivni sekana sonda, ktera slouzi k ovéfreni soudrznosti
betonu s betonarskou vyztuzi, kryti, druhu, priméru a stavu pouzitych vyztuznych
prutovych vlozek.

Georadar Hilti PS1000 X-SCAN

V soucCasné dobé rostou v diagnostice pozadavky na co mozna nejpfesnéjsi,
hlavné pomérné rychlé a nedestruktivni metody. Z tohoto dlvodu dochazi k vyraznému
rozvoji a rozSifeni uplatnéni této technologie. Georadar je metoda, ktera pracuje na
principu vysilani vysokofrekvencénich elektromagnetickych pulzi (fadové stovky MHz az
jednotky GHz) do zkoumaného prostfedi a nasledné registraci jejich odrazi od
podpovrchovych ¢&asti konstrukce. Radar vysila do zkoumaného prostredi
elektromagnetické viny, které kmitaji ve tvaru sinusoidy. Cast vin je timto prostfedim

v orvs

a nehomogenitami pohlcena, &ast odrazena a zbytek se dale Sifi. Jakmile vina narazi na
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nehomogenitu, dojde vlivem nahlé zmény prostfedi k odrazu €asti vin zpét k pfistroji, ktery
tyto viny pomoci antén zachyti. Informaci o zaznamenanych vinach pfistroj posila do
centralni jednotky, kde se pocitaji Casove prodlevy vracenych elektromagnetickych vin.
Vysledky se exportuji do grafické podoby na displej pfistroje, pfipadné do pocitace.

Metoda georadaru je znama desitky let, av3ak jeji aplikace byla primarné
vyuzivana v geotechnickém a archeologickém oboru. Divodem je fakt, Ze radar nebyl
primarné uréen pro méfeni Zzelezobetonu, a proto vysledky nebyly zcela korektni
a vyhodnoceni bylo velmi komplikované. Vyuziti standardnich georadard v oblasti
diagnostiky Zelezobetonu dosahlo v minulych desetiletich svého vrcholu, kdy byl georadar
doplnén vodicim ramem s automatickym posunem, ktery postupné skenuje povrch
konstrukce v fadé fezd ve dvou na sebe kolmych smérech. Vysledkem pak bylo 3D
skenovani konstrukce. Tato metoda vSak byla ur€ena pro velké plochy konstrukce a jeji
instalace byla pomé&rné komplikovana.

S pfichodem nového pfistroje od vyrobce vrtaci techniky a magnetickych
indikatord vyztuze nastal zasadni pfelom v pouzivani georadara. Hilti PS1000 X-SCAN
byl vytvofen na zakladé potfeb a schopnosti technikl provadéjicich diagnostiku konstrukci
v terénu. Ve standardnim betonu vyuziva frekvenci kolem 1,5 GHz do hloubky 300 mm %
10 mm. P¥istroj je osazen trojici radarovych antén a je schopen hledat vyztuz i ve vice
vrstvach. Nevyhodou georadaru je, ze v pfipadé lokalizace ocelové vyztuze neni zafizeni
schopné urcit primér lokalizované vyztuze, ten je nutny urcit pomoci jiné doplfujici
metody. Pohyb po konstrukci je mozny pomoci Ctyf pojezdovych koleCek sondy, pficemz
podminkou je, Ze se musi to€it alespon jedno z nich. Liniovy sken mlze byt provadén
v délce az 10,00 m, plosny sken pak v ploSe 600 x 600 mm nebo jejiho dvojnasobku, tedy
1 200 x 1 200 mm. U ploSného skenu se lepi na povrch konstrukce papirové Sablony
s rastrem pojezdUu sondou. [20] [21]

Obr. 8: Radar HILTI PS1000 X-SCAN [D]
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Obr. 9: Ukazka plosného méreni radarem [F]

Elektromagneticky indikator vyztuze profometr PM-630

K dalSim ¢&asto pouzivanym nedestruktivnim metodam patii také vyuziti
elektromagnetickych indikator( vyztuze. NejCastéji je k diagnostice pfizvana z dlavodu
schopnosti lokalizovani vyztuze a jejiho mnozstvi v diagnostikované konstrukci. Ovéfuje
se, zda je pfitomna vyztuz, jestli se nachazi na spravném misté, nebo v pfipadé, ze je
znamy druh vyztuze, tak i kryci vrstva betonu. Obvykle se jedna o existujici konstrukce,
od nichz se ztratily plany.

