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ABSTRAKT

Bakalarska prace se zabyva stavebné technickym prizkumem konstrukce predpjatého

mostu ev. €. 57-068. Most se nachazi v jizni ¢asti mésta Vsetin a byl postaven v roce 1991.
Prace je zaméfena na vizualni prohlidku s fotodokumentaci, lokalizaci pfedpinaci vyztuze
prefabrikovanych nosnikl typu DS-T a zji$téni jejiho stavu a na odbér jadrovych vyvrtl pro
zjisténi pevnosti betonu v tlaku. V teoretické ¢asti je popsan princip statického plsobeni
predpjatého betonu, zakladni rozdéleni stavebné technického priizkumu konstrukci a
diagnostickych metod. Dale jsou uvedeny konkrétni diagnostické metody pro stanoveni polohy a
stavu predpinaci vyztuze. V praktické Casti se prace vénuje fotodokumentaci mostu, zjiStovani
polohy vyztuZe nosnikli pomoci georadaru, sekanych sond k vyztuzi a odbéru jadrovych vyvrtu.
Vystupem je ureni polohy pfedpinaci vyztuZe a jejiho stavu z hlediska miry koroze a
zainjektovani, fotodokumentace mostu a odbér vzorkl jadrovych vyvrtll pro uréeni pevnosti
betonu v tlaku.

KLICOVA SLOVA

predpjaty beton, stavebné technicky prizkum, most, lokalizace predpinaci vyztuze, stav
predpinaci vyztuze, koroze vyztuze, zainjektovani kabelového
kanalku, pevnost betonu v tlaku, georadar, jadrové vrtani

ABSTRACT

The thesis focuses on a visual excursion with photo documentation, the localisation of
prestressing reinforcement of prefabricated beams type DS-T and the analysis of their state as
well as the offtake of core drilling in order to establish their strength under pressure. In the
theoretical part | describe the principles of the static effect of prestressed concrete and the basic
sorting of technical survey and diagnostic methods. Furthermore | explain specific diagnostic
methods for the determination of the location and state of prestressing reinforcement. The
practical part focuses on photodocumentation of a bridge, the determination of the location of the
beams reinforcement using georadar, (chopped probes to reinforcement and removal of core
drilling samples. The conclusion provides the location of prestressing reinforcement and the level
of its corrosion and grouting, the photo documentation of the bridge and a collection of samples
from core drilling in order to determine the strength under pressure of the concrete.

KEYWORDS

technical survey, bridge, prestressed concrete, location of prestressing reinforcement, quality of
prestressing reinforcement, reinforcement corrosion, grouting of the cable duct, compressive
strength of concrete, ground penetrating radar, core drilling
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PRIPRAVA A REALIZACE STAVEBNE TECHNICKEHO PRUZKUMU PREDPJATE MOSTNI KONSTRUKCE JAN KUMMER

1. UvoD

1.1.  Sir&f souvislosti a kontext

Zejména od havarie predpjaté lavky v Praze — Tréji, nebo dalni¢niho mostu V Italii —
Janové se zaclala verfejnost, ale i odbornici, zajimat o technicky stav téchto konstrukci. Je
snahou zkontrolovat vSechny pfedpjaté mostni konstrukce, zejména ty starsSi. Velké
mnozstvi takovychto konstrukci bylo v Ceské republice budovano b&hem druhé poloviny
20. stoleti a v provozu jsou tak jiz nékolik desitek let. Nékteré konstrukce jsou vyuzivany
méné, nékteré v8ak patfi k tém nejvytizené&jSim dopravnim tahdm a proto je kladen velky
dlraz na bezpecnost pfi pouzivani téchto konstrukci. Mostni konstrukce z predpjatého
betonu se navrhuji ¢&im dal vic, jelikoz jsou napfiklad na rozdil od Zzelezobetonu odolng;jsi

Pro pfedepnutou mostni konstrukci je nezbytné nutné, aby byla vyztuz v dobrém stavu,
jelikoz se vyznamné podili na pfenosu zatiZeni. Proto je také velka ¢ast stavebné
technickych prizkumu predpjatych mostnich prizkum( zamérena pravé na lokalizaci a
ovéreni jejiho stavu (zdali je vyztuz korodovana a dostateCné zainjektovana injektazni
maltou).

S rostouci poptavkou po provadéni stavebné technickych prizkumd, zejména tedy stavu
predpinaci vyztuze, roste také nabidka a vyvoj pfistroju jako jsou georadary,
elektromagnetické indikatory, apod. Muzeme tedy doufat, Ze se v budoucnu na trhu objevi
pristroje, se kterymi se bude moci provadét komplexnéjSi a pfesnéjsi prliizkum konstrukce,
nez spise “bodové” sondy — ve vztahu ke konstrukci, které nam poskytuji pouze ¢astecné
vysledky o dané konstrukci.

1.2. Cile prace

Bakalarska prace je rozdélena do dvou hlavnich €asti. V €asti Teoretické souvislosti bude
stru¢né vysvétlena podstata a chovani predpjatého betonu. Dale bude popsano tridéni
z4kladnich kategorii diagnostiky betonovych konstrukci. Nasledné budou vysvétleny
podnéty k urCeni lokalizace a stavu pfedpinaci vyztuze a konkrétni metody pro jeji
diagnostiku. Jako posledni bude naznacen vyvoj novych metod. V druhé &asti bude prace
zameérfena na praktické vyuziti teoretickych poznatkd uvedenych v predeslié kapitole.
Hlavnim cilem kapitoly s nazvem Analyza predpjatého mostu je provést v konkrétni
mostni pfedpjaté konstrukci stavebné technicky priizkum zaméfeny na celkovou
diagnostiku konstrukce. Bude provedena vizualni prohlidka s fotodokumentaci, bude se
zjistovat poloha vyztuze a jeji stav. Také budou popsany vybrané jadrové vyvrty, které
byly odebirany pro zjisténi pevnosti betonu v tlaku. Vysledky budou zpracovany a
zhodnoceny ve formé prehlednych tabulek.
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2. TEORETICKE SOUVISLOSTI

2.1. Predpjaty beton

Prvni zminky o pfedpjatém betonu zasahuji az do 19. stoleti, kdy inzenyfi dospéli k zaveru, ze
v zelezobetonovém prifezu namahaném tlakem, je vyhodné, pokud mozno co nejvice omezit
tazeneé zony. Prvni pokusy napinani ocelovych tyc&i a jejich upeviiovani do betonu, se provadeély
s tehdy béZnou oceli, se kterou se dafilo ziskat jen malé predpéti, které po néjaké dobé
vymizelo. Az Eugéne Freyssinet doved! teoretické Uvahy predpinani do zdarného konce a
nastavil tak zcela novy smér ve stavebnictvi. Pfedpjaty beton se rozsifil pfi navrhovani
elezobetonovych trdmovych most(l zejména vétsich rozpéti. V Cesku jsme se dodkali prvni
stavby aZ po druhé své&tové valce v roce 1947 pfi stavb& mostu u Koberovic [1].

2.1.1. Z&kladnf principy pfedpjatého betonu

V pfedpjatém betonu pfendsi tahova napéti, stejné jako u zZelezobetonu, ocelova vyztuz. Navic
v8ak vnasi do betonového prvku pfidavna tlakova napéti, jelikoz je napnuta pfes dany
betonovy prvek. Tato napéti mohou byt vyuzita pfi pfenosu zatiZzeni jako tlakova rezerva a diky
tomu jsme schopni lépe vyuZivat schopnosti betonu [2].

2.1.2. Statické plsobenf pfedpjatého betonu

Rozdil, mezi betonem prostym, Zelezobetonovym a pfedpjatym, se da vysvétlit na pfikladé
betonového prvku namahaného v tahu. Na obrazku 2.1 je vidét znézornéni prdmérného napéti
na prmérném pomérném pretvoreni tahla od zatizeni.

-

primémé napéti
[MPa]

Q2
S L [ predpjaty beton
D =+ /

=4 |

;

"——zZelezobeton

trhliny |
L t prosty beton

0.001 0.002 0.003
primémé pomeérné pietvoreni
od zatiZeni

5&

Y

Obr. 2.1: PGsobeni prostého, Zelezového a piedpjatého betonu v tahu [2]

Prvek z prostého betonu dokaZe vzdorovat pouze malému tahovému zatizeni a plsobi u toho
linedrné do vzniku prvni trhliny, kterd se objevuje pfi primérném zatizeni 2 MPa, pficemz
dochazi k vy€erpani unosnosti kifehkym porusenim.
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U betonoveho prvku vyztuzeného betonarskou vyztuzi, zatizeného tahovou silou, nedochazi
k poruseni pfi vzniku prvni trhliny, ale prvek zatizeni odolava. Diky oceli nedochazi k ndhlému
poruSeni ani po dosazeni meze kluzu ve vyztuzi. Vyztuzeny beton tedy vykazuje vySsi
unosnost, houzevnatost a taznost.

Predpjaty beton ma jesté lepsi odezvu pfi stejném typu zatizeni nez Zelezobeton, nebo beton
prosty. Pfi zatéZovani tahovou silou, totiz prvek nejdfive vyuziva tlakovou rezervu, ktera do
neho byla vnesena predpétim a az po dosazeni nulového napéti pfi urCité drovni zatizeni,
zacina pUsobit beton v tahu. Tato tlakovéa rezerva vyrazné posouva vznik trhlin, jejich rozvinuti
a &itku [2].

2.2. Diagnostika betonovych mostnich konstrukei

vvvvvv

cihel jsou nahrazovany betonem a oceli. Pfi navrhovani takovychto staveb, se spoléhame na
to, ze materidly jejich dané vlastnosti opravdu budou mit. Zhrouceni a kolaps maostni
konstrukce mdze mit fatalni nasledky, i proto se témto stavbdm vénuje velkd pozornost v
ramci diagnostiky stavebnich konstrukci. Nize v této praci budou vice popsany metody
nedestruktivni, semidestruktivni a destruktivni, kterymi se kontroluje stav konstrukce.

Zejmeéna od padu lavky v Troji a dalniéniho mostu v Janove se vénuje diagnostice mastnich
konstrukci pozornost a snaha zmonitorovat veskeré mostni konstrukce, aby se podobnym
tragédiim predeslo [8].

