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Anotace

Tato bakaléska prace se zabyva druhy sanace nosnych Zelemolgth
konstrukci v zavislosti natpdchozi diagnostice ¢gné konstrukce. V prvniasti
jsou popsany diagnostické metody, které jsou #leny podle vlivu na konstrukce
(destruktivni, nedestruktivni) ac¢élu jejich vyuziti. V dalSicasti se prace zabyva
zpisobem rozhodnuti o vhodné sanaci ve ¥waria vysledky diagnostického
prizkumu. V za¥recné ¢asti jsou popsany metody sanaci poruch Zelezobejoho
konstrukci. Tyto metody jsotlenény v zavislosti na zjignhych poruchachResen je
i vliv na Zivotnost konstrukce.

Kli ¢ova slova

ZkouSka, pevnost, odolnost, sanace, injektaz, aosit diagnostika

Annotation

This bachelor thesis deals with the types of rdhaton concrete
superstructure according to previous diagnosis tofickire. In the first part
diagnostic methods are described and divided byirttheence to the construction
(destructive, nondestructive) and by purpose af tiiee. The next part concentrates
on the options how to properly decide and perfoemediation in the connection to
the results of diagnostic research. The last pestribes methods of remediation
defects of concrete structure. These methods auetwted by the dependence on
identified defects. Effects on the durability oétbonstruction are also discussed.
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1. Uvod

1.Uvod

Bakald&ska prace popisuje sanace betonovych nosnych k&ostrdle
diagnostického pizkumu.

Zelezobetonové konstrukcetiteme dle pozadavkna opravu dit do &ty
skupin.

Do prvni skupiny spadaji konstrukce, které ga®tjsou korozé poskozeny a
staticky zcela vyhovuji. Zasahujeme pouze profytéit cilem je prodlouzit
Zivotnost objektu v fedstihu a s co nejmensimi naklady.

Druha skupina obsahuje opravy vzhledu konstrukce gredevsSim barevné
opravy. Tyto opravy slouzi k prodlouzeni Zivotnadijektu a k obnavestetiky.

Ve ftreti skupig uz sanan¢ zasahujeme do objektu, ale budova stale staticky
vyhovuje. Tyto opravy glame jak za felem estetiky, tak zacélem zastaveni
koroze vyztuze.

Ctvrta skupina je skupina obsahujici samiazzasahy na konstrukcich, kdeikv
korozi doSlo k ohrozZeni Zivotnosti konstrukce eejk statické bezpmosti. Stejné
zasahy by se&esili i v pripadt zmen parametr objektu.

Ucelem sanace je zamezit, anebo zastavit korozivotesy na vyztuZi
Zelezobetonové konstrukce. Aby sanace byla co ceejiinna a trvanliva, jeieba
zajistit mrazuvzdorny, iiiméierg vodotsny, objemo¥ co nejstalejSi, pevnosin
pruznoste prizpasobeny podkladovému betonu, vysoce dituadolny proti piniku
oxidu uhliitého, dolle zpracovany jak v teplotnim rozmezi, tak v obtémy
dispozEnich podminkach, snadistitelny a ekologicky nezdvadny s&nasystéem.

Souasti je i piklad multikriterialni analyzy vice variant sanabetonové
konstrukce.
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2. Diagnosticky pizkum obecy

2.Diagnosticky prizkum obecrg

2.1.  Ucel diagnostického pfizkum

Diagnostika se provadi ve dvou hlavnidfppdech, zaprvé v ramci pravidelné
¢innosti spravce objektu a zadruhé pokud to pozZashuj@vce objektu.

Spravce pozaduje diagnostiku, kdy# provadni pravidelnych prohlidek
objektu zjisti degradaci nebo poruchu, dale pokud byt zwtSeno projektované
zatizeni konstrukce a k ziskaniiginych podklail pro navrh rekonstrukce.

Hodnoceni stavu konstrukce s@ pravidelnécinnosti provadi, kdyz spravce
objektu chce doplnit data gebné k provathi pravidelné udrzby objektu, dale
k doplréni dat i optimalizaci vylgru objekti pro provadni oprav a rekonstrukci a
k zajistni bezpéného provozu a provozni spolehlivosti objektu.

U novostaveb se provadi diagnostika v tonipad, jsou-li pochybnosti o
kvalité pouzitych materidl, predevSim betonu.

2.2.  Zhotovitel diagnostickeho praizkumu

Diagnostiku provadi odborna firma, jejimziednetem podnikani je
defektoskopie a diagnostika stavebnich konstrukoiaderialh anebo zkouSeni ve
stavebnictvi, dle zakona 130/2008 Sh. a kterd ma podle zakori#0/04 vydany
Zivnostensky list.

12



3. Metodika

3.Metodika
3.1. Podklady

Prvni krok ke spravné diagnostice je seznamenjektm, tudiz se snazime
sehnat veSkerou existujici dokumentaci. Hledanymdkfady jsou, projektova
dokumentace, Udaje o #tékonstrukce, zaznamy o opravach, statické vipo
informace o pouzitych materialech, stavebni denfidt@dokumentace. Dale jéeba
zZjistit postup vystavby.

Z nasbiranych dat se pak vytiqredkEZzna zprava a podle ni pak rozsah
prohlidky konstrukce na mést

3.2. Prohlidka

Diky vizualni prohlidce betonové konstrukaeg provadnim diagnostického
prizkumu je mozno zjistitiezité informace o vyraba o porusSeni dané konstrukce.

Pti vizualni prohlidce se soustlime na zjigni velikosti vzduchovych pér
poSkozeni povrchoveé vrstvyiipodbediovani, vapenné vyluhy, trhliny,retelrg
viditeIné pracovni spary, &koveé pruhy, odlupovani krycich vrstev, koroze wz
a degradace povrchu chemickymi latkami a mrazerd.apo

13



4. Diagnosticky pkzkum

4.Diagnosticky prizkum

4.1. Uréeni rozsahu

Diagnosticky piizkum se pouZziva jako podklad pro opratiurekonstrukce
objektu.

Rozsah diagnostického tmkumu zavisi na tom, vjakém stavu se objekt
nachazi, fstupnosti jednotlivych¢asti, moznostmi diagnostického a&thi a
dalSimi okolnostmi.

Diagnosticky plizkum je mozné &it do ¢ty zakladnich skupin, a to podle
objemu poZadovanych dat.

Na zakladni pizkum, kdy je jen snaha doplnit neboregnit vysledek hlavni
prohlidky objektu. Tento rozsah t@mkumu se pouziva i k zaji&ti dokumentace
stavajiciho stavu objektu. Dokumentace stavajisthwu musi obsahovat technickou
zpravu s popisem konstrukce a jejiho stavilgpys, @icny rez, podélnyiez a
zakresleni vyztuze v rozhodujicichifezech.

DalSi skupinou je dii prohlidka, tato prohlidka se provadi igac nutnosti
ziskani podkla@l pro vypaet zatiZitelnosti objektu. Ol prohlidka méa &kolik
variant, podle mnoZzstvi existujici dokumentace & dd@la se bude provédjen
porovnavaci nebo podrobny staticky vygptb Pokud se bude prowidpodrobny
vypet, tak podle toho zda se vyfed bude dlat na cely objekt nebo jen na jeho
nosnou konstrukci.

Jako podklad pro navrh opravy konstrukce se poudiagnosticky pizkum
podrobny.

Posledni skupinou je fizkum dophkovy, ktery se provadi podle pozadavk
béhem rekonstrukce. SlouZi kigsréni opravyci rozsahu praci.

4.2.  Zakladni diagnostické zkousSky

Jedno z moznych &kni diagnostickych metod je podle stapposkozeni
diagnostikované konstrukce na nedestruktivni, sestidktivni a destruktivni.

4.2.1. Nedestruktivni zkousky

Nedestruktivni zkuSebni metody neposSkozuji danounskakci. Jedinou
vyjimkou jsou tvrdondrné metody, u kterych je nutné zkuSebni mistd bhrousit,
nebo je poSkozeno vrypetnvtiskem.
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4. Diagnosticky pkzkum

4.2.1.1. Tvrdomérné metody

Slouzi k ngteni pevnosti v tlaku betonu. Tvrdémé metody se &i na pt
zakladnich metod.

4.2.1.1.1. Odrazova metoda

Prvni je stanoveni tvrdosti betonu odrazovym tvrdi@m podleCSN EN
12504-2. B této metod se pouziva odrazovy tvrd@m znamy také pod nazvem
Schmidtovo kladivo (Obrazek 1.). Tvrdost betonu @w€uje pomoci odrazu
tvrdomeru od zkuSebni zbrouSené plosky na konstrukci pomi@vodniho vztahu.
Takto ziskané hodnoty se mohou brat pouze jakanrdtvni.

Vyhodou je, Ze je to velmi rychla a jednoducha rdato

Nevyhodou je, Ze vysledky této zkousky jsou owiw rékolika faktory, jako
je karbonatace a vyztuz. Proto je nutné na kazdérebnim mistudilat alespé 9
meéieni. Nevyhoda je také to, Ze vysledné hodnoty ydétav maximald do
tticentimetrové hloubky konstrukce.

Obrazek 1. Odrazovy tvrdam[19]

4.2.1.1.2. Vtiskova metoda

DalSi metoda je vtiskova, tato metoda je asi n8jfemjSi. Hi této metod se
vytvéii vtisk postupnym vtkovanim zvolenéhcilesa se zvysSuijici se silou. Tvrdost
télesa je u této metody rovna odporu materialu pnotku tlesa. Vtiskovych metod
je vice druli, nagiklad metoda Brinell, Ludwikova zkouska, Rockweblozkouska,
Vickersova zkouSka a dalsi.

Zkouska Brinellovou metodou sfiga v zatlgovani tliska (ocelové kudky
nebo kuléky z tvrdokovu o piméru D) uritou silou vnikaci do povrchu vzorku.
Tvrdost se vyjatlje pongrem zatiZzeni ploSe kulovitého vtisku. Ocelova #kdi se
pouziva pro materidly s tvrdosti podle Brinella w&Si nez 450 HB. Kutka z
tvrdokovu se pouziva pro materialy s tvrdosti pd8iiaella ne vysSi nez 650 HB.
Hodnoty tvrdosti ziskané pouZzitim ocelové ki a kulicky z tvrdokovu se
podstats liSi pri tvrdostech nad 350 HB. [18]
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4. Diagnosticky pkzkum

Obrazek 2. Metoda Brinell [18]

Ludwikova zkouSka byla vynalezena proto, aby odd@a nedostatky
Brinellovy metody. Nevyhoda Brinellovy zkouSky bweaom, Ze tvrdost je zavisla
na velikosti zatizeni. Tento nedostatek se ods$t@mizitim misto kuliky kuZzelu.
Tato zangna vede k tomu, Ze pamtangencialniho a normalového gtpe stejny.

Rockwellova zkouSka se zaklada na stejném pringgho dw predchozi
zkousky. Obminou je pouze vyrna val€ku ¢i kuli¢ky za indentor z diamantu a to,
Ze doSlo ke zmenSeni zatizeni. Rockwell si zvodhthntovy kuZel s vrcholovym

Fo (100 N) F+F, Fo

.

HR.=100-p
'

Obrazek 3. Rockwellova zkouSka [18]

Uhlem 120° se zaoblenim 0,2 mm. Vyhodou je, ZezktwmSka nevyzaduje upraveny
povrch, jelikoz po zatizeni 98 N se ustali hloubkoma nulu a hloubka se dif
teprve od této hodnoty.

Podstatou Vickersovi zkouSky je vnikani diamantavétyibokého jehlanu do
povrchu vzorku. Tvrdost podle Vickerse je vyj@da jako porér zkuSebniho
zatizeni k ploSe povrchu vtisku, jenz se uvaZzuge jaravidelnycétyiboky jehlan se
¢tvercovou zékladnou a s vrcholovym uhlem rovnajisiendhlu vnikajicihoétesa.
[18]
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4.2.1.1.3. Spitdkova metoda

Podstatou metody &f@iku je vnikani tvrdéhockesa do mkkého. Ri této
metod se b’ méti hloubka vniku Sgiaku do materialuiigdepsanym pidem Uded,
anebo naopak piabny p@et udati na zarazeni do dané hloubky. Zkouseny beton je
bud’ prirozergé vihky, nasyceny vodou nebo vyjikr@& suchy. Minimalni tlougka
betonu, ktery mzeme zkouSet je 100mm. (Obrazek 4)

Vyhodou této metody je, Ze jeji provedeni je snaalngchlé. Doporéuje se
pouzivat tam, kde nelze odebrat jadroveé vrty.

Nevyhodou ovSem je, Ze zkousSkazae poskodit zkouSenou konstrukci a také
diky ni vznikaji trhliny na konstrukci. Ty to vyslky snadno ovlivni vyztuz, takze
jsou mér prokazatelné. Tuto metodu pomalu nahrazuje Wirmsorsonda
s elektrickym ngtenim.

ﬂ? Spitakové metody

AT |

N

S~

\N

HLOUBKA YNIRU DLATA (mm)

7y 0 60 80, 105 135 170 250
upm s RAVCNELNA PEYNOST RETONU 3¢, (kpjcmd)

Obréazek 4. Spiakova metoda [8]

4.2.1.1.4. Brusna metoda

Zjisténi tvrdosti povrchu pomoci brusné metody &pa v tom, Zze se zé&i
potrebna energie na to, aby se vybrousiiadem specifikovana stopa ve zkuSebnim
materialu.

4.2.1.1.5. Vrtaci metoda

Posledni tvrdornou metodou zde popsanou je metoda vrtaci, kpgxé\va v
meéieni hloubky vyvrtaného otvoru za dané sily étpmtaek.
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4.2.1.2 Elektrodynamické metody

Tyto metody jsou weny zejména ke stanoveni kvality betonu a imich
nehomogenit. Jsou zaloZeny na principu vyhodnogieni a odrazu mechanického
vinéni vyvolaného ve zkouSseném materiélu.

Rada tchto metod se hodi zejména pro vyhodnocovani naitevozovek
(asfaltové betony), podlozi konstrukci apod. D&kujuvedeny jen metody vhodné
pro diagnostikovani betonovych konstrukci.

4.2.1.2.1. Ultrazvukova metoda

A

Jedna se o nejpouzivgsi elektrodynamickou metodu. Vyuziva se i pro jiné
prizkumy, nez je diagnostika betonovych konstrukci.

Je postavena na sledovarieai ultrazvukového vini v materialu. Pouzivaji
se vireni o frekvenci 20 — 150 kHz. V zasade uziva dvou princip a to ngreni
rychlosti Sfeni virgni a principu odrazu vémi, kde se $ vyhodnoceni snazime
objevit odraz od vadyi télesa v betonu.

Témito metodami je mozno stanovit kvalitu betonu nethiskontinuity
v betonu (trhliny, skryté dutiny apod.). Lze ji @ui pro stanoveni rozéni
konstrukce, pokud jeaste&né skryta.

U odrazové metody siapristup z jedné strany konstrukceii Reto metod
muzeme bd’ pracovat s jednou sondou, kdy funguje jakgirpac¢ i jako vysil&
(Obrazek 5), nebo se &ima sondami, kde je jedna sonda vyséalruha fijimac.

Bez vady Mala vada Velka vada
1 1
: 7
VA A v "
i) / ,//

ok ke |
Obrazovka [
| |

r |

1 — okamzik vyslani pulzu, 2 — poéateéni pulz. 3 — pulz odrazeny od protilehlého povrhu, 4 — pulz odrazeny
od vady. T — doba odpovidajici dvojnasobné tloustce materialu. H — doba odpovidajic dvojnasobné
vzdalenosti vady od povrchu

Obrazek 5. Odrazova metoda [18]

U Zelezobetonovych konstrukci ji lze tuto metodwaiy pro odhalovani
vyztuze, jeji polohy a profilu.
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DalSi metoda je zaloZena na principgremi rychlosti Seni vireni. Sondy se
pak mohou ulozit natizna mista a podle tohoaujeme, zdali se jedna arimé,
polopriméci neprimé prozvdovani. (Obrazek)

primeé

__ nepfimé

Obrazek 6. Druhy proz¥ovani [4]

NejveétSimi vyhodami této metody je, Ze se zkouSena kokst \ibec
neposkodi a Ze se snadno provadi.

Tato metoda ma nevyhodu v tom, Zé méieni je @tSinou nutny fistup ke
konstrukci z obou stran. Nejvice je i tato metodaoyliviena vyztuzi a zarove
rozdilnou vihkosti.

4.2.1.2.2. Ostatni elektrodynamické metody
Jsou vyuzivany mértasto a jsou mé&nuniverzalni. Jedna se zejména o:
Rezonafini metodu — pro stanoveni dynamickych maduiuznosti.
Metodu akustické emise — pro stanoveni rozvojeniaih trhlin v materialu.

Impact echo metodd pro stanoveni nehomogenit v materialu.

4.2.1.3 Elektromagnetické metody

Jsou zalozeny na dfeni elektromagnetickych vlastnosti materialu. Lee |
vyuZzit pro stanoveni polohy vyztuze a profilu vizguk tomu se pouzivaji zejména
elektromagnetické sondy.

Mikrovinné metody Ize pouzit pro stanoveni vihkostaterialu. Indu&ni
metody se pouZivaji pro dreni tloustk resp. jejich zrén pri deformacich. Lze je
vyuzit i pro néfeni vihkosti.

4.2.1.4 Elektrické metody

Jedna se o odporové a kapacitni metody.

Odporové metody se pouzivaji praieni velmi malych deformaci, na jejich
principu jsou postaveny odporové tenzometry — b 8ie ndii menici se odpor dratu
pii jeho protazeni mechanickou deformaci. Z kalibr@évangny odporu Ize stanovit
velikost deformace. Tenzometry sélgpuji na konstrukce a z jejich deformace je
mozno stanovit deformackifehlé ¢asti konstrukce. Z deformace je pak znameém
modulu pruznosti mozno stanovit épv konstrukci.
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Kapacitni metody se pouzivaji na stanoveni vihkosterialu. Vyuziva se
principu znény permeability fi zméné mnozstvi vody v betonu.

4.2.1.5.Radia¢ni metody

VyuZivaji vlastnosti ionizujiciho #éni. Jedna se v podstat princip rentgenu.
Umoziuji proz&it konstrukci a odhalit vnihi vady a vyztuz. # proz&eni z Giznych
smera je mozno vytvéit prostorovy obraz vnihi struktury konstrukce. Uvedené
metody jsou nammé na provedeni a bezpest. Doby pro prozéni jsou velmi
dlouhé a bezpmostni opaeni naragna.

4.2.2. Semidestruktivni zkousky

Jedna se o skupinu metod, kdy sice dojde k poSkdzmmstrukce, ale toto
poSkozeni je malé ve srovnani s celym objemem kakst a neohroZuje jeji
stabilitu ani zasadnnesnizuji Zzivotnost konstrukce.

Je nutné, aby poloha zkouSek byla volena s ohledanstatickou funkci
konstrukce a jeji co nejlepsi znalost a dale amsicakce byla co nejmémarusena.

4.2.2.1.Zkousky a vyuzitim jadrovych vrta

Jadrové vrty se vyuzivaji ke zj#iti vlastnosti betonu v té débkdy je vrt
délan. Vrt se provadi pomoci vifley se specialnim nastavcem, a to korunkou.
Korunka je duty valec, ktery je naegalinic¢asti opaten diamantovymi ity (Obrazek
7). Korunky se vyrafji v raiznych délkach ittznych ptimérech. Pro beton sesbne
pouzivaji ptiméry od 25-150mm. P vrtani je teba korunku ochlazovat, toto
chlazeni se&Sinou dla pomoci vody.

Obrazek 7. Diamantové korunky pro jadrove vrtéii [
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Po té co je vrt vyvrtan, je z konstrukce vylomendaeze se ke kontrole
pevnosti v tlaku. Dale se jadrové vrty pouZivajizkéténi propustnosti vody a plyn
betonem a ke zji8hi miry karbonatace.