Omezujicim faktorem je ovliviiovani sousednich vyztuzi, pfipadné vyztuz ve vice
rovnobéznych vrstvach. Rovnéz nelze zjistit druh ani miru koroze vyztuze. Prumér
vyztuze Ize pouze odhadnout a to pfi dodrzeni urcitych podminek. Musi byt dodrzena
hloubka 50 mm, vzdalenost sousednich vyztuzi, a to i ve druhém sméru.

Vlastni konstrukce je tvofena sondami (vyhledavaci hlava) a elektrickymi obvody,
které generuji jak signal pro buzeni vyhledavaci hlavy, tak vyhodnocuji pfijimany signal.
Vyhledavaci hlavy mohou obsahovat jednu nebo i vice civek buzenych c¢asové
proménnym elektrickym proudem. Civky generuji v €ase proménné primarni magnetické
pole, které pronikd ke kovovému cili - vyztuzi. Primarni magnetické pole je vyztuzi
deformovano a vznika tak sekundarni elektromagnetické pole, které pusobi na pfijimaci
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civku vyhledavaci hlavy a indukuje v ni elektrické napéti, které je dale zpracovavano
a vyhodnoceno elektronickymi obvody. Elektromagnetické indikatory vyhodnocuji zménu
magnetického odporu magnetického obvodu.

Profometr PM-630 od firmy Proceq patfi mezi SpiCkové pfistroje v tomto oboru.
Kromé& vS8ech vySe zminénych vlastnosti vynika profometr Sesté generace také
bezdratovym pifenosem dat, coz usnadriuje méfeni. Maximalni detekéni hloubka pfistroje
je 220 mm. V tomto pfipadé vyuziva pouze liniovy sken. Konstrukce je pro rovhomérny
zdznam opatfena takzvanym vozickem se Ctyfmi koleCky. Kromé tradi¢ni zvukové
signalizace je pfimo na sondé i svételna signalizace, ktera usnadnuje lokalizaci vyztuze.
Je tedy vhodny spiSe pro vétsi plosné prvky.

V ramci pruzkumu byl pfistroj profometr PM-630 pouzit k lokalizaci vyztuze. [22]

Obr. 10: Profometr PM-630 [E]
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Sekana sonda

Sekana sonda byla pouzita jako doplfikova zkuSebni metoda k obéma vyse
zminénym metodam, a to zejména z dlvodu nemoznosti urCit typ jednotlivych vyztuZzi,
jejich miry koroze a upfesnéni odhadnutého priameéru vyztuze. Tato metoda byva
provedena s ohledem na velikost konstrukce a nezbytné nutny rozsah zasahd do
konstrukce.

Vyhodou sekanych sond je nizka cena a pfesnost naméfenych udajd, protoze

Obr. 11: Ukazka sekané sondy [F]
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6.1.3. Rozmisténi sond

Na zakladé pozadavku statika byla diagnostika konstrukce provedena v pfedem
danych mistech.

Georadarové skeny byly realizovany ve dvou lokalnich sondach R1 a R2.
Sonda R1 byla zvolena ve spodnim lici pfiblizné uprostfed Zelezobetonové mostni desky
(ve stfedu Sifky mostu a ve stfedu rozpéti). Sonda R2 byla také zvolena ve spodnim lici

Zelezobetonové mostni desky u levobfezni opéry, cca uprostfed Sifky mostu.

Obr. 40: Provadéni georadarového skenu v misté sondy R2 [F]
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SCHEMA PUDORYSU MOSTU

Obr. 41: Schéma umisténi sondy R1 a R2 [C]
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Liniové skeny elektromagnetickym indikatorem byly realizovany ve stfedu
rozpéti dolniho lice mostovky a pfi opéfe mostu a to vzdy v celé délce pficného Fezu.

R TN AP v sy
e o et i,

{

€13
LR

Obr. 42: Provadéni liniového skenu elektromagnetickym indikatorem [F]
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SCHEMA PUDORYSU MOSTU

Obr. 43: Schéma umisténi skenu elektromagnetickym indikatorem [C]
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6.1.4. Vysledky prazkumu
Sonda R1

V misté sondy byl pro stanoveni polohy hlavni i rozdélovaci vyztuZe proveden
pomoci georadaru Hilti PS 1000 ploSny sken o ploSe 600 x 600 mm. Zaroven bylo v tomto
misté provedeno liniové méfeni elektromagnetickym indikatorem Proceq PM-630
a nasledné sekana sonda.

Obr. 44: Plosny radarovy sken [G]

Vztazny bod, ktery se na skenu nachazi vlevo nahofe, byl umistén doprostred
Sifky mostu a cca ve stfedu rozpéti. Ze skenu také vyplyva rozmisténi vyztuzi. Hlavni
vyztuz (svisly smér) je v konstrukci rozmistén po cca 120 mm s krytim 60 - 80 mm.
Rozdélovaci vyztuz (vodorovny smér) ma primeérnou rozte¢ 220 mm s krytim cca 75 -
95 mm.
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Radarovy sken je shodny s pfedchozim obrazkem, jen je pfeveden do 3D obrazu
s riznym nato€enim. Je zde Iépe vidét pravidelnost rozmisténi vyztuze i jeji znacné kryti.
Hlavni vyztuz je zobrazena Cervenou a rozdélovaci zelenou barvou.

Obr. 45: Radarovy sken ve 3D [G]
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Liniovy radarovy sken hlavni vyztuze znazorfiuje jeji nepravidelné rozteCe a velké

kryti.

Obr. 46: Liniovy radarovy sken hlavni vyztuZe [G]

Liniovy sken rozdélovaci vyztuze znazorfiuje jeji nepravidelné rozteCe a velké,

proménlivé kryti.

0.0 m 0.5 m 1.0 m

Obr. 47: Liniovy radarovy sken rozdélovaci vyztuze [G]
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Liniovy sken doklada rozmisténi hlavni vyztuze v useku méfeni. Sken zacina
v ose komunikace a konc&i na hrané desky na povodni strané. Vyztuz je na délce 4,50 m
rozmisténa v poctu 35 prutl pomérné pravidelné po 120 mm, coz potvrzuje predeslé
mérfeni georadarem. Kryti vyztuze u okraje mostu je 25 - 30 mm, smérem k ose mostu

vzrista na 50 - 60 mm.

Rez stied rozpéti 09/21/2018 11:20 AM Jednofadkovy 36 1 4376 m 0 Metricky
Nahled: Jednofidkovy Krivka: Kryti B000000 #%1x
0 mm 1x
"
=]
20 mm-+ o
(-]
40 mm+ [
]
60 mm i ‘.. =
80mm-§"i B I S 4
100mmf | 11! Boa g sumabad AR % B b & e M d R G e :
120mm$ § § ¢ ¢ I R o R S U O S
SR IRRT AR i 383 34 8 4 P.v ¢ ¢ 4 g g tdgti i
00m 05m 1.0m 1.5m 20m 25m 30m 356m 40m
Statistiky Kryti [Normdlni] Statistiky rozestupli vyztuZi
Poéet. tkazd 35 Podet. ukazd 35
Stied (mm) 49.8  Stied (mm) 13
Primér (mm) 46,5  Primér (mm) 121
Standardni odchylka (mm) 8.5 Standardni odchylka (mm) 42
Nejnizii (mm) 25 Nejnizii (mm) 60
Nejvétii (mm) 60 Nejvétsi (mm) 258

Obr. 48: Liniovy sken hlavni vyztuZe elektromagnetickym indikatorem [H]

DalSi liniovy sken doklada rozmisténi rozdélovaci vyztuze od stfedu rozpéti
k tfemosnické opére. Vyztuz je rozmisténa v primeéru po 240 mm. Kryti vyztuze u opéry

mostu je 43 mm, smérem ke stfedu vzrista az na 65 mm.

Rozdel 09/21/2018 10:45 AM  Jednoiadkovy n 1 2.245m 0 Metricky
Nahled: Jednofidkovy  Kiivka: Kryti B000000 ®1x
0mm 1x
’*\
20 mm- + o |
(=)
40 mm- . + | o
cotennnass? rroeseacotP oo ppoeecr v vancacven P o enrsnaone? 4 wl (|
T SO e e B o R et et i R
N (U ; g Y : : ¢ v o
sommy P s P ; s AL
100mm| I S s S a z 1
omm{ | I B B A | |
T T . S — T S— b sirsinics TE— R - ——— T — st
160 mm- i <37 mm> : ' : : <253 mm>: <286 mm> ! A
Il Y 1 N 2 o1 1 A 1 P 1 A T - 1 X 3 1 o 1 .
-22m  -20m -1.8m -16m -14m -12m -1.0m -08m -06m -04m -02m -00m