‘ Pozadavky/ potfeby I.._

‘ Stanoveni fi¢elu hodnoceni ‘

i

‘ Scénife piisobeni konstrukce ‘

i

Predbéimé hodnoceni

Provéfeni dokumentace a dal3ich adaji
Predbéina prohlidka

Pfedbézné ovéfeni

Rozhodnuti o okamzitych opatfenich
Doporuéeni pro podrobné hodnoceni

LR R}

Podrobné vyhledini a provéteni dokumentace
Podrobnd prohlidka a zkousky materiali
Stanoveni zatizeni

Stanoveni vlastnosti konstrukce

Rozbor konstrukee a ovéfeni

_ «  Pravidelné prohlidky
4% Zpriva o vysledcich hodnoceni ‘ o Udrzba

‘ Posudek a rozhodnuti ‘

’—‘ Opatieni H

Konstrukéni Provozni
-Obnova -Oprava «  Monitorovani
-Demolice -Modemizace * Zména v uZivini

Obr. 2.2: Vyvojovy diagram postupu hodnoceni [14]

3/77



PRIPRAVA A REALIZACE STAVEBNE TECHNICKEHO PRUZKUMU PREDPJATE MOSTNI KONSTRUKCE JAN KUMMER

2.2.1. Kategorie stavebné technického priizkumu

Cilem stavebné technického prlizkumu je zhodnoceni stavu stavebnich konstrukci, zejména ze
statického hlediska. Prlizkum se mlzZe zamérovat jak na konstrukci jako celek, tak na pouze
zjistovanou ¢éast konstrukce. Kazdy prizkum se musi pfizplsobit pozadavkiim zjistovanému
objektu, jeho stavu a druhu Uprav, které jsou v planu. Je nezbytné, aby stavebné technicky
prazkum vedl autorizovany inzenyr, diagnostik s odbornou zpUsobilosti. Stavebné technicky
prizkum se provadi ve tfech stupnich, a to:

A. Predbézny stavebneé technicky prizkum

e Vizudlni kontrola

e Zjistovani co nejvetsiho mnoZzstvi informaci o konstrukci

e Hruby odhad stavu konstrukce

e \ pfipadé zjisténi trhlin, nebo prosakovani vody, je zapotiebi provést detailni prizkum
B. Podrobny stavebné technicky priizkum

e Zjistovani: hloubky karbonatace, rozsahu a stupni koroze vyztuze, rozsahu a velikosti
trhlin, prlsaku vody, pevnosti betonu, prihyb(, degradace povrchovych vrstev

C. Doplriujici a specidlni stavebné technicky prézkum

e Provadi se v pfipadé, kdy podrobny prizkum odhali velmi §patny stav konstrukce

Vizuélni kontrola konstrukce je velmi dllezitd a udava dalsi kroky pro prizkum stavu
konstrukce. Vyhodou této metody jsou velmi malé naklady, je vSak zapotfebi, aby prohlidku
provadeél zkuSeny inZenyr, ktery vi, jak se konstrukce chova. Vysledkem této prohlidky je zprava
s fotodokumentaci mostu a jeho zavadnych €asti, vétsinou v pofadi:

—_

Spaodni stavba — zaklady mostnich podpér a kfidel, mostni podpéry a kridla

2. Nosné konstrukce — nosna konstrukce, loZiska, klouby, mostni zaveéry

3. Mostni svrSek — vozovka, fimsy, obrubniky, zalivky, odvadnéni mostu

4. \ybaveni mostu — svadidla, zabradli, tzemi pod mostem, pfistupove cesty
3]
2.2.2. Zjistované charakteristiky a parametry konstrukce

Aby se mohla konstrukce zhodnotit jako celek, je potfeba zjistit a posoudit kvalitu jednotlivych
¢asti a materidll, ze kterych se sklada. Hodnotime tedy kvalitu a vlastnosti betonu a ocelové
vyztuze a hleddme mozne vady

Zjisténi vlastnosti betonu
e Rovnomérnost
e Modul pruznosti
e Pevnostyv tlaku
e Karbonatace
e Objemova hmotnost

e Mrazuvzdornost, vlhkost, pfidrznost, vodotésnost, propustnaost povrchu
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Zjisténi vlastnosti vyztuze
o Poloha vyztuze
e Prdmeér prutd
e Pocet prutl
e Tfida oceli
e Mira koroze
Zjisteénl vlastnostf konstrukce
e Unosnost a tuhost

e Poruchy
[4]

2.2.3. Rozdéleni diagnostickych metod

Metod pouzivanych ke zjiStovani vlastnosti konstrukci je velmi mnoho. Provadi se bud ve
zku&ebni laboratofi, nebo pfimo na konstrukci v terénu. Zakladni déleni diagnostickych metod:

e Metody destruktivni

e Metody semidestruktivni

e Metody nedestruktivni
Metody destruktivni

Tyto metody jsou nejpfesnéjsi. Provadeji se zpravidla v laboratofich. Vysledky z téchto zkouSek
jsou napfiklad pevnost betonu v tlaku, ktera se zjiStuje na valcovych vzorcich ziskanych
jadrovym vrtanim pfimo z konstrukce, dale se mlZe zkoumat pevnost v tlaku za chybu, nebo
pevnost v tahu.

Metody semidestruktivni

WPri pouZivéni semidestruktivnich (Cdstecné destruktivnich) metod zkousenou konstrukci
cdstecné poskodime, napriklad vrténim, odtrhy apod. Pri STP (stavebne technickém
prizkumu) velmi peclivé volime ta kontrolni mista na konstrukci, kde budeme provédet
semidestruktivni zkousky. VZadném pripade napr. odbérem jddrovych vyvrtd nesmime
nepriznivé oviivnit dnosnost nebo stabilitu konstrukce" [8].

Mezi semidestruktivni metody patfi napfiklad:
e Jadrove vyvrty
e (Odtrhové metody

Metody nedestruktivni

«Nedestruktivni zkusebni metaody vetsinou povrch zkousenée konstrukce neposkod| pouze u
nékterych tvrdomeérnych metod se zkousené misto upravi sbrousenim, prip. vrypem nebo
vtiskerm'" [8].
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224. Druhy mostnich prohlidek

Mostni prohlidky se provadsii dle normy CSN 73 6221. Mostni prohlidky se déli takto:
1. B&Zné mostnf prohlidky
e provadi se 1x roéné u mostld se stavebnim stavem v klasifikacnim stupni [ - Il

e provadi se nejméné 2x roéné u mostl se stavebnim stavem v klasifikacnim stupni IV —
VI

2. Hlavni mostnf prohlidky

Tyto prohlidky smi vykonavat pouze osoba s platnym opravnénim k vykonu provadéni hlavnich
prohlidek mostd. Terminy prohlidek mostd se lisi dle druhu mostu a klasifikaénim stupni, ve
kterém je most zafazen. U mostl betonovych, ocelovych, ocelobetonovych, kamennych a
cihelnych jsou intervaly nasledujici:

o 4-8 let pfi klasifikagnim stupni | - Il
o 3-4 roky pfi klasifikacnim stupni IV
o Nejdéle 2 roky pfi klasifikacnim stupni V - VI
U mostl dfevénych a mostl provizornich je stanoven limit hlavnich prohlidek na 2 roky.

Terminy hlavnich prohlidek se mohou, na zakladé zavéru hlavni prohlidky, zkratit, v pfipadé
zhorseni stavu mostu, nebo dojde-li pfi provozu k poSkozeni mostu.

3. Mimoradné prohlidky
Provadéji se po Zivelnych pohromach, dopravnich nehodach, nebo pfi zjisténi pohybu
svazneho tuzemi

4. Kontrolni prohlidky

Tyto prohlidky slouzi jako kontrola béznych a hlavnich prohlidek mostl a také jako kontrola
plnéni navrzenych opatfeni pro adrzbu.

Kontrolni prohlidky zajistuji nadfizené spravni GFady spravce mostu [5].

2.3. P¥iciny ur€eni umisténi vyztuze

, V ramci stavebné technickych prizkumd Zelezobetonovych konstrukcr se beZné setkavame s
poZadavkem stanoveni vyztuZeni vybranych prvkd konstrukce. Ddvodd mdZe byt vice, ale
dominuji dva: Absence dokumentace (projektova ¢i provédéci dokumentace konstrukce),
zahrnujici vykresy mnoZstvi a tvard ocelové vyztuZe v jednotlivych prvcich konstrukce.
Ddvodem nutnosti zjisteéni vyztuZeni je potreba statického prepoctu unosnosti konstrukce.
Pochybnost o spravném vyztuZeni konstrukce — vetsinou maotivavana neZadoucim chovanim
konstrukce, poruchami v podobée trhlin, nadmérnych deformacr a podobné.

i vrve

NedodrZeni predepsaneho vyztuZeni v minulosti vétsinou souviselo s dvoji pricinou:

= Nedostatkem konkrétni vyztuZe na trhu, a jeji adekvatni ndhrada napriklad jinymi prdméry
prutd (kumulace tohoto faktu v objektech z konce 30. let 20. stoleti miZe souviset s velkou
spotfebou vyztuZe pri budovani pohranicniho opevnéni, a prednostnimi dodavkami na tyto
stavby).

= Druhou typickou pricinou je zména typu vyztuZe v obdobi probihajicich zmén sortimentu

vyrabénych vyztuZ kdy v dobé realizace stavby jiZ puvoadné projektovana vyztuZ nebyla k
dispozici”[6].
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2.4. Destruktivni a nedestruktivni metody pro lokalizaci vyztuze

Jedina metoda, ktera dokaze poskytnout kaomplexni vysledky je radiografie. Tato metoda byla
v8ak pomérné nedavno velmi omezena a v sougasné dob& se v Ceské republice pfi méreni
vefejnych zakazek nepouziva. V nasledujici ¢asti budou popsany metody, pomoci kterych Ize
lokalizovat vyztuz v konstrukci, pfipadné i tvar prutd, primér vyztuZe a jeji mnozstvi [B].

24.1. Prozafovan( konstrukce gamazafi¢em

Radiograficka metoda vyuziva specifické vlastnosti gama, ¢i rentgenového zafeni, které
interaguje s prochazejicim prostfedim tim, Zze se rozptyluje a absorbuje. Tento proces
zeslabeni zafeni pfi stejné energii je zavisly na tlouStce materidlu a na jeho objemové
hmotnosti. Timto zplisobem umozriuje tato metoda zobrazovat vnitfni nehomogenity material(
a konstrukci bez jejich poSkozeni. Napfiklad pfi zkoumani Zelezobetonu je zafeni vyrazngji
zeslabovano ocelovou vyztuzi nez betonem. Zaznamenané zeslabeni zafeni je pak
vyhodnocovano pomoci radiografického filmu, nebo elektronickych zaznamovych medii, jako
jsou flatpanely nebo pamétoveé folie. U zelezobetonu se poloha vyztuze projevuje svétlejsimi
stopami.

Provedeni radiografie probiha s pouzitim gamazafi¢e umisténého v ochranném krytu, obvykle
zhotoveném z ochuzeného uranu. Velikost krytu omezuje aktivitu zafice. Gamazafice umoznuji
prozafovat zelezobetonové konstrukce az do tloustky 1 m, vyhotoveni expozice vSak trva velmi
dlouhou dobu. Vyhodou gamazafict je mobilnost a nezavislost na externich zdrojich energie,
coz je Cinilo idealnimi pro pouziti v terénu.

Nejbézneéjsim vyuzitim radiografie v diagnostice konstrukci bylo uréeni vyztuzeni, zejména u
silné vyztuzenych Zelezobetonovych konstrukci, kde jsou pruty vyztuze blizko sebe, nebo
v nékolika vrstvach nad sebou, a u konstrukci, kde je ocelova vyztuz pokryta tlustou vrstvou
betonu. V téchto pfipadech se pouzivala gamagrafie, kterd umozfiuje prozareni betonu do
tlousték kolem 1 m. Radiografii Ize vyuzit i k ovéfeni zainjektovani predpinaci vyztuZze.
Rentgenografie (radiografie s uZitim rentgenu), se pouZiva pfi diagnostice Zelezobetonovych
konstrukci, zejména kdy tloustka betonu nepfesahuje 150 mm. Rentgenografie je preferovana
diky nizsi energii zareni, kterd prispiva k vyrazné vyssi kvalité radiogram0. Tyto snimky maji
lepsi kontrast a ostrost nez ekvivalentni snimky pofizené pomoci gamazéfice [8].