Vyhodou jadrovych vit je to, Ze tato metoda je nejlepsi pro Zjistpevnosti
betonu a Ze odebrany vzorek se poté dale vyuzivfidieni dalSich viastnosti.

Nevyhodou ovSem je, Ze &aste&n¢ poSkodi konstrukce, ktera se musi opravit
a @i odberu vzorku se musi davat pozor na poruseni vyztuze.

4.2.2.2.0dtrhové zkouSky

Odtrhové zkousky se provadi z&elem zjiSéni tahové pevnosti povrchovych i
podpovrchovych vrstev betonu.

ZkouSka probiha tak, Ze se néye vyvrta jadrovym vrtakem plocha, kde bude
probihat zkouSka betonu. Korunka vrtaku bslammit vnitni pramér 50mm a délku
podle danych poZadatrtk Na takto uwenou plochu se pak nalepét$inou pomoci
epoxidového lepidla ocelovy ter Tento te¢ se po zaschnuti lepidla uchyti do
trhaciho pistroje a provede se zkouska.(Obrazek 8, Obrazek 9)

w
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Obrazek 8. Odtrhovéa zkouska, a)vrtani jadrovymkentd, b)nalepeni
ocelového tafe, c)odtrhnuti [26]

Obrazek 9. Odtrho#n [26]
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Vytrhavaci zkouskyradime také do skupiny odtrhovych zkouSek. Princip
vytrhavaci zkousky je, Ze vytrhavamiggem zabetonovanou kotvu nebo do betonu
vloZzime hmozdinku a az posléze vytahujeme kotverakivytrhava hmozdinku.
(Obrazek 10)

Obrazek 10. Vytahovaci zkou3ka [26]

4.2.2.3.DalSi semidestruktivni zkousky

DalSimi semidestruktivnimi zkouSkami, které se \yaj pro beton, jsou
brusné nebo vrtné metody stanoveni pevnosti bedometody vyuZivajici vileni
hiebu.

4.3. Ovéreni vlastnosti betonu

Nez se pstoupi k metodam popsanych kedchozi kapitole, o by se
piredem ukit, jaké vlastnosti betonu vlastrchceme ziskat jakym #pobem a za
jakym telem.

4.3.1. Stejnorodost betonu

Stejnorodost betonu se da popsat jeho vlastnosikd je pevnost betonu
v tlaku, pevnost betonu v tahu, objemova hmotnostyehlost Sfeni impul#
ultrazvukoveého viani.

Material se niZze prohlasit za stejnorody z#éeppokladu, Ze procentualni rozdil
vlastnosti na zkuSebnich mistech lezicich vedle sejesahne witou hodnotu a
variani souwinitel na stejnych zkuSebnich mistech takéresphne dané hodnoty.
Maximalni rozdil hodnot u pevnosti v tlaku je staeon na 30 %, u pevnosti v tahu
40 %, objemova hmotnost 4 % a rychlosesi impulzi ultrazvukového vieni je
hodnota 7,5 %.

ZkuSebni metody na ziskani stejnorodosti betonpawachové vrsty betonu
jsou napiklad ultrazvukova metoda, nebi@hba odrazova metoda. Pokud jefpba
Zjistit stejnorodost betonu v hngokonstrukce, vyuzivaji se metody jako je jadrovy
vrt nebo ultrazvukovd metoda. OvSereg tim nez se tyto metody budou moct
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proveést pro zji&ni stejnorodosti materialu, tak se musi zjistialz@onstrukce neni
viditelné porusena, na takovéto konstrukci nelzéouat stejnorodost. Dale pokud se
pii zkouSeni konstrukce projevi jeji vrstevnatostjizeodnotit pouze tehdy, kdyz Ize
urcit jednotlivé vrstvy a jejich tlou¥ku.

Po provedeni prohlidky a zkousSky séza ukit, zdali je konstrukce stejnoroda
¢i nestejnoroda.

4.3.2. Pevnost v tlaku

Pevnost vtlaku se iie zji¥ovat hned #kolika zpisoby, napklad na
povrchu se da zji®vat pomoci tvrdorrnych zkouSek jako je odrazova metoda a
Spicdkova metoda, dale je na povrchu mozné pouzitwgkBavaci metodu. Breni
pevnosti betonu uvriitv hmo& konstrukce se provadi pomoci ultrazvuku, nebo
pomoci jadrovych vii.

Zjistovani pevnosti betonu pomoci tvrdemych zkouSek vyuZivame
piedevsim pro zjighi stejnorodosti materialu, ale s vhodnymi korekicgae tato
metoda vyuzit k odhadu pevnosti v tlaku.

Ultrazvukovd metoda pro &eni pevnosti betonu na nezndmé konstrukci je
znané newrohodna a to zidrodu, Ze ultrazvukovy impuls oviiwje hodri ¢initeli,
jako je modul pruznosti, hutnost a vodni &aitel. Pevnost betonu a rychlostesii
impulzu se liSi podle sloZeni betondi f&to metod také plati to, Z€im je pevnost
betonu vysSi tak tim jsou vysledky vice zkresldpéato je nejvhod§Si pouZzivat
ultrazvukovou metodu pro zji&ti pevnosti betonu kilina vyvrtech, nebo u nového

betonu vyrobeného ve formach.

Zjistovani pevnosti betonu pomoci jadrovychivig asi nejpesrgjSi metodou,
bohuZel je nejvice invazivni metodou.¢éovrti se utuji podle velikosti &lenitosti
konstrukce. Po vyvrtani vrtu se vrt okamizibzna&i typem vrtu, umishim a
orientaci. Je snaha vrt umawvat do mist, kde je nejmé&nvyztuze a kde neni
v blizkosti hran a spar. Rozny vrtu se orientuji podle snahy co nejraéoskodit
danou konstrukci a zarofresplnit minimélni poZzadavky na danou zkouSkufinkir
vrtu se také wuje podle zrnitosti kameniva v betonwZBy vrt ma pimer 100 mm,
ale fgipustné jsou jakatSi tak mensi vrty. Délka seduje predevsim podle toho, zde
se bude pevnost porovnavat s valcovou pevnostakoavych podminek musi byt vrt
dvakrat delSi nez jeho fonér. Nepouzitelné vrty pro zji®vani pevnosti jsou ty,
které maji trhliny, dutiny, nebo jsou jinak poSkoée dale také ty které obsahuji
vyztuz v podélném sénu vrtu.

4.3.3. Modul pruznosti

Metody ke zjis¢ni modulu pruznosti jsou &eni ultrazvukovou metodou,
rezonaini metodou a zaé¥ovaci zkouskou odebranych vzork
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Ultrazvukova metoda ma velkou vyhodu v neporus&ougené konstrukce, a
Ze se tato zkouSka délat prfimo na mist na dané konstrukci. Touto metodou se da
zjistit dynamicky podul pruznosti. Dynamicky moduiuZnosti se ziskava i pomoci
rezonagni metody.

Z dynamickych modul pruznosti ze zkouSek se vysledny modul pruznosti
konstrukce ziskd pomoci zmenSovacich ¢soteli. Orient&ni hodnoty &chto
soutiniteli se nachazeji v noiC' SN 73 2011.

Narozdil od dvou fedchozich metod se 2abvanim zkusebnickles zji¥uje
staticky modul pruznosti. iP této zkouSce se ziskany vzorek cyklicky ézaje
urgitym tlakem a niii se jeho deformace. Vzorek setireh zatZzovat 0,5 MPa a
postupr se dopracovava az k hodéagtdné tetiny pevnosti betonu.

4.3.4. Karbonatace betonu

Karbonatace je proces kdy oxid ity reaguje s betonem a snizuje tak jeho
pH. Tento proces probiha n#jke v kryci vrsté¢ betonu, avSak po delSiniigpbeni
se dostava az na vrstvu, kde se nachazi vyztuh apizssobuje to, Ze ocelova vyztuz
zane korodovat. Vyztuz korodujgiglosazeni pH 9,5.

Hloubku karbonatace Ize zjistit pomoci fenolftaaig zkousky, chemickym
rozborem, nebo pomoci petrografie.

Fenolftaleinova zkouska je velmi jednoduchd, zkoadmisto na konstrukci se
odvrta a @¢isti destilovanou vodou. Po té co zkuSebni misthios, se né 1%
roztokem fenolftaleinu. Mista zbarvena &ervenofialova maji pH vyssi nez 9,5 a
jsou to mista, kde karbonatace §eseprokthla. BohuZzel vysledek neni stoprocentni.
Muze také dojit k tomu, Ze jsodifmny chloridové ionty a ty za#iginuji korozi i
pii vySSim pH nez je 9,5. A i kdyZiipzkouSce vyjde, Ze karbonatace ve wstv
vyztuze jest neprolkghla, mize byt vyztuz zkorodovanaipobenim kyselin. Zkouska
pomoci fenolftaleinu je navic nepouzitelna pro ithinové cementy.

Petrograficka zkouska funguje tak, Ze se pomagesweho mikroskopu objevi
na kamenivu v betonu potencionalni reaktivni milmérélozky. Vyhoda této metody
je, Zze poskytne obsahlé informace o rozloZeni, atkgi i posSkozeni ztvrdiého
betonu. Nevyhodou ovSem je, Ze tato metoda je¢nargak nacas tak finagng.
Metoda je také zavisla na spréwysSkoleném personalu, jelikoz se vysledky lehce
ovlivni neodbornym odéyem vzorku.

4.3.5. Obsah chloridovych ionti

Objekt se musi testovat na obsah chloridovychiiopbkud je vystavovan
puasobeni rozmrazovacich priediki. Chloridové ionty se vyskytuji v t&asti
konstrukce, kter4 byla vystavena roztoku posypovysili. Obsah chlorid
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v konstrukci je nezadouci z tohéwbdu, Ze zfisobuje korozi vyztuze v betonu jiz
pii vySSim pH nez je 9,5.

Chloridové ionty maji negativni vliv na konstrukg@pokud jejich mnoZstvi
v betonu pesahne witou hodnotu. Tato hodnota je uveden&SN EN 206 — 1,
ktera plati pracerstvy beton, pro Zelezobeton se jedna o 0,4 %ridblych ionti
k hmotnosti cementu.

Obsah chlorid v betonu je zkouSen chemickym rozborem na odelrany
vzorcich. Vzorky se odebiraji kestji ze i raiznych hloubek podle tlotKy kryci
vrstvy vyztuze.

Obsah chlorid se da jest zjistit pomoci dalSich te&t jako je rentgenova
difrakéni analyza, difereini termicka analyza, stanoveni pH ve vyluhu a d&&b
informativni zji¥ovani obsahu Ize pouzit argentometrickou metodtio hiaetoda
spaiva v tom, Ze na lom vzoikse nanese 1% roztok dérsanu stibrného a posléze
5% roztok dichromanu draselného. KdyZ se roztokvildo fialova, znamena to, Ze
ve vzorku je dosazeno mezni hodnoty chloridovyecttiicale pokud se roztok zbarvi
do ¢erveno hida, tak mezni hodnoty dosaZzeno nebylo.

4.3.6. Porovitost a propustnost betonu

Zjisténi porovitosti betonu je tdezité ztoho dvodu, Ze porovitost je
rozhodujici Udaj pro zji8hi trvanlivosti konstrukce. Ma vliv na mrazuvzdosho
betonu a odpor proti pronikani agresivnich latelbdtmnu.

Porovitost nizeme rozdliit na porovitost povrchu konstrukce auprrnou
porovitost v celkovém objemu.

Stanoveni porovitosti na vyvrtech ma vyhodu jedmbdsti testu. Sta

Zafizeni na méfeni plynopropustnosti

1 = manometr, 2 - zdroj dusfku, 3 - pfivod dusfku, 4 - zdroj stlateného vzdu-,
chu, 5 - pfivod stlageného vzduchu, 6 - méfici buiika, 7 - zkuiebpl bt'eton.ovy
vzorek, 8 — nddoba s mydlovym roztokem, 9 — balének, 10 - bublinovy prato-

komér

Obrazek 11. #stroj na néteni plynopropustnosti [2]
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zékladni vybaveni ke stanoveni hmotnosti vzorku usgsého a poté pin
nasyceného vodou. Nevyhodou je ovSem naruSeni rkdmst vrty, kdy je pdeba
alespa tii zkuSebnich vzork

Otewena porovitost na povrchu lze &t pomoci plynopropustnosti, kdy
plynopropustnost je schopnost betonu propuéduch pi rozdilu tlaki. Zkouska
na plynopropustnost probiha tak, Zze se jadrovyleti do zdizeni k tomu utenému
(obrazek 11), ve kterémigs vrt projde fedem stanovené mnozstvi plynu. Tato

metoda je ovSem diky velkému mnozstvitpbhych zkuSebnich vzarkpovazovana
za destruktivni.

Proto je populargsi meéreni plynopropustnostitptlakem (pod tlakem)ipmo
na mist konstrukce. Jeden druh tohotciiemi je, Ze se do konstrukce pomoci
vrtacky vyvrta dutina, do které se osadsreni. Do takto uzakené dutiny se vhani
dusik, az tlak dosdhne 1010 kPa. Nasieda ntti ¢asové udobi, za které tlak
v dutire poklesne z 1000 kPa na 950kPa. (Obrazek 12.) Zimawdho ¢asu se
nasleds urtuje, zdali je plynopropustnost malajgp®rna ¢i vysoka. Tato zkouska
je ovliviiovana vlhkosti betonu.

matice

podlozka

gumova manzeta

dusfk (200 MPa)

: vyvrtand dira
Obrazek 12. Mreni plynopropustnostiiptlakem [2]

4.3.7. VIhkost betonu

Vlhkost mizeme ngfit riznymi metodami, nafklad pongrné jednoduchou
nedestruktivni Concete Moisture Encounter (CME)adeti. Tato metoda spiva
vtom, Ze jsou do betonu vysilany nizkofrekiginsignaly a nii se vSechna
impedance vyvolana vlhkosti. Tenttigiroj pracuje do vihkosti 6%.

DalSi moznosti je #fit vihkost v laboratéi na vzorku gravimetricky. i této
metod se musi davat pozor na @dla gevoz vzorku, aby se vihkost neznia.
Bézné hodnoty vihkosti se pohybuji okolo 1,5 az 2®otnostnich procent.
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DalSimi metodami jsoue¢ba nedestruktivni &eni odporu, rfeni vodivosti a
semidestruktivni jadrové vrty a navrtavani.

4.3.8. Mrazuvzdornost betonu

Mrazuvzdornost betonu se Zzjife pomoci zkuSebniho¢lésa, které je
zmrazovano a rozmrazovand ponaeni do deionizované vody nebo 3% roztoku
chloridu sodného. Odolnost betonu se nasledphodnocuje podle relativniho
dynamického modulu pruznosti, ktery se zigkeda pomoci ultrazvukové metody.

Znanou nevyhodou je, Ze tato metoda je damjak finakng, tak ¢casow,
jeden zmrazovaci cyklus trva 12 hodin. AvSak jejsledky jsou velmi dlezité
k uréeni Zivotnosti konstrukce.

4.3.9. Poloha vyztuze

Polohu vyztuze zji&ijeme v gipadt, Ze se nedochovala dokumentace, kde by
byla poloha vyztuze vyziana.

Pro pgedkEzné zjiséni vyztuze se pouZzivaji elektromagnetické indikgator
vyztuze. Tato metoda se zaklada na feromagnetigkem ktery zj@isobuje to, ze
magnetické pole sondy se &mi po giblizeni k vyztuzi. Vyhodou této metody je
piedevsim rychlost a jednoduchost. Doséaistpoji na jiS€ni vyztuze se pohybuje
mezi 60 a 200mm.iBsnost sondy kles& s rostouci vzdalenostiitsidrpje.

Touto metodou dale @ieme zjifovat pamér vyztuze. Tato hodnota je
piesrgjSim, ¢im jsou vzdalenosti jednotlivych pfuvétsi. Dale se rize stanovit kryti
vyztuze, ale fesréjSich hodnot se dosahuje pouze, pokud znarasnpu polohu a
pramer vyztuze.

Pomoci indikatal vSak nelze zjistit vyztuz, ktera je ve stejnémesnve vice
vrstvach, dale vyztuz kterd je blizko sebe, nedd&t o jaky druh vyztuze se jedna
a nelze ani zjistit miru koroze.

DalSi moznou metodou jak zjistit polohu vyztuZepj@zaovaci metoda. i
této metod se beton prozéveétSinou rentgenovym #énim, kdy se vady a vyztuz
prokresli na citlivy film. (Obrazek 13)

DalS$i moZnosti zji®ovani polohy vyztuze jsou jifast&né destruktivni.
DalSimi metodami tedy jsou navrtani konstrukce,éogédrového vrtu nebo Uplné
obnazeni vyztuze.tné odkryti vyztuZze ma vyhodu v tom, Ze se dozvige o
vyztuZzi, jeji druh, polohu, korozi a podabra vSak tato metoda je néma jak
¢aso\¥, svou pracnosti, tak i tim, Ze tyto prace musignavadny pod dohledem
statika, aby nedoslo k oslabeni konstrukce nebkqzehi vyztuze.
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Obrazek 13. Pro#avaci zkousk [18]

4.3.10. Zivotnost betonu

Podstatou stanoveni Zivotnosti konstrukce je&itumodelové chovani
konstrukce Wase. Modelové chovani konstrukce seiuze stavebniho stavu
konstrukce a fsobeni okolniho prosdi. Ze ziskanych informaci se vyivo
prognosticky model, ktery dava informaci o tom, jdllouho bude objekt mozno
vyuZivat.

Nejc¢astjsi poruchou ovliviujici Zivotnost konstrukce je koroze vyztuXéas
od zabudovani vyztuze az do doby kritického porugenzavisli gedevsim na
okolnim prostedi, tlougce kryci vrstvy a tloukXe vyztuze.

Zivotnost konstrukce se déa vyjddoomoci vztahu:
to + t1 = projektovana Zivotnost konstrukce

Kde {je paiatek, pasivni stadiunggsovy interval od zabudovani vyztuze do betonu
az do poruseni pasivni vrstvy na povrchu vyztugey,je vyztuz v pasivnim stavu a
t; je aktivni stadiumdasovy interval od poruSeni aktivni vrstvy na powetyztuze,

az do okamziku kritického poruseniyj gterém probiha koroze vyztuze. [2]
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4.4.  Poruchy

4.4.1. Opotitebeni povrchu

Opotebeni povrchu frize byt b’ plosné, nebo lokalni. Pro daemi
povrchového poSkozeni, existuje stupnice vizualndoousSeni. Tato stupnice ma
rozsah 0 - 4. 0 na stupnici znamena nulové posSkoZerznamena jen lehké
opotebovani, kdy opadebeni nejde do hloubky. Kdyz opebeni zasahuje zhruba
1mm pod povrch, je na stupnici ozeao 2. 3 se udava u opetbeni do hloubky
okolo 4 mm. Opdtbeni oznéime 4 za pedpokladu, Ze dosadhne az na hrubé
kamenivo, to je do hloubky okolo 10 mm.

U silné posSkozené povrchové struktury, s€ninjeji plastické petvareni, a
proto se p zjiStovani opatebeni k odhadu stupnposkozeni vyuZivaji hodnoty
povrchové pevnosti ziskané z tvrdéimych zkouSek. Tvrdogmna zkousSka se také
provadi @i srovnani hodnot pevnostigd a po odstrami opotebované vrstvy.

4.4.2. Trhliny

NejcasgjSi poruchou betonu jsou trhliny. Trhlin jetkolik druhia, nékteré
zpisobuji omezeni bezpeosti a pouzitelnosti konstrukce a jiné fHepbi
negiznive.

RozliSuji se d¥ hlavni skupiny trhlin. Prvni jsou technologickéliny, které
jsou zpisobeny deform@mimi Einky a objemovymi zrénami konstrukce. Druhé
jsou trhliny staticke, které jsou zase #gjpény silovymi (Einky zatiZzeni.

