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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se vénuje diagnostickému prizkumu mostni konstrukce, kterou tvori
monoliticky Zelezobetonovy rost o jednom poli. Konstrukce se nachazi v Hrad€anech u
Brna a slouzi jako silni€ni most pfes Zeleznicni trat. Prace zahrnuje teoreticky rozbor metod
a postupl pouzivanych pfi diagnostice mostd, ktery slouzi jako podklad pro praktickou
¢ast. Ta zahrnuje hlavni prohlidku mostu, provedeni diagnostickych méfeni in situ, odbér
vzork( a laboratorni zkousky betonu. Zavérem praktické ¢asti je stanoveni zatizitelnosti
konstrukce a navrh opatfeni pro Udrzbu Ci pfipadnou rekonstrukci.

KLICOVA SLOVA

Zelezobetonovy most, monoaliticky Zelezobetonovy rodt, diagnosticky préizkum, hlavni
prohlidka mostu, zatizitelnost, navrh opatfeni, nedestruktivni metody, destruktivni metody,
pevnost betonu v tlaku

ABSTRACT

This thesis focuses on the diagnostic survey of a bridge structure consisting of a
monolithic reinforced concrete grid with a single span. The structure is located in
Hrad€any near Brno and serves as a road bridge over a railway line. The thesis includes a
theoretical analysis of methods and procedures used in bridge diagnostics, which serves
as a basis for the practical part. This includes a main inspection of the bridge, diagnostic
measurements in situ, sampling, and laboratory testing of concrete. The practical part
concludes with the determination of the load-bearing capacity of the structure and a
proposal for maintenance or possible reconstruction measures.

KEYWORDS

Reinforced concrete bridge, monolithic reinforced concrete grid, diagnostic survey, main
bridge inspection, load capacity, recommended measure, non-destructive testing
methods, destructive testing methods, compressive strength of concrete
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1.1 MOSTNI KONSTRUKCE V CESKE REPUBLICE

Mostni konstrukce tvoli nedilnou sougast dopravni infrastruktury Ceské republiky a
vyznamne ovliviuji nejen okolni Uzemi, a to jak svou funkénosti, tak i estetickym razem.
Ceské republika disponuje rozshlou a réiznorodou siti mostnich objekt, kterd zahrnuje jak
historické mosty zrlznorodych materidld, tak moderni Zelezobetonové a ocelové
konstrukce navrhované podle sou¢asnych evropskych norem. Vedle béznych silni¢nich a
Zelezniénich mostld se na Uzemi statu nachazi také rada technicky i architektonicky
vyjime&nych staveb [1].

Mezi historicky vyznamné mostni konstrukce patfi napfiklad Karllv most v Praze, ktery je
nejen technickym dilem sve doby, ale i kulturni pamatkou evropského vyznamu. Dale
barokni obloukovy most z cihel — Cihelny most na Mikulovsku nebo také dfeveny most
Cernvir. Znovodobych staveb Ize uvést Nuselsky most, jen? po svém dokon&eni
V soucasnosti navazuje na tuto tradici napfiklad vystavba noveho mostu pres udoli feky
Strely u Plas, ktery méa po dokonceni dosahnout vySky vyrazné pfevysujici Nuselsky most
a stat se nejvyssim silnisnim mostem v Ceské republice [2; 3].

Mostni fond v Ceské republice je véak znaéné heterogenni nejen z hlediska konstruk&niho
reseni, ale i stari a technického stavu. Vyznamna ¢ast mostU byla postavena ve tficatych
az padesatych letech 20. stoleti a dnes se nachazi na hranici nebo za hranici své plvodné
uvazované zivotnosti. Situace je dale komplikovana roztfisténosti spravy mostnich objektd.
Mosty na délnicich a silnicich I. tfidy jsou ve spravé Reditelstvi silnic a dalnic, zatimco
mosty na silnicich Il. a lll. tfidy spravuji jednotlivé kraje a mosty na mistnich komunikacich
obce. Tento systém vede k rozdilnému pfistupu k udrzbé, opravam i evidenci technickeho
stavu mostd [1; 4].

PfestoZe spravci komunikaci pravidelné zvefejnuji statistické prehledy o stavu mostniho
fondu, dostupnost téchto dat pro SirSi odbornou i laickou vefejnost je omezend a jejich
interpretace neni vzdy jednoznac¢na. To ztéZuje celkové hodnoceni skute¢ného
technického stavu mostnich konstrukci v Ceské republice [1; 5].
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1.2 VYZNAM UDRZBY A SPRAVY MOSTU

Spravna a systematicka péce o mostni konstrukce je klicovym pfedpokladem pro zajisténi
jejich dlouhodobé funkénosti, bezpe€nosti provozu a hospodarného vyuzivani verejnych
prostfedkd. Mosty jsou vystaveny kombinaci stalého zatizeni, proménného dopravniho
zatizeni a nepfiznivych vlivl prostfedi, coZz vede k postupné degradaci konstrukénich
material a vzniku poruch [1; 6].

Z dostupnych informaci vyplyva, Ze i pfi pravidelném sledovani technického stavu se v siti
mostnich objektld nachazi nezanedbatelny pocet konstrukci ve Spatném az velmi §patném
stavu. Naptiklad ve spravé Reditelstvi silnic a dalnic se v prvni poloving roku 2025
nachézelo pfiblizné 5 350 mostdy, z nichZ zhruba 120 bylo hodnoceno jako mosty ve velmi
Spatnem technickém stavu. Tyto objekty pfedstavuji zvySeneé riziko nejen z hlediska
bezpednosti provozu [1; 3].

Udrzba a sprava most(l pfedstavuji vyznamnou finan&ni z&t&Z. Roéni néklady na Gdrzbu
mostd ve spravé Reditelstvi silnic a dalnic se pohybuji v fadu nékolika miliard korun,
pficemz dalSi financni prostfedky jsou vynakladany na provadeni béznych a hlavnich
prohlidek i diagnostickych prlizkum. Tyto ¢innosti vSak nelze vnimat pouze jako naklad,
ale predevsim jako investici, ktera umoznuje v€asnou identifikaci poruch a prodlouzeni
Zivotnosti mostnich konstrukei [1; 3].

Nedostatecna, opozdénd ¢i nevhodnd Udrzba mdize vést kvyraznému zhorSeni
technického stavu, nutnosti omezeni provozu nebo dokonce k havariim. Z tohoto ddvodu
je kladen stale vétsi dlraz na systematické hodnoceni technického stavu mostd a
vyuzivani diagnostickych prlzkumd. Ty kombinuji nedestruktivni a destruktivni zkousky,
ktere umoznuji kompromis poZadavku pfesného posouzeni skutecného stavu konstrukce
zarover s minimalizaci zdsahu do konstrukce [6; 7].

1.3 CILE PRACE

Cilem teto diplomove prace je posouzeni technického stavu vybraného silniéniho mostu
na zakladé kombinace hlavni prohlidky, diagnostického prlzkumu a néasledného
vyhodnoceni ziskanych dat. Prace je zaméfena zejména na stanoveni materialovych
charakteristik betonu nosné konstrukce a vybranych ¢asti spodni stavby a na jejich vyuziti
pfi posouzeni zatiZitelnosti mostu. Vysledky prace maji slouZit jako podklad pro objektivni
posouzeni stavu mostu a zaroven ilustrovat vyznam komplexniho pfistupu ke sprave a
udrzbé mostnich konstrukci.
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2 TEORETICKY ROZBOR POUZITYCH METOD A POSTUPU

2.1 SYSTEM PROHLIDEK A HODNOCENi MOSTU

2.1.1 Druhy prohlidek a jejich rozsah

Systém prohlidek mostnich objektl slouzi k pribéznému sledovani jejich technického
stavu, bezpec€nosti provozu a k v€asne identifikaci poruch, které mohou nepfiznive ovlivnit
funk€nost, trvanlivost nebo zatizitelnost mostni konstrukce. Prohlidky predstavuji zakladni
nastroj spravy mostnich objektl a tvofi vychozi podklad pro planovani udrzby, oprav,
pfipadné pro rozhodnuti o provedeni podrobnégjsich diagnostickych préizkumda [7; 8].

Rozsah jednotlivych prohlidek je vzdy prizplsoben vyznamu mostu, jeho technickému
stavu, konstrukénimu uspofadani a provoznim podminkam [7].

Dle normy CSN 73 6221 se prohlidky most( déli podle rozsahu a G&elu na nékolik zakladnich
typd. Jednotlivé druhy prohlidek se lisi €etnosti provadéni, mirou podrobnosti i poZzadavky
na zpUsob zpfistupnéni konstrukce [7].

Z&kladnim typem prohlidky je béZné prohlfdka, ktera se provadi v pravidelnych intervalech
jednou az dvakratrocne v zavislosti na klasifikaci stavebniho stavu mostu. Bézna prohlidka
je zamerena pfedevSim na snadno pfistupné casti konstrukce a slouzi ke sledovani
aktualniho stavu konstrukce a ke zjiStovani nove vzniklych nebo zhorsSujicich se poruch.
Déle je dilezitym podkladem pro planavani bézné udrzby [7].

Hlavn( prohlidka pfedstavuje podrobné vizualni posouzeni technickeho stavu mostu.
Provadi se vintervalech 2, 4 nebo 6 let, pficemz konkrétni interval je stanoven podle
klasifikace stavebniho stavu mostu (I-VIl). Prohlidka je zaméfena na systematické
posouzeni vSech c¢asti mostu, identifikaci poruch ovliviujicich jeho trvanlivost,
zatizitelnost a bezpec€nost provozu a tvofi zakladni podklad pro rozhodovani o dalSim
sledovani konstrukce, provedeni diagnostického prizkumu nebo navrhu oprav [7; 8].

Mimorddné prohlidka je realizovana zejména po mimofadnych udalostech, jako jsou
povodne, dopravni nehody, narazy vozidel nebo pfi nahlém zhorseni technického stavu
mostu [7].

Specifickym druhem je kontrolnl prohlfdka, kterd se zaméfuje na ovefeni provadeni a
odpovidajici kvality prohlidek, a také na Ucinnosti provedenych opatreni. Kontrolni prohlidky
se Gasto provadéji v navaznosti na diagnosticky préizkum nebo po realizaci oprav [7].

Norma déale definuje dalsi typy prohlidek, zejména prvni hlavni prohlidku, technickou
prohlfdku a prohlfdku podjezdu. Tyto prohlidky jsou provadeény v zavislosti na specifickych
okolnostech, jako je uvedeni mostu do provozu, potfeba podrobngjSiho technického
posouzeni nebo zaji§téni bezpetnosti provozu pod mostem [7].
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2.1.2 Hodnoceni mostt podle stavebniho stavu

Hodnoceni mostd podle stavebniho stavu (spolehlivosti) slouZi k systematickému a
objektivnimu posouzeni technického stavu mostni konstrukce a jejich jednotlivych ¢asti.
Podle normy CSN 73 6221 se hodnoceni mostu a jeho 8asti provadi odhadem v rdmci hlavni
prohlidky, prvni hlavni prohlidky nebo mimoradné prohlidky. Vysledky hodnoceni jsou
evidovany v pfislusném informacnim systému a aktualni stavebni stav mostu je
zaznamenan v mostnim listu [7; 9; 10].

Cilem hodnoceni stavebniho stavu je stanovit miru opotfebeni jednotlivych ¢asti mostu,
identifikovat zavaZznost zjiSténych poruch a vytvofit podklad pro rozhodovani o dalSim
postupu [7].

Podle normy CSN 73 6221 je stavebni stav mostu klasifikovan pomoci sedmistupriové
klasifikatni stupnice (I-VII). Charakteristika jednotlivych stupriti stavebniho stavu je
uvedena vtabulce (7abulka 1), prevzaté znormy CSN 73 6221. Hodnoceni vychézi
predevSim zvizualniho posouzeni jednotlivych ¢asti mostu, zejména spodni stavby a
nosné konstrukce [7].

Tabulka 1: Klasifikacni stupné stavebniho stavu [7]

Klasifikacni
stupen
stavebniho
stavu

I Bezvadny Bez zjevnych zévad, poruch a/nebo nedod&lkd.

Stavebni stav Popis stavebniho stavu

Lokalni vzhledové zavady a poruchy, které nepfedstavuiji
Il Velmi dobry | zvySené riziko z hlediska zajisténi dlouhodobé spolehlivosti
mostu (nad 10 let).

Zavady a poruchy vetsiho rozsahu, které neovliviuji
M Dobry spolehlivost konstrukce, avSak predstavuji zvysene riziko z
hlediska jejiho zajisténi v casovém horizontu do 10 let.

Zavady a poruchy, které nemaji vyznamny vliv na spolehlivost
v Uspokojivy | konstrukce, avSak predstavuji zvySene riziko z hlediska jejiho
zajisténi v tasovem haorizontu do 5 let.

Zavady a poruchy, které maji vyznamny vliv na spolehlivost
\' Spatny konstrukce, av§ak jsou odstranitelné bez vyznamngjsich
zasahU do nosné konstrukce mostu.

Zavady a poruchy, které maji zasadni vliv na spolehlivost
Vi Velmi §patny | konstrukce a jsou odstranitelné pouze vyznamnymizésahy do
nosné konstrukce mostu.

Zavady a poruchy ovliviiujici spolehlivost konstrukce takovou
Vil Havarijni merou, Ze vyzaduji okamzitd opatfeni pro odvraceni havarie
(napt. uzavieni nebo podepfeni mostu).
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Pfi stanoveni stavebniho stavu se posuzuje nejen aktualni rozsah poruch, ale takeé jejich
charakter, pravdépodobna pfi¢ina a oCekavany vyvoj v Case. Zvlastni pozornost je
veénovana vyskytu trhlin, jejich Sifce, orientaci a rozsahu, nebot trhliny mohou vyznamné
ovliviiovat trvanlivost konstrukce a jeji dalSi degradacni procesy. Soucasné se zohlednuje
vyznam mostu z hlediska dopravy, zatiZeni a jeho provozni funkce [7].

Vysledny klasifikacni stuperi stavebniho stavu slouzi jako zaklad pro urceni Cetnosti
dal$ich prohlidek, rozhodnuti o potfebé provedeni diagnostického prizkumu a névrhu
pfipadnych sanacnich, rekonstrukénich nebo provoznich opatteni [7].

Hodnoceni stavebniho stavu mostu v ramci této diplomoveé prace je provedeno na zaklade
hlavni prohlidky a néasledné zpfesnéno vysledky diagnostického prlzkumu. Posuzovany
most je podle Udajl uvedenych v mostnim listu klasifikovan stavebnim stavem V — Spatny,
a to jak u spodni stavby, tak u nosné konstrukce [7; 8; 10].

2.1.3 Hodnoceni mostt podle bezpecnosti provozu

Hodnoceni mostl podle bezpeénosti provozu slouZi k posouzeni, zda technicky stav mostu
a jeho vybaveni nechrozuje bezpecny provoz pozemni komunikace, Zelezni¢ni dopravy ani
ostatnich Ucastnik provozu, a to jak na mostu, tak pod nim. Toto hodnoceni je provadéno
vramci hlavni, prvni hlavni nebo mimorfadné prohlidky a jeho vysledek je evidovan
v mostnim listu [7; 9].

Podle normy CSN 73 6221 se bezpe&nost provozu hodnoti samostatné prostfednictvim
stupné pouzitelnosti mostu nebo jeho casti, ktery vyjadfuje miru omezeni provozu
z hlediska bezpecnosti. Hodnoceni zohledriuje zejména stav mostniho vybaveni, stavebni
uspofadani mostu a vyskyt zavad, které mohou pfedstavovat riziko [7].

Pfi posuzovani bezpecnosti provozu se hodnoti pfedevsim:

stav zabradli, svodidel a protidotykovych zabran,

Sifkoveé a vySkove usporfadani mostu,

stav vozovky a pfechodovych oblasti,

pfitomnost nebezpecnych otvord, mezer nebo prekazek,

©c O O O O

Uplnost a ¢itelnost dopravniho znadéeni a vystraznych prvk( [7].

Stupné pouzitelnosti mostu jsou definovany pétistupriovou klasifikaci (1-5), ktera vyjadfuje
rozsah omezeni provozu od plné pouZitelného mostu az po stav, kdy je provoz na mosté
nepfipustny. P¥ehled jednotlivych stupfiCi pouZitelnosti je uveden v tabulce (7abulka 2
podle normy CSN 73 6221 [7].
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Tabulka 2: Stupné pouZitelnosti mostu [7]

Svt.upen . Pouzitelnost Popis stavu mostu nebo jeho casti
pouzitelnosti
1 Pouzitelny Bez zavad a poruch ovliviiujicich pouZzitelnost.

PO Zavady a poruchy, které nemaji vliv na pouzitelnost,
Podmineéne N e . L
2 . , ale predstavuji zvySene riziko z hlediska jejiho
pouzitelny Cvv ey . .
zajisténi v tasovem horizontu do 5 let.

Pouzitelny s Zavady a poruchy, které maji vliv na pouzitelnost, ale
vyhradou nevyzaduji ckamzita opatfeni ani omezeni provozu.

Zavady a poruchy, které umoziuji do¢asny provoz
4 Omezené pouzitelny | na mosté, avSak za prfedpokladu okamzitych
opatfeni nebo omezeni provozu na moste.

Zavady a poruchy, které z hlediska zajisténi
5 Nepouzitelny bezpecnosti provozu vyzaduji ckamzité uzavieni
mostu nebo jeho ¢asti do doby odstranéni zavad.

Vramci této diplomové préce je hodnoceni bezpe€nosti provozu mostu pfevzato
z mostniho listu. Posuzovany most je z hlediska bezpecnosti provozu klasifikovan stupném
IV — omezené pouZitelng, coZz znamena, Ze jeho provoz je mozny pouze za urcitych omezeni
a pri zvy$ené pozornosti spradvce mostu. Toto hodnoceni predstavuje dalezity podklad pro
navrh opatfeni ke zlepSeni bezpec€nosti provozu a pro dalsi posouzeni mostni
konstrukce [7; 10].

2.1.4 Naléhavost oprav a Gidrzba most(

Nutnost opravy Ci udrzby mostu a doba, za kterou ma byt toto provedeno, je vyjadiena
naléhavosti pfislusnych opatfeni. Jedna se o Casoveé urceni do kdy ma byt proveden
navrzeny zasah na mostni konstrukci, aby byla konstrukce v odpovidajicim technickem
stavu a byla bezpec€na provozu. Hodnoceni naléhavosti oprav je nedilnou soucasti systemu
spravy mostd a navazuje na vysledky hodnoceni spolehlivosti a pouzitelnosti mostu [7; 6].

Podle normy CSN 73 6221 se naléhavost oprav stanovuje na zakladé kombinace
nasledujicich hledisek:

klasifikacniho stupné stavebniho stavu mostuy,
stupné pouzitelnosti mostu z hlediska bezpecnosti provozy,
charakteru, rozsahu a vyvoje zjisténych poruch,

©c O O O

vyznamu mostu v dopravni siti a intenzity provozu [7].
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Cilem hodnoceni naléhavosti oprav je urcit, zda postaCuje bézna udrzba, zda je nutné
provedeni lokalnich oprav, nebo zda je tfeba zahajit pfipravu na rozsahlejsi akci napf.
rekonstrukci mostu. Soucasné slouZi jako podklad pro planovani finanénich a technickych
prostfedkd spravce mostu [7].

Norma rozliSuje nékolik zakladnich kategorii (termind) naléhavosti odstranéni zjisténych
zavad, které vyjadfuji Casovy horizont potfebného zasahu — od zavad, jejichz odstranéni je
mozné v del8/im Sasovém horizontu (fadové do 10 let), aZ po zavady vyzadujici neodkladné
Fedeni nejen z dlivodu ohrozeni bezpetnosti provozu [7].

Udrzba mostd piedstavuje souhrn praci neinvesti¢niho charakteru, jejichz cilem je udrzeni
mostni konstrukce v provozuschopném a bezpecném technickém stavu po celou dobu jeji
Zivotnosti [7; B].

Podle normy CSN 73 6221 zahrnuje tdrzba mostd zejména:

o nestavebni udrzbu, jako je CiSténi konstrukce, odstrariovani vegetace, zajiSténi
funkénosti odvodnéni nebo drobné Upravy povrch,

o stavebni udrzbu, kterad zahrnuje men$i stavebni zasahy bez podstatného ovlivnéni
nosneho systemu,

o opravy, zamefene na odstranéni zjiSténych poruch konstrukce,

o rekonstrukce, které piedstavuji rozsahleji zasahy do konstrukce[7].

Volba vhodného typu zdsahu zavisi zejména na klasifikacnim stupni stavebniho stavu
mostu a na kategorii naléhavosti odstranéni zjist&nych zavad. Udrzba mostu se provadi
pribézné po cely rok a jeji nedilnou soucésti je také pravidelné provadéni prohlidek mostu
podle této normy [7].

V pripadé mostl se zhor§enym stavebnim stavem nebo omezenou pouzitelnosti je bézna
udrzba zpravidla nedostatecnda a je nutné pfistoupit k podrobnéjsimu posouzeni
technického stavu. V takovych pfipadech norma doporucuje provedeni diagnostického
prlzkumu, ktery umozni pfesngjsi stanoveni rozsahu poruch, materidlovych charakteristik
konstrukce a navrh odpovidajicich sanacénich opatieni [7; 8.
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2.2 DIAGNOSTICKY PRUZKUM A ZKUSEBNI METODY

2.2.1 Diagnosticky prizkum podle TP 72 [8]

Diagnosticky prlizkum mostnich konstrukci pfedstavuje soubor ¢innosti a zkousek, jejichz
cilem je podrobné poznani technického stavu konstrukce, materidlovych vlastnosti
pouzitych material( a rozsahu zjiSténych poruch. Slouzi jako nadstavba nad systémem
pravidelnych prohlidek a je zpravidla provaden v pfipadech, kdy vysledky hlavni nebo
mimoradné prohlidky neumoziuji spolehlivé posouzeni stavu konstrukce nebo jeji
zatizitelnosti [7; 8].

Z4sady a metodika diagnostického préizkumu mostd jsou v Ceské republice upraveny
technickym predpisem TP 72 — Diagnosticky prlzkum most( PK. Tento predpis stanovuje
z4kladni ¢lenéni diagnostického prizkumu, doporucené postupy zkougeni apod.[8].

Podle TP 72 se rozlisuje dle rozsahu diagnosticky prazkum:

o z&akladni,

o dilgi,

o podrobny,

o pfipadné dopliikovy, provadény na zékladé potieby zpfesnéni vysledkd[8].
Diagnosticky prizkum a jeho rozsah je vzdy pfizpGisoben konkrétnimu mostnimu objektu a
vychazi zejména z:

vysledk( hlavni prohlidky,
typu a stafi konstrukce,

(@)

(@)

o charakteru a mnozstvi zjiSténych poruch,

o Ucelu prizkumu — stanoveni pfislusnych charakteristik,
(@)

provoznich a technickych omezeni pfi provadéni prizkumu [8].