& Obr. 2.3: Provadeéni
radiografie zaficem
Co60 [15]
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<Rentgenogram

Obr. 2.4: Radiogramy
stejného prvku (pro
porovnani kvality vystupu)

(6]

<Gamagram

24.2. Elektromagnetické indikatory

Indikatory vyztuze vyuzivaji elektromagneticky princip, tvorbu vifivych proudd a magnetické
vlastnosti ocelové vyztuze. Budici civky pfistroje vytvéfeji kolem sondy elektromagneticke
pole, ktere pronikd betonem ke kovoveé vyztuzi. Toto primarni elektromagnetické pole je
deformovano hledanym kovovym cilem a vyvoldva v ném vifivy proud, ktery je detekovan
pfijimacimi civkami pfistroje. Tato metoda umoZiuje ovefit umisténi vyztuze a dodrZeni
predepsaného kryti u novych konstrukci. Pfi diagnostice starSich mostd slouzi k uréeni
rozte€e vyztuze a identifikaci vhodnych mist pro odbér jadrovych vyvrtd, pficemz se snazi
minimalizovat riziko poSkozeni vyztuze a znehodnoceni vyvrtu. AvSak tato metoda mé své
omezeni, napfiklad nedokaze rozlisit pruty umisténé pfilis blizko vedle sebe nebo nad sebou,
ani urcit druh vyztuze €i miru koroze. Elektromagnetické indikatory vyztuze jsou v diagnostice
betonovych konstrukci vyuzivany jiz desitky let, avSak jejich technologie se neustale
zdokonaluje. Zakladni modely Ize pofidit za nizkou cenu, ale nabizeji pouze zakladni funkce.
Pokrogilejsi pristroje dokazi odhadnout tloustku kryti pro preddefinovany priimér vyztuze.
PS300 od firmy Hilti, dokazi dokonce uréit prdmér vyztuze s minimalni chybou méreni. Dosah
téchto pfistrojl je 60 mm az 100 mm, u hloubkovych sond 150 mm az 220 mm, ktery je na
rozdil od radiografie, znacné mensi. Béhem diagnostickych prizkum( mostd se cCasto
provadéji i sekané sondy, které slouzi k potvrzeni nebo upfesnéni hodnot ziskanych
nedestruktivnimi metodami [7].
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Obr. 2.5: Profometer PM 650 od firmy Proceq [22]
Obr. 2.6: Ferroscan PS300 od firmy Hilti [21]

2.4.3. Georadar

Georadar, nékdy znamy pod zkratkou GPR, je metoda zalozena na vysilani vysokofrekvencénich
elektromagnetickych pulz( do zkoumaného prostfedi a na nasledné registraci odrazd téchto
pulz( od prekazek. Dosah georadaru se pohybuje az kolem 15 metr( v zavislosti na konkrétnim
prostiedi. Tato metoda je dnes b&Zné pouzivana k lokalizaci nehomogenit v zemi (napfiklad pfi
archeologickych prizkumech, hledani potrubi atd.), k nalezeni dutin za st&nami a v osténi
tunell, chodeb a stok, a v posledni dobé se vyuziva i pro lokalizaci ocelové vyztuze a dalsich
nehomogenit v betonu pfi diagnostice Zelezobetonovych konstrukci.

Vysilaci anténa generuje vysokofrekvencéni elektromagneticky puls, ktery se §ifi zkoumanym
prostfedim. Pfijima¢ zachycuje pulzni odezvu v uréeném Casovém Useku. Kazda zmeéna
elektromagnetickych vlastnosti prostfedi vede k odrazu elektromagnetickych vin, které jsou
srovnatelné s vinovou délkou signalu. Intenzita odrazené viny, zaznamenavana v diskrétnich
¢asovych okamzicich, je registrovanou veli€inou. Méfeni Ize provadét s velkym poctem
méricich bodd, coZz umozriuje ziskat prakticky kontinualni obraz zkoumaného prostiedi. Z ¢asy,
ktery trvd elektromagnetickému vinéni projit ur€itou vzdalenosti, Ize vypoditat hloubku
odrazného rozhrani od povrchu. Rychlost Sifeni vinéni v prostfedi zavisi pfedevsim na relativni
permitivité zkoumaného materialu.

Uvedeni pfistroje Hilti PS1000 X-scan na trh, ktery je navrzen pfimo pro diagnostiku ocelovych
vyztuZi, se stalo zlomovym bodem pro vyuZivani principu georadaru pfi stavebné technickych
prizkumech konstrukci.

- 0br 2.7: Georadar Hilti
PS 1000 X-scan [20]
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Pro dokonalé urcéeni polohy i nékolika objekt( lezicich nad sebou je osazena trojici antén.
Vyrobce zvolil vysilaci frekvenci 2 GHz, coZz umozriuje detekci objektd s nasledujici presnosti:

- Hloubka detekce do 300 mm.
- Pfesnost lokalizace £ 10 mm.
- Pfesnost uréeni hloubky £ 10 mm.

Udaje o presnosti jsou orienta&ni, avéak pfi pfesném méfeni je pfesnost prostorového urgeni
objektu vyssi.

Sonda umoziiuje dva zakladni typy skenovani: liniové a ploSné. Liniovy sken lze méfit az na
délku 10 m, zatimco ploSny sken probiha po povrchu konstrukce ve dvou na sebe kolmych
smeérech na plose 600 x 600 mm nebo 1200 x 1200 mm.

Pfipojeny software automaticky vykresluje na monitoru polohu zachycenych objektd bud jako
2D zobrazeni, nebo jako 3D zobrazeni skladby zjisténych objektd ve zkoumané casti
konstrukce.

Jako dikaz, Ze georadary jsou pfistroje s velkym potencialem, je nedavné uvedeni pfistroje
GP8000 od firmy Proceq na trh. Tato sonda je ohdobné velika jako vySe zmifiovany radar Hilti
PS 1000 X-scan, ma vSak vyhodngjsi pozici displeje, a to ne integrovaného v sondg, ale jako
pfipojeny Apple iPad, takZze se naméfené vysledky mohou pfijemneji zpracovavat. DalSi
vyhodou je dosah hloubky méfeni az do 700 mm, a to diky anténé, ktera je multifrekvencni
v rozsahu 0,9 az 305 GHz. Nevyhodou tohoto radaru je osazeni pouze jedné antény.

Lze tedy o€ekavat vyvoj téchto sond, diky €emuz by se mohly objevit nové moznosti méfeni
radary, napfiklad jako miniaturizovand sonda Proceq GP8800, kterd je oproti svému
pfedchldci téméF Gtvrtinova, nebo moznost ,rozsifené reality”, kterou rovnéz nabizi firma
Proceq a diky ni si Ize namérena data z plosnych skenl zobrazit pohledem iPadu na samotnou

konstrukci, res. pohledem do ni [6], [9].

& Obr. 2.8.1: Radar
Proceq GP800O0 [18]

& Obr. 2.8.2: Radar
Proceq GP8800 [19]
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24.4. Tvrdomérné zkouseni betonu

Tato nedestruktivni metoda patfi k tém nejpouzivangjSim pfi diagnostikach betonovych
konstrukci. Je velmi jednoducha k provedeni a vysledkem této metody je stanovena hodnota
krychelné pevnosti betonu v tlaku. V praxi se pouziva nejcastéji tvrdomér Schmidt N, ktery je
uréeny pro bézné pfipady zkouseni betonu.

Pevnost betonu Ize stanovit jak u betonu s neznamou, resp. nezaruc¢enou pevnosti, ktera se
stanovuje z obecného nebo smérneého kalibracniho vztahu, nebo jako upfesnénou pevnost
betonu, ktera se vyhodnocuje podle ur€ujiciho kalibraéniho vztahu, ktery je vytvofeny pfimo
pro konkrétni typ betonu, nebo podle obecného kalibratniho vztahu upfesnéného
soucinitelem a. Tato metoda se vSak doporucuje vzdy upfesrfiovat, protoze vysledky jsou
pouze orientacni. Pfi zkouSeni novych konstrukci je zapotiebi zhotovit nejméné 9 krychli nebo
valcl, ze stejného betonu a stejné osSetfovaného, jako je novéd konstrukce. PFi zkouseni
stavajicich konstrukci se musi zhotovit nize uvedené mnozstvi jadrovych vyvrtd:

e Do 10 m® minimalné 3 jadrové vyvrty
e Do 50 m® minimalné 6 jadrové vyvrty
e Nad 50 m® miniméalng& 9 jadrovych vyvrt(

[71, 3, "]

Obr. 2.9: Schmidtovo kladivko typu N [17]

24.5. Sekana sonda

Sekana sonda se Fadi mezi metody semidestruktivni. Pfi provadéni sekané sondy dochazi
k odstranéni kryci vrstvy betonu v potfebném rozsahu. Jedna se sice o jednu z nejlevnéjsich a
nejjednodussich metod, ale pfi jejim provadéni hrozi hned nékolik moznych komplikaci, které
jsou vypsany nize:
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e [ochézi k poskozeni povrchu konstrukce, coZ je v Fade pfipadd (zejména u novych
konstrukel) nevhodné, u nékterych konstrukci (pohledovy beton, vodonepropustné
konstrukce) vyslovené neprijpustné.

o Vextrémnim pripade muZe dojit i k zésadnimu statickému oslabeni'v miste realizace
sondy

e Sekana sonda nemusi odhalit u prvkd vyztuZenych ve vice vrstvdch veskerou
hledanou vyztuz, coZ vede pfi statickém prepoctu k podceneni unosnosti konstrukce.

o Samotné odstraneni kryci vrstvy vyztuZe ve znacném rozsahu v kombinaci s
nekvalitnim zapravenim, nebo jeho absenci miZe byt v budoucnu zdrojem koroze.

(6]

Z téchto dlvodl se sekané sondy provadégji jen v minimalnim mozném rozsahu a povaZzuji se
spiSe jako pomocna metoda, diky které mdzeme napfiklad ovérit prdmér vyztuze, nebo naopak,
pro kalibraci nedestruktivnich metod [6].

24.6. Jadrové vyvrty

K ovéfeni a upfesnéni sklerometrické metody se odehiraji jadrove vyvrty, na kterych se uréuje
pevnost betonu v tlaku podle CSN EN 13791 a CSN EN 12504-1. Z&kladni rozméry zkugebniho
télesa je vélec o prliméru 150 mm a vySce 300 mm. Odbér vice takovychto vzorkld ovéem
znamena znacny zasah do konstrukce, proto nové znéni normy povoluje zjistovani pevnosti
v tlaku in situ na vyvrtech o prdméru = 75 mm. Aby se pfedeslo chybam v méreni, mél by byt
pradmér vyvrtu alespon 3x vétsi nez nejvétsi velikost zrn kameniva.

Vzorky se odebiraji vzdy z mist, kde byly provedeny nedestruktivni zkousky. Mista se vali tak,
aby pfi odbéru nebyla naruSena ocelova vyztuz mostu a aby byla rovnomérné rozmisténa.
Vyvrty se odebiraji z oblasti nejlepsi, primérné a nejhorsi kvality betonu. K upfesnéni
nedestruktivnich zkousek se zkonstrukce musi odebrat minimalné 9 jadrovych vyvrtQ.
V8echny dutiny, které vzniknou odbérem vzorkd se nasledné musi vyplnit betonem o tfidu
lep&im, neZ byl odebirany vzorek [12].

Obr. 2.10: Jadrova vrtacka Hilti DD 350-CA [23]
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24.7. Metody pouZivané k lokalizaci predpinaci vyztuze

vvvvvv

umisténé v kabelovych kanalech. | kdyz je poloha pfedpinaci vyztuze dana vyrobni
dokumentaci, vzdy je tfeba pocitat s urCitymi odchylkami, které mohou vzniknout pfi vyrobé.

~Ochrana vyztuZe v kabelovych kanalech pred korozi je do znacné miry zavisia na véasném a
spravném zainjektovani kabelového kanalu vhodnou injektazni smési V ramci stavebné
technickych prdzkumd predpjatych konstrukci a dilca by tedy méla byt vénovana mimoraanag
pozornost nejen JfiZ vzniklé korozi predpinaci vyztuZe, ale | samotné existenci spravného
zainjektovani kabelovych kanald, kde absence injektaZni smési je vada, kterou je treba pro
snizeni budoucich rizik neprodlene odstranit. Pochopiteiné v ramci diagnostiky predpjatych
konstrukci je vénovéana pozornost i ostatnim parametrdm, napriklad viastnostem betonu, ale
Stav predpinaci vyztuZe, nebo jeji ohroZeni je zdkladnim parametrem. Samotnou diagnostiku
Stavu predpinacr vyztuze Ize rozdelit do dvou fazi V prvni fézi jde o prfesné urceni polohy,
respektive pribéhu predpinacich dratd ¢i kabeld, ve druhé fézi pak stanoveni pritomnosti
injektazni smési a jejich stavu (koroze) [10].

Z toho tedy vyplyva, Ze vybér spravné metody, kterd nam pomuze lokalizovat polohu predpinaci
vyztuZze, je zdsadni, pro provedeni diagnostiky na konstrukci. Dané metody byly popsany
v pfedchozi &4sti této prace. Jak jiz bylo zminéno, v soutasné dobé se v Ceské republice
neprovadi nejpfesnéjsi ztéchto metod - radiografie, proto tuto metodu nejcastgji
nahrazujeme georadarem, ktery je idealni pro pfesné stanoveni polohy vyztuZe [6].

2.5. DuUvody stanovovani stavu pfedpfnaci vyztuze

Predpinaci vyztuz se vyznamneé padili na pfenosu zatiZzeni u pfedepnutych konstrukci a pfi jejim
poruseni mlze dojit ke kolapsu celé konstrukce. Z tohoto dlvodu je kladen velky dlraz na
zjisténi jejiho stavu. A to na:

e Stav koroze vyztuze
e Zainjektovanost kabelovych kanalk(
[al

251. Koroze pfredpfinacf vyztuze

Koroze pfedpinaci vyztuze je vyznamneé a v posledni dobé ¢asto feSené téma, na jehoz feSeni
se neshoduji ani autorizovani inZenyfi a odbornici. Vroce 1948 byla postavena v Ceské
republice prvni pfedpjatd mostni konstrukce. Havarie nékterych mostnich objektd, u kterych
se po nasledném prezkoumani konstrukce zjistila znatna koroze predpinaci vyztuze, vedly
k zahdjeni rozsahlych kontrol stavu koroze pfedpinaci vyztuze a jeji protikorozni ochraneg.
V novéjSich konstrukcich jsou predpinaci lana nebo draty vedeny v ocelové chraniéce
(bezesvé trubky Sandrik), starsi konstrukce tyto chrani¢ky necbsahovaly, protikorozni ochrana
byla zajistovana pouze obetonovanim predepnutych prvkd v kanalcich.

«Objekty ldvky v Praze-Troji a Morandiho maostu jsou konstrukcné zcela rozdiing, avsak maji
néco spolecného. Vysoce problematicky pristup k antikorozni ochrané pouZité predpinacr
vyztuZe a problematicky navrh z hlediska mnoZstvi spar (segmentové lavky) &i vysoky
potencidgl vniku spar a trhlin (obetonované zavesy), kterymi se mohla voda, pripadné i
s chloridy, dostat k vyztuZi a iniciovat jeji korozi" [27).
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Problém nepfistupnosti k pfedpinaci vyztuzi je bohuzel u velkého mnozZstvi pfedepjatych
mostnich konstrukci, kdy se v ramci diagnostiky da vizualné zkontrolovat pouze velmi malé
procento z celkového mnozstvi vyztuze. Pfedpinaci vyztuz je sice z mnohem kvalitngjsi oceli,
tudiz ¢asto mensich prdmerd nez vyztuz betonarska, korozi véak podléha stejné.

«Koroze predpinaci vyztuZe s ubytkem prarezové plochy nad 5% je chapana normou
CSN 73 622] jako havariini stav konstrukce. Ubytek prirezové plochy lana do 5 % je hodnocen
Jjako stuperi stavebniho stavu V|, do 1% jako stuperi stavebniho stavu V. Pro lano 15,5 mm jiZ
zcela nepatrny rovnomeéerny korozni Ubytek 0,013 mm, ti. 13 mikrometrd po obvodu jednotlivych
drétd znamena ztrétu plochy lana 1 % [27).

Zmenseni prOrezové plochy lana jiz vFadu jednotek procent zdsadné ovliviiuje celkovou
taznost lana a nosnost lana vyjadienou v kN. Nosnost je pfimo Umérna prirezové plose
v nejslabsim misté lana. Stanoveni prarezové plochy lana neboli jeho korozniho poskozeni,
v tomto nejslab$im misté, neni u korozi napadeného lana jednoducheé.

Zmenseni plochy lana vlivem koroze zahrnuje nejen ploSnou korozi, ale také lokalizovanou
formu koroze s pfipadnym lokalnim naruSenim mikrostruktury oceli. Vizualné Ize miru tohoto
poskozeni obtizné jednoznacné popsat a hodnotit. V pfipadé koroze s odlupujicimi se
koroznimi zplodinami Ize doporuéit uvaZovat pfitomnost lokalizované formy koroze. Tato
koroze jesté vice zmensi skutec¢nou plochu lana prenasejici zatizeni. Bez reélnych testd nelze
prozatim prezentovat realisticky vztah mezi plo$nou a lokalizovanou korozi.

V soucasnosti neni zndma spolehlivda NDT metoda pro vérohodnou a prikaznou detekci
korozniho stavu predpinaci vyztuze pfimo v konstrukci. Bohuzel se stale jako nejucinngjsi a
prikazné ukazuji klasické lokalni semidestruktivni bourané sondy. V pfipadé
semidestruktivnich sond do kanalkll pro posuzovani stavu vyztuze Ize analyzou koroznich
zplodin zjistit, zda koroze je indukovana chloridy &i nikoli” [27].

25.2. Kontrola stavu zainjektovan( kabelovych kanalkd

.V soucasnosti se v ramci diagnostiky predpjatych zejmeéna mostnich konstrukci praktikuje de
facto jedina zékladni metoda pro stanoveni spravnosti zainjektovani kabelovych kanalkd a
posouzeni pfipadné koroze predpinaci vyztuZe. Jde o metodu destruktivni spocivajic/ ve
vybranych mistech v cileném navrtu k samému okraji kabelového kanalku, i aZ k predpinaci
vyztuz, a nasledné vizudini posouzeni a konstatovani poZadovanych skutecnosti — v pfipadé
spravného zainjektovani je proveden | test injektdZni smeési na karbonataci roztokem
fenolftaleinu. V neposiedni fadé se v poslednich letech mezi odborniky rozviji diskuse, zda je
vibec vhodné v ramci téchto sond oteviit doposud chranéné vnitini prostred/ kabelového
kanalku vnéjsim viivdm (ovzdusi vihkost), tedy zda prave takto provedens diagnostika nemuze
byt v budoucnu pricinou vzniku koroze vyztuZe. Dalsimi riziky je pochopiteiné moZnost
poskozeni predpinaci vyztuZe pfi vrtani, a obecnou nevyhodou metody je pouze bodové zjistens
stavu, ktery muZe byt ,o par centimetrd dél” zcela odlisny — vysledek mize byt v extrémnim
pripadé zcela zavadejici v zgvislosti na poctu a mistech provedenych sond”[6].

Co se tyce kontroly stavu zainjektovani kabelovych kanalkd, existuje i nedestruktivni metoda,
ktera dokaze bez jeho naruseni odhalit, jestli je kanalek spravné zainjektovany, nebo ne a tou
metodou je radiografie, kterd je vtéto praci vySe zminéna. Tato metoda je bohuzel
v soutasnosti v Ceské republice nedostupna [6].
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2.6. Vyvojnovych metod

V ramci diagnostiky pfedpinaci vyztuze se vyvijeji stale nové radarové pfistroje, které dokazi
nejen identifikovat polohu pfedpinaci vyztuze, ale naznacuji stav zainjektovanosti kabelovych
kanalkd. Kdyby se tyto pfistroje ukazaly jako spolehlivé, mohly by v budoucnu redukovat pocet
sond k vyztuzi a tim i mozné oslabeni konstrukce.

Obr. 2.12: Vystup z radaru GPR Live,

Obr. 2.11: Proceq GPR Live [18] naznadujici rozdil mezi zainjektovanym
(nahote) a nezainjektovanym (dole)
kanalem [10]

Pro prdzkum konstrukce vizudlni metodou, ke které je potfeba pouZiti vysokozdvizné plosiny,
vysokozdvizneé ploSiny, ale dokazi konstrukci prozkoumat efektivné. Jsou vybaveny ochrannou
kleci, kterd brani dron pfed poskozenim, vykonnym pfisvicenim, digitélni kamerou. Dron
Flyability Elios 2 je vybaven i termokamerou, diky které se mize napfiklad zjiStovat pfitomnost
vody v betonoveé konstrukci, soudrZznost sanacni vrstvy s betonem, nebo pfitomnost trhlin

8], 0l

Obr. 2.13: Dron Flyability Elios 2 [9] Obr. 2.14: Termogram zatékani po
povrchu tloZného prahu [9]
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3. STAVEBNE TECHNICKY PRUZKUM PREDPJATE
MOSTNI KONSTRUKCE

Tato cast bakalaiské prace se bude vénovat stavebné technickému prlzkumu predpjaté
mostni konstrukce a vysledk@im méreni. Pfredmétem diagnostického prlizkumu je most ev. €.
57-068, ktery pfevadi silnici I/57 pfes silnici I/69 v 1. poli a potok Rokytenku v 5. poli. Most se
nachdzi vjizni ¢asti mésta Vsetin. Most je popisovan a posuzovan dle CSN 73 6220
(Zatizitelnost a evidence mostl pozemnich komunikaci) a dle CSN 73 6221 (Prohlidky most(
pozemnich komunikaci) a to ve sméru staniceni pfechdzejici komunikace /57, tedy
zapadu na vychod. Prava strana mostu je tedy jizni, leva strana severni. Polohopis maostu je
vyznaceny na obrazku.
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Obr. 3.1: Polohopis mostu ev.¢. 57-068 [13]

3.1. Zakladni ddaje

Most byl postaven v roce 1991 (dle BMS), je kolmy a tvofi jej 5 poli. Jejich rozpéti je 36,6 + 3 x
39,0 + 36,6 =190,2 m. Celkova délka NK je 193,2 m a celkova délka mostu 204,76 m. Most se
nachazi smérove v levotogivém oblouku o poloméru 2800 m, vySkové komunikace ve sméru
stani€eni kleséa s hodnotou sklonu pfiblizné 2 %. Priény sklon klesa doleva také s hodnotou 2
%.