4.4.2.1.Technologické trhliny

Technologické trhliny se dalesld na trhliny smrgovaci, z dsledki teplotnich
zmen, zpisobené korozi vyztuze, Asledku rozpinani ledu a sasledku alkalicko-
kiemiité reakce.

Smr&ovaci trhliny vznikaji pi vysychani betonu, kdy se zmenSuje jeho objem
a vznikaji tahova nai. Kdyz tahové nafii piekona pevnost betonu v tahu, vznikaji
trhliny. Smr§ovaci trhliny se vyznaiji malou hloubkou a rychle se snizujicksiu
smérem do stedu betonu. (obrazek 14)

Smr&ovaci trhliny vznikaji bd’ v plastickém betonu a podle toho se hdwo
plastickém smtfvani nebo v zatvrdnutém betonu a tomufigé pouze normalni
smrfovani. Ri plastickém smnr®vani dochazi k sedani betonu a vlivem toho
vznikaji trhliny nad vyztuzi. (Obrazek 15)

Vzniku smr§ovacich trhlin se da zabranit provederigmanych smit®vacich
spar, které se ovsem musi provést do 24 h po bafgimak jsou spary jiz n&inné.
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Po této dob uz trhliny v betonu existuji, i kdyZ jsou zatimmjelasového charakteru.
(Obrazek 16)

wILuwo,suuuum‘-'

Obrazek 16. Smtévaci spara [24]
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Trhliny v dasledku teplotnich z#m vznikaji gevazrie ve dvou pipadech. B
tuhnuti betonu diky hydrataimu teplu a p uzivani konstrukce diky velkym
rozdilim teplot na op&ych stranach betonové desky.

Pri hydrataci cementu dochazi k uiolani tepla a tim se betoniola a
zvétSuje swij objem. Na povrchu dochazi k ochlazerfeganim tepla okolnimu
prostedi. Tento rozdil teplot na povrchu a uptedtzapicinuje vznik povrchovych
trhlin. Dale mohou v t@sledku misobeni hydratmiho tepla vzniknoutdici trhliny,
a to tehdy, kdy roztaZzeny prvek nema kam dilatoltici trhliny prochazeji fes
cely prvek, ale stejn tak jako trhliny povrchové nemaji vliv na bezpest

konstrukce, avSak zkracuji Zzivotnost konstrukce.

Diky velkym rozditim teplot @i uzivani napiklad betonovych komin kde
vnitini teplota kominu dosahuje 300 °C a venkovni seyipgie od -15 do 70 °C,
vznikaji svislé trhliny a vyztuz je vice namahaAay nebyla ohroZena konstrukce,
tak by trhlina nerdla byt wtSi nez 0,2 mm.

Vyztuz @i korozi zwtSuje swij objem a zpsobuje tak tlak na okolni
betonovou vrstvu. #sobicim tlakem vznikaji trhliny Zigobené korozi vyztuze. Tyto
trhliny se daji rozeznat tak, Ze probihaji rowiok s vyztuzi a na jejich povrchu se

0., H O, NaCl potiauje
pasivacl vystuze O CO HO NacCl SO

2 s e i ST S

tlak koroznich splodin
podporuje vznik trhlin

y beton
[vysoce alkalicky)

Obrazek 17. Trhliny Zisobené korozi vyztuze [1]
objevuje rez.

Trhliny z rozpinani ledu se vyskytuji tam, kde ddinl nagiklad do kanali
pro predpinanou vyztuz nate voda a nasledremrzne. Voda f zméné skupenstvi
na led z¥tSi svij objem, ¢imZ vyvolava na okolni beton tlak a v betonu vytvo
trhlinu.

Alkalicko-kiemiita reakce je reakcefyigkteré reaguji &které druhy kameniva
s alkaliemi obsaZzenymi v cementu. Tato reakceiZapje potrhani betonu. Trhliny
jsou specifické tim, Ze v okolichdhto trhlin je tmavy alkalicko-silikatovy gel.
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4.4.2.2 .Statické trhliny

Z polohy trhlin a druhu konstrukce lzeciirna namahani, které jefipinou
vzniku trhlin.

U Stihlych prvik namahanych tahovou silou vznikaglidi trhliny v kolmém
smeru na osu prvku, které jsou hustSi v rasnizsi pevnosti betordumise v misg,
kde je oslaben betonovytgez napiklad tminky. (Obrazek 18)

Obrazek 18. Blici trhliny ve Stihlych Zelezobetonovych prvciéj [

U vyztuZzenych prvik namahanych ohybovym momentem vnikaji ohybové
trhliny, které jsou kolmé na osu hlavni vyztuzenéyyztuzenych nebo malo
vyztuzenych vnika pouze jedna trhlina. (Obrazek 19)

M MR
S
@Lf [

; __L____‘__________I - ®

Obrazek 19. Ohybové trhliny [2]

U prvka namahanych na ohyb vznikaji ohybové trhliny bliplkapory a jejich
sner je WtSinou po uhlem 45°. (Obrazek 20)

|
Ll

L L 1

i

Masivni betonové prvky nevyztuzené, které jsou rfeane na tlak, se
porusuji svislymi trhlinami. Trhliny se nachazeitSinou ve ttetine vysky. (Obrazek
21)

Obrazek 20. Smykoveé trhliny [2]
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_______ i forer

Obrazek 21. Svislé trhliny na Zieném prvku [2]

U Stihlych prvik namahanych na tlak ke dojit k tomu, Ze trhliny nebudou
vodorovné s osou prvku ale budou Sikmé, a to poniih37 - 55° z dvodu
smykového poruseni. (Obrazek 22)

Vyztuz u vyztuzenych slodpnamahanych na tlakime vybait. (Obrazek 23)

s g Xl

Obréazek 22. Sikmé Obrézek 23. Vybien Obrazek 24. Drceni
trhliny na tl&eném tlacené vyztuze [2] betonu [2]
vyztuZzeném prvku [2,

Pokud na svisly prvekisobi sila excentricky, tak trhliny vznikaji vodorgv
Pokud se tyto trhliny roz8iaz do tl&enécasti prvku, vzniknou tak dalSi trhliny,
cemuz seika drceni betonu. (Obrazek 24)
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Trhliny v taZzenécasti objektu jsou &né z disledku malé pevnosti betonu
v tahu. Tyto trhliny se neozdaji za poruchu, pokud nggsahnou limitni $ku
pretvareni.

RozliSuji se jedtdalSi dva druhy trhlin. Ttrhliny aktivni, kterééni Siku podle
zatizeni a trhliny pasivni, kter&l&i maji stale stejnou.

4.4.2.3.VySetireni trhlin

Pri vySetovani trhlin popisujeme jejich i&u, délku a hloubku. #u
zjiStujeme pomoci indikatoru &y trhlin (Obrazek 25). U aktivni trhliny je ¢eni
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Obrazek 25. Indlkatorﬁaytrhlln [30]

jeji Sirky téZS8i, pouziva se #&eni pomoci sadrové zeky. Tato metoda spdva
vtom, Ze se na dané trhidincla kvadr ze sadry a najrjesSt rovnacara v kolmém
smeru na trhlinu (Obrazek 26). Pomoci tohoto kvadruzg&'uje Stka trhliny a
pomocicary zase mozny posun ve &m trhliny. Dale se pro kratkodobeé #ny
trhlin pouziva indukni snim& délek.

Obrazek 26. Sadrova ztka [16]
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Pro zjiSéni hloubky trhliny se vyuzivaji jadrové vrty, je aks nutné ped
vrtanim trhlinu zainjektovat epoxidovou prysiof, aby i vrtani nedoslo ke zémé
trhliny.

4.4.3. Koroze betonu

Koroze betonu se da rodd na ti skupiny. Na korozi chemickymi vlivy,
fyzikalnimi vlivy a biologickymi vlivy.

4.4.3.1.Koroze betonu chemickymi vlivy

Pod korozi betonu chemickymi vlivy spadaji poruggvrchu betonu dinky
chemické reakce mezi slozkami betonu a okolnimtfgdsn. Tyto dinky nezavisi
pouze na chemickych ale i dalSich podminkéach, jaka teplota, tlak, vihkost a
dalSi. Tyto podminky &Sinou ovliviwuji rychlost koroze a lze je charakterizovat
pomoci oznéeni.

Podminky ovliwujici rychlost koroze se daji rodd podle stupg vlivu
prostedi. Tyto stupé vlivu prostedi se oznauji pismenem X. DalSi pismeno
charakterizuje progedi. Za ¢émito dwma pismeny se nachazi jesislice ozndujici
stupdi agresivnosti progedi od 1, kterd zia nizkou agresivitu, az po 4 ktera zase
zn&i vysokou agresivitu. Kazda hlavni skupina ndany paet tchto podskupin
(Tabulka 1).

Dale se agresivni prastli da rozliSovat podle skupenstvi agresivniho gk
plynné, kapalné a pevné. Korozriinky plynnych a pevnycktinitelt se neprojevi
bez gitomnosti kapalnych.

Ozna:evnl Popis proged Patet 0
stupré podstupi
XO Bez rizika koroze 0

XC Koroze vyvolana karbonataci betonu

XD Koroze vyvolana chloridy, ne z rreké vody

XS Koroze vyvolana chloridy z niigké vody
Stiidavé gisobeni mrazu a rozmrazovani,

XF . :

s rozmrazovacimi pragtdky, nebo bez nich

XA  |Chemické @dinky

Wl A~ | WW s

Tabulka 1. Stupevlivu prostedi
DalSimiciniteli, kteri zasadw ovliviiuji odolnost betonu, jsou:
- Poérovitost betonu- koeficient propustnosti
- Chemickeé slozeni cementy podminky hydratace
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- Minimélni  pritez  konstrukce -  misto  velké
pravdEpodobnosti poruseni

- Vlastnosti plochy, na kterouupobi prostdi — drsnost,
nater, impregnace apod.

RozliSujemeit druhy koroze v zavislosti na jejim chemizmu.

U koroze prvniho druhu, dochazi k vyluhovani hyddaxvapenatého a to tak,
Ze pisobenim vody na konstrukci dochazi k rozpéniStslozek cementu. Toto
vyluhovani zfisobuji takzvané hladové vody, to jsowkiké vody neobsahujici
mineraly. Rychlost této koroze zavisi také na tadali je voda stojata, nebo proudi.
Pfi pusobeni stojaté hladové vody vznika na povrcélesa ochranny povilak a
rozpoustni dale nepokraije, na rozdil od proudici vody. Odolnost proti dar
prvniho typu lze vylepSit pomoci latedthydraulickych pimési.

Koroze druhého druhu je charakterizovana vyplavowan snadno
rozpustitelnych slatenin. Tento druh koroze se da réladeste na dalSi dva druhy a
to korozi zmisobenou kyselinami, fp které vznikaji rozpustné soli, tzn. roztoky
obsahuijici ionty SO#, CI', Mg?, (HCO;) ~, (NH,) ~ a korozi zfisobenou agresivnim
CO..

Koroze tetiho druhu, jejiz podstatou je reakce agresivnmostedi s
cementovym tmelem vytvalatky se z¢tSenym objemem, coz zgdatku zpisobuje
rist pevnosti a nepropustnosti betonu. Postugesu ale dochazi ke korogiasto se
jedna o @zné roztoky siraina chloridi. [7]

Mezi koroze zpsobené chemickymi dinky paki také alkalicko-kemiita
reakce popsana v kapitole 4.4.2.1. a \¥ina betonu. Na povrchu betonu, ktery je
vystaven vlivu venkovniho gasi, se vytviji rizné zbarvené skvrny. Tyto skvrny
se nazyvaji vyksty, jejich zbarveni je &Sinou bilé a jsou nezadoucim projevem.
Vykvéty vznikaji vyplavovanim soli materialna povrch v dsledku ogtovného

s s

¢im déle @isobi voda &im je niZSi teplota.

Vykvéta je nekolik druhi a daji se rozliSovat podlgianych kritérii. Podle
lokalizace se rozliSuji vykdty vnéjSi a vnitni, vréjSi se objevuji na povrchu a vimt
se nachazeji pod povrchovou vrstvou, tento druhngdezpenéjSi z divodu
neviditelnosti. DalSi kritérium je&asova naslednost, podle tohoto kritéria mame
primarni a sekundéarni vykty. Primarni vznikaji fi vyrob¢ a prvotnich stadiich
oSeteni a sekundarni vznikaji z primarnich vty pii provozu objektu. Dale se
hodnoti vzhledové kritérium. Vykty se vyskytuji bd’ v tenkych, nebo hrubych
vrstvach. Tenké vrstvy se nazyvaji skvrny a povljdikybé se zase nazyvaji krusty.
Povlaky vznikaji dinkem stojaci vody, skvrny zaseiikem vody stékajici na
svislou plochu. Diky fisobeni piisakoveé vody skrz defekty vznikaji krusty. Vyky
rozliSujeme na bilé a barevné. Bilé &inae se jedna o soli vapenné, siranové, nebo
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chloridové, barevné byvaji soli Zelezité. Z tohlyya, ze se daji vykity rozliSovat
také dle druhu soli. Na betonu sedasigji nachazi vapennaté soli.

Obrazek 27. Vyk&ty na betonu - krusta ublitan vapenaty [1]

4.4.3.2 Koroze betonu fyzikalnimi vlivy

Pti korzy betonu fyzikalnimi vlivy jde bdi o mechanické poSkozeni, nebo o
poSkozeni v tisledku pozaru.

Do skupiny mechanického poSkozeni spada zbrouSewichu, getizeni
konstrukce, poSkozeni narazem a poskozémiypuchu. (Obrazek 28)

Obrazek 28. Mechanické poskozeni [1]
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Pri poZaru vznikaji vysokeé teploty a tyto teplotyigpbuji rozpinani vyztuze a
naslednou korozi betonu. (Obrazek 29)

Obrazek29. PoSkozeni asledku pozaru [14]

4.4.3.3.Koroze betonu biologickymi vlivy

Korozi betonu mizou zpisobovat napklad ka'eny strond, které vnikaji do
trhlin, spar, nebo péra tim naruSuji beton (Obrazek 30). Dale mohou kioro
zpasobovat i menSi organizmy, jako jsou bakterie nglés fasy.

Obrazek 30. Koroze betonu vlivemipiku kaeni [1]
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Bakterie pronikaji do pdrkonstrukce a snizuji tak jeji pevnost a soudrznost
jejimz nésledkem je povrchové poSkozeni materahkterie produkuji latky, které
napomahaji trstu dalSich rostlin. Degratiasi (&inky vyvijeji také bakterie, které
produkuji kyseliny, jako je kyselina’@velova, citronova, mravéna dalsi. Timto
puasobenim sniZuji pH betonu, a toigpbuje rozklad a sniZzovani pevnosti.

Obrazek 31. Koroze betonu biologickymi vlivy [1]

4.4.4, Koroze vyztuze

Pri korzy vyztuze dochazi ke zmenSovani jejitpezové plochy, avSak #isuje
se objem, a to Zobuje tlak na kryci vrstvu, ve které seivtrhliny. Koroze
zapicinuje poruseni soudrZznosti mezi betonem a vyztuzi.

Vyztuz nekoroduje v alkalickém praetli, coz beton zajiije. Kdyz vSak na
beton zane msobit oxid uhléity, jeho alkalita se sniZzuje. Pokud pH betonu hées
pod 10, dochazi ke korozi.ufobenim oxidu uhlitého dochazi ke karbonataci
betonu, ktera byla popséana v kapitole 4.3.4. Tgmtes niZe urychlit gisobeni

Obrazek 32. Koroze vyztuze [1]
mékké, nebo kyselé vody. Vyztuz vSalkibe korodovat i v alkalickém prdstdi, a to
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za pgredpokladu psobeni chlorid dale popsanych v kapitole 4.3.5. Vyztuz, ktera je
valcované za tepla, se lépe brani korozi diky oxéderst\, kterou vyztuz taZzena za
studena nema.

Koroze vyztuze dale probiha ve vihkém betonu #atypu vzduchu. Vyztuz
zaina korodovat pblizné pri 60% relativni vlhkosti vzduchu. Proto jgeba
konstrukci, ktera bude vystavenaispbeni atmosferickych podminek qijtat
dostatén¢ tlustou kryci vrstvou. Stav vyztuZze se podle tobpckluje na aktivni a
pasivni stadium, které je popsané v kapitole 4.3.10

Korozi vyztuze nizeme podle &inka okolniho progstedi rozalit na korozi
chemickou a elektrochemickou.

Nejcastji probiha elektrochemicka koroze. Na ocelové v¥rzttznikne anoda
a katoda, které jsou spojené elektrolytem z vogypnech. Na lokélni anéddochazi
k rozpou&tni ionti Zeleza. Uvolané elektrony putuji ifgs ocel k lokalni katag kde
jsou spotebované p redukci rozpugného kysliku. Na an@dprobiha zmensSovani
priafezové plochy vyztuze a ticse zde korozni zplodiny.(Obrazek 33) [2]

co, leo
v \ 4

anoda katoda
Fe— Fa ' + 2¢ de + 2H,0; + ©, — 4(OH)
4Fe + 30, —» 2Fe,0, {rez)

Obrazek 33. Schéma elektrochemické koroze [ 2]

Pokud odpadne kryci vrstva vyztuze¢ma na ni probihat rovnaitma koroze
betonu. Rovnorrna koroze také probiha v tontipad, kdyZ anodické a katodické
oblasti jsou hustvedle sebe.

Pokud jsou v betonu trhlinyjipobi agresivni latky na vyztuz a ta poté rychleji
koroduje. Limitni dika trhlin se pohybuje v rozmezi 0,1 - 0,4 mm v gipgti na
pozadavcich na konstrukci.

Jednou z hlavnichif&in bodové koroze v naSich podminkach je posypdva s
jeji obsah chlorid. Jak jiz bylofe¢eno v kapitole 4.3.5, chloridy #pobuji korozi i
v zasaditém progdi. Maximalni mnozstvi chlonidv betonu je 0,4 % vzhledem
k cementu. U fedpjatych konstrukci je tato hranice jiz 0,2 %.

Pro zji¥ovani stavu vyztuZze se pozivaji metody elektrochké&i metody
zaloZzené na #teni elektrického odporu vyztuze v betonuinge pozorovani
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poSkozené vyztuze, zfidvani znén piméru nebo povrchuifnéhotezu, zjifovani
zmen fyzikalné-mechanickych vlastnosti vyztuze a ¢§igani znén hmotnosti
vyztuze.

Z elektrochemickych metod se nejvice pouziva metodasieni
elektromagnetického potencialu. Tato nedestruktimetoda sp&iva v tom, Ze se
zjistuje elektrodovy potencial vyztuze, ktery je ukalate korozni aktivity. Podle
zjisSttnych hodnot se duje, zdali je vyztuz v pasivnim, nebo aktivnim stawi
hodnotach do 200 mV séqupoklada, Ze vyztuz nekoroduje, od 200 do 350 @M n
koroze jista a od 350 do 500 mV segpoklada koroze.

U metody méieni koroze vyztuze elektrickym odporem se vyuZinalasti
vlivu zmeny elektrického odporu na zme pritezu vyztuze.Cim bude pirez
vyztuze mensi, tim bude odpaiti.

Dale se hod&x vyuzZiva zji§ovani zngny hmotnost vyztuze. Tato zkouSka
probih&a tak, Ze z odebraného vzorku se vyjme vyzttgra se &isti a nasledh
zvazi. Tato hmotnost bude naslégrrovnavana stwodni hmotnosti.

4.5. Zavére¢na zprava

Na zaklad podkladovych materiél a provedenych zkouSek se vypracuje
podrobna zprava o fkumu konstrukce. Sdéasti této zpravy je zejména:

- Udaj o rozsahu a intengikoroze jednotlivych typ vyztuze,
- Udaje o rozsahu a intenzkoroze povrchovych vrstev betonu,

- soupis vSech dalSich konsttmkch nebo koroznich defekt[6]
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5.Stanoveni cile sanace

5.1.  Vyhodnoceni diagnostického piizkumu, navrh
opatreni.

Na zaklad provedené prohlidky konstrukce, provedenych zkacdSka dalSich
podkladi (pivodni projektova dokumentace, statické posouzenblpmatickych
detaili, owieni zavad navazujicich konstrukci, pozadavcich siava apod.) je
nutno navrhnout op&ni pro dosazeni cile sanace.

Vzhledem k tomu, Ze safrd prace jsou obe¢énpomerné drahé, je pdeba
postupovat v &kolika krocich a sledovat kraitechnickych cii i dopady
ekonomické (ekonomickou vyhodnost vynaloZzenych tpedsi). Proto je vzdy
vhodné navrhnout sanace é&kolika variantach technickéhdeSeni a provést
ekonomické vyhodnoceni ve vztahu k vyslednému efakifedpokladané Zivotnosti
konstrukce po sanaci. Je vhodné do uUvah zahrnopiipady okrajové, to je
ponechani konstrukce zcela bez sanace (na dézili@molice stavajici konstrukce a
jeji ndhrada novou.

Zakladnim podkladem pro dalSi rozhodnuti je stanbwdle sanace. Ten
vyplyva z uvazovaného dalSiho vyuziti konstrukgejidio predpokladaného zatizeni.
Nedilnou souasti stanoveni dilsanace je iiedpokladana doba dalSiho vyuZzivani
konstrukce (pedpoklady budouciipstavby, zrény vyuZziti apod.).

Mozné cile sanace Ize shrnout v podstht nasledujicich bad

1. ochrana proti vnikani n#&gnivych latek (nejasgji vody s obsahem
rozmrazovacich prosdki, ma'ské vody apod.),

2. ovlivreni vlihkosti betonu (a to i zamezeni pronikani veigs betonovou
konstrukci),

3. obnova betonu (ndhrada zcela degradovasi betonové konstrukce),

4. zesileni konstrukce (zvySeni Unosnosti nebo nodtl konstrukce ied
vnejSimi vlivy),

5. zajiseni fyzikalni odolnosti (odolnost proti &u, podklad pro izolaci apod.),

6. zajiStni odolnosti w¢i chemikaliim (nap. rozmrazovaci prostdky na
komunikacich, chemické vlivy v provozech apod.),

7. ochrana nebo obnoveni pasivace vyztuze (neddséakryci vrstva vyztuze
nebo ztrata pasivace karbonataci betonu),

8. Uprava specialnich vlastnosti konstrukce (zviySelektrického odporu
betonu, katodicka ochrana apod.),
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Na zaklad vysledki diagnostického pizkumu je nutno stanovit jednotlivé
typy zavad, jejich rozsah a moznyispb sanace. S ohledem na moZnosti sanace se
pak zvoli varianty mozného dosazeni cile, provesl®@dhad stavebnich nakiad
piedpokladana Zivotnost, naklady a naroky na udratZitost provedeni apod.,
uvedené parametry jsou pak podkladem pro multikéiie analyzu, z niz vyplyne
nejvhodrjsi zpisob sanace.

Pri volbé zpisohi sanace a vhodnych matetiglro sanace se vychazi mimo
jiné z ustanoveni EN 1504-9, ktera vyjmenovavaaeli37 metod sadnich praci,
EN 1504-10, ktera podrobrpopisuje 25 nepstji pouzivanych metod, a Viioze
této normy jsou popsany dalSi metody. V EN 1504€l@dale popsano celkem 45
parametit a postup jejich sledovani nebo &eni provadnych @Fimo na stavé.

Dale se navrh sanace opira o EN 1504-2 (Systémrawmgipovrchu betonu),
ktera definuje pozadavky na materialy pouzivané gmerchovou ochranu betonu,
zvySeni trvanlivosti betonovych a Zelezobetonowehstrukci, EN 1504-3 (Opravy
se statickou funkci a bez statické funkce), kteskrywa spravkové malty a betony,
které jsou utené k obno¥ a nahrazeni naruseného betonu a k o¢hrgntuze. Dale
pak o EN 1504-4 (Konstr@ki spojovani), ta je dena pro materialy, které se
pouzivaji pro fipojeni zesilujicich prvk ke stavajici betonové konstrukci, EN 1504-
5 (InjektdZz betonu) pro materidly pouzivané pro Ingptrhlin, dutin a mezer
v betonu, EN 1504-6 (Kotveni vyztuznych ocelovyehtj), jez definuje pozadavky
na materialy pouzivané pro vlepovani ocelové vyetaz EN 1504-7 (Ochrana
vyztuze proti korozi) platici pro materialy vyregici aktivni nebo bariérove rééy.

5.2.  Stanoveni Fi¢in poruch.

Pro n4vrh opééni je nutno zjistit i pravgpbodobné ficiny poruch. Jen tak Ize
dosahnout toho, Ze po provedeni sanace nedojdakoe@ni zavady nebo rychlé
degradaci provedené sanace. To je zasadni zejmpaeuch statického charakteru,
jako jsou statické trhliny a dale u poruch, kdepi&inou zatékani do konstrukce,
které vede k degradaci betonu a korozi vyztuze.

Pokud jsou zjigny trhliny v betonové konstrukci, musi se vzdy zwat
statik. Podle siru, hloubky a gky trhlin lze ponrné presré stanovit statickou
pii¢cinu (ohybové trhliny, smykové trhliny). Pokud seskytuji, je nutno provést
podrobné statické posouzeni a podle jeho vyslediolit spravnou metodu jejich
sanace v kombinaci se statickym zesilenim konstrukebo omezenim jejiho
namahani.

V piipadech, kdy se podstatnonou na degradaci konstrukce podili zatékani
do ni, je nezbytné navrhnout krénsanace i zaji8hi odvedeni vody mimo
konstrukci. Pokud to neni technicky mozné, musiaghnout jina vhodna ogeni.

U nékterych tym poruch (nap alkalicka reakce kameniva) je odvedeni vody jedin
moznosti jak zastavit dalSi rozvoj poruch. V jinypkipadech je mozné dalSimu
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zhorSovani vlivu vody zabranit niapnjektazemi betonu apod. V kazdéipack je
vliv zatékani vodyastou picinou zdsadnich poruch betonovych konstrukci.

Na nasledujicich obrazcich jsou uvedeny difklady, kde byla utena picina
vzniku zavady.

Obrazek 34. Vyluhy Zisobené zatékanim vody do
konstrukce, jednoziay disledek nespravného odvedendy
(deska mostovky nadZ&kovském mos)

Obrazek 35. Konstrukce naruSena ohybovymi trhlirmm
naslednymi vyluhy pojiva. Konstrukce byladdsré podepena.
(Most v CGéihove, nedostatne vyztuzeny picnik)
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5.3. Predbézny odhad nakladi

Pro vyhodnoceni alternativ sanace a jejich porovmaezi sebou ippadre
s variantami ponechani konstrukce bez sanace ngbolpliného odstrami je
potteba provést odhad stavebnich néklaoro jednotlivé alternativy. Zde se
postupuje vesis metodou kumulovanych polozek stavebnich praadd. avni
¢innosti, které reprezentuji kazdou z variant sanseetanovi objemy hlavnich praci
(m? pifpravy povrchu, rhsanace povrchu viznych tlougkach, ni injektazi, ni
nagra apod.), pro ocemi se pouziji kumulace cenikovych cen. Lze vychazesn
polozek URS (Ustav pro racionalizaci ve stavebiijckteré jsou pouzitelné obegn
lze vychazet i z vlastni cenové databazef.npm ceny dopravnich staveb, most
apod., z expertnich cawditelstvi silnic a dalnic, které jsou navazanypwozky
OTSKP (oborovy fiidnik praci), nebo Ize vychazet i z dalSich datalcén (nap.
vlastni databaze konkrétniho investora, projektaptad.).

Pro vyhodnoceni cenové vyhodnosti je vSak nutnpatovnani zahrnout nejen
okamzité stavebni naklady, ale naklady na budodcihiu a zbytkovou hodnotu
stavebniho dila na konci sledovaného obdobi. Cemlplrci (ndklady na udrzbu a
zbytkovou hodnotu) je pak peba pepciitat indexem inflace aifpadré indexem
odloZeného financovani. Teprve na zakladalyzy vSechéthto faktot, Ize stanovit
celkovou finakni vyhodnost jednotlivych variant.

V n¢kterych gipadech neni nutno prov@idcelou uvedenou analyzu, v mnoha
piipadech je celkovd vyhodnostekteré alternativy #&jma jiz po stanoveni
stavebnich nakladapod.

Pfi stanovovani budoucich nakladje poteba vychazet ze zkuSenosti
zpracovatele, iffpadré se lze opirat o metodiky, které byly pro sledovdudoucich
nakladi vypracovany (BUILDPASS, BRIDGEPASS apod.).

Sowasti multikriterialniho vyhodnoceni musi byt takéhad Zivotnosti
jednotlivych sanaci a konstrukci i stavby jako celkde je mozno vychazet jednak
z vyhodnoceni vyvoje stavu konstrukce v minuloskiyuSenosti projektanta a studii
zabyvajicich se ugpnosti a efektivitou sanaci betonovych konstrukci.

5.4. Vyhodnoceni multikriterialni analyzy
Multikriteralni analyza v sabzahrnuje zejména nésledujici body:

Stavebni naklady— urii se podle vySe uvedeného postupu, je nutno do nich
zahrnout i nefimé naklady jako jsou naklady na uzavirky doprasgpadky vyroby
nebo vykruy najmu apod.

Naroénost udrzby resp. naklady na udrzbu— je poteba vzdy zvazit dopad
na budouci udrzbu ve sledovaném obdobi. MejgjSi je zahrnout do porovnani
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naklady na budouci udrzbu. \kierych pgipadech posta zvazit a vyhodnotit

vvrs o

naroky na udrzbu jinym jednodussSimigpbem.

Zivotnost — je jednim z rozhodujicich paramietrJe poteba odhadnout
zbytkovou Zivotnost konstrukce po provedeni sanBokud je provatha analyza
sumace stavebnich a udrzbovych naklqumhk se do porovnani zahrne Zivotnost jako
zbytkova hodnota konstrukce na konci sledovanéhdolob Ri zjednoduSeném
zhodnoceni je ji pdeba zvazit nap prepasitem stavenich nakladna rok Zivotnosti
apod.

Dopad sanace na vyuzitelnost zde je nutno vyhodnotit, zda po sanaci bude
zachovana stavajici vyuzitelnost konstrukce, nalmelzvySena nebo snizena. To se
tyk&d nap. moznosti statického namahani konstrukce, zdaedojlnému obnoveni
zatizitelnosti nebo bude omezena. Obdoba miZe jednat o omezeni nebo zlepSeni
prostoroveé vyuzitelnosti konstrukce apod.

Naro¢énost opravy — zahrne jak technické naroky na stavbu (obtiznost
jednotlivych operaci, pozadavky na klimatické poadkyi apod.) a také dobu
vystavby a narnost opateni pro zaji&ni zpistupréni konstrukce, dopady na
vyuzitelnosti konstrukcednem stavby apod. Je peba si ugdomit, Ze v gkterych
piipadech mZe byt nap. nemoznost Uplného #iptupréni konstrukce limitujici a
muze rekteré varianty zcela zablokovat.

Vyvolané investice— je nutno pditat stim, Ze sanaceude vyvolat dalSi
nutné investice, bez nichZ nelze sanaci provésbd@dni jinych konstrukci,
pielozky inzenyrskych siti apod.) nebo jsou pro g&)iS Zivotnosti nebo
spolehlivosti sanace nutné (odvedeni vody, Upratgavacich schémat apod.).
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6.1. Priprava podkladu

Prvni &c, ktera se  sanaci udla, je giprava povrchu. Smyslemripravy
povrchu je odstrami zkarbonatovanych nebo agresivndélsti.

Nejdiive se provadi hrubé odstam povrchovych vrstev betonu. Toto
odstragni musi probihat tak, aby nedoslo ke zhorSeni &vafiztuze. Mista kde je
porusSena kryci vrstva vyztuze, se @jig pomoci akustického trasovani. Akustické
trasovani sp&va v tom, Ze se poklepe na beton a tam, kde gesbuty zvuk, doslo
k odcEleni vyztuZze. Vhodnou metodou k adiehi povrchové vrstvy je naiklad
rozruSovani elektrickyndi pneumatickym sbijecim kladivem, tato metoda jerwve
acinna, avSak mé nevyhodu v tom, Z& mzruSovani povrchové vrstvy vznikaji
trhliny i v neodstraovaném betonu. DalSi metodou je frézovarézani betonu. Na
fezani se ndjklad pouziva vodni paprsek s talkem 200 MPa.

Dale se musiijpravit podklad tak, Ze se odstrani nesoudi&asti a povrch se
zdrsni pro dalSi prace. Pro tutmnost se vyuZziva naiklad frézovani. Kde se
pomoci frézy vylamuji Ulomky z povrchu betonu. D&e pouziva piskovani,
brokovani a tryskani vodnim paprskeni. fiskovani za sucha se vyuziviemiity
pisek o frakci 0,3 - 0,7 mm, ktery se vhani praivighu betonu. Nevyhodou je
vysoka prasnost, ktera se da snizit pouzitim lor@okovani je vyhodsi i vtom
Ze pouzité broky se daji znovu vyuZzit.

Nakonec se konstrukce oplachnejlkedstrargni prachu, olej a dalSich latek,
které by branili nasledné sanaci.

6.2. Sanace povrchu vyztuze

Aby se vyztuz mohla upravit, musi se riej@ odkryt. Po odkryti se vyztuz
ocisti. CCisteni rzi z vyztuze se fite provadt nckolika zpisoby. \EtSina €chto
zpasohi je mechanicka, jakocasteni draénym kart&em, otryskani pisker vodou.
Nasled® se aplikuje jeden ze samach postup, jako je nair vyztuze, vytvéeni
alkalického prosedi, nebo kombinaceédhto dvou postujp

Alkalické prostedi se zajisti vytvi@nim nové kryci vrstvy, ktera bude spvat
minimalni tlousku. Fi nagru vyztuze se néastji pouzivaji nakry na bazi
epoxidové pryskiice, akrylatovych disperzi, nebo mateiidla mineralni bazi s
dalSimi gisadami. Druh nétu se vybird s ohledem na jehdidsznost s oceli,
soudrznost s betonem, antikorozni ochrana, odolamgham teplot a dostatra
pruznost. Beton v okoli vyztuze by se rgmne&istit nd€rem, proto by se o
postupovat p natirani opatré&
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Obrazek 36. Nét vyztuze [10]
6.3. Adhezni mistek

Pro zajiséni dokonalého spojeni mezi podkladnim betonem aunowstvou
sanani malty / betonu je pro inzenyrské stavby povinnemgasti sanéniho
systému adhezni neboli spojovadistek. [23]

Adhezni nistek gFedstavuje vrstvu, ktera dokonaldilpe k podkladu a
souwasre zarwi vysokou adhezi k naslednym vrstvam opravnychr@f@pcnich)
malt / betori. Adheze k podkladu musi dosdhnout mininidtednoty poZzadované
pevnosti betonového podkladu v tahu, tj. 1,5 NAr[2B]

Jako adhezni fistek se n€pstji pouziva polymercementova suspenzé. P
jejim nanaSeni je nutné, aby podklad byl nasycetowoa aby bezprastdré po
aplikaci suspenze byla nanesena repréfilarstva, z dvodu soudrznosti material
Dale je mozno pouzit epoxidovéaisiky, u Echto mistki musi byt naopak podkladni
beton suchy.

6.4. Reprofilace

Reprofila&ni materidly obnovuji povrchy doupodniho stavu,éi zvétSuje
tlou&’ku kryci vrstvy. U reprofilanich materidl je kladena velky dlezitost na
kompatibilitu s podkladnimi materidly. Material iygame kompatibilnim, kdyz jsou
v rovnovaze fyzikalni, chemické a elektrochemiclastnosti.

Aby reprofilcni materialy byly kompatibilni rozénové, musi spiovat utité
pozadavky jako je modul pruznosti, teplotni &aitel délkové roztaznosti,
dotvarovani a smrévani.

Modul pruznosti reprofilatnino materidlu by & byt co nejvice podobny
modulu pruznosti jako podkladovy beton. Pokud jeraélacni material pouzivan
pouze jako kryci vrstva, tiZe byt modul pruznosti i nizsi.

Teplotni sodinitel délkové roztaznosti, by &h byt také co nejblizsi
stavajicimu materiélu, jelikoZ rozdil &chto hodnotach zajginuje pri zmené teplot
napsti ve stykové vrst¥, coz mize vést ke vzniku trhlin.
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V tlacené oblasti ma reprofi¢ai material vykazovat malé dotvarovani, aby
v pribéhu ¢asu nedoSlo kipsunu zatizeni do podkladniho betonu. V tazenéstibla
je naopak wtSi dotvarovani vyhodné, protoze sézaméasté&né redukovat nefpznivy
acinek smrgovani. [2]

Velmi duleZitou a sledovanou vlastnosti reprafilich material je smr§ovani
a to z divodu, Ze podkladni beton se jiZ nestnj8, a vSak no¥ nanesena vrstva se
teprve smréovat z&in4. \&tSinou se pozaduje, aby¢hreprofilaini materidl miru
smrséni pod 0,5%.. Smr8hi materidlu se da ovliwvat vhodnym sloZzenim,
nagiklad gidanim do smssi viaknovou vyztuz.

Dale se musi kontrolovat kompatibilita chemick&lektrochemicka, kde se
sleduje obsah alkalii a chlofidMusi se uvazit igdevSim reaktivita reprofi¢aiho
materialu s ocelovou vyztuzi nebo s jejiméngn.

DalSim hlidanym parametrem je propustnost. Zamezembze vyztuze
pouzitim nepropustného reprofildho materialu neni nejlepsSi volbou, jelikoz izdlac
opravené plochy vznikaji rozdily v ndklad vihkosti mezi venkovnim prdasdim a
opravenym mistem. Toto uzZawni vihkosti v betonu zdjginuje po rekolika
mrazovych cyklech vznik poruch. Trvanlivost oprag gvysi, pokud se jako
repeorfil&ni material bude pouzivat material se stejnou womsti, jako okolni
beton.

Zasadnim pozadavkem pro spolehlivost konstrukce pignavost. Spoj
pavodniho betonu a reprofitaiho materialu je namahan jak na tah, tak na smyk,
pasobenim objemovych zim, zmrazovacich cykla dalSich. Odolnost styku proti
namahani se da vylepSit pomoci zvySeni drsnostkewgyplochy, dale také zalezi na

~ N

pérovitosti a na velikosti a tvaru syelka.

Jako reporfiréani  materialy se &Sinou poZivaji #zné druhy
polymercementovych kompotit Déle se je$t pouZivaji polymermalty nebo
polymercementy, kde jsou plnivem kameniva spojayalyfici.

Polymercementové kompozity jsou cementové malt§idagkem syntetickych
polymefi. Aby byli polymercementové kompozity spré&viaplikované, musi se
dodrzovat zasady, jako to Ze podklatkg aplikaci musi byt vlhky. Déle Ze se
piipravuje pouze tolik sisi, kterd se spt#buje zaatku jejiho tuhnuti. DalSim
pozadavkem je Ze v jedné vistse smi nanaset jen omezené mnozstvi kompozitu a
sanovavany povrch se smi aéeat pouze podle dopateni vyrobce.

Do polymercementového kompozitu, se zé&lém snizeni tvorby trhlin,
vlivem smr§ovani cementu, mohoutigavat ocelova, skleéma, nebo polymerni
vlakna.

Polymercementové kompozity se uzivaji pro vyere alkalického prodi,
aby vyztuz nekorodovala. Na tyto kompozity se gedéle pouziva sekundarni
ochrana a to nét s velkym difuznim odporem, aby zamezil vstupudoxuhliitého.
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Polymerni kompozity se uzivaji ve zvlastnigfigzitostech jako je oprava hran
a pokud je pdtba, aby reprofikni materiél rychle nabyl pevnosti. Jako pryis&g
v polymernim kompozitu se pouZziva epoxidova prysley tato pryskiice
zapicinuje, Ze polymer ma velkouripirznost k podkladnimu betonu, déle vysokou
pevnost v tahu i za ohybu a nizky modul pruznd3tiSem nevyhodou je Ze maji
velké smr&ini, velky sodinitel tepelné roztaznosti, netitov okoli vyztuze alkalické

prostedi a diky vysokému difuznimu odporu konstrukcedrgpaysycha.

6.5. Sekundarni ochrana betonu

Sekundarni ochrana spied v uzaveni pofi v betonu, aby do & nemohly
vnikat agresivni latky a to pomoci impregnace, &faronika do povrchovych vrstev,
nebo pomoci nétu, ktery zase vytwa neproniknutelnou vrstvu na povrchu.

6.5.1. Impregnace

Impregnace do svrchnich vrstev betonu a z totnodu Ze je impregnace
uvnité konstrukce, méa delSi Zivotnost nezanat

Nejcastji se kimpregnaci pouZiva nizkoviskdzni epoxidogéskyice a
vodni nebo rozpouddlové roztoky akryldt. Diky rychlému odp@vani
rozpoustdel, se rozpoustllové roztoky pouzivaji mén

Jako @inny hydrofobiz&ni prostedek se osydcily silikony. Ty vytvéeji na
betonu po odpani kapalné slozky polymerni mikrofilm, kteryé&s$uje dotykovy
Uhel povrchu s vodou. Povrch se stava ditéihloubky nesmételny, voda na é&m
vytvari kapky a nepronika do materidlu. Vznika hydrofobrstvicka je propustna
pro vzduch, vodni pary a oxid utitly, ale nepropustna pro vodu v kapalném stavu a
shiZzuje Skody zfisobené mrazem na minimum. [2]

6.5.2. Natér

Natéry se daji podle druhu ochrany povrchu a dle tku&klit na zakladni
négr, ktery tvai film na povrchu pdt, ale nevyplini je. Jeho tlotk&a je do 0,1mm a
zarwtuje nepropustnost tekutych latek. DalSi druhé¢méfe uzaviraci nét. Jeho
tlou¥’ka se pohybuje mezi 0,1-0,3mm. Tentoénatypliuje povrchove poéry a
zabraiuje tak prostupu jak kapalnych latek atak plynnyPoslednim druhem je
povlak, je to vicevrstvi nét tloug’ky vétsi jak 0,3mm. Tento n&t uzavira povrch
konstrukce a vyrovnava nerovnosti. (Obrazek 37)

Pfi vybéru vhodného nétu se rozhoduje podletiprznosti s podkladem,
difuzniho odporu vrstvy, ekvivalentni difuzni tleWg, vodogsnosti, schopnosti
pieklenovat trhliny, odolnosti¢i agresivnim vlivim, odolnost u¢i UV zéreni,
odolnost Wi¢i teplotAm a mrazuvzdornosti.
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Z

Obrazek 37. Druhy n&ti. Popis z leva: zakladni rétuzaviraci n&t, poviak [23]

Naterova vrstva by ma byt schopna nechat vyfowat vodu ze svrchnich
vrstev betonu. Déle by ¢a myt teplotni sotinitel délkové roztaznosti co nejvice
podobny betonovému podkladu. DalSi poZzadovanoutndad n&tru je, aby byl
pouzitelny i na vihkou betonovou plochu

NejlepSi ochranu povrchu s$piji natry na bazi akrylatovych pryskg
v organickych rozpou&tlech, nebo vodni disperzi. Vyhodou organického
rozpoustdla je to, Ze roztok rychleji schne, l1épe pronila mbdkladu a je mén
citlivy na vilhkost. Vyhody ma vSak i vodni dispera&o je jeji ekologinost a to, Ze
se mize aplikovat i na vlhky povrch. DalSimi vhodnymitérg jsou kopolymery
akrylath, styrerii, vinylacetah a butadien.

Péry obsahuji vzduch a vodni paru, ktera sezphati odpduje. Tato péra
unika pgrescerstvy natr, kde vytvdi v nagru bublinky. Tyto bublinky se daji omezit
tim, Ze se nét bude provadt pii klesajicich venkovnich teplotach, riggad
v zataZzeny den od dvou odpoledne.

6.6. Sanace trhlin

Cilem sanace trhlin je zabranit vniku agresivnigtek do betonu, doséhnout
nepropustnosti a déle vytiib pevné nebo pruzné spojeni betondchito cili Ize
dosahnout vice Zgoby jako je zakryti trhlin n&tem, vyplreni trhliny, preména
trhliny v dilatani sparwi uzaweni trhliny vrgjSim prepstim.

6.6.1. Natér

Pro uzaveni trhliny se pouzivaji nétty na bazi akrylatovych pryskig nebo
polyuretari. Tento n&tr vytvori na povrchu souvislou vrstvu, ktera zatuje vstupu
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agresivnich latek a zarovge dostaténé pruzna. Tyto n&ty jsou odolné proti
posypovym solim a zmrazovacim cyid. Zpisobuji prodlouzeni Zivotnosti
konstrukce sniZzenim schopnosti karbonatace.

6.6.2. Tésnici pasky

Pro ugsreni aktivnich trhlin se vyuziv&snici paska. Princip je takovy, Ze se
trhlina prekryje pruznym pasem, ktery sélgpi epoxidovym lepidlem. Vzhledem
k tomu, Ze se jedna o trhliny aktivni, musi pasiéespracovat, proto sefetl pasky
nesmi pilepit. (Obrazek 38)

Obrazek 38. 3snici paska [17]
6.6.3. Vyplnéni trhlin

Trhliny se plni bd pod tlakem a nebo beztlakym tgobem. U beztlaké
metody se trhlina pIni kapilarni vzlinavosti.

Pokud se jedna o trhlinu pasivni, Ize sanovat parpegného spoje. Tento
pevny spoj se da vytvib za pomoci epoxidové pryskge. Vyhodou epoxidové
pryskyice je, Ze je po vytvrdnuti velmi pevna a vago@. Pro sanaci trhlin se
nejvice vyuziva metoda Siti, tato metodac$pd ve vkladani spon kolmo na &m
trhliny s rozestupy iblizn¢ 250 mm, kdy se nasleéintyto spony také zaliji
pryskyrici. Trhliny pro sanaci epoxidovou pryskyi musi byt vzdycisté a hlava
suche.

Kdyz je poteba sanovat trhlinu aktivni da seispoupit Kk plreni spary
polyuretanovou pryskici. Tento typ pryskiice je také vhodny do prostor, kde je
trvale vlhkost, tudiz se neda, dosahnoutigimté vihkosti podkladu pro aplikaci
epoxidové pryskiice.

Dale se pouziva injektdz trhlin pomoci cementovéikoi malty. Injektaz
pomoci koloidni malty je i@devSim zpeawijici injektaz. B aplikaci cementové
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koloidni malty je dlezité, aby beton v okoli trhliny byl nasycen vodolpbuto
metodou se daji sanovat trhlinyldi minimalrg 0,8mm.

Pti tlakové injektazi trhlin se nefte trhlina oznai, a nasled& se pod Uhlem
45° vyvrtaji otvory pro injektazni ventil. Otvoryesvrtaji z obou stran trhliny a
v priméiené vzdalenosti vhledem k& trhliny. Déle je ieba trhlinu vyistit od
prachu, ktery se hiivysaje, nebo vyfouka tlakem vzduchu. Na povrchupsg
utésni trhlina epoxidovou maltou. Po provedeni vSéchtb \&ci se niiZze gistoupit
k samotnému injektovani. Postupuje se vzdy ze zdakeoru. Po vypkni otvoru a
ubéhnuti fredepsané&ekaci doby se vytahnou ventily a otvory se ti@aavpomoci
malty.

6.6.4. Vytvoieni spary v misg trhliny

Sirsi aktivni trhlina se &siuje pomoci dilaténi spary. Princip spdva v tom,
Ze se pomoci brusky trhlina rotiSha sparu a do této spary se osashici profil.
Sitka se wtuje podle velikosti fedpokladanych zim. Dale se spara vyplini trvale
pruznym tmelem. PoZzadavkem na to, aby se tentapaabhl uskuténit, je suché
prostedi ged vytmelenim. Da se pouzit i podle druhu tmelwmato zvySeni
piilnavosti tmelu k povrchu. &nici profil se do spary vklada jak avidu nepilnuti
tmelu ke dnu spary, tak &lr tomu, aby spara nesgebovala nekontrolované
mnozstvi tmelu.

6.6.5. VnéjSi predpeti

P¥i metod uzaweni trhlin pomoci v§Siho gedpsti se vyuzivaji pedpinaci

Obrazek 39. Rklady uzaveni trhlin pomoci fedgti [2]
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lana, kabely, nebo &g. Podstatou této metody jeepeseni fedpinaci sily do betonu
pomoci kotvicich prvik. Kotvy se vzdy bd opiraji, nebo jsou spojeny s betonem.
(Obréazek 39)

6.7. Sanace spar

6.7.1. Pracovni spary

Betonové desky jer¢ba kvili dotvarovani dlit na betonazni useky, k tomu
rozcleni slouzi pracovni spary. Pracovni spary seuwd&hit stejnymi postupy jako
trhliny a to pruznymi néty, pruznymi paskami, nebo gnim. O vhodném Zjsobu
se rozhoduje v zavislosti na okolnim piesi.

6.7.2. Dilata¢ni spary

Pokud dochazi knerovn@mému sedani konstrukce, nebo k velkym
objemovym zminam, vytvdeji se dilatani pary, které konstrukci p@bre rozckli.
Dilatacni spary se daji dle umésti v konstrukci dlit na sty¥né, koutové a
pieplatované spary.

NejjednodussSim postupem jak ugawilatatni sparu je pouzit podkladni profil
a tmel. Jako podkladni profil se dagtji pouzivaji polyetyléenové pramence. \&b
tmelu uz vice zalezi na okolnim priesti.

TMELENI DILATACNI SPARY
1. Stavebni dilatatni spara, spoj
2. Vyplfiovaci provazeds
3. PriZna tmelova visiva

Obrazek 40. Tmeleni dilatai spéary [28]

Pozivané tmely se daji roddd na jednoslozkové a viceslozkoveé. Na rozdil od
jednoslozkovych tmél kde tmel nabyva svych vlastnosti dikyspupu vzduchu, tak
vice sloZzkové tim Ze se spoji dané slozky. Tmelwalvlastnosti, které by se dali
piirovnat ke gum, a diky tomu mze spara dilatovat bez poruSetsrici hmoty. A
vSak trvale pruzné tmely nemaji neomezenou Ziveirjesteba je kontrolovat a
provadt opravy.
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Dilatovanim spary vznikaji v tmelu n&p kterd kdyz pekradi urcitou mez,

zagicini trhlinu v tmelu nebo jeho odbteni od konstrukce. Proto se musi vybirat
tmel s ohledem na jeho maximalitéefvaeni.

Nejcastji se pouzivajii zakladni tmely, silikonove, polyuretanové a hylii
polymerové. Silikonové tmely jsou jednosloZzkovéegich Zivotnost se pohybuje
okolo 20let. Vyhodami tohoto melu je vysoka odolnpsoti slunénimu zdeni,
maximalni getvaeni az 25% a také ma velkou odolnost proti vysokgpiotam.
Polyuretanové tmely maji mensi Zivotnost a to zarliBlet a i jejich dalSi vlastnosti
jsou ve srovnani se silikonovymi tmely horSi. Maalm pretvaeni dosahuje jen
20%, odolnost proti vysokym teplotam je menSi alalst ici slune&nimu zeni je
také omezena. U hybridnich polymerovych tingd snaha spojit vlastnosti dvou
piedchozich tmél TudiZ jeho odolnost proti slut@mu z&eni i teplotdm je velka,
maximalni petvaeni je 25% a jeho aplikace je jednoducha.

Krom tmeli se daji pouzivat takédnici pasky, ty dovoluji&si petvareni ve
sp&e nez tmely. (Obrazek 41)

Obrazek 41. ¥snici paska [2]
6.8. Sanace otvoru

Pokud se beton rozpadne a vznikne otvor, musi s& tetvor znovu
zabetonovat. Proto se musi riéjé otvor upravit, aby to bylo mozné. Uprava
spaiiva v tom, Ze se hrany otvoru zaobli a zarovn&y, layli co nejvice pravouhlé.

o

Pred betonaZzi je pf#ba beton v okoli betonu navih U tvorby bedgni se musi

Obrazek 42. Bedmi pro sanaci otvoru [2]
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zamyslet nad tim, aby beton vyplnil cely otvor, tprge jedna strana beshd cla
tak, Ze se da postupavySovat jeho vysSka. (Obrazek 42)

6.9. Specialni sanace

Mezi specialni sanace $adi ty, které se veské republice pouzivaji pouze
vyjimeén¢, jako napiklad realkalizace betonu, elektrochemicka extra&lboridi,
katodova ochrana vyztuze nebo ochrana vyztuze ffegru inhibitory. Jedinou
vyjimkou je sekundarni krystalizace betonu, kted§ét spadd do specialnich sanaci, a
v3ak se u nas vyuziva doceksto.

Sekundarni krystalizace se pouziva tam, kde dojgerkSe hydroizolace
v podolg polymernich, nebo bitumenovych gagteré jsou prakticky neopravitelné.
Sekundarni krystalizace se zde pouziva z tobwodu, Ze tato oprava se da
praktikovat z vnitni strany konstrukce. Tato metoda zvySuje véstmist betonu tim,
Ze ho Wwsiuje. Materialy pro sekundarni krystalizaci s#Sinou skladaji ze s&si
portlandského cementu, jemnych filea aktivnich chemikalii. Vyhodou tohoto
druhu sanace je, Ze se da pouzit na jakkoli stignb

Podstatou sekundarni krystalizace je fpstani krystal péry a trhlinami a tim
schopnost je uzavirat. Vyhodami této metody jsoargemicka povaha, zabréri
vniknuti vody, roztolt soli a podob& zpomaluji rozpad betonu, zvySuji pevnost a
odolnost betonu, jsou odolné proti mechanickémuwgemi, utsiuje trhliny, mozna
aplikace i na mokry povrch a jsou zdravotni nezaeat
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7 .Priklad navrhu sanace betonového
Mmostu.

Dale je uveden ifklad navrhu sanace klenbovéheegypaného sildniho
mostu z prostého betonu. Jako podklad pro navrbZslprovedeny diagnosticky
prizkum. Ten zajistil investor akcefiFmém pisobeni na odborné praxi ve figm
PONTEX s.r.0. jsem se podilela na navrhu sanacghadnoceni variant sanace
mostu. Vzhledem k tomu, Ze vysledky byly pong jasne€, co se & vyhodnosti
variant, nebyla prov&ta podrobna analyza budoucich naklad zbytkové
Zivotnosti. Definitivni rozhodnuti o realizovanériat na zaklad poskytnutych
informaci bylo ponechano na investorovi stavby.

7.1. Identifika ¢éni Gdaje

Nazev stavby: 1/19 Dubovice most ev. 19 — 061
Druh stavby: oprava mostu
Prevadéna komunikace: silnice 1. tidy ¢. 19, Usek Tabor - Pegiimov
Prekazka: potok Hejlovka (niZe po toku Zelivka)
Obec, katastralni uzemi: Dubovice Dubovice - 633 691
Mistni spravni Uirad: obec s roz&enou msobnosti

M&U Pellfimov

Masarykovo nam. 1, 393 01 Pigthov

Okres: Pellimov
Kraj: Vysaina
Smér staniéeni: Tabor - Pellimov

Charakteristika mostu: Trvaly silnicni most v extravilanu o jednom poli
s horni mostovkou, kolmy. NK t¥b betonova klenba (dle fmkumu z prostého
betonu) pesypana, op&nactyimi Sikmymi betonovymi Kdly.

Délka piremoseni: ~12,0 m
Délka mostu: 23,0 m
Délka nosné konstrukce: ~15,98 m
Sika nosné konstrukce: Sikma ~16,56 m
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Sirka mezi svodidly:

Sikmost mostu

~9.0m

prava, ~68,54 gr

VysSka nad terénem: 30,0m
Stavebni vySka: 349 m
Konstruk éni vyska: ~0,800 m

Zatizeni a zatizitelnost mostu: Vn=19t, Vr=48t, Ve=117t

(tlak na 1 napravu 14,4 t)

Hodnoty jsou pevzaty z posledni mintddné prohlidky a diagnostického
prizkumu, (10/2015) a jsou vysledkem redukce poslédwychozich hodnot (HMP-
2011) koeficientena = 0,6 s ohledem na stavajici stavebni stav mostu.

7.2.  Zdavodnéni navrhu opravy

7.2.1. Duavody vyvolavajici potrebu opravy

PrestoZze byly v nedavné dabv rdmci drobnych oprav a udrzbovych praci
provedeny naip vyména krytu vozovky na most vymena zachytnych zéeni,
provizorni pekryti mostnichifims asf. lepenkou, stavajici mostni konstrukce
vykazuje fadu poruch, které jsou podrabnpopsany v posledni MMP a
diagnostickém pgizkumu z 10/2015 (dle BMS). Projektant provedl v2UA/6
prohlidku most. objektu spolu s fotodokumentacgr&tpotvrdila zasry predeslych
prohlidek. Ze zaut posledni prohlidky tedy vyplyvaji zejména nasléciugavady
mostu:

spodni stavba netrpi zasadnimi poruchami, kterdddy okamzity nepiznivy
vliv na jeji funkci, je vSak provedena neodbora z nekvalitnich betdin trpi
piedevsim zatékanim atgsaky vody diky absenci velmi Spatnému stavu mostni
izolace

¢elni zdi a Sikma svahov&ikla jsou exponovana boim de&m a jsou patrne
velmi silné stopy po fisacich.

stav spodni stavby je nyni hodnocen klasifiken stupgm stavu V-Spatny
stav. Povinny koef. staveb. staw 0,6

na NK byly zaznamenany poruchy, které by mohli dducnu snizovat
zatizitelnosti zivotnost mostu

vady NK rovrez souviseji s vystavbou, kdy klenba byla betonoviua
polovinach a vyskay v r¢kolika betonaznich taktecliimz se na ni vyskytuje
mnoZstvi pracovnich spar, jeZ se projevuji trhlinamwvelkymi pasaky vody
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NK je z vySe uvedenych zji8ti hodnocena klasifikmim stupgm stavu V-
Spatny stav. Povinny koef. staveb. stav,6

Celkovy stav mostu je hodnocen klasitikém stupgm stavu V-Spatny stav.

7.2.2.  Ukel a cile opravy

Cilem jednotlivych variant opravy mostu je zajiftEzp&né uzivani
konstrukce a dostateou Zivotnost po opray primérené vynaloZzenym fingmim
prostedkim.

Nosna konstrukce i spodni stavba jsou z hlediskanad schopny plnit siy
ukol dlouhodob, i kdyZ kvalita pouzitého betonu a zejména jehtméni a
oSetovani v ptibchu betonaze nebyly na vysoké urovni. Pevnosou vsak dle
diag. pfizkumu uspokojivé. Povrchoveé vrstvy podhledu klejgmy uspokojive
z hlediska pevnosti v tahu, coz je Zadouci gidrpnost pipadné sanace.

Pro zamezeni vzniku dalSich Skod je nutné prov@kbu opravu chyb a zavad
vyskytujicich se na mostnim objektu, v dpédm gipac by rozvoj sodasnych
zavad mohl ovlivnit celkovy stav konstrukce a prova jim pevadné komunikaci.

Zpusob dosazeni dii

V této dokumentaci jsou uvedeny 3 variaiggeni (viz vzorové podeélitézy),
v riznych arovnich rozsahu provedenych Uprav a z tbyropci vyhledové
Zivotnosti, které vzdy zajisti odstran zasadnich zavad a zajisti bezpeuzivani
mostu po dobu Zivotnosti opravy. \gvysledné varianty na zaklagejich
vyhodnoceni, je pkvéci investora.

7.3. Zamové uzemi

Mostni objekt se nachazi v extravilanu, v katasthhce Dubovice, okres
Peltimov, kraj Vys&ina. Mostni objekt je situovan severozapadm obce, kde
prevadi silnici 1.t. ¢ 19 pres potok Hejlovka (Zelivka). Cca 200 m severozapaith
mostu se nachazi zem. usedlost Chipfieak se v okoli mostu Zzadna dalSi zastavba
nevyskytuje. V udolni n& potoka se na pravé steaforientace po toku ) vyskytuji
plochy s lesnim porostem, na stfdevée gevazig neplodna pdaci zamokena mda
(dle udaf z katastru nemovitosti).

V mist mostu je terén velmi svazity,fgvadna komunikace (sil.l/19) je
vedena po vysokém nasypied mostem, ktery za mostem pozvolriaghazi do
odrezu.

Dle vyjadreni spravé inZenyrskych siti se v oblasti nenachazi zadn&nied
ktera by mohla byt stavbou @ena. Projektant upoztuje, Ze byla zjifovana jen
vedeni siti, ktera Ize v oblastigopokladat, a s@asre tato maji omezenou platnost.
V dalSi projektove fipraw je poteba provést aktualizacidhto vyjadeni.
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7.4.  Vychozi podklady pro navrh variant
- bézre pristupné mapové podklady
- prohlidka mostu v systému BMS
- mostni list
- ovéieni inZenyrskych siti
- mistni Sefeni provedenéipd zpracovanim elaboréatu
- fotodokumentace
- geodetické zagfeni mostu, které je soasti studie
- omeieni provedené projektantem

- z&kladni diagnosticky pzkum

7.5.  Charakteristiky tzemi

7.5.1. Charakter prekazky a prevadéné komunikace

Prevadna komunikace je silnice titly ¢. 19, usek Tabor — Pélmov. Jedna
se o velmi frekventovanou komunikaci s Ziwm krytem §. cca 8,0m, S. mezi
svodidly cca 9,0 m..

Premosovana pekazka je potok Hejlovka (Zelivka), tioi v okoli mostu
meandry. Kineta pod mostem méks&i cca 5,0m a s osou mostu (silnice) svira uhel
cca 103.4 gr.

7.5.2.  Uzemni podminky

Most objekt se nachazi v extravilanu, v katastraeoBubovice. Mostni objekt
je situovan severozapatind obce, kdeigvadi silnici Lt. ¢. 19 ges potok Hejlovka
(Zelivka). Snér stanteni je snirem od Tabora k Pafimovu. Jak jiz bylo zmitno
k mostu bezprogtdre nefiléha bytova zastavba, pouze vySe zinénzem. usedlost.

Silnice ged mostem je vedena po pé&m vysokém nasypu hojnobrostliém
vzrostlymi stromy i ndletovou vegetaci, na oboarsiich za mostem se dé jiz htivo
o lesu. Podélny sklon silnice stoupaésem na Peltimov. Fred mostem je silnice
vedena ve simové [imé, bezprosedre za mostem navazuje levostrannyésony
oblouk.
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Korunu silnice, z obou stran, ohramji zjevre zanovni jednostranna siémi
svodidla.

7.5.3. Zameéieni a vytyeni mostu

Zameteni mostu bylo provedeno v systému JTSK a vyskosgstému Bpv.

7.6.  Zakladni charakteristiky variant

Variantni posouzeni zahrnuje 3 varianty. Déle byleZovana i varianta
vystavby zcela nového mostujmo pojiz&ného, zalozeného na pilotach s tloznymi
prahy situovanymi za @py stavajiciho mostu. Tato varianta byla pro svvrzou
nevyhodnost jak z hlediska stavenich nakjatbk naklad na budouci udrzbu
vyifazena ped jejim dalSim rozpracovanim.

Provedeni opravy, resp. rekonstrukce je navrzetdohto 3 variantach:

VARIANTA 1. Oprava mostu sulazem na minimalni naklady na opravu.
Cilem opravy je zamezit dalSimu rychlému chéatraoston Prace by se tykaly pouze
podhledu na stavajici klenby dilphlych lici obou ogr, formou kotvené sanace.
Komunikace nad klenbou by doznala &mv dl. Gpravy cca 34,0m, s provedenim
Gprav pro omezeni pronikani vody ke konstrukci m@hového odvodmi , zemni
planré a nové skladby vozovky.

VARIANTA 2. Oprava mostu s vysSimi naklady na opravu, resgkoeel
rekonstrukci mostu. Cilem opravy je zamezit dalSichatrani mostu. Prace by se
tykaly jak podhledu na stavajici klenby @lghlych lici obou ogr, formou kotvené
sanace, tak také Upravy rubové strany klenbgr,oprovedenim nové izolace a
nasledg nového zemniho nasypu, s novou vozovkou v di5dca m.

VARIANTA 3. Oprava mostu silazem na rychlost jednoduchost provedeni,
s adekvatnimi naklady, sgigajici v pouziti ocelové flexibilni konstrukce wsuté do
stavajiciho otvoru zainjektované betonem, provedemié kinety pod mostem.
Komunikace nad klenbou by doznala&nv dl. Upravy cca 34,0 m, s provedenim
nového odvodéni, zemni plad& a opateni pro omezeni pronikani vody ke
konstrukci.

U vS8ech variant je mozno provést podvarianty sddnie na preferované
vlastnosti opravy (posnt stavebnich naklad a Zivotnosti po opray pouZiti
stavajicich prvi, rozsah sanaci stavajicich konstrukci, dopravrézemi v pib¢hu
stavby atd.)

7.6.1. VARIANTA 1.

Jednd se o0 opravu mostu s vyuZzitim stavajici nkenstrukce i spodni stavby.
Predpoklada se sanace pouze v nezbytité,raito pouze podhledu stavajici klenby a
prilehlych lici obou ogr a kidel. Bude provedeno obnoveni, resp. dépin
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odvodréni rubu klenby. Na komunikaci, v rozsahu cca 10ytarkazdou stranu od
sttedu konstrukce bude provedena nova skladba kowmstrukzovky s plynulym
napojenim na stavajici staw.\novych gi¢nych trativod: odvodiujicich zemni pla
a vloZzenou izolaci pro omezeniitoku vody do konstrukce mostu.

V této variant se nezréni Sikové usptddani na most Na délku Upravy
vozovky se provizoridemontuji svodidla, po provedeni nasésti vozovky se afi
osadi nazg.

7.6.1.1.Popis predpokladanych praci

Nosna konstrukce:

Cela NK bude zachovana. Na&si ploSe - podhledu klenby a na liciainich
zdi bude provedenocBténi a to jak mechanicky, tak otryskanim tlakovou mad
piipadné separované&asti budou mechanicky odstegry. Dale se na této plose
provede kotvena sanace s injektazi trhlin a lokapravy a celoplosny, ochranny a
sjednocuijici n&r. Rubové plochy nosné konstrukdestanou nefistupné.

Spodni stavba:

Licni plochy ogr licni plochy Kidel budou oSégny stejnym zfisobem jako
podhled klenby, dale budou widich obnovena nebo doghm odvodsni rubu
klenby pomoci otvar s viepenou trubkou.

Odvodnéni:

Odvodreéni izolace provedené na zemni plani nad klenbowbudhji§ovat
pii¢cné trativody vyusiné na svahy nasypu za klenbou s odvedenim vodg\#tami
do potoka.

Rimsy:

/////

provizorniho pekryti asf. lepenkou, odstrani se stavajici truékesbradlitimsy a
budou odbourany. Po oseti odhalenych hlavich zdi ari¢el, budou do
predvrtanych otvar viepeny kotevni trny a vybudovany nové ZBnsy a nové
zachytné zabradli na nich.

Vozovka:

Bude provedenairstva Ziviéna vozovka, obrusna vrstva z ACO, celk. tl. &ich
vrstev cca 210 mm. Na vozovce bude provedeno nodérevné dopravni zdani
stérkou.
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Zachytna zarizeni:

Jak bylo popsano vyse, na nezbytnou délku, nutmowipravu komunikace, bude
stavajici svodidlo (oboustraénprovizorré rozebrano a deponovano, po provedeni
novecasti vozovky bude vraceno &ma misto, fipadré podle stavu vyrnéno.
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Obrazek 43. Varianta 1. — podéliegz
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7.6.2. VARIANTA 2.

Jedna se o kompletni rekonstrukci stavajiciho mdRekonstrukce pigta s
vyuZzitim stavajici nosné konstrukce i spodni stawbyamci rekonstrukce bude ve
vymezeném Useku (cca 49,.80 m) komplaetdstragna konstrukce vozovky, bude
kompletr# od&zen zasyp klenby aiklel pro provedeni sanace jejich rubu
s odvodgnim.

Sanace bude provedena kompdetnna vSech plochach, bude
provedeno obnoveni, resp. dagih odvodrini rubu klenby, budou provedeny nové

zasypy paty ofr klenby.

Na komunikaci, v Useku dl. cca 49,80 m bude promadaova skladba
konstrukce vozovky s plynulym napojenim na stéawv.st

V této variank se nezrini Sikové uspoadani na most Na délku upravy
vozovky se provizoridemontuji svodidla, po provedeni nasésti vozovky se afi
osadi nazg.

7.6.2.1.Popis predpokladanych praci:

Spodni stavba:

Opery klenby budou odhaleny az k zakiaw (dle ML). Red i za oprami
budou provedeny pasy betonukgicca 0,80 m slouzici jako podklad pro provedeni
kotvené pibetonavky na licnich stranach a podkladniho betrenaze rubu klenby,
spolu se zasypy obou @&popatenych €snici nepropustnou folii. Rubové plochy
oper a Kidel budou oSéeny natry proti zemni vihkosti.

Licni plochy ogr a licni plochy kidel budou oSéeny stejnym zfisobem jako
podhled klenby, v ficich bodu obnovena nebo dogia vyuséni odvodrni rubu
klenby.

Nosna konstrukce:

Cela NK bude zachovana. Na&gi ploSe - podhledu klenby a na liciginich
zdi bude provedenocBténi a to jak mechanicky, tak otryskanim tlakovou med
piipadné separovan&asti budou mechanicky odstegry. Dale se na této ploSe
provede kotvena sanace s injektazi trhlin a lokapravy a celoplosny, ochranny a
sjednocujici nd@. Rubové plochy nosné konstrukce a taladnich zdi budou
mechanicky 6istény. Poté bude na rubu, v celé ploSe provedeggivivyrovnavaci,
kotveny obetonavka tl. cca 150 mm. Na takto vznikjdochu bude provedena
celoplosna izolace z AIP s ochranou z geotextiteté bude proveden ochranny
obsyp ze &rkodrti v tl. cca 500 mm. Rubové strangidelnich zdi budou opany
naery proti zemni vlhkosti, fipadné lokalni trhliny budou jeStprekryty pasy
izolace.
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Odvodnéni:
Odvodreéni vozovky bude zaji8ho piicnym a podélnym sklonem vozovky.

Rimsy:

/////

Stavajicitimsy nacelnich zdech a na Sikmychi#tlech budou odstrojeny od
provizorniho pekryti asf. lepenkou, odstrani se stvajici truékeabradlitimsy a
budou odbourany. Po oseti odhalenych hlavich zdi ari¢el, budou do
predvrtanych otvar viepeny kotevni trny a vybudovany nové ZBnsy a nové
zachytné zabradli na nich.

Vozovka:

Bude provedenaiitrrstva Zivina vozovka, obrusna vrstva z ACO, celk. tl
Zivi¢énych vrstev cca 210 mm. Na vozovce bude provedermé wodorovné dopravni
znaeni sérkou.

Zachytna zaizeni:

Jak bylo popséno vySe, na nezbytnou délku, nutmowipravu komunikace,
bude stavajici svodidlo (oboustra@hnprovizorré rozebrdno a deponovano, po

provedeni novétasti vozovky, bude vraceno &pna misto, fipadré se osadi
svodidlo nové.

7.6.3. VARIANTA 3.

Jednd se o opravu mostu s ponechanim stavajicé riasmstrukce i spodni
stavby a vloZenim ocelové flexibilni konstrukce weaého tvaru, ktery se nejvice
bliZi tvaru otvoru stav. mostu. Profil nové OK Imgvrzen, tak aby bezge provedl
vSechny urové N-letych phtoka. To bylo pro navrzeny profil @éeno, je tejmé, Zze
Q100 bude provedeno s velkou rezervou. Dutiny megbu OK a stavajici klenbou
budou zabetonovany a zainjektovany. Uknitbusu bude provedena nova kineta
z vyplhoveho betonu a kamenné dlazbyedP zahajenim osazovani nové flexibilni
ocelové konstrukce je pabné provizoré zatrubnit stavajici potok, pomoci
tésnicich hrazek.

Na komunikaci, v rozsahu cca 10,0m na kazdou stomhsfedu konstrukce
bude provedena nova skladba konstrukce vozovkyk&luim izolace pro omezeni

piitoku do konstrukce mostu s plynulym napojenim tévagici stav, ¥ novych
priénych trativodi odvodiujicich zemni pl& a izolaci.

V této variant se nezréni Sikové usptddani na most Na délku Upravy
vozovky se provizoridemontuji svodidla, po provedeni nasésti vozovky se afi
osadi nazg.
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7.6.3.1.Popis predpokladanych praci
Nosna konstrukce:

Nova nosna konstrukce mostu je navrZzena z tzv.oil&@mo — uzateného
ocelového profilu z vinitého plechu tl. cca 5 mnterg se svym tvarem blizi tvaru
stavajici klenby. Sstlost tohoto profilu je navrzena v hodwol0,66 m. VySka
ocelového profilu je cca 7,76 m. Musi se jednatedifikovany systém flexibilni
ocelové konstrukce. Zvolenému typu konstrukce badj@ovidat detailni provedeni.
Celkova délka profil&ini cca 37 m (od Sikmého portalu k portalu) s thex tubus na
obou stranach stavajici otvoregahuje, a Zéela konstrukce budou provedena ve
sklonu svahu, fedpoklada se, Ze budou znging stavajici sklony svahna obou
celech. Flexibilni OK bude do otvoru nasouvana Xket@ strany, do igdem
piipraveného loze, dle technologickéhiegpisu vybraného vyrobce. Volny prostor
mezi vrEjSim plas¢m nového, vsunutého ocel. profilu a lice stavdgenby bude
vyplnén betonem s tim, Ze bude provedena injektaz vrneld@mentovou maltou. Pro
dokonalé proinjektovani vrchliku klenby budou v tommisg vsunuty injektazi
perforované trubky (cca 5 ks) pro tlakové doinjeiéo.

Spodni stavba:

Budou provedena Sikmé&la ve sklonu svahu zemnih#lelsa, stavajici ikdla
budou ponechana v nasypovéiiese bez uUpravCela budou op&ena v okoli
flexibilni OK kamennou dlazbou do betonu.

Odvodnéni:
V této variant nebudaeSeno odvodini rubu stavajiciho mostu.

Odvodreéni zemni plaa a izolace nad klenbou budou zé&figat g@icné
trativody vyuaséné na svahy nasypu za klenbou, odkud budou svetabpvkami
do potoka.

Rimsy:
Stavajicitimsy se odstrani, no¥émsy nejsou nutné.
Vozovka:

Bude provedenaiitrstva zivéna vozovka, obrusna vrstva z ACO, celk. tl
Ziviénych vrstev cca 210 mm. Na vozovce bude provedermé modorovné dopravni
znaeni strkou.

Zachytna zarizeni:

Jak bylo popséno vySe, na nezbytnou délku, nutmowipravu komunikace,
bude stavajici svodidlo (oboustra@hnprovizorré rozebrano a deponovano, po
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provedeni nové&asti vozovky bude vraceno &pna misto nebo bude osazeno
svodidlo nové.

Nad celo ocelové konstrukce bude osazeno jednoduchéadiabtnag.
lankové).

HOWE VRSTVY PRPOSORT STAVAJCIM
PRO PLYMULOU KAVAZNOST

_, PELHRIMOV D>

 MAYAZINI Nt

Nk voROwKA  §TAV. STAR
0,

mi\.

_DEUKA DFRAYY ~3enig

= VLOZEN OCELOVE FLEX. KCE

TV, STAY WA VOZDVEA

2N W

¥

QTABR .
$

PRO_PLYNULDY RAVAZNOST

WOVE YRSTYY PRAZPOSOBIT STAVAJKIM
~522.212

Obrézek 45. Varianta 3. — podéliez
68



7. Fiklad navrhu sanace betonového mostu

Terénni Gpravy:

Svahy zemnihoétesa budou upraveny do médjsiho sklonu, nez je stavajici,
plochy, které nebudou opahty dlazbou (okolatela NK) budou ohumusovany a
osety travou.

7.7. Dopravni problematika variant

Z hlediska provozu na mostnim objektu po opragdojde u Zadné z variant ke
zmené Sickového usptadani na fevadné komunikaci. Vzdalenost mezi lici
svodidel zistane i po oprayv 9,00 m.

Z hlediska provéghi stavebnich praci bude nezbytniéstoupit k regulaci
provozu na most Pro variantu 1. a 3. plati stejna dopravni it spdivajici
v omezeni provozu na meéstlo jednoho jizdniho pruhu, jimz bude provoz veden
sttidaw. Varianta 2. mMZe byt realizovana pouze po Uplném vyleni provozu
z komunikace na mash jeho pevedeni na objizdné trasy.

U varianty 1. se gedpoklada celkova doba opravy mostu cca &ice.
V dobé provadni praci pod mostem na svazich poistanezeni rychlosti aifpadre
zUzeni profilu na mos&t ale bude zachovan obousmy provoz. Po dobu provédi
Gprav na komunikaci sergdpoklada provoz vedenyiigtaw jednim pruhem, doba
tohoto omezeni sa@dpoklada cca 3 tydny.

U varianty 2. se gedpoklada celkova doba rekonstrukce mostu cc&ion
Po dobu celé stavby saedpoklada vyloteni provozu na maost(provoz bude
pieveden na objizdné trasy. Vzhledem k poloze mobtidou objizdné trasy
ponerné dlouhé a zasah do provozu na komunikactana

U varianty 3. se pedpokldda celkovd doba opravy mostu cca &ioe.
V dobk& provadni praci pod mostem, zasouvani flexibilni konsteykpraci na
svazich apod. postaomezeni rychlosti affpadreé zuzeni profilu na most ale bude
zachovan oboustémy provoz. Po dobu provédi Gprav na komunikaci se
piedpoklada provoz vedenyiigtaw jednim pruhem, doba tohoto omezeni se
piedpoklada cca 3 tydny.

7.8.  Ekonomické porovnani variant

7.8.1. Odhad naklada

Ekonomické porovnani variant je uvedenofiilgze. Tento odhad naklad
zpracovala specialistka na rozpp a kalkulace. Jsou zde porovnany rozhodujici
naklady na realizaci jednotlivych variant, tj. jsaycisleny podrob&si odhady
nakladi jednotlivych operaci pro popsané varianty opraegp. rekonstrukce mostu.
Tyto naklady jsou podstatnym prvkem pro ¥ybarianty, ktera bude dale detaijin
rozpracovana. Ceny vychéazi z expertnichR&m.
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7.8.2. Multi-kriterialni analyza

Jako pomocné hledisko pro Wb variant je zpracovana zjednoduSena
multi-kritérialni analyza, kterd se zabyva hodndoermoznych alternativ podle
nékolika kritérii, picemz alternativa hodnocena podle jednoho kritérieavdgla
nebyva nejlépe hodnocena podle kritéria jiného. ddet vice-kriterialniho
rozhodovani potéesi konflikty mezi vzajemnprotikladnymi kritérii. Jde o metodu,
kterd ma za cil shrnout aridit informace o variantach projektu.

Rozhodujicim prvkem ip rozhodovani bude odhad stavebnich nakladery
je podrobuji zpracovan ve zvlastniippoze.

Kriteria hodnoceni:
- Stavebni naklady opravy, resp. rekonstrukce — go#joviz zvlastni gilohu
- Naranost a naklady na udrzbu
- Zivotnost opravené konstrukce
- Splreni prostorovych narakpievadné komunikace

- Technick& nérénost opravy, naroky vystavby z hlediska omezeniqeza na

most

kriterium/varianta Varianta ,1" Varianta ,2" Varian ta 3"
Stavebni naklady 8,0 mil. K¢ 17,2 mil. K 14,2 mil. K&
Naroénost udrzby zvySena zvySend ¢hna
Zivotnost konstr. cca 15 - 20 let cca 20 - 30 let az 80 let
Prostor. uspa‘adani zachov. bez omezeni| zachov. bez omezeni zachaowrbezeni
Naroénost opravy /| stredni/jeniast&né vysoka / uplna sttedni / jen

DIO omezeni dopravy uzavirka, dlouhé cast&né omezeni
objizdné trasy dopravy

Prekladka siti 0 0 0

Tabulka 2. Vyhodnoceni jednotlivych pozZzadavieny jsou uvedeny bez DPH.

Z vySe uvedeného jgégima fima ungra mezi stavebnimi naklady a Zivotnosti
provedené opravy u variant 1. a 3. U varianty 2zigyma naprosta nelimost
nékladi a Zivotnosti v porovnani s ostatnimi variantarei pbteba pditat s tim, Ze
Zivotnost sanaci je cca 20 let optimalniippc 30 let.

Vlastni multi-kriterialni hodnoceni neni matemagiokyhodnocovano (vyjma
stavebnich naklagd, neba neni stanovena vaha jednotlivych poZadaukera je
dana aktualnimi moznostmi investora v konkrétnimdadb, pop. dalSimi
omezujicimi pozadavky. Uvedené hodnoceni ma zd pkezentovat vlastnosti
jednotlivych variant tak, aby poskytlo dostaté podklady pro vydr konkrétni
varianty.
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7.9.  Souhrnné posouzeni variant a doporéeni

Varianta 1. je vhodna pro fipad, kdy ma investor k dispozici vyrazn
omezené progtdky a pozaduje maximalni vyuziti zbytkové Zivotnd®nstrukce,
pouze s minimalnimi naklady na opravu. Opravoulepst stav stavajici konstrukce,
diky sanaci a diky dop#ni odvodrni rubu klenby dojde k menSimu omezeni
zatékani do konstrukce, a tudiz se zvySi zbytkox@triost stav. konstrukce.

Tato varianta ma oproti nasledujicimédha variantam nizsi nakladyfipemz
zajisti fungovani opravené konstrukce v podobnépoiaslani po dobu cca 20 let.
Efektivita vynaloZenych prostdki bude relativizovana naklady na adrzbu apod.,

viv s

N2

Varianta 3. je mozno realizovat vifpact dostateénych finargnich prostedki.
Instalaci nové NK sefiblizi Zivotnost objektu novému mostu. Provedekbtato
konstrukce bude v souladu s poZzadavky ¢asoych pepidsi véetns moZznosti
realizace opaéni pro zaji&ini ochrany vodniho toku pod mostem. R&maklady
na udrzbu budou u takovéto konstrukce nizsi. BfgktivynaloZzenych prostdki je
tedy u této varianty velmi vysoka., nicnéérzcela rezignuje na vyuzitelnou
zbytkovou Zivotnost stavajici konstrukce.

Jako nejvyhodgSi se z ekonomického hlediska jevi variantak@&ra resi
problematiku komplexta Zivotnost opravené konstrukce se bude blizibtasti
noveého mostu. Nicmértato varianta je podména vyssSi péateini investici.

V ptipact pozadavku na provozovani mostu bez vyégsdoh investic do doby,
kdy budou zajigny potebné finatini prostedky na nahradu mostu novou
konstrukci, je mozno vyuzit varianty 1. Nicndénohledem na jeji pa¥me vysoké
naklady je i tak tato varianta jevi jako malo efeht, proto ji nedoporéujeme.

71



9. Rilohy

8.Zavér

Z poznatki v této bakal&ské praci plyne, Ze sanace mohou prodlouZit Zivgitno
betonovych konstrukci, avSak jela ¥novat mimd@adnou pozornost jejich navrhu
v hdvaznosti na diagnostickyiakum. Ri nevhodném navrhu mohou byt jen drahou
kosmetickou Upravou nebo dokoncéigpbit zhorSovani stavu konstrukce.

Pokud ma byt provedena oprava betonové konstrykcpoteba postupovat
v nasledujicich krocich. Nejade provést podrobnou prohlidku konstrukce, stanovi
rozsah poSkozeni a na podidatéto prohlidky stanovit rozsah diagnostického
prizkumu, ktery bude slouzit jako podklad pro navrmasz. Dale zpracovat
diagnosticky pizkum v navrzeném rozsahu a vyhodnotit Zji$t stav konstrukce.
Poté stanovit fedkEZzny rozsah nutnych oprav a tyto prace oriémtaocenit a to ve
variantach, je vhodné mezi variantyadit i ,doziti" konstrukce bez zasahu a uplnou
piestavbu konstrukce. Pro kazdou variantu odhadndwtkavou Zivotnost
konstrukce. Nasle@nprovést multikriterialni analyzu variant. V tétmadyze se
vénovat nejen stavebnim naktad, ale zohlednit i zbytkovou Zivotnost, rizika, dob
po niz bude konstrukce mimo provoz apod. Na zé&kiétb analyzy zvolit vhodnou
variantu opravy. Nakonec podle vyslédidiagnostického pzkumu podrob#
navrhnout technologii opravy.

Uvedeny postup umozni optimalni vyuZiti vynaloZzdnygrostedki.
V minulosti byla schopnost sanadi ppraw betonovych konstrukci tad piipadi
piecerdna a vynaloZzené prastlky pak rychle ztratily efekt. St&jriak byla viad
piipadi pouZzita nevhodna sanace (hapysokopevnostni malo propustné malty
nanesené na betony nizké jakosti s vysok#éitozenou vlhkosti, které nasletin
zpasobily skryty rozpad konstrukce pod sanacemi apotebo byly sanace
provadgny v nesmyslé velkém rozsahu jen pro odsteam pohledovych vad apod.
Z toho pak plyne pomsiné nizka uspSnost sanaci zji&da nap. u sanovanych
betonovych most u nichZz byla provedena oprava v devadesatychHete
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9. Hilohy

9.2. Priloha ¢.2

Zakladni diagnosticky izkum mostu Dubovice.

arcHIVNE ©1sLo KR 1155/2015

Mostni vyvej, &.r.0, DITAGHOSTIKA
B.Marting 137, E02 00 Brno
Ing. Jan Eryscof

ZAKLADNT DIAGNOSTICKY PRUZKUM

gilniéniho mostu ev.c. 19-061 ples potok Hejlowvku
na si1. I/19 u oboe Dubovice

most Dubovice

E‘\".é. 19-'051

Brno, Ffjen 2015 VAN INA [ votisk &. 1/7

————
Mostni Viywvo d rol

IAGNOSTIKA MOST
Ohaislaia Marting 137w e
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9. Hilohy

Mostnd vywod Arno diagnostiks moatu 19-06]1 DUBOVICE

ZAKLADNI DIAGNOSTICKY PRUZKUM

siiniénihe mostu ev.B. 19-061 pEkes potok Hejlovko
na sil. I/19 u obce Dubovice

1 Viecbecne udaje

1.1 OBJEDMATEL: BReditelstvi silnic a dalnic &R, Sprdva Jihlavs,
Hosovskd 10a, 586 01 Jihlawa,

1.2  ZHOTOVITEL: Mostni wyvoj, s.r.o., DIAGNOSTIKA, F. Marrind
137, 602 N0 Brno, Ing., Jan EryStof, Ing. StZpan
Stanislavy, Marek Eocadb, Martin Hudef=sk, Doc,
Ing. Pavel Schmid, Ph.D., Ing. Petr Danék,
Fh.D.

1.3 DATUM PRACI: 16.09, 12.10., 19.-21.10.2015.
Teploty v 7:00 h'byly -2 °C aE +11 Pc.
prohlidka a foto 07.08.2015.
Teplota v 7:00 h byla +8 °C.

1.4 ERAJ/OKRES: Vysofina/Pelhfimov.

1.5 EAT. UZEMI: Dubovioce.

2 zZakladni udaje

2.1 Ci510 KOMONIEACE : I/19.

2.2 STANTCENT [km)]: provozni (liniowe): 138,284,
na useku IFIMA01T7 Z314A01E8: 0,230.

2.2 EVIDENCNT €150 MDETU: 19-061.
2.4 ROK POSTAVEND OBJEKTU: 1951 (dle ML)].

2.5 DOKLADY MOSTHNIBO OBJEETU: j3ou ulofeny v archivu udeZfovate-
le, kterym jo Raditelstvi silnic a dalnie CR, Sprava Jihla-
va, Kosovskd 10a, 566 01l Jihlava. Dilagnostik mél k dispoziel
ML, zAznamy = Hiawvnich a Bé&inych prohlidsk mostu,

2.5.1 Stavebni dokumentace (8D) nebyla k dispozici.

2.5.2 Mostni list (ML) byl k dispozicli i 8 nadrtky pievzatymi ze
stavebni dokumentace. Jehko autor anl dstum vypracovanl nenl
uveden.

2.5.3 Zéznam = posledni hlavni prohlidky (HPM) byl k dispozici. J=
26 grpna 2011 (Ing. TomiS M{fka). Prohlidky bEIné (HPM) Jsoo
od roku 2010 organizovény 2x rofnkE [klasifikaéni stupef} sta-
vu-Iv, ospokojivyl).
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Mastnl viwvod Brno diagnostika mostu 19-06! ODUEOVICE

2.6. Poufivané zkratky:

AB asfaltovy baton CP opéra
CE cemantevy beton P piechodové aeska
ci cirl zafizenl St Silniénl databanka Ostrava
nDG :Tgnh"# disgnoa= |op stavebnl dokumetitace
) . P PR
diagnostika &i dia— |75 ' )
bG gnosticky prizkom 'Jiz&vw' SultoviCatrany
L]

typizadni amérnice "Vybavanie
DE dopravni znatks TSm ol e
EMZ elasticky MZ TF typovy podklad
e [ e up Glofny prah
o hiavni prohlidka e b1

mestu

c’_
P chamicky rozbor wo vebejnd osvétlenl
Ki kryci zed [zidka) HE wodoroynd nosna konstrulkce
LA lity asfalt 25 zabradelnt svodidlio
NE mesiishli podpsrs naz :Ichytné bezpadnastni zafize-
NE mistni komunikace I z4verna zed (zldka)
ML mostni 1isr B Felezobeton
Mz mostni zdver COGH Ceaky ufad geodaticky a kart,

3 Vizualni prohlidka

3.1 CELKOVY POPIS OBJEETU A ORIENTACE ZAZNAMU

Dlagniostikovany jednopolovy mostni objekt o délce piemosténi 12 m
4e provedsn jako parabolicka klenba z prostZho monolltlckiho beto-
nu. Spodni stavba, oplry i kfidla jsou téf monoliticks. Objekf fe
zhudovdn jako kEifeni silnice 1/19 8 kerytem potoka Hedlavky (fe—
livky} u obce Mibovice v k.0. Dubovice.

YV podélném i pfifném sméru NE koplruje vedeni komunlkace na mosté.
SmErové de most v meripPimd za levotodivim a pEed pravotofivym
obloukem. Niveleta na mosté atouph ve smiru stanideni. V plidném
sméru je ME wodorovnd. Flemostovanou plekaZkou je koryto potoka
Heilovky, v tomto dseku toku téf nazgvansho Zelivka. Uhel kEiZeni
o potokem je 100 9, most j= kolmy.

Objekt je popisovan dle pfilohy A, odst. A.l.8, pismeno aj, =M 73
6220 Evidence mostnich obiektd pozemnich komunikacl we smeru &is-
lovidni mostd (stanifeni) pfechazejici komunikace, tj. pfibhlilnd od
23pady k Vichodu a zleva doprava, tj. od strany povodni ke strané
navodnl {podle teku potoka). Honstrukcl mestu tveil 1 moatni pele
a 2 podpéry/paty klenby Eislované arabskymi Zisly.

Déelem rorsihlejdl forodokumentace stavu mostu je zachytlt soufas-—
ny stay pro porovnavani s nasleduilcimi dpravami. Na nepodstatod
2jidténl nen! resgovano.

v pfLOZE 1 jscu niékteré odchylky od tohoto popisu = terminelegie.
OrientaZni podklady byly ziskény ze silniSni mapy &R 1:50 000,
list 23-14 Pelhfimov, COGK a SDO 2005.
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Mostrnl viva] Brmo diagnostika moatu 12-061 DUBOVICE

3.2  ZAKLADY OBJEKTU

Zakiady mostu nejsou piistupné. Jejich prizkum nebyl souCasti DG,
Hephsobi mostu skody.

3.3 mosTNi PoDFERY A ERIDLA
3.3.1 Koncové podpry - opéry

Xoncové podpéry, copéry, viz obr, £99-05 a C%9-D6 tvofl paty klen-
bové NK. Jsou nesmitant, betonované do bednénl z Pesiva, 'V cbou
opérach/patach klenby provedeny £Styfi otvory pro odvodnéni rubu
klenby. Uprostied délky copirfpat klenby nopfiznana dilatafni spa-
ra, jei se projevils trhlinoun.

Actonal opdr/pat klenby nebyla provedepna odbornd, v disledku Sshof
se projevily néktere wvady. Bston Je rormiseny, wrstevnaty,
v nékterjch mistech kKavernéznl, ma sklon k vétcanl a roppadu.

Ve wedorovnych spirdch virazné Lnkrustované stopy po' zatdkani,
misty jsou uchyceny mikroorganizmy. Baton js nestejnozody (variad-
ni koeficient 21 §) a pevnostn® odpovidd tFidE (C23/28), Vyhodno-
ceni bylo provedeno jako jeden soubor NE - klenba. Bednénl opér
nebylo prvotfidnl, ale bez wetdich chyb.

TlouBtka a slofeni opdér nebyly ovBEFovdny privetem. Zjidténi =é-
kladnich materidlovfch charakteristik betonu, wiz odst. 4.1 a
PRTTOHA 1.

3.3.2 Momtni kridla

Mostni kfidla, wir oby. C%9-07 ai C99-10 j=ou Hikmé svahova se
skionénym licem, Jsou necmitand. HSedndéni kfldel nebylo prvotfidnl,
ale bex v&tEich chyb. Beton&f byla provadina po wratwich, horizan-
talnl pracovnl spAry se projevuji trhlinaml. V jejich okoli in-
krustovan® viluhy a uchycovdni mechii. Temens & lice kildel jsou
chrénfna monolitickymi 2B fimsami. Povwcchy Iims jsou chranfny as-
Faltovanou lepenkou s posypem z kamenng drti. Aimay jsou pro kPi-
dis ponze &istefnou ochrancu, protole Ly Json diky svym sklonsnym
lictm neustéle vystaveny povitraestnim wlivim a dedti.

kvalita betonu opér e obdobnd 4ake kvalita betonu WK - klenby,
Pevnostn® jsou wlak kiidla hor®i, Jejich beton odpovidd tEidd
Cl2/15. Na kfidlech neisou patrné geometrickée zmény. Okeli powved-
nich kfidel je neundricvand, kiidla jasou cbtZZovans nizkou vegetacl
s kfovinami.

Tloubtka a slofeni kfidel nebyly ovSfoviny privrzem. 2Zji8téni za-
kladnich materiilovych charakteristik betonu, viz odst. 4 a
PRILOHA 1.

3.4 HLAVNE NOSNA KONSTRUKCE

Vodorovnou nosnou konstrukci, dile jen WK, tvofl pEesypand jedno-
polovad parabolicks klenha =z prostého hetonu, wvix obr. C99-03 a
©258-04. Jejl Cela jsou opatfena celnimi zdmi, jejich® temena jaon
chrénéna Fimsami se stejnou dpravou jako kEidls, viz obhr, C95-11
af ¢59-14. Elenba i éelni zdi byly betonovany do bedndnl z Faziva,
pe wySce v nékollika betonafnich taktech, klenba navic po polovi-
nach, viz ohr. C39-0% a C33-06.

Tlou%tka zdklady v zdkladové aspafe Je 2,0 m, Ctlopdtks klenby
w je1i pat& 1,1 m a v= vrcholy 0,8 m. RozpBti klenby Sinl 12,0 m a
svétld vySks nad terénem 8,0 m (vSe dle nadrtku ML).

4
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Mostni vjvoi Broo diagnostika meatu 19-081 DUBOVICE

Betonsf byla provedena do bedndni =z fezlva, nepPilif odborné. Hut-
néril betenu bylo nedostatedné 3 projevilo se vadami na povrchu.
Beton Jj& na mnoho mistech rozmiseny, kaverndznl, se Stérkovymi
hnizdy a v okoli pracovnich spar (svislé | vodorovnych) se objevu-
i velml ailné stopy po =zatékani, Sasto & inkrustacemi, wiz obr.
Cot-20 af C99-26, C99-28 a C99=31.

¥ klenb& qsou v obou 4ejich opériach/patich provedeny Ctyfi otvory
pro odvodnénl jejiho rubu. Revize jejich prichodnostl nebyla pro-
vadéna.

Beton NE - klenby de tBidy (£23/28), beton e2elnich 2di c©fidy
C16/20.

vyhodreceni pavnosti betonil nosné kenstrukee je v PRILOZE 1. Fev-
nosti a objemové hmotnosti jsou ve .Zpravé uvedeny ¥ odatavel
2351,

3.5  SOUCASTI NOSNE KOMSTRUKCE A FRIDRUZENE DILY
3.5.1 Ulofeni nosné konstrukce

Ulofen! WE ([klenby] na opérach je tzv. pPimé. Je bez zjewnych vad
a paruch.

3.5.2 Mostni zavéry

Mastni zdviéry (MZ) nejsou zilzeny. YVozovka je nova a nevanikly
v ni paruchy.

3.5.3 Prechcdové desky

Piechodovéd desky nejsou dle dostupné dokimentace na objektu zflze-
Y.

3.6 MosTHE SVREEK
3.6.1 Vozovka

Vozovka je pom@mmé novad a je ve vyborpem stavy, viz obr. C89-0L
s C959-02. Jeji nivelsts we smért staniBeni stoupd. V piignem sméru
md wvozovka stiechovity skleon. Povech vozovky nas most® nenl zatim
poskozen trhlinam! ani hluboce wyjetgmi kolejemi.

Kryt wozovky tvofi hurtny asfaltovy beton stfednézrnny, s vybornou
kPivkou zrnltosti & malym procentem Stépinavitych zrn. PBodkladnl
wretyy 4sou tvofeny nékolika vrstwami pledrhozich krytil. Vozovka
byla v minulesti ndkslikrAr nadbyrefné zesilowvina. Tloultka vozov=
Kovych vrstev &ini 370 mm. Pod wvozovkou pfeaypivka klenbove 'HE
z drcendho kameniva promisepsho jilovizon hlinou,

3.6.2 Chodniky/cdrazné prouiky

Ma mestE nejsou zfizeny chodniky ani odrasnéd proudky.

3.6.3 Hydroizolace

Existence hydrolizolace na rubu klemby nebyla ovéfena, nebot prove-
denad gonda 57 vozovkou byls ukonlena wve vrstv@é plesypaviy
v hlpubce 520 mm. Pokud néjakA existuje, je nefunkéni, coi potvr-

zuie mnoZstvi mist na podhledy klenhy ae stopaml po velml silnych
prisacich 2 rubu,
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Megtni vywvag Brno diagnostika mostu 19-061 DUBOVICE

Tlouftka a slofeni mostni wvozovky byly ovifeny privrcem:

Obr.C85%-100 Bonda E&. 57. Dveditd svislf privrt vozovkou a casti
piesypivky @ 50 mm pfi jejim levém ckraji, v poloviné
rozpéti, 6600 mm pfed licem 2. podpéry, pelhiimovaké
opéry a 5400 mm od lice levostranné (povedni) =rimey.
Eonds ukondena ve smési kameni a hliny v hloubee 520
T

ckladba vwrtu zackrouhlena n= 5 mm, kvalita a pevnost materiglu od-
hadovina. Slofeni vozovky shora doli:
- kryt ABS hutny, kamenivo drcené do @8 mm, kfivka zrnitos-

tli vyborna, St&p. zrna do 5% 55 mm

podkladnd ABRH hutn§, dvouvrstvy (55465 mm}, kamenivo dr-

ceng do el4 mm, kiivka zrn. vibornd, Etép. zrna do 5% 120 mm
- makadam penscrani dehtovy, kamenlvo dreens do o83 mm,

rozpadavy 130 mm

- makadam veypny, porérn{ ale nerozpadavy, kamenivo drcene
do @63 mm, nahofe & uzaviracim nitérem zadrtovanim kame-

oivem @2 mm, pory do =10 mm 65 mm
Celkem tlouftka vozovky 370 mm
- kamenive drceng do 63 mm promiseng Jflovitcu hlinou 150 mm
"~ Celkem délka viwrtu 520 mm

3.6.4 Rimay

Fimsy 9jsou na mest® provedeny na obou stisnach nad NE, geinimi
zdmi 1 kfidly jako monollclok#® Zelezobstonové. Jejich povrchy jeou
chrantny pSsy z asfaltované lepenky =8 mineTalnim posypem. Eimay
majf{ wétdinou f&dny a funkini{ okapovy mos. 0Osrtatni plochy xvild
pdstm lepenky nelze kontrolgvat. Shora EImsy ramistaji travinami

Da jejich hornich ploch je nad HE, celnimi zdmi i Eimsami kotveno
ccelove dvoumadlove zdbradli bez daldi vpplnd.

Vyhodnoceni pevnost{ betonfl #ims nebylo aculsst{ diagnostiky.

3.7 MoSTNI VYBAVENT
3.7.1 Ziachytné berpefnostni zafizeni

Zichytns bezpadnostni zafizeni (ZBZ) tvolf{ na korund silniéniho
té#lesa na cbou strandch silniénf svodidlo, wiz obr, C99-17 a C99-
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18 & na fimssch (pad MK, Selnimi zdmi a kiidly) ocelowé dvoumadlo-—
ve zdbradll bez aviald viplnd, wiz obr. C39-0J] a C59-04.

Silni#nt svodidla jsou tvaiena sloupky zavibrovanymi do nezpevnéne
krajnice a pfimo k nim {bez distanZnich spejek] pEipavnényml svod-
nicemi. Svodidia {sou nové, osazenid pravdépodobné zaroveh
s vymnou vozovky. Svodnice, sloupky i spojovacl prvky jsou chra-
nény pokKovenim a najsou korodowény.

Pod svahem pfesypavky, na Fimsdch nad NE, Zelinimi =zdmi | Fimsami
4e na obou strapndch mostu osazeno zabradll. Skladd s= ze samostat-
nych poli pfibliZnd délky 2000 mm, mezi nimiz jsou mezery 100 ai
150 mm, Eabradl! je svafenc z ocelovych trubkovyeh profild, kaZde
pole sa sklidd ze dvou koncowjych sloupkll, hernihe madla & mezima-
dia, Svialéd vyplfi neni provedena. Zébradli nekoroduje, je konmer—
vovano modtym ochrannym ndtdfrem. Neni poSkozena, ale svim provede-
nim nesplfiuje bezpafnostni poZadavky €SN 73 6201.

3.7.2 odvedfiovaci zafizeni

odvodfioyacl zafizeni neni na mosté zfizenc. Voda odtékd za pomoct
podélndhe a pEiféného sklonu worovky na avahy silniéniho t#less.
Skluzy podél svahovych kiidel nejsou zfizeny.

3.7.3 Ochrann& zafizeni a zébrany

Ochrannd zafizeni ani rabrany nejsou na mosté zfizeny.
3.7.4 Dopravni znadeni a cxnaceni mostu

Tabulka s evidendénim éislem mostu je osazena pro oba smery vwidy na
samostatném sloupku vpravo pied (respektive vievp zal mostem. Evi-
denfni ¢lsle mosto vEzk neni na tabulkich ‘uvedsno va spravném tva-
ru. Misto spriévrého 19-061, jsou uvedeny v nespravném tvaru 19-
060b, viz cbr. C95-1T7 a £93-16. MHa stejnych sloupcich je osazenc
téE D2 tykajici se zatifitelnosti mostu:

DZ B13 "EZdkaz viezdu wvoridsl, jejichfZ okamEitdé hmotnost plfesahuijs
wyznafonoy mez 25t™,

PZ E13 "Text — Jediné wozidia &ét*,

3.7.5 osvétlovaci zafizeni
Davétlovaci zafirenil neni na mestd® Instalovano.
3.7.6 Revizni zafizeni

Bevizni =afirani noni na mostd zflieno.

3.8 cCIzi A ZVIASTHI STALE (DESTRUKENI) EARIZENI
3.8.1 Cizi zafizeni

Fa cizi zafizeni na mostd lze povaZowvat slektricky ohradnik wedeny
po lavém bfehn poroka, diky némuf je pnmﬁzﬁav&nc stado bykld chova-
nych na statku vlevo od moatu pfil jesho pohybu pa pastwu na pozem-
clch vprave od mostu. Timto te ctifena mofnoat prohlidky a skoude—
na psychick4 odolnost prohlidkafs, nebot chovanée kusy dobytka jsou
zjevnd dobfs krmeny a pohled =z ofl do ofdl 12 na vetsl vzdalenost
vyvoldvd minimé&lnd respekt.

81



9. Hilohy

Mostni vyvol Brma diagnastika mostu 15-061 DUBOVICE

3.8.2 Zvlédtni stalé (destrukéni) zafizeni

Na objektu nebylo zjl8céno stalé (destrukéni) zaflizend.

3.8 UOZEMI POD MOSTEM A PRiSTUPOVE CESTY
3.9.1 Uzemi pod mostem

Ozemi pod mostem tvoEi v mostnim orvoru koryto potoka Hejlovky
{Zalivky). Koryto zabird dle pozorovanl pfiblifn® pétinu $ifky MO
[dla nd&rcku ML tfatinu). Je regulované, na bieazleh castelnéd rpev-
nEné kamennym zadhorerm. Do je mirné canesenc bahnem. Blizké okoll
mostu Je husté gzarostlé stfednd vyysokou wvegetact & mikalika
verasriymi dfevinami, wiz obr. C99-03 a CI5-0d.

3.9.2 Pristupovae cesty

PEistupové cesty pod most poddl kiidel nejsou =zPizeny a jsou po-
stradiny. 2 divodu vysokych & strmych nésyph, vegetace a virost-
lych dfevin je pohyb podél nich snaéné ztifen. Pro pristup do
mostnihe otwvoru na pravy bieh potoka lze vyufit ponékod deldi pé-—
Einky lesnim porestem, zaZinaiicl v mistd kKonce levostranného sil-
nifniho svodidla za mosten.

4 2jisténi zakladnich materiadlovy ych charakteristik
4.1 zJIETENE VIASTNOSTI BETONU

4.1.1 EZjisténi pevnosti betonu v tlaku

Pevnost betonfl konstrukce mostu byla zjisténa sklsrometrickou me-
todou dle €3N EN 12504-2 a C8N 73 1373 %4, a upfesnéna u viech
soubott  ¢]LB5ténim pevnosti na jhdrovich vyvrtech dle (5§ IS0
13822; #1. NA,2.6, tab. WNC.1, 81, HC.Z2, tab.V 2.l. ZkuSebni postu-
py vychizely dale = placnych SN 73 0038 a2 73 2011. Popls zkuleh-
fiich metod a mist, odebranjch v=erkd, zkoufek s wyhadnoceni pev-
noati betonu j&- predmérem PRILOHY 1. Mista, ve ktervch byly prova-
diny sklerometrickd zkeulky a odebirany jidrové vivrty navykazova-
la poruchy. kufebn! mista NDT byls c¢mnafovina priib@inymi &Eisly
vEt3inou bez dodatkovych pismen SCH.

Ero vypofet upfesninjych pevnostl byl poufit koeficlent upfesnéni =
destrukcivnich tkoulek, Pra ziifténl pevnostl betonu byly na kon—
stritkei provedeny diagnostick® prace nvedené v tabulce 13

Zkoudeny byly 3 Sa3=ti chjektu. Eatds zkoufens Sast objektu byla
pojata jako samostatny soubor, tedy:

- NH = klemnba |E2.1),
- kEidla (&.2),
- falnl zdi (&.3).

Pro vypofet upfesnéné pevnosti scubord byl pouZit koeficlent
upfegndnl 2 destruktivnich zkoudek,

Pro zjlscénl pevnosti betonu byly ns kenstrukci provedeny nasledu-
Jici diagnostické prace:

82



9. Hilohy

Mostnl vyvoed Bono

diaggnostika mostu 19-06]1 DUBOVILE

jAdrové vivrty cvrdomérnd zkoulicy
drul konstrukce ks, prim, v mm Zisls mist o | ceiken ¥
KK - kienba 32100,V1, VZ V3 1 = 16 16
KEidla o100, V4, V5 17 - 2 1%
gelni zdi la30, Ve 33 56 24
celken 1 250, 5 =100 1256 56

Tab.l pPehled zkouSek pevnostl bateni

Orientace popisu mist odebranych wvrzorkl j= ve shod® s cdstavcem
3.1. Objemova hmotnost byla zijiSténa u betond wdech scubord. Na

zakladé provedenéhe wvyhodnozenti,

viz FRILOHR 1,

petonfim pfiscudit vlastnosci dle nasledujict tabulky:

lze posuzovanym

upfesn, | pevnostnl tf.a zn.dle C3N | obj. stedtio-
druh konstrukce, pevn. 13 73 hmot= s i
zhudebni scubor [ 1205 2001 EM Z0E-1 nogt in)
MPa kg/m
N¥ -klenba 28,4 B25 n.330 (C23728) 2320 ne 2148
k¥idla 16,2 Bl5 . 170 12715 2200 ne 21§
celni zdi 2l 2 B20 . 250 Cl6720 2040 sho 12%

Tabk.? Zatfidéni bet

. podle char. pevn. v tlaki se saruéenou pfesnostl

4.1.2 Ejidténi pavnosti povrch. vratewv betonu v tahu (pfidrcinost)

Pevnost povrchovych vratev betonu v tahu die §SN 73 2577 je u od-
eriovyeh zkoudsek v dal8im pwadéna téE jako pildrinost.

V rémci diagnostiky byly provedeny zkoufky na tfech €astech objek-
tu. Kafdi zkoulenh &fat byla pojata jako samostatng soubor, tedy:
- NK = klanba (.11,

- kridio (£.2],

= delnt red (E.3).

U souboru €.1 byly 2kousky provedeny na 2 mistech, 4 soubord &.2 a
2.3 vidy na jednom mistd® (1 misto = 3 odirhove terde, celkem tedy
4 x 3= 12 terfl), viz cab.3 niZe.

Pod povolenoy minimslnil hranici 1,5 MWPa klesla prim#rnd pevnost
povrchovych vestev betonu v tahu u zkuSebnich mist &.2 & &.3. Vy-
hovEla NK - klenba (scubor £.1). Sanacli povrchd konstrukcl, kterd
newyhovély, = tohoto divedu doporufujems provéat na viech plochaéch
£ kvelitnich materialt a = kotvenim| Fotografis skufebnich tardh
po provedenl odtrhovych zhoudsk jsou nlfe na cobr., C35-110' a C99-
113,

Ehst kon= | zeus, & &, ter— | pevooat rorsah pev- primér
strukee | miste | schmide = | pa) roatl (Mpal Mgl
- 58 .35
1 - 58 =20
£ o P
2 = (73 4,52
G 63 4,35
= &7 1,30
KEIDLO 3 = B8 0,15 0. 76— 1.6% 1,23t
- BY b1
= o4 0,235
CELmt ZED H = BE 0,55 p,25 — 0,55 0,400
&E 0,40

Tabk.3 Pfehled wyaledkl zXkouBek pevnosii povechovych wratew betonu
v tahu (pfidrinost)

a
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Obr.C9%-110 ZkuSebni Cterfsa &islo 58, 5%, 60 (zkuBebni misto 1)
po provedeni odtrhu.

Obr.089-111 ZkufSsbni terce Sislo 61, 62, 63 {(zkufebni misto 2) po
roveden{ ocdtrhu.

Obr.Cs9-112 Ekulebni terde &islo 4 {zkufebni misto 3)
o provedeni oderhua.

Dbr.C39-113 ZkudSebn: terdfe 2&isle H . [zkuSebn{ mista 4)
po proveden! odtrhu.

4.1.3 Zjisténi chemického stavu batonws

4.1.3.1 Hodnoceni stavy bstonu fepolitalsinovim testem

orientafni hodnoceni schopnosti betomu chrinit vfztu? proti koro-
=i, fonolftaleinowy test (F-test), bylo provedeno na zdvrrech do
NE - klenby, kiidel a Sslnich =zdi. Celkem na 10 mistech.
V¥sledné hodnoty v mm v taboloe 3 ukazuji hloubky, ve kterjch jiZ
beton diky svému nifEimu pH nechrénl vyztu¥ protl korozi.

.
=
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::'; lokalizdce testovaného mista W#:"'t:::: =
Ulozne prahy koncovych pedpér, opér

Fl |lic klenby na levé strand poblizZ 2. podpéry 10 = 20

¥2 |lic kKlenby uprostied poblif 2. padpry 2+13

F3 |lic klenby uprostred poblis 2. podpéry 5+« 20

F4 | lic klenby na prave strang poblii 2. podpiry 5«10
‘EKfidla

5 | Tewé kfldlo 2. podpry 110 = 20

Fé | leve kfidlo 2. podpércy 5 =10

¥l |pravé kiidlo 2. podpéry 10 = 20

FB |pravé kEidlo Z. podpéry 10 £ 15
Celni =di

¥ | éelni zed na leve strané nad 2. podpérou 15 = 20

F10 | éalnl zed na prave strané nad 2. podpérou »30

Tab. 4 Hodnoceni chemického stavu betonu fenolitaleinovym testem

1.1.3.2 Hodnoceni stavy bebtonu chemickym rozborsm

Presnd rjlstén) vlasrnostl betdnu, ktery jif nechranl vyztul pled
korozi pomoci chemickéhe rozboru, bylo soufastl diagnostiky a Jeo
piedmétem samostatndho protokolu wiz PRILOHA 3,

4.2  ZJISTENI MNOZSTVI, POLOHY, DRUHU A STAVU VIZTUZE

4.2.1 Betonafska vyrtud

Kontrola betonafské vyztufe byla soufdsti prizkumi. Kontrolou bylo
ziift#ne, 3e klonba i kfidla jsou = prostdho batonu nebo ja veli-
kost kryri takova, £e dostupnyml prostfedky nebyla vyztuf naleze-
na. Kontrols vyztufenl felnich zdl nebyla soufasti prizkumu.

4.2.2 Predpjata wiztuf
Konstrukce neobsahuje piedpjatou wyztul.

4.3  zarfTENi TLOUSTER SVISLYCH KOMSTRUKCI

ZjistEni tlousték oplr anl kfidel nebylo sguédati diagnoatiky

5 WVyhodnoceni stavu mostu
5.1 ViKON PROHLIDER

Vykon bE&Enych prohlidek |BPM) je dle existujici dokumentace v sou-
ladu s £8§ 73 6221 o nasvu Prohlidky mostll pozemnich komunikacl a
v souladu s dosavadnim klasifiksinim stupném stavu realizovan 2x
eofnd (klapifikaénl stupeft stavo uspokojivy - IV). Hlavnl prohlid-
ka [HPM) Byla n= objektu naposled provedena 21.08.2011 Ing. Tomad
Mifka, pPedtim 03.08.2007 Ing. TJaromir Rudar.

11
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5.2 UDREZBOVE PRACE A OPRAVY

#la cbjekto jsou od doby jeho postaveni prokazateln® patrné nasle-

dujici udrZbovée price a opravy:

- vymfna krytu vogovky na celém mosté, obnova vodorovnéhe deprav-
niho znaf®eni -a osazeni novych silnifnich svedidel,

- gsazent DE 2 hodnotami ve vy¢B1l sniZend zatiiitslnosti dle pe-
si=dnl HPM z roku 2011,

- provedsni ochranne izolsce povrchil f£ims z paal asfaltovane le—
penky a zfizeni zabradli na Elmsach.

5.3 FLASIFIKACNI STUPER STAVU

Kissifikatnl srupef stavu chisktu js hodnocen dle odst. 4.6.1 &8N
73 6221 o nAzvu Prohlidky mostd pozemnich kemunikaci oddélend pro
spodni stavby a NK a podle odst, 4.6.2 vySe uveden® nommy sedmlibo-
dovou stupnici.

5.3.1 Stav spodni stavby

Spodnl stavba netrpi zésadnimi poruchsmi, které by mEly okamEity
nepfiznivy vliv pa jeji funkci ns=bo Zivotnoat. Jednd ae o zdvady,
kraré json zatim hospodarnd opraviteln#, viz odst. 3.3.

Spodni atavba e provedena neodborngé a z nekvalitnich betonli, trpi
rarékdnim 3 priisaky vody a v klimaticky nepfiznivych obdobich zoku
dochazi k jejimu poEkozovani.

Stav spodnl stavby je moliné vzhledem k témto skutednostem hodnotit
jen klasifikafnim stupném stavuy V-fpatny stav. Povinny koeficient
stavebniho stavu o = 0,6.

5.3.2 Stav nosna konstrukce

Na NE byly zaznamenAny poruchy, kter# by mohly v budoucnu snifovat
zatif{telnost nebo Fivotnost. Vady souvisejl s vystavbou, nebot
klenba byls bstorovina po polovinich a po vyice v nikolika beto-
néEnich takteech. Ubsahuje tedy mnedEstvi pracovnich spir. Ty s=
projevily trhiimami & prosakuje jiml ve velké mife vods. Stopy po
prisacich jseu Easto velmi silné & inkrustovansé.

Roanou konstrukci je = téchtp divedd mefné hodnetit jem klasifi-
kafnim stupném stavu V-Epatny stav. FPovinny keeficient stavebniho
stavu & = 0,6,

5.3.3 Celkovy stav mostu

Celkovy stav mostu je nutné hodnovit klasifikaénim stupném stavue
V-dpatny stav.

5.4  PROGNOZA

Na ndkterych BAstech objektu jsou zjevnd zivady a poruchy odstra-
nitelné jen pomoci velké copravy. Zatim nemaji mepiizalyy wliv na
bezpednost a Uncsmost a jsot viechny jedtE hospodirnd opravitelné.

Nosné konstrukece 1 spodnil stavba jsou @ omatsrislového hlediska
schopny plnit svilj Okol dlouhodob®, i kdyf kvalita poufitého beto-
nu = geiména jeho huinEnl & oSetfovanl v prib#hu betondfe nebyly
ns vysoké drovnl. Davnostnd jeou ale uspokojivé. Povrchowe wrstwy

12
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padhledu klepky dokonce i z hlediska pevnosti v tahu (kvilli spraw-
né pridrinostl sanaci). Celnd zdi a nejvice Sikmd svahovd kEldla
jsou zamiddeny bofnim deftdm a na viech konstrukoich viernd NE jsou
patrné velmi silné stopy pe prisasich. Spodni stavba je stabilni,
Po spravné aplikacl vhodné zvolenych sanac! = kvalitnlch materidld
buds moZné NE L spodni stavbu nadéle wyuiivