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ABSTRAKT
Tato diplomova prace se zabyvd stavebné-technickym prlzkumem

tramového mostu ev. €. 204c - M1, ktery se nachazi v Bystfici pod Hostynem.
Teoretickd Cast prace je vénovana obecné charakteristice mostd,
zatizitelnosti mostd, trdmovym mostim, betonarské vyztuzi, betonu,
diagnostice Zelezobetonovych konstrukci a laboratornimu vyhodnoceni.
Prakticka ¢ast se zaobird vykonanim stavebné-technického prizkumu
na vySe uvedeném mostu, jeho vyhodnocenim a zhodnocenim, pfepoctem
zatizitelnosti a navrhem nevyhnutelné sanace pro zachovani funkcnosti

mostu.
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ABSTRACT
This thesis deals with the structural-technical survey of beam bridge

no. 204c - M1, located in Bystfice pod Hostynem. The theoretical part of the
thesis is devoted to general characteristics of bridges, load capacity of
bridges, beam bridges, concrete reinforcement, concrete, diagnosis of
reinforced concrete structures, and laboratory evaluation. The practical part
deals with carrying out a structural-technical survey on the bridge mentioned
above, its evaluation and assessment, recalculation of the load capacity, and
design of the necessary rehabilitation to maintain the functionality of the

bridge.

KEYWORDS
bridge, load-bearing capacity, beam bridge, structural-technical survey,

diagnostics, examination methods, core drills, chopped probe, carbonation,

corrosion, compressive strength, concrete, steel reinforcement



BIBLIOGRAFICKA CITACE

Bc. Petr Napravnik Diagnostika Zelezobetonovych konstrukci. Brno, 2022. 76 s., 76 s.
pFil. Diplomova prace. Vysoké uceni technické v Brné, Fakulta stavebni, Ustav
stavebniho zkuSebnictvi. Vedouci prace Ing. Jaromir Lanik, Ph.D.



PROHLASENI O SHODE LISTINNE A ELEKTRONICKE FORMY ZAVERECNE
PRACE

Prohlasuji, Ze elektronicka forma odevzdané diplomové prace s nazvem
Diagnostika Zelezobetonovych konstrukci je shodna s odevzdanou listinnou formou.

V Brné dne 4. 1. 2022

Bc. Petr Napravnik
autor prace

PROHLASENI 0 PUVODNOSTI ZAVERECNE PRACE

Prohlasuji, Ze jsem diplomovou praci s nazvem Diagnostika Zelezobetonovych
konstrukci zpracoval samostatné a Ze jsem uved| vSechny pouZzité informacni
zdroje.

V Brné dne 4. 1. 2022

Bc. Petr Napravnik
autor prace



PODEKOVANI

V prvni Fadé bych touto cestou rad podékoval vedoucimu diplomové prace
Ing. Jaromiru Lanikovi, Ph.D. za vstficnost, trpélivost, ochotu, rady,
pripominky a cas, ktery mi vénoval pfi zpracovani této prace. Dale bych chtél
podékovat budoucimu panu doktorovi Ing. Petru Zittovi taktéZ za ochotu,
vstficnost, rady a ¢as vénovany pfi zodpovidani mnou poloZenych dotazu
ohledné problematiky reSené vzavérecné praci. Dalsi, komu bych rad
podékoval, je pan doktor Ing. Radim Necas, Ph.D. za ochotu a konzultace,
které mi poskytl pfi vyhodnocovani statického vypoctu. V neposledni fadé
dékuji své rodiné, pratelim a vSem, ktefi se, jakkoliv podileli na mém
vysokoSkolském studiu za jejich nehasnouci podporu a vlbec umoznéni

studia.



T2 UVOO ettt 12
1.1 UVOANT CASE vttt st sae s senaes 12
1.2, CHlE PrACE ettt et sbe e sab e e saa e s beesnbees 13

2. IMIOSTY ettt e s e e st e e s s ba e e e s e nbaeeeeeans 14
2.1 VYZNAIM ittt ettt st e s e be e st e e ste e sab e e aaeenareens 14
2.2. ProhlidKy MOSEU ...ccvecveieieieieeieeetesesteste et eneas 14

2.2.1. Druhy mostnich prohlidek.........cccceeveeveriiniiinienieniesieseseseeseene 15
2.3. ZatiZiteINOSt MOSTU veveveierierieeiereeteseste e e ste e re e s e saeste s e saeaeneas 15
2.3.1. Normalni zatiZiteINOSt ....covveeviiiiieieeecieeeeee e 17
2.3.2. Vyhradni zatiZitelNOST......ccveveirieeiiieseciecieee e 20
2.3.3. VYjimelna zatiZitelNOSt....c.cecveerieiiiierieeiecieciecte st 22
2.3.4. Sestavy zatizeni pro stanoveni zatizitelNoSti.......cccccevvvevevercieniennnne 23
2.3.5. Dynamické Ucinky zatizeni dOPravou .......cocceecveeveriieniieniiesveninennns 24

3. TrAMOVE MOSLY ciiuviieiieiieerieerte ettt e sre e ste e sa e sbeeesbe e saeesbeesabeesaseesaaesnaaeenseas 25
3.1. Charakteristika trAmovych MOStU .......ccevevieieriecieiececeeeee e 25
3.2. Pricné usporadani trdmovych mostU.......cccceecveveeeeieneseeieseseeeeiene 25

4, Betonarskad VYZtuZ @ DEON ......iovviiiiicic ettt 26
4.1. Historie betONArske VYZUZe........ccoeveiicieiniiienieesiecee e 26
4.2. VIastnosti betonNArské VYZtUZE ........ccvvvveevieeniieiniecee e 26
4.3. Druhy betonu pouZzivané v obdobi prvni republiky.........ccccceerervennene. 28

4.3.1. PFevod druht betonu na pevnostni t¥idy betonu dle CSN EN
20BFA2 et s h et h et sh et nnenas 29

5. Diagnostika zelezobetonovych KonstruKci........ceeeeveevennennenniencnieeeeee, 30
5.1. Metody pouzivané pro diagnostiku zelezobetonovych konstrukci..... 30
5.2. Nedestruktivni Metody .......ccoueerieinieiiieniienieenieesreesee e s 30

5.2.7. VizUAINT MELOAY .couvviiiiiiiieiiiesiecrieereete ettt 30
5.2.2. TVrdOMEINE MEtOdY ....cceevvveerieinieenieeiieeiee et sre e s iee e 31
5.2.3. Elektromagnetické indikatory vyztuzZe.........ccccevvveercieenieenvenneennnen. 33
5.2.4. GROIAUAN uiiiiiiieitesiteteete ettt st st st st s s s sbe e b e nbe e 34
5.3. Semi-destruktivni Metody ......ccccceevivivieiiieceeceee e 35

5.3.1. Metoda jAdroVENo VItaNT ......cevevieriieniiiienieceeteteeeee e 35



5.4. Destruktivni MEtodY ....c.covcveerieirieiiecieecee st 37

5.4.7. SeKANE SONAY c..eviiiiiiiiiiiieciee et 37
5.5. Chemické Metody ....cccovierieeriienieeie et saee e 37
5.5.1. Karbonatace betonU.........coceeriiinieeniiiiieecceeeeeeeeee e 38
6. Laboratorni vyhodnOCeNT ......ccuivieiiieiieieciseeeeeeeeee e 39
6.1. Postup pro stanoveni pevnosti v tlaku na jadrovych vyvrtech............ 39
6.1.1. Obecné stanoveni pevnosti V tlakU......cccovcerierienienienienieneenienn 39
6.1.2. Charakteristicka pevnost betonu v tlaku dle CSN ISO 13822 a CSN 73
0007 TSRS 40
6.1.3. Odhad pevnosti betonu v tlaku dle CSN EN 13791 ......ccovvrvrnnnee. 41
6.2. Upfesnéna pevnost lvaetonu v tlaku ze zkousky Schmidtovym
tvrdomeérem typu N dle CSN 73 1373 .ottt 45
6.3. Charakteristicka pevnost betonu v tlaku konstrukce dle CSN 73 2011 46
7. PraktiCka CASt .oouiiniiniiiiiiieeeceete ettt s 50
7.1. Poloha zkoumané mostni KONStruKCe ........ccceevveevieeiieniienienienienienene 50
7.2. Zakladni informace 0 mostnim objektu......cccccevvvvviiniieniieniieeniceniens 51
7.3. Vizualni prohlidka mostu a popis jednotlivych ¢asti konstrukce......... 52
7.3.1. Zaklady mostnich opér a Kfidel.......ccccevviivviiiniiinieeee e 52
7.3.2. MOSENT OPEIY weiiiiisieecieerte ettt sttt re e sre e sa e e te e e saaesbaesbeessaee e 52
7.3.3. KFAIa ettt 53
7.3.4. Zemni teleS0, ZPEVNENT ..ccvuiiriieriierieeeecre et s 54
7.3.5. NOSNA KONSEIUKCE...c.veriieietieiieienieeeeeseetee e 54
7.3.6. LoZiska, klouby @ mostni ZAVErY .......ccceeeveveninieineeeeeeeeee, 55
7.3.7.VOZOVKQ....eioieiiieieeieeieettett ettt 56
7.3.8. RIMSY @ ChOANTKY w...vovevieicceeecee e 56
7.3.9. I1zolani systém mostovky a odvodnéni MoStU........ceceevververeennene 57
7.3.10. VYDaVveNi MOSEU co.veiviiiiiieiiectesieesiee et 57
7.3.11. Dopravni znaceni a 0Znaceni MOSTU ......cccueevveerieeneeeieeecee e 57
7.3.12. Gzl ZAFIZENccueiiiiiiiiieeieeeeeeeet ettt 58
7.3.13. Uzemi pod mostem a pFStUPOVE CESLY.......virivrrieeireeeieereeeerenas 58
7.4. Pracovni postupy vykonanych zKoUSeK ........ccccevveeveeiieenieeniieenieeneens 58
7.4.1. Plan diagnostickych praciin situ a v laboratofi........ccccceveecieennennee. 59

7.4.2. OdbEr JAdroVyCh VYVITU ..c..ceeeeeeeieieriisiesieieieeeeee e e 60



7.4.3. KarbDONatate DOTONU..uuueeeeeeeeeeeeeieeeeeee ettt e e e e e eeeetaereeeeeeeeaeenes 61

7.4.4.Vyroba zkuSebnich téles a provedeni zkouSek.........cccocuveriveennenne. 61
7.4.5. Zkouska Schmidtovym tvrdomérem typu N .....ccccevvvevviveriieenneenne. 61
7.4.6. SEKANE SONAY ..eeriiiiiiiiiiieieeieee ettt ettt st s saresanesane s 62

8. Zhodnoceni stavebné-technického prizkumu .......cccceevevieivineneneneienen, 63
8.1. Poloha a vyhodnoceni dat stavebné-technického prazkumu............. 63
8.2. Zhodnoceni stavebné-technického prizkumu spodni stavby............ 63
8.3. Zhodnoceni stavebné-technického prizkumu nosné konstrukce......64
8.4. SKIadba VOZOVKY .....cocuvieiiieiiieeeeeeeeeeeeee et 66
9. Prepocet ZatiZiteINOSTi.....ccvieriiirieeiie e 67
9.1. Stanoveni ZatiZIteINOSTi......cocuereerierieeeeeeeeeeee e 67
9.2. VysledKy zatiZItelNOSti......cccveeiieiierieesieeece e 67
9.3. Opatreni v zavislosti na stanovené zatiZitelNosti........cccoveveevcieinveennenns 67
10. Navrh sanace @ OPrav MOSLU ..cccueevieerieenieeiie st sree e e sreeseeseeesreesnee e 68
10.7. SPOANT StAVDA c..iiiiii s 68
10.2. NOSNA KONSEIUKCE ...ttt 68
10.3. MOSENT SUISEK ..envivieiieieeieeesteetee ettt 69
10.4. Vybaveni mostu, dopravni znaceni a oznaceni mostu .......c..ceceeevennene 69
10 ZAVEY ettt st sttt s a et re e 70
12, SEZNAIMY ..ottt e s e s s snr e e e s snrne e e s e nrne 72
12.1.Seznam POUZIté lIiteratury ......cccecevereerienienieieseseeese e 72
12.2.5eznam tabulekK......cooeiiiie e 74
12.3.5€ZNAM ODFAZKU..c..iiviieieieieieeseee sttt 75

12.4.5€ZNaM PFION Lot s 76



1. Uvod

1.1. Uvodni &4st

Diplomova prace se zabyva diagnostickym prizkumem mostd, které
jsou nedilnou souclasti dopravni infrastruktury a umoznuji prekonani
veSkerych pfirodnich prekazek. Hlavnim ukolem stavebné-technického
prizkumu je odhaleni skrytych vad a poruch konstrukce, které by mohly
zapficinit nezadouci katastrofické scénare, a stanoveni materialovych
vlastnosti konstrukce potfebnych pro statické posouzeni. Vysledkem
diagnostického prlzkumu a statického prepoctu konstrukce je podklad
slouzici k rozhodnuti o stavu a pfipadném navrhu sanovani nebo zesilovani
konstrukce.

Na silnicich a dalnicich se v Ceské republice podle statistik RSD
stanovenych k 1. 7. 2021 nachazi celkem 17 659 most(, ze kterych je pfiblizné
26,9 % ve stavu uspokojivém, 13,4 % ve stavu Spatném, 5,4 % ve stavu velmi
Spatném a 0,4 % ve stavu havarijnim. U 0,5 % mostd neni stav konstrukce
vUbec urcen [1].

Spatny stav mostl v Ceské republice je pravd&podobné zapficinény
nedostatecnou udrzbou a zanedbanim mostnich prohlidek, které maji byt
vykonavané v pravidelnych intervalech. Dalsi ovlivhujici faktor jsou
rekonstrukce, pfi kterych mdze dojit k pfitizeni konstrukce anebo ke zméné
statického plsobeni. StarSi mosty jsou navic namahany vétsim dynamickym
zatizenim, nez na které byly navrzeny.

Vzhledem k Gdajiim, které udava RSD, je toto téma stale aktualni a je

zadouci se této problematice vénovat.
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1.2. Cile prace

Cilem teoretické <Zasti diplomové prace je seznameni se
s problematikou potfebnou pro provedeni a vyhodnoceni komplexni
diagnostiky Zelezobetonovych konstrukci a pro wvykonani vypoctu
zatizitelnosti mostu.

Cilem praktické casti je vykonani a vyhodnoceni stavebné-technického
prizkumu mostu ev. €. 204c - M1, ktery se nachdazi v Bystfici pod Hostynem,
s vyuzitim znalosti ziskanych pfi zpracovani teoretické casti diplomové prace.

Dalsim cilem této prace je stanoveni zatiZitelnosti vySe uvedeného
mostu v zavislosti na ziskanych fyzikdlné-mechanickych parametrech,
skuteCnych rozmérech a vyztuZzeni konstrukce, které byly ziskany
diagnostickym prizkumem.

Poslednim cilem diplomové prace je navrzeni vhodného postupu
k rekonstrukci mostu pro zachovani funk&nosti v zavislosti na prfedchozich

vysledcich.
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2. Mosty
2.1.Vyznam

Mostni stavitelstvi je nedilnou soucasti dopravy po pozemnich
budovany v obtiznych podminkach a jsou pfimo vystaveny nepfiznivym
klimatickym vliviim, plsobi na né velké zatiZeni a navrhuiji se s dlouholetou
zivotnosti. Navrh mostu musi vychazet z jeho zakladni funkce, ktera ma
za ukol splnit bezpecné a hospodarné prevedeni dopravy pres prekazku.
Most by mél byt navrzen tak, aby jeho konstrukce co nejlépe zapadla

do krajiny [2], [3], [4].

2.2. Prohlidky mostt

PFi vykonavani mostnich prohlidek se postupuje podle normy CSN 73
6221 - Prohlidky mostt pozemnich komunikaci [5]. Normu rozSifuje a doplriuje
priloha ,A” v TP 175 - Stanoveni Zivotnosti betonovych konstrukci objektu
pozemnich komunikaci [6], [7].

U mostd, které jsou na verejné pristupnych komunikacich, musi byt
vykonavany prohlidky ve stanovenych intervalech. Mosty musi byt
pod neustalym dohledem a jejich prohlidky zajiStuje vlastnik nebo spravce
mostu. Pred uvedenim mostu, popf. jeho casti, do provozu musi byt
provedena prvni hlavni mostni prohlidka, kterou zajiStuje objednatel stavby
mostu. Toto nafizeni se tyka i mostd, na kterych probéhla rekonstrukce celku
nebo jeho casti. Povinnost vykonu mostnich prohlidek vznika pfi uvedeni
mostu do provozu a trva i v dobé vylouceni mostu z provozu. Pri zjisténi
zavad a poruch, které ovliviuji pouzitelnost, bezpecnost nebo spolehlivost
mostu je nutné tuto skute¢nost neprodlené oznamit spravci, popf. vlastnikovi
mostu. Spravce/vlastnik odpovida za odstranéni veSkerych zavad

a za technicky stav mostu [5].
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2.2.1. Druhy mostnich prohlidek
Prohlidky mostll mdlze provadét pouze osoba ktomu odborné
zpUsobild. Na mostech jsou vykonavany tyto druhy mostnich prohlidek:
o bézné,

hlavni,

e prvni hlavni,
e mimoradné,
e kontrolni,
e technické,
e podjezdu [5].
Jednotlivé druhy mostnich prohlidek nebudou dale podrobné
rozebrany, nebot jiz byly popsany v mé bakalarské praci Diagnostika mostni

konstrukce [8].

2.3. Zatizitelnost most(

ZatiZitelnost mostd je definovana normou CSN 73 6222 - ZatiZitelnost
mostu pozemnich komunikaci [9]. Jednad se o nejvétSi okamZitou celkovou
hmotnost kazdého vozidla, kterému je dovolena jizda na mosté za predem
definovanych podminek. ZatiZitelnost je urfena nejnizsi hodnotou
ze zatizitelnosti dil¢ich ¢asti nosné konstrukce a spodni stavby [9], [10].

Zatizitelnost nového mostu musi byt stanovena pred uvedenim mostni
konstrukce do provozu, u existujictho mostu musi byt stanovena napf.
po oprave (rozsifeni mostu, zmeéna statického schématu, zesileni mostu atd.),
ktera ovlivnila dfive stanovenou zatizitelnost. Pfed stanovenim zatiZitelnosti
mostu musi byt provedena mimoradna nebo hlavni prohlidka, ktera se fidi
podle normy CSN 73 6221 - Prohlidky most(i pozemnich komunikaci [5].

V pfipadé provedeni nutného okamzitého omezeni zatiZitelnosti na zakladé

vysledkl hlavni nebo mimoradné prohlidky je mozné stanovit zatiZitelnost
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odhadem. Zatizitelnost stanovend odhadem nenahrazuje stanoveni
zatiZitelnosti dle CSN 73 6222 - ZatiZitelnost pozemnich komunikaci [9] a ma
pouze omezenou platnost. Zatizitelnost mostl pozemnich komunikaci se
stanovi podrobnym statickym vypoctem (oznaceni V), nebo kombinovanym
statickym vypoctem (oznaceni K) [9], [11].

Pro vypocet zatiZitelnosti musi byt znamy charakteristické hodnoty
vlastnosti pouzitych material, které se ur¢i na zakladé diagnostického
prizkumu. V pfipadé, Ze existuje dokumentace mostu a nevyplynula
z prohlidky mostu nutnost ovéfit tyto Udaje zkouskami, je mozné vychazet
pfi stanoveni  zatiZitelnosti  zhodnot  uvedenych v dokumentaci.
PFi hodnoceni existujicich mostnich konstrukci se musi uvazovat vlastnosti
skute¢nych materialll podle norem CSN /SO 13822 - Zdsady navrhovdni
konstrukci - Hodnoceni existujicich konstrukci [12] a CSN 73 0038 - Hodnocenfi
a ovérovani existujicich konstrukci - doplnujici ustanoveni [13], [11].

Pfi stanoveni zatiZitelnosti musi byt dodrZzeny obecné zasady
a pozadavky na bezpecnost, pouZitelnost a trvanlivost mostl, dale se ma
uvazovat skutecné statické pUsobeni konstrukce. U existujicich mostl se
stanovuje zatiZitelnost podrobnym statickym vypoctem, kombinovany
staticky vypocet lze pouZit pouze v odlvodnénych pripadech. Podrobny
staticky vypocet se provadi podle aktualné platnych norem, kombinovany
staticky vypocet se provadi také podle aktualné platnych norem a doplnuje
se 0 normy a predpisy platné vdobé navrhu mostu. Pro stanoveni
zatizitelnosti mostu je nutné znat aktualni geometrické parametry, které se
zjiStuji diagnostickym prazkumem, popf. mostni prohlidkou. V pfipadé
existujici dokumentace je mozné prevzit geometrii konstrukce uvedenou
v této dokumentaci, ale jenom v pfipadé, Ze nedoslo ke zméné rozmérd

konstrukce [9], [11].
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RozliSujeme tfi druhy zatiZitelnosti: normalni, vyhradni a vyjimecnou,
vSechny tyto druhy se uvedou v evidenci mostu. Stanovena zatizitelnost se

zaokrouhluje na celé tuny [10].

2.3.1. Normalni zatizitelnost

Jedna se o nejvétSi okamzitou celkovou hmotnost jednoho vozidla,
kterému je povoleno prejizdét most v libovolném poctu, bez dopravnich
omezeni a bez omezeni provozu cyklistl a chodcl [9].