Dle TP 72 jsou nedestruktivni zkouSky vétSinou na misté, nejen vzhledem k jejich
jednoduchosti, ale vyZaduji znaénou praxi ve vyhodnocovani vysledkd. Nedestruktivni
metody slouzi pfedevsim k orientaénimu posouzeni stavu konstrukce, k identifikaci poruch
a kvybéru vhodnych mist pro destruktivni zkousky. Destruktivni metody pak umoZnuji
pfimé stanoveni materidlovych charakteristik a zpresnéni vysledkl nedestruktivnich
meéfeni [8; 11].

Vlyznamnou soucasti diagnostického prlzkumu je také vzajemna korelace vysledk(
jednotlivych metod, zejména zpresnéni odhadl pevnosti betonu z nedestruktivnich
zkousek pomoci vysledk( laboratornich zkousek na vzorcich odebranych z konstrukce.
Tento postup je nezbytny pro dosazeni dostatec¢né spolehlivosti vysledkd a je v souladu
s pozadavky norem pro hodnoceni betonu in situ [11].
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Vlysledky diagnostického priizkumu predstavuji klicovy podklad pro:

stanoveni materialovych vlastnosti konstrukce,
posouzeni zatizitelnosti mostu,
navrh vhodnych sanacnich nebo rekonstrukénich opatreni,

o O O O

rozhodovéani o dal$im provozu mostu [8].

V rdmci této diplomové prace je diagnosticky prizkum navrzen a proveden dle metodiky
TP 72, pficemz jeho rozsah a skladba zkuSebnich metod vychéazeji z vysledkd hlavni
prohlidky a z poZzadavku na podrobné posouzeni technického stavu nosné konstrukce
mostu [8].

Nejprve nasleduji zkuSebni metody pouzivané pro overeni betonafske vyztuze v konstrukci,
poté je navazano metodami pro overeni vlastnosti betonu existujici konstrukce.

2.2.2 Georadarové méreni

V poslednich letech se georadar stal vcelku bézné pouzivanou metodou pfi pridzkumech
Zelezobetonovych konstrukci. Jeho rozSifeni souvisi zejména s vyvojem mefici techniky,
dostupnosti a se zlepSenim softwarového zpracovani naméfenych dat, které umozriuje
interpretaci vysledkd i pfimo v terénu [12; 13].

Georadarove meéfeni se ve stavebni diagnostice pouziva zejména pro:

lokalizaci betonarske vyztuze,
arientacni stanoveni kryci vrstvy betonu,
identifikaci vrstevnich rozhrani, dutin nebo lokalnich nehomogenit,

o O O O

ovéfeni skute¢ného uspofadani oproti dostupné dokumentaci [12; 13].

Vysledky georadaroveho méreni poskytuji cenné informace o vnitini struktufe konstrukce,
kterée nelze ziskat bézné vizualné. Tyto informace jsou klicové zejména pfi navrhu
destruktivnich metod, jako jsou sekané sondy nebo odbéry jadrovych vyvrtl, nebot
umozfiuji cilené volit mista odb&ru a minimalizovat zadsah do vyztuze [12; 13].

Georadarové méfeni (GPR — Ground Penetrating Radar) je nedestruktivni diagnosticka
metoda zalozend na vysilani vysokofrekvenénich elektromagnetickych pulzl do
konstrukéniho materidlu a na registraci jejich odraz od vnitfnich nehomogenit. Tyto
odrazy vznikaji na rozhranich material( s rozdilnymi elektromagnetickymi vliastnostmi,
typicky mezi betonem a ocelovou vyztuZi, pfipadné na dutinach, stérkovych hnizdech nebo
vrstevnich rozhranich betonu [12; 13].
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Zaznamenané odrazy jsou zpracovany do tzv. radargramd, které znazorriuji odezvu
konstrukce v zavislosti na hloubce a poloze meéreni. Na zakladé téchto vystupl Ize
interpretovat pfitomnost vyztuze, zmény materialovych vlastnosti nebo jiné anomalie
uvnitt konstrukce [12; 13].

Obrézek 1: Georadar Hilti PS 1000 X-[30]  Obrézek 2: Ukézka grafického vystupu z georadaru [12]

Mezi hlavni vyhody georadarového mereni patfi jeho nedestruktivnost, rychlost provedeni
a moznost ploSneho promeéfeni konstrukce. Metoda umoziiuje ziskat pomérné uceleny
pfehled o vnitfnim uspofadani prvkd a vyznamné tak pfispiva k efektivité prazkumu [12;13].

Na druhé strané je nutné upozornit na nevyhody ¢i omezeni metody. Kvalita vysledkl je
ovlivnéna vlastnostmi betonu, zejména jeho vlhkosti a sloZzenim, a interpretace
radargram( vyZaduje odborné zkusenosti. Georadar rovnéz neumoznuje zcela presné
stanoveni prdmeéru ani vlastnosti vyztuze a poskytuje pfedevsim informace o jeji poloze
[12;13].

Vramci diagnostického prdzkumu mostnich konstrukci plni georadarové méreni
pfedevsim orientacéni a podpUlrnou funkci. SlouZi k pfedb&znému zmapovani vnitfniho
usporadani konstrukce a k upfesnéni mist, kde je vhodné provest destruktivni zkousky.
V kombinaci s dalSimi nedestruktivnimi metodami a s naslednymilaboratornimi zkouskami
vyznamné zvy$uje vypovidaci hodnotu celého diagnostického prazkumu [12].

Text kapitoly vychéazi z odbornych publikaci a praktickych zkugenosti uvedenych v [12] a
[13].
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2.2.3 Sekané sondy

Sekané sondy predstavuji jednoduchou destruktivni metodu diagnostického prizkumu,
ktera slouzi k pfimému ovéreni skute¢ného uspofadani betonarskeé vyztuze v konstrukci.
Metoda umozriuje nahled do konstrukce a my tak pomoci ni mizeme lokalizovat vyztuz,
urcit jeji druh, pramer, polohu, tloustku kryci vrstvy betonu a také orientac¢né posoudit jeji
stav, zejména z hlediska miry koroze [14].

Vyhodou sekanych sond je jejich vysoka vypovidaci hodnota, avSak pouze v misté jejich
provedeni. Metoda je vSak prostorove lehce omezena — umozriuje odhaleni pouze vyztuze
nachézejici se v blizkosti povrchu konstrukce. U sloZitéji vyztuZzenych prvkd nebo u vyztuze
ulozené ve vetsi hloubce neni jeji aplikace vhodna, protoze by mohlo dojit k nezadoucimu
zasahu do konstrukce a k naru$eni jeji unosnosti.

& ¢ sa 3

Obrézek 3: Ukdzka sekané sondy mostniho tramu

Sekané sondy predstavuji vyrazny zasah do konstrukce, a proto se jejich pouZiti
doporucuje pouze v omezeném rozsahu a na pfedem vytipovanych mistech. VétSinou
navazuji na vysledky nedestruktivnich metod, jako jsou georadarova meéfeni nebo
elektromagneticke indikatory vyztuZe, které umozni cileny vybér mist s nejasnym
uspofadanim vyztuze.

o

2.2.4 Metoda odrazovych tvrdomer

Metoda odrazovych tvrdomérd typu Schmidt patfi mezi nejcastéji pouzivané
nedestruktivni metody pro orientaéni posouzeni kvality a pevnosti betonu in situ. Je
zalozena na mereni velikosti zpétného odrazu uderniku po narazu na povrch betonu.
Nameéfena hodnota odrazu souvisi s tvrdosti povrchove vrstvy betonu a nepfimo s jeho
pevnosti v tlaku [11].

Hlavnimi vyhodami této metody jsou rychlost, jednoduchost provedeni a moznost provest
velké mnoZzstvi méreni pfimo na konstrukci bez jejiho naruseni. Z tohoto dlvodu je metoda
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vhodna zejména pro ploSné porovnani kvality betonu mezi jednotlivymi ¢astmi konstrukce
a pro hodnoceni rovnomérnosti betonu [11].

Soucasné ma metoda odrazovych tvrdomér( fadu omezeni, ktera je nutné pfi vyhodnoceni
vysledkl zohlednit. Namérené hodnoty mohou byt vyznamné ovlivnény:

stavem a drsnosti povrchu betonu,
vlhkosti betonu,

karbonataci povrchovych vrstey,
druhem pouZiteho kameniva v betonu,
orientaci méreni (smérem Gderu),

o O O O O O

lokalnimi pfevazné povrchovymi poruchami [11; 15].

Z téchto ddvodl nelze povaZovat pevnost betonu stanovenou pouze na zakladé
tvrdom&rného méfeni za piné spolehlivou. Norma CSN 73 1373 proto zavadi pojem pevnost
betonu s nezaruenou pfesnosti f,., ktera vyjadfuje orientacni hodnotu pevnosti
odvozenou z tvrdomérnych meéreni. Tato hodnota je nejcastéji pfevadeéna dle tabulek, dale
kalibra¢niho vztahu nebo kfivek uvedenych v normé nebo vyrobcem pfistroje [11; 16].

PFi provadéni tvrdomeérnych meéreni je nezbytné zaznamenavat nejen hodnoty odrazu, ale
také smér zkou$eni (vodorovng, svisle nahoru/doltl), protoZe orientace Gderu ovliviiuje
vysledné hodnoty a je zohlednéna pfi pfevodu odrazu na pevnost f;,, podle pfislusnych
normovych postupt [11; 16].

Pro zvySeni spolehlivosti vysledkl je nezbytné zpfesnéni tvrdomérného méreni pomoci
destruktivnich zkousek, nejcastéji prostrednictvim vysledk( zkouSek pevnosti betonu
v tlaku na jadrovych vyvrtech. Toto zpfesnéni se provadi pomoci soucinitele upfesnéni a,
ktery vyjadfuje vztah mezi skute€¢nou pevnosti betonu stanovenou laboratorni zkouSkou a
odpovidajici pevnosti s nezaru¢enou pfesnosti z tvrdomérného méteni [11; 16; 17].

Soucinitel a je dan vztahem:

Yi=1/bi
— &i=1/0t 1
TS e 0
Kde:

— fpi - pevnost betonu v tlaku stanovena na ~tém zkuSebnim vzorku

— fpei - Pevnost betonu v tlaku se nezaru€enou presnosti, stanovena na témze
zkuSebnim vzorku;

— n - pocet zkugebnich vzorkd [16].
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Pouziti soucinitele a umozriuje kalibraci vysledk( z tvrdomérného méreni na konkrétni
konstrukci, ¢imZ se vyznamné zvySuje vypovidaci schopnost metody. Tento postup je v
souladu s pozadavky CSN 73 2011, kterd doporuguje kombinaci nedestruktivnich a
destruktivnich metod pfi stanoveni pevnosti betonu in situ [18].

V praxi se pouzivaji rlizné typy odrazovych tvrdomeérd Schmidt, zejména typy N, L a M, které
se liSi energii uderu a oblasti pouziti. V poslednich letech se rovnéz uplatiuji moderngjsi
digitalni pfistroje typu SilverSchmidt, u nichZ je misto klasického odskoku méefen koeficient
odrazu Q. Tyto pfistroje vykazuji nizsi citlivost na orientaci méfeni a néktere vlivy. V ramci
teto diplomove prace byl vS§ak pouzit klasicky odrazovy tvrdomeér original Schmidt typu N

[11].
J’

Obrézek 4: Odrazovy tvrdomér Original Schmidt N [32]  Obrézek 5: Odrazovy tvrdomér SilverSchmidt [31]

Metoda odrazovych tvrdomér( tak v rdmci diagnostického prizkumu neni samostatnou
metodou pro presné stanoveni pevnosti betonu, ale predstavuje efektivni nastroj pro
plosné a cetné hodnoceni konstrukce. Vysledky jsou poté zpfesnény na zaklade
laboratornich zkou$ek na jadrovych vyvrtech.

2.2.5 Ultrazvukova impulzova metoda

Ultrazvukova impulzova metoda patfi mezi nedestruktivni metody zkouseni betonu a je
zaloZzena na méreni doby prichodu ultrazvukového impulzu materidlem. Pfi zndmé délce
mefici zakladny Ize ze zméfeneho casu stanovit rychlost Sifeni ultrazvukoveho vinéni. Ta
souvisi s fyzikalne-mechanickymi vlastnostmi betonu, zejména s jeho hustotou, vnitfni
strukturou a modulem pruznosti [11; 19].

Rychlost Sifeni UZ vinéni se stanovi podle vztahu:

2)

kde: ;- rychlost ifeni ultrazvuku [m-s];
L; — délka pfisludné méfici zakladny [m];
T; — namé&fena doba prichodu [s];
T, — mrtvy ¢as [s];
i— Gislo zakladny [11].
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V ramci prdzkumtd mUze byt ultrazvukova metoda vyuzivana jak in situ, tak i v laboratornich
podminkach na odebranych zkuSebnich télesech. V této diplomové praci je ultrazvukova
impulzovéa metoda pouzita vyhradné v laboratofi, a to na vzorcich — zkusebnich télesech
z jadrovych vyvrtti [19; 11].

Princip metody spocCiva ve vyslani kratkého impulsu vysilatem a v zaznamenani jeho
pfichodu k pfijimaci. Z namérené doby prichodu impulzu a zndmé vzdalenosti mezi
sondami je stanovena rychlost Sifeni ultrazvukového vinéni v betonu. Ve stavebnictvi se
pouzivaji frekvence UZ vinéni zpravidla v rozsahu 20-150 kHz, které umoznuji priichod
signalu i masivnimi betonovymi prvky [11; 19].

Podle vzdjemné polohy vysilace a pfijimace se rozlisuiji tfi zakladni zpisoby prozvucovani:

o pfimé prozvucovani, kdy jsou sondy umistény proti sobé na protilehlych plochach
télesa, nejvhodnegjsi, kdyZ je mozny vhodny pfistup ke konstrukci
o polopfimé prozvucovani, kdy jsou sondy umistény na dvou sousednich plochach,

o neptimé (povrchové) prozvudovéani, kdy jsou obé sondy umistény na stejné plose
[11; 20].

Obrazek 6: Ukdzka primého prozvucovéni UZ pristrajem [33]

Rychlost Sifeni UZ je citliva na zmény vnitfni struktury betonu, jako jsou trhliny, dutiny nebo
rozdily v hutnosti materialu. Metoda je proto vhodna pro hodnoceni rovnomérnosti betonu,
sledovani zmén materialovych vlastnosti v ¢ase a zejména pro odhad modulu pruznosti
betonu [11;19].

Stanoveni pevnosti betonu vtlaku na zakladé ultrazvukove rychlosti neni pfilis bézne
(narocné vyhodnoceni aj.). Mé&feni je zavislé na sloZeni betonu, vihkosti, teploté a délce
mefici zakladny. Bez kalibrace pomoci destruktivnich zkouSek na jadrovych vyvrtech
poskytuje ultrazvuk pouze orienta¢ni odhad pevnosti. Z tohoto dlvodu neni ultrazvukova
metoda v této praci vyuzivana k pfimému stanoveni pevnosti betonu, ale slouzi vyhradnée
k uréeni dynamického modulu pruznosti [11; 21].
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Dynamicky modul pruznosti je stanoven na zakladé rychlosti Sifeni UZ vinéni a objemove
hmotnosti betonu. Nasledné je pomoci zmensovaciho soucCinitele k,, ktery zavisi na
pevnostni tfidé betonu, proveden pfechod na odhad statického modulu pruznosti betonu,
jenz je relevantni pro statické posouzeni konstrukce .

Prislusné vzorce dle 731371 a 732011:

1
Ecu=p-vf-ﬁ (3)

kde:
— p - objemova hmotnost betonu v kg'm3;

— v, -impulsova rychlost podélného ultrazvukového vinéni v km-s;

k - soudinitel rozmérnosti prosttedi [21; 18].

E .
AR @

kde:

— E. - modul pruZznosti vySetfované konstrukce nebo jeji ¢asti, ktery se pouzije i pro
vypocet pfetvoreni konstrukce;

— E,; - dynamicky modul pruznosti betonu zkuSebnich mist
— n - poCet zkusebnich mist;

— Kk, - soucinitel pro pfepocet dynamickeho modulu pruznosti z méfeni ultrazvukovou
impulsovou metodou na staticky modul pruznosti; dle tabulky 5 v CSN 732011 [18].

Vyhodou ultrazvukove metody je jeji zcela nedestruktivni charakter, mozZznost opakovaného
mereni na stejnych vzorcich i v Case a dobra citlivaost na zmény vnitfni struktury betonu.
Metoda je proto vhodnym doplfikem destruktivnich zkouSek a poskytuje nahled do
zkouseného betonu [11; 19].
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2.2.6 Metoda jadrovych vyvrtd

Metoda jadrovych vyvrtl pfedstavuje tradiéni destruktivni zkusebni metodu pouzivanou pfi
diagnostice betonovych konstrukei. Jeji hlavni pfednosti je moznost pfimého stanoveni
materialovych vlastnosti betonu, zejména pevnosti betonu v tlaku. Zakladnim normovym
predpisem pro tuto metodu je norma CSN EN 12504-1, ze které vychézi i tato prace [11; 22].

Odbér jadrovych vyvrtl vzdy predstavuje vyrazny zasah do konstrukce, a proto je nutné jej
peclivé zvazit s ohledem na Ucel zkouseni, rozsah prlzkumu a konstrukéni disledky.
V diagnosticke praxijsou jadrove vyvrty casto nevhodné vyuzivany jako hlavni diagnosticka
napf. k tvrdomérnému meéreni. Vyznam spociva prfedevsim v moznosti upfesnéni vysledkd
nedestruktivnich metod a stanoveni korekénich souciniteld, bez nichZz nelze dosahnout
dostatec¢né spolehlivého vyhodnoceni pevnosti betonu in situ [11; 14; 22].

Princip metody a odbér vyvrt{

Postup metody jadrovych vyvrtl zahrnuje zejména:

navrh vzorkovaciho planu - vybér mist odbéru a zvaZeni vhodnosti daného mista,
vlastni jadrové vrtani,

oznaceni a identifikace vyvrtd,

laboratorni pfipravu zkusebnich téles,

o O O O O

provedeni laboratornich zkougek a nasledné vyhodnoceni vysledkd [11; 22].

Mista odbéru vyvrtl se voli tak, aby byl minimalizovan zasah do konstrukce. Vyvrty by mély
byt odebirany pfednostné v mistech s minimalnim vyskytem betonarské vyztuze a mimo
oblasti spar, hran nebo jinych konstrukéné citlivych detaild. Zkouseni vyvrtl obsahuijicich
vyztuz v podélne ose neni pfipustng, vyvrty s vyztuzi kolmo k ose vyvrtu se sice zkouSet
mohou, av8ak jejich pouziti se obecné& nedoporuduje [11; 22].

Priimér vyvrtu se vétsinou voli co nejmensi z didvodu omezeni poskozeni konstrukce,
zaroveri véak musi respektovat strukturu betonu (maximalni zrno kameniva) a poZadavky
normy na rozmeéry zkusebnich téles. Zakladnim referenénim prdmérem je 150 mm, v praxi
se vdak nejéastsji pouzivaji vyvrty o priméru 100 mm. Norma CSN EN 12504-1 pfipousti
pouziti mensich praimérd (napf. 50 mm), avSak tyto nelze obecné doporudit a jejich pouziti
je nutné pedlivé zvazit (vyzaduje se vice zkudebnich téles apod.) [11; 22].

Pomeér délky k primeéru zkuSebniho télesa se voli podle zplsobu porovnani pevnosti -
pomeér 2,0 pfi porovnani svalcovou pevnosti, pomér 1,0 pfi porovnani s krychelnou
pevnosti. BeéZzné se vsak vyuziva pfepocet zjiStéené pevnosti na télesech 1:1 pomoci CLF
faktoru (roven 0,82) na pevnost 2:1 [22; 23].
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Laboratorni zkousky

Po odbéru jsou vyvrty oznaceny, zdokumentovany a dopraveny do laboratore, kde jsou
pfipravena jednotliva zkuSebni télesa. Povrchy téles se upravuji brouSenim tak, aby byla
zajisténa rovinnost a kolmaost ploch sty€nych s lisem. Tlakova zkouska betonu se provadi
ve zkugebnim lisu podle normy CSN EN 12390-3, pfitemz pevnost betonu v tlaku se stanovi
jako podil maximalni zatéZuijici sily a prlrezové plochy télesa. Vyvrty s vyraznymi trhlinami
nebo dutinami nejsou pro zkougeni vhodné a musi byt z vyhodnoceni vylougeny [22; 24].

Karbonatace betonu

Pfi hodnoceni vysledk( zkousek je nutné zohlednit vliv karbonatace betonu. Karbonatace
je prirozeny chemicky proces probihajici pdsocbenim oxidu uhli¢itého obsazeného ve
vzduchu, pfi kterém dochazi ke snizovani pH betonu. Proces postupuje od povrchu
konstrukce do hloubky a mize vést ke ztraté pasivni ochrany vyztuze proti korozi pfi
poklesu pH pod pfiblizné 9,5 [14; 25].

Z hlediska pevnosti betonu karbonatace v rané fazi neplsobi negativné ale mdze naopak
lokalné zvySovat pevnost povrchovych vrstev. Orientacni posouzeni hloubky karbonatace
se provadi fenolftaleinovou zkouskou [25].
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2.3 ZATIZITELNOST MOSTNICH KONSTRUKCI

Zatizitelnost mostnich objektd na pozemnich komunikacich predstavuje hmotnostni
omezeni provozu vozidel, jejichz jizda je dovolena na mosté za urcitych podminek. Vyjadfuje
nejvetsi okamzitou hmotnost vozidla, kterou je mostni konstrukce schopna bezpecné
pfenést [26].

Dle stanovenych podminek je rozliSovano nékolik druhd zatizitelnosti:

Normalni zatZitelnost pfedstavuje maximalni hmotnost vozidla, jehoZ provoz je na mosté

povolen bez zvlastnich omezeni. Plati pro bézny provoz pfi dodrZzeni obecné stanovenych
podminek silnicniho provozu a odpovida dlouhodobé udrzitelnému zatizeni mostni
konstrukce [26].

Vyhradni zatizitelnost udava nejvetsi hmotnost vozidla, které smi most prejizdét pouze za

podminky vylou€eni ostatniho provozu na mosté. Tento rezim se uplatfiuje zejména pfi
prijezdu tézsich vozidel, kdy je nutné zabranit souc¢asnému pUlsobeni vice zatizeni a
minimalizovat dynamické ucinky [26].

Vyjime€né zatizitelnost se vztahuje na ojedinélé prejezdy mimoradné tézkych vozidel, které

vyrazné prekraCuji bézné provozni zatiZzeni. Je stanovovana individualné a jeji vyuZiti je
mozne pouze na zakladeé zvlasStniho povoleni, zpravidla za prfesné definovanych podminek
provozu a technickych opatieni [26].