Obr. 49: Liniovy sken rozdélovaci vyztuze elektromagnetickym indikatorem [H]
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Nasledujici obrazek zobrazuje odhad priméru vyztuze pomoci profometru
PM-630. PFi provadéni sekané sondy bylo zjisténo, Ze pfistroj profometr primér vyztuze

mirné nadhodnotil. Bylo vSak prokazano, Ze vyztuZeni v ose mostu a na kraji mostu je

shodné.
Vyztui v ose mostu 09/21/2018 11:24 AM  Jednoiddkovy 7 1 0.920 m 6 Metricky
Nahled: Jednofidkovy  Kfivka: Kryti B000000 %1x
0mm 1x
&
20 mm- o
ca
c
40 mm-f =]
18 =
17 18 19 19 | m
60 mm- . - - . . e hae ,-“k
0ommy i <164mm> | <137 mm> | <113 mm> | <245 mm> <113 mm> |
% ! [l + I i 1 = 1 M 1 " 1 ' it ' 1
0.0m 0.1 m 0.2m 03m 0.4m 05m 06m 0.7m 0.8m 09m
Obr. 50: Odhad priiméru vyztuze pobliz osy mostu [H]
Vyztuz na kraji mostu 09/21/2018 11:28 AM  Jednofadkovy 8 1 0.797 m 7 Metricky
Nihled: Jednofddkovy  Kiivka: Kryti B000000 ®1x
U min ‘x
R
=1
20 mm [
g 19 18 19 19 17 18 =)
e - 2
60 mm-§ ! H : E : -
80 mm-t- |
100 LLLLLL) : § H é §
- <51mm> | <170mm> <91 mm>: <99 mm> |
LLLLLE | X ! ol 1 N 1 a—s - 5 " 1o X 3 . r 3
0.0m 01m 0.2m 03m 04m 05m 06m 0.7m

Obr. 51: Odhad priiméru vyztuze u kraje mostu [H]
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Sekanou sondou byl uréen typ vyztuze. Jedna se o vyztuz znacky V, coz je ocel
tfidy 10 505. Byly také ovéfeny praméry vyztuze, které vSak nebyly shodné s hodnotami
vyhodnocenymi pomoci profometru PM-630. Ve skuteCnosti je hlavni vyztuz tvofena pruty
o pruméru 16 mm s krytim v misté sekané sondy 32 mm. Rozdélovaci vyztuz je tvofena
pruty s primérem rovnéz 16 mm a krytim v misté sekané sondy 50 mm.

Obr. 52: Detail sekané sondy R1 [F]
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Sonda R2
V misté sondy byl pro stanoveni polohy hlavni i rozdélovaci vyztuZe proveden
pomoci georadaru Hilti PS 1000 ploSny sken o ploSe 600 x 600 mm. Zaroven bylo v tomto

misté provedeno liniové méfeni elektromagnetickym indikatorem Proceq PM-630.

Obr. 53: Plosny radarovy sken [G]

Vztazny bod, ktery se na skenu nachazi vlevo nahofe, byl umistén doprostfed
Sifky mostu a cca 250 mm od lice opéry. Ze skenu také vyplyva rozmisténi vyztuzi. Hlavni
vyztuz (svisly smér) je v konstrukci znacné nepravidelné rozmisténa. Ohyby dvou
hlavnich vyztuZi je cca 400 mm od lice desky.
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Radarovy sken je shodny s pfedchozim obrazkem, jen je pfeveden do 3D obrazu
s riznym natoCenim. Je zde dolozena poloha ohybu hlavnich vyztuzi. Hlavni vyztuz je
zobrazena Cervenou a rozdélovaci zelenou barvou.

Obr. 54: Radarovy sken ve 3D [G]
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Liniovy sken byl méfen cca 0,30 m od ulozeni tfemoSnické opéry mostu. Pribézné
od opéry je zaznamenano pouze 24 prutd hlavni vyztuze a naznaky nékterych ohybd,

které se nachazeji ve vétsi hloubce.