Zatézovaci schéma vychazi zmodelu zatizeni 1 (LM1), které je
stanoveno v CSN EN 1991-2 - Eurokéd 1: ZatiZzeni konstrukci - Cdst 2: ZatiZeni
mosti dopravou [14] a je definovano nasledovné:

a) pojedné dvounapravé v zatéZovacich pruzich €. 1 a €. 2, kde zatizeni

na kazdou dvounapravu je:
Vow = 1000, 7.2 x 50 v, (1)

b) po jedné jednoduché napravé v zatézovacich pruzich €. 3 a €. 4, kde

zatizeni na kazdou jednoduchou napravu je:
Vajw = 1 x50 vy, (2)
€) rovnomeérné zatiZzeni s hodnotou 2,5 vn v zatéZovacich pruzich €. 1
a €. 2 s neomezenou délkou,
d) rovnomérné zatizeni s hodnotou vn v zatéZovacich pruzich . 3a ¢. 4
s neomezenou délkou a na zbyvajici ploSe zatéZovaciho prostoru [9].

Sitka a pocet zat&Zovacich pruht wi se uri podle $itky zatéZovaciho

prostoru w. Zatézovaci prostor w je vzdalenost mezi zvySenymi obrubami

nebo svodidly. Urcuje se dle:

w<54m jeden zatézovaci pruh Sirky 3,0 m,
54m<w<60m dva zatézovaci pruhy Sirky 0,5 w,
w>6,0m w/3 zatéZovacich pruht sirky 3,0 m

(zaokrouhleno na celé ¢islo dold) [9].
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Zatézovaci pruhy jsou umistovany nezavisle na sobé tak, aby vyvodily
nejnepriznivéjsi ucinky na konstrukci a mohou se v pficném sméru libovolné
premistovat. Pruhy se mohou, ale nemusi, mezi sebou dotykat a ¢ast plochy
zatézovaciho prostoru v podélném i pficném smeéru nemusi byt zatizena,
jestlize tato varianta zatizeni povede k vyvolani extrémnich U¢inkd zatiZeni.

Zatézovaci pruhy jsou do zatéZzovaciho prostoru umistovany dle Obrazku 1 [9].

TYP ZATIZEN(

DVOUNAPRAVA: Zat. pruhy ¢.1a ¢.2 Rozméry vm
. = =
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Obrdzek 1: Schéma zatiZeni pro stanoveni normalni zatiZitelnosti - priklad
rozmisténi zatéZovacich pruhi [9]
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a) thihapravové vozidlo Vi = 15 Vaw > 16 t

Rozméry v mm

b) dvounapravové vozidlo Vi = 75 Viw < 16 t

Vi 2Vh 3Vh Vi 2 Vh
4D /)_( ) 1 4D
\/ A\ \/ \/
| 1500 | 2400 | 1200 | 900 | 1500 | 3000 | 1500
V=3V Vo=V,
g ¥n 2 Vg 4 Vn a
o o
S g & 8 g E
—— —
gk O ¥ O |3 8‘\& O Oi 0 —
SR S
=] - (=) ~
¥ O 0 0 = o¥ ‘D X —
=100]] 100 100 |}, 100 =100[]] 100 S0 ], 100
l lli 600§ P l 3 l »JJ! - P Jr 2

POZNAMKA: Zatizeni predni ndpravou vozidla 7 Vaw je nahrazeno ekvivalentnim rovnomérnym zatizenim v
prislusném zatézovacim pruhu (2,5Vn v zatézovacim pruhu ¢.1a ¢.2, resp. Vi v zatézovacim pruhu ¢.3 a ¢.4)

Obrazek 2: Trindpravové a dvoundpravové vozidlo pro stanoveni normalni

zatizitelnosti [9]

Pri stanoveni normalni zatiZitelnosti se postupuje timto zpUsobem:

a)

konstrukce se zatizi dle Obrazku 1: v zatéZovacich pruzich ¢. 1 a €. 2
zadnimi napravami - dvounapravou Vaw,1 = 2 x 50 kN (kolo 25 kN),
nebo nahradni jednoduchou napravou Vaw,1 = 100 kN (kolo 50 kN)
a rovnomérnym zatizenim 2,51 = 2,5 kN/m? neomezené délky,
dale v zatézovacich pruzich €. 3 a €. 4 jednoduchou napravou Vajw,1
= 50 kN (kolo 25 kN), dale rovnomérnym zatizenim vn1 = 1 kN/m?
neomezené délky na zbyvajici plose zatézovaciho prostoru,

stanovi se rozhodujici ucCinek od vySe uvedeného zatizeni

v rozhodujicim misté u rozhodujiciho prvku mostni konstrukce,
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¢) hodnota normalni zatizitelnosti Vi se stanovi z hodnoty vn, ktera se
urci podle rozhodujiciho mezniho stavu, musi se zohlednit
dynamické uclinky pohyblivého zatizeni a dil¢i soucinitele
spolehlivosti yr,
d) diselnd hodnota zatiZzeni na dvounapravu pro zatézovaci pruhy €. 1
ac. 2jedana:
Vow = 100 v, [kN], (3)

e) tiha vozidla pro normalni zatizZitelnost je:

4
Vaw = g Vaw [kN], (4)

f) normalni zatizitelnost se vypocita ze vztahu:

1
Vo = EVnw [t], (5)

2.3.2. Vyhradni zatizitelnost

Jedna se o nejvétsi okamZitou celkovou hmotnost vozidla, které muze
byt na mosté jako jediné, zadné dalSi vozidlo na mosté nesmi byt,
bez dopravnich omezeni, provoz chodcl a cyklistll zachovan [9].

Schémata pro urceni vyhradni zatiZitelnosti jsou definovana nize

na Obrazku 3 a Obrazku 4.
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Rozmeéry v mm
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Obrdzek 3: Sestindpravové vozidlo
pro stanoveni vyhradni zatiZitelInosti [9]

Rozméry v mm

a) dvounapravové vozidlo V, = % Vw <16t b) tfindpravové vozidlo V; = % Vwz16t
1 1
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Obrdzek 4: Dvoundpravové a trindpravové vozidlo pro stanoveni vyhradni
zatiZitelnosti [9]
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Vyhradni zatiZitelnost se stanovi jako nejvétsi pripustna hmotnost Vi:

e jediného dvounapravového vozidla podle Obrazku 4a,
za podminky, Ze jeho stanovena hmotnost je 16 t, nebo ménég,

e jediného tfinapravového vozidla podle Obrazku 4b,
za podminky, Ze jeho stanovena hmotnost je maximalné 32 t
a zaroven je hmotnost jediného dvounapravového vozidla vétsi
nez16t,

e jediného Sestindpravového vozidla podle Obrazku 3
za podminky, Ze je stanovena hmotnost tfinapravového vozidla

vétSinez 32t [11].

PFi stanoveni vyhradni zatiZitelnosti se postupuje timto zplsobem:

a)

b)

0)

d)

konstrukce se zatizi jednim zvozidel uvedenych na Obrazku 3,
popf. Obrazku 4, vozidlo se uvazuje jednotkové tihy 1 kN,

stanovi se rozhodujici ucinek od vySe uvedeného =zatizeni
v rozhodujicim misté u rozhodujiciho prvku mostni konstrukce,
hodnota vyhradni zatiZitelnosti Vr se stanovi z tihy vozidla Vi (kN),
ktera se urci podle rozhodujiciho mezniho stavu, musi se zohlednit
dynamické ucinky pohyblivého zatizeni a dil¢i soucinitele
spolehlivosti yr,

vyhradni zatiZitelnost se vypocita ze vztahu [9]:

1
V, = 25 Vow [£1,(6)

2.3.3. Vyjimecna zatizitelnost

Jedna se o nejvétsi okamzitou celkovou hmotnost vozidla, které muze
byt na mosté jenom za podminky vylouceni veSkeré ostatni dopravy, provoz
chodcl a cyklistll zakadzan, musi byt dodrZzena dalsi omezujici opatreni
(pfedepsana rychlost, stanovena stopa s maximalni odchylkou + 0,5 m,

rozdéleni ndpravovych tlakd atd.) [11].
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Schéma pro urceni vyjimelné zatiZitelnost je definovano nize

na Obrazku 5.
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Obrazek 5: Zvlastni vozidlo pro stanoveni vyjimecné zatiZitelnosti [9]

Postup pro stanoveni vyjimecné zatizitelnosti Ve je obdobny jako

postup pro stanoveni vyhradni zatizitelnosti V.

2.3.4. Sestavy zatizeni pro stanoveni zatizitelnosti

Sestavy zatizeni dopravou pro stanoveni zatizitelnosti (normaini,
vyhradni, vyjimecnd) mostu jsou uvazovany jako charakteristické zatizeni,
které se dale kombinuje se zatiZzenim, jenZ neni zpUsobené dopravou.
Dopravni a nedopravni zatizeni se kombinuje dle normy CSN EN 71990 -

Eurokdd: Zdsady navrhovani konstrukci [15], [9].
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2.3.5. Dynamickeé ucinky zatizeni dopravou

Dynamické ucinky zatizeni dopravou se zohlednuji pomoci
dynamického soucinitele 6. Dynamickym soucinitelem & se nasobi ucinky
prislusného statického zatiZzeni. U zvlaStnich mostl (neobvyklé materidly,
konstrukcni usporadani, rozméry, statické plsobeni atd.) je vhodné uvaZzovat
individuaIni postup stanoveni dynamickych Gc¢inkd napf. pomoci zkousek,
popf. vypoctem. Jestlize nemusi byt ucinky dynamického zatiZzeni stanoveny
vypoltem nebo pomoci zkouSek, uvazuji se v zavislosti na druhu
zatizitelnosti. Pravidla pro stanoveni dynamického soucinitele jednotlivych
zatiZitelnosti jsou podrobné& uvedena v normé CSN 73 6222 - ZatiZitelnost
mosti pozemnich komunikaci [9]. Hodnoty dynamickych souciniteld &1, 62 a 63
se urcuji pomoci Obrazku 6. Dynamicky soucinitel je zavisly na vlastni
frekvenci. Za predpokladu, Ze nebude vlastni frekvence stanovena presnéji,

je mozné stanovit frekvenci ze vztahu:

f = 90,61, [Hz], (7)

kde Lg je nahradni délka pro vypocet dynamického soucinitele

stanovena dle Tabulky 8.1 uvedené v CSN 73 6222 [9].

ST
P} =4
b

t
=]

Obrdzek 6: Graf pro stanoveni dynamickych soucinitelt & [9]
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3. Tramové mosty

3.1. Charakteristika tramovych most

Konstrukce trdmovych mostU je sloZzena ze samostatnych, popf. pricné
spojenych tramd. Tento typ mostnich konstrukci vyvozuje na podpéry
od svislého zatiZzeni pouze svislé tlakové namahani. Hlavni vyhodou
trdmovych mostl oproti deskovym mostim, je leh&i a Uspornéjsi konstrukce
sohledem na spotfebu betonu a vyztuZe. Rozpéti tramovych most(
s prostymi nosniky se pohybuje v rozmezi od 10 do 50 m. Spojitymi nosniky
muUzeme preklenout az 100 m. Tramy téchto mostl mohou byt plné, duté,
pfihradové nebo prolamované s horni, dolni nebo mezilehlou mostovkou.
Mostni tramové konstrukce s horni mostovkou jsou deskové tramy, které
jsou navzajem monoliticky spojeny deskou a pfi¢niky. Timto spojenim vznika

tzv. roStova soustava, kterou je vytvoreno spoluplsobeni viech nosnik( [3].

3.2. Pficné usporadani tramovych mosti

U prostych nosnik( byva vyska tramu v celé délce stald a rovna se 1/10
az 1/15 rozpéti, Sirka trdm0 1/3 az 1/6 vysky a tloustka desky se pohybuje
vrozmezi od 12 do 30 cm. Pocet trdmuU se navrhuje vzhledem k rozpéti
amozné vysce konstrukce. Pro malou konstruk¢ni vysku je vhodné
navrhnout vétsi pocet mensSich tramd. Pocet trdamU je 3 aZ 8 s osovou
vzdalenosti obvykle od 1,5 do 3 m. U mostl s velkym rozpétim se voli pocet

tramu 2 aZz 4 s osovou vzdalenosti od 3 do 5 m [3].

L ‘ . s

i o o | ‘
/'/TLT |

4x10az2,0m /\3,0ml3,0ml

Obrdzek 7: Priklady pricného uspordaddni trdmovych mostu [3]
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4. Betonarska vyztuz a beton

4.1. Historie betonarskeé vyztuze

Drive se pouzivala ocel s oznacenim C, cislo doplnujici oznaceni (napf.
C 38) udava nejmensi zarucenou pevnost v kg/mm?2. Rzné druhy oceli se lisi
odliSnymi vlastnostmi jako je mez pevnosti, mez pritaznosti (dnes mez kluzu)
a mez taznosti. U nékterych oceli byly tyto vlastnosti hutémi zaruceny. U oceli
Cc huté nezarucovaly zadné zaruky, proto byla zavedena ocel s oznacenim
Cb, ktera nahradila ocel Cc a C 34. Ocel Cb musela mit zarucené vlastnosti
a byla pouZivdna na stavbach obycejnych. Pro duleZité stavby, napf. pro

mosty, se predepisovala ocel jakostni s oznacenim C 37 [16].

4.2. Vlastnosti betonarské vyztuze

Vlastnosti betonarské vyztuze, které byly navrzeny a provedeny podle
dfive platnych norem, jsou uvedeny v normé& CSN 73 0038 - Hodnoceni
a ovérovani existujicich konstrukci - doplriujici ustanoveni [13]. Druh vyztuze
ajeho materialové vlastnosti se stanovi provedenim diagnostického
prizkumu a zkouSenim vzork( odebranych z konstrukce. Druh vyztuZe je
mozné urcit také podle povrchu vyztuze s uvazenim, kdy byla konstrukce
vybudovana. Pfinejistoté urceni druhu betonarské vyztuze, je nutné ve
vhodném misté odebrat vzorky ke zkouskam, pomoci kterych se stanovi
charakteristické vlastnosti oceli. Timto zasahem nesmi byt ohroZena
odolnost  konstrukce.  Navrhovou  pevnost vyztuze  stanovime
z charakteristické meze kluzu, kterou zredukujeme dil¢im soucinitelem
betonarské vyztuze ys = 1,15. Poloha, mnoZstvi, priimér a stav vyztuze se urdi

pomoci vhodného diagnostického prizkumu [13].
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Tabulka 1: Vlastnosti betondrskych vyztuZi pouZivanych v letech 1920 az 1965 [13]

Vlastnosti vyztuznych oceli (MPa)
Navrhova hodnota
Druh pevnosti oceli pro Charakteristicka hodnota
wyztuze betogi/zp/)?\énao\zt;;tﬁdy oceli Svatitelnost
Tah Tlak Mez kluzu Mez .
pevnosti
Cc,C34 180 180 - min. 340 -
Cb 180 180 - min. 350 -
C37,C38 180 180 - min. 370 -
C52 250 250 min. 340 min. 520 -
10 002 180 180 210 320-500 -
10370 180 180 210 370-450 dobra
10372 190 190 230 370-450 dobra
10 452 230 230 270 - obtizna
ll(?sti;? 320 0 360 min. 400 | nesvaritelna
(1T%f352) 340 340 400 min. 440 | nesvaritelna
(1R?)>E:(1)f) 340 340 400 min. 500 dobra

Novodobégjsi druhy betonarské vyztuze nebudou zminény, protoze
prakticka cast se zabyva prvorepublikovym mostem postavenym mezi roky

1918 a 1938.
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4.3. Druhy betonu pouzivané v obdobi prvni republiky

V obdobi prvni republiky se rozeznavalo 7 druh( betonu, které se
rozliSovaly podle pozadované krychelné pevnosti. Sohledem na fakt,
Ze pevnost betonu s pfibyvajicim mnozstvim vody klesa, norma rozdélovala
pevnost betonu na pevnost ze smési zavlhlé, mékké nebo tekuté. Betony
druhd ,a" az,c” se pouzivaly pouze pro prosty beton. Do Zelezobetonu mohly
byt pouZity pouze druhy betont ,d” az ,g", kde betony ,f* a ,g" mohly byt
pouZity vyhradné pri dodrZeni vSech pozadavkd, jako je napriklad peclivost

prace a vyhovujici staticky vypocet [16].

Tabulka 2: Druhy betonu pouZivané v obdobi prvni republiky [16]

Druh Nejmensi krychelna pevnost betonu dle smési [kg/cm?]
Pouziti
betonu 1. zavlhlé 2. mé&kké 3. tekuté

a 60 50 40

b Prosty 90 75 60
beton

C 120 100 80

d 150 125 100

e 5 200 170 140

Zelezobeton
f 300 250 200
g 400 330 264
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4.3.1. Pfevod druhtl betonu na pevnostni tfidy betonu dle CSN EN 206+A2
Pfevod starsich druh(, znacek a tfid betonu na pevnostni tfidy betonu

dle CSN EN 206+A2 - Beton - Specifikace, viastnosti, vyroba a shoda [17], se Fidi

podle tabulky uvedené vnormé& CSN 73 0038 - Hodnoceni a ovéfovdni

existujicich konstrukci - doplnujici ustanoveni [13].

Tabulka 3: Prevod druh( betonu na pevnostni tridy betonu [13]

Beton
Druh Pevnostni tfida
CSN 1090:1931; CSN 1230:1937 CSN EN 206+A2; CSN EN 1992-1-1
a (C3/3,5)
b (C4/5)
C (C6/7,5)
d C8/10
(C9/12,5)
e (C10/13,5)
C12/15
f C16/20
C 20/25
g (C 23/28)
C 25/30
(C 28/35)
C 30/37
Pevnostni tFidy v zavorkach nejsou v normé& CSN EN 206+A2 zavedeny
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5. Diagnostika Zelezobetonovych konstrukci

5.1. Metody pouZivané pro diagnostiku Zelezobetonovych konstrukci

Metody pouZivané pri diagnostice Zelezobetonovych konstrukci
muUZeme rozdélit podle nékolika kritérii. Hlavnim kritériem pro rozdéleni
metod pouzivanych v praxi je stupen poskozeni zkoumané konstrukce nebo
vzorku. Toto kritérium rozdéluje metody do tfi skupin na:

e nedestruktivni,

e semi-destruktivni,

e destruktivni [18].

5.2. Nedestruktivni metody
Nedestruktivni metody neposSkozuji povrch konstrukce, pouze
u tvrdomeérnych metod dochazi k minimalnimu poskozeni, které vznika napf.

brousenim povrchu [18].

5.2.1. Vizualni metody
Jedna se o zakladni a nejpouzivanéjsi metodu, pomoci které je mozné
odhalit skutecny stav konstrukce. Vykazuje dobré vysledky, ale jenom
za predpokladu, Ze ji provadi zkuSeny pracovnik, ktery vi, jaké ma sledovat
zavady na konstrukci [7].
Vizualni kontrolou mostu se sleduje:
e stav zaklad(,
e stav a funkénost loZisek,
e poloha, Sirka, délka a hloubka trhlin,
e obnaZeni vyztuze,
e viditelné deformace,
e nezainjektovani kabelovych kanalkd,

e poskozeni konstrukce chemickymi vlivy,
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e zatékanivody do konstrukce vlivem Spatné izolace,
e poskozeni, opotiebeni nebo nadmérné zesileni vozovky,
e stav mostniho vybaveni [7].
Zavady a poruchy odhalené pfi provadéni vizualni kontroly se
zakresluji do zjednodusené vykresové dokumentace a musi byt dolozeny
fotodokumentaci, ktera slouZzi k porovnani vyvoje zavad a poruch pfi dalSich

prohlidkach [7].

5.2.2. Tvrdomérné metody

V dnedni dobé se v praxi ztvrdomérnych metod pouziva pouze
odrazova metoda. Metody vtiskové, vnikaci, smykové, brusné a vrtné se
Vv praxi jiz nepouzivaji [18].

Odrazové tvrdomeéry se pouZivaji pro zjisténi krychlené pevnosti
betonu v tlaku a pro stanoveni stejnomérnosti betonu. Pevnost neni pfimo
mérenou veli¢inou a stanovi se pomoci kalibra¢nich vztahl. Tvrdoméry se
primo méri hodnota odrazu, ktera je zavisla na tvrdosti materialu. Kazdy typ
tvrdoméru se smi pouZivat pouze pro druhy materidlll a pevnostni tridy,
pro které byl dany typ vyroben. V praxi je nejrozsifenéjsi tvrdomér typu

Schmidt, ktery vyrabi firma Proceq [18].

Odrazové tvrdoméry Schmidt
Druhy Schmidtovych tvrdomért rozdélujeme podle:
e energie vyvinuté pri zkusebnim razu,
e rozsahu krychlené pevnosti betonu,
e nejmensi tloustky vrstvy betonu,

e nejmensi Sirky betonové zalivky [18].

31



Tabulka 4: Déleni a pouZitelnost tvrdomérd Schmidt [18]

Tvrdomer Vyvozena Krychelna pevnost Nejmensi tloustka
energie [J] betonu [MPa] vrstvy betonu [mm]
Schmidt N 2,207 17-60 100
Schmidt L 0,750 13-50 60
Schmidt M 30,000 25-60 200
Silver Schmidt N 2,207 10-100 100

Obradzek 8: Tvrdomér Schmidt N [19]

Silver Schmidt

Obrdzek 9: Tvrdomér Silver Schmidt

058200 N [20]

Tento typ tvrdoméru je modernéjsi varianta originalniho Schmidtu

typu N. Na rozdil od Schmidtd typu N, L a M, Silver Schmidt neméri hodnotu

odrazu ,R", ale méfi novou hodnotu ,Q" ktera predstavuje koeficient odrazu

a stanovi se ze vztahu:

obnovend energie
Q =100 * - —,(8)
vstupni energie

MeFi rychlost uderu a zpétného razu okamzité pred uUderem

a po uderu. Pomoci téchto hodnot vypocita mnozstvi obnovené energie [18].
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Vyhody hodnoty ,Q" oproti hodnoté odrazu ,R":
e méneé zavisla na gravitaci,
e méneé zavisla na tfeni na vodici tyci,
e nevyzaduje opravu na smér uderu,
e umoZnuje rozsifeni rozsahu pevnosti,

e umoznuje zkouSeni modernich betonovych smési [18].

5.2.3. Elektromagnetické indikatory vyztuze

Jedna se o) Cisté nedestruktivni  metodu zalozenou
na elektromagnetickém principu, pomoci kterého lokalizujeme vyztuz
v Zzelezobetonovych  konstrukcich. VyhledavaCc je tvorfeny sondou
a elektronickymi obvody, jenZ generuji signal pro buzeni sondy a zaroven
vyhodnocuji pfijimany signal. Sondy obsahuji jednu nebo vice civek, které
generuji primarni magnetické pole. Primarni magnetické pole pronika
k hledanému cili, je Casové proménné a hledanym cilem je deformovano.
Touto deformaci dochazi k vytvoreni sekundarniho elektromagnetického
pole, které je zpracovano a vyhodnoceno elektronickymi obvody [18].

Metoda je v praxi vyuzivana pro stanoveni polohy a prdméru vyztuze.
Dale je mozné ji vyZit k ovéfeni kryci vrstvy betonu. Elektromagnetické
indikatory jsou limitovany dosahem pfistrojli (béZzna sonda 60-100 mm,
hloubkova 150-220 mm), nedokazou urcit miru koroze a druh vyztuze.
PFi vyztuZeni v nékolika vrstvach, popf. kdyZ je vyztuz blizko u sebe, metoda

nedokaze rozeznat jednotlivé pruty a podava zkreslené vysledky [18].
Profometer PM-630

Profometer PM-630 vyrabi firma Proceq. Pro méreni vyuziva principu

vifivych proudt s pulzni indukci. Dosah sondy az 185 mm s presnosti méreni
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od + 1 mm do +4 mm. Rozpozndni prdméru vyztuze az do 63 mm s presnosti

+ 1 profil vyztuze [21].

Obrazek 10: PFistroj Profometer Obrdzek 11: Lokalizovani vyztuZe pomoci
PM-630 [21] pristroje Profometer PM-630 [21]

5.2.4. Georadar
Tato nedestruktivni metoda vyuziva k méfeni principu vysilani
vysokofrekvencnich elektromagnetickych pulzq, které vysila
do vySetfovaného prostredi a registruje jejich odrazy od prekazek. Maximalni
dosah georadaru mUZe byt az 15 m. Vyuziva se k lokalizaci:
e nehomogenit v zemnim prostfedi a v Zelezobetonu,
e dutin za sténami a osténim chodeb, tunell a stok,
e ocelové vyztuze v Zelezobetonovych konstrukcich.
V dnesni dobé je v praxi vyuzivano pfistroje Hilti PS 1000, ktery je

navrzen a optimalizovan primo pro diagnostiku zelezobetonu [22].

Hilti PS 1000

Hilti PS 1000 se vyuziva k odhaleni nehomogenit v betonovych
konstrukcich a ke stanoveni polohy vyztuze. Pfistroj je opatfen trojici antén.
Tyto antény umoznuji pfistroji odhalit i vice objektl leZicich nad sebou. Hilti

PS 1000 nedokaZe urcit primér lokalizované vyztuze, a to je jeho nejvétsi
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nevyhodou. VyuZiva tfi rezimy skenovani: detekce Quickscan, zdznam
Quickscan a Imagescan. Vystup dokaze vyobrazit ve 2D i 3D podle reZzimu
skenovani. Poskytuje nahled do betonovych konstrukci v realném case.
Vyrobce udava maximalni hloubku detekce pro lokalizaci predmétu
do 300 mm. Do hloubky 100 mm je pfesnost indikace £ 10 mm, nad 100 mm

je pfesnost + 15 %. Pfesnost lokalizace objektl je + 10 mm [22], [23].

Obrdzek 12: Pfistoj Hilti PS 1000 [23] ~ Obrdzek 13: Lokalizovdni wyztuze
pomoci pristoje Hilti PS 1000 [23]

5.3. Semi-destruktivni metody
Semi-destruktivni neboli z<¢asti destruktivni  zkousky castecné
poskozuji svym provadénim zkoumanou konstrukci nebo vzorek. Do téchto

metod patfi napriklad jadrové vrtani [18].

5.3.1. Metoda jadrového vrtani

Metoda jadrovych vyvrtl je nejspolehlivéjSi metoda pro stanoveni
pevnosti betonu. Pomoci jadrovych vyvrtd mohou byt upfesnovany méreni
ziskané nedestruktivnim mérenim. Pro zjiSténi pevnosti betonu se nejcasté;ji
odebiraji jadrové vyvrty o prlimér 75 mm a 100 mm. Pro pevnost zdiva nebo
kamene se nejcastéji odebiraji jadrové vyvrty o priméru 50 mm. Mensi

primeéry jadrovych vyvrtl se pouzivaji pro zjisténi hloubky trhlin a k odbéru
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vzorkl pro chemickou analyzu betonu. Jadrové vrtani se provadi mokrym
nebo suchym zplsobem. Mokry zplsob se pouZziva pro odebirani jadrovych
vyvrtl z betonu a suchy zpUsob pro odebirani vyvrtl z cihel [7].

Odbér vyvrt(, zpracovani a zkouseni je specifikovano v normé CSN EN
12504 - Zkouseni betonu v konstrukcich - Cdst 1: Vyvrty - Odbér, vysetfeni
a zkouseni v tlaku [24]. Vyvrty se maji vrtat kolmo k povrchu, aby nedoslo
k jeho poSkozeni. PFi vrtani by neméla byt poruSena zadna vyztuz. Vyvrt
s kamenivem vétSim nez 1/3 priméru by nemél byt zkousSen, protoze
kamenivo mdze vyrazné ovlivnit vyslednou pevnost. Vyvrty pro stanoveni
pevnosti v tlaku nesmi obsahovat betonarskou vyztuz ve sméru podélné osy.
Délka vyvrtu je stanovena v zdvislosti na prméru, zplsobu Upravy
a rozhodnuti, zda bude provadéno srovnani s krychelnou nebo valcovou
pevnosti. Jestlize se porovnava téleso s valcovou pevnosti, je pomér délky
k priméru 2,0 a 1,0 pokud se porovnava s krychelnou pevnosti. Hned

po odebrani se musi téleso oznacit, aby nedoslo k zameéné téles [24].

Obrazek 14: Odebirani jadrového rtu Obrdzek 15: Zjistovdni skladby
z tramového nosniku vozovky pomoci jadrového vrtani
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5.4. Destruktivni metody
Destruktivni metody se pouZzivaji v pfipadé, Ze nedestruktivni nebo
semi-destruktivni metody nestaci ke stanoveni poZzadovanych vysledku. Tyto

metody predstavuji vazny zasah do konstrukce.

5.4.1. Sekané sondy

Pomoci sekanych sond ziskavame primou informaci o oslabeni, druhu
a priméru pouZzité vyztuze. Sondy musi byt po provedeni a zdokumentovani
zapraveny, protoze v budoucnu by mohly ohrozit celkovy stav konstrukce.

PFi provadéni nesmi dojit k oslabeni konstrukce a k poSkozeni vyztuze [7].

RER 0o A _ﬁ;

Obrdzek 16: Sekana sonda provedend na trdmovém mosté

5.5. Chemické metody
Pomoci chemickych metod se zkouma degradace betonu. Beton je
ovliviiovan agresivnimi latkami, které na néj pdsobi. Zkousky na odebranych
vzorcich se prevazné provadéji v laboratofich. Do chemickych zkousSek
betonu patfi tyto testy:
e chemicka analyza,
e rentgenova difrak¢ni analyza,

o diferencnitermicka analyza,
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e stanoveni pH ve vyluhu [25].
Jednotlivé testy pro chemickou analyzu betonu nebudou popsany,

protoze prakticka cast této diplomové prace se témito metodami nezabyva.

5.5.1. Karbonatace betonu

Jedna se o projev starnuti betonu, ktery je neustale vystaven ucinku
oxidu uhli¢itého z ovzdusi. Vzduch obvykle obsahuje 0,03 % oxidu uhlicitého
(COy), ktery se rozklada na povrchu betonu. RozloZzeny oxid uhli€ity pronika
do betonu pomoci p6rd, snizuje pH betonu a tim muZe dochazet ke korozi
vyztuze [26].

Hloubka karbonatace betonu se zjiStuje pomoci fenolftaleinové
zkousky. Kprovedeni se vyuziva 1% lihovy roztok fenolftaleinu v 70%
etylalkoholu. V pfipadé pH betonu vétsi nez 9,5 dochazi ke zbarveni vzorku
Cervenofialovou barvou, pokud je pH nizsi, beton je zkarbonatovany
a nezbarvi se. Zkarbonatovany beton nechrani vyztuz proti korozi. Zkouska je
rychla, jednoducha a proveditelna pfimo na stavbé, méla by byt provedena

hned po odebrani vzorku z konstrukce [7], [27].
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Obrdzek 17: Stanoveni hloubky Obrdzek 18: Hloubka karbonatace

karbonatace fenolftaleinovym testem na jadrovém vyvrtu dosahujici
na jadrovém vyvrtu hloubky 40 aZz 60 mm
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6. Laboratorni vyhodnoceni

6.1. Postup pro stanoveni pevnosti v tlaku na jadrovych vyvrtech
Vyhodnoceni pevnosti betonu vtlaku na jadrovych vyvrtech se
v jednotlivych normach [isi. NiZze jsou uvedeny postupy pro stanoveni

pevnosti betonu v tlaku z jadrovych vyvrt podle aktualné platnych norem.

6.1.1. Obecné stanoveni pevnosti v tlaku
Pevnost v tlaku se obecné& stanovi podle normy CSN EN 712390-3 -
Zkouseni ztvrdlého betonu - Cdst 3: Pevnost v tlaku zkuSebnich téles [28]. Norma

udava obecny vztah pro stanoveni pevnosti v tlaku fc jako:

_F
fC - A_c [MPa]'(g)

kde fc pevnost v tlaku [MPa],
F maximalni zatizeni pfi poruseni [N],
Ac priirezova plocha zkusebniho télesa, vystavena zatizeni v tlaku [mm?].

Viysledna pevnost v tlaku se zaokrouhli na 0,1 MPa [28].

V norméch CSN EN 12504-1 - Zkouseni betonu v konstrukcich - Cést 1: Wvrty -
Odbér, vysetreni a zkouseni v tlaku [24], CSN EN 12390-1 - Zkouseni ztvrdlého betonu -
Cast 1: Tvar, rozméry a jiné poZadavky na zkusebni télesa a formy [29] a CSN EN 13791 -
Posuzovani pevnosti betonu vtlaku v konstrukcich a v prefabrikovanych betonovych
dilcich [30], jsou uvedeny dovolené odchylky pro stanoveni krychelné nebo valcové
pevnosti v tlaku na vyvrtech. Dovolené odchylky rozmérd zkusebnich téles po jejich
zakoncovani nebo zabrousenti:

e vyvrt 2:1 ma dovolenou odchylku poméru délky k jeho prdméru + 5 %

pro stanoveni valcové pevnosti betonu v tlaku,

39



e wyvrt 1:1 ma dovolenou odchylku pomeéru délky kjeho prliméru

+ 10 % pro stanoveni krychelné pevnosti betonu v tlaku [24], [29], [30].

B.1.2. Charakteristicka pevnost betonu v tlaku dle CSN IS0 13822 a CSN 73 0038
Normu CSN ISO 13822 - Zdsady navrhovdni konstrukci - Hodnoceni
existujicich konstrukci [12] doplfiuje a rozsifuje norma CSN 73 0038 - Hodnoceni
a ovérovani existujicich konstrukci - doplnujici ustanoveni [13]. Podle téchto
norem se stanovi charakteristickd hodnota pevnosti betonu v tlaku
v zavislosti na priméru, smérodatné odchylce a varia¢nim souciniteli
stanovenych zvysledkl zkouSek. Normy rozdéluji konstrukce na znamé
a nezname. Zname konstrukce jsou takové, u kterych zname jejich vlastnosti.
U neznamych konstrukci nejsou znamy zadné vlastnosti. Normy doporucuji
u neznamych konstrukci odebrat mnohem vice vzorkd nez u konstrukci

znamych [12], [13].

Hodnoty priméru my, smérodatné odchylky sx a varia¢niho soucinitele
Vx se stanovi na zakladé vysledkl materidlovych vlastnosti n zkousek

X1, X2, ..., Xn € vztahu:

my = [MPa], (10); s =

XX Y (x; — my)?
n n

Sx
MPa),(11); V, = — [%], (12
—1 [MPal, (11 Vi = 2= [%],(12)
kde my  prdmér materidlové vliastnosti [MPa],
Xi vysledek i-té zkousky,
n pocet zkuSebnich vzork,
Sx smeérodatna odchylka materialové vlastnosti [MPa],

Vi variacni koeficient materialové vlastnosti [%] [13].
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V pfipadé normalniho rozdéleni materialové vlastnosti se
charakteristicka hodnota Xk (dolni 5% kvantil) stanovi podle nasledujiciho

vztahu:

X =my * (1 — knx * Vx)' (13)

kde Xk charakteristickd hodnota materialové vlastnosti,

knx  soucinitel pro stanoveni 5% kvantilu [13].
V pfipadé lognormalniho rozdéleni materiadlové vlastnosti se

charakteristicka hodnota Xk (5% kvantil) stanovi podle nasledujiciho

vztahu [13]:

X =my *exp [—kyx */In(V2 + 1) — 0,5 * In(1 + V2], (14)

Tabulka 5: Soucinitele pro stanoveni 5% kvantilu charakteristické hodnoty [13]

n | 11231 4]5s5 | 6] 8 |10]2]30]
KoxPrOVx |5 311201 1189|183 1180|177 | 174 | 1,72 | 1.68 | 1.67 | 1.64
znamy
KoxProVs || 133712631233 1218 12001921176 1,73 | 1.64
neznamy

6.1.3. Odhad pevnosti betonu v tlaku dle CSN EN 13791

Norma CSN EN 13791 - Posuzovdni pevnosti betonu v tlaku v konstrukcich
a v prefabrikovanych betonovych dilcich [30] rozliSuje odhad pevnosti betonu
v tlaku existujicich konstrukci zalozeny pouze na vysledcich zkousek
z jadrovych vyvrtli a na odhad pevnosti betonu v tlaku zaloZzeny na kombinaci

dat z nepfimého zkousSeni a dat ze zkouseni jadrovych vyvrt( [30].
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Odhad pevnosti zaloZeny na vysledcich zkousek z jadrovych vyvrtu

Charakteristicka pevnost betonu v tlaku v konstrukci feis se odhaduje

jako nizsi hodnota z:

fck,is = fc,m(n)is —ky*s [MPa], (15); fck,is = fc,is,lowest +M [MPa], (16)

kde  fekis

f c,m(n)is

Kn

f ¢, is,lowest

M

odhad charakteristické pevnosti betonu v tlaku [MPa],
pramérna pevnost betonu v tlaku stanovena na poctu n
vyvrtl [MPa],

soucinitel pro stanoveni 5% kvantilu,

smérodatna odchylka vzorku [%], uvaZuje se Veétsi
zhodnot ze spocitané smérodatné odchylky, nebo
hodnota 8 % udavana variacnim soucinitelem,

nejmensi pevnost betonu v tlaku zjisténa na vyvrtech [MPa],

rozpéti [MPa] [30].

Tabulka 6: Hodnoty soucinitele k, pro stanoveni 5% kvantilu [30]

8

10 12 16 20 30 %

Kn

2,00

1,92 1,87 1,81 1,76 1,73 1,64

Tabulka 7: Hodnoty rozpéti M pro odhad charakteristické pevnosti betonu v tlaku [30]

fc,is,lowest [M Pa]

Rozpéti M [MPa]

> 20 4
>16<20 3
>12<16 2

<12 1
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Odhad pevnosti zaloZzeny na kombinaci dat z nepfimého zkou3eni a dat ze
zkousSeni jadrovych vyvrtl

Nepfimé méreni by mélo byt provedeno pred odebirdnim vyvrt(Q.
Pozice odebiranych vyvrtl by méla vychazet z dat nepfimého méreni a mély
by se odebrat z mist nepfimého méreni. Celkem je potfeba ziskat minimalné
10 part hodnot ze zkouSek. Vyvrty maji pokryvat cely rozsah hodnot
stanovenych z nepfimého zkouSeni. Pomoci grafu, kde na ose x jsou vysledky
neprimych zkousek a na ose y jsou pevnosti v tlaku stanovené z vyvrtd, se
stanovi linearni regrese. Linearni regrese se posoudi, jestli je vhodna
pro vyhodnocovany beton. Pfi pouZiti rovnice stanovené pro linearni regresi
se prevadi vSechna platna data neprimych zkouSek na ekvivalent hodnot
z regresni rovnice fcisreg. Regresni rovnice se nesmi extrapolovat o vice nez
4 MPa. Hodnoty stanovené zregresni rovnice se pouziji pro odhad

charakteristické pevnosti v tlaku konstrukce podle niZe uvedenych vztah(:

2(feisreq)
fc,m(m)is = % [MPa], (17)
kde  fommyis stfedni hodnota pevnosti v tlaku v konstrukci [MPa],
feis reg ekvivalent hodnot z regresni rovnice,
m pocet odhadovanych hodnot pevnosti [30].

s =4/s% +s2,(18)

kde s obecna standardni odchylka pevnosti v tlaku v konstrukci,

Se hodnota stanovena ze vztahu:

s, = \/ ?il(fc,is,reg - fc,m(m)is)2 ' (19)

m-—1
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Sc hodnota stanovena ze vztahu, nebo 2 MPa, rozhoduje vyssSi

z hodnot:

o ,(20)

5. = ?:1(fc,is - fc,is,reg)2
c 2
kde fcis  hodnota pevnosti betonu v tlaku v konstrukci stanovena z vyvrtd,

n pocet parli zkousek, pouzitych pro vytvoreni korela¢ni krivky [30].

Efektivni pocet stupfili volnosti spojeny s obecnou standardni

odchylkou se stanovi ze vztahu:

[sZ + s2]?
Neff = Sgc = ,(21)
n—2 m-—1

kde ner  efektivni pocet stupnu volnosti [30].

Vztahy (20) a (21) jsou platné pouze u korelace, ktera ma dva
parametry.V pfipadé, Ze dva parametry nema, vyraz (n-2) se nahradivyrazem
(n-p). Ve vyrazu (n-p) je p pocet parametrl ve vzorci. Odhad charakteristické
pevnosti se stanovi pomoci vztahl (15) a (16). V Tabulce 4 se nahradi pocet n
vyrazem (nefr+1) zaokrouhlenym na nejblizsi celé cislo. Ve vztahu (16)
betonu v tlaku zjisténa na vyvrtech [30].

V pfipadé zkusebni oblasti do 30 m® betonu, je mozné pouZit nepfimé
zkousky v kombinaci s minimalné tfremi jadrovymi vyvrty. U tohoto postupu
neni nutnd kalibrace. ZkuSebni oblast se prozkouma nedestruktivnim

zkouSenim a z neprimych zkouSek se stanovi oblasti s nizsi pevnosti betonu.
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V pripadé tii vyvrtl musi byt prdmér vyvrtd minimalné 75 mm. Na zakladé
odebranych téles se vypocita pevnost betonu v tlaku v konstrukci f¢is. Pokud
se jednd o beton, ktery z(stava v konstrukci, vypocitd se stfedni hodnota
z odebranych vyvrt(, kterd se prohlasi za charakteristickou pevnost betonu

v tlaku v konstrukci fek,is pro ucely hodnoceni konstrukce [30].

6.2. Upfesnéna pevnost betonu v tlaku ze zkousky Schmidtovym
tvrdomérem typu N dle CSN 73 1373
Vyhodnocenim upfesnéné pevnosti vtlaku stanovené pomoci
Schmidtova tvrdoméru typu N se zabyvad norma CSN 73 1373 - Nedestruktivni
zkouSeni betonu - Tvrdomérné metody zkouSeni betonu [27]. Vynasobenim
odvozené pevnosti betonu vtlaku na zkuSebnich vzorcich souciniteli
Q, Gt @ aw, Stanovime krychelnou pevnost betonu v tlaku [27].
Pro upresnéni kalibra¢nich vztahl soucinitelem a je potfeba
minimalné:
e 9 vzorkl zhotovenych ze stejného betonu, ktery je upraveny
a podobné stary jako beton pouZzity v konstrukci,
e minimum zkuSebnich téles odebranych z konstrukce:
e 3 zkuSebni télesa do objemu 10 m3 betonu,
e 6 zku3ebnich téles do objemu 50 m3 betonu,
e 9 zkusebnich téles u objemu nad 50 m3 betonu,
e 3 zkuSebni télesa, kdy konstrukce byla zkouSena
nedestruktivné, télesa se odeberou v mistech s nejmensi,

pramérnou a nejvyssi pevnosti [27].

Upresnujici soucinitel a se vypocita ze vztahu:

a=D" foi )Y foui 22)
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kde a soucinitel pro upresnéni obecného nebo smérného kalibracniho
vztahu,
foi pevnost betonu v tlaku stanovena na i-tém zkuSebnim vzorku,
frei  pevnost betonu vtlaku s nezarucenou pevnosti, stanovena
na stejném zkusebnim vzorku,

n pocet zkuSebnich vzork{ [27].

Soucinitel ar zohlednuje stafi betonu a pouzije se, pokud je zkoumany
beton starsi vice nez 56 dndl a nebyla odebrana zkusebni télesa z konstrukce
pro upresnéni kalibracnich vztah(. Pevnost v tlaku, odvozend z obecného
kalibracniho vztahu, se vynasobi timto soucinitelem. Soucinitel a: je roven
0,95 pro beton stari od 57 do 180 dni, 0,93 pro beton stari od 181 do 360 dni
a 0,90 pro beton starsi nez 360 dni [27].

Soucinitel aw zohledruje vihkost zkoumaného betonu. Pevnost v tlaku,
odvozena z obecného kalibra¢niho vztahu, se vynasobi timto soucinitelem.
Pro suchy beton je aw roven 0,85, pro pfirozené vlhky a vihky beton
je aw roven 1,00 a pro beton nasyceny vodou je aw roven 1,05 [27].

Krychelna pevnost betonu v tlaku se stanovi pomoci vztahu:

fo = axac*ay * fro [MPa], (23)

kde fp upresnéna krychelna pevnost betonu v tlaku [MPa],
foe nezarufena pevnost betonu v tlaku stanovena z obecného

kalibra¢niho vztahu [MPa] [27].

6.3. Charakteristicka pevnost betonu v tlaku konstrukce dle CSN 73 2011
Norma CSN 73 2011 - Nedestruktivni zkouseni betonovych konstrukci [31]
vyhodnocuje charakteristickou pevnost betonu s ohledem na zjisténou

rovhomérnost nebo nerovnomérnost a vrstevnatost betonu. Beton
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je rovhomérny v pfipadé, Ze variacni soucinitel Vx a rozdily A stanovené
na sousednich zkuSebnich mistech, nejsou vétsi nez hodnoty definované
normou. Sousedni zkuSebni mista jsou takova mista, ktera lezZi vedle sebe
nebo nad sebou na jednom povrchu konstrukce. Maximalni pfipustné

hodnoty Vx a A pro rovnomérny beton jsou uvedeny v Tabulce 8 [31].

Tabulka 8: Maximalni hodnoty variacniho soucinitele Vx a rozdilu A na sousednich
mistech pro pevnost betonu v tlaku [18], [31]

Statistické Trida betonu

hodnoceni | cg/10 | Cc12/15 | C16/20 | C25/30 C 30/37-C 50/60

Vx [%] 16 16 16 14 12

A [%] 30 30 30 30 30

Charakteristicka pevnost betonu v tlaku u rovhomérného betonu se

stanovi podle vztahu:

fck,is = fm(n),is — Bn * Sp [MPa], (24)

kde  fekis charakteristicka pevnost betonu v tlaku [MPa],
frn(n).is aritmeticky prdmér upfesnénych pevnosti betonu v tlaku
stanovenych z pevnosti u jednotlivych méreni [MPa],
Bn soucinitel odhadu 5% kvantilu,

Sr vybérova smeérodatna odchylka stanovena ze vztahu:

S, = /8% +52%,,(25)

kde sr; rezidualni smérodatna odchylka vypocitana pfi kalibraci,
s vybérova smérodatna odchylka pevnosti  stanovena

nedestruktivnim zkousenim [31].
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Vybérova a rezidudini smérodatna odchylka se stanovi podle vztahu:

1 _ 1
S = jn -1 * Z(fis,i - fis,i)2 ’ (26); Srez = \]nl — kf * Z(fci _fce,i)2 ’ (27)

kde n pocCet nedestruktivné mérenych mist na konstrukci,

ni pocet mérenych bodU kalibra¢niho vztahu,

fisi  pevnost betonu i-tého méfeného mista na konstrukci, zjisténa
upresnénou zkouskou [MPa],

fisi primérna pevnost betonu konstrukce zjisténad upresnénou
zkouskou [MPa],

fei pevnost betonu v tlaku pro i-ty méreny bod kalibracniho vztahu,
stanovena destruktivni zkouskou [MPa],

feei  pevnost betonu v tlaku stanovena z ukazatele nedestruktivniho

meéreni z kalibracniho vztahu pro i-ty méfeny bod [MPa] [31].

V pfipadé, Ze se provedly nedestruktivni zkousky a vyhodnotily
se podle obecného nebo smérného kalibracniho vztahu, ziskdvame vysledky
s nezarucenou pevnosti. U vysledkd s nezarufenou pevnosti se vybérova

smérodatna odchylka sr stanovi ze vztahu:

Sy = ’59% + Szez,e ’ (28)

kde sSreze rezidualni smérodatna odchylka, ktera se rovna hodnoté 2,5,
Sx vybérova smérodatna odchylka pevnosti urcena

prostfednictvim nedestruktivnich metod [31].
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Vybérova smeérodatna odchylka sx se stanovi ze vztahu:

1 _
Sx = \/n 1 *Z(fce,i — feei)? 1 (29)

kde f..; primérna pevnost betonu stanovena zkouskou s nezarucenou

pevnosti [MPa] [31].

Charakteristicka pevnost betonu v tlaku u nerovnomérného betonu se

stanovi podle vztahu:

fck,is = fis,min — Bn * Sr [MPa], (30)

kde  fekis charakteristicka pevnost betonu v tlaku [MPa],

fismin prdmérna pevnost betonu ziskand v oblasti, kterd pfi

v v

Bn soucinitel odhadu 5% kvantilu uréeny pro oblast, ktera pfi

v v s

Sr vybérova smeérodatna odchylka urena pro oblast, ktera

v v

Tabulka 9: Hodnoty soucinitele odhadu 5% kvantilu Bn [31]

Pocet ziskanych vysledk Bn Pocet ziskanych vysledk Bn
6 2,18 30 1,73
8 2,00 35 1,69
10 1,92 40 1,66
15 1,84 45 1,65
20 1,76 50 1,64
25 1,74 Vice nez 50 1,64

Mezilehlé hodnoty soucinitele odhadu 5% kvantilu ziskdme interpolaci podle

primky.
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7. Prakticka cast
7.1. Poloha zkoumané mostni konstrukce

Prakticka ¢ast diplomové prace se zabyva diagnostickym prizkumem
silnicniho mostu ev. €. 204c - M1, ktery se nachazi v Bystfici pod Hostynem.

Most prevadi mistni komunikaci €. 204c pres feku Bystricku [32].
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Obrazek 19: Preh/edny polohop/s mostni konstrukce 204c - M1 [33]

Obrazek 20: Deta//n/ um/stenl mostni konstrukce 204c- M 7 [34]
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7.2. Zakladni informace o mostnim objektu

Zakladni udaje sledovaného objektu prevzaty z mostniho listu [32].

Evidencni ¢islo mostu:

Nazev mostu:

PFedmét pfemosténi:
PFevadéna komunikace:
Staniceni:

Rok postaveni:

Kraj:

Okres:

Spravce:

Pocet poli:

Druh statického pulsobent:

Sikmost:

Délka premosténi:

Délka nosné konstrukce:
Plocha nosné konstrukce:

Volné Sirka mostu:

VySka mostu nad terénem:

Standardni hloubky vody:
Povrch vozovky:

GPS souradnice:

204c - M1

Most mezi ul. Pferovska a Za Potokem
v Bystfici pod Hostynem
vodote¢, Feka Bystricka
mistni komunikace ¢. 204c
nestani¢eno

nezjisténo

Zlinsky

Kromériz

Mésto BystFice pod Hostynem
1

tramovy betonovy most
kolmy (100,08)

9,950 m

10,950 m

50,150 m?

4,380 m

2,390 m

0,200 m

Zivice

49,4043661°N
17,6470703°E
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Obrdzek 21: Celkovy pohled na most ev. ¢. 204c - M1 z pravé strany

7.3. Vizualni prohlidka mostu a popis jednotlivych ¢asti konstrukce
Vizualni prohlidka byla v terénu provedena jako prvni pro odhaleni vad
a poruch konstrukce, které jsou viditelné na prvni pohled. Soucasti vizualni

prohlidky byla provedena fotodokumentace dokladajici aktualni stav mostu.

7.3.1. Zaklady mostnich opér a kfidel

Vizualni prohlidka zalozZeni spodni stavby nebyla provedena, protoze
zaklady jsou nepfistupné. ZaloZzeni mostnich opér a kridel je pravdépodobné
plosné na betonovych zakladech. Sondy k zakladdm nebyly provedeny, proto

neni mozné stanovit jejich realny stav.

7.3.2. Mostni opéry

Mostni opéry tvorfi dvé masivni tizné opéry s dfikem z monolitického
betonu. Délka kazdé opéry je 4,58 m, odhadovana vyska opéry je 3,70 m
a odhadovana tloustka je 0,80 m. Opéry jsou oznaceny jako OP1 (blize k ulici

Prerovska) a OP2 (blize k ulici Za Potokem) [32].
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Opéry obsahuiji lokalni geometrické zmény, Stérkova hnizda a vapenné

vyluhy. U obou opér beton misty degradovany s odpadanim betonu.

*

Obrazek 24: Detail opéry OP1, Obrdzek 25: Detail opéry OP2,
viditelné odpaddni povrchovych vrstev viditeIné odpaddni povrchovych
vrstev, zmaceni a Stérkova hnizda

7.3.3. Kridla

Kfidla jsou Sikma, masivni tizné z monolitického betonu. V3Sechna
kridla jsou lokalné degradovana s odpadanim betonu. Levé kfidlo opéry OP1
i opéry OP2 neni pfistupné z dlvodu nadmérné vegetace. Pravé kridlo
u opéry OP2 se vyklani smérem do vodotece a je oddéleno od opéry OP2.

Pravé kridlo u opéry OP1 je lokalné potecené.
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Obrdzek 26: Pohled na pravé kridlo Obrdzek 27: Pohled na pravé kridlo
opéry OP1 opéry OP2

7.3.4. Zemni téleso, zpevneéni

Pravé bocni casti opér, paty pravych kfidel a brehy koryta vodotece,
jsou zpevnéné kamennou rovnaninou. Levé bocni casti opér, leva kridla
a vrchy pravych kridel jsou nezpevnéné.

Kamenna rovnanina je lokalné rozvolnéna a drzi se v ni necistoty.

Svahy u vSech kfidel obsahuji lokalné nadmérnou vegetaci s erozi.

7.3.5. Nosné konstrukce

Nosnou konstrukci v podélném sméru tvori 4 kusy Zelezobetonovych
monolitickych tram0d. Tramy jsou 0,705 m vysoké a 0,270 m Siroké
s vyskovymi nabéhy smérem k opéram. Nabéhy zaclinaji ve vzdalenosti
2,480 m od obou opér. Vyska tramu u opéry je 1,000 m. Nosnou konstrukci
v pFicném sméru tvofi Zelezobetonova monolitickd deska tloustky 0,160 mm.
PFicnou tuhost konstrukce zajiStuje Zelezobetonovy monoliticky pfricnik
uprostred rozpéti mostu a dva Zelezobetonové monolitické pri¢niky umisténé
nad opérami OP1 a OP2. Pri¢nik uprostred je 0,310 m vysoky a 0,200 m Siroky.
PFricniky nad opérami jsou 1,000 m vysoké a 0,500 m Sirokeé.

Nosna konstrukce nevykazuje zadné geometrické zmény, které by
vypovidaly o statickém problému. Nosna konstrukce lokalné potecena
s vapennymi vyluhy, boky nosné konstrukce (krajni tramy a deska) jsou navic

lokalné napadeny vegetaci. Beton tramU je povrchové degradovany po celé
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ploSe s lokalni hloubkovou degradaci s odpadanim betonu. Levy tram ma
odtrzenou kryci vrstvu nosné vyztuze, ktera je zde obnazena a zkorodovana.
Zkorodovana je i rozdé&lovaci vyztu?. Zelezobetonovd deska je lokalné

povrchové degradovana, bez dalSich zjevnych zavad. Pfi¢nik uprostred

rozpéti a pricniky nad opérami nevykazuji zadné znamky poruseni.

SIRKA MOSTU 4580
720 _ 400

100 VOLNA S/RKA MOSTU 4380 100

Ve !

!
] PREROVSKA | ZA POTOKEM 1 o o
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Obrdzek 28: Schéma pFicného rezu mostu se skladbou vozovky a ¢islovdnim
nosnikd

WA

Obrézek 29: Pohled na nosnou Obrdzek 30: Pohled na hybe’j/’ci kryci
konstrukci mostu vrstvu betonu u nosniku cislo 1

AT

7.3.6. Loziska, klouby a mostni zavéry
Nosna konstrukce je pfimo ulozend na opérach. Loziska, klouby,
mostni zavéry a ani dilatacni spary na mosté nejsou zfizeny. Ulozeni nosné

konstrukce na opéry nevykazuje zadné poruchy.
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7.3.7.Vozovka
Vozovka je zZivicna, povrch tvofeny asfaltobetonem. Vozovka obsahuje
vSesmeérné trhliny, nad opérou OP1 jsou pricné trhliny. Vozovka neni rovn3,

v predpoli mostu i na mosté tvorba lokalnich vytluka.

Obrazek 31: Celkovy pohled bro’/ze 32: oh/e na pr’/c“nou

na vozovku, v predpoli jsou vidét trhlinu ve vozovce nad opérou OP1
lokdini vytluky

7.3.8. Rimsy a chodniky

Rimsy na most&é nejsou pfistupné, predpoklddd se, Ze jsou
z monolitického betonu a nejsou prevySené nad pfilehlou vozovku [35].
PFedpokladana vyska fimsy je 0,365 m a Sifka 0,400 m. Chodniky nejsou
zfizeny na mosté, ani v jeho predpoli.

Pristupné casti fFims jsou celoploSné povrchové degradovany s lokalni
hloubkovou degradaci. Rimsy s lokdlnim odpadanim betonu, s lokadlnim
poteCenim a lokalné napadeny vegetaci. Mezi nosnou konstrukci a Fimsami

podélné trhliny, které v podstaté oddéluji Fimsy od nosné konstrukce.
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Obrdzek 33: Pohled na poskozenou Obrdzek 34: etai/'o po§ozené
rimsu v blizkosti opéry OP1 rimsy s chybéjicimi ¢astmi betonu
a lokalnim potecenim

7.3.9. Izolaéni systém mostovky a odvodnéni mostu

Izolacni systém vozovky je nepfistupny. Pfedpokladd se vanovy
systém, ktery je zatazeny fabionem pod ozub mostnich Fims [35]. Odvodnéni
vozovky provedeno pouze pomoci pficného a podélného sklonu vozovky.

PFi ovéfovani skladby vozovky nebyla hydroizolace nalezena.
Vzhledem k vySe uvedenému odvodnéni vozovky dochazi k zatékani vody
na boky nosné konstrukce a spodni stavby, a tim dochazi k degradaci betonu.

Vozovka prekryva fimsy a je poloZzena az do kraje mostu, tim umozZnuje

zatékani vody na nosnou konstrukci.

7.3.10. Vybaveni mostu

Na obou stranach mostu jsou osazena ocelova zabradli. Ocelové
zabradli je vy3ky minimalné 0,960 m a je tvofeno z JAKL profild. Vodorovna
vypli je zajiSténa pomoci dvou profild s mezerami maximalné 0,300 m.

Zabradli lokalné s chybégjicim natérem a s povrchovou korozi.
7.3.11. Dopravni znaceni a oznaceni mostu

U mostu ani v blizkosti mostu neni osazeno zadné dopravni znaceni.

Na mosté chybi tabulky s evidencnim cislem mostu.
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7.3.12. Cizi zafizeni

Vedle levé strany nosné konstrukce je zavéSena ocelova chranicka.
Chranicka ma prdmér 200 mm a je uchycena pomoci ocelovych tahel
k zabradli. Pfed opérou OP1 jsou na zabradli mostu zavéSeny dva reklamni
transparenty.

Ocelova chranicka a tahla zasazeny mirnou povrchovou korozi

s lokalnim znecisténim povrchu.

Obrdzek 35: Ocelovd chrdnicka Obrdzek 36: Reklamni transparenty
zavésend pomoci tahel pfipevnéné k zabradli mostu

7.3.13. Uzemi pod mostem a pfistupové cesty

Uzemim pod mostem protékd feka BystFicka. Dno vodotele
pod mostem je prirodni. Pristup pod most je zajistén z komunikace po svahu
kolem pravého kridla opéry OP2, dale do koryta vodoteCe a korytem

vodotece pod most.

7.4. Pracovni postupy vykonanych zkousSek

Ucelem diagnostiky zkoumaného mostniho objektu je stanoveni
fyzikalné-mechanickych parametrll betonu nosné konstrukce a spodni
stavby. Dale zjiSténi redlného vyztuZeni nosné konstrukce (pocet prutd,
pramér, stav, typ vyztuze) a zjiSténi skutecné skladby vozovky, ktera se

na mosté nachazi.
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Zjisténa data mohou slouzit jako podklad ke zhodnoceni celkového
stavu konstrukce nebo napfiklad pro prepocet zatiZitelnosti nosné

konstrukce.
7.4.1. Plan diagnostickych praciin situ a v laboratofi
V Tabulce 10 jsou stanoveny pocty zkouSek provedenych in situ nebo

v laboratofi na jednotlivych ¢astech konstrukce.

Tabulka 10: Pldn diagnostickych praci in situ a v laboratofi

Zkouska Prvek konstrukce Pocet Misto vykonu
Vizualni kontrola Cela konstrukce 1 In situ
Fotodokumentace Cela konstrukce 1 In situ

Nosné konstrukce 3
Jadrové vyvrty Opéry 2 In situ
Kridla 2
Nosné konstrukce 3
Karbonatace betonu (na Op&r 5 In situ/
jadrovych vyvrtech) pery laboratof
Kridla 2
Sekana sonda Nosné konstrukce 3 In situ
Nosné konstrukce 16
Schmidtlv tvrdomér In situ
Spodni stavba 16
Skladba vozovky Mostni svrsek 1 In situ
Nosné konstrukce 7
Fyzikalné- hanické N <
yzikaine-mechanicke Opeéry 6 Laboratof
parametry betonu
Kridla 5
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7.4.2. Odbér jadrovych vyvrti

Celkem bylo z konstrukce odebrano 7 jadrovych vyvrtl. Z nosné
konstrukce byly odebrany celkem 3 vyvrty prdméru 75 mm, z toho 2 vyvrty
ztrdmuU a 1 z desky. Vyvrty z trdm0 byly provedeny vodorovné, vyvrt z desky
byl proveden svisle smérem dold po odvrtani skladby vozovky, ktera byla
vyvrtana prmérem 100 mm. Ze spodni stavby byly odebrany 4 vyvrty
priméru 100 mm, z toho 2 vyvrty z opér a 2 vyvrty z kfidel. Vyvrty ze spodni
stavby byly provedeny vodorovné.

Jadrové vyvrty z nosné konstrukce byly odebrany pomoci diamantové
vrtacky HILTI DD 120 s jadrovou korunkou prméru 75 mm a ze spodni
stavby pomoci HILTI DD 500 s jadrovou korunkou prdméru 100 mm. Stojan
diamantové vrtacky byl upevnén do jednotlivych &asti konstrukce pomoci
OMO hmozdinky. Otvor pro hmozdinku byl vyvrtdn pomoci sekaciho
a bouraciho kladiva HILTI s vidiovym vrtdkem prdméru 25 mm. Jako dalsi
prisluSenstvi k jadrovému vrtani bylo pouZzito ponorné cerpadlo, barel
s chladici kapalinou a sada klicd. Po provedeni vyvrtu bylo provedeno
zdokumentovani zkuSebniho mista. V posledni fadé bylo misto zapraveno

betonovou sanacni smési.

7
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Obradzek 37: Odebirani jadrového vyvrtu z tramového nosniku Cislo 2
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7.4.3. Karbonatace betonu
lhned po odvrtani jadrovych vyvrtl byl na télesech odebranych
z konstrukce proveden zakladni test karbonatace nanesenim 1% roztoku

fenolftaleinu.

7.4.4. Vyroba zkuSebnich téles a provedeni zkousek

Vzorky odebrané z konstrukce jsou v laboratofi nafezany pomoci
okruzni pily, ktera je vybavena diamantovym feznym kotoucem. Pfi Fezani
vzorkud se vyuZzivd mokrého zplsobu fezani. Vzorky byly nafezany na télesa
v poméru priméru a vysky 1:1 pro ziskani krychelné pevnosti betonu.
Narezana télesa se nechaji oschnout v pfirozenych laboratornich
podminkach. Po osuseni téles se vzorky zakoncuji, dale se provede zvazeni

v Ve

spresnosti na 0,1 g a méfeni rozmérl spresnosti na 0,1 mm.
Po zaznamenani vahy a rozmérl se zkusebni télesa podrobi zkousce v tlaku.

Pro zkouSeni téles v tlaku byl vyuZit hydraulicky lis Form+Test.

9

rtd

s

Obrazek 39: Méfeni a zaznamendvadni
na zkusebni télesa pomoci okruZni pily  rozméru jednotlivych zkuSebnich téles

Obrdzek 38: Rezani jadrovych

7.4.5. Zkouska Schmidtovym tvrdomeérem typu N

ZkouSeni Schmidtovym tvrdomérem bylo provedeno primarné
k ovéfeni stejnomérnosti betonu a pro zpfesnéni pevnosti betonu v tlaku
ziskané na jadrovych vyvrtech. Na konstrukci bylo vytvoreno celkem

32 zkuSebnich mist, ztoho 16 mist na nosné konstrukci a 16 na spodni
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stavbé. Zkouseni na nosné konstrukci bylo situovano do Ctyr rez(, v kazdém
fezu 4 zkuSebni mista, kde na kazdém tramu bylo vytvoreno 1 zkuSebni misto
(celkem 4 zkuSebni mista na kazdém tramu). ZkuSebni mista na spodni
stavbeé byla rovhomeérné rozmisténa na opérach OP1 a OP2 a na kfidlech KP1
a KP2. ZkousSeni nosné konstrukce i spodni stavby probéhlo ve vodorovném
sméru.

Povrch zkuSebnich mist byl upraven brousenim pomoci rucni

kotoucové brusky.

7.4.8. Sekané sondy

Celkem byly provedeny 3 sekané sondy do nosné konstrukce mostu,
2 sondy byly provedeny do levého krajniho tramu (1 uprostfed rozpéti,
1 u podpory) a 1 sonda byla provedena do desky.

Poloha wvyztuZze byla lokalizovana pomoci indikatoru vyztuze
Profometer PM-630 a pomoci radaru Hilti PS 1000. Po stanoveni polohy
vyztuze byla odstranéna kryci vrstva betonu a ocisténa vyztuz. Po zméreni
priméru, zaméreni polohy vyztuze a zhodnoceni jejiho stavu, byla mista

zapravena betonovou sanacni smési.
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8. Zhodnoceni stavebné-technického prizkumu

8.1. Poloha a vyhodnoceni dat stavebné-technického prizkumu
Priblizna poloha vSech provedenych sond je zakreslena v pfiloze P2 -
poloha sond. Detailni popis jednotlivych sond a odebranych vzorkd je uveden
v pfiloze P3 - popis a vyhodnoceni ziskanych dat. Dale jsou v pfiloze P3
stanoveny a vyhodnoceny fyzikalné-mechanické parametry betonu spodni
stavby a betonu nosné konstrukce. Statistické vyhodnoceni beton(
z odebranych téles bylo provedeno podle normy CSN EN 13791 [30],
soucinitel odhadu 5% kvantilu byl uvaZzovan dle normy CSN 73 0038 [13]
a stejnomérnost betonu byla posouzena v souladu s normou CSN 73 2011
[31]. Nedestruktivni méfeni Schmidtovym tvrdomérem bylo vyhodnoceno

podle norem CSN 73 1373 [27] a CSN 73 2011 [31].

8.2. Zhodnoceni stavebné-technického priizkumu spodni stavby

Vizualni prohlidkou spodni stavby bylo zjisténo lokalni degradovani
betonu. Opéry jsou opatfeny sanacni hmotou, ktera misty chybi. Na opérach
se lokalné vyskytuji mista se Stérkovymi hnizdy, vapennymi vyluhy
a s odpadanou povrchovou vrstvou betonu. Boky opér obsahuji podélné
trhliny. Kridla jsou od opér oddilatovana a jsou lokalné degradovana, misty
dochazi k odpadani betonu. Pravé kridlo opéry OP2 se vyklani smérem
do vodotece. Leva kridla obou opér jsou nepfistupna z divodu nadmérné
vegetace v jejich okoli.

Na zakladé odebranych vyvrtd ze spodni stavby bylo vytvoreno celkem
11 zkuSebnich téles, ze kterych byla stanovena vyslednd pevnostni tfida
betonu dle CSN EN 206 + A2 [17] na C 8/10. Pevnostni tfida C 8/10 odpovida
betonu druhu ,d“, ktery byl pouzivan v minulosti. Zkusebni téleso VOP2.1.
bylo ze souboru hodnot pro vyhodnoceni pevnosti betonu v tlaku vyrazeno

z dlvodu velké poérovitosti betonu, kterd méla znacny vliv na zjisténou
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pevnost zkusebniho vzorku. Beton spodni stavby je porovity a obsahuje
smisenou frakci téZzeného kameniva.

Primérnd pevnost betonu vtlaku spodni stavby byla stanovena
na 17,4 MPa, minimalni pevnost na 13,6 MPa a vysledna charakteristicka
krychelna pevnost na 10,9 MPa. Variacni koeficient 14,3 % je menSi nez
maximalni variacni koeficient a splfiuje podminku stejnomérnosti betonu.

Beton spodni stavby je zkarbonatovan do velké hloubky. Karbonatace
na vyvrtech odebranych z opér dosahovala hloubky az 200 mm, u kfidel byla
stanovena hloubka karbonatace maximalné 60 mm.

Nedestruktivnim méfenim pomoci Schmidtova tvrdoméru byla
stanovena upfesn&nd pevnost betonu vtlaku dle CSN EN 206 + A2 [17]
na C 8/10. Pevnostni tfida C 8/10 odpovida betonu druhu ,d“, ktery byl
pouzivan v minulosti. Minimalni pevnost betonu v tlaku byla stanovena
na 13,8 MPa, prdmérnd pevnost na 15,7 MPa a vysledna charakteristicka
pevnost na 10,4 MPa. Vysledny variacni koeficient je roven 9,1 % a splnuje

podminku stejnomeérnosti betonu.

8.3. Zhodnoceni stavebné-technického priizkumu nosné konstrukce

Vizualni prohlidka nosné konstrukce odhalila lokalni poteceni
s vapennymi vyluhy. Boky nosné konstrukce jsou misty napadeny vegetaci.
Tramy jsou povrchové degradovany s lokalni hloubkovou degradaci. Levy
tram nosné konstrukce ma obnazenou a zkorodovanou betonarskou vyztuz
zdUvodu odtrZzené kryci vrstvy. Deska je misty povrchové degradovana
bez dalSich zjevnych zavad. Pricniky nevykazuji zadné zavady.

Na zadkladé odebranych vyvrtl z nosné konstrukce bylo vytvoreno
celkem 7 zkuSebnich téles, ze kterych byla stanovena vysledna pevnostni

tfida betonu dle CSN EN 206 + A2 [17] na C 12/15. Pevnostni tfida C 12/15
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odpovida betonu druhu ,e”, ktery byl pouZivan v minulosti. Beton nosné
konstrukce je porovity a obsahuje smiSenou frakci téZeného kameniva.

Priimérnd pevnost betonu v tlaku nosné konstrukce byla stanovena
na 26,7 MPa, minimalni pevnost na 23,9 MPa a vysledna charakteristicka
krychelna pevnost na 18,3 MPa. Variacni koeficient 9,3 % je mensi nez
maximalni variacni koeficient a splfiuje podminku stejnomérnosti betonu.

Beton nosné konstrukce neni zkarbonatovan do tak velké hloubky,
jako u spodni stavby. Maximalni hloubka karbonatace zjisténa na vyvrtech
odebranych z nosné konstrukce je 105 mm.

Nedestruktivnim méfenim pomoci Schmidtova tvrdoméru byla
stanovena upfesn&nd pevnost betonu vtlaku dle CSN EN 206 + A2 [17]
na C 12/15. Pevnostni tfida C 12/15 odpovida betonu druhu ,e", ktery byl
pouzivan v minulosti. Minimalni pevnost betonu v tlaku byla stanovena
na 19,6 MPa, prdmérnd pevnost na 24,1 MPa a vysledna charakteristicka
pevnost na 18,4 MPa. Vysledny variacni koeficient je roven 7,9 % a splfiuje
podminku stejnomeérnosti betonu.

Provedenim 3 sekanych sond bylo ovéfeno vyztuzeni tramu a desky
nosné konstrukce. Vyztuz krajniho tramu je hladka kruhova, pravdépodobné
se jedna o druh vyztuze C 37. Tram je vyztuzZzeny celkem 7 pruty (2 x 2 30 mm
a 5 x @ 28 mm), které se nachazeji ve dvou fadach s minimalnim krytim
40 mm. Hlavni nosna vyztuz levého krajniho tramu je misty znacné
zkorodovana s Supinkovou korozi. Neékteré pruty jsou oslabeny priblizné
05% prarezové plochy. Vyztuz je zkorodovana pravdépodobné kvdli
odpadnuté kryci vrstvé betonu. V tramech byly nalezeny 2 ohyby, které se
ohybaji ve vzdalenosti 1100 mm od lice opéry. Nalezeny ohyb hlavni nosné
vyztuze i tfminky v oblasti pred opérou OP2 s mirnou povrchovou korozi.
Tfminky jsou priméru 5 mm, rozmistény nerovnomérné se zhusténim

smérem k opéram. Misty jsou znacné zkorodovany s krytim 35 mm.
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Hlavni nosna vyztuz desky je hladka kruhova, tvorena dvéma pruty
priméru 5 mm, které jsou vedle sebe. Primérnd vzdalenost nosné vyztuze
je 300 mm. Vyztuz s lokalni povrchovou korozi s minimalnim krytim 15 mm.
Rozdélovaci vyztuz je hladkd kruhova prdméru 5 mm s primérnou

vzdalenosti 250 mm a minimalnim krytim 20 mm.

8.4. Skladba vozovky
Vizualni prohlidkou byly odhaleny vSesmérné trhliny na vozovce.
Nad opérou OP1 se nachazi pricné trhliny. V predpoli i na mosté tvorba
lokalnich vytlukd, které pravdépodobné vznikaji pfejezdem tézkych vozidel.
Zjisténa celkova skladba vozovky je 380 mm. V misté sondy nebyla
ve vozovce nalezena hydroizolace. Jednotlivé vrstvy skladby vozovky jsou

uvedeny v Tabulce 11.

Tabulka 11: Skladba vozovky

Material Tloustka vrstvy [mm)]
Asfaltobeton 1. vrstva 50
Asfaltobeton 2. vrstva 70
Plvodni piskovcova dlazba 90
Stérk 170
Souvrstvi vozovky celkem 380
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9. Pfepocet zatizitelnosti

9.1. Stanoveni zatizZitelnosti

Vypocet zatiZitelnosti byl proveden podrobnym statickym vypoctem
podle normy CSN 73 6222 [9]. PFi vypoctu byly uvaZovany skute¢né
geometrické i materialové vliastnosti stanovené diagnostickym prizkumem.
Pro ziskani vnitfnich sil byl pouzit 3D model tvofeny deskou s Zebry
v programu Scia Engineer 19.1.

Podrobny staticky vypocet, stanoveni zatizeni, popis modelu
avysledné urceni zatizitelnosti je uvedeno v pfiloze P4 - prepocet

zatizitelnosti.
9.2. Vysledky zatiZitelnosti
Limitujici prvek nosné konstrukce je vnitfni tram namahany ohybovym

momentem. Vysledné hodnoty zatizitelnosti jsou uvedeny v Tabulce 12.

Tabulka 12: Vyslednda zatiZitelnost

Normalni zatizitelnost Vn = 18,00 tun
Vyhradni zatiZitelnost Vr = 34,00 tun
Vyjimecna zatiZitelnost Ve = 60,00 tun

9.3. Opatieni v zavislosti na stanovené zatizitelnosti
Vzhledem k tomu, Ze normalni zatizitelnost vysla mensi nez 26 tun
a vyhradni zatizitelnost mensi nez 48 tun, je nutné osadit dopravni znacku,

ktera omezi okamzitou celkovou hmotnost vozidel na mosté [9].
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10. Navrh sanace a oprav mostu

10.1. Spodni stavba

Vzhledem ke stavu spodni stavby, ktery vyplyva z diagnostického
prizkumu, je nutné pro zachovani funkénosti mostu vykonat urcita opatrent,
jenz zabrani rozSifovani degradace betonu.

Pfed provedenim sanace spodni stavby by bylo vhodné doplnit
diagnosticky prizkum o odtrhové zkousky pro stanoveni povrchové
pridrznosti betonu. V zavislosti na povrchové pfidrznosti navrhnout
reprofilaci celé spodni stavby. Technologickym postupem reprofilace se musi
zajistit odstranéni chemicky, fyzikalné a mechanicky naruSenych casti, dale
odstranéni neutralizovanych nebo agresivnimi latkami zasazenych
povrchovych vrstev betonu. Reprofilaci musi byt vytvoren dostatec¢né unosny
podklad pro sanani hmotu. Unosnost podkladu se doporuluje ovéFit

odtrhovymi zkouskami.

10.2. Nosna konstrukce

Vzhledem ke stavu nosné konstrukce, ktery vyplyva z diagnostického
prazkumu, je nutné pro zachovani funkénosti mostu vykonat urcita opatrent,
jenz zabrani rozSifovani degradace betonu a rozsifovani koroze vyztuze.

Postup pro vykonani reprofilace nosné konstrukce je shodny
s postupem pro spodni stavbu. U nosné konstrukce by bylo dale potfeba
zabranit dalSimu korodovani vyztuze. Vzhledem k tomu, ze beton nosné
konstrukce je zkarbonatovan, dochazi ke korozi vyztuze vlivem ztraty
pasivacni schopnosti betonu.

U nosné konstrukce by bylo potfeba odkryt zkorodovanou vyztuz,
dokonale ji ocistit napfiklad pomoci mechanického kartacovani nebo pomoci

technologie vysokotlakého paprsku. Ihned po ocisténi vyztuz oSetfit
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vhodnym antikoroznim povlakem, ktery musi byt hutny a dokonale
aplikovany i na obtizné pfistupnych plochach konstrukce.
Sohledem na provedeny diagnosticky prizkum a prepocet

zatizitelnosti neni nutné navrhovat zesilovani nosné konstrukce mostu.

10.3. Mostni svrsek

Na mostnim svrsku by bylo potfebné provedeni reprofilace fims, nebo
jejich Uplna vymeéna, z dlivodu lokalni hloubkové degradace betonu. Dale by
bylo vhodné odstranéni souvrstvi vozovky a dUkladné provedeni
hydroizolace a odvodnéni mostniho svrsku, aby nedochazelo k zatékani vody

do nosné konstrukce a spodni stavby.

10.4. Vybaveni mostu, dopravni znaceni a oznaceni mostu

Stavajici zabradli vyZaduje vyménit za zabradelni svodidlo z dGvodu
nevyhovujicich bezpecnostnich podminek pro pohyb na mosté. Na mosté
dochazi ke smiSenému pohybu osob a motorovych vozidel, proto neni mozné
navrhnout misto stavajiciho zabradli pouze svodidlo anebo zabradli vySsi
vysky.

Na mosté je dale nutné osadit tabulky s evidencnim cislem mostu
a do predpoli mostu osadit dopravni znacky s unosnosti mostu 18,0 t

s dodatkovou tabulkou s napisem: jediné vozidlo 34,0 t.
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1. Zavér

Hlavnim tématem této diplomové prace bylo provedeni stavebné-
technického prizkumu mostu ev. ¢. 204c - M1 ke stanoveni celkové stavu
a zjisténi fyzikadlné-mechanickych parametrd konstrukce, které byly pouZzity
pro staticky vypocet zatizitelnosti mostu.

Teoreticka Cast prace se zabyva literarni reSersi, jenz slouzi k popsani
a vyhodnoceni praktické casti a stanoveni zatiZitelnosti mostu. PFi praci
na zajmovém objektu praktické casti byly provedeny nedestruktivni, semi-
destruktivni i destruktivni metody. Pouzitim nedestruktivnich metod byla
vyhodnocena charakteristickd pevnost a stejnomérnost betonu pouzitého
na spodni stavbé a nosné konstrukci mostu. Semi-destruktivnimi metodami
byla zjisténa téz charakteristickd pevnost a stejnomérnost betonu.
Destruktivni metody byly pouzity k ovéreni a zjiSténi stavu realného vyztuzeni
nosné konstrukce v zavislosti na provedeném nedestruktivnim méreni.

Na zadkladé provedeného diagnostického prizkumu a statického
vypoctu byl zjistén aktualni stav konstrukce, ktery se da povazovat za dobry
s ohledem na jeho stafi.

U spodni stavby mostu byla zjiSténa vysledna pevnostni tfida betonu
C 8/10 s charakteristickou pevnosti 10,4 MPa. Hloubka karbonatace spodni
stavby dosahovala hloubky az 200 mm.

U nosné konstrukce mostu byla zjisténa vysledna pevnostni tfida
betonu C 12/15 s charakteristickou pevnosti 18,4 MPa. Hloubka karbonatace
nosné konstrukce dosahovala hloubky az 105 mm. Vyztuz nosné konstrukce
je misty znacné zkorodovana.

Podrobnym statickym vypoctem byla zjiSténa aktualni zatizZitelnost
mostu. Normalni zatiZitelnost pfi plném provozu je 18 tun. Vyhradni
zatizitelnost pfi pritomnosti jediného vozidla na mosté&, bez omezeni chodcd,

je 34 tun. Vyjimecna zatizitelnost pfi omezeni veSkerého ostatniho provozu
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na mosté je 60 tun. Vzhledem k vysledné zatizitelnosti je nutné v predpoli
mostu osadit dopravni znacky s unosnosti mostu 18,0 t s dodatkovou
tabulkou s napisem: jediné vozidlo 34,0 t.

Dale bylo zjiSténo celkové souvrstvi vozovky, které je 380 mm vysoké
a sklada se z asfaltobetonu, plivodni piskovcové dlazby a Stérku.

Pro navrh sanace mostu doporucuji doplnéni odtrhovych zkouSek.
Sanace je vzhledem k aktualnimu stavu spodni stavby i nosné konstrukce
potreba pro zachovani funk¢nosti mostniho objektu.

PFi zpracovavani této prace, mé Ucasti pfi provadéni diagnostického
prizkumu, nasledném provadéni laboratornich zkousek a statického
prepoctu konstrukce, jsem ziskal cenné zkuSenosti, které uplatnim v profesni

fazi svého zivota.
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P2.1. Poloha sond jadrovych vyvrtt
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Obrdzek 1: Schéma polohy jadrovych vyvrti odebranych z nosné konstrukce
a spodni stavby

Legenda: = Poloha provadénijadrovych vyvrtl z nosné
konstrukce ve vodorovném sméru.
@ Poloha provadéni jadrovych vyvrtl z nosné
konstrukce ve svislém sméru.
P Poloha provadénijadrovych vyvrtd ze spodni
stavby ve vodorovném sméru.
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P2.2. Poloha sondy pro zjisténi skladby vozovky
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Obrazek 2: Schéma polohy sond pro zjisténi skladby vozovky

Legenda: @ Poloha sondy pro zjisténi skladby vozovky. Sonda
byla provedena pomoci jadrové vrtacky s jadrovou

korunkou préiméru 100 mm.
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P2.3. Poloha sond pro zkouseni Schmidtovym tvrdomérem
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Obrdzek 3: Schéma poloh zkuSebnich mist pro zkouSeni Schmidtovym
tvrdomérem

Legenda: = Poloha zkou3$eni Schmidtovym tvrdomérem
na nosné konstrukci ve vodorovném smeéru.
=  Poloha zkou3eni Schmidtovym tvrdomérem

na spodni stavbé ve vodorovném smeéru.
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P2.4. Poloha sekanych sond pro ovéreni vyztuzeni nosné konstrukce
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Obrdzek 4: Poloha sekanych sond - pidorys
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Obrazek 5: Poloha sekanych sond - pricny fez

Legenda: [ mE  Poloha sekané sondy pro ovéreni vyztuZzeni tramu
na ohybové ucinky.

P> mmmmm Poloha sekané sondy pro ovéreni vyztuzeni tramu
na smykové ucinky.

P[] Poloha sekané sondy pro ovéFeni vyztuZeni desky.
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P3.1. Vyhodnoceni dat ziskanych priizkumem spodni stavby
P3.1.1. Popis jadrovych vyvrtd spodni stavby

Schéma polohy jednotlivych vyvrtt je uvedeno v pfiloze P2 - poloha sond.

P3.1.1.1. Jadrovy vyvrt VOP1
Tabulka 1: Jadrovy vyvrt VOP1

Identifikacni Udaje jadrového vyvrtu

Oznaceni: VOP1

Primér: 100 mm

Typ konstrukce: Drik opéry OP1

Poloha: PFiblizné 2300 mm od navodni hrany, vyskové

priblizné 850 mm pod nabéhy tram

Nalezy jadrového vyvrtu

Popis: Beton porovity, na zacatku vyvrtu Spatné zhutnény,
velky vyskyt péra do velikosti 3 mm, ojedinély vyskyt
dutin do velikosti 20 mm, bez kaveren

Max. frakce kameniva: 63 mm

Délka: 445 mm

Hloubka karbonatace: 100-160 mm

Pocet zkusebnich téles: 3 (VOP1.1.; VOP1.2.; VOP1.3.)

Poznamka: Vyvrt obsahuje smiSenou frakci téZzeného kameniva

s frakci pfevazné 16/32 mm, v misté sondy povrch
opatren sanacni hmotou tloustky pfiblizné 10 mm

Obradzek 1: Celkovy ohled na misto Obrdzek 2: Detain/' foto méreni
odbéru vyvrtu VOP1 hloubky vyvrtu VOP1
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Obrazek 4: Laboratorni foto
odebraného télesa z vyvrtu VOP1

,) 4 5CebT=8< 90 11, 213 115 1 11 18 120 21 nEBD B
Obrdzek 5: Detail Spatné zhutnéného Obrdzek 6: Detail hloubky
betonu na zacatku télesa z vyvrtu karbonatace télesa z vyvrtu VOP1
VOP1
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P3.1.1.2. Jadrovy vyvrt VOP2
Tabulka 2: Jadrovy vyvrt VOP2

Identifikacni Udaje jaddrového vyvrtu

Oznaceni: VOP2

Primeér: 100 mm

Typ konstrukce: Drik opéry OP2

Poloha: PFiblizné 2100 mm od povodni hrany, vySkové

priblizné 1200 mm pod nabéhy tram{

Nalezy jadrového vyvrtu

Popis: Beton poérovity, na zacatku vyvrtu Spatné zhutnény,
velky vyskyt pérti do velikosti 5 mm, vyskyt dutin
do velikosti 15 mm, bez kaveren

Max. frakce kameniva: 125 mm

Délka: 425 mm

Hloubka karbonatace: 180-200 mm

Pocet zkuSebnich téles: 3 (VOP2.1.; VOP2.2.; VOP2.3))

Poznamka: Vyvrt obsahuje smiSenou frakci tézeného kameniva

s frakci prevazné 32/63 mm, v misté sondy povrch
OP2 opatfen sanacni hmotou tloustky 15 mm

Ordzek 7: Celkovy pole na misto Obrézek 8: Detailni foto méreni
~odbéru vyvrtu VOP2 hloubky vyvrtu VOP2

;

Obrdzek 9: Detailni foto osténi vyvrtu Obrdzek 10: Laboratorni foto

VoP2 odebraného télesa z vyvrtu VOP2
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P3.1.1.3. Jadrovy vyvrt VKP1
Tabulka 3: Jadrovy vyvrt VKP1

Identifikacni Udaje jaddrového vyvrtu

Oznaceni: VKP1

Prameér: 100 mm

Typ konstrukce: Pravé kridlo opéry OP1

Poloha: Priblizné 850 mm od dilatace mezi KP1 a OP1,

vyskové priblizné 100 mm nad nabéhy tramu

Nalezy jadrového vyvrtu

Popis: Beton pérovity, velky vyskyt pérl do velikosti 5 mm,
bez dutin a kaveren

Max. frakce kameniva: 32 mm

Délka: 305 mm - skrz celé KP1

Hloubka karbonatace: 30-35mm

Pocet zkuSebnich téles: 2 (VKP1.1.; VKP1.2.)

Poznamka: Viyvrt obsahuje smiSenou frakci téZzeného kameniva

s frakci prevazné 8/16 mm doplnénou frakci 16/32 mm

Pt i a8
it X Q i' vv\

o DALl e | g i e
Obrazek 11: Celkovy pohled na mist Obrazek 12: Detailni foto méreni
odbeéru vyvrtu VKP1 hloubky vyvrtu VKP1

e

Obrdzek 13: Detailni fdto osténi vyvrtu Obrdzek 14: Laboratorni foto
VKP1 odebraného télesa z vyvrtu VKP1
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P3.1.1.4. Jadrovy vyvrt VKP2

Tabulka 4: Jadrovy vyvrt VKP2

Identifikacni Udaje jaddrového vyvrtu

Oznaceni:

VKP2

Pramér:

100 mm

Typ konstrukce:

Pravé kridlo opéry OP2

Poloha:

Priblizné 560 mm od dilatace mezi KP2 a OP2,
vyskové priblizné 450 mm pod nabéhy tram

Nalezy jadrového vyvrtu

Popis:

Beton pérovity, velky vyskyt pérl do velikosti 5 mm,
vyskyt dutin do velikosti 15 mm, bez kaveren

Max. frakce kameniva:

32 mm

Délka:

400 mm

Hloubka karbonatace:

40-60 mm

Pocet zkuSebnich téles:

3 (VKP2.1.; VKP2.2.; VKP2.3.)

Poznamka:

Vyvrt obsahuje smiSenou frakci tézeného kameniva
s frakci prevazné 16/32 mm

\“ \
Obrdzek 1

VKP2

> 8

7: Detailni foto osténi vyvrtu

Obrézek 16: "Det‘a/;ln‘/’ fota mérent
hloubky vyvrtu VKP2

Obrazek 18: Laboratorni foto
odebraného télesa z vyvrtu VKP2
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P3.1.2. Stanoveni a vyhodnoceni fyzikalné—-mechanickych parametr

betonu spodni stavby

Tabulka 5: Fyzikdlné-mechanické parametry betonu spodni stavby

Priimér | Délka |Hmotnost | Stihlost | Sila pFi | Objemové | Pevnost
Oznaceni| vzorku | vzorku | vzorku | vzorku |poruseni| hmotnost | vzorku

vzorku d L m A F D fe
[mm] | [mm] (8] [-] [kN] [kg/m?] [MPa]

VOP1.1. 99,4 104,9 1695,6 1,055 112,4 2080 14,5
VOP1.2. 99,3 103,2 1691,7 1,039 129,3 2120 16,7
VOP1.3. 99,2 104,1 1715,5 1,049 141,4 2130 18,3
VOP2.1. 99,3 100,9 1634,7 1,016 52,0 2090 6,7
VOP2.2. 99,2 104,3 1725,4 1,051 115,1 2140 14,9
VOP2.3. 99,3 104,5 1732,8 1,052 105,4 2140 13,6

VKP1.1. 99,2 103,3 1697,2 1,041 162,2 2130 21,0
VKP1.2. 99,2 104,3 1730,8 1,051 159,0 2150 20,6

VKP2.1. 99,3 103,7 1709,0 1,044 141,5 2130 18,3
VKP2.2. 99,2 102,9 1674,8 1,037 140,9 2110 18,2
VKP2.3. 99,2 102,8 16771 1,036 141,3 2110 18,3

Vzorek VOP2.1. byl vyrazen ze souborl vzorkd pro vyhodnoceni
pevnosti betonu v tlaku spodni stavby z divodu velké pérovitosti betonu.

Porovitost vzorku méla znacny vliv na zjisténou pevnost zkusebniho vzorku.
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P3.1.2.1. Vyhodnoceni charakteristické pevnosti betonu v tlaku spodni stavby

Tabulka 6: Statistické vyhodnoceni a zatfizeni pevnosti betonu v tlaku spodni stavby

Veli¢ina Znacka | Hodnota | Jednotka
Pocet odebranych vyvrtd Ny 4 [ks]
Pocet vzorkd n 11 [ks]
Pocet platnych vzork( Nplat 10 [ks]
Objemova hmotnost betonu D 2120 [kg/m?3]
Primérna hodnota pevnosti betonu v tlaku (10) fem@ois 17,4 [MPa]
Minimalni hodnota pevnosti betonu v tlaku feis lowest 13,6 [MPa]
Smérodatna odchylka pevnosti betonu (11) S 2,5 [%]
Variacni koeficient pevnosti betonu (12) Vy 14,3 [%]
Maximalni variacni koeficient Vmax 16 [%]
Posouzeni stejnomérnosti betonu Stejnomérny
Soucinitel odhadu 5% kvantilu Kn 2,63 [-]
Hodnota rozpéti M M 2 [MPa]
Charakteristicka krychelna pevnost betonu v tlaku (15) | fekis 10,9 [MPa]
Charakteristicka krychelna pevnost betonu v tlaku (16) fekis 15,6 [MPa]
X{f;igné charakteristicka krychelna pevnost betonu foeie 10,9 [MPa]
Trida betonu dle CSN EN 206 + A2 C8/10

Trida betonu dle CSN 1090:1931; CSN 1230:1937 d
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P3.1.3. Vyhodnoceni nedestruktivniho méfeni Schmidtovym
tvrdomérem na spodni stavbé
Schéma polohy jednotlivych zkuSebnich mist je uvedeno v pfiloze P2 -

poloha sond.

Tabulka 7: Namérené hodnoty a vyhodnoceni nedestruktivniho méreni na spodni stavbé

Hodnota provedeného odrazu

S g v foe, w foi
Zk’uts. Smér| Pevnostv tlaku pfislusného odrazu Nplat be: R a &
misto

1]12]3]4a]s]e|7]8]9]10 [MPal| [-1 | [1 | [1 |[MPa]
30 34 30 28 32 32 29 27 28 27
OP1-1 — 9 | 22,7 10,90(1,00({0,68 | 13,9

24 - 24 21 27 27 22 19 21 19

30 30 32 32 28 30 32 26 27 31
OP1-2 | — 9 | 242 |090|1,00|0,68| 14,8
24 24 27 27 21 24 27 - 19 25

28 30 32 30 27 32 27 31 30 29
OP1-3 | — 10 | 23,2 {0,90|1,00|0,68| 14,2
21 24 27 24 19 27 19 25 24 22

30 34 33 31 28 30 30 28 32 30
OP1-4 | — 9 | 242 |090|1,00|0,68| 14,8
24 - 28 25 21 24 24 21 27 24

28 28 26 30 30 32 29 30 32 30
OP1-5| — 9 | 23,8 |090/|1,00|0,68| 14,6
21 21 - 24 24 27 22 24 27 24

28 28 28 30 32 32 31 32 32 30
OP2-1 — 10 | 24,4 {0,90|1,00|0,68| 14,9
21 21 21 24 27 27 25 27 27 24

33 30 26 28 30 28 29 30 28 30
OoP2-2 | — 8 | 226 |090|1,00|{068| 13,8
- 24 - 21 24 21 22 24 21 24

32 33 30 30 32 30 36 29 36 30
OoP2-3 | — 8 | 250 |0,90|1,00|{0,68| 153
27 28 24 24 27 24 - 22 - 24

30 30 30 32 30 32 34 29 30 32
oP2-4 | — 10 | 25,3 {0,90|1,00|0,68| 15,5
24 24 24 27 24 27 30 22 24 27

29 28 28 30 34 32 31 32 30 32
OP2-5| — 9 | 242 |090|1,00|0,68| 14,8
22 21 21 24 - 27 25 27 24 27

34 32 36 30 32 32 35 34 34 32
KP1-1 — 10 | 28,7 {0,90|1,00|0,68| 17,6
30 27 33 24 27 27 32 30 30 27

34 33 33 33 31 30 31 33 34 35
KP1-2 | — 10| 27,8 10,90|1,00(0,68| 17,0
30 28 28 28 25 24 25 28 30 32

36 34 35 32 32 32 34 32 36 34
KP1-3 | — 10 | 29,6 {0,90|1,00(0,68| 18,1
33 30 32 27 27 27 30 27 33 30

33 32 36 34 33 34 30 34 31 33
KP2-1 — 10 | 28,3 |0,90|1,00(0,68| 17,3
28 27 33 30 28 30 24 30 25 28

30 34 31 33 35 33 36 30 34 32
KP2-2 | — 10 | 28,1 {0,90|1,00(0,68| 17,2
24 30 25 28 32 28 33 24 30 27

35 33 33 32 30 30 34 35 30 31
KP2-3 | — 10 | 27,4 {0,90|1,00|0,68| 16,8
32 28 28 27 24 24 30 32 24 25
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P3.1.3.1. Vyhodnoceni stejnomernosti a charakteristické pevnosti betonu

v tlaku ziskané nedestruktivhim mérenim

Tabulka 8: Statistické vyhodnoceni nedestruktivniho méfeni na spodni stavbé

Veli¢ina Znacka | Hodnota |Jednotka
Pocet zkuSebnich mist n 16 [-]
Pocet platnych zkuSebnich mist Nplat 16 [-]
Minimalni pevnost betonu v tlaku fn16),min 13,8 [MPa]
Stfedni hodnota pevnosti betonu v tlaku fm@e)is 15,7 [MPa]
Vybérova smérodatna odchylka (29) Sx 1,4 [MPa]
Rezidualni smérodatna odchylka Sreze 2,5 [MPa]
Smérna smérodatna odchylka (28) Sr 2,9 [MPa]
Variacni koeficient (12) Vx 9,1 [%]
Maximalni varia¢ni koeficient Vmax 16 [%]
Posouzeni stejnomérnosti betonu Stejnomérny
Soucinitel odhadu 5% kvantilu Bn 1,82 [-]
Charakteristicka pevnost betonu v tlaku (24) fekis 10,4 [MPa]
Trida betonu dle CSN EN 206 + A2 C 8/10

TFida betonu dle CSN 1090:1931; CSN 1230:1937 d
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P3.2. Vyhodnoceni dat ziskanych priizkumem nosné konstrukce

P3.2.1. Popis jadrovych vyvrtl nosné konstrukce

Schéma polohy jednotlivych vyvrtt je uvedeno v pfiloze P2 - poloha sond.

P3.2.1.1. Jadrovy vyvrt VN1
Tabulka 9: Jadrovy vyvrt VN1

Identifikacni Udaje jadrového vyvrtu

Oznaceni: VN1

Primér: 75 mm

Typ konstrukce: Nosnik cislo 2

Poloha: PFiblizné 3900 mm od opéry OP2, vysSkove pFiblizné

370 mm od spodniho lice trdmu

Nalezy jadrového vyvrtu

Popis: Beton poérovity, velky vyskyt pérd do velikosti 5 mm,
vyskyt dutin do velikosti 20 mm, bez kaveren

Max. frakce kameniva: 63 mm

Délka: 270 mm - skrz nosnik ¢islo 2

Hloubka karbonatace: 50-105 mm

Pocet zkuSebnich téles: 3 (VN1.1.; VN1.2.; VN1.3))

Poznamka: Vyvrt obsahuje smiSenou frakci téZzeného kameniva

s frakci prfevazné 16/32 mm

Obrdzek 19: Celkovy pohled na misto Obrdzek 20: Detailni foto méreni
odbéru vyvrtu VN1 hloubky vyvrtu VN1
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Obrazek 21: Detailni foto osténi vyvrtu Obrazek 22: Laboratorni foto

VN1 odebraného télesa z vyvrtu VN1

T i
4 €simigo ey @ 8
TSR hi

Obrdzek 23: Detail mérfeni hloubky Obrdzek 24: Detail mérfeni hloubky
karbonatace télesa z vyvrtu karbonatace télesa z vyvrtu
VNT - levad strana télesa VN1 - pravad strana télesa
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P3.2.1.2. Jadrovy vyvrt VN2
Tabulka 10: Jadrovy vyvrt VN2

Identifikacni Udaje jaddrového vyvrtu

Oznaceni:

VN2

Pramér:

75 mm

Typ konstrukce:

Nosnik ¢islo 4

Poloha:

PFiblizné 3800 mm od opéry OP1, vyskove priblizné
420 mm od spodniho lice tramu

Nalezy jadrového vyvrtu

Popis:

Beton pérovity, velky vyskyt pérl do velikosti 5 mm,
vyskyt dutin do velikosti 15 mm, bez kaveren

Max. frakce kameniva:

63 mm

Délka:

275 mm - skrz nosnik ¢islo 4

Hloubka karbonatace:

10-25 mm

Pocet zkuSebnich téles:

3 (VN2.1.; VN2.2.; VN2.3.)

Poznamka:

Vyvrt obsahuje smiSenou frakci tézeného kameniva
s frakci prevazné 16/32 mm

SES
PR S

VN2

Obrazek 25: "Celkovy pohled na misto
odbéru vyvrtu VN2

Obrazek 27: Detailni foto osténi vyvrtu

Obrazek 26: Detailni foto méfeni
hloubky vyvrtu VN2

Obrazek 28: Laboratorni foto
odebraného télesa z vyvrtu VN2
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P3.2.1.3. Jadrovy vyvrt VD1
Tabulka 11: Jadrovy vyvrt VD1

Identifikacni Udaje jaddrového vyvrtu

Oznaceni:

VD1

Pramér:

75 mm

Typ konstrukce:

Deska mezi tramy

Poloha:

PFiblizné 1050 mm od hrany fimsy, pfiblizné
2000 mm od rohu opéry OP2 na povodni strané

Nalezy jadrového vyvrtu

Popis:

Beton pérovity, velky vyskyt pérl do velikosti 5 mm,
mensi vyskyt dutin do velikosti 15 mm, bez kaveren

Max. frakce kameniva:

32 mm

Délka:

160 mm - skrz desku

Hloubka karbonatace:

10-15 mm

Pocet zkuSebnich téles:

1(VD1.1.)

Poznamka:

Vyvrt obsahuje smiSenou frakci tézeného kameniva
s frakci pfevazné 8/16 mm, vyvrt odebiran v misté
sondy pro zjisténi skladby vozovky ve svislém sméru
skrz desku z vrchu

vozovky

Obrdzek 31: Detailni foto osténi vyvrtu
VD1

Obrdzek 29: C elkovy phled na misto
odbéru vyvrtu VD1 skrz skladbu

Obrézek 30: Detailni foto méreni
hloubky vyvrtu VD1

191615 15 17 18 1920 21 22 23 2 25 2 27 28 29 30 31 32 33 34 35 3 37 3 W40
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Obrazek 32: Laboratorni foto

odebraného télesa z vyvrtu VD1
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P3.2.2. Stanoveni a vyhodnoceni fyzikalné-mechanickych parametrt

betonu nosné konstrukce

Tabulka 12: Fyzikalné-mechanické parametry betonu nosné konstrukce

Priimé&r | Délka | Hmotnost | Stihlost | Sila pfi | Objemové | Pevnost
Oznaceni | vzorku | vzorku | vzorku | vzorku | poruSeni | hmotnost | vzorku
vzorku d L m A F D fe

[mm] | [mm] (8] [-] [kN] [kg/m’] [MPa]
VN1.1. | 73,7 | 744 694,7 1,009 | 108,33 2190 25,4
VN1.2. | 738 | 74,7 698,0 1,012 | 104,6 2180 24,5
VN1.3. 73,7 74,8 692,5 1,015 108,5 2170 25,4
VN2.1. 73,7 74,3 688,9 1,008 101,8 2170 23,9
VN2.2. 73,7 75,2 686,4 1,020 122,6 2140 28,7
VN2.3. 73,7 75,0 697,2 1,018 127,2 2180 29,8
VD1.1. 73,7 75,4 700,5 1,023 125,9 2180 29,5

P3.2.2.1. Vyhodnoceni charakteristické pevnosti betonu v tlaku nosné konstrukce

Tabulka 13: Statistické vyhodnoceni a zatfizeni pevnosti betonu v tlaku nosné konstrukce

Veli¢ina Znacka | Hodnota | Jednotka
Pocet odebranych vyvrt( Ny 3 [ks]
Pocet vzorkd n 7 [ks]
Pocet platnych vzork( Nplat 7 [ks]
Objemova hmotnost betonu D 2170 [kg/m?3]
Priimérna hodnota pevnosti betonu v tlaku (10) fem@is 26,7 [MPa]
Minimalni hodnota pevnosti betonu v tlaku feis lowest 23,9 [MPa]
Smérodatna odchylka pevnosti betonu (11) S 2,5 [%]
Varia¢ni koeficient pevnosti betonu (12) Vy 9,3 [%]
Maximalni variacni koeficient Vmax 16 [%]
Posouzeni stejnomérnosti betonu Stejnomérny
Soucinitel odhadu 5% kvantilu kn 3,37 [-]
Hodnota rozpéti M M 4 [MPa]
Charakteristicka krychelna pevnost betonu v tlaku (15) fekis 18,3 [MPa]
Charakteristicka krychelna pevnost betonu v tlaku (16) fekis 27,9 [MPa]
les;iiné charakteristicka krychelna pevnost betonu frci 183 [MPal
Ttida betonu dle CSN EN 206 + A2 C12/15

Trida betonu dle CSN 1090:1931; CSN 1230:1937 e
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P3.2.3. Vyhodnoceni nedestruktivnhiho méfeni Schmidtovym
tvrdomérem na nosné konstrukci
Schéma polohy jednotlivych zkuSebnich mist je uvedeno v pfiloze P2 -

poloha sond.

Tabulka 14: Namérené hodnoty a vyhodnoceni nedestruktivniho mérfeni na nosné konstrukci

Hodnota provedeného odrazu

S el v o fbe,i w foi
Zk,uts. Smér Pevnost v tlaku prislusného odrazu Nplat be: G a a &
misto

1[2]3]als]6]7]8]9]10 [MPal| [1 | [1 | [1 |[MPa]
42 44 41 41 38 36 41 42 36 39
N1-1 | — 10 | 40,4 (0,90|1,00({0,67| 24,4

44 48 42 42 37 33 42 44 33 39

40 42 44 40 43 44 40 40 45 42
N2-1 | — 10 | 44,4 [0,90(1,00|0,67| 26,8
41 44 48 41 46 48 41 41 50 44

38 35 36 32 35 35 35 36 34 38
N3-1 — 10 | 32,5 {0,90|1,00|0,67| 19,6
37 32 33 27 32 32 32 33 30 37

44 40 42 44 43 40 41 39 42 41
N4-1 — 10 | 43,5 {0,90|1,00|0,67| 26,2
48 41 44 48 46 41 42 39 44 42

41 42 44 41 42 40 45 42 43 41
N1-2 | — 10 | 443 {0,90|1,00|0,67| 26,7
42 44 48 42 44 41 50 44 46 42

38 39 35 38 42 42 43 40 38 42

N2-2 | — 9 | 41,0 |{090|1,00(0,67| 24,7
37 39 - 37 44 44 46 41 37 44
38 44 45 42 42 38 42 37 35 38

N3-2 | — 8 | 40,8 |{0,90(1,00|0,67| 24,6
37 48 - 44 44 37 44 35 - 37
38 37 36 35 36 34 40 38 33 40

N4-2 | — 10 | 34,7 {0,901,00|0,67| 20,9

37 35 33 32 33 30 41 37 28 41

40 40 40 38 40 41 39 42 36 37
N1-3 | — 10| 394 (0,901,00|0,67| 23,8
41 41 41 37 41 42 39 44 33 35

38 36 40 40 40 42 39 40 36 37
N2-3 | — 10 | 385 (0,90|1,00|0,67| 232
37 33 41 41 41 44 39 41 33 35

43 37 40 43 41 38 39 38 41 40
N3-3 | — 10 | 40,6 {0,90|1,00|0,67| 24,5
46 35 41 46 42 37 39 37 42 41

40 39 40 39 38 40 42 40 44 43
N4-3 | — 10 | 41,7 {0,90|1,00|0,67| 251
41 39 41 39 37 41 44 41 48 46

42 43 36 37 39 39 41 42 40 41
N1-4 | — 10 | 40,5 {0,90|1,00|0,67| 24,4
44 46 33 35 39 39 42 44 41 42

39 38 39 38 37 39 39 39 39 36
N2-4 | — 10 | 37,6 {0,90|1,00|0,67| 22,7
39 37 39 37 35 39 39 39 39 33

38 39 40 40 40 39 39 40 40 42
N3-4 | — 10 | 40,3 {0,90|1,00|0,67| 24,3
37 39 41 41 41 39 39 41 41 44

38 39 40 37 38 36 42 41 42 40
N4-4 | — 10 | 393 {0,90|1,00|0,67| 23,7
37 39 41 35 37 33 44 42 44 41
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P3.2.3.1. Vyhodnoceni stejnomeérnosti a charakteristické pevnosti betonu

v tlaku ziskané nedestruktivhim mérenim

Tabulka 15: Statistické vyhodnoceni nedestruktivniho méreni na nosné konstrukci

Veli¢ina Znacka | Hodnota |Jednotka
Pocet zkuSebnich mist n 16 [-]
Pocet platnych zkuSebnich mist Nplat 16 [-]
Minimalni pevnost betonu v tlaku fn16),min 19,6 [MPa]
Stfedni hodnota pevnosti betonu v tlaku fm@e)is 24,1 [MPa]
Vybérova smérodatna odchylka (29) Sx 1,9 [MPa]
Rezidualni smérodatna odchylka Sreze 2,5 [MPa]
Smérna smérodatna odchylka (28) Sr 3,1 [MPa]
Variacni koeficient (12) Vi 7.9 [%]
Maximalni varia¢ni koeficient Vmax 16 [%]
Posouzeni stejnomérnosti betonu Stejnomérny
Soucinitel odhadu 5% kvantilu Bn 1,82 [-]
Charakteristicka pevnost betonu v tlaku (24) fekis 18,4 [MPa]
Trida betonu dle CSN EN 206 + A2 C12/15

TFida betonu dle CSN 1090:1931; CSN 1230:1937 e
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P3.3. Skladba vozovky
P3.3.1. Sonda SV1 pro zjisténi skladby vozovky

Schématicka poloha sondy pro zjisténi skladby vozovky je uvedena

v pfiloze P2 - poloha sond.

Tabulka 16: Sonda SV1 - skladba vozovky

Identifikacni Udaje

Oznaceni: SV1

ZpUsob zjisténti: Jadrovym vrtanim s jadrovou korunkou prdméru 100 mm

Poloha: PFiblizné 1050 mm od hrany fimsy, pfiblizné 2000 mm
od rohu opéry OP2 na povodni strané

Skladba vozovky

Material TlousStka vrstvy [mm]

Asfaltobeton 1. vrstva 50

Asfaltobeton 2. vrstva 70

PUvodni piskovcova dlazba 90

Stérk 170

Souvrstvi vozovky celkem 380

Poznamka: Hydroizolace nenalezena, v misté sondy odebran

jadrovy vyvrt VD1

Ordzek 33: Celkovy pohled n misto - Obrézek 34: Detai/m" foto méreni

_provedeni sondy SV

’ = ~

celkové skladby vozovky

Obrdzek 35: _e}ai/' pohled Obrdzek 36: oto skladby vozovky
na jednotlivé vrstvy vozovky
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P3.4. Vyztuzeni nosné konstrukce

P3.4.1. Popis sond k ovéfeni vyztuzeni nosné konstrukce

Schéma polohy jednotlivych sond je uvedeno v priloze P2 - poloha sond.

P3.4.1.1. Sonda SVT1
Tabulka 17: Identifikacni udaje sondy SVT1

|dentifikacni Udaje

Oznaceni: SVT1

Typ konstrukce: Nosnik ¢islo 1

Poloha: PFiblizné uprostfed rozpéti nosniku cislo 1

Poznamka: Ovéreni vyztuzeni tramu na ohybové ucinky, sekané
sondé predchazela radarova a profometricka
nedestruktivni kontrola vyztuzeni

160

465

ohyb ve vzdalenosti
1100 mm od opéry OP2

A
I\ o w
50 8| g
I~
o 69 133
=
%) " | |69
< 1

65 |45[50 /501 60
" a0

Obrazek 37: Schéma vyztuZeni tramu uprostred rozpéti
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Tabulka 18: Ndlezy sondy SVT1

Nalezy sondy k ovéreni vyztuzeni

Hladka kruhova C 37, 2 x 2 30 mm, kryti 40 mm, vyztuz misty
1 | znacné zkorodovana, supinkova koroze hlavni vyztuze,
rozpad a odpadani kryci vrstvy, kryci vrstva degradovana
Hladka kruhova C 37, 5 x @ 28 mm, kryti spodni vrstvy 40 mm,
kryti horni vrstvy 95 mm, krajni levy prut spodni vrstvy kryti
60 mm, krajni levy prut horni vrstvy kryti 110 mm, vyztuz
misty znacné zkorodovana, Supinkova koroze hlavni vyztuze,
misty oslabeni vyztuze priblizné 5 %, rozpad a odpadani kryci
vrstvy, kryci vrstva degradovana

Hlavni nosné
vyztuz:

Hladka kruhova C 37, 2 5 mm, kryti 35 mm, vyztuz misty
Tfminky: 3 | znacné zkorodovana, rozpad a odpadani kryci vrstvy, kryci
vrstva degradovana

Poznamka: Krajni pruty horni vrstvy vyztuze se ohybaji ve vzdalenosti
1100 mm od opéry OP2

v‘

Obrdzek 38: Celkovy pohled Obrdzek 39: Celkovy pohled
na sekanou sondu SVT1 z vnitfni na sekanou sondu SVT1 z vnéjsi

strany tradmu strany trdmu
N

Obrézek 40: Pohled na spbdn/' lic Obrdzek 41: BIi%i pohled a sekanou
tramu v misté sekané sondy SVT1 sondu SVT1
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=

Foto méreni kryci vrstvy

Obrazek 43: Foto méreni kryci vrstvy
spodni rady hlavni nosné vyztuZe, horni fady hlavni nosné vyztuZe,
vyztuZ znacné zkorodovana

Obrdzek 42:

tuz znacné zkorodovana

Obrdzek 44: Foto méreni priméru Obrdzek 45: Foto méreni pruméru
hlavni nosné vyztuze, vyztuZ znacné trminku posuvnym mérfitkem
Zkorodovana, Supinkova koroze vyztuze
& P : Sy = Sk

2

Obrdzek 46: Detailni foto Obrdzek 47: Pohled na \r}c’)zpadl
na supinkovou korozi vyztuZe, a odpadani kryci vrstvy vyztuZe, beton
viditelné oslabeni priméru vyztuZe degradovany s viditeInymi trhlinami

korozi
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P3.4.1.2. Sonda SVT2
Tabulka 19: Identifikacni udaje sondy SVT2

|dentifikacni udaje

Oznaceni:

SVT2

Typ konstrukce:

Nosnik ¢islo 1

400 | 400 ’L 400 |, 400 | 320 ,*'?JL 440 ’L 440 ’U—X[,LIECIL’ ,L;[‘[‘,L L'L’IIL

‘ 100 5./ V60l -
/60| \ = o

Poloha: PFiblizné 850 mm od lice opéry OP2
Poznamka: Ovéreni vyztuZeni tramu na smykové ucinky, sekané
sondé predchazela radarova a profometricka
nedestruktivni kontrola vyztuzeni
|
& |
* |
| |
T T T T : : " 2
| 1 1 1 [ I 1 3 / I
IR N S |
. . LR pdill |
; ' |
| |
i ) 2B g o1
4 o |
I
i
I

Obrdzek 48: Schéma vyztuZeni trdmu s rozmisténim tfrminkd a ohybd hlavni

nosné vyztuze

Tabulka 20: Nalezy sondy SVT2

Nalezy sondy k ovéreni vyztuzeni

Hlavni nosna
vyztuz:

Hladka kruhova C 37, 2 x 30 mm, kryti 40 mm, vyztuz misty
znacné zkorodovana, Supinkova koroze hlavni vyztuZze,
rozpad a odpadani kryci vrstvy, kryci vrstva degradovana

Hladka kruhova C 37, 5 x @ 28 mm, kryti spodni vrstvy 40 mm,
kryti horni vrstvy 95 mm, krajni levy prut spodni vrstvy kryti
60 mm, krajni levy prut horni vrstvy kryti 110 mm, vyztuz
misty znacné zkorodovana, Supinkova koroze hlavni vyztuze,
misty oslabeni vyztuze priblizné 5 %, rozpad a odpadani kryci
vrstvy, kryci vrstva degradovana

Hladka kruhova C 37, 2 5 mm, kryti 35 mm, vyztuz misty
znacné zkorodovana, rozpad a odpadani kryci vrstvy, kryci

Tv [ k : 7 . v ’ v Ve o
rinky vrstva degradovana, staniceni tfrminku od podpory: 120; 180;
245; 305; 390; 590; 690; 880; 1020; 1460; 1900; 2080; 2400 mm
Poznamka: Na Obrazku 48 ¢arkované naznaceny predpokladané polohy tfminkd
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¥ # S b ¢ g
Obrazek 49: Celkovy pohled
na provedenou sekanou sondu SVT2

sondy SVT2

NI
Wiy

. & , -
Obrdzek 51: Foto méreni priumeéru Obrdzek 52: Foto méreni kryci vrstvy
vyztuZe pomoci posuvného méritka ohybu hlavni nosné vyztuze

~ B -

Obrazek 53: Detailni poh'/ed na ndlezeny ohyb hlavni nosné vyztuZe v sondé
SVT2, nosnda vyztuz i tfminky s mirnou povrchovou korozi
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P3.4.1.3. Sonda SVD1
Tabulka 21: Identifikacni udaje sondy SVD1

|dentifikacni udaje

Oznaceni:

SVD1

Typ konstrukce:

Deska mezi tramy Cislo 2 a Cislo 3

Poloha: PFiblizné 2500 mm od lice opéry OP2
Poznamka: Sekané sondé predchazela radarova a profometricka
nedestruktivni kontrola vyztuzeni
|
| .
> @ 2 -
. l - )
’> 240 ‘{

3

P

Obrdzek 54: Schéma vyztuZzeni desky mezi tramy cislo 2 a Cislo 3

Tabulka 22: Ndlezy sondy SVD1

Nalezy sondy k ovéreni vyztuzeni

Hlavni nosné

Hladka kruhova C 37, 2 x 2 5 mm vedle sebe, kryti 15-20 mm,
vyztuZe s lokalni mirnou povrchovou korozi, roztece vyztuze:

vyztuz 370; 240; 330; 270; 210; 300 mm

. . Hladka kruhova C 37, 2 5 mm, kryti 20-25 mm, vyztuze
Rozdélovaci . , v
wztus: 2 | slokalni mirnou povrchovou korozi, staniceni vyztuze

od trédmu ¢islo 2 k trdmu c¢islo 3: 240; 530; 780 mm

Poznamka: | TlouStka desky zjiSténa pomoci jadrového vyvrtu VD1
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Obrazek 55: Celkovy pohled Obrazek 56: BliZsi pohled

na provedenou sekanou sondu SVD1  na provedenou sekanou sondu SVD1

Obrdzek 57: Foto méreni priumeéru Obrdzek 58: Foto méreni kryci vrstvy
vyztuZe pomoci posuvného méritka hlavni nosné vyztuze
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P4.1. Schématické plany mostu ev. €. 204¢c - M1

P4.1.1. Schéma pfiéného fezu mostu
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Obrazek 1: Schéma pricného Fezu mostu

P4.1.2. Schéma podélného Fezu mostu

DELKA MOSTU 17335

DELKA NOSNE KONSTRUKCE 10950

Obrazek 2: Schéma podélného Fezu mostu
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P4.2. Geometrie mostu

Geometrické rozméry mostu byly ziskany diagnostickym prizkumem

v kombinaci s udaji stanovenymi v mostnim listu.

Tabulka 1: Geometrické rozméry mostu

Prvek Znacka Hodnota Jednotka

Délka nosné konstrukce I 10,950

Rozpéti lefe 10,450

Mezitrdmova Tloustka hq 0,160

deska Sitka bq 4,060

Tramy uprostfed | Vyska hiz2 0,705

rozpéti ivka B2 0,270

Tramy u opér \v/yéka eop 1,000 [m]
Sitka bu,op 0,270

Délka ndbéhu tramu Inabeh 2,480

PFi¢nik uprostied | Vyska hp,i2 0,310

rozpéti ivka b2 0,200

PFi¢niky nad Vyska Np.op 1,000

operami Sitka bp.op 0,500
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P4.3. Materialy
P4.3.1. Beton

Pevnostni tfida betonu byla stanovena diagnostickym prizkumem
pomoci jadrovych vyvrtld a Schmidtova tvrdoméru. Vysledna pevnostni tfida
betonu nosné konstrukce je C 12/15. Charakteristické vlastnosti betonu C 12/15:
fo=12 MPa
Acc=0,9 [-]
fem =20 MPa
feem = 1,6 MPa
Em =27 GPa
Eus = 3,5 %o
ym=1,5[-]

fex 12
fcd=acc*i=0:9*ﬁ=7,2MPa

P4.3.2. Vyztuz

Diagnostickym prizkumem bylo ovéreno vyztuZeni nosné konstrukce
a jeji stav. Nalezend vyztuz je detailné popsana v pfiloze P3 - popis a
vyhodnoceni ziskanych dat. Druh vyztuze byl stanoveny odhadem jako C 37.
Charakteristické vlastnosti vyztuze C 37:

fa = 180 MPa
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del mostu

vy mo

Nosna konstrukce byla vymodelovana v programu Scia Engineer 19.1

cto

”

Ypoc

P4.4.V

éru ztuzeny pficnikem

Ficném sméru z

Vv

jako 3D model desky s Zebry, ktery je vp

uprostrfed rozpéti a pricniky umisténymi nad opérami.

Obrazek 3: Prutovy model mostu

Obrazek 4: 3D model mostu, horni axonometricky pohled

Obrdzek 5: 3D model mostu, dolni axonometricky pohled
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P4.5. Stalé zatizeni
P4.5.1. Vlastni tiha

Vlastni tiha byla vygenerovana pomoci Scia Engineer 19.1. Pro ovéreni
spravné funkcnosti modelu byla vlastni tiha stanovena ru¢nim vypoctem a
porovnana svlastni tihou, kterd byla vygenerovana programem Scia

Engineer 19.1.

P4.5.2. Ostatni stalé zatizeni
Do ostatniho stalého zatizeni patfi zatizeni mostnim svrSkem (zatizeni

vozovkou a fimsami) a vybavenim mostu (zatizeni zabradlim).

P4.5.2.1. Rimsy
Zatizeni pro Fimsu na praveé i levé strané je shodné.
Ve =25 kN/m3

Ar=0,11 m? (stanoveno pomoci AutoCad)

br=0,14m
Ay xy, 0,11 %25
p = = = 19,64 kN /m?
gl,r bi/. 0’14 /m

P4.5.2.2. Zabradli
Hmotnost 1 béZného metru zabradli uvazovana jako 0,75 kN/m.

g = 0,75 kN/m

bz=0,74m
_gZ_0,75_ 5
91,z = b, 014 5,36 kN/m

Z divodu shodného umisténi fims a zabradli na mosté secteno

zatizeni od fims a zabradli do jednoho souboru.

Girsz = 91t + g1 = 19,64 + 5,36 = 25,00 kN /m?
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P4.5.2.3. Vozovka

Veasfattobeton = 22 kKN/m?

hivrstva = 0,05 m

havrstva = 0,07 M

91v = Pivrstva * Vesfattobeton = 0,05 * 22 = 1,10 kN /m?
2v = Novrstva * Vesfattobeton = 0,07 * 22 = 1,54 kN /m?
Vediazba = 26 kN/m?

haiazba = 0,09 m

Yatazba = Paiazva * Vediazpa = 0,09 * 26 = 2,34 kN /m?
Vesterk = 20 kN/m?

hsterk = 0,770 m

Gsterk = hagerk * Veswere = 0,170 % 20 = 3,40 kN /m?

Zatizeni jednotlivych vrstev vozovky bylo secteno do celkového zatizeni
vozovkou.

I1v = J1v + 9ov + Jdiazba + sterk = 1,10 + 1,54 + 2,34 + 3,40 = 8,38 kN/mZ

Obrazek 6: ZatiZzeni modelu mostu ostatnim stdlym zatizenim

P4 str. 9



P4.6. Nahodilé zatizeni

Nahodilé zatizeni bylo uvaZovano podle normy CSN 73 6222
pro stanoveni normalni, vyhradni a vyjimecné zatizitelnosti mostu. Vzhledem
k tomu, Ze Sirka zatéZovaciho prostoru vozovky mezi zabradlim je 4,380 m,
tak byl prostor rozdélen na jeden zatéZovaci pruh Sirky 3,000 m se zbytkovou

Sifkou zatézovaciho prostoru 1,380 m.

P4.6.1. Normalni zatizitelnost
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Obrazek 7: Schéma zatiZeni pro normdini zatiZitelInost

Pro stanoveni normalni zatizitelnosti se konstrukce zatizila
dvounapravou Vaw,1 = 2 x 50 kN (kolo 25 kN) a spojitym rovnomérnym
zatizenim 2,5 vn1 = 2,5 kN/m? v zatéZovacim pruhu ¢islo 1. Ve zbytku
zatézovaciho prostoru se konstrukce zatiZila spojitym rovnomeérnym

zatizenim vn,1 = 1,0 KN/m?.
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Zatizeni je roznaSeno v podélném i prficném sméru pod uhlem 45°
do stfednicové roviny desky. Pfepocet zatizeni na roznaseci plochu:
bpoa = 1,120 m
bpri=1,35Tm
bpip = 0,992 m

bn1=2,840m
bnz= 1,220 m
b1 =3,000m
b, = 1,380 m
Yoy = — 22 = 25 = 16,53 kN /m?
U byoq * by, 1,120+ 1,351 /m
Voo = 25 = 22,50 kN /m?
o S g by, 11200992 Z2R0KN/m
_10+b, _10+1380 .,
Cna T T T T T 1220 /m
Jo,  _25%bi_10%3000 _ .
) v‘n,l - bn'l - 2’840 — 4, /m
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P4.6.2. Vyhradni zatiZitelnost
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Obrdzek 8: Schéma zatiZeni pro vyhradni zatiZitelnost

Pro stanoveni vyhradni zatiZitelnosti se konstrukce zatizila jedinym
Sestinapravovym vozidlem. Vozidlo uvazovano jednotkové tihy V. = 1,0 kN.
Zatizeni je roznaSeno v podélném i pricném sméru pod Uhlem 45°
do stfednicové roviny desky. Prepocet zatizeni na roznaseci plochu:
bpoa = 1,070 m
bpr=3,173 m

%* 1,0 %* 1,0

V = =
"7 byoq *bpr 1,070 % 3,173

= 0,049 kN /m?
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P4.6.3. Vyjime€na zatizitelnost
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Obrazek 9: Schéma zatiZeni pro vyjimecnou zatiZitelnost

Pro stanoveni vyjimecné zatiZitelnosti se konstrukce zatiZila jedinym
devitinapravovym vozidlem. Vozidlo uvaZzovano jednotkové tihy Ve = 1,0 kN.
Zatizeni je roznaseno v podélném i pricném sméru pod uhlem 45°
do stfednicoveé roviny desky. Pfepocet zatizeni na roznaseci plochu:
bpod = 1,070 m

bpi = 3,341 m

1 1

6*1'0 6*1,0

V., = =
© " bpoa * by 1,070 % 3,341

= 0,031 kN/m?
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P4.7. Dynamickeé ucinky zatizeni dopravou

Dynamické ucinky zatizeni dopravou se ve vypoctu zohlednuji
zavedenim dynamického soucinitele §, kterym se nasobi ucinky pfislusného
statického zatiZeni. Hodnoty dynamickych soucinitel &1, &; a 83 se stanovuji
v zavislosti na vlastni frekvenci. Vlastni frekvence se stanovi ze vztahu:

f =906« L;>°** = 90,6 * 10,457%923 = 10,39 Hz

N&hradni délka L4 je pro prosty nosnik vnormé& CSN 73 6222
definovana jako délka rozpéti mostu. Dynamické ucinky se stanovi pomoci

obréazku 10.

125 5
120 5,
115 5,
|
0 ”
f [HzZ]
| |
| |
109 0
Lq [m]

Obrdzek 10: Graf pro stanoveni dynamickych soucinitelti &
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P4.7.1. Dynamické uéinky pro normalni zatiZitelnost
Pro zatizeni jednim zatézovacim pruhem a pruhy A je dynamicky

soucinitel 6 =61 =1,25.

P4.7.2. Dynamické Gcinky pro vyhradni zatizitelnost
Pro zatiZzeni dvéma, tfemi nebo ¢tyfmi napravami nebo zatiZzeni celym

vozidlem je dynamicky soucinitel 6 = &, = 1,25.
P4.7.3. Dynamické u€inky pro vyjimeénou zatizZitelnost

Pro zatizeni vice napravami nebo zatizeni celou napravou je dynamicky

soucinitel & = 1,05.
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P4.8. Vnitini sily — ohybové momenty

P4.8.1. Vlastni tiha a ostatni stalé zatizeni

284.35{

Obrazek 11: Ohybovy moment Mg na vnitfnim nosniku od vlastni tihy
a ostatniho stalého zatizeni

237,02[

[
Obrdzek 12: Ohybovy moment Mgk na krajnim nosniku od vlastni tihy
a ostatniho stdlého zatizeni

P4.8.2. Normalni zatizitelnost

i
ne g

L
Obrazek 13: Ohybovy moment Mvnk na vnitrnim nosniku od zatizeni
pro normdilni zatiZitelnost
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Obrazek 14: Ohybovy moment Mvnk na krajnim nosniku od zatizeni
pro normailni zatiZitelnost

P4.8.3. Vyhradni zatizitelnost

. ;
Obrdzek 15: Ohybovy moment Mvrk na vnitfnim nosniku od zatizeni
pro vyhradni zatiZitelnost
I i
Y - —
al [l I
[ 3

Obrazek 16: Ohybovy moment Mvrx na krajnim nosniku od zatizeni
pro vyhradni zatiZitelnost
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P4.8.4. Vyjime€na zatizitelnost

0,30{

[
Obrdzek 17: Ohybovy moment Mvek na vnitfnim nosniku od zatizeni
pro vyjimecnou zatiZitelnost

i
0.27¢

[
Obrdzek 18: Ohybovy moment Mve na krajnim nosniku od zatiZzeni
pro vyjimecnou zatizitelnost

P4.8.5. Celkovy piehled ohybovych momentu
Tabulka 2: Celkovy prehled charakteristickych ohybovych momentd

Zatizeni Prvek Charakteristicka hodnota momentu
Vlastni tiha a Vnitfni nosnik Mgk = 284,38 kNm

ostatni stalé Krajni nosnik Mgk = 237,02 kNm
Normalni Vnitfni nosnik Mvnk =110,71 KNm
zatizitelnost Krajni nosnik Mvynk = 105,67 kNm
Vyhradni Vnitfni nosnik Mvrk = 0,45 kNm
zatizitelnost Krajni nosnik Murk = 0,42 KNm
Vyjimecna Vnitfni nosnik Mvek = 0,30 kNm
zatizitelnost Krajni nosnik Mvex = 0,27 kNm
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P4.9. Kombinace zatizeni — ohybové momenty

Navrhové hodnoty zatizeni s ohledem na mezni stav Unosnosti se
stanovi podle normy CSN EN 1990 kombina&nimi vyrazy 6.10a a 6.10b dle

souboru B.

Tabulka 3: Kombinacni rovnice

Trvalé a
docasné o ere 1 v P
) . Stala zatizeni Hlavni | vediejsi promé&nna zatizeni
navrhové proménna
situace zatizeni
Vyraz NepfFizniva Pfizniva Nejucinnéjsi Ostatni
6.10a YeisupGkjsup | YG,infGijinf - YQ.1P0,1Q,1 Yq.io,iQk,
6.10b EYG,j,squk,j,sup YG,j,inka,j,inf YQ,1Qk,1 - YQ,iLlJOViQkyi
VGsup = 1,35
yaGinf= 1,00
yo=135 pro nepriznivé plsobeni zatizeni od silni¢ni dopravy
yo=1,50 pro ostatni zatizeni dopravou a dalSi proménna zatizeni
§=0,85
Wo1=0,75 soucinitel kombinace pro stanoveni zatizitelnosti

P4.9.1. Vypocet navrhovych ohybovych momentt

P4.9.1.1. Vlastni tiha a ostatni stalé

Vnitfni nosnik:

6.10a: My 4 = My * v = 284,38 = 1,35 = 383,91 kNm

6.10b: My 4 = My, * yg * & = 284,38 * 1,35 * 0,85 = 326,33 kNm

Krajni nosnik:
6.10a: My 4 = My, * v = 237,02 * 1,35 = 319,98 kNm
6.10b: Mg g = Mg *yg * & =237,02+1,35%0,85=271,98 kNm

P4 str. 19



P4.9.1.2. Normalni zatizitelnost

Vnitrni nosnik:

6.10a: My, q = Myp i *¥o * 6 x g, = 110,71 * 1,35 % 1,25 x 0,75 = 140,12 kNm

6.10b: My g = Mynx * ¥o * 6 = 110,71 % 1,35 * 1,25 = 186,82 kNm

Krajni nosnik:

6.10a: My, g = My *yg * 6 x g, = 105,67 * 1,35 % 1,25 x 0,75 = 133,74 kNm

6.10b: Myn g = Myyx * Vo * 8 = 105,67 * 1,35 * 1,25 = 178,32 kNm

P4.9.1.3. Vyhradni zatizitelnost

Vnitfni nosnik:

6.10a: My, g = My, *Yq * 8 * o, = 0,45 % 1,35 % 1,25 % 0,75 = 0,57 kNm
6.10b: My, q = My, * Yo * 8 = 0,45 % 1,35 * 1,25 = 0,76 kNm

Krajni nosnik:
6.10a: My, g = My, ) *Yg * 8 * o, = 0,42 % 1,35 % 1,25 % 0,75 = 0,53 kNm
6.10b: My, g = My, *yo * 8 = 0,42 * 1,35 * 1,25 = 0,71 kNm

P4.9.1.4. Vyjimecna zatizitelnost

Vnitfni nosnik:

6.10a: My q = Myey * Vg * 6 * o1 = 0,30 * 1,35 x 1,05 % 0,75 = 0,32 kNm
6.10b: My q = My, *yg *6 = 0,30 x 1,35 x 1,05 = 0,43 kNm

Krajni nosnik:
6.10a: Myeq = Myey * Vg * 6 *Po1 = 0,27 * 1,35 x 1,05 % 0,75 = 0,29 kNm
6.10b: My, q = My, *yg *6 = 0,27 x 1,35 x 1,05 = 0,38 kNm
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P4.10. Vypocet Ginosnosti prafezu na namahani chybem

P4.10.1. Spoluptisobici Sifka desky

Obrdzek 19: Schéma pro urceni spolupdsobici Sitky

bers = Z besri+ by < b
beff'i =0,2 % bi + 0,1 * lo <0,2x lo
berri < bi

kde /o vzdalenost prlrezu s nulovymi ohybovymi momenty

SpolupUsobici Sitka vnitfniho prarezu:

lo = lefr= 10,450 m

bw=0,270 m

bivnitini = 0,480 m

b=1230m

besr1 =0,2%0,480 + 0,1+ 10,450 = 1,141 m < 0,210,450 = 2,090 m
berr1 = 1L,L141 M > b yjtini = 0,480 m => berr1 = bjpnitini = 0,480 m
beff2 = berr1 = 0,480 m

besr = 0,480 + 0,480 + 0,270 = 1,230m < b =1,230m
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Spolupusobici Sitka vnitiniho prirezu:

lo = lefr= 10,450 m

bw=0,270m

bivnitini = 0,480 m

bivneisi = 0,050 m

b=0,800m

besrq =0,2%0,480 +0,1+10,450 = 1,141 m < 0,2+ 10,450 = 2,090 m
berr1 = L1411 M > b yjtvni = 0,480 m => besrq = bjpnitini = 0,480 m
befs. =0,2%0,05+ 0,1 +10,450 = 1,055m < 0,2 + 10,450 = 2,090 m
besrz = 1,055 > bypnajsi = 0,05M => bopry = bypnajs = 0,05m
besr = 0,480 + 0,05 + 0,270 = 0,800 m < b = 0,800 m

P4 str. 22



P4.10.2. Vypocet tnosnosti vnitiniho prarezu
Vypocet Unosnosti prifezu vychazi z podminky rovnovahy sil Fs; = Fec.
Fo = F.
Fo = Ag * fyd
Foe =Axx*bosr* feq
Ag = 44,03 « 10~* m?

fya = 180 MPa
1=08

besr = 1,230 m
fea = 7,2 MPa

_ Agxfyq 44,03 %107« 180
~ Axbeps*fog  0,8%1,230%7,2

xc=A*xx=08%0,112 = 0,089 m

x =0,112m

d = 0,783 m (stanovené pomoci AutoCad)

)

9
=0,738m

xC
z=d-=0783-

My = Ag * f,q * 2 = 44,03 * 107 % 180 * 103 * 0,738 = 585,09 kNm

Ca Fa
® 90 | a1
’o*oo \

®28 928 828
28 829 $30 627

Obrdzek 20: Schéma pro stanoveni inosnosti vnitfniho prirezu
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P4.10.3. Vypocet tnosnosti krajniho prifezu
Vypocet Unosnosti prifezu vychazi z podminky rovnovahy sil Fs; = Fec.
Fo = F.
Fo = Ag * fyd
Foe =Axx*bosr* feq
Ag = 44,03 « 10~* m?

fya = 180 MPa
1=08

bers = 0,800 m
fea = 7,2 MPa

_ Agxfyq 44,03 %107« 180
~ Axbeps*fog  0,8%0,800 % 7,2

x =0,172m

Xc=A*%x=08%0,172=0,138m
d = 0,783 m (stanovené pomoci AutoCad)

)

8
=0,714m

xC
z=d-=0783-

My = Ag * fyq * 2 = 44,03 x 107 % 180 * 103 % 0,714 = 566,03 kNm

b.+=800 &

b

|

h=865
78
80
d,=751
z=714

705
]

he

I

28 928 928
buoo70 | 828 929 930 927

Obrdzek 21: Schéma pro stanoveni unosnosti krajniho prirezu
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P4.11. Vypocet zatizitelnosti — namahani ohybem

P4.11.1. Normalni zatizitelnost

Mg — M,

Uy = 2 kN

MVn,d
Vow = 100 * v, [kN]

4
Vaw _§*Vaw [kN]

Tabulka 4: Vypoclet normdini zatiZitelnosti

’ Mrd Mg,d MVn,d Vn Vaw Vnw
Prvek | Vyraz | my | oienm] | oenm] |okng |oeng |y | Ve
Vnitini | 6.10a | 585,09 | 383,91 | 140,12 | 1,436 | 143,58 | 191,44 | 19,14
tram 6.10b | 585,09 | 326,33 | 186,82 | 1,385 | 138,51 | 184,68 | 18,47
Krajni | 6.10a | 566,03 | 319,98 | 133,74 | 1,840 | 183,98 | 24530 | 24,53
tram 6.10b | 566,03 | 271,98 | 178,32 | 1,649 | 164,90 | 219,87 | 21,99
P4.11.2. Vyhradni zatizitelnost
Mrd - Mg d
V — [kN
T™W MVr,d [ ]
1
V= E * Vi [t]
Tabulka 5: Vypocet vyhradni zatiZitelnosti
Prvek |Vyraz | M[KNm] | Mga[KNmM] | Myrg [KNmM] | Vi [KN] V, [t]
Vnitini | 6.10a 585,09 383,91 0,57 353,23 35,32
tram 6.10b 585,09 326,33 0,76 340,76 34,08
Krajni | 6.10a 566,03 319,98 0,53 462,88 46,29
tram | 6.10b 566,03 271,98 0,71 414,88 41,49
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P4.11.3. Vyjimeéna zatiZitelnost

Mrd - Mg d
Vo, = — [kN
ew MVe'd [ ]
1
Ve = E * Vew [t]

Tabulka 6: Vypocet vyjimecné zatiZitelnosti

Prvek Vyraz Mrd [KNmM] Mgd[KNmM] | Myra [KNmM] | Vi [KN] Vr [t]
Vnitini | 6.10a 585,09 383,91 0,32 630,77 63,08
tram 6.10b 585,09 326,33 0,43 608,50 60,85
Krajni | 6.10a 566,03 319,98 0,29 857,19 85,72
tram 6.10b 566,03 271,98 0,38 768,30 76,83
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P4.12. Vnitini sily — posouvajici sily

P4.12.1. Vlastni tiha a ostatni stalé zatizeni

] 108,84
98.23

I A T N = —

] ] Ik;
=

l
_om.31f
—101.94f

Obrazek 22: Posouvajici sila Vgx na vnitfnim nosniku od vlastni tihy
a ostatniho stdlého zatiZeni

P4.12.2. Normalni zatizitelnost

39,49
35.46
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Obrazek 23: Posouvajici sila Vynx na vnitfnim nosniku od zatizeni
pro normalni zatiZitelnost

P4.13. Kombinace zatizeni — posouvajici sily
P4.13.1. Vlastni tiha a ostatni stalé

Vnitfni nosnik:

6.10a: Vg = Vg * v = 98,23 % 1,35 = 132,61 kNm
6.10b:Vy 4 = Vg *yg * & = 98,23 % 1,35 % 0,85 = 112,72 kNm

P4.13.2. Normalni zatizitelnost

Vnitfni nosnik:

6.10a: Vypg = Vyni *vo * 6 x g, = 38,46 * 1,35 x 1,25 % 0,75 = 48,68 kNm
6.10b: Vyp g = Vyny * Vo * 8 = 38,46 * 1,35 * 1,25 = 64,90 kNm
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P4.14. Vypocet Gnosnosti prafezu na namahani smykem

P4.14.1. Vypocet Unosnosti vnitfniho prafezu
Via = Vrd,s + Vrd,sb
Agys = 0,393 * 107 m?

s=0,115m

fywa = 180 MPa

d=1105m

z=09xd =0,9=%1,105=0,995m

cotgl = 1,75

Vias = A% * fywa * Z * cotgl = % * 180 * 103 * 0,995 % 1,75 = 107,06 kN

Agwp = 5,09 % 107* m?
a = 30°

cotga = 1,73

sp =1,100m

Aswp * fywa * sina = z x (cotgf + cotga)

Vrd,sb =
Shb

5,09 * 107* % 180 * 103 = sin(30) * 0,995 = (1,75 + 1,73)
Viasp = 1100 = 144,13 kN

Vyq = 107,06 + 144,13 = 251,19 kN

320 180, 440 | 440 40,190, 1200y (2]

100 85 bU
— 60

B 1100
bu=270 /
Obrdzek 24: Schéma pro Obrdzek 25: Schéma pro stanoveni
stanoveni unosnosti vnitfniho tnosnosti vnitiniho prirezu - podélny rez
prurezu - pricny rez
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P4.15. Vypocet zatizitelnosti — namahani smykem

P4.15.1. Normalni zatizitelnost

Vrd - Vg d
=12 9% kN
VVn,d [ ]

Vow = 100 * v, [kN]

Un

nw

§*Vaw [kN]

Tabulka 7: Vypocet normdini zatiZiteIno

sti

, Vrd Vg,d VVn,d Vn Vaw Vnw
Prvek Vyraz (kN [kN] [kN] [kN] [kN] [KN] Vi [t]
Vnitinf | 6.10a | 251,19 | 132,61 | 48,68 | 2,436 | 243,59 | 324,79 | 32,48
tram 6.10b | 251,19 | 112,72 | 64,90 | 2,133 | 213,35 | 284,48 | 28,45

Z predchozich vypoctl vyplyva, Ze pro stanoveni zatiZitelnosti je
limitujicim prvkem vnitfni tram namahany ohybovym momentem. Z tohoto
dlvodu nebude stanovend vyhradni a vyjimecnd zatiZitelnost s ohledem

na smykové namahani, které neni limitujici pro zatizZitelnost konstrukce.
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P4.16. Zaver

Vypocet zatiZitelnosti byl proveden podrobnym statickym vypoctem
podle normy CSN 73 6222. Pfi vypoctu byly uvazovany skute¢né geometrické
a materidlové vlastnosti, které byly ziskany diagnostickym prizkumem.
Vysledna normalni zatizitelnost Vi je 18,00 tun, vyhradni zatiZitelnost V; je

34,00 tun a vyjimecna zatiZitelnost Ve je 60,00 tun.
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P4.17. Seznamy

P4.17.1. Seznam pouzitych zkratek a symbol

P4.17.1.1. Latinska abeceda

A
As
Asw

AaMb

b1

Deff
Pn,1
bn.z

bpod

@Wd

prufezova plocha betonu

prufezova plocha betonarské vyztuze

prufezova plocha tfrminkd

prifezova plocha ohybu

zatézovaci Sirka

Sifrka zatéZovaciho pruhu €islo 1

efektivni Sitka prarezu

Sirka nosné konstrukce pod zatéZovacim pruhem cislo 1
Sirka nosné konstrukce pod zbytkem zatézovaciho prostoru
Sifka podélného roznosu

Sirka pricného roznosu

Sifrka tramu

Sifka zbytku zatéZovaciho prostoru

ucinna vyska prarezu

secnovy modul pruznosti betonu

vlastni frekvence

sila v tlacené &asti betonu

navrhova pevnost betonu v tlaku

charakteristicka valcova pevnost betonu v tlaku
pramérna hodnota valcové pevnosti betonu v tlaku
pramérna hodnota pevnosti betonu v dostfedném tlaku
sila v tazené vyztuzi

navrhova mez kluzu betonarské vyztuze

navrhova mez kluzu betonarské smykove vyztuze

charakteristickd hodnota zatizeni
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h vyska

Lq nahradni délka

lo=lefr rozpéti mostu

Mk charakteristicky ohybovy moment

Mg navrhovy ohybovy moment

Mrd moment na mezi Unosnosti

S podélnd vzdalenost tfrminkd

Sb délka ohybu

Vaw tiha na dvounapravu, plosné zatizeni od dvounapravy
\ navrhova posouvajici sila

Ve vyjimecna zatiziteInost

Vew tiha vozidla vyjimecné zatiZitelnosti, ploSné zatizeni vyjimecné

zatizitelnosti

Vi charakteristickd posouvajici sila

Vn rovnomeérné zatiZzeni pro normaini zatizitelnost

Vn normalni zatizitelnost

Viw tiha vozidla normalni zatizitelnosti

Vr vyhradni zatiZitelnost

Vid celkova Unosnost betonového prifezu ve smyku

Vids unosnost betonového prirezu ve smyku vyztuzeného tfminky
Vrd,sb unosnost betonového prirezu ve smyku vyztuzeného ohyby
Viw tiha vozidla vyhradni zatiZitelnosti, ploSné zatizeni vyhradni

zatizitelnosti

X poloha neutralni osy
Xc vysSka tlacené oblasti betonu
z rameno vnitrnich sil
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P4.17.1.2. Recka abeceda

a Uhel

Olcc soucinitel vlastnosti prostého betonu
e objemova hmotnost materialu

Yo soucinitel stalého zatizeni

YMm soucinitel vlastnosti materialu

Ya soucinitel proménného zatizeni

6 dynamicky soucinitel

Ecu mezni pomérné stlaceni betonu

0 Uhel

A redukZni soucinitel

19 soucinitel kombinace zatizeni

Po soucinitel kombinace pro stanoveni zatizitelnosti

P4.17.2. Seznam tabulek

Tabulka 1: GEOMELriCKE FOZMEIY MOSU ...covevvveeeveirieieiersisisieiessisisisssissssssisissssssssenes 5
Tabulka 2: Celkovy prehled charakteristickych ohybovych momentd................... 18
Tabulka 3: KOMBINACNT FOVIICE .....ueuveeveeieievsisisisisiesisisieisssssisssisisssssssssssssssssssssssanns 19
Tabulka 4: Vypolet Normalni ZAtiZiteINOSTi ......c.ceveveeveeevveieeeeeeierieiesieesisieiesseesrssns 25
Tabulka 5: Vypoclet vyhradni ZAtiZiteINOSTi........cceveeeeveeiveieeeereierieesirecisieiesiesensins 25
Tabulka 6: Vypoclet vyjimeCn€ ZAtIZItEINOSti......cveueeevreecrrireeereierieiesieieiisieississsssssens 26
Tabulka 7: Vypolet Normalni ZatiZiteINOSTi......c.ceveueevveevereeeieesirieesiseiesieiesiesssssns 29
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P4.17.3. Seznam obrazku

Obrazek 1: SChéma PricNEN0 FEZU MOSEU ....c.eeveeeeveveevrierrieesisiecisieiesieesisissssisisnsesenes 4
Obrazek 2: Schéma podéINENo FEZU MOSEU .......c.eveeeevveerieeirieirieisieesisieissiesesieiens 4
Obrazek 3: Prutovy MOAEl MOSTU .......c.ccuveevriecveieieeiriesirisrsieesisssssieisnsessessssssssssssssenes 7
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Obrdzek 8: Schéma zatiZeni pro vyhradni ZatiZiteINoSt ...........cceeevvvvvevvevrvnennnne. 12
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0StatNiNO StAIENO ZAIZENI ... 16
Obrazek 12: Ohybovy moment Mgk na krajnim nosniku od vlastni tihy a
0StatNiNO StAIENO ZAIZENI ... 16
Obrdzek 13: Ohybovy moment Mynk na vnitfnim nosniku od zatiZzeni pro
NOIMAINT ZATZIEEINOST........eoeeeeeeieerieieieieieieeeeeieeeeeeeei e 16
Obrazek 14: Ohybovy moment Mynk na krajnim nosniku od zatiZzeni pro
NOIMAINT ZATZIEEINOST........eeeeeeeeieereeieieeieieeiet e 17
Obrazek 15: Ohybovy moment My.k na vnitfrnim nosniku od zatiZeni pro
VYN AANT ZAUZIEEINOST ....vvvevvrieieierisisieeestsisieessssis s sssssis s 17
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Obrazek 18: Ohybovy moment Mvex na krajnim nosniku od zatiZeni pro
VYJIMECNOU ZALIZILEINOST ....uvveeeeveeereieieeisiecisieisiesetsisssisiesisssssisnens 18
Obrdzek 19: Schéma pro urceni spoluplsObICi SITFKY ......ovvvveveverrrreesrirrririsinann 21
Obrdzek 20: Schéma pro stanoveni Gnosnosti vnitfniho prirezu......................... 23
Obrdzek 21: Schéma pro stanoveni Gnosnosti krajniho prarezu .......................... 24
Obrazek 22: Posouvajici sila Vgx na vnitfnim nosniku od vlastni tihy a ostatniho
SEAIENO ZOTIZONN ..ottt 27
Obrdzek 23: Posouvajici sila Vvnk na vnitfnim nosniku od zatizeni pro normadlni
ZOZIECINOST ...ttt ettt 27
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