ZatfZitelnost na jednu nédpravu omezuje maximalni zatizeni jedné napravy vozidla bez

ohledu na jeho celkovou hmotnost. Tento druh zatizitelnosti je dilezity zejména u
konstrukei citlivych na lokalni Gcinky zatizeni a mdze byt rozhodujici pro provoz tézkych
nakladnich vozidel s vysokym népravovym zatizenim [26].

Stanovené hodnoty zatiZitelnosti slouZi jako zakladni ndstroj regulace provozu na maostnich
objektech a jsou nedilnou soucasti mostniho listu. V pfipadé zhorSeného technickeho
stavu mostu nebo pfi pochybnostech o jeho Unosnosti je nutné zatizZitelnost zpfesnit na
z4kladé diagnostického priizkumu a statického posouzeni konstrukce [26; 9].

V mostnim listu Ize nalézt i oznaceni zplsobu vypoctu zatizitelnosti spolu s rokem, kdy byla
zatiZitelnost stanovena. RozliSujeme dva zékladni zplsoby vypocdtu zatiZitelnosti a to, bud’
podrobnym statickym vypo&tem (oznaceni V) nebo kombinovanym statickym vypo&tem
(oznateni K). Dale byva uvedeno, dle jakych normovych pfedpisd byla zatizitelnost
pog&itana, oznaceni bud CZEN (pdvodni CSN apod.), nebo EN (dle norem CSN EN). Kompletni
oznaceni mUze tedy vypadat nasledovné V — CZEN 28, kde Cislo predstavuje hodnotu
normalni zatiZitelnosti v tunach [26; 9].
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3 HLAVNI PROHLIDKA A DIAGNOSTICKY PRUZKUM MOSTU

3.1 UMISTENI A ZAKLADNI UDAJE

Posuzovand mostni konstrukce se nachazi v obci Hrad€any u Brna v okrese Brno-venkov,
v Jihomoravském kraji. Konstrukce slouZi jako silniéni most, ktery pfevadi komunikaci
[Il. tFidy ev. €. 38525 pfes zelezni¢ni trat CD Brno-Tignov. [10]

(08 W 200 300

O SEmez, as, 2756 ¢ | L7223

Obrézek 7: Umisténi mostniho objektu [34]

Jedna se o jednopolovy most, jehoz nosnou konstrukci tvofi Zelezobetonovy rost
sestavajici z podélnych tramd, pricnikd a Zelezobetonové desky. Nosna konstrukce je
uloZzena na dvojici masivnich opér z prostého betonu, pficemz most je zalozen ploSne.
Vlystavba mostu probéhla monolitickym zplsobem a konstrukce byla do provozu uvedena
v roce 1953. Zakladni tidaje mostu byly pfevzaty z mostniho listu [10].

Tabulka 3: Zékladn/i ddaje mostni konstrukce [10]

Eviden¢ni ¢islo mostu: 38525-1
Nézev mostu: Most pies trat CD Brno - Tignov v Hrad&anech
Pfedmét pfemostént: Zeleznice
Pfevadéna komunikace:  3.tfida / 38525
Smeér staniceni: Hrad¢any - Drasov
Rok postavent: 1953
Kraj: Jihomoravsky
Okres: Brno-venkov
Obec: Hrad¢any

. . kraj Jihomoravsky, SUS Jihomoravského kraje,
Spravce mostu: . .

oblast Sever, cestmistrovstvi TiSnov
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3.2 HLAVNI PROHLIDKA MOSTU

Hlavni prohlidka mostu byla provedena dle normy CSN 73 6221, kterd stanovuje rozsah,
zpUsob provedeni a hodnoceni technického stavu mostnich konstrukci. Prohlidka byla
zameéfena na posouzeni stavebné-technického stavu jednotlivych C&sti mostu a na
identifikaci poruch, které mohou nepfiznivé ovliviiovat jeho funk&nost a Zivotnost [7].

Vrdmci hlavni prohlidky bylo provedeno posouzeni vSech pfistupnych ¢ésti mostu,
zejména spodni stavby, nosné konstrukce, mostniho svrSku a mostniho vybaveni.
Prohlidka slouzila jako podklad pro navrh diagnostického prizkumu, ktery na hlavni
prohlidku navazuje [8].

Rozsah fotodokumentace v této kapitole je SirSi, nez je obvyklé u standardni hlavni
prohlidky, a to z ddvodu jejiho vyuziti jako podkladu pro nasledny prlzkum a podrobné
vyhodnoceni stavu konstrukce. Vybrané fotografie jsou uvedeny pfimo v textu, doplfujici
fotodokumentace je zafazena v pfilohach prace.

Celkovy pohled na posuzovanou mostni konstrukci je uveden na obrazcich 8 az 11.

(38525 - 1
e n,J
SN

E \J“ (

!

Lk

Obrézek 9: Pohled na mostnf konstrukci proti sméru staniceni
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Obrazek 10: Pohled na levou stranu mostu Obrazek 11: Pohled na pravou stranu mostu

3.2.1 Zakladni udaje o provedeni hlavni prohlidky

Zakladni identifikacni a evidencni Udaje o mostnim objektu, jeho umisténi a technickych
parametrech jsou uvedeny v kapitole 3.1 a nejsou zde proto opakovany.

Hlavni prohlidka mostu byla provedena formou vizualni kontroly konstrukce. Prohlidka byla
realizovana z okolniho terénu bez pouZziti zvlastnich zpfistupriovacich prostredkd, pficemz
byly posuzovany vSechny ¢asti mostu, kterée byly v dobé prohlidky bezpecné a vizualne
pfistupné [7].

Podminky pfi provadéni hlavni prohlidky:
o Datum provedeni prohlidky: 19.10.2024
o Pocasi: polojasno
o Teplota vzduchu: pfiblizné 8 °C
o Teplota nosne konstrukce: nebyla méfena

Prohlidka byla provedena za béZného provozu na silniéni komunikaci i Zelezni€ni trati, pfi
dodrzeni zékladnich zasad bezpecnosti prace.

3.2.2 Popis ¢asti mostu

Spodni stavba

Spodni stavbu mostu tvofi dvojice masivnich opér z prostéeho betonu s navazujicimi
rovnobéZznymi mostnimi kfidly. Opéry i kfidla byly provedeny monoaliticky. Lic kfidel je
proveden ve sklonu a zajiStuje plynuly pfechod mezi mostni konstrukci a pfilehlym terénem
[10].

Pro dcely teto prace jsou opéry mostu dale oznaCovany podle sméru staniceni
komunikace. Opéra ve sméru od obce Hradtany je oznacena jako hrad¢anska opéra (OP1)
a opéra ve sméru k obci Drasov jako drasovska opéra (OP2).
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Podle dostupné dokumentace je most plosné zaloZen. Zplsob a stav zalozeni nebylo
mozne pfi hlavni prohlidce vizuélné ovefit, nebot zakladova konstrukce se nachézi pod
Urovni terénu a nebyly provadény sondy do zakladd.

Obrézek 12: Drésovskd opéra (OP2)

Nosné konstrukce

Nosna konstrukce mostu je provedena jako monaliticky Zelezobetonovy rost. Konstrukce
je jednopolova a prenasi zatizeni z mostniho svrsku do spodni stavby.

Nosny rost je tvorfen ¢tyfmi Zelezobetonovymi podélnymi tramy obdélnikového prifezu
pfiblizné 30/70 cm, které jsou osové vzdaleny cca 1,1 m. Podélné tramy jsou v poli propojeny

kolmymi pfi¢niky o prafezu pfiblizné 27/50 cm. Na zéakladé vizualni prohlidky byly v poli

mostu identifikovany étyri kolmé pri¢niky, ackoliv dle idajl uvedenych v mostnim listu jsou
evidovany pouze tfi [10].

Na koncich nosné konstrukce jsou umistény Sikme koncove pricniky, které zajistuji ulozeni
nosneé konstrukce na opéry a pfenos zatizeni do spodni stavby.

Na nosny rost navazuje Zelezobetonova mostovkova deska o tloustce pfiblizné 200 mm,
kterd zajistuje spoluptsobeni jednotlivych prvk{ a roznos zatizeni. Sitka nosné konstrukce
&ini pfiblizné 6,30 m. Rozpéti mostu je asi 12,50 m [10].

Nosna konstrukce je uloZzena na opérach bez pouZiti mostnich loZisek, pfimym kontaktem

v

koncovych pfiénik( se spodni stavbou.

Mostni zavéry nebyly pfi vizualni prohlidce z horniho lice mostu zjevné identifikovatelneg,
coz naznaCuje jejich podpovrchove provedeni. V ramci této prace nebylo mozné mostni
zavéry podrobné posoudit, nebot nebyly pfistupné vizualnimu hodnoceni [10].
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Obrazek 14: Podhled nosné konstrukce mostniho objektu
Mostni svrSek

Mostni svrek je tvofen vozovkovym souvrstvim a mostnimi fimsami. Vozovka je provedena
jako Zivigny kryt. Sitka vozovky mezi obrubami &ini pfiblizngé 5,00 m, chodniky na mosté
nejsou zfizeny [10].

Soucasti mostniho svrsku je hydroizolaéni vrstva mostovky. Podle Gdajd uvedenych
v mostnim listu je izolace provedena jako vanova. Funkénost izolace nebylo mozné pfi
hlavni prohlidce pfimo ovéfit [10].

vrsv

Odvodnéni mostu je feSeno podélnym a pficnym sklonem vozovky bez samostatnych
odvodriovacich prvkd. Most se nachazi ve vrcholovém vyskovém oblouku komunikace, coz
ovlivriuje zpGsob odtoku srazkovych vod [10].

7 vrs v rv

Mostni fimsy jsou provedeny jako monolitické Zelezobetonove konstrukce o Sifce pfiblizné
0,6-0,7 m a jsou dilatovany nad opé&rami i kiidly [10].

Mostni vybaveni

Mostni vybaveni zahrnuje ocelove zabradli, protidotykove zabrany, dopravni znaceni a dalsi
prvky souvisejici s pfevadénim komunikace nad elektrifikovanou Zeleznicni trati.

Na obou strandch mostu je osazeno ocelové zabradli s vodorovnou vyplni ze ¢ty trubek.
Sloupky zabradli jsou zabetonovany do mostnich fims. V Useku nad mostnim otvorem je
zabradli doplnéno o protidotykove zabrany. Zabradli i protidotykove zabrany jsou elektricky
ukolejnény, tj. elektricky uzemnény, za ucelem zajiSténi ochrany proti nebezpecnemu
napéti z trak&niho vedeni [10].
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Na konstrukci mostu je dale pfipevnéna pomocna ocelova konstrukce slouzici k uchyceni

nosnych lan sdélovacich kabell Zelezni¢ni drahy, kteréd predstavuje cizi prvek na mostni
konstrukci [10].

Obrézek 16: Celkovy pohled na mostni zébradll v jeho aktusginim stavu

3.2.3 Stav a zjiSténé zavady casti mostu
Spodni stavba

Pfi vizualnim posouzeni opér byly zaznamenany drobné trhliny. Na povrchu betonu jsou
patrné stopy vyluh( a inkrustaci, které svédcéi o dlouhodobém plsobeni vihkosti. Tyto
projevy jsou zejména lokalniho charakteru a souviseji s provoznimi a klimatickymi vlivy.

7 vrs

Povrch opér a kfidel je misty znecistén graffiti, coZ vSak vytvafi pouze estetickou vadu.

s

V oblasti styku opér a mostnich kfidel byly zjiStény i poruchy dilatacnich spar. Dilatacni
spary jsou misty rozeviene, jejich vypln je lokalné vydrolena a v nekterych ¢astech dochazi
k uchyceni vegetace. Skrze trhliny v pracovnich sparach mostnich kfidel bylo pozorovano
prosakovani vody, které m(ze pfispivat k dal$imu zhor$ovani stavu konstrukce.

Zjisténé poruchy spodni stavby maiji pfevazné povrchovy charakter a souviseji pfedevsim
s plisobenim vihkosti a starnutim konstrukénich detaild. Na z&kladé vizualni prohlidky
nebyly zjistény zjevné znamky poruseni stability, nadmérneho sedani ani vyraznych
deformaci spodni stavby.
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Obrazek 17: Poruchy pravéhao kridla OPI — vydrolené Obrézek 18: Poruchy levéhao kridla OP2 —
pracovni spary a viditelné stopy po zatékani vegetace v pracovni spare a inkrustrace

Fotodokumentace spodni stavby a jejich poruch je uvedena v Pfiloze €. 1.

Nosna konstrukce

Na vybranych mistech nosné konstrukce bylo pozorovano lokalni poruseni kryci vrstvy
betonu, misty spojené s castecnym odhalenim betonarské vyztuze. V téchto oblastech
jsou patrné znamky koroze vyztuze, které se projevuji zejména odlupovanim betonu a
vznikem lokalnich povrchovych defektd.

Na spodnim lici nosné konstrukce byly dale zaznamenany stopy zatekani, zejmena
v blizkosti styku nosné konstrukce s opérami. Povrch spodniho lice je zaroven znecistén
usazeninami vzniklymi v ddsledku provozu Zelezni¢ni dopravy pod mostem, coz zhorsuje
vzhled konstrukce a mUlze Castecné snizovat prehlednost povrchu pfi vizualnim
posuzovani.
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Nosna konstrukce je uloZzena na opérach bez pouziti mostnich loZisek. Vizualni prohlidka
neodhalila zjevné poruchy v oblasti uloZeni, nicméné tento zplsob ulozZeni klade zvysené
naroky na stav betonu v oblasti koncovych pfiénik a opér.

Z bocni strany na krajnich trdmech jsou patrné stopy nejspiSe po predchozim zplsobu
uchyceni nosnych lan sdélovacich kabell drahy, konkrétné pozlstatky odrezanych
plvodnich kotevnich prvka.

Na zakladé vizualni prohlidky Ize konstatovat, Ze nosna konstrukce vykazuje poruchy
prevazne lokalniho charakteru, pficemZ nedostatecna nebo porusena kryci vrstva betonu
mUZe urychlovat degradacéni procesy a tim negativné ovliviiovat dlouhodobou trvanlivost

konstrukce.

Obrazek 19: Uchyceni lan vynasejici kabely drahy — Obrazek 20: Porusend kryc/l vrstva betonu a misty
stopy po starém uchyceni patrna obnaZend smykova vyztuZz

Mostni svrSek

Povrch vozovky byl pfi vizualni prohlidce hodnocen z hlediska celistvosti a rovinnosti.
Lokalni poruchy Zivicného krytu byly zaznamenany pfedevim v ablasti u opéry (OP1) ve
smeru stani¢eni od obce Hrad¢any, v misté prfedpokladaného umisténi mostniho zavéeru.
V této oblasti se vyskytuji trhliny povrchu, které Ize spojovat s objemovymi zmeénami
konstrukce a jejim pfirozenym dilatacnim chovanim.

FunkE&nost hydroizolacni vrstvy mostovky nebylo mozné pfi hlavni prohlidce pfimo oveérit.
Nepfimo vSak |ze pfedpokladat s jeji omezenou funkénosti na zaklade vyskytu zatékani a
zvysene vihkosti pozorované na spodnim lici nosné konstrukce.
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Obrézek 22: Detail trhlinek v Zivicném krytu Obrazek 23: Zacinajici sitova trhlina krytu
Mostni fimsy vykazuji znamky degradace betonu, projevujici se zejména lokalnimi vytluky a
vyskytem trhlin. V oblasti styku vozovky s fimsami je po znacné délce mostu patrny vyskyt
vegetace, ktery sveédci o dlouhodobém zadrzovani vihkosti v téchto mistech. Vegetace se
misty vyskytuje rovnez pfimo na fimsach, zejména v trhlinach a sparach betonoveho
povrchu. Jedna se prevazné o sezdnni jev, jehoz opakovany vyskyt véak mize prispivat
k dalsimu zhorSovani technickeho stavu fims. Priklady zjiSténych poruch fims jsou
uvedeny na Obrazcich 24 a 25.

L™

Obrézek 24: Vegetace u levé rimsy Obrézek 25: Degradace betonu praveé rimsy —
trhliny a patrny pozistatek vegetace
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Stav mostniho svr§ku ma pfimy vliv na vznik a rozvoj poruch nosné konstrukce, zejména
v souvislosti s ochranou proti vihkosti. Mostni svrSek tak pfedstavuje vyznamny faktor
ovliviujici celkovy technicky stav mostu.

Podrobna fotodokumentace poruch mostniho svrsku je uvedena v Pfiloze €. 2.

Mostni vybaveni

Pfi vizualni prohlidce bylo zjiSténo, Ze zabradli je vyrazné zkorodované, misty deformované
a opakované opravovaneé. Koroze je patrna rovnéz na prvcich protidotykovych zabran.

S ohledem na polohu mostu v extravilanu je stavajici typ zabradli z hlediska soucasné
platnych technickych predpisli povazovan za nevyhovujici. V obdobnych podminkéch je
obvykle pozadovano pouziti zabradelniho svodidla, které zajiStuje vySsi Uroven ochrany
Ucastnikd silniéniho provozu pfi pfipadném vyjeti vozidla mimo vozovku.

Déale bylo zjisténo, Ze na mostu chybi svislé dopravni znaceni informujici o stanovené
zatiZitelnosti mostu, konkrétng znacky B 13 (zékaz vjezdu vozidel nad stanovenou
hmotnost) a E 12 (jediné vozidlo). Tyto znatky jsou b&Zné& poZadovény v ndvaznosti na
stanoveni zatizitelnosti mostnich objekt(. Rovnéz chybi dopravni znacka s evidenénim
oznacenim mostu ve smeéru stanieni, zatimco v opacném sméru je tato znacka osazena.

v 7y,

Na levé strané mostu byla u protidotykoveé zabrany namérena Sitka mezery mezi zabranou
a mostni fimsou pfiblizné 11,5 cm. Tato hodnota je béZzné nevyhovujici z hlediska
bezpecnostnich pozadavky, kde je zpravidla uvazovana maximalni sitka mezery 100 mm.
Vystrazné tabulky upozorfiujici na nebezpe€i dotyku trakéniho vedeni jsou na
protidotykovych zdbranach osazeny pouze v omezeném poctu nebo jsou necitelné. Jejich
rozmisténi nelze povaZovat za dostatecné zhlediska zajisténi jednoznacné a trvale

viditelné informace o riziku po celé délce nebezpecného Useku.

Obrézek 26: Nevhodnsg mezera mezi fimsou a Obrézek 27: Opakované opravované uchyceni
protidotykovou zabranou sloupku zabradlf

DalSi fotodokumentace poruch mostniho vybaveni je uvedena v Pfiloze €. 3.
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3.2.4 Pfedbézné zhodnoceni stavu mostu

Na zakladé provedené hlavni prohlidky Ize konstatovat, Ze mostni konstrukce vykazuje Fadu
poruch pfevazne lokalniho charakteru, které jsou typickeé pro Zelezobetonoveé mosty tohoto
stafi. Zjisténé poruchy se tykaji zejména degradace kryci vrstvy betonu, vyskytu trhlin a
zatékani do konstrukce [7].

U nosné konstrukce byly zaznamenany projevy porusSeni kryci vrstvy betonu, lokalni
obnazeni a koroze betonafskeé vyztuze, které mohou v dlouhodobém horizontu negativné
ovliviiovat trvanlivost konstrukce. Stav mostniho svrSku — poruchy fims a pravdépodobné
omezena funkénost hydroizolace, vytvafi podminky pro pronikani vody do konstrukce a
urychleni degradacnich procesu.

Klasifikace stavu nosné konstrukce a spodni stavby:

1) Stavebni stav:

o Spodni stavba -V - Spatny

o Nosna konstrukce -V — Spatny
2) Pouzitelnost:

4 — omezené pouzitelny [10; 7]

Vizualni prohlidka vS8ak neumoZnuje spolehlivé posouzeni skutecnych materialovych
vlastnosti betonu, rozsahu karbonatace, stavu betonarské vyztuze v hloubce konstrukce
ani realné pevnosti betonu in situ. RovnéZ nelze na zékladeé pouhého vizualniho hodnoceni
pfesné posoudit miru ovlivnéni nosne funkce konstrukce zjiSténymi poruchami.

Z tohoto dlvodu byla hlavni prohlidka vyuZita jako podklad pro navrh nésledného
diagnostického prlzkumu, jehoZ cilem je podrobné ovéreni technického stavu mostni
konstrukce, stanoveni materidlovych charakteristik betonu a ziskani podkladd pro dalsi
odborné posouzeni [7; 8].

Opatfeni na zkvalitnéni spravy mostu, navrh odstranéni zjiSténych zavad a rozhodnuti o
zmeéne zatizitelnosti mostu nejsou predméetem této kapitoly a jsou feSeny v navazujicich
castech prace.
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3.3 NAVRH DIAGNOSTICKEHO PRUZKUMU

Na zakladé vysledku hlavni prohlidky a zjiSténych poruch, které nebylo moZné jednoznacné
posoudit pouze vizuadlnim hodnocenim, byl navrzen diagnosticky prlzkum mostni
konstrukce. Prizkum je navrzen v rozsahu umozriujicim spolehlivé posouzeni technického
stavu nosné konstrukce, mostniho svrku a vybranych ¢asti spodni stavby [7; 8.

Navrzeny diagnosticky prizkum vychazi z vysledk( vizualni prohlidky mostu a respektuje
zasady uvedené v technickém predpisu TP 72. Cilem prlzkumu je ziskani podklad( pro
stanoveni materialovych charakteristik betonu, ovéfeni skutecne kvality betonu in situ a
vytvofeni podkladu pro nésledné posouzeni zatiZitelnosti mostu [8].

3.3.1 Lokalizace a ovéreni vyztuzeni prvki konstrukce

Georadarové méreni je uvazovano jako Uvodni metoda diagnostického priizkumu, slouZici
k orientacnimu zjisténi polohy a orientace betonafské vyztuze v konstruk&nich prvcich
mostu. Meéfeni je navrZeno pfedevSim na nosné konstrukci, zejména na podélnych
trdmech, pficnicich a nosné desce, a dale voblasti UloZznych prahl opér. Cilem
georadaroveho meéfeni je ziskat pfehled o pfiblizné poloze vyztuZe a jeji orientaci, coz
umozni vhodny navrh naslednych destruktivnich i nedestruktivnich zkousek a minimalizaci
z4saht do vyztuze [12].

Sekané sondy jsou navrzeny jako doplfikova metoda pro lokalni ovéfeni skute¢né polohy
betonarské vyztuze, tloustky kryci vrstvy betonu a zplsobu vyztuZzeni vybranych
konstrukénich prvkd. Jejich provedeni navazuje na vysledky georadarového meéreni a je
zamefeno na mista, kde byla jeji pfitomnost indikovana.

Sekane sondy jsou navrZzeny na nosné konstrukci mostu, u niz Ize pfitomnost vyztuze
jednoznacné ocekavat. U masivnich ¢asti spodni stavby, jako jsou opéry a mostni kfidla
z prostého betonu, se pfitomnost vyztuze nepredpoklada, a proto zde provedeni sekanych
sond neni navrhovano.