Hlavni u podpory Svoj - 3 pruty ' 09/11/2018 9:57 AM | Jednofadkovy 120 1 16.001 m 10 Metricky

Néhled: Jednofadkovy  Kiivka: Kryti DORO0D0OD #®ax [E3 |
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b | i 4 R [ K Y, ' A R, B R N T \ q. 1 ¢
\ ol v ¥ ¢ o 2 R RN AN B 2 R B 1 B B
\ s tz b8 oAty R " ' & e b 4 ) ~ K VI Y
" ST S T PO | g o A e S Tl | B Ye XS A ¥ ¥ A ' B xR
. [ T T R I T I ' ' o H V H b
oo oo ' ' £ s ' ' ' \ ' ' ' '

. o \ ' 04 ' L ' ' i H ' '
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v Ko Vo ' v oy ' oo ' ' ' '

g & o0 o ' O | ' I B B I ' ' ' '

Voo % v o ' vy iy Vo ' ' ‘ i '

R ' [ ' I ' ' ' ' ' ‘ V '

# ' ' ' ' '

B000000
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100 mm- {4 j
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Obr. 55: Liniovy sken hlavni vyztuze elektromagnetickym indikatorem u opéry [H]

Upraveny liniovy sken hlavni vyztuze byl proveden cca 0,60 m od tfemosnické
opéry mostu, coz je misto, kde zacCinaji ohyby vyztuze. Bylo zaznamenano 35 prutu, to je
stejny pocet jako uprostied rozpéti, ovSem &ast z nich ma vétsi kryti, jelikoz se zacina
ohybat ve vzdalenosti pfiblizné 0,65 m od opéry. Jak z nize uvedeného obrazku vyplyva,
ohybUl je zde celkem 11, coZz znamena, Ze pokud by bylo dodrZzeno pravidelné stfidani

ohyb(, byl by ohyban kazdy tfeti prut.

Sitka [m]
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 35 4 4.5
0
|
1 Povodni hrana mostu
Osa komunikace
20
E 40
E
Q
N
2 60
N
>
>
g s
100 | @ Pribesn vyztuz
‘ 2 Ohyby
120

Obr. 56: Upraveny liniovy sken hlavni vyztuze elektromagnetickym indikatorem u opéry

[H]
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6.1.5. Zavér diagnostiky mostu

Duvodem provedeni diagnostiky mostu v Ronové nad Doubravou bylo stanoveni
vyztuzeni Zelezobetonové mostni desky od spodniho lice ve stfedu desky a pfi opére.

Georadarem Hilti PS1000 bylo provedeno stanoveni hlavni a rozdélovaci vyztuze,
coz bylo nasledné potvrzeno profometrem PM-630, ktery zaroven odhadl prGmér vyztuze
a jeji kryti. Pomoci téchto dvou vzajemné se doplnujicich metod byly také zjistény ohyby
hlavni vyztuZe. Nasledné byla provedena sekana sonda, ktera slouzila jako doplriujici
a upresnujici metoda predchozich dvou, co se ty¢e priméru, typu vyztuze a jejiho kryti.

Hlavni vyztuz je tvofena pruty priméru 16 mm s krytim v misté provadéni sekané
sondy 32 mm, rozdélovaci vyztuz je tvofena pruty priméru 16 mm s krytim 50 mm.

Ve stfedu rozpéti desky je hlavni vyztuZz rozmisténa nepravidelné. Na délce
pfiblizné 4,50 m bylo zjisténo 35 prutl hlavni vyztuze ve vzdalenosti 120 mm a krytim
u okraje mostu 25 - 30 mm. Smérem k ose mostu kryti vzrista az na 50 - 60 mm.
Rozdélovaci vyztuz je ve vzajemné vzdalenosti 240 mm s krytim vyztuze u opéry 43 mm,
postupné ke stfedu rozpéti v§ak nartista az na 65 mm.

Sekana sonda odhalila, Ze mostovka byla vyztuzena ocelovou vyztuzi tfidy
10 505.

Smykova vyztuz je feSena ohyby hlavni nosné vyztuze, nikoliv tfrminky. Liniovy
sken hlavni vyztuze, ktery byl proveden cca 0,60 m od tfemoSnické opéry, kde pocinaji
ohyby, zaznamenal 35 prutll vyztuze, stejné jako uprostfed rozpéti. AvSak ¢ast z nich ma
vétsi kryti, nebot' se zacina ohybat ve vzdalenosti 0,65 m od opéry. Je zde celkem tedy 11
ohybl, coz znamena, Zze pokud by bylo dodrzeno pravidelné stfidani ohybl, byl by
ohyban kazdy tfeti prut.
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6.2. Vypocet statické zatizitelnosti mostni konstrukce

Jedna se o silniéni most z roku 2002. Most pfevadi komunikaci Il. tfidy pfes koryto
potoku v obci Ronov nad Doubravou.

Byly provedeny pravidelné kontrolni prohlidky stavajici konstrukce, upfeshujici
diagnostika zabyvajici se hledanim vyztuze spodniho lice mostni desky. Jednopolovy
most s délkou nosné konstrukce 3,50 m a Sitkou 9,15 m, tloustky 250 mm. Mocnost
vozovkového souvrstvi ve stavajicim stavu dosahuje pramérné tloustky 0,24 m. Na mosté
se na levé strané ve sméru staniCeni nachazi chodnik Sifky 1,25 m. Stavajici vyztuzeni
Zelezobetonové konstrukce ve spodnim lici mostovky je sloZeno z hlavni a rozdélovaci
vyztuze. Hlavni i rozdélovaci vyztuz je tvofena pruty pruméru 16 mm. Ve stfedu rozpéti
Zelezobetonové desky je hlavni vyztuz rozmisténa nepravidelné. Na délce 4,50 m je 35
prutd ve vzdalenosti 120 mm a krytim u okraje mostu 25 - 30 mm. Smérem k ose mostu
kryti vzrista az na 50 - 60 mm. Rozdélovaci vyztuz je ve vzajemné vzdalenosti 240 mm
s krytim vyztuze u opéry 43 mm, postupné ke stfedu rozpéti narista az na 65 mm.
Smykova vyztuz je feSena ohyby hlavni nosné vyztuze ve vzdalenosti 0,65 m od opéry.
Ohnuty je pfiblizné kazdy treti prut.

Beton nosné konstrukce je na zakladé jadrovych vyvrtd a poctu provedenych
zkousek vyhodnocen jako B50, coz v dnesni dobé odpovida betonu C 40/50, je vyztuzena
ocelovou vyztuzi 10 505, ta ma mez kluzu fy = 490 MPa. Navrhova pevnost betonu
v tlaku je fcq = 26,67 MPa.

PRIGNY REZ

M 1:100

| 9650

450 1250 | 3700 | 3700 500, | 250
ASFALTOBETON 140 mm

PODKLADNI BETON 100 mm
NOSNA RAMOVA KCE 250 mm

Obr. 57: Pfiény fez [C]
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6.2.1. Vypocet stavajici unosnosti
Geometrie prifezu
h [m] b [m]
0,25 1,0

Materialové charakteristiky

Beton C40/50
fwIMPal | (5o | Vel | 9 | el | el | A | Al
¢ [GPa] ¢ [MPa] © cu
40 35 1,5 26,67 |0,00175| 0,0035 0,8 1
Betonarska vyztuz 10 505
ag fyk Es _ fya
@ [mm] [mm] n [ks] c [mm] | As[m?] [MPa] [GPa] Vs [-] [MPa]
16 120 9 60 [0,001810 490,00 200 1,15 426,09
Moment na mezi Gnosnosti
16
d1=cn0m+§=60+7=68mm

d =h—d =250 — 68 = 182 mm

. 2 . 162
A =2 44’ no= = - 9 = 180956 mm® = 18,10- 107 m’
Ay - L 18,10 - 10~* - 426,09
x = o = 0.036 m
b A fy 1,00 - 0,8 - 26,67
A-x 08 -0036
a, = = = 0,014 m
2 2
h 0,250
.= — —a = —— — 0014 = 0,111 m
2 2
h 0,250
g = d — E = 0,182 — T = 0,057m

F, = A -f,; = 18,10-107* - 426,09 - 10° = 771,03 kN

.n - fy =08-0036-100-1-2667 - 10° = 771,03 kN
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6.2.2. Roznos zatizeni

NORMALNI ZATiZITELNOST
ROZNOS V PRICNEM SMERU
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Obr. 58: Roznos zatiZeni - dvounapravoveé vozidlo - normalni zatiZitelnost [C]
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VYHRADNI ZATIZITELNOST
ROZNOS V PRICNEM SMERU
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é vozidlo
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VYJIMECNA ZATIZITELNOST
ROZNOS V PRICNEM SMERU
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tizitelnost [C]

€ vozidlo - vyjimeéna za
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6.2.3. Model konstrukce

Konstrukce byla vymodelovana jako deskova konstrukce v programu SCIA
Engineer. ZatiZzeni od ostatniho stalého a od dopravy bylo modelovano jako plosné
zatizeni.

Obr. 62: Ostatni stalé zatizeni [I]
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ZatéZzovaci schéma pro stanoveni normaini zatiZitelnost se zatiZi v pficném sméru

dvounapravou, kde na kazdé kolo se uvazuje zatiZzeni 25 kN a to v pruzich €. 1 a €. 2.
Dale je pruh €. 1 a €. 2 zatiZzen rovhomérnym zatizenim neomezené délky o velikosti

2,5 kN/m2 a zbyvajici plocha zatézovaciho prostoru 1 kN/m2.

o
~

)
o~

Obr. 64: Zatizeni dopravou - rovnomérné zatizeni - normaini zatizitelnost [I]
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Zatézovaci schéma se pfi vyhradni zatiZitelnost zatiZi Sestinapravovym vozidlem
jednotkove tihy 1 kN.

Obr. 65: Zatizeni dopravou - Sestinapravoveé vozidlo - vyhradni zatizitelnost [l]

Vyjime¢na zatizitelnost je stanovena jako nejvétsi pfipustna hmotnost

devitinapravového vozidla, které se pohybuje v pfedepsané stopé predepsanou rychlosti.
Zatézovaci schéma se zatizi vozidlem jednotkové tihy 1 kN.

4
0,04

Obr. 66: Zatizeni dopravou - devitinapravové vozidlo - vyjimeéna zatizitelnost [l]
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6.2.4. Vypoéet zatizitelnosti dle CSN 73 6222

My, = 129,18 kNm

Mg, = 9,84 kNm

Mg = 13,64 kNm

L, = 7,00m

f =906 - L =906 - 3,507%% = 28,51 Hz

a = 0,8 (klasifikaéni stuperi IV)

Mgy = Mgy

Mgty = Yosup = Gi + Wor - 7o - O = 1.35 - (9.84 + 13,64) + 0,75 - 1,35 - 5- M,
129,18 = 31,70 + 0,75 - 1,35 - 6- M,,

5« My, = 9628 kNm

Mgy, = & - Youup - Gi + 70 - O = 085 - 1,35 - (9,84 + 13,64) + 1,35 - 5 - M,
129,18 = 2694 + 1,35 - 5 - M,

6 - My = 7573 kNm rozhoduje

Normalni zatizitelnost

My, = 14,36 kNm

o, = 1,20

6 - My = 6, - My,
75,73 = 1,20 - 14,36 - v,
= 4,3947 kNm™2

V, =100 - v, - a = 100 - 4,8808 - 0,8 = 351,58 kN

=<

4 4
VnW = E . Vaw = E - 351,58 = 468,77 kN
V. = ! V. = ! 468,77 = 46,88t
110 ™10 T
Posudek
Vn = 46,88t > Vn’ norm = 32t VYHOVUJE
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Vyhradni zatizitelnost

My, = 0,03 kNm

o, = 1,25

6 - My =06 - My,

75,773 = 1,25 - 0,03 - V.,

V., = 201947 - a-= 201947 - 0,8 = 1615,57 kN

1 1
V.= — - er = — . 1615,57 = 161,561t
10 10
Posudek
Vr = 161,56+t > Vr, norm = 801t VYHOVUJE

Vyjimeéna zatizitelnost

My, = 0,02 kNm

o = 1,05

6 - My =06 - My,

75,73 = 1,05 - 0,02 - V,,

V,, = 3606,19 - a-= 3606,19 - 0,8 = 2884,95 kN

1 1
V=—-V, = —" 2884,95 = 288,50 ¢
10 10
Posudek
V, = 288,50t > Ve,norm = 180 ¢ VYHOVUJE
[27]
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6.3. Zaver

Na zakladé pozadavku statika byla pro nasledny vypocet zatizitelnosti provedena
doplhujici diagnostika mostu, ktera se zabyvala stanovenim vyztuzeni spodniho lice ve
stfedu mostovky a pfi opéfe. Pomoci nejmodernéjSich technologii, georadaru HILTI PS
1000 a profometru PM-630, které byly doplnény sekanou sondou, byla v konstrukci
zjiSténa pfitomnost hlavni a rozdélovaci vyztuze. Hlavni vyztuz je tvofena pruty primeéru
16 mm s krytim v misté provadéni sekané sondy 32 mm, rozdélovaci vyztuz je tvofena
pruty priméru 16 mm s krytim 50 mm. Ve stfedu rozpéti zelezobetonové desky je hlavni
vyztuz rozmisténa v nepravidelné, na délce pfiblizné 4,50 m bylo zjisténo 35 prutli hlavni
vyztuze ve vzdalenosti 120 mm a krytim u okraje mostu 25 - 30 mm. Smérem k ose mostu
kryti vzriista az na 50 - 60 mm. Rozdélovaci vyztuz je ve vzajemné vzdalenosti 240 mm
s krytim vyztuze u opér 43 mm, postupné ke stfedu rozpéti vSak vzrista az na 65 mm.
Sekanou sondou byl uréen typ vyztuze. Podle uspofadani byla uréena jako vyztuz tfidy
10 505.

Pro komplexni pfehled o konstrukci byl v ramci diplomoveé prace proveden rozbor
pfedeslych mostnich prohlidek. Mostni list neudava tfidu betonu, ani tfidu pouZité oceli.
Avsak v roce 2017 byl proveden stavebné technicky prizkum, kde byly z konstrukce
odebrany jadrové vyvrty, které byly nasledné podrobeny zatéZovaci zkouSce a z toho byla
stanovena valcova pevnost betonu v tlaku, ktera odpovida betonu tfidy C40/50.

Z vizualniho pohledu pfi provedeni diagnostického prizkumu Ize konstatovat, ze
most je ve velmi dobrém stavu, to znamena, Ze by se dal zaradit do klasifikacniho stupné
lll. AvSak na zakladé provedenych pfedchozich kontrolnich prohlidek, kde bylo zjisténo
vnikani vody do konstrukce vozovky, je most zafazen do klasifikaéniho stupné IV, coz
nasledné ovlivnilo vypocet zatizitelnosti konstrukce.

Postup vypoétu zatizitelnosti mostni konstrukce byl stanoven dle CSN 73 6222. PFi
vypoétu momentu na mezi Unosnosti byla zohlednéna hlavni vyztuz priméru 16 mm.
Rozmisténi vyztuZe je s ohledem na stranu bezpecnou uvazovano 120 mm. Tloustka
desky 250 mm, uvazovana Sitka desky 1,00 m.

V programu autocad byl vykreslen roznos zatizeni v pficném a podélném sméru,
ktery se uplatnil pfi modelovani v programu SCIA Engineer. Mostovka byla vymodelovana
jako deska, linearné podepfena, na jedné strané kloubovou, na druhé strané posuvnou
podporou. Byly vytvofeny Ctyfi zatézovaci stavy - vlastni tiha, ostatni stalé zatizeni,
zatizeni dvounapravovym vozidlem souCasné s rovnomérnym zatizenim, zatizeni
Sestingpravovym vozidlem a devitinapravovym vozidlem. Do programu byly vozidla
umisténa v podélném sméru tak, aby vyvodila nejméné pfiznivou hodnotu, tzn. vzdy
doprostied rozpéti. Momenty, které vyvodily tyto zatizeni jsou vyuzity pfi vypoctu
normalni, vyhradni a vyjimecné zatizitelnosti, které byly soufasné posouzeny

s normovymi hodnotami.
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. normalni zatizitelnost Vi, =46,88t> Vnnorm = 32 t
. vyhradni zatizitelnost V= 161,56t > Vinorm = 80 t
. vyjimec€na zatizitelnost Ve = 288,50 t > Venorm = 180 t

Vypocitané hodnoty jsou vyS$si, nez udaje z mostnich listhd. To muze byt zpusobeno
odliSnymi vstupnimi parametry pro vypocet a také pouzitim starSich predpisu.

Na zakladé zjisténych informaci z prohlidek a vypoétlu Ize konstatovat, ze co se
tyCe starSich mostnich objektd, je dobré provadét diagnostiku konstrukci, jelikoz se neda
spoléhat na pravdivost informaci uvedenych v mostnich listech, pfipadné Udaje nejsou

vzdy kompletni.
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