Spodni stavbu mostu tvofi dvé krajni opéry (01 a 0B6) a tyfi mezilehlé podpéry (P2, P3, P4 a
P5). Opéry jsou masivni Zelezobetonoveé, prvni opéra se nachazi smérem na Valagské Mezifici,
posledni, Sesta, smérem na ValaSskou Polanku. Na opéry navazuji masivni zZelezobetonova
kFidla.

Podpéry jsou c¢lenéng, tvorené dvojici sloupl Sestibokého prifezu v osové vzdalenosti 9 m.
VySka mezilehlych podpér klesd spolu s klesajici vozovkou. Sloupy nejsou propojeny.
Jednotlivé sloupy jsou v textu €islovany zleva doprava. Prvni ¢islo oznacuje Cislo podpéry,
druhé ¢&islo sloupu. Na mosté se tedy nachéazeji sloupy 2.1, 2.2, 3.1, 3.2, 4.1, 4.2, 5.1 a 5.2. Spodni
stavba je uvaZovana po horni lic sloupd.
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3.1.1. Nosné konstrukce

NK je spojita, pétipolova, tvofi ji 64 ks prefabrikovanych lamel typu DS-T vysky 2,03 m, délky
3,00 m a Sirky 13,50 m. Prefabrikat ma symetrické konzoly a v polovingé délky je ztuzen zebrem
spojujicim oba tramy. Lamely jsou Cislovany ve smeéru stanieni a Cislovani je spolecné pro
v§echna pole mostu. U opéry 01 se tedy nachazi lamela €. 1, u opéry 06 lamela €. 64. Tramy
jsou oznacovany jako levy a pravy ve sméru staniceni.

Na pravé strané mostu je zfizen chodnik §itky 1,25 m. Volna Sitka mezi svodidly je 11,50 m. Na
levé strané mostu je osazeno jednoduché zabradelni svodidlo, na pravé strané oddéluje
chodnik od koamunikace svodidlo se dvéma svodnicemi, nasleduje ocelové zabradli se svislou

vyplini.
Na dalSi strane je schématicky podeélny fez konstrukci z pravé strany mostu a pficny fez
konstrukci v misté mezilehlé podpéry

5 14,04 L
L, 087 11,50 L, 187 /!,

1 < s w
VALASSKE MEZIRICI VALASSKA POLANKA
— ——

PRICNY REZ MOSTEM EV. €. 57-068 VE VSETINE
e POHLED VE SMERU STANICENI SILNICE if57 |
" 3,00 A 8,00 { 3,00 "
1 11 | 1
n 2,35 ‘l,.JBD 770 1,30 2,35 v
1 1

1,75

Obr. 3.2: Pricny fez mostem ev.¢. 57-068 v misté mezilehlych podpor véetné zakladového bloku
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Obr. 3.3: Schematicky podélny fez mostu ev.¢. 57-068
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Na mostnim objektu byly provddény nasledujici zkousky:

3.2.

Obr. 3.4: Celkovy pohled na most 57-068 [25]

Vizuélni prohlidka s fotodokumentaci

Stanoveni mnoZstvi, polohy a kryti predpjaté vyztuze nosnikU
Zjisténi koroze predpjaté vyztuze

Pevnost betonu spodni stavby a NK

Chemicky rozhor betonu

Vizualnf prohlidka s fotodokumentacf

Pohled od 1. opéry ve smeéru staniceni

Silnice 1/69 prochazi pod 1. polem mostu
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Obr. 3.5: Sken z pavodni stavebni dokumentace [26]

e Pohled na mezilehlou podpéru véetné zaklad(

e NKje tvofena 64 ks prefabrikovanych lamel typu DS-T

Obr. 3.6: Pohled na mezilehlé podpéry 2.1, 2.2 a 1. opé&ru 01 [25]

e Pohled proti sméru staniceni
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3.2.1. Mostni podpéry a kfidla

Spodni stavbu tvofi dvé krajni opéry a 4 mezilehlé podpéry. Opéry jsou masivni
Zelezobetonoveé, na jejich konstrukci navazuji rovnobézna kfidla. Dle dokumentace jsou opéry
z zelezobetonu B250, s Uloznym prahem a zavérnou zidkou z B330. Sloupy podpér jsou taktéz
ze Zelezobetonu tfidy B330.

Krajnf opéry

Krajni opéry jsou masivni, Zelezobetonové, &itky 13,5 m, hloubky 3,3 m a vydky 75 m (01) a
5,8m (08). Ulozny préh se zavérnou zidkou jsou zfizeny z o tfidu lepsiho betonu. Hloubka
zaverne zidky je dle projektové dokumentace 0,75 m. Na opéru navazuji masivni dilatovana
kfidla délky 5 m (01) a 4,5 m (0B). Z obou opé&r vy&niva nad svah pouze cca 1,8 m, zbytek opéry
neni pfistupny. Svah pod mostem je osazen betonovou dlazbou.

Opéry jsou znedidtény graffiti (zejména 0B6), misty vy&nivaji z povrchu korodované &éasti
vyztuZe. Lokalné se vyskytuji na bocnich ¢astech zavlhla mista. Odvodriovaci Zlabky jsou lehce
zaneseny degradovanym materidlem, svou funkci ovSem pini. Na vSech bocénich plochach
opeér je odchlipla izolace.

Stanoveni pevnosti betonu vtlaku opér i UloZznych prah( bylo provedeno sklerometricky
s upfesnénim pevnosti na jadrovych vyvrtech s vysledkem f,=31,7 MPa (B330, C25/30) pro
opéry a f4=39,1 MPa (B400, C30/37) pro Glozné prahy opér. (Popis stanoveni pevnosti betonu
v tlaku pro tuto ¢ast konstrukce je v 6asti 3.4.)

Obr. 3.7: Pohled na opéru 01 [25]
e Pohled proti sméru staniceni, z pravé strany

e Svah pod opérou je osazen betonovou dlazbou

21/77



PRIPRAVA A REALIZACE STAVEBNE TECHNICKEHO PRUZKUMU PREDPJATE MOSTNI KONSTRUKCE JAN KUMMER

Obr. 3.8: Pohled na opéru 06 [25]
e Pohled ve sméru stani¢enf

e Opéra silné znecisténa graffiti

& Obr. 3.9: Detail zkusebniho
mista pro tvrdomérnou zkousku
[25]

e ZkuSebni misto ¢. 74 na
opere 06

e Na obrazku je vidét silng
vrstva graffiti, kterou jsou
opéra i Ulozny préh
znecistény

< Obr. 3.10: Detail 01 [25]

o Na fotografii je zachycen
UloZzny prah, opéra 01,
zaverng zidka, €ast kfidla
a loZisko

e Zachycena je leva strana
01
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Mostni kifdla

Kfidla jsou masivni Zelezobetonova, rovnobézna, dilatovana. Na styku se zemnim télesem
vzlina vlhkost. Spary mezi kfidly a opérou byly vyplnény dfevovlaknitymi deskami, material
postupné degraduje a spara tak misty dosahuje Sitky az 8 cm.

Stanoveni pevnosti betonu v tlaku kfidel bylo provedeno sklerometricky s upfesnénim

pevnosti na jadrovych vyvrtech s vysledkem f,=37,6 MPa (B400, C30/37). (Popis stanoveni
pevnosti betonu v tlaku pro tuto 8ast konstrukce je v ¢ésti 3.4.)

& Obr. 3.11:

Pohled na leve kfidlo u opéry 01
[25]

e Pohled proti sméru
staniceni

J Obr. 3.12:

Pohled na prave kfidlo u opéry 06
[25]

e Pohled ve sméru stani¢enf

e Nasnimku je vidét
zkuSebni misto pro jadrovy
vyvrt V12

e Znacna spara mezi
kfidlem a opérou 06
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Obr. 3.13: Spara mezi opérou 01 a k¥idlem [25]
e Spaéra se nachézi na levém kfidle ve smeéru staniceni

e Spara dosahovala Sitky az 8 cm

Mezilehlé podpéry

Mezilehlé podpéry jsou clenéné, tvofené dvojici sloupl Sestibokého prirezu. Jsou
znageny P2 - P5. Levé sloupy jsou niz&i z dGvodu pFiného sklonu (n&klonu) NK. Ulozné prahy
nejsou na mezilehlych podporach zfizeny, na hlavach sloupl jsou osazena lozZiska vynasejici
NK. Sloupy jsou zaloZeny na spoleéném zakladovém bloku.

Sloupy jsou v dobrém stavu. V kazdém sloupu je umisténo zvlastni zafizeni pro pfipadnou
destrukci mostu. Na levych sloupech jsou osazeny svody pro odvod vody z povrchu mostu.
Lokalné se vyskytuji nepatrné vady bez vlivu na Zivotnost konstrukce.

Stanoveni pevnosti betonu vtlaku mezilehlych podpér bylo provedeno sklerometricky
s upfesnénim pevnosti na jadrovych vyvrtech s vysledkem f,=40,6 MPa (B400, C30/37).
(Popis stanoveni pevnosti betonu v tlaku pro tuto ¢ast konstrukce je v ¢ésti 3.4.)
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Obr. 3.14: Pohled na mezilehlou opéru — sloup P2.2 [25]
e Zapravene zkuSebni misto jadrového vyvrtu V4

e Zvlastni zafizeni pro pfipadnou destrukci mostu

& 0Obr. 3.15: Pohled na sloup P2.1
[25]

e Pohledve sméru
stani€eni nalevy sloup

e Na sloupu byly zhotoveny
3 zkusebni mista pro
tvrdoméarnni zknuski
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Obr. 3.16: Sloup P5.1 [25]

e Pohled zleva na sloup

e Odvodhovat je silné korodovany, na kanzole NK se v jeho blizkosti nachazeji vihké
stopy od zatékani
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3.2.2. Nosna konstrukce

Struény popis a orientace Nosné kanstrukce

Vodorovna nosné konstrukce (NK) mostu je pétipolové o celkové délce 193,2 m, pfitem?
jednotliva pole maji rozpéti 36,6 + 3 x 390 + 36,6 m. Je tvofena prefabrikovanymi
dvoutrdmovymi pfedepjatymi lamelami DS-T (celkem 64 ks) se symetricky vyloZenymi
konzolami. Schéma lamel je na nasledujici strang. Sitka lamely je 13,5 m, vy&ka 2,03 m a délka
3 m. Minimalni tloustka desky je 0,2 m. Tramy jsou v poloviné lamely propojeny zebrem o vySce
0,7 m a Sifce 0,28 m az 0,4 m. Lamely jsou sepnuty pomaci pfedpinacich lan. Rozmisténi lan je
v plvodni projektové dokumentaci. Tramy NK dosedaji na mezilehlé podpéry pfimo skrze
loZiska (nenf zfizen pFicnik).

Most se nachazi sméroveé vlevotoCivém oblouku o poloméru 2800 m, vyskoveé
komunikace ve smeéru staniCeni klesa s hodnotou sklonu pfiblizné 2 %. PFicny sklon klesa
doleva také s hodnotou 2 %. Volna sitka mezi svodidly je 11,5 m, na pravé strané je zfizen

chodnik o Sifce 1,25 m.

Stanoveni pevnosti betonu v tlaku NK bylo provedeno sklerometricky s upfesnénim pevnosti
na jadrovych vyvrtech s vysledkem f,=53,3 MPa (B500, C40/50). (Popis stanoveni pevnosti
betonu v tlaku pro tuto ¢ast konstrukce je v ¢asti 3.4.)

L 14,04 )
10,87 L 11,50 L 1,87 /|L
T 1 1
@ G 1 T
¢ VALASSKE MEZIRIC VALASSKA POLANKA o

PRICNY REZ MOSTEM EV. C. 57-068 VE VSETINE
POHLED VE SMERU STANICENI SILNICE i/57

Obr. 3.17: Schematicky pfi¢ny fez mostem ev.¢. 57-068
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Obr. 3.18: Schematicky fez a pidorys lamely DS-T
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Obr. 3.19: Pohled na NK [25]
e Pohled ve sméru stani¢eni
o NKtvofi prefabrikované lamely typu DS-T

e Jedna se o dvojtram ztuzeny v polovine Sitky lamely Zebrem

Obr. 3.20: Spara mezi lamelami [25]

e Lzevidét mista sond k pfedpinaci vyztuzi

e Sondy byly provadény v nejhorgich vytipovanych mistech (zatékani, spary..
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=1
Obr. 3.21: Lamela ¢. 2 [25]
e Pohled na pravy tram lamely €. 2 a ¢ast zebra

o Na obrazku Ize vidét zkuSebni misto €. 115 pro tvrdomérnou zkousku NK

& 0Obr. 3.22: Leva konzola
s odvodniovadem [25]

e Patrné jsou stopy po zatékani
a korodovany odvodriovac
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Loziska

NK je ulozena na hrncovych loziskach. Pravé lozisko na 01 a levé loZisko na 0B jsou znacné
posunuta, pist presahuje pres kluznou desku. Teplota pfi prohlidce byla 10°C. LoZiska jsou
korodovang, zanesena neCistotami a nékteré prachové manzety se uvolfiuji. Podrobngjsi
prohlidka loZisek nebyla soucasti této bakalarske prace.

—

Obr. 3.24: Pravé loZisko na 01 [25]

e LoZisko je znatné posunuto, karodované a prachova manzeta je strzena
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Obr. 3.25: Levé loZisko na 06 [25]

e Lozisko je znacné posunuto, korodovano a chybi prachové manzeta

3.2.3. Mostnf svrdek
Vozovka

Vozovka je asfaltobetonovd, nachazi se smérove v levoto€ivém oblouku o poloméru 2800 m.
VySkove ve smeru stanic¢eni klesa s hodnotou pfiblizné 2 %. PFicny sklon je 2 % k leve fimse.
Vozovka se sestdva ze dvou jizdnich pruhd sitky 3,5 m a zpevnénych krajnic itky 2 m. Celkova

v 7y

Sitka mezi obrubami je 11,5 m. Vozovka je v okoli mostniho zavéru degradovang, zbytek vozovky
je v lepSim stavu ale i pfesto degradaovany, s Ubytkem pojiva, lokalné vyspravovany.

Obr. 3.26: Vozovka [25]

e Degradovand vozovka v okoli mostniho zaveéru nad opérou O1
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Mostni zavéry

Mostni zavéry u obou opér jsou lamelové, nlzkové, typu 3W —160. Povrch mostnich zavérl je u
okrajd vozovky zanesen necistotami a roste v nich vegetace. Ve vozovce smérem od stiedu

mostu se u obou mostnich zaveérd vyskytuji pricné trhliny.
g '

Obr. 3.27: Mostn{ z&vér nad 06 [25] Obr. 3.28: Mostni zavér nad 01 [25]
e Kraje mostniho zavéru jsou » Pohled zespodu na mostni
zaneseny necistotami zaver
e Vblizkosti mostniho zavéru e Nejevi znamky poruseni,
jsou trhliny ve vozovce pouze lokalni koroze

3.24. Mostnfi vybaven(
Zéabradlf a svodidla

Bezpecnost na mosté je zajiSténa zdbradelnim svodidlem na levé strané mostu a svodidlem
se dvéma svodnicemi na jeho pravé strané. Za svodidlem nésleduje chodnik, ktery je v pravé
¢asti zakoncen zabradlim se svislou vyplni. Zabradli je opatfeno modrym natérem.

Natér zabradli se misty odlupuje, svodidla jsou na nékolika mistech deformovana po narazu
vodidla. Nékteré deformacni prvky jsou poskozené, nebo vybocené. Spojovaci prvky svodidel
jsou koradované. V prvnim poli u levéhao svodidla chybi, &i jsou poSkozeny Srouby pro upevnéni
svodidla ke sloupku.
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Obr. 3.29: Pravé zabradli [25]

e [ochazi k lokalnimu
loupani natéru zabradli

& Obr. 3.30: Levé svodidlo [25]

e Deformace prvkd svodidla

| Obr. 3.31: Pohled na svodidla
[25]

e Pohled ve sméru
stanic¢eni na svodidla a
zabradli
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3.3. Zjisténi koroze predpjaté vyztuze

K upfesnéni realného stavu NK byla mechanicky odhalena pfedpjata vyztuz celkem na 45
mistech. V prvnim poli se provadélo 11 sond, ve druhém poli 6 sond, ve tfetim poli 16 sond a ve
¢tvrtém poli 12 sond. Pfed vlastnim provedenim sond byla peclivé vyhledana mekka i tvrda
vyztuZz metodou georadaru. K nalezeni vyztuze byl pouZzit georadar PS1000 X-SCAN od firmy

HILTI.

VSechny obnazené kanalky, vybrané pro tuto bakalafskou praci, byly prozkoumany a jejich
fotodokumentace je na nasledujicich stranach. Mista sond nebyla zamérné volena ploSné

rovnomerne.

Poloha vyztuze byla odhalena v mistech, kterd se zdala na konstrukci jako nejhorSi — mista
predpokladanych poruch. Jsou to tedy mista s podélnou trhlinkou, inkrustaci, stopami po
dlouhodobém zatékani, odpadem kryci vrstvy betonu atd.

Po provedeni sond byly otvory vyplnény specialni sanaéni hmotou na bazi cementu.

3.3.1. Prizkum konstrukce georadarem a uréenf rozmfsténf sond

—

Obr. 3.32: Provadéni skend
e Pro pfistup k NK byla pouzita ploSina

e Skeny se provadély v pfedem vybranych mistech
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Obr. 3.33: Provadeni liniového skenu na levé konzole lamely typu DS-T

N T S

Obr. 3.34 Provadéni liniového skenu

e Byl pouzit radar PS1000 od firmy Hilti

e Byla zjistovana poloha pfedpinaci i rozdélovaci betonarske vyztuze
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Obr. 3.35: Vedeni pfedpinaci vyztuZe [26]

e Jedna se o kopii pavodni dokumentace

e Na spodni strané obrazku je opéra 01, smér nahort je smér stanic¢eni, na horni strané

obrazku je mezilehla podpéra P2

e Kabely C jsou dle dokumentace pribézné, kabely B jsou pouze nad mezilehlymi

podpérami
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3.3.2. Vysledky priizkumu georadarem

Celkem bylo provadéno 15 radarovych sond pro zjiSténi polohy pfedpinaci a rozdélovaci
betonarské vyztuze. Pro zjednoduSeni jsou nize popsané 3 vybrané skeny pro tuto
bakalafskou praci.

Radarovy sken R2

Misto sondy Byla situovana na spodnim lici lamely €. 4 cca 500 mm od lamely
€. 3 v prostoru mezi tramy

V misté sondy byl proveden liniovy radarovy sken kolmo k ose
nosniku, pocatek skenu se nachazel cca 720 mm od lice pravého
Typ sondy trdmu a smeéfoval k levemu. Dale byl v misté sondy proveden
liniovy sken rovnobézné s osou nosniku pro zjisténi polohy
rozdélovaci betonarské vyztuze.

Pouzité metody Georadar Hilti PS1000

. < -
0m 1.5m 2
T T T T T A T e O T T T e T T T T T T T S T T L T TR T AR T

Obr. 3.36: Radarovy liniovy sken vedeny po spodnim lici desky lamely v misté sondy R2. Na
skenu je patrnych 5 pfedpinacich kabel( (kryti cca 65 — 80 mm), a sou¢asné blize povrchu
pruty mékkeé vyztuze s krytim 25 - 30 mm a prdmeérnou rozteci 163 mm. Pro nazornost jsou ve
spodnim obrazku detekovaneé kabely pfedpinaci vyztuZze vyznaceny zelené. Nektere kabely
jsou obtizné detekovatelneg, diky vykryti mékkou vyztuzi blize povrchu.

|
0 ~
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- © Cr = 0 -»

A
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Obr. 3.37: Radarovy liniovy sken vedeny v misté sondy R2 rovnobézné s osou mostu. Na
skenu jsou patrné pruty mékké vyztuze s prdmérnou roztec¢i 143 mm a krytim cca 15 mm.

Tabulka 1: Radarovy sken R2
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o
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Obr. 3.38: Radarovy sken R2 podloZeny plvodni dokumentact
e Prava strana lamely po pravy tram
e 4 kabely odhalené georadarem

e Provadéna sonda S5 ke kabelu C5
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Radarovy sken R3

Misto sondy Byla situovana na spodnim lici lamely €. 13 cca 500 mm od
lamely €. 12 v prostoru mezi tramy

V misté sondy byl proveden liniovy radarovy sken kolmo k ose
nosniku, pocatek skenu se nachazel cca 100 mm od lice pravého
Typ sondy trdmu a smeéfoval k levemu. Dale byl v misté sondy proveden
liniovy sken rovnobézné s osou nosniku pro zjisténi polohy
rozdélovaci betonafské vyztuze.

Pouzité metody Georadar Hilti PS1000
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Obr. 3.39: Radaravy liniovy sken vedeny po spodnim lici desky lamely v misté sondy R3. Na
skenu je patrnych 8 pfedpinacich kabel( (kryti cca 65 — 130 mm), a soucasné blize povrchu
pruty mékkeé vyztuze s krytim cca 30 mm a prdmeérnou rozteci 163 mm. Pro nazornost jsou na
obrazku detekované kabely pfedpinaci vyztuze vyznaceny zelené. V leve krajni partii skenu je
vy$si kryti kabell ddno ndb&hem u trdmu.

Obr. 3.40: Radarovy liniovy sken vedeny v misté sondy R3 rovnobézné s osou mostu. Na
skenu jsou patrné pruty mékké vyztuze s prdmérnou roztec¢i 138 mm a krytim cca 15 mm,
jeden kabel pficné vyztuze je v hloubce 45 mm.

Tabulka 2: Radarovy sken R3
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Obr. 3.41: Radarovy sken R3 podlozeny plvodni dokumentaci

e Prava strana lamely €. 13 po pravy lic pravého tramu
e 8kabell odhalenych georadarem

e Provadéna sonda S9 ke kabelu B2
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Radarovy sken R9

Misto sondy Byla situovana na spodnim lici lamely €. 33 cca 500 mm od
lamely €. 32 v prostoru mezi tramy

V misté sondy byl proveden liniovy radarovy sken kolmo k ose
nosniku, pocatek skenu se nachazel cca 100 mm od lice levého
Typ sondy trdmu a smefoval k ose mostu. Dale byl v misté sondy proveden
liniovy sken rovnobézné s osou nosniku pro zjisténi polohy
rozdélovaci betonafské vyztuze.

Pouzité metody Georadar Hilti PS1000
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Obr. 3.42: Radarovy liniovy sken vedeny po spodnim lici desky lamely v misté sondy R9. Na
skenu jsou patrné pravdépodobné 4 piedpinaci kabely (kryti cca 90 — 100 mm), a souc¢asné
blize povrchu pruty mékké vyztuze s krytim cca 30 - 90 mm a prdmeérnou rozteci 160 mm.
Kabely pod nabéhem u trému nejsou diky vykryti mékkou vyztuzi detekovatelné. Pro
nazornost jsou na obrazku detekovane kabely pfedpinaci vyztuze vyznaceny zelene.

00m

Obr. 3.43: Radarovy liniovy sken vedeny v misté sondy R9 rovnobéZné s osou mostu. Na
skenu jsou patrné pruty mékké vyztuze s prdmérnou roztec¢i 135 mm a krytim cca 15 mm,
jeden kabel pficne vyztuze je v hloubce 45 mm.

Tabulka 3: Radarovy sken RS
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e Leva stranalamely €. 33 od pravého lice levého tramu smérem k ose maostu
e 4 kabely odhalené georadarem

e Provadeéné sondy S23 a S 24 ke kabeliim C3 a C4

Provadéné sondy potvrdily polohu predpinaci vyztuze zjiStovanou pomoci georadaru Hilti
PS1000, ktera souhlasi s plvodni projektovou dokumentaci.
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3.3.3. Sondy k pfedpjaté vyztuZzi

Celkem bylo provadéno 45 sond kpfedpinaci vyztuzi pro zjisténi jejiho stavu a
zainjektovanosti. Pro zjednodusSeni je nize uveden seznam 6 vybranych sond pro tuto
bakalafskou praci.

Hi. kryti
LAELC Poloha sonady Sz‘a[/p n,idp ’ P 5’"‘3’ Poznamka
sondy vyztuze vyztuze
[mm]
sonda ze Sonda byla provedena
spadniho lice 3. v misté bez vady. Kabelovy
lamely, 0,36 m od kanélek byl 8astecné (cca
S2 spary 2/3 Bez koroze 70 50 %) zainjektovan suchou
azaroven 2,4 m od maltou.
levého lice
pravého tramu
sonda ze Sonda byla provedena
spodniho lice ve v misté pficné montazni
spafe mezi 3. a 4. spary. Kabelovy kanalek
S5 lamelou a zaroven Mirna 150 nebyl proinjektovan suchou
2,45 m od levého koroze maltou.
lice pravého tramu

Obr. 3.45: Sonda k PV [25] Obr. 3.46: Sonda k PV [25]

Tabulka 4: Sondy k pfedpinaci vyztuzi S2 a S5

Lamela €. 3 Spéara mezilamelami 3 a 4
S2 S5
1. pole 1. pole
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Obr. 3.47: Misto sond S2 a S5
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a zaroven 2,94 m od
praveho lice levého
tramu

Hi. kryti
Oznaceni i preap
Poloha sonady preap. o Poznaémka
sondy Wrtue vyztuze
& [mm]
sonda ze spodniho Sonda byla provedena
lice ve spafe mezi v misté pficné montazni
12.a13. lamelou Bez spary. Kabelovy kanalek byl
S9 . N 132 o .
azaroven 1,47 m od koroze pIné zainjektovan suchou
praveho lice leveho maltou.
trédmu
sonda ze spodniho Sonda byla provedena
lice ve spafe mezi v misté pficné montazni
S13 17.a18. lamelou 141 spary s podélnymi trhlinami.

Kabelovy kanalek byl plné
proinjektovan suchou
maltou.

Obr. 3.48: Sonda k PV [25]

Obr. 3.49: Sonda k PV [25]

Tabulka 5: Sondy k predpinaci vyztuzi S9 a S13

S9

Spara mezi lamelami 12 a13

1. pole

S13

Spéara mezi lamelami17 a 18

2.pole
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Obr. 3.50: Misto sond S9 a S13
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Oznadent Stav Hi. kryti
Poloha sondy preap. preap. Pozndmka
sondy oy Ly
vztuze | vyztuze [mm]
sonda ze spodniho Sonda byla provedena
lice 33. lamely, v misté s podélnou trhlinou
523 0,35 m od spary Mirna 53 se suchymi stopami po
32/33 a zaroveri koroze zatékani. Kabelovy kanalek
1,04 m od pravého byl plné proinjektovan
lice leveho tramu suchou maltou.
sjonda 2@ ,Svadmh.o Sonda byla provedena
lice ve spafe mezi o ew iy
32 a33. lamelou Mirna v miste pricne montazni
S24 P Y 135 spary. Kabelovy kanalek byl
azaroven 1,82 m koroze . . ,
I plné proinjektovan suchou
od pravého lice
) . maltou.
levého tramu

-

Obr. 3.51: Sonda k PV [25]

Obr. 3.52: Sonda k PV [25]

Tabulka B: Sondy k predpinaci vyztuzi S23 a S24

523

Lamela ¢. 33

3. pole

S24

Spara mezi lamelami 32 a 33

3. pole
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Obr. 3.53: Mista sond S23 a S24
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V nasledujicich tabulkach je zaznamenan stav pfedpjaté vyztuze a zainjektovanosti.
Zvyraznéne jsou sondy pouzité pro tuto bakalafskou praci, ostatni vysledky jsou zde uvedeny
pro celistvost provadéne diagnostiky.

Sta V’? rea:p jate Charakteristika VWskyt
vyztuze
Na #4dném z obnaZenych drétd 52, 56,59-511, 514, 515,
Bez koroze predpjaté vyztuze se nenachazi 517,518, 521, 522 525- 44 %
K 527, 538, 539, 541-543,
oroze
545
Jen povrchova koroze bez oslabeni
profilu dratd. Mohla vzniknout i 51,8385, 57, 512, 516,
Mirna koroze | béhem vystavby. Neni celoplo$n, 519, 520,523,524, 51%
draty vyztuZe nejsou zasazeny 528-537, 540, 544
stejné.

Celoplo$na koroze obnazenych
dratd. Prokazatelné oslabeni profilu 58 813 4%
dratu odhadem 5-10 %.

Celoplo$na koroze obnazenych dratd
se zfetelnym, vyraznym oslabenim
profilu nad 10 %. Ve vypoctu se / 0%
doporucuje kabel pfedpjate vyztuze
neuvazovat, pfipadné uvazovat
omezene.

Tabulka 7: Stav koroze pfedpinaci vyztuze [24]

Stav L p
e Charakteristika VWyskyt
51, 53 54, 56-

PIng v ge!em profilu sondy je viditelna piné S9, 570813, 96 %

zainjektovanost 5714823, 524-
545
castecna zainjektovanost, v sonde jsou
BasteEns prokazatlelanfa casti |nje’ktaznl| m:alty, ale g2 004

vedle dratd jsou patrna duta mista a
kaverny
\v/’cele[n profllu §9nldy nejsou ani patrné S5 2%
castecky injektdzni malty

Tabulka 8: Stav zainjektovanosti kanalkt [24]
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3.4. Stanoveni pevnosti betonu

3.4.1. Sklerometrickd metoda

Pro stanoveni pevnosti betonu vybranych prvki mostu ev.s. 57-068 pies silnici I/69 a potok
Rokytenku ve mésté Vsetin byla pouzita diagnostickd metoda kombinaci sklerometrickych
méreni, upfesnéné s pouzitim odebranych jadrovych vyvrtd. Nedestruktivni zkousky
Schmidtovym sklerometrem typu N byly vyhodnocovany pomoci obecného kalibraéniho vztahu
upfesneéného soucinitelem alfa.

Vyhodnocovani sklerometrické metody neni soucasti této bakalafské prace, je zde vSak
uveden jeji vysledek, pro celistvost celého prizkumu konstrukce.

Beton konstrukci mostu ev.¢. 57-068 vykazoval nasledujici charakteristickou pevnost v tlaku
f.xa byl zatfizen do pevnostnich tfid:

Lokalita fo [MPa] CSN 731205 CSN 732001 CSNEN 206
Opéry 31,7 B30 330 C25/30
K¥idla 37,6 B35 400 C30/37
Ulozné prahy opér 39,1 B35 400 C30/37
Mezilehlé podpéry 40,6 B40 400 C30/37
Nosné konstrukce 53,3 B50 500 C40/50

Tabulka 9: Pevnosti betonovych &asti konstrukce stanovené sklerometrickou metodou [24]
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3.4.2. Jadrové vyvrty

Vramci diagnostickych praci bylo odebrano z konstrukce celkem 12 jadrovych vyvrtl o
priméru 75 mm. Vrty jsou oznaceny 68-V1 az 68-V12, ze spodni stavby bylo odebréano celkem
10 vyvrtl, z nosné konstrukce 2 vyvrty. Pfed provedenim vrtd byla peclivé vyhledana mékka i
tvrda vyztuz metodou georadaru Hilti PS1000.

Pro zjednodus$eni je nize uveden seznam 5 vybranych jadrovych vyvrtl pro tuto bakalafskou
préci s pfibliznou lokalizaci a vybranymi vlastnostmi. (1 vyvrt z kazdé 64asti konstrukce mostu).
Odebrané vyvrty byly prozkoumany a jejich fotodokumentace je na nasledujicich stranach.
Pevnost betonu z odebranych vzork( a jejich dalsi viastnosti byly zjiStovany v laboratofi.

Reakcni
Oznacenr Spodni stavba / | okalizace hloubka Pevnost
vrtu nosna konstrukce fenolftaleinu [MPa]
[mm]
68-V1 Spodni stavba 1. Opéra 15 39,6
68-V2 Spodni stavba Ulozny prah 1. opéry 5 61,1
68-V5 Nosna konstrukce | Pravy tram 24. lamely 15 55,9
68-V6 Spodni stavba Levy sloup 3. podpéry 20 46,7
68-V12 Spodni stavba Praveé kridlo 6. opéry 25 45,6

Tabulka 10: Seznam vybranych jadrovych vyvrtd [24]
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& 0br. 3.54: Odbér
vzorku 68-V12

& Obr. 3.55: Odbér
vzorku 68-V6
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Obr. 3.56: Jadrovy vyvrt z 1. opéry [25]

e Pohled na vyvrt @ 75 mm odebrany z 1. opéry
e Vrt byl proveden v blizkosti zkuSebniho sklerometrického mista €. 9
e Deélkavrtuje 0,177 m

e NiZe je schéma polohy vrtu

JADROVY VYVRT 68-V1
POHLED PROTI SMERU STANICENI NA 1. OPERU

S \Vg

VALASSKA POLANKA VALASSKE MEZIRICI

570

Obr. 3.57: Misto odbéru vyvrtu 68-V1
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=

MOSTNI A SILNICNI

Veetin

Vit 68-V2

| lokalizace: loZny préh 1. pod
ve

G e 4P P o g

Obr. 3.58: Jadrovy vyvrt z GloZzného prahu 1. opéry [25]

e Pohled na vyvrt @ 75 mm odebrany z Glozného prahu 1. opéry
e Vrt byl proveden v blizkosti zkuSebniho sklerometrického mista €. 55
e [Deélkavrtuje 0,20 m

e NiZe je schéma polohy vrtu

JADROVY VYVRT 68-V2
POHLED PROTI SMERU STANICENI NA 1. OPERU

| e

VALASSKA POLANKA VALASSKE MEZIRICI §

5,80

Obr. 3.59: Misto odbéru vyvrtu 68-V2
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s I o T ev. & 57-068

5| MOSTNI A SILNIENT

Vit 6615

okalizace: NK 2. pole, vrt. vc pravého

Obr. 3.60: Jadrovy vyvrt z pravého tramu 24. lamely [25]

e Pohled na vyvrt @ 75 mm odebrany z pravého tramu 24. lamely
e Vrt byl proveden v blizkosti zkuSebniho sklerometrického mista ¢. 120
e Deélkavrtuje 0,19 m

e NiZe je schéma polohy vrtu

JADROVY VWVRT 68-V5
POHLED OD 0SY MOSTU NA 24. LAMELU

{3 VALASSKA POLANKA VALASSKE MEZIRICI o>

U I U

|, 060
l |

25 24 23

Obr. 3.61: Misto odbéru vyvrtu 68-V5

0,60
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MOSTNI A SILNICNI

| Veetin

Yrt 65-V
| lokalizace: levy sloup, 3. pod|
B o NK trému, u Sch. £91a 92, vt @ 75mm

Obr. 3.62: Jadrovy vyvrt z levého sloupu 3. podpéry [25]
e Pohled na vyvrt @ 75 mm odebrany z levého sloupu 3. podpéry
e Vrtbyl proveden v blizkosti zkuSebniho sklerometrického mista €. 88
e Délkavrtuje0,20m
e NiZe je schéma polohy vrtu

JADROVY VYVRT 68-V6
POHLED PROTI SMERU STANICENI NA 3. PODPERU

S N

<
4 VALASSKA POLANKA VALASSKE MEZIRIC!

o o

1,70

68-V6

Obr. 3.63: Misto odbéru vyvrtu 68-V6
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§ .0 . 8.57-066  |B

MOSTNI A SILNICNI ! - —

Vrt 68-V12

Obr. 3.64: Jadrovy vyvrt z pravého kfidla 6. opéry [25]

¢ Pohled na vyvrt @ 75 mm odebrany z pravého kfidla B. opéry
e Vrt byl proveden v blizkosti zkuSebniho sklerometrického mista &. 47
e Deélkavrtuje 0,20 m

e NiZe je schéma polohy vrtu

JADROVY VYVRT 68-V12
POHLED Z LEVA NA 6. OPERU

<1 VALASSKE MEZIRICI VALASSKA POLANKA ©>

1,50
Y

—

(@)
ga_T 68-V12
>

Obr. 3.65: Misto odbéru vyvrtu 68-V12
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Pro celistvost provadéné diagnostiky a porovnani vysledkl se sklerometrickou metodou je
nize uveden seznam vSech odebranych jadrovych vyvrtl a jejich stanovenych pevnosti betonu
v tlaku, které se provadély v laboratofi. Vrty vybrané pro tuto bakalafskou pracijsou v tabulce

zvyrazneny.

Reakéni
Oznaceni Spodni stavba / Lokalizace hIoubkg Pevnost
vrtu Nosné konstrukce fenolftaleinu [MPa]
[mm]

68-V1 Spodni stavha l.opéra 15 39,6
68-V2 Spodni stavha UP 1. op&ry 5 61,1
68-V3 Spodni stavha Leve kfidlo 1. opéry 3 50,0
68-V4 Spodni stavba Pravy sloup 2. podpéry 20 51,6
68-V5 Nosna konstrukce Pravy tram 24. lamely 15 55,9
68-V6 Spodni stavba Levy sloup 3. podpéry 20 46,7
68-V7 Spodni stavba Pravy sloup 3. podpéry 20 43,3
68-V8 Nosna konstrukce Levy tram 28. lamely 15 64,5
68-V9 Spodni stavba Levy sloup 5. podpéry 15 410
68-V10 Spodni stavha B.0péra 10 42,3
68-V11 Spodni stavha UP B.op&ry 5 48,9
68-V12 Spodni stavba Praveé kridlo 6. opéry 25 45,6

Tabulka 11: Pevnosti jadrovych vyvrtd stanovené v laboratofi [24]
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3.5. Chemicky rozbor betonu

Hloubka karbonatace betonu byla stanovovana in situ pomoci indikdtord - zbarveni
fenolftaleinu ve vrtech a déle chemickym rozborem betonového prasku odebraného z vrtd
vrtanych do riznych hloubek.

Vyhodnocovani hloubky karbonatace betonu neni sou€asti této bakalafské prace. Pro
celistvost diagnostického prlzkumu mérené mostni konstrukce je zde uveden vysledek této
zkousky.

Obr. 3.66: Provadeéni vrtu pro
zjisténi karbonatace betonu

e Vrt byl provadén do opéry
06

Obr. 3.67: Vrty na mezilehlych podporach — zbarveni fenolftaleinu [25]
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Hloubky karbonatace byly méfeny ve vrtech @ 18 mm. Vrty byly ndsledné zbaveny betonového
prachu, ktery ulpél na sténach vrtl béhem vrtani. Nasledné byl aplikovan roztok fenolftaleinu.
Ihned po aplikaci fenolftaleinu bylo provedeno méfeni reakéni vrstvy, a to vzdy od povrchu
meéfeneé konstrukce.

Stanoveni hloubky karbonatace fenolftaleinovym testem

Misto vrtu Misto 6. | [mm] Misto vrtu Misto ¢. [mm]
Opéra 01 1-3 3-5 Opéra 06 14-16 3-8
UP 1. opéry 4-6 2-4 UP B. opéry 1719 2-4
Levé kiidlo 1. opéry 7 2-3 Praveé kridlo 6. opéry 20 6-13
Pravy sloup P2 8 3-6 Levy tram 1. lamely 21 2-5
Levy sloup P2 9 2-5 Pravy tram 1. lamely 22 3-5
Pravy sloup P3 10 3-5 Deska 1. lamely 23 2-3
Levy sloup P3 11 3-8 Pravy tram 39. lamely 24 3-5
Pravy sloup P4 12 4-10 Zebro 39. lamely 25 0-1
Levy sloup P4 13 2-4 Levy tram 40. lamely 26 1-2
Deska 40. lamely 27 2-5 Pravy tram 64. lamely 28 20-25
Deska 64. lamely 29 1-2 Levy tram B64. lamely 30 1-3

Tabulka 12: Stanovené hloubky karbonatace fenolftaleinovym testem [24]
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4. ZAVER

Tato bakalarska prace se zabyvala pfipravou a realizaci stavebné technického prizkumu
pfedpjaté mostni konstrukce mostu ev. &. 57-068 ktery pfevadi silnici I/57 pfes silnici |/69 a
pfes feku Rokytenku v jizni €asti mésta Vsetin. Diagnostika byla zaméfena na zhodnoceni
celkového stavu mostu, zejména na pevnost betonu a stav koroze a zainjektovanosti
pfedpinaci vyztuze mostu. V pfedeslé kapitole 3.2 a jejich podkapitolach bylo shrnuto
provedeni fotodokumentace. Kapitola 3.3 se zabyvala kontrolou stavu koroze a
zainjektovanosti pfedpjaté vyztuze. Kapitoly 3.3.1 a 3.3.2 jsou zaméfeny na lokalizaci vyztuze.
V ramci diagnostiky mostu ev. €. 57-068 bylo provedeno celkem 15 sond nedestruktivni
metodou pomoci georadaru Hilti PS1000, které odhalily celkem 81 predpinacich kabeld, jejichz
poloha byla porovnéana s plvodni projektovou dokumentaci. Kapitola 3.3.3 se zabyvala
provadénim vrtanych sond k pfedpinaci vyztuzi. V ramci diagnostiky jich bylo na mosté
provadéno celkem 45. V§echny sondy odhalily pfedpinaci vyztuz, ktera se poté hodnotila

z hlediska koroze a zainjektovanosti. V ramci této bakalafske prace byly uvedeny jen nektere
ptiklady sond. Z této prace vypliv4, ze je vhodné pred provadénim destruktivnich vrtanych
sond zjistit polohu pfedpinaci a meékké betonarskeé vyztuze nedestruktivni metodou radaru,
aby byly prace snazsi, pfesnéjsi a aby nedochazelo ke zbyteénému oslabovani konstrukce.
Kapitola 3.4 se zabyvala zjiStovanim pevnosti betonu. V kapitole 3.4.1 je uveden pouze
vysledek z méfeni nedestruktivni sklerometrickou metodou, nebot vyhodnocovani této
zkousky neni soucasti této bakalarskeé prace. Na konstrukci bylo celkem 144 zkusebnich mist,
z nichZ se uréovala pevnost betonu, ktera je zaznamendana v tabulce 9. V kapitole 3.4.2
pojedndva o jadrovych vyvrtech, kterych se na méfené konstrukci provadélo celkem 12. Pro
zjednodus$eni je v této bakalarské praci zminéno 5 z téchto provadénych vyvrtl. Kapitola 3.5
shrnuje pouze vysledky stanovovani hloubky karbonatace fenolftaleinovym testem, nebot
vyhodnocovani této zkousky nebylo soucasti této bakalarské prace.

Na zaver je nutné podotknout, Ze i kdyZ se provedlo na konstrukci znaéné mnozstvi sond

k pfedpinaci vyztuzi, dle projektové dokumentace byl mozny na jedné lamele pfistup pouze

k 62 kanalkGim s pfedpinaci vyztuZi, z celkového potétu 100 kanalk( (v pfipadé Ze neomezime
provoz na mosté — sondy se provadi ze spodniho lice NK). Znamené to tedy, Ze musime
pfedpokladat, Ze stav vyztuze v téchto nedostupnych kanalcich je stejny jako v kanalcich
pfistupnych. S pfihlédnutim k faktu, Ze vyztuz mdze byt korodovana i jen ,bodové”, zjistime, ze
abychom mohli ziskavat kvalitni a pfesné vysledky pfi diagnostice pfedpinaci vyztuze, je
potfeba zdokonalovat a vyvijet nové diagnostické metody pro prlzkum vyztuze konstrukce.
Pomoci by také mohlo, kdyby se konstrukce jiz navrhovaly tak, aby byly pfi diagnostickych
prizkumech dobre dostupné véechny jeji ¢asti.
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