Navrzeny jsou celkem Ctyfi sekané sondy, jejichZz rozsah umozriuje ovéfeni typického
usporadani vyztuze pfi zachovani pfiméfeneho zasahu do konstrukce. Pfehled navrzenych
sekanych sond a jejich umisténi je uveden v tabulce (7abulka 4).

Tabulka 4: Navrh sekanych sond

Konstrukéni prvek Umisténi sondy Pocet
Podélny tram - krajni | v oblasti uloZzeni na opéru 1
Podeélny tram - vnitfni | v oblasti uloZeni na opéru 1

Pricnik v poli nosné konstrukce 1
Deska spodni lic 1
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Po provedeni sekanych sond bude naruseny povrch konstrukce opraven sanacni maltou
tak, aby byla obnovena ochranna funkce kryci vrstvy betonu.

Vysledky sekanych sond poslouzijako podklad pro upfesnéeni polohy vyztuze a pro vhodnou
volbu mist naslednych zkousek, zejména odbeéru jadrovych vyvrtd.

3.3.2 Oveéreni vlastnosti betonu jednotlivych €asti konstrukce

Tvrdomeérné zkouSeni pomoci odrazového tvrdomeéru je navrzeno pro orientani posouzeni
kvality betonu a jeho pevnosti v tlaku u vybranych konstrukénich prvkd mostu.

Vzhledem ke stafi mostni konstrukce a absenci podrobné technologické dokumentace
nelze spolehlivé ur€it rozsah jednotlivych betonaznich ddvek. Navrh tvrdomérnych zkousek
je proto proveden po konstrukénich prvcich a typickych ¢astech mostu, v souladu
s b&Znou praxi a s pfihlédnutim k pozadavkdm normy CSN 73 2011. Poget zkugebnich mist
je navrzen s ohledem na vyznam jednotlivych konstrukénich prvkd a jejich rozsah. Celkem
je navrzeno provedeni tvrdomeérnych zkousek na 76 zkuSebnich mistech, rovhomérnée
rozmisténych na ¢astech spodni stavby a nosné konstrukce [18].

Tabulka 5: NavrZeny pocet zkusebnich mist pro tvrdoméry

Cast konstrukce  Pocet zkugebnich mist

Driky opér 16
UloZné prahy opér 12
Mostni kfidla 8
NK - podélné tramy 16
NK - pFicniky 12
NK - deska 12

Pfed provedenim tvrdomeérnych zkouSek je navrzena Uprava povrchu betonu v misté
mefeni, spoCivajici v odstranéni povrchovych vrstev a vyhlazeni povrchu na texturu
betonu, v souladu s pozadavky normy CSN 73 1373 [16].

Na kazdém zkusebnim misté je navrzeno provedeni alespon deseti méreni, coZ umozriuje
po vylou€eni statisticky odlehlych hodnot vyhodnotit alesport sedm platnych méfeni
v souladu s normovymi poZadavky [16].

Vysledky tvrdomérnych zkousek budou vyuZity ve spojeni s vysledky z jadrovych vyvrtd ke
stanoveni odhadu pevnosti betonu v tlaku in situ.
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Odbér jadrovych vyvrtl je navrzen v souladu s metodikou hodnoceni betonu in situ podle
normy CSN 73 2011. Zhlediska této normy pfedstavuji jadrové vyvrty doplfikovou
destruktivni metodu, kterd& mé vs$ak zésadni vyznam pro vyhodnoceni vysledkd
nedestruktivnich zkousek. V rdmci navrzeného diagnostického prizkumu slouzi predevsim
k upfesnéni vysledkl tvrdomérného méreni odrazovym tvrdomérem typu Schmidt a bez
jejich provedeni by nebylo mozné dosahnout dostatecné spolehlivého stanoveni pevnosti
betonu in situ [18].

Vzhledem ktomu, Ze jadrové vyvrty jsou vtomto pfipadé vyuzivany pro kalibraci a
upfesnéni nedestruktivnich metod, je mozné navrhnout jejich mensi pocet, nez by bylo
nutné pfi hodnoceni konstrukce zaloZzeném vyhradné na destruktivnim prizkumu. PFi
samostatném posuzovani betonu pouze na zakladé jadrovych vyvrtl by bylo nutné odebrat
vyrazne vy$si pocet vzorkl, zatimco kombinace s nedestruktivnimi metodami umozriuje
optimalizaci rozsahu destruktivnich zadsah( pfi zachovani vypovidaci schopnosti vysledkd
[18].

Pocet a rozmisténi jadrovych vyvrtd jsou dale vyznamné ovlivnény provoznimi a
bezpe&nostnimi omezenimi. Diagnosticky prizkum je provadén za provozu zeleznicni trati,
pficemZ vyluky je mozZné planovat pouze v Casové velmi omezeném rozsahu. Z tohoto
ddvodu bylo nutné minimalizovat pocet zkouSek vyZadujicich zfizeni leseni v prostoru
kolejisté nebo v jeho bezprostfedni blizkosti, kde nelze dlouhodobé zajistit dostatecnou
bezpecnost prace. Rozsah odbéru jadrovych vyvrtl byl proto navrzen jako nejnizsi mozny
pfi zachovani metodické spravnosti prdzkumu.

Mista odbéru jadrovych vyvrtl jsou navrzena na zéklade vysledk( georadarového méreni
a sekanych sond tak, aby byly minimalizovany zasahy do betonafskeé vyztuze. Na masivnich
¢astech spodni stavby je navrzen odbér jadrovych vyvrtd o prdmeéru 100 mm. Tento prdmér
je v praxi béZzné pouzivan a je z hlediska platnych norem povaZzovan za vhodny v danéem
pfipadé. Na nosné konstrukci mostu jsou navrzeny jadrové vyvrty o prdmeéru 50 mm, coZ
odpovidad mensim rozmérdm téchto prvkl a zarover omezuje zdsah do nosné konstrukce
na nezbytné minimum [22].

Soucasti navrhu je rovnéz provedeni sondy — prlvrtu vozovkovym souvrstvim a nosnou
deskou, ktera umozni ovéfeni skladby mostniho svr§ku a navaznosti jednotlivych vrstev az
k nosné konstrukci. Priimeér tohoto privrtu je navrzen 50 mm.

Celkem je navrzeno 10 jadrovych vyvrtd. Prehled jejich umisténi, prdmérd a poctd je uveden
v tabulce (7abulka 6).
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Tabulka 6: Prehled navrZenych jadrovych vyvrti

Primeér vyvrtu

Cast konstrukce Poget vyvrtl
[mm]

Diky opér 100 2
UloZzné prahy opé&r 100 2
Mostni kfidla 100 2
NK - podélné tramy a0 2
NK - pFicniky 50 1
NK - deska 50 1

Na odebranych jadrovych vyvrtech bude bezprostfedné po jejich odbéru provedeno
stanoveni hloubky karbonatace betonu pomaoci fenolftaleinového testu. Zkouska umozni
orientacni posouzeni miry karbonatace betonu.

Po provedeni odbéru jadrovych vyvrtl a souvisejicich zkouSek budou vSechna mista

odbéru radné opravena.
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3.4 PROVEDENI ZKOUSEK A MERENI IN SITU

Diagnosticky prlizkum mostni konstrukce in situ byl proveden témer dle navrhu v kapitole
3.3. Prizkum probihal za provozu na silni¢ni komunikaci i Zelezni¢ni trati, za dodrzeni
pozadavk( bezpecnosti prace a provoznich omezeni. Navrh prizkumu byl pfi realizaci
lokalné upfesnén s ohledem na skutecny stav konstrukce a provozni podminky, aniz by byl
zménén jeho hlavni cil [8].

Pfed zahajenim vlastnich zkouSek bylo provedeno pfevzeti mostniho objektu v teréenu
aovéfeni jeho identity podle evidenénich Udajl. Pracovnici provadgjici prizkum byli
vybaveni odpovidajicimi osobnimi ochrannymi pracovnimi prostiedky, zejména pracovnimi
odévy s vysokou viditelnosti, pevnou pracovni obuvi a dal$imi ochrannymi pomUckami
v zavislosti na charakteru provadénych cinnosti.

~vr s

Vozidlo slouzici k pfeprave pracovnikl a diagnostického vybaveni bylo na misté oznaceno
vystraznymi kuzely s pferuSovanym oranzovym svetlem vobou smeérech provozu.
Pracovisté bylo po celou dobu prlzkumu zabezpeceno tak, aby nebyla ohrozena
bezpecnost pracovnikl ani plynulost silniéniho provozu.

Pfed zahajenim méreni bylo provedeno nezbytné zpfistupnéni okoli mostu. Byl odstranén
néletovy porost, kefe a nahromadény material, zejmeéna vétve. Terénni Upravy umoznily

pfistup ke spodni stavbé& mostu ze vSech stran.

Obrézek 28: Oznaceni mostu a oznacen/i pracoviste na Obrézek 29: Uprava terénu pred prizkumem
vozovee vystraZznymi kuZely

Diagnosticky prizkum byl rozdélen do dvou pracovnich dnd z dlivodu nutnosti zachovani
provozu na zelezni€ni trati, pficemz v jednotlivych dnech byla vZzdy provedena vyluka jedne
koleje. Rozdéleni praci do dvou dnd bylo zaroveri nezbytné s ohledem na rozsah
navrzeného diagnostického prizkumu a mnozstvi provadénych zkousek, které nebylo
mozne realizovat v ramci jednoho pracovniho dne.
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Prvni den probihaly prace v prostoru u opéry ve sméru na obec Drasov, druhy den pak u
opéry ve smeru na obec Hrad€any. Pro provedeni zkouSek na spodnim lici nosné
konstrukce a v oblasti Gloznych prah( opér bylo nutné zfizeni do¢asného leseni. LeSeni
umoznilo bezpecny pfistup k témto castem konstrukce a vytvofilo podminky pro provedeni
pfislusnych méfeni.

Obrézek 30: Provadeéni prizkumu na leseni Obrazek 31: Konstrukce leseni u OP2

3.4.1 Georadar

Georadarové méreni bylo v ramci diagnostického prizkumu pouzito jako prvni metoda
aplikovana na nosné konstrukci mostu. Méfeni bylo provadéno pomoci pfistroje Hilti PS
1000 X-Scan, ur€eného pro nedestruktivni diagnostiku Zelezobetonovych konstrukci. Jeho
cilem bylo orientacni zjiSténi polohy betonafské vyztuze, zejména podélné vyztuze a
smykovych tfminkd. Vysledky tohoto méfeni slouZily jako podklad pro navrh a zpresnéni
mist naslednych zkougek, pfedevsim sekanych sond a odbéru jadrovych vyvrtd [12].

Méfeni bylo provadéno na spodnim lici nosné konstrukce, konkrétné na podélnych
trdmech, pficnicich a desce. Méfeni probihalo tak, aby bylo moZné zachytit typicke
uspofadani vyztuze v jednotlivych konstrukénich prvcich.
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Na zékladé vyhodnoceni zdznam{ z georadaru byla poloha zjisténé vyztuze v terénu
orientacné vyznacena barevnou kfidou pfimo na povrchu konstrukce, coz umoznilo

e

nazornou kontrolu vysledkd méreni a usnadnilo nésledné provadéni dalSich praci.

Vyznaceny byly zejména polohy smykovych tfminkd v podélnych trémech.

AN

Obrézek 32: Ukazka prace s georadarem — lokalizace vyztuZe pricniku ¢.4

JORRDY 2
A

Obrazek 33: Viditelné vyznaceni smykové vyztuZe tramu po georadarovém meéren/

Georadarové méreni poskytlo dilezité informace o rozmisténi vyztuze v nosné konstrukci
a vyznamneé pfispélo k bezpe¢nému a cilenemu provedeni dalSich zkouSek bez
nevhodného naruSeni konstrukce.
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3.4.2 Sekané sondy

V ramci prizkumu byly také provedeny sekané sondy, a to pouze lokalng, za Gcelem zjisténi
skutecne polohy a stavu betonéfske vyztuze. Sondy byly realizovany predevsim v mistech,
kde se kryci vrstva betonu jevila jako vyrazné degradovana nebo jiz poruSend. Jednalo se
zejmeéna o podelneé trdmy nosneé konstrukce, u nichZ bylo misty mozné pozorovat ¢astecné
obnazenou smykovou vyztuz jiz bez nutnosti zasahu do betonu.

Vlastni provedeni sekanych sond bylo zahajeno ruc¢nim odsekavanim betonu pomoci
kladiva v mistech, kde to stav konstrukce umoznioval. V pfipadech, kdy ruéni postup nebyl
dostatecny, bylo pouzito malé elektrické kladivo. Sekani bylo provadéno citlivé a
kontrolované tak, aby nedosSlo k poSkozeni betonarske vyztuze ani k nadmeérnému rozsifeni

sondy nad nezbytny rozsah.

Iy, :
Obradzek 34. Realizace sekané sondy Obrazek 35: Sekand sonda S1
trédmu c¢.1u uloZeni na OP2

Sekane sondy byly provedeny na vybranych prvcich nosné konstrukce v oblasti cbou opér
a v poli mostu. Celkem se realizovalo sedm sond a jejich pfehled, oznaceni a umisténi je
uveden v tabulce (7abulka 7). Cislovani podéinych tram( je uvaZovano zleva doprava ve

sméru od levé strany mostu k pravé strang, cislovani pricnikl je provedeno ve sméru
stani¢eni Hradtany-Drasov. Poloha jednotlivych sond je znazornéna nize (viz Obrézek 36).

Tabulka 7: Prehled realizovanych sekanych sond

Konstrukéni prvek Umisténi sondy Oznaceni
Tram ¢.1 - krajni v oblasti uloZzeni na OP2 S1
Tram ¢.1 - krajni v poli S2

Trdm €.3 - vnitfni v oblasti uloZeni na OP1 S3

Tram €.3 - vnitini v poli S4
Tram ¢€.4 - krajni v oblasti uloZeni na OP1 SH

Pricnik €.1- kolmy mezitramy c.3a 4 S6

Pricnik ¢.4 - kolmy mezi tramy ¢.1a 2 S7
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Obrazek 36: Umisténi sekanych sond
Na z&kladé sekanych sond bylo zjisténo, Ze podélnou (hlavni) vyztuz podéinych trdmd tvofi
celkem osm vloZek kruhoveé vyztuze s hladkou Upravou povrchu o prmeéru pfiblizné 36 mm,
pravdépodobné typu 10 210. Vyztuz je uspofadana ve dvou vrstvach, pficemz dolni vrstva
je pribézna a v horni vrstve jsou jednotlivé vloZky postupné ochybany smérem k hornimu
povrchu tramu.

Obrézek 37: Sekana sonda trému c. 3 v poli 54 Obrézek 39: Sekand sonda pricniku c¢. 1 56
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Smykovou vyztuz v tramech i pficnicich tvofi tfrminky z kruhoveé vyztuze s hladkou Upravou
povrchu o prdmeéru pfiblizné 8 mm, které nebyly vazany vazacim dratem. Zjisténa tloustka
kryci vrstvy betonu Cinila pfiblizné 32 mm.

U pricnikl byla zjisténa podélna vyztuz tvofena dvéma kruhovymi pruty s hladkou Gpravou
povrchu o primeéru pfiblizné 10 mm, doplnéna jiz zminénou smykovou vyztuzi.

Nasledné byly sekané sondy zapraveny sanacni maltou. Kvalita provedeni téchto oprav je

vSak misty nedostatecna.

Obrézek 40: Zapravovani po sekanych sondach Obrézek 41: Nedostatecné zapraven/ sond

Obrézek 42: Zapravena mista po sekanych sondach

Z nacrtl vyztuzeni tramu a pficniku nakreslenych in situ (Pfiloha &. 4), byly vypracovény
schémata vyztuzeni téchto prvkd, které jsou déle prilozeny.
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3.4.3 Tvrdomérna metoda

7 v

Tvrdomérnd meéfeni byla provddéna jednim pfistrojem typu original Schmidt N, vyrobni €islo
174249. Cilem tvrdomérného méfeni bylo orientacni posouzeni kvality betonu jednotlivych
konstrukénich prvkl a ziskani podkladd pro naslednou korelaci s vysledky zjadrovych
vyvrtd.

Méfeni byla provedena na vybranych ¢astech spodni stavby a nosné konstrukce mostu.
Tvrdomérné zkou$ky byly nejprve realizovany na ¢astech spodni stavby, konkrétné na
dficich opér a mostnich kfidlech, kde byl pfistup mozny bez pouziti leSeni. Po zfizeni
docasného leSeni byly nasledné provedeny i zkousky na dalSich konstrukénich prvcich.
Oproti navrhu byl po€et zkuSebnich mist pfi realizaci mirné upraven s ochledem na skutecny
stav konstrukce a dostupnost jednotlivych ploch. Celkem bylo provedeno tvrdomeérné

meéreni na 68 zkuSebnich mistech.

Tabulka 8: Prehled zkusebnich mist tvrdomerneho meéereni na konstrukci

Cast konstrukce  Podet zkugebnich mist  Oznadeni zkus. mist

Driky opér 12 1-12
UloZneé prahy opér 12 13-24
Mostni kFidla 8 25-32
NK - podélné tramy 12 33-44
NK - pficniky 12 45-56
NK - deska 12 57-68

Pred vlastnim mérenim byla zkuSebni mista pfipravena vybrouSenim povrchovych vrstev
tak, aby bylo dosazeno pfimeho kontaktu tvrdomeéru s povrchem betonu. Méfeni byla
provadéna na suchém, soudrzném povrchu bez viditelného narugeni betonu [16].

i
&
%.

‘ S &y :
Obrézek 43: Zkusebni misto pro méereni na OP2 Obrazek 44: Detail radné pripravengho zkus. mista
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Obrazek 45: Zkusebni mista tvrdomerneho meéreni na nosné konstrukci

Na kazdém zkusebnim misté bylo provedeno 12 Uder( tvrdomérem. Pocet Uder( byl oproti

navrhu (alesporl 10 udert) navy$en na zékladé praktickych zku$enosti realizaéni firmy

s cilem zvysit vypovidaci schopnost méreni a zajistit dostatecny pocet platnych hodnot po

vylouéeni statisticky odlehlych vysledkd.

Zaznamy tvrdomérnych méreni byly pofizovany ve formé tabulek, ve kterych jsou radky

oznaceny Cislem zkuSebniho mista s Sipkou, znacici smér zkouseni, a sloupce jednotlivymi

odrazy tvrdoméru, oznacenymi &isly v uvozovkach (“1" az “12").

Tabulka 9: Tabulka namérenych hodnot odrazd na dficich opér
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Kompletni zaznamy meéreni pro vSechny casti konstrukce jsou uvedeny v Pfiloze €. 5.

Vyhodnoceni vysledkd tohoto méreni je provedeno v navazujicich kapitolach préace.
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3.4.4 Odbér jadrovych vyvrtd

Odbér jadrovych vyvrtl byl v rdmci diagnostického prlizkumu proveden v pribéhu obou
pracovnich dnl v ndvaznosti na predchozi méreni a zpfistupfiovani jednotlivych ¢asti
konstrukce. Vyvrty byly odebirany z mist, kde bylo mozné zajistit bezpecny pfistup a kde
provedeni vyvrtu umoznoval skute¢ny stav konstrukce.

Mista odbéru jadrovych vyvrtd byla volena na zékladé vysledk( georadarového méreni a
sekanych sond tak, aby byly minimalizovany zasahy do betonarské vyztuze. Vrtani bylo
provadeéno, pokud to bylo mozné, mimo identifikovanou vyztuz. Celkem bylo odebrano 9
jadrovych vyvrtQ, pficemz oproti ndvrhu byl pocet vyvrtl sniZzen o jeden vyvrt v oblasti
mostnich kfidel s ohledem na skutecny stav konstrukce a rozsah zjiSténych poruch.

Jadrové vyvrty byly odebirédny ve dvou priimérech, a to 50 mm a 100 mm, v zavislosti na
typu a rozmérech jednotlivych konstrukénich prvkd. Vyvrty vétSiho primeéru byly
realizovany na masivnich ¢astech spodni stavby, zatimco mensi primeér byl pouzit u prvkd
nosné konstrukce.

Tabulka 10: Udaje o realizovanych vyvrtech

" Primeér vyvrtu . Zlfué.
Cast konstrukce Oznaceni misto
[mm] .
tvrdomery
Drik OP1 100 V1 3
Drik OP2 100 V2 8
UloZny préh OP1 100 V3 16
UloZzny préah OP2 100 V4 20
Leve kfidlo OP2 100 V5 29
Tram €.3 - leva strana 50 Ve 35
Tram ¢.1- prava strana 50 V7 41
Pficnik .4 - pfedni strana 50 V8 o6
nosné deska 50 V8 57/-68
pravrt vozovkovym souvr. 50/100 S10 -

Vrtani bylo provadéno jadrovou vrtackou s vodnim vyplachem, pficemz voda byla zajisténa
ze zasobniku umisténého v pracovnim vozidle. Jednotlivé vyvrty byly oznaceny, zméfeny a
zdokumentovany.
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Obrézek 49: Misto po provedeni jddrového vyvrtu pred zapravenim Obrazek 50: Detail vnitfni struktury
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Obrézek 51: Jddrovy vyvrt ihned po odebréni z konstrukce

Soucasti prizkumu byla rovnéz sonda vozovkovym souvrstvim, oznacena jako S10, ktera
slouzila k ovéreni skladby mostniho svréku. Sonda byla provedena privrtem o priimeéru
50 mm skrz vozovkove vrstvy az k nosneé konstrukci. Sou¢asne byl v misté sondy proveden
jadrovy vyvrt nosnou deskou, oznaceny jako V9. Nasledne byl otvor v oblasti vozovkovych
vrstev rozsifen na prdmeér 100 mm pouze do Urovné hydroizolace, aby bylo mozné provést
kvalitni opravu porusené izolace po dokoncéeni prlzkumu. Zjisténa skladba vozovkového
souvrstvi je uvedena v tabulce (7abulka 7).

Obrazek 54: Detail souvrstvi vozovky z odebraného praivrtu
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Obrézek 55: Pravrt ze spodniho lice Obrézek 56: Odebrané materidly a uloZeni pro prevoz
konstrukce

Tabulka 11: Skladba vozovkového souvrstvi

Nézev vrstvy Tloudtka vrstvy [nm]  Druh materialu
Obrusna vrstva asfaltovy beton
. 45 . ,
(nova) stfednézrnny
Spojovaci natér - dehet (PAU)
Obrus:na vr§tva 100 Zulova kostka
(pGvodni)
Podkladni vrstva 80 pisek s tgzenym
kamenivem
Hydroizolace ) deftovana Ivepelnka
nevyztuzena

Nasledovalo zjisténi hloubky karbonatace na vyvrtech, a to pomoci fenolftaleinu. Dale byly
vyvrty bezpecne uloZeny a pfipraveny pro pfevoz do laboratofe, kde byly podrobeny dalSim
zkouskam. Po ukonceni odbéru byly otvory po jadrovych vyvrtech ddkladné vyspraveny.

Obrézek 57: Opravené misto odbéru vyvrtu na Obrézek 58; Prislusenstvi potrebné k réané oprave
kridlu OP2 pravrtu vozovkou
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Obrézek 59: Zkouska hloubky karbonatace in situ pomocy fenolftaleinu

Schématické nacrty, znazorrujici umisténi jednotlivych jadrovych vyvrtd a sond na
konstrukci mostu, jsou uvedeny v Priloze €. 6. Podrobny prehled a popis odebranych vyvrt(
je zafazen v Priloze €. 7.
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3.5 LABORATORNI ZKOUSKY BETONU

Odebrané jadrové vyvrty byly po ukonceni terénnich praci pfevezeny do laboratore, kam
dorazily v neporusenem stavu. Kazdy vyvrt byl oznacen identifikatnim Stitkem. Prvnim
krokem laboratorniho zpracovani bylo pro laboratof prakti¢téjsi zplsob oznaceni, a to
fixem pfimo na vyvrt. Z&roven probéhlo rozvrzeni jednotlivych zkuSebnich téles na kazdém

vyvrtu a pofizeni podrobné fotodokumentace.

R T
0 W‘I 12 1314 15 15 17 1

AT

| | ‘
25 26 27

LY
I

6 37 38
i

Obrézek 63; Fotodokumentace vyvrtu V4
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Obrézek 67: Vyvrt V8 Obrézek 68: Fotodokumentace vyvrtu V9

Nasledné byly jednotlive jadrove vyvrty nafezany na zkuSebni télesa urcena pro laboratorni
zkousky. Z kazdeho vyvrtu byl pfipraven minimalné jeden vzorek pro zkousku pevnosti
betonu v tlaku a jeden vzorek pro zkousku nasékavosti. Vyjimku tvofil vyvrt V8, jehoz delka
umoznila pfipravu pouze jednoho zkuSebniho télesa pro zkousku pevnosti. Naopak z vyvrt(
VB a V7 bylo moZne pfipravit tfi zkuSebni vzorky pro zkousku pevnosti betonu v tlaku
z kazdeho vyvrtu. Celkem tak bylo k dispozici 13 zkuSebnich téles pro zkouSku pevnosti
betonu v tlaku a 8 téles pro zkousku nasékavosti.
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Obé plochy kazdého télesa byly pfed zkousenim ru¢neé zbrouSeny korundovym praskem za
ucelem dosazZeni co nejvetsi rovinnosti a zajisténi rovnomeérného pfenosu zatizeni béhem
tlakové zkouSky. Pfed samotnym zkouSenim byla vSechna télesa zméfena pomoci
pfesného posuvného meéfidla s rozsahem 0,5 m a pfesnosti na desetinu milimetru a
nasledné zvazena. Tyto Udaje byly nezbytné pro dalsi vyhodnoceni vysledkd laboratornich
zkousek.

Prehled rozmérd, hmotnosti a objemovych hmotnosti zkusebnich téles v pfirozené vihkém
stavu je uveden v tabulce (7abulka 72). Fotodokumentace pfipravenych zkugebnich téles
je uvedena na Obrazcich 69 a 70.

Tabulka 12: Tabeldrni zaznam viastnosti zkusebnich vzorki

Primér Délka Hmotnost Objemova hmotnost

Vzorek d[mm] L[mm] melg] pfirozena D: [kg/m?]
V1 94,0 98,6 15985/ 2331
V2 94,0 98,3 1610,5 2361
V3 939 98,5 1521,3 2230
V4 941 974 1506,9 2225
V5 941 97,3 1552,7 2295

VB-1-A | 48,9 49,9 21,0 2252

V6-1-B = 48,8 49,8 214,7 2305

VB6-2 48,9 49,5 219,5 2361
V7-A 48,8 49,9 215,9 2313
V7-B 48,9 49,6 213,0 2287
V7-C 48,8 49,8 209,9 2253
V8-1 48,9 49,7 213,8 2291
V9-1 49,0 49,7 2041 2178

Obrézek 69: Zkusebni télesa o praméru Obrézek 70: Télesa s primérem
priblizné 100 mm priblizné 50 mm
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VSechna pfipravena zkusebni télesa byla prozvucena ultrazvukem, pro méreni se pouzival
pfistroj Pundit PL-200. Méfeni bylo realizovano tfikrat na kazdém télese. Z namérenych dob
prichodu ultrazvukového vinéni byla vypocétena rychlost §ifeni ultrazvukového vinéni
v betonu, pficemz pro dal$i vyhodnoceni byla uvazovana priimérna hodnota z jednotlivych
méreni [21].

Tabulka 13: Zéznam z UZ méreni' s naslednym prepoctem na rychlost UZ vinéni

Délka Cas préichodu UZ Rychlost UZ vin&ni
Vizorek = vzorku Tuz [ps] v [m/s]

Llmm] v wgewge e owpe | wge o prgmegr
V1 98,6 222 | 228 | 235 | 4441 4325 | 4196 4321
V2 98,3 234 | 23] 23,0 | 4201 @ 4255 | 4274 4243
V3 98,5 237 | 240 240 @ 4156 4104 | 4104 4121
V4 974 209 | 210 21,0 | 4660 | 4638 | 4638 4645
V5 97,3 230 | 229 | 22,7 4230 @ 4249 | 4286 4255

VB-1-A 49,9 124 | 123 | 125 | 4024 | 4057 @ 3892 4024
V6-1-B 49,8 134 | 136 | 140 @ 3716 | 3662 | 3557 3645
VB-2 49,5 M7 | 120 | N6 | 4231 | 4125 @ 4267 4208
V7-A 49,9 11,8 | 120 @ N8 | 4229 | 4158 | 4229 4205
V7-B 49,6 131 13,1 131 | 3786 | 3786 | 3786 3786
V7-C 49,8 12,7 | 126 | 12,6 | 3921 | 3952 3952 3942
V8-1 49,7 138 | 138 | 136 | 3601 | 3601 | 3654 3618
VS-1 49,7 142 | 144 | 14,5 | 3500 | 3451 | 3428 3460

Po dokonceni ultrazvukoveho meéreni byly zkuSebni vzorky podrobeny zkouSce pevnosti
betonu vtlaku ve zkuSebnim lisu. Zkouska byla provedena zatéZovanim vzork( aZ do
poruseni. llustrativni fotky pfed a po provedeni zkousky na Obrazcich 71 a 72.

Obrazek 71: Zkusebni vzorek V6-1-B uch yéen 2 Obrézek 72: Porusen vzorku V6-1-8 po
ve zkusebnim lisu pred tlakovou zkouskou zkousce pevnosti v tlaku ve zkusebnim lisu
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Obrézek 73: Poruseny vzorek s patrnym zrnem vetsiho kameniva a
organickym materiglem (dfevéns vetvicka)

ZkuSebni télesa urcend pro tlakoveé zkousky méla pfiblizné pomeér stran 1:1, tedy Stihlost
blizkou hodnoté 1,0. Namérene sily byly pfepoCteny na pevnost betonu v tlaku a nasledné
pfevedeny pomoci soucinitele CLF na ekvivalentni pevnost odpovidajici poméru 2:1.
Piehled dosaZenych sil a vypo&tenych pevnosti je uveden v tabulce (7abulka 74). Hodnoty
pevnosti betonu pfepoctené na pomeér 1:1 byly dale pouzity pro vyhodnoceni pomoci
korelace s vysledky tvrdomérnych méfeni.

Tabulka 14: DosaZené sily na jednatlivych vzorcich s prepoctem
na pevnost betonu v tlaku

Vzorek Max. sfla Stihlost Pe]\c/nost Faktor Pe;/nost
FUNL AH gy OFH g

V1 306,7 1,05 44,2 0,82 36,2
V2 2204 1,05 31,8 0,82 26,0
V3 246,3 1,05 35,6 0,82 29,2
V4 284,5 1,04 40,9 0,82 33,5
V5 204,6 1,03 29,4 0,82 24,1
VB-1-A 40,3 1,02 21,5 0,82 17,6
V6-1-B 559 1,02 29,9 0,82 24,5
VB-2 61,9 1,01 33,0 0,82 27,0
V7-A N7 1,02 38,3 0,82 314
V7-B 70,5 1,01 375 0,82 30,8
V7-C 52,7 1,02 28,2 0,82 231
V8-1 54,6 1,02 29,1 0,82 23,8
V9-1 37,3 1,01 19,8 0,82 16,2
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Po ukonceni tlakovych zkousek byla na zkusebnich télesech provedena orientacni zkouska
hloubky karbonatace i ve vnitini struktufe betonu pomoci fenolftaleinoveho testu. Roztok
fenolftaleinu reaguje zménou zabarveni na hodnotu pH betonu - télesa bez zbarveni nebo
se slabym zabarvenim vykazuji pH niz&i nez 9, coZ indikuje karbonataci betonu [25].

Obrézek 74: Zkouska fenolftaleinem Obrézek 75: Vzorek s nejvetss zjistenou hloubkou
na avou vzorcich po sobé jdoucich karbonatace V/8-1
zvyvrtu V6B

Nebyl zji§t&n vyrazny vliv karbonatace na stanovené pevnosti betonu v tlaku. Z4dné téleso
nebylo zcela zkarbonatovang, ale i tak je hloubka karbonatace znacné. Karbonatace
stanovené na jednotlivych vyvrtech se pohybovala v rozmezi od 10 do 40 mm, vyjimecné
dosahovala i hloubky 50 mm a vice. Kryti bylo stanovené na 32 mm dle sekanych sond, tzn.
Ze hloubka karbonatace betonu u vyztuzenych prvkd vétsinou tuto hodnotu jiz prevysuje,

takZe vyztuz neni zcela chranéna proti korozi.
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3.6 VYHODNOCENI PRUZKUMU

Hlavnim cilem diagnostického prlzkumu bylo stanoveni pevnosti betonu v tlaku in situ
jednotlivych konstrukénich ¢asti mostu. Vyhodnoceni bylo provedeno kombinaci vysledkd
tvrdomérného meéreni a laboratorné stanovenych pevnosti betonu zjadrovych vyvrtd,
konkretné byl vyuzit k vyhodnoceni soucinitel upfesnéni a [16].

Vyhodnoceni bylo zahajeno zpracovanim vysledk( tvrdomérného meéreni. Na kazdém
zkusebnim misté bylo provedeno 12 tvrdomeérnych Uderd, pfic¢emz z naméfenych hodnot
byly vzdy vyfazeny jedna maximalni a jedna minimalni hodnota odrazu. Pro dalsi
vyhodnoceni tak bylo uvaZzovano 10 hodnot odrazl na kazdém zkuSebnim misteé.
Jednotlivym hodnotam odrazu byla pfifazena odpovidajici hodnota pevnosti betonu
s nezarugenou presnosti 7. podle CSN 73 1373. Z t&chto hodnot byly nasledné stanoveny
primérné hodnoty a vypocteny horni a doini meze. Ukézkovy postup vyhodnoceni
tvrdomérného méfeni je uveden v tabulce (7abulka 75), kompletni prehled je soutésti
Pfilohy €. 8.

Tabulka 15: Zkrdcena tabulka vyhodnoceni tvrdoméerného méereni na dricich opér

.. . o DOLNI | HORNI
DRIKY OPER | "1"  "2" "3" "4" "5" "e"|"7" "8"|"9" "10" PRUMER MEZ = MEZ
a > 50 46 | 49 | 48 52 | 50 | 50 | 53 | 45 | 51 49
foe [MPa] 59 | 52 |57 |55 63|59 |59 |65 50 61 58 46 70
5 a > 58 | 53 | 57 | 55 | 55 | 55 | 89 | 67 | 89 | &3 56
foe [MPa] 69 65 69 69 6969 69|69 69 65 68 55 82
a > 55|55 |59 |54 |51 |51 55 55 54 59 55
foe [MPa] 69 |69 | 69 67 61 61 69 69 67 69 67 54 80
4 a > 51 | 57 | 45 | 56 | 48 | 55 53 | 53 47 | 45 51
foe [MPa] 61 69 50 69 55|69 65|65 53| 50 61 48 73

Na zékladeé stanovenych mezi byly z jednotlivych zkuSebnich mist vyfazeny hodnoty, které
nevyhovély kritériu z CSN 73 1373, podle n&hoZ se hodnota pevnosti jednotlivého méteni
nesmi ligit od aritmetického prdméru o vice nez +20 %. V nékterych pfipadech vedlo
vyfazeni nevyhovujicich hodnot k tomu, Ze na daném zkusebnim misté nezlstal minimaini
pozadovany pocet 7 platnych hodnot. Tato zkusebni mista byla z dalSiho vyhodnoceni zcela
vyfazena. Konkrétné se jednalo o zkuSebni mista €. 30, 46 a 54. Pro dalsi vypocCty byly
uvazovany nové stanovené prlimérné hodnoty pevnosti s nezarué¢enou presnosti e primer
vypoditané ze zbyvajicich vyhovujicich hodnot [16].

Pevnostem betonu v tlaku stanovenych z vyvrtl 7;77byly pfitazeny odpovidajici prlimérné
hodnoty pevnosti s nezarucenou presnosti 7pepimer ziskané z tvrdomeérneho mefeni na
pfislusnych ¢astech konstrukce. Z téchto dvojic hodnot byl pro jednotlivé konstruk&éni ¢asti
stanoven soucinitel upfesnéni a. Pfehled vypoctenych hodnot soucinitele a je uveden
v tabulce (7abulka 17) [186].
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Tabulka 16: Primerné pevnosti s nezarucenou presnosti na jednotlivych zkusebnich mistech

Zkusebni
misto
tvrdomeéry

O ooNO®O o b WN -

RN U N U N [ W U [ O B 'y
N oo dw N — 0O

ZkuSebni Zkusebni ZkuSebni
Foepamer | iy Tomprmer | s Toenrimer | i
[MPe] tvrdomeéry [MPal tvrdomeéry [MPe] tvrdomeéry

58 18 46 35 50 52
68 19 42 36 39 53
67 20 54 37 59 &4
61 21 48 38 55 55
62 22 47 39 44 56
65 23 44 40 32 57
56 24 51 41 57 58
60 25 43 42 47 59
65 26 46 43 31 60
53 27 62 44 49 B1
65 28 64 45 40 62
67 29 65 48 vyfazeno 63
42 30 vyfazeno 47 49 64
59 31 59 48 46 65
47 32 59 49 54 66
43 33 40 50 51 67
48 34 38 51 40 68
Tabulka 17: Soucinitel upfesnénia pro jednotlivé casti
konstrukce
ZkuSebni
Vil || T misto be,primér
fe11 [MPa] - doméry [MPa]
V1 44,2 3 67 0598
V2 31,8 8 60
V3 35,6 16 43 0,797
V4 40,9 20 54
V5 29,4 29 65 0,455
VB-1-A 21,5
VB-1-B 29,9 35 50
VB-2 33,0 0,586
V7-A 38,3
\V7-B 37,5 41 57
V7-C 28,2
V8-1 29,1 56 50 0,584
V9-1 19,8 57-68 30 0,650
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47
32
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Pomoci odpovidajiciho soucinitele a byly nasledné upraveny hodnoty pevnosti betonu
s nezarucenou presnosti, ¢imz byly ziskany vysledné hodnoty pevnosti betonu fy pro
jednotlivé ¢asti konstrukce. Tyto hodnoty tvofi podklad pro stanoveni charakteristicke
pevnosti betonu v tlaku in situ [16].

Tabulka 18: Upresnena pevnost 1, — dfiky Tabulka 19: Upresnénd pevnost f, — tloZné
oper prahy
Zkusebni Sebni
T flEe,prme]ér o PEE/nOS; Zl:_:;‘ssetsm fbe’prﬂmér a Pevnost
" MPa f, [MPa
tvrdoméry b SETEy [MPa] f, [MPa]
1 o8 34,7 13 42 33,5
2 68 40,8 14 59 47,2
3 67 401 x 15 47 37,3
4 | Bl 36,2 g 18 43 339
i 5| 62 37,2 > 17 48 38,4
g 6 65 0,598 39,1 § 18 46 | g797 370
E 7 56 33,6 w |19 42 33,3
o 8 60 35,9 N 20 54 42,6
9 65 39,0 5 | 2 48 38,6
10 53 31,5 22 47 374
11 65 38,6 23 44 34,9
12 67 40,0 24 51 40,3
Tabulka 20: Upresnénéa pevnost f,— mostni Tabulka 21: Upresnénd pevnost f,— NK -
kridla pricniky
kauf’sigm The,pramar o Pevnost Zkr:?;gm Ty o Pevnost
tvrdomeéry [MPal fs [MPal tvrdoméry [MPa] fo [MPe]
o 25 43 19,5 45 40 23,2
W26 46 20,8 & 46 «x X
S,; 27 62 28,3 35 47 49 28,3
— fn
a
g 28 64 0,455 29,3 a | 48 46 26,9
x |29 65 29,4 49 54 31,2
= <
5 30 X X - 50 51 0,584 30,0
g 31 o9 26,8 | 91 40 23,3
32 59 26,7 S B2 47 27,6
<
< | 93 32 18,5
& 54 x X
o
Z 55 41 23,6
56 50 29,1
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Tabulka 22: Upresnéna pevnost f,— NK — Tabulka 23: Upresnéng pevnost fy— NK —

podéiné trémy deska
kau;:ssigm fhe pramer o Pevnost kaul,ssigm The pramer o Pevnost
tvrdomeéry [MPal] fo [MPal tvrdoméry [MPe] fo [MPal
33 40 23,3 57 50 32,3
E 34 38 22,5 - 58 36 23,7
Eg 35 50 29,3 é 59 28 18,0
| 36 39 229 &5 |60 23 15,1
C 37 59 34,5 < B 39 25
2 38 55 gy 822 S 62 38 (ggg 248
% 39 44 26,0 E 63 18 1,7
g 40 32 19,0 % 64 19 12,5
<ZE 41 57 33,5 2. 65 17 10,7
Q@ 4 47 27,8 X 66 32 20,9
< 43 31 18,3 67 33 21,3
44 49 28,7 68 33 21,3

Z hodnot pevnosti 7 byly podle CSN 73 2011 stanoveny charakteristické pevnosti betonu
v tlaku in situ pro jednotlivé konstrukéni ¢asti mostu a nasledné pfifazeny odpovidajici
pevnostni tfidy betonu [18].

Vychazelo se z prfedpokladu, Zze beton bude klasifikovan jako rovnomeérny. A ve vSech
¢astech konstrukce kromé mostovkove desky bylo uvazovano normalni rozdéleni pevnosti
betonu v tlaku in situ.

Vzorce dle CSN 73 2011 pro rovnomérny beton:

Charakteristicka pevnost betonu v tlaku konstrukce nebo jeji ¢asti:
fck,is = fm(n),ls —Bn - Sr (5)
kde:

— fmm),is - aritmeticky prdmér pevnosti betonu v tlaku vypocteny z pevnosti
zjisténych na jednotlivych méfenych mistech (upfesnéné pevnosti);

— B - soucinitel odhadu 5% kvantilu, ktery zavisi na velikosti vybéru a na
Sikmosti zakladniho souboru; pokud nejsou znamy pfesnéjsi hodnoty,
uvazuji se hodnoty dle tabulky 4 v norme;

— s, - vybérova smérodatna odchylka

Sy =+/S2% + 52, (6)
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kde:

— &- vybérovda smeérodatnd odchylka pevnosti stanovenych pomoci
nedestruktivnich metod;

1 2
S = \/Tl -1 Z(fis,i - ﬁS,l) (7)

kde:

— Spez - rezidualni smeérodatné odchylka se vypocte ze vztahu, vtomto pfipadé
uvazovana hodnotou 2,5

1 2
Srez = \/Th — kf Z(fci - fce,i) (8)

kde:

— f.i - pevnost betonu v tlaku pro ~ty méfeny bod kalibracniho vztahu, stanovena
destruktivni zkouskovu;

— fcei - PEVNOSt betonu v tlaku vypocCtena z ukazatele nedestruktivniho mefeni z
kalibraéniho vztahu pro /ty méfeny bod;

— fis,i - pevnost betonu /tého méfeného mista na konstrukci, zjisténa upfesnénou
zkouskovu;

- E prdmeérna pevnost betonu konstrukce zjisténa upfesnénou zkouskou;
— n, - pocet mérenych bodl kalibraéniho vztahu;

— n - pocet nedestruktivné mérenych mist na konstrukci;

— k¢ - pocet parametr( kalibraéni funkce [18].

Piehled vyslednych hodnot je uveden v tabulce (7abulka 24).

Tabulka 24: Pevnost betonu v tlaku in situ a prislusné pevnaostni tridy

A fom Sx Sz Sr  fuisin Pevnostni
Castkonstrukce o1 Bo [(Mpa] [MPal [MPa] [MPa] trida
DRIKY OPER 372 1,888 2,889 25 3,82 300 C25/30

ULOZNE PRAHY 379 1888 4,074 25 | 478 288 | C20/25
MOSTNI KRIDLA 258 2,09 4052 25 476 159 | C12/15
NK - PODELNE TRAMY | 265 1,888 5415 25 | 596 | 152 C12/15
NK - PRICNIKY 262 192 3915 25 465 173 | C12/15

NK - DBESKA 19,8 1,888| 64 25 680 68 C6/7,5
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Co se tyCe desky bylo pfistoupeno k vyhodnoceni pevnosti betonu za predpokladu
lognormalniho rozdéleni, jak toto umozriuje norma CSN 73 0038. K tomuto Fedeni ved| fakt,
7e primérné pevnost (7,m» = 79,8 MPa) byla pomé&rné vysoka oproti vypottené vysledné
pevnosti betonu v tlaku (7«7 = 6,8 MPa). Smérodatna odchylka a nasledné i rezidudini
byly zna¢né vysoké a tim doslo k nedmérnému ponizeni prdmeérné hodnoty a stanoveni
niz8i pevnosti a pevnostni tfidy betonu [27].

Predpoklad lognormality dat byl nejprve statisticky oveéfen Shapiro-Wilkovym testem
aplikovanym na logaritmované hodnoty. Pfi hladiné vyznamnosti o« = 0,05 nebyla nulova
hypotéza o normalnim rozdéleni logaritmovanych dat zamitnuta (p = 0,46). Lognormalni
rozdéleni Ize proto povaZzovat za vhodny model pro toto rozdéleni pevnosti. Poté bylo
pfistoupeno knovému vyhodnoceni pevnosti betonu mostovkove desky podle
nasledujiciho vzarce z CSN 73 0038:

X, = my exp l—kn,X /ln(V)? +1)— 0.5 In(1 + V)?)l
9)

e = XX
¥ =
n (10)
, XX —my)?
Sy = ———
n—1 1)
Sx
Vy = —
= 12)
kde:
— X, — charakteristicka hodnota materialové vlastnosti (5% kvantil);
— my — prdmér materidlové vlastnosti;
— sy —smerodatng odchylka materialove vlastnosti;
— k, x —soucinitel pro stanoveni charakteristicke hodnoty materialove vlastnosti;
— n-pocet vzorkd;

— Vy - variacni koeficient materiélové vlastnosti [27].

Vysledna hodnota pevnosti v tlaku mostovkove desky - fck,is,1:1 = 10,3 MPa, odpovidajici
pevnostni tfidé C 8/10.
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Po stanoveni pevnostibetonuv tlaku in situ jednotlivych ¢asti konstrukce bylo pfistoupeno
k jejich grafickému vyhodnoceni. Pro nazorné posouzenirozloZzeni naméerfenych hodnot byly
vysledky pevnosti betonu znazornény pomoci histogramd, které umoZznuji sledovat
¢etnost vyskytu jednotlivych hodnot pevnosti a jejich soustfedéni kolem primérné
hodnoty.

Histogramy byly dopInény krabicovymi grafy, které poskytuji doplfiujici informaci o rozptylu
dat, poloze medianu a pfipadném vyskytu odlehlych hodnot. Krabicove grafy tak umoznuji
rychlou vizualni identifikaci nerovnomérnosti betonu a slouZi jako podplrny nastroj pfi
hodnoceni variability pevnosti jednotlivych ¢asti konstrukce.

V nasledujicich obrazcich jsou uvedeny histogramy a krabicové grafy pevnosti betonu
jednotlivych c¢asti konstrukce, dale doplnéné strucnym komentafem Kk jejich tvaru a
rozptylu naméerenych hodnot.

[ Histogram - Ulozné prahy opér
Hustota pravdépodobnosti normalniho rozdéleni

fex,is,1:1 = 28, BMPa

0,12 S S RO

0,10 e S H

B B

0,06 F-f--rmmmmmmemm e

Relativni ¢etnost [-]

0,02 - A e

0,00

i i i i i i
25 30 35 40 45 50
fp [MPa]

Obrézek 76: Histogram a krabicovy graf statistického souboru UloZné prahy opér

U histogramu uloznych prahd opér mdzeme vidét soustfedéni vétsiny hodnot v intervalu
priblizné 35-40 MPa. Vpravé casti spektra se objevuje vyS$Si hodnota, ktera je
v krabicovém grafu identifikovana jako potencialni odlehld hodnota. VétSina hodnot
vykazuje relativné maly rozptyl, pfitomnost této hodnoty mdze naznacovat lokalni
nehomogenitu betonu. Pro jednoznacné vylouceni odlehlé hodnoty by bylo nutné provést
doplfiujici statistické testy, Cemuz se tato prace dale nevénuije.
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[ Histogram - Dfiky opér — fuis1:1 =30,0MPa
Hustota pravdépodobnosti normalniho rozdéleni
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Obrézek 77: Histogram a krabicovy graf statistického souboru Driky oper

Histogram pevnosti betonu drikd opér vykazuje soustredéni vétsiny hodnot v relativné
Uzkém intervalu kolem primérné pevnosti. Krabicovy graf neindikuje pfitomnost vyraznych
odlehlych hodnot, mizeme vsak vidét, ze ¢etny vyskyt vyssich hodnot posunul median
vpravo, pfestoze je rozptyl naméfenych hodnot omezeny. Z grafického hlediska Ize beton
drik( opér hodnotit jako pomérné rovnomeérny.

[ Histogram - Mostni kfidla — fkis1.1=15,9MPa
Hustota pravdépodobnosti normalniho rozdéleni
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Obrazek 78: Histogram a krabicovy graf statistického souboru Mostni kridla

Grafické znazornéni pevnosti betonu mostnich kfidel vykazuje vyrazné nerovnomerné
rozloZzeni hodnot. V centralni ¢asti histogramu chybi dvé tfidy, coZ naznacuje nesouvislé
rozdéleni namerenych pevnosti a lokalni rozdily v kvalité betonu. Tento charakter rozdéleni
je patrny i z krabicového grafu, ktery potvrzuje vétsi rozptyl hodnot v porovnani s vyse
hodnocenymi ¢astmi konstrukce, prfestoze nevykazuje vyrazne odlehlé hodnoty.
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[ Histogram - NK - Podélné tramy — fekis1-1=15,2MPa
Hustota pravdépodobnosti normalniho rozdéleni
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Obrazek 79: Histogram a krabicovy graf statistického souboru NK-Podéiné tramy

Histogramy a krabicové grafy pevnosti betonu nosné konstrukce vykazuji rozdilné
charakteristiky v zavislosti na typu konstrukéniho prvku. U podélnych trdm0 je patrné
pomerné pravidelné rozdéleni hodnot, pficemz histogram je dobfe soustfedén kolem
prdmeérné hodnoty pevnosti. Tvar rozdéleni se blizi normalnimu rozdéleni a krabicovy graf
neindikuje pfitomnost vyraznych odlehlych hodnot, coz se graficky jevi jako pomérné
rovnomerny soubor.

[ Histogram - NK - Pficniky — fekis,1:1=17,3MPa
Hustota pravdépodobnosti normalniho rozdéleni
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Obrézek 80: Histogram a krabicovy graf statistickeho souboru NK-Pricniky
U pricnikd je rozdéleni pevnosti rovnéz pomeérné kompaktni, avSak s mirné véts$im
rozptylem hodnot. Histogram zde vykazuje mensi asymetrii a krabicovy graf naznacuje Sirsi

interval mezi kvartily. Pfesto nejsou jednoznacné identifikovany extrémni hodnoty, ktere by
vyrazne vybocovaly z celkového souboru.
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[ Histogram - NK - Deska Hustota pravdépodobnosti lognormalniho rozdéleni
Hustota pravdépodobnosti normalniho rozdéleni  —— £ . 1.1 =10,3 MPa

-]
o
=}
=)

[

o
o
v}

o
[=]
e

o
o
w

Relativni ¢etnost

[=]
o
™~

o
[=]
=

o
=}
o

i i i f
0 10 20 30 40
f> [MPa]

Obrézek 81: Histogram a krabicovy graf statistického souboru NK-Deska

Histogram pevnosti betonu mostovkove desky byl doplnén o kfivku hustoty
pravdépodobnosti  lognormalniho  rozdéleni, vzhledem k pouzitéemu stanoveni
charakteristické pevnosti betonu v tlaku in situ této casti konstrukce. Data nevykazuji
statisticky vyznamne odlehlé hodnoty a jejich rozdéleni je mirné asymetrické, coz
podporuje uvazovani lognormalniho modelu.

Z grafického znazornéni pevnosti betonu pomoci histogramd a krabicovych grafl je
patrne, Ze jednotlive Casti konstrukce vykazuji rozdilny rozptyl hodnot pevnosti. Pro
objektivni posouzeni rovnomeérnosti betonu vSak nelze vychézet pouze zvizualniho
hodnoceni, a proto bylo dale provedeno hodnoceni rovnomeérnosti betonu na zaklade
statistickych kritérii dle CSN 73 2011 [18].

Hodnoceni rovnomérnosti bylo provedeno na zéklade statistického zpracovani vysledku
pevnosti betonu in situ, a to s vyuzitim variacniho soucinitele pro posouzeni miry rozptylu
pevnosti betonu v rdmci hodnoceného souboru [18].

Tabulka 25: Vyhodnoceni ravnomeérnosti betonu jednaotlivych césti konstrukce

Cast konstrukce [hjlbbma] [MSI;a] [,;J] Pe:;g:tm kn\te[:/:jl]Jm Rovnomérnost
DRIKY OPER 372 | 2889 | 78 C 25/30 14 rovnomerny
ULOZNE PRAHY 379 | 4074 10,8 @ C20/25 15 rovnomerny
MOSTNI KRIDLA 258 | 4,052 | 157 C12/15 16 rovnomerny

NK - PODELNE TRAMY 26,5 5415 | 20,4 C12/15 16 nerovnomerny
NK - PRICNIKY 26,2 3,915 | 15,0 C12/15 16 rovnomerny

NK - DESKA 19,8 6,4 32,5 C 8/10 - nerovnomerny
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U nékterych ¢asti konstrukce byl beton vyhodnocen jako nerovnomeérny, konkrétné se
jedna o podélné tramy a desku. Pfedpoklad rovnomeérnosti betonu, tedy nebyl pro tyto ¢asti
spravny a mélo by se pfistoupit k novému vyhodnoceni pro nerovhomeérny beton dle
vztahu:

fck,is = fls,mm - Bn * Sy (13)

kde:

— fismm - Primérné pevnost betonu zjiSténa v oblasti, ktera pfi zkouskach vykazala
nejmensi pevnosti;

— [, - soucinitel odhadu 5% kvantilu vztaZzeny na oblast, které pfi zkouSkéch vykazala
nejmensi pevnosti;

— s, - vybérova smérodatna odchylka vztahujici se na oblast, ktera vykazala pfi
zkougkach nejmensi pevnosti [18].

Tento vypocet vSak jiz nebyl realizovan z dlvodu nedostatku namérenych hodnot
z diagnostického prlzkumu. Korektngjsi vyhodnoceni by bylo mozné stanovit pouze na
veétSim souboru dat a ktomu by bylo potfebné peclivéjsi prozkoumani danych casti
konstrukce. V pripadé desky mizZe by nerovnomeérnost také zplsobena, tim Ze se realizoval
pouze jeden vyvrt o prdmeéru 50 mm, presnéji se jednalo tedy o prdvrt shora konstrukce.
Tento postup nebyl pfilis korektni vzhledem k provadénemu tvrdomeérnému meérfeni ze
spodniho lice desky. Dane skutec¢nosti negativné ovliviiuji stanoveni dobrého upfesnéeni
(souginitel a) pro vyhodnoceni pevnosti betonu kombinaci s tvrdomérnym méfenim.
Stanovené pevnosti a jim pfislusné tfidy pevnosti betonu, proto zlstavaji pro podéiné
trdmy fck,is,1:1 rovna 15,2 MPa — C 12/15 a pro desku fck,is,1:1 rovna 10,3 MPa - C 8/10, tak
jak byly tyto hodnoty vypocteny s pfedpokladem rovnomérného betonu.

Na zakladé stanovenych pevnostnich tfid betonu jednotlivych €asti konstrukce bylo dale
pfistoupeno kvyhodnoceni modulu pruznosti betonu zultrazvukového méfeni
provedeného na zkuSebnich télesech odebranych zjadrovych vyvrtl. Nejprve byly na
zékladé rychlosti Sifeni ultrazvukového vinéni stanoveny dynamické moduly pruZnosti
betonu (dle vzorce (2)), ze kterych byly nasledné uréeny odhady statickych moduld
pruznosti (dle vzorce (3)). Pfechod z dynamického modulu pruznosti na staticky modul
pruznosti betonu byl proveden pomoci zmensovaciho soucinitele k,, jehoz hodnota byla
stanovena v zavislosti na pfislusné pevnostni tfidé betonu. Zjednotlivych hodnot
statickych moduld pruznosti pak byly stanoveny v pfipadé vice hodnot pro danou ¢éast
konstrukce konec¢né odhady statického modull pruznosti ¢asti konstrukce, a to jako
prameér z jednotlivych hodnot. Zjisténé moduly pruznosti jsou v tabulce (7abulka 25) tuéné
zvyraznény [21;18].
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Tabulka 26: Moduly pruznosti z UZ méerfeni

Rychlost

Modul Modul
= Objemova « 4 . pruznosti | pruznosti
Cast Vzorek Hmotnost hmotnost vinéni Pevaostm - E., [GPal E. [GPa]

konstrukce m; [g] a1 Vi [m/s] tfida
D, [kg/m3] taticky
Primér dynamicky ~ ° on oY
odhad
DRIKY Vi 1595,1 2331 4321 39,2 31,7
OPER V2 1610,5 2361 4243 C25/30 081 38,3 31,0 314
ULOZNE V3 1521,3 2230 4121 34,1 26,8
PRAHY V4 15086,9 2225 4645 C20/25 0785 43,2 33,9 303
MOSTNI
KRIDLA V5 1552,7 2295 4255 C12/15 0,71 37,4 26,5 | 26,5
VB-1-A 21,0 2252 4024 32,8 23,3
NK VB6-1-B 214,7 2305 3645 27,6 19,6
> . | VB2 219,5 2361 4208 37,6 26,7
PODELNE : C12/15 0,71 ' 232
TRAMY V7-A 215,9 2313 4205 / 36,8 26,1
V7-B 213,0 2287 3786 29,5 20,9
V7-C 209,9 2253 3942 31,5 22,4
NK -
PRIENIKY V8-1 213,8 2291 3619 C12/15 0,71 27,0 19,2 | 19,2
NK -
DESKA V9-1 2041 2178 3460 C8/10 0,62 235 14,5 14,5

Na zakladé provedeného diagnostického prlizkumu a jeho vyhodnoceni byly stanoveny
pevnostni tfidy betonu jednotlivych €asti konstrukce a odhadnuty odpovidajici staticke
moduly pruznosti. Ziskané materialove charakteristiky spolu s vysledky vizualni prohlidky
poskytuji dostatec¢ny podklad pro nasledné statické posouzeni mostni konstrukce.

V nasledujici kapitole je na zakladé téchto vysledkl proveden vypocet zatiZitelnosti mostu.
Pri statickem posouzeni jsou zohlednény zjisténé vlastnosti betonu, konstrukéni
usporfadani mostu i soucasny technicky stav konstrukce. Cilem vypoctu je ovefit aktualni
unosnost mostu a stanovit odpovidajici hodnoty zatizitelnosti.
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4 VYPOCET ZATIZITELNOSTI A POSOUZENI MOSTU

4.1 PODKLADY PRO VYPOCET

Vychazi se ze zjiSténych parametrl z diagnostického prlzkumu a kde nebyli zjistény
upfesniujici parametry tak z mostniho listu [10].

Geometrie mostu:
Pocet poli: 1
Sikmost: 66,6 g = 60°
UvaZované rozpéti (podélnych tram@): L =12,27 m
Sitka nosné konstrukce = &itka desky: bs = 6,3 m
Tloustka desky: hg =190 mm
Sitka tramd: b = 400 mm
Vyska trdmd: hy =700 mm

o]

o]

o]

o]

©)

©)

©)

o Osové vzdalenost trdmd: a =1400 mm
o Sitka kolmych ptignikd: b, = 255 mm

o Vyska kolmych pfi¢nikd: hp =500 mm

o Osové vzdalenost priénikd: ap = 3280 mm

o Sitka ikmého ptiéniku u OP1: hpop = 310 mm
o Sitka ikmého ptigniku u OP2: hpor2= 380 mm
o Vyska krajnich priénikd u OP: hpop =700 mm
©)

VysSka nosné konstrukce celkem: hyg = 890 mm

Rozmeéry a geometrie konstrukce jsou patrné z nasledujicich nakresu. Pricny fez a plidorys

mostu v méfitku v Priloze €. 9.

4

v \/ BA /
AR ADED VPN /
NAD OPEROU / POLI PROTIDOTYKOVA 4
5000 ZABRANA ™
L 65C \ 2500 50 v
OCELOVE ZABRADLI JCELOVE ZABRADL
L | ~
! ACO — NOVA OBRUSNA VRSTVA 45mm
< — DEHET (PAU)
| - POVODNI OBRUSNA VRSTVA  100mm
vy SYP 80mm
|0SNA KCE
| | S |
,: I ]
| | | |
g | | | |
SKMY KOLMY PRICNIK !
NADPODPPROVY | |
PRICNIK | | ‘ =] ‘
L 400 L 10 L 400 l L 400 \/ 000 L 400 L 8 L
S — o — i O o+
L ) L 140 L 1400 L 1400 | 105 L
A 1 A 7 A T
6300 L
7

Obrézek 82: Pricny fez
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Obrézek 83: Pldorys mostni konstrukce cdst u OP1

Materialové vlastnosti:
BETON

Na zakladé diagnostického prizkumu byly stanoveny pevnostni tfidy jednotlivych prvk(
nosné konstrukce. V pfipadé pficnikd a tram0 byla zjisténa pevnostni tfida betonu C 12/15,
co se ty¢e desky byla stanovena tfida pevnosti betonu C 8/10. V navazujicich vypoc&tech je
proto uvazovano s niz8i pevnostni tfidou u v8ech prvk( nosné konstrukce a to C 8/10.

UvaZovana pevnostni tfida betonu: C8/10
Charakteristicka pevnost betonu: foc=8 MPa
Spolehlivostni soucinitel pro beton: Ye=14

(souginitel snizen z 1,5 na 1,4, coZ Ize v tomto pfipadé uvaZovat dle CSN 73 0038)

Soucinitel pro beton v pfipadé mostnich konstrukci: aec=0,9

Navrhova pevnost betonu: fea = a%f”‘ = % = 5,1 MPa
fod 7]
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BETONARSKA VYZTUZ

Druh: kruhova s hladkou Upravou povrchu 10 210
Primér: hlavni podélna vyztuz trému @ 36 mm,
smykova vyztuz trdmu @ 8 mm

Navrhova hodnota pevnosti oceli: fya =190 MPa

4.2 STATICKE PUSOBENI A STANOVENI PRISLUSNYCH MOMENTU
Spoluplsobici 8itka desky

Pro podélny trdm uréime ze vztahd dle CSN EN 1992-1-1:
best = z begri + by < b

befﬁi = 0,2 bi + 0,1 lO < 0,2 lO < bi
kde:
— [, - vzdalenost inflexnich bod( ochybové ¢ary — v tomto pfipadé rovno L
— vyznam jednotlivych rozmérd b viz. obr.

Obrézek 84: Spoluplisobici Sitka tramu

begg; = 0,2-0,5+4+0,1-12,270 = 1,327m < 0,2- 12,270 = 2,454m < 0,5m
beff,i = 0,5 m
beff’t = 0,2 . 0,5 + 0,4 = 1,47?’1

Pro pFitniky ze vztahu [28]:

bs = b, +12 - hy = 255 + 12 - 190 = 2535 mm

2 2
b; = 2535 mm S§ a =3 3280 = 2187 mm

p
beff,p = 2,187 m
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Prifezové charakteristiky (ze softwaru Scia Engineer)

A [m~2] 5,4600e-01 A [m*2] 5,4303e-01
Ay [m”2] 4,0824e-01 Ay [m”2] 4,2260e-01
Az [m”2] 3,2898e-01 Az [m*2] 1,9400e-01
AL [m~2/m] 4,5800e+00 AL [m”2/m] 5,7540e+00
AD [m”~2/m] 4,5800e+00 AD [m#2/m] 5,7540e+00
cYUCS [mm] 700 cYUCS [mm] 1094
cZUCS [mm] 567 cZUCS [mm] 514
o [deq] 0,00 o [deq] 0,00
ly [m~4] 3,9246e-02 ly [m~4] 1,5519e-02
1z [m*~4] 4,7180e-02 1z [m"4] 1,6631e-01
iy [mm] 268 iy [mm] 169
iz [mm] 294 iz [mm] 553
Wely [m”3] 6,9242e-02 Wely [m#3] 3,0193e-02
Welz [m~3] 6,7400e-02 Welz [m*3] 1,5209e-01
B lzrlOO
z
B 2|187
s Yo
= S *
= . n
= sir255

Obrézek 85: Prirezové charakteristiky tramu

| sh 400

Vv

Obrézek 86: Prirezové charakteristiky pricniku

Roznos zatiZzeni v pfitném sméru — pfedpokliad dokonale tuhého ztuZidla (pfi&niku) [28]

kde:

Ll

podporami; pro 4 pficniky i = 1,6
L, - moment setrvagnosti ztuZidla (pfigniku);l, = 1,5519 - 1072 m*;
I, - moment setrvagnosti hlavniho nosného trdmu;, I, = 3,9246 - 1072 m*.

L

z - tuhost nosnikoveho roSty;

L - rozpéti konstrukce v podélném smery;
a - osova vzdalenost hlavnich nosnych tramd v pficném smeruy;

i - soucinitel poctu ztuzidel (pficnikd), pficemz se neuvazuji ztuzidla umisténa nad

Vv




Tuhost nosnikového rostu:

12,270 1,6-1,5519 - 1072
- 8-1,43 3,9246 - 102

z = 53,2

Kontrolni podminka:
z > 30
53,2 > 30
podminka splnéna

Jedna se o zjednodusenou metodu stanoveni pficnéeho roznaseni zatizeni podle dokonale
tuhého pficniku. Tuhost nosnikového roStu z byla vypoctena jako vétsi nez 30 tzn. Ize
uvazovat toto zjednoduseni [28].

Déle bude ve vypoCtu uvaZzovan pouze krajni tram, jakoZto nejvice namahany prvek
konstrukce.

Zatizeni stalé
Tabulka 27: Prehled stdlého zatiZeni vyskytujiciho se na konstrukci
Stale zatizeni

Tloudtka = Sitka ' Objemova tiha

ml [l b/meg OV
Vlastni tiha A=0,6125 m? 25 15,313
ACO 0,045 11 22 1,089
Vozovka Zulova dlazba 0,1 11 26 2,86
Piskovy podsyp 0,08 11 18 1,584
Rimsa Zelezobeton 0,035 0,65 25 5,6875
Stalé zatizeni celkem 26,53

Vypocet momentu od stalého zatizeni:

1

1
Mg =35 g L* =5 26,53+ 12,27% = 4987 kNm

g
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Zatizeni proménné — doprava na mosté

vrsv

Roznos zatizeni od dopravy je feSen pomaci pfi€inkovych €ar v pficnem i podélnem smeru.
Pricinkové ¢ary se zapornymi pofadnicemi se neuvazuiji [28; 29].

1) Normaini zatiZitelnost (Vn)

Pricny smer

Dle CSN 73 6222 je v pfieném sméru navrzen jeden zat&Zovaci pruh o &itce 3 m, protoze
celkova §ifka vozovky je pouze 5 m. Pro stanoveni normalni zatizitelnosti je dano zatizeni
tfinapravovym vozidlem. Pfedni naprava je tvofena rovnomernym zatizenim a zbylé dvé

napravy kazda dvojici sil. V pfipadg, Ze vypocCtena zatizitelnost bude nizsi nez 16 t, musi se
provést vypocet novy s dvounapravovym vozem [26].

Pofadnice v pfitném sméru jsou dany tabulkou (7abulka 28)[28].
Tabulka 28: Poradnice pricinkovy car v pricném sméru

Brfemeno nad tramem

Tram
1 2 3 4
1 0,7 04 0,1 -0,2
2 04 0,3 0,2 01
SIRKA VOZOVKY = 5000
L 650 2500 2500 650
(O 7ZATEZOVACI PRUH = 3000 Z8YTEK = 2000 |
2x25vn 2x725vn A\
500 7000 500 |
| |
2,5vn \ } ‘ |
IHIRIILY HHHIIIMIHIH/""'w

|
LN

i | ]

i | |

- NEUVAZUJE SE

vy Vv

Obrézek 87: Pricinkova cdra pricného roznaseni pro normaini zatizitelnost

Rovnomeérné zatizeni bude uvaZzovano hodnotou 2,5vn, a to i tam, kde norma stanovuje
zatizeni1,5vn, protoze v tomto pfipadé zatiZzeni 1,5vn plsobi na velmi malé ¢asti konstrukce
a rozdil je tedy zanedbatelny.
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Podélny smér

Umisténi zatizeni je zvoleno, aby vyvozovalo nejvétsi mozneé ucinky, nejucinngjsi poloha je
v tomto pfipadé v poloving rozpéti.

L 12,270
X=x === =6,135m
2
_x-x’_6,135-6,135_3068
R
L = 177
Y = F_, _”j Y = "_l_
N AR el
’ 615! LXLS | L
7 ) 5vr i
I__|__|_\\|||\|||\\III\III\\III\IIIHIII\IIIHIIIIIIN LTI II\IIH\IIHIIH\|||\|||HIII\IIIHI___I__I_I\

Obrézek 88: Pricinkova cdra podélného roznosu pro normaini zatiZitelnost

Moment od zatizeni dopravou pro normalni zatizitelnost:

Mgion = (2,5, 1,44 - 18,82) + [25v, - (0,679 + 0,25) - (3,068 + 2,468)] =
= 196,32v, kNm
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2) Wyhradni zatizitelnost (Vr)

Vyhradni zatizitelnost se vypoCte ze zatizeni konstrukce Sestinapravovym vozidlem,
pfitemz na jednu napravu pfipadéa 1/6 vyhradni zatiZitelnosti tj. 1/12 na jedno kolo [26].

Pricny smer

SIRKA VOZOVKY = 5000

, 650 2500 2500 650 |
ZATEZOVACI PRUH = 30 7BYTEK = 2000
ox1 /12w 6x1/12
U uu ouU
| |
| |
| | |
| | | |
| |
N | |
RE ] |
. : : |
|
| |
| T -
| |
| A N
| - >I (-
e A e
I - (':
- I ~ (@]
e, o <
o~ (]
Obrazek 89: Pricinkovd cara pricného roznaseni pro vyhradni zatiZitelnost
(Sestingpravové vozidio)
Podélny smér
L = 12270
x = 6135 x= 6135
) 2x1/12Vrw 2x1/1 2Vrw 2x1/12Vrw
L 5135 1500 1500 1500 1500 1500 1630
A A
| |

2x1/12Vrw

Obrézek 90: Pricinkova cara podélneho roznosu pro vyhradni zatiZitelnost
(Sestindpravové vozidio)

Moment od zatiZzeni dopravou pro vyhradni zatiZitelnost:

1
Maior = 75 (0,625 +0,304) - (3,068 + 22,318 + 2 - 1,568 + 0,818)
= 0,9025V,,, kNm
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3) Wyjimedna zatizitelnost (Ve)

Vyjimec&na zatiZitelnost se vypodtte ze zatizeni konstrukce devitindpravovym vozidlem [26].

Pricny smer

|
T e
| [eN]
1 =
i il =
| —
1
! NEUVAZUJE SE
‘ =]
! -
e ?-“ -
2 -
Obrézek 91. Pricinkové cdra pricného roznasens pro vyjimecnou zatizitelnost
Podélny smér
L = 12770
% = 6155 x= 6135
2x1/18Vew 2x1/18Vew 2x71/18Vew 2x1/18Vew  2x1)/18Veu
1500 1500 500 00 1500 1500 150(C 500
25 135
(% S

v

Obrazek 92: Pricinkova cdra podéiného roznosu pro vyjimecnou zatiZitelnost

Moment od zatiZzeni dopravou pro vyjimecnou zatizitelnost:

1
Maive = 75 (0,625 +0,304) - (3,068 +2 2,318 +2 - 1,568 + 2 - 0,818 +0,068)
= 0,647V, kNm
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Navrhovd momentova unosnost podélného tramu

¢ o
S v ZEEE

o~
:g (=]
~ 00 8
I . ~
~ _O I
l‘_ =
o oJo o
o o’ ok > Y
s ~
]
850 t = 400 500

Obrazek 93: Krajni tram — dnaosnost

d; =32+36+ 40/, =88 mm

> T - 362
A, = ;p.n= . 8=8143mm? = 8143107 m?

. 10-3.
_ Asfyd _ 814310 190=0,217m .= 2-x=08-0217 =0,173m
betrAfcd 1,75:0,8:5,1

X, 0,17
z=d->=0802-——=0716m

Mpgq = A - fyq -z = 8,143 - 1073-190-10°-0,716 = 1110777 Nm=1110,777 kNm

Navrhovy moment od proménného zatfZzenf dopravou
Vypoget vychazi tak, jako pfi ndvrhu konstrukci z rovnic 6.10a a 6.10b z CSN EN 1990.
Eq =Rq = Mgq = Mpq
6.10a: Mgaavn = Yé,sup “ Mgk + Yo,sup * Wo - Mgk,on
6.10b: Mgapvn = & Ye,sup * Mgk + Yo.sup * Marom
Mgq = 1,35-498,7+ 1,35- 0,75 - 6My,
Mgq = Mgy = 1110,777 = 673,25 + 1,0125 - M,

~ 1110,777 — 673,25

Mo = = 4321 kN
qa 10125 m

Mg = Mgapom = 1,35 - 0,85 - 498,7 + 1,35 - M,

M 1110,777 — 572,36
ab — 1,35

= 398,83 kNm

V navazujicich vypocCet je uvazovano s mensim moznym ucinkem zatizeni od dopravy,tj.
varianta stanovena z rovnice 6.10b, tim bude uréena pfisluéna mensi zatiZitelnost [26].
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4.3 STANOVENI JEDNOTLIVYCH ZATiZITELNOSTI

Vypocet je proveden pro krajni tram, ktery je nejvice namahanym prvkem konstrukce a
urCuje tedy zatizitelnost celého mostu. Vliv dynamického zatiZzeni je zohlednén dle
CSN 73 6222 pomoci pfislunych dynamickych souginiteld [26].

1) Normaini zatiZitelnost (Vn)

SMgap = 81 - Mgjum
398,83 =1,25-181,51 - v,

398,83

_ _ 2
=125 19632 V025 KN/m

Un

100 -V, = 100 - 1,625 = 162,5kN

=~
S
Il

4 4
Viw =5 Vaw =5 162,5 = 2166 kN
1

1
Vi =15 Vw = 75 2166 = 21,6t

2) Wyhradni zatiZitelnost (Vr)

8qub = 398,83 = 81 . qu'vr

398,83 = 1,25 - 0,9025 - V.,

Vo = 59883 _ 353,5kN
™ 1,25-0,9025 "7
V, = ! Vow = ! 353,5=35,35¢
710 ™10 T
Kontrolni podminka:
35,35>50t

Neni splnéno

Z ddivodu, Ze vyhradni zatizitelnost stanovena na Sestinapravovém vozidle je mensi nez
50t, neni spravne tento vysledek povaZovat za konecny. Nasleduje proto vypocet pro
dvounapravove vozidlo, tak jak je uvedeno v normeé. Pro tento pfipad musime urcit tedy
novy moment od zatiZzeni pfislusnym dvounapravovym vozidlem a nasledné znova stanovit
vyhradni zatiZitelnost [26].
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Pricny smer

Obrézek 94: Pricinkové cdra pricného roznaseni pro vyhradni zatiZitelnost
(dvounépravové vozidlo)

Podélny smér

o0
s
Obrézek 95: Pricinkovd céra podéiného roznosu pro vyhradni zatiZitelnost
(dvounépravové vozidio)

Moment od zatiZzeni dvounapravovym vozidlem pro vyhradni zatiZitelnost:

3
Vi - 1,568 + (0,734 +0,304) + 2 Vs, 3,068 - (0,734 + 0,304) = 1,398%,, kNm

Q| =

qu,vr =
Nové stanoveni zatizitelnosti:

Squb = 398,83 = 51 . qu’vr

V., = 39883 228,2 kN
™ 7 1,25-1,398 ’
V,. = ! V., = 1 228,2 =22,8t
10 ™10 e
Kontrolni podminka:
22,8t<16t
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Vyhradni zatiZitelnost pfi Uvaze dvounapravoveho vozidla je 22,8 t, coz je vétSi nez
podminka 16 t. Vzhledem ktomu je tedy pfistoupeno kdalSimu vypoctu vyhradni
zatiZitelnosti, tentokrat s Gvahou tfinapravového vozidla [26].

PFricny smer

Obrazek 96: Pricinkovd Cara pricného roznaseni pro vyhradni zatiZitelnost
(tFindpravové vozidia)

Podélny smér

Obrézek 97: Pricinkova céra podélného roznasu pro vyhradni
zatiZitelnost (tfindpravové vozidlo)

Moment od zatiZeni tfinapravovym vozidlem pro vyhradni zatiZitelnost:

1 3
Mgpor = g 1,868 - (0,732 + 0,304) + 6 (3,068 +2,468) - (0,732 4+ 0,304) = 1,317V,

Finalni vypocet vyhradni zatizitelnosti:
6qub = 398,83 = 81 . qu'vr

398,83 =1,25-1,317V,,

V., = 39883 _ 242,3kN
™ 7125-1317
1 1 ,
Vr :EVrW :E242,3 = 24,2t
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3) Wyjimedna zatizitelnost (Ve)

Squ,b =6 qu,ve

398,83 = 1,05 - 0,647 - V,,,

V., = 39883 587,1kN
w7 1,05-0,647 '
1 -
Ve :1—O'Vew = 58,7kN

Ve vypottu jsou zohlednény skutetné vlastnosti konstrukce (napf. pevnostni tfida betonu
stanovena diagnostickym prizkumem), proto jiz vysledné zatiZitelnosti nejsou snizeny
soucinitelem a, ktery by byl roven 0,6 pro stavebni stav konstrukce V — §patny [7; 26].

Na zaklade statického vypoctu byly stanoveny nasledujici zatizitelnosti:

o Normalni zatfZitelnost-Vn =216t
o Vyhradni zatizitelnost —Vr=24,2 t
o Vyjimeén4 zatizitelnost—Ve =58,7 t
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5 ZHODNOCENI STAVU A NAVRH OPATRENI

Na zékladé provedené hlavni prohlidky mostu, diagnostického prizkumu a nasledného
vyhodnoceni ziskanych vysledkl Ize komplexné zhodnotit technicky stav posuzované
mostni konstrukce a navrhnout odpovidajici opatieni v souladu s pozadavky normy CSN 73
6221 a technického ptedpisu TP 120 [7; B].

Vysledky diagnostického prizkumu potvrdily zavéry pfedchazejici hlavni prohlidky mostu.
Mostni konstrukce je z hlediska stavebniho stavu (spolehlivosti) hodnocena stupném
V - Spatny, a to jak u nosné konstrukce, tak u spodni stavby. Z hlediska bezpecnosti
provozu (pouZitelnosti) je most klasifikovan stupn&m IV — omezené pouZitelny. Toto
hodnoceni odpovida zjiStenym porucham konstrukce, zejména degradaci kryci vrstvy
betonu, lokalnimu obnaZeni a korozi vyztuze, poruchdm mostniho svr§ku a nevyhovujicimu
stavu mostniho vybaveni.

Diagnosticky prlzkum déle prokazal, Ze dlouhodobé ne zcela funkéni hydroizolace
mostniho svrsku ma zasadni vliv na rozvoj poruch nosné konstrukce i spodni stavby,
predevsim v disledku zatékani vody do konstrukce. ZjiSténé materidlové charakteristiky
betonu a vysledky vypocCtu zatizitelnosti ukazuji, ze konstrukce je v souCasném stavu
provozuschopna pouze pfi dodrzeni stanovenych omezeni a vyzaduje zvySenou pozornost
spravce mostu.

Z hlediska spravy a udrzby Ize konstatovat, ze bézna Udrzba mostu byla v minulosti
castecné zanedbana, zejména v oblasti odstrafiovani vegetace, idrzby mostniho vybaveni
a obnavy ochrannych vrstev. Vzhledem k hodnoceni stavebniho stavu stupném V je nutne
uvazovat o realizaci sanacnich nebo rekonstrukénich opatfeni v relativné kratkem
¢asovem harizontu, aby nedoSlo k dalSimu zhorSeni technickeho stavu konstrukce az na
stuperi VI — velmi &patny. Podle CSN 73 6221 pfi stavajicim stupni hodnoceni V by méla
dal&i hlavni prohlidka mostu prob&hnout nejpozdéji v roce 2026 [7].

Zavady k odstranéni neprodlené

Za opatfeni vyzadujici okamzitou realizaci lze povazovat pfedevsim odstranéni zavad, ktere
maiji pfimy vliv na bezpec€nost provozu.
Jedna se zejména o:

o doplnéni svislého dopravniho znadeni o znatky B 13 (zékaz vjezdu vozidel nad
stanovenou hmotnost) a E 12 (jediné vozidlo) v navaznosti na stanovenou
zatiZitelnost mostu, pfipadné soucasné obnoveni oznaceni mostniho objektu ve
smeru od obce Hradcany,

o doplnénivystraznych tabulek upozornujicich na nebezpeci dotyku trakéniho vedeni
u protidotykovych zabran,

o fesSeni nevyhovujici mezery mezi mostni fimsou a protidotykovou zédbranou
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Soucasne je vhodné v kratkodobém horizontu zajistit systematické odstranéni vegetace,
a to zejména v letnim obdobi. Odstranéni vegetace by mélo byt zafazeno do pravidelné
udrzby v sezdng, jelikoz ma tendenci se vyskytovat opakované. Odkladani téchto praci na
zimni obdaobi, kdy vegetace docasné odumird, nelze povaZovat za dostatecneé feSeni.

Zavady k odstranénfdo 5 let

V €asovém horizontu do pfiblizné 5 let je doporuceno pfipravit a realizovat komplexni
rekonstrukci mostniho objektu. Klicovym opatfenim by méla byt pfedevsim celkova obnova
mostniho svrsku, véetné provedeni nove funkéni hydroizolace mostovky. Tim by se vyrazné
zpomalily dalsi degradacni procesy.

Soucastirekonstrukce by méla byt take sanace podhledu nosné konstrukce, zaméfena na
obnovu kryci vrstvy betonu a oSetfeni vyztuZze v mistech jejiho obnazeni. PFfi navrhu
sanacnich vrstev je vSak nutné respektovat prostorové omezeni dané polohou mostu nad
Zeleznicni trati tak, aby nedoslo k nepfipustnému zmenseni prijezdného profilu.

Dale je doporucena sanace spodni stavby, kde jsou poruchy rovnéz prevazné spojeny
s dlouhodobym plsobenim vlhkosti. Opravy by meély byt koordinovéany s rekonstrukci
mostniho svrsku, aby byla zajiSténa dlouhodoba Ucinnost navrzenych opatfeni.

Mostni vybaveni, zejména ocelové zabradli, je vhodné vramci rekonstrukce nahradit
zabradelnim svodidlem, které poskytuje vys$si Urover ochrany Ucastnik( silniéniho
provozu. Do doby realizace celkové rekonstrukce je nutneé zajistit alespon provizorni opravy
a udrzovat stavajici zabradli v provozuschopném stavu.
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6 ZAVER
Cilem této diplomove prace bylo posouzeni stavu vybraneho silnicniho mostu na zaklade
hlavni prohlidky a nasledného diagnostického prizkumu. Dale stanoveni materidlovych

charakteristik betonovych konstrukci a vypocet zatizitelnosti mostu v souladu s platnymi
normovymi a technickymi pfedpisy.

V prvni fazi byla provedena hlavni prohlidka mostu dle CSN 73 6221, kterd umozZnila
identifikovat zakladni poruchy konstrukce a stanovit pfedbéZné hodnoceni stavebniho
stavu a pouzitelnosti mostu. Na zakladé jejich vysledkd byl navrzen a realizovan
diagnosticky prizkum zaméreny zejména na nosnou konstrukci a vybrané ¢éasti spodni
stavby [7].

Diagnosticky prlzkum zahrnoval kombinaci nedestruktivnich a destruktivnich metod,
konkrétné tvrdomérna mereni, georadar, sekané sondy, odbér jadrovych vyvrtd a
laboratorni zkouSky betonu. Kombinaci téchto metod bylo mozné zpfesnit odhad pevnosti
betonu in situ, posoudit rovnomeérnost betonu, stanovit moduly pruznosti a ovefit
vyztuzeni. Vysledky diagnostického prlizkumu potvrdily zhor§eny stav konstrukce.

Na zakladé vyhodnoceni vysledkd diagnostického prizkumu a zjisténych materidlovych
charakteristik byl proveden staticky vypocCet zatizitelnosti mostu. Byly stanoveny
jednotlivé hodnoty zatizitelnosti: normalni zatizitelnost Vn = 21,6 t, vyhradni zatizitelnost
Vr=24,2 t a vyjimetna Ve = 58,7 t [26].

Stanovené hodnoty zatiZitelnosti pfedstavuji zédkladni podklad pro regulaci provozu na
mosté a pro navrh odpovidajiciho dopravniho znaceni. Sou¢asné poskytuji spravci mostu
podklady pro rozhodovani o dalSim provozovani objektu a o nutnosti realizace sanacnich
nebo rekonstrukénich opatieni [26].

Vysledky prace potvrzuji vyznam systematického propojeni hlavni prohlidky,
diagnostického prlizkumu a statického posouzeni mostni konstrukce. Takovyto komplexni
pfistup umozhuje spolehlivé posouzeni skuteéneho technickeho stavu mostu, omezuje
nejistoty pfi stanoveni zatizitelnosti a vytvafi nezbytny podklad pro efektivni spravu a
udrzbu mostnich objektd.
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7.2 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A VELICIN
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pevnost betonu s nezaru€enou presnosti

pevnost betonu po upfesnéni soucinitelem
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koeficient odrazu
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soucinitel rozmernosti prostredi
staticky modul pruznosti

dynamicky modul pruznosti betonu zkusebnich mist
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prdmer vzorku

délka vzorku
hmotnost

objemova hmotnost stanovena pfi pfirozené vihkosti prvku

¢as/doba prdchodu ultrazvukového vinéni
mikrosekunda

maximalni sila

kilonewton
Stihlost

pevnost betonu stanovena na télese/télesech 1:1
pevnost betonu stanovena na télese/télesech 2:1
charakteristicka pevnost betonu v tlaku in situ

megapascal (= N/mm?)

aritmeticky primér pevnosti betonu v tlaku
soucinitel odhadu 5% kvantilu

vybérova smérodatna odchylka
smerodatna odchylka materialoveé vlastnosti

obecna smérodatna odchylka
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Srez rezidualni smérodatna odchylka

fbm primérna pevnost po uprfesnéni

Xk charakteristickd hodnota materialové vlastnosti

mx pramér materidlové vlastnosti

knx soucinitel pro stanoveni charakteristické hodnoty materialové
vlastnosti

Vx variac¢ni koeficient materialové vlastnosti

L uvazovane rozpeti

b Sifka nosneé konstrukce = Sitka desky

hd tloustka desky

bt gitka tram(

ht vyska tramu

a osova vzdalenost tramd

bp sitka kolmych pri¢nikd

hp vyska kolmych priénik{

ap osova vzdalenost pficnikd

hp,0P1 Sitka Sikmeho pricniku u OP1

hp,opP2 8ifka Sikmeho pficniku u OP2

hp,op vyska krajnich pfi¢nikd u OP

hnk vyska nosne konstrukce

fek charakteristicka pevnost betonu

Ye spolehlivostni soucinitel pro beton

Olcc soucinitel pro beton pro mostni konstrukce

fed navrhova pevnost betonu

@ primeér

fyd navrhova pevnost oceli

beff spoluplsobici Sitka desky

lo vzdalenost inflexnich bodd chybové cary
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Z tuhost nosnikového rostu

Ip moment setrvacnosti pricniku

[ moment setrvacnosti hlavniho nosného tramu

gk stale zatiZzeni

A plocha

Mgk moment od stalého zatizeni

KNm kilonewtonmetr

Vn normalni zatizitelnost

t tuna

n pofadnice

é dynamicky soucinitel

Mgk,vn moment od zatizeni dopravou pro normalni zatizitelnost
Vr vyhradni zatiZitelnost

Makvr moment od zatizeni dopravou pro vyhradni zatiZitelnost
Ve vyjimec€na zatiZitelnost

Mgk,ve moment od zatiZzeni dopravou pro vyjime€nou zatiZitelnost
As plocha vyztuze

X poloha neutralni osy

MRrd navrhovy moment Gnosnosti prarezu

Ed navrhove Ucinky zatizeni

Rd navrhova unosnost

MEd navrhovy moment od Ucink( zatizeni
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PRILOHA &. 5: Kompletni zaznamy méfeni odrazovym tvrdomérem

Tabulka 9: Tabulka namérenych hodnot odrazd na dficich opér

B e A I - I AL = o © L [0 L A VA
1 —| 50 | 46 | 49 48 4 52 | 50 | B0 | B3 | 57 | 45 | B
2 — |58 | b2 53 57|55 65|59 b5 B9 |57 59 | 53
3 — |55 |55 59 B9 | b4 | 5l 591 | 65 | 656 | B4 | 49 | B9
4 | —| 51 | 59 57 42 | 45 56 | 48 bB5 | 53 | 63 | 47 | 45
5 — | 51 54 55|48 50 | 47 | 53 | 45 D54 | 55 | 57 | 49
6 — 56 57 60 | 57 55 |48 | 52 54 49 | 56 | 49 | 53
7 — | 36 44 | 50 | 50 @ 51 93 | 46 | 50 | 51 52 44 | 46
8 — 56|42 48 | 39 44 | 51 | 50 | 54 50 | 58 | 52 | 50
9 —» | 52 50 54 54 55|44 55 56 52 | 56 | 51 | 42
10 — | 43 | 40 | 44 A4 51 | 43 | 44 50 51 | 50 | B3 | 49
M|—| 43 48 | 48 | 47 56 | 57 56 | 566 | 57 58 | B9 | 55
12/ — | 58 50 56 46 56 | 56 54 | 50 58 58 | 54 | 56
Tabulka 29: Tabulka namérenych hodnot odrazd na dloZnych prazich oper
ll']ll Il2ll ll3ll ll4ll ll5ll IIBII ll7ll ll8ll llgll II'IOII H‘l‘lll ll‘|2ll
183 —-| 38 | 36 | 39 | 41 | 42 | 44 45 | 41 40 | 41 | 44 38
14 — | 56 | 56 | 46 | 52 | 50 | 40 54 | 42 | 51 52 | 43 | 47
15— | 42 45 | 42 | 40 | 51 | 38 46 | 54 | 40 | 48 | 46 | 4
16 | — | 40 | 42 | 46 | 39 | 42 | 32 45 | 52 | 37 | 51 37 | 34
17 | — | 42 | 45 | 47 | 42 | 42 | 41 44 | 46 | 42 A 48 | 44 | B2
18 ' — | 44 43 56 | 47 | 50 | 44 37 | 41 | 34 | 35 | 43 | 41
19 — | 31 | 42 44 40 | 39 | 42 | 43 41 | 36 44 | 38 42
20 —» | 46 | 47 48 | 44 | 45 | 47 48 52 | 44 | 48 50 | 48
21 — | 44 | 43 | 42 | 38 | 42 | 48 | 44 | 40 49 | 44 | 47 | 54
22 — | 44 | 46 | 44 43 48 | 37 | 42 | 51 | 45 | 40 42 @ A4
23 — | 43 | 47 | 48 | 46 40 | 42 38 | 42 40 | 39 | 38 | 40
24 — | 44 | 40 46 44 | 44 46 | 48 50 | 44 50 | 46 @ 42
Tabulka 30: Tabulka namérenych hodnot odrazd na mostnich kiidlech
ll']ll Il2ll ll3ll ll4ll ll5ll IIBII |l7ll ll8ll llgll II‘IUII H'I']Il ll12ll
25 —- | 35 | 38 | 39 | 42 45 | 43 39 | 44 45 38 | 43 | 36
26 — | 45 | B1 | 49 | 42 40 | 49 39 | 47 | 43 H 38 | 43 | 38
27 —-| 54 57 53 | 48 55 | 48 | 52 45 49 | b3 | 49 | 55
28 — | b5 | b5 | B3 | 48 56 | 47 B3 | B3 | 42 55 | B3 | 56
29 — | 56 58 | 69 | 53 b5 | B1 | 54 | 48 | 54 50 | 45 | 53
30 - 30 | 32 | 30 40 | 51 35 31 | 38 40 | 43 | 31 40
31 —| 51 | 50 | 48 51 48 | 52 50 | 48 | 52 49 | 50 | 50
32 — | 48 | 49 | 45 | 46 52 54 | 51 | b5 | B1 | B0 | 49 | 48
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Tabulka 31: Tabulka namerenych hodnot odrazi na NK — podéinych tramech

B A e B S = L ¢ A A s = s L Ol A A
33 —» | 38 | 38 | 35 | 41 | 43 | 36 | 42 36 | 40 | 42 | 41 | 42
34 —| 34 44 | 38 | 45 37 | 36 | 45 37 | 389 | 38 | 40 40
35 — |43 41 | 40 | 45 41 | 50 | 47 | 44 | 46 | 49 | 53 @ 45
36 — | 40 41 | 35 | 42 37 | 33 | 43 38 | 40 | 43 | 40 35
37 —- | 50 | 52 | 52 | 46 | 52 | 48 | 51 | 69 | 40 50 | 52 | 45
38 — | 46 46 | 47 | 50 50 | 52 | 51 | 50 | 47 | 48 | 42 43
39 —| 44 40 | 32 | 40 36 | 40 | 44 46 | 40 | 43 | 40 @ 47
40 —» | 36 | 32 | 37 37 35 40 44 | 38 32 33 | 32 38
4 — | 46 | 52 | 44 | 50 46 46 | 54 | 51 | 53 | 46 4 48 | 5
42 — | 51 | 40 | 44 42 | 44 44 | 50 | 46 | 46 | 44 | 40 | 43
43 1 | 44 | 40 38 | 38 | 35 | 37 | 39 | 39 | 42 | 44 38 | 37
44 — | 46 | 44 47 | 48 | 40 44 | 46 | 46 | 46 | 36 | 39 | 46

Tabulka 32: Tabulka namerenych hodnot odrazii na NK — pricnicich

"2t "3t | 4" | "s" | "e" | """ "e" | "a" ["Mo" | "n" | "Ma2"
45 — | 26 | 38 | 36 | 42 | 36 40 | 42 | 41 | 40 | 40 | 41 | 42
46 1t | 49 | 36 | 36 | 40 | 52 51 | 37 | 49 46 | 44 | 52 | 50
47 — | 45 | 46 | 44 | 44 | 39 | 43 | 44 | 42 | 42 | 46 | 47 | 47
48 — | 47 | 43 58 | 39 | 46 43 | 51 | 45 | 42 | 42 | 39 | 40
49 — | 38 | 52 | 45 | 44 | 49 47 | 53 | 48 | 44 | 48 | 47 | 47
50 — | 43 | 47 | 49 | 43 48 | 54 | 44 46 | 53 | 47 | 46 | 43
91 — | 41 | 41 | 36 | 38 | 44 | 42 | 40 42 | 42 | 37 | 38 | 36
92 — | 36 | 31 46 47 | 45 | 42 | 50 | 51 | 46 | 41 | 39 | 43
93 't | 39 | 42 | 46 | 32 | 39 | 42 40 37 | 32 | 35 | 4 | 35
94 — | 56 | 46 | 41 | 44 | 52 | 54 | 37 34 | 37 | 47 | 41 | 46
95 — | 36 | 41 | 37 | 35 | 31 | 43 | 41 40 | 44 | 46 | 47 | 38
96 — | 51 | 46 | 50 | 40 | 41 | 43 | 45 45 | 48 | 44 | 42 | 46

Tabulka 33: Tabulka namerenych hodnot odrazi na NK — desce

ll’]ll Il2ll ll3ll ll4ll ll5ll IIBII |l7ll l|8ll llgll II‘IUII "11" "12"
9/ 1|47 51 | 51 43 | 53 | 39 | 41 | 53 48 | 52 | 48 | 40
98 11 41 42 | 34 | 41 | 39 | 42 43 48 | 52 | 41 | 44 | 50
99 1137 38 | 52 | 43 | 37 28 37 | 34 | 30 39 | 35 34
60 1|29 | 37 | 37 | 22 | 32 30 | 32 41 | 47 | 34 34 | 33
61 1|49 44 | 40 | 40 | 53 | 38 | 42 52 | 47 | 40 | 42 | 46
62 1|40 | 58 | 54 | 32 | 44 | 40 | 44 43 | 43 | 44 | 50 | 40
B3 1129 256 | 33 | 32 20 | 30 31 29 | 31 | 34 | 33 | 30
64 1 31 32 | 32 | 35 33| 32 30 30 | 32 | 31 | 30 | 33
65 1133 30 | 34 34 30 | 29 28 36 | 25 | 28 | 30 | 30
66 1140 36 | 28 | 41 | 46 | 46 42 40 | 38 | 36 | 34 | A
67 1|33 42 47 40 | 46 | 38 | 37 | 43 37 | 39 | 40 | 36
68 1138 37 | 39 | 41 36 | 44 40 38 | 42 | 41 | 47 | 40
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PRILOHA &. 6: Naérty umisténi jednotlivych vyvrtil na konstrukci @
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PRILOHA &. 7: Popis odebranych jadrovych vyvrti

Tabulka 34: Prehled viastnostijadrovych vyvrtd

Oznaceni
vyvrtu

V1

V2

V3
V4

V5

V6
V7
V8

V8

Primér
vyvrtu
[mm]

94

94

94
94

94

49
49
49

49

Délka
vyvrtu
[mm]

360

360

250
370

400

250
210
75

140 (+50)

Druh a tloustka . Primeér por
., Kvalita
materialu [mm] [mm]
, 4, dale
CB, 360 do 200mm hutny kaverny az
potom kaverny
35
CB, 360 hutny, trhlina v 3

hloubce 160mm
CM,2 CB,250 @ soudrzna, hutny 3 hojné

CM,2 CB,370  soudring, hutny o one10
misty

soudrzna, hutny 4, dale

CM,2-7 CB, 395 do170mm, pak kaverny az
kaverny 80
CM,3 CB,250 | soudrzng, hutny 3
CM,2 CB, 210 soudrzna, hutny 2
CM,2 CB,75 soudrzna, hutny 3

CB,140 (50mm L

porezni 4

chybi)

137

Druh

kameniva

tézené

tézené
tézene

tézené

Max. primeér
kameniva
[mm]

jedno zrno
70, jinak 30
40

18
23

jedno zrno
70, jinak 30

25
18
30

14

Krivka
zrnitosti

velmi Spatna

Spatna
pridmerna

priimérna

velmi Spatna

nadprdmerna
nadprdmerna
prlimérna

prdmeérna

Hloubka
karbonatace
[mm]

0-10

15-50
>30
15-25

15-35

10-25
20-35
35-40

>50



PRILOHA &. 8: Vyhodnoceni tvrdomé&rného méfeni na jednotlivych éastech konstrukce

Tabulka 15: Tabulka vyhodnoceni tvrdomérného meéreni na dficich opér

v x wan Lo Luon Luan Loen Loan | u=m [ non | nan | n1mn o DOLNI' | HORNI
DRIKY OPER ™ 2" "3mongqr gt ot 7t gt gt "Mo" | PRUMER MEZ = MEZ
1 (04 — 50 46 49 48 52 50 50 53 45 51 49

foe MPa] 59 52 57 55 63 59 59 65 50 61 58 46 70
5 O — 58 53 57 55 55 55 59 57 59 53 56

foe [MPa] 69 65 69 69 69 69 69 69 69 65 68 55 82
3 o — 55 55 59 54 51 51 55 55 54 59 55

f,. MPa] 69 69 69 67 61 61 69 69 67 69 67 54 80
4 o — | B1 57 45 56 48 55 53 53 47 45 51

foe [MPa] ' 61 69 50 69 55 69 65 65 53 50 61 48 73
5 (04 — 51 54 55 48 50 47 53 54 55 49 52

fue [MPa] ' 61 67 69 55 59 53 65 67 B9 57 62 50 75
6 (04 — b6 57 57 55 52 54 49 56 49 B3 94

fie MPa] 69 69 69 69 63 67 57 B9 57 65 65 52 78
v o — 44 50 50 51 46 50 51 52 44 486 48

foe [MPa] 48 59 59 61 52 59 61 63 48 52 56 45 67
8 o — 56 42 48 44 51 50 54 50 52 50 50

foe [MPa] 69 44 55 48 61 59 67 59 63 59 58 47 70
9 o — 52 50 54 54 55 44 55 52 56 51 52

fue [MPa] 63 59 67 67 69 48 69 63 69 61 64 51 76
10 o — 43 44 41 51 43 44 50 51 50 49 47

foe [MPa] |46 48 42 61 46 48 53 61 59 57 53 42 63
1 (04 — 48 48 47 56 57 56 56 57 58 55 54

foe [MPa] 55 55 53 69 69 69 69 69 69 69 65 52 78
12 (04 — b0 56 56 56 54 50 58 58 54 56 55

foe [MPa] 59 69 69 69 69 59 69 69 67 69 67 o3 80

Tabulka 35: Tabulka vyhodnoceni tvrdomérného méereni na uloZnych prazich

ULOZNE wan L nan Luon Luan luen Loon | u=m | non | nan | n1mn o v DOLNI  HORNI
PRAHY OPER 1 2" gt g gt gt gt gt MQo" | PRUMER MEZ = MEZ
13 o — 38|39 41 42 44 41 40 41 44 38 41

foe [MPa] | 37 39 42 44 48 42 41 42 48 37 42 34 50
14 o — b6 |46 52 50 54 42 51 52 43 47 49

foe [MPa] ' 69 52 B3 58 67 44 61 63 46 53 58 46 69
15 (04 — 42 |45 42 40 51 46 40 48 46 41 44

foe [MPa] |44 50 44 41 61 52 41 55 52 42 48 39 58
18 — 40 |42 46 39 42 45 37 51 37 34 41

foe MPa] 41 44 52 39 44 50 35 61 35 30 43 34 52
17 @ — 42 |45 47 42 42 44 46 42 48 44 44

fue [MPa] 44 50 53 44 44 48 52 44 55 48 48 39 58

138



L’JLOZNE ll‘]ll |l2|l Il3|l Il4|l Il5ll IIBII ll7l| I|8I| Ilgll II'IDH PRCJMER DOLNI HORN'

PRAHY OPER MEZ MEZ
18 @ — 44 43 47 50 44 37 41 35 43 41 43

foe [MPa] | 48 46 53 59 48 35 42 32 46 42 45 36 54
19 — 42 40 39 42 43 41 36 44 38 42 41

fie [MPa] | 44 41 39 44 46 42 33 48 37 44 42 33 50

og @ — 46 47 48 45 47 48 44 48 50 48 47

fie [MPa] |52 53 55 50 53 55 48 55 59 55 94 43 64
o1 & — 44 43 42 42 48 44 40 49 44 47 44
foe [MPa] | 48 46 44 44 55 48 41 57 48 53 48 39 58

0o — 44 46 44 43 48 42 45 40 42 4 44

foe [MPa] | 48 52 48 46 55 44 50 41 44 42 47 38 56

53 — 43 47 46 40 42 42 40 39 38 40 42

foe [MPa] 46 53 52 41 44 44 41 39 37 4 44 35 53

ogq & — 44 46 44 44 46 48 44 50 46 42 45

foe [MPa] 48 52 48 48 52 55 48 59 52 44 51 40 B1

Tabulka 36: Tabulka vyhodnoceni tvrdomeérného mereni na mostnich kridlech

MOSTN" mimn  uom  nQim | mAn | NEn | ugn s oaQuoongnon " °) - DOLN" HORNI’
KRIDLA OPER morn gt g gt gt 7 gt "gt "M0o" PRUMER MEZ = MEZ

o5 & — 38 39 42 43 39 44 45 38 43 36 41

foe [MPa] 37 39 44 46 39 48 50 37 46 33 42 34 50

og & — 45 489 42 40 49 39 47 43 43 38 44

foe [MPa] 50 57 44 41 57 39 53 46 46 37 47 38 56

o7 — 54 5348 55 48 52 49 53 49 55 52

fue [MPa] 67 65 55 69 55 63 57 65 57 69 62 50 75

og @ — 55 55|53 48 47 53 53 55 53 56 53

f.e[MPa] 69 69 65 55 53 65 65 69 65 69 64 52 77

og @ — 56 58 53 55 51 54 48 54 50 653 93

f.e[MPa] 69 69 65 69 61 67 55 67 59 65 65 52 78

30 @ — 32 30 40 35 31 38 40 43 31 40 36

fie [MPa] 27 24 41 32 25 37 41 46 25 4 34 27 41
q1 @ — 51 50| 51 48 50 48 52 49 50 50 a0
fue [MPa] 61 59 61 55 59 55 63 57 59 59 58 47 71

90 & — 48 49 46 52 54 51 51 50 49 48 50

f.e[MPa] 55 57 52 63 67 61 61 59 57 55 58 47 70
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Tabulka 37: Tabulka vyhodnoceni tvrdomeérného meéreni na NK — podelnych tramech

NK -
PDDELNE II‘III ll2|| |l3ll l|4l| l|5|l IIBII l|7l| ||8|| llgll II’IOH PRCJMER
TRAMY

33 @ — 38 38|41 36 42 36 40 42 41 42 40

foe [MPa] 37 37 42 33 44 33 41 44 42 44 40 32 48

34 @ — 44 38|37 36 45 37 39 38 40 40 39

fie[MPa] 48 37 35 33 50 35 39 37 41 4 40 32 48

95 @ — 43 41 45 41 50 47 44 46 49 45 45

fe [MPa] 46 42 50 42 59 53 48 52 57 50 50 40 60

a5 & — 40 41 35 42 37 38 40 43 40 35 39

fe [MPa] 41 42 32 44 35 37 41 46 41 32 39 31 47

97 @ — 50 52 52 46 52 48 51 50 52 45 50

fie [MPa] 59 B3 63 52 63 55 61 59 63 50 59 47 71

98 @ — 46 46 | 47 50 50 51 50 47 48 43 48

fie [MPa] 52 52 53 59 59 61 59 53 55 46 55 44 66

39 @ — 44 40 40 36 40 44 46 40 43 40 41

foe [MPa] 48 41 41 33 41 48 52 41 46 41 43 35 52

20 © — 36 3737 35 40 38 32 33 32 38 36

DOLNI HORNJ
MEZ = MEZ

fe [MPa] 33 35 35 32 41 37 27 28 27 37 33 27 40
@ — 46 52 50 46 46 51 53 46 48 51 49
fe [MPa] 52 63 59 52 52 61 65 52 55 61 57 46 69

40 @ — 44 42 44 44 50 46 46 44 40 43 44

foe [MPa] 48 44 48 48 539 52 52 48 41 46 49 38 58
43 & T 40 38 38 37 38 39 42 44 38 37/ 39
foe [MPa] 34 30 30 28 32 32 37 41 30 28 32 26 39

20 @ — 46 44 | 47 40 44 46 46 46 39 46 44

foe [MPa] 52 48 53 41 48 52 52 52 39 52 49 39 59

Tabulka 38: Tabulka vyhodnocen/ tvrdomérného mérfeni/ na NK — pricnicich

. e | DOLNI HORNI
NK-PRICNIKY "1" 2" 3" 4" v5" "g" 7' "g" "g" "Q" PROMER =0 "Vo
45 @ — 38 36 36 40 42 41 40 40 41 42 40

foo[MPa]l |37 33 33 41 44 42 41 41 42 44 40 32 48
45 @ 1 49 36 40 51 37 49 46 44 52 50 45
fio[MPa] |51 26 34 54 28 51 45 41 56 52 44 35 53

47 @ — 45 46 | 44 44 43 44 42 42 46 47 44

foe[MPa] 50 52 48 48 46 48 44 44 52 53 49 39 58

28 @ — 47 43 46 43 51 45 42 42 39 40 44

foe[MPa] 53 46 52 46 61 50 44 44 33 4 48 38 57

49 @ — 52 4544 48 47 48 44 48 47 47 47

f,e [MPa] 63 50 48 57 53 55 48 55 53 53 94 43 64
o — 47 48 43 48 44 46 53 47 46 43 47

50
fue [MPa] 53 57 46 55 48 52 65 53 52 46 53 42 63
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DOLNI  HORNJ

NK - PRICNIKY | "1™ "2" "g3" 4" | "s" "g" "7" "8" "9" "0" | PRUMER MEZ = MEZ
o — 41 41 38 42 40 42 42 37 38 36 40

fe [MPa] 42 42 37 44 4 44 44 35 37 33 40 32 48

5o & — 36 46 47 45 42 50 46 41 39 43 44

51

fie [MPa] 33 52 53 50 44 59 52 42 39 46 47 38 56
53 O T 39 42 38 42 40 37 32 35 41 35 38
foe[MPa] 32 37 32 37 34 28 20 25 35 25 31 24 37

54 % — 46 41 | 44 52 54 37 37 47 41 46 45

foe [MPa] 52 42 48 63 67 35 35 53 42 52 49 39 59

55 & — 36 41 37 35 43 41 40 44 46 38 40

foe[MPa] 33 42 35 32 46 42 41 48 52 37 41 33 49

55 & — 46 50 41 43 45 45 48 44 42 486 45
foe [MPa] 52 59 42 46 50 50 55 48 44 52 50 40 60

Tabulka 39: Tabulka vyhadnoceni tvrdomérného méreni na NK - desce

wart | on | nam | nan | wen | ngn | aem | non | wge | nqamn oy 4 DOLNI | HORNI

NK-DESKA "' "2" "3" 4" "g" vt "7" o"g" "g" "0" PRUMER MEZ  MEZ
57 @ T 47 51 51 43 41 53 48 52 48 40 47

foe [MPa] 47 54 54 39 35 58 49 56 49 34 48 38 57
5g & T 41 42 41 39 42 43 48 41 44 50 43

foe [MPa] 35 37 35 32 37 39 439 35 41 52 39 31 47
59 & T |37 38 43 37 37 34 30 39 35 33 36

foe [MPa] 28 30 37 28 28 23 17 32 25 21 27 22 32
60 © T 129 37 37 32 30 32 4 34 34 33 34

foe [MPa] 15 28 28 20 17 20 35 23 23 21 23 18 28
51 @ T |49 44 40 40 42 52 47 40 42 46 44

foe [MPa] 51 41 34 34 37 56 47 34 37 45 42 33 50
52 & T |40 54 44 40 44 43 43 44 50 40 44

foe [MPa] 34 60 41 34 41 39 39 41 52 34 42 33 50
53 ¢ t+ 29 256 33 32 30 31 29 31 33 30 30

foe[MPa] 15 - 21 20 17 18 15 18 21 17 18 14 22
5a & T |31 32 32 33 32 30 32 31 30 33 32

foe [MPa] 18 20 20 21 20 17 20 18 17 21 19 15 23
65 & T |33 30 34 34 30 29 28 28 30 30 31

foe [MPa] 21 17 23 23 17 15 14 14 17 17 18 14 21
66 & T 40 36 41 46 42 40 38 36 34 4 39

foe [MPa] 34 26 35 45 37 34 30 26 23 35 33 26 39
57 & T |42 40 46 38 37 43 37 39 40 36 40

foe[MPa] | 37 34 45 30 28 39 28 32 34 26 33 27 40
68 & T /38 37 38 41 44 40 38 42 41 40 40

foe[MPa] |30 28 32 35 41 34 30 37 35 34 34 27 40

141



PRICNY REZ — SCHEMA ///

M=1:25
NAD OPEROU \/ POU PROTIDOTYKOVA
5000 ZABRANA
| 650 2500 2500 650 ,
e} |
o OCELOVE ZABRADLI : OCELOVE ZABRADLI
—ACO — NOVA OBRUSNA VRSTVA 45mm
— SPOJOVACI NATER — DEHET (PAU)
= — ZULOVA DLAZBA — PUVODNI OBRUSNA VRSTVA  100mm
' — PISKOVY PODSYP 80mm
— /B NOSNA KCE
o +0,000
(=]
o8
a
2
§ R
KMy S KOLMY PRICNIK o
NADPODPDROVY ' =
PRICNIK S
850 400 1000 400 1opo 400 1000 400 850
L 1050 L 1400 L 1400 L 1400 L 1050
A 71 1 7 A
6300

JANA JURENOVA




PUDORYSNE SCHEMA MOSTU

M=1:50

JANA JURENOVA

1187;\

12270

PRAVA STRANA MOSTU

=
A
<C
S =5
& |
L
R
P ik 059
]|
1
1
9 ]
o —
SeEn
1
__ N
|| 1
N 1
y S
| | 1
z | - 1
|| o |1
| Ml -l L O [ P
| _.mw%f T UM
_ . ,
___ ___ _ ___ \i_
_ | ! ||
- ;_ 1 N@E% B
3 ¥ G ET- -
” ___ _LL\\N ] = ___
AN
| |7 N B
= \\\\, _ _ o — | _ hl i _ Lot ] _ _
3 I p—— .I.||||W||__|__|_|| Ny |
___m..w x_zp_%a“_ IS iR
i ] o |
= . 2 N |
WMV\\\\ _“_ i | ___
_ s =
NN
0S8 _;V 0001 “lodk” oo oy ooof “ock fosg ]
AN O O A T I R o
| b
| | | | s
1
1
|1
|1
g o
\Wmm\\. <C
T
al
s S 9 = ¥
= = .1 = =
o = = e
0501 _ 00%! ! 00¥1 : 00%! ' 0G0l

00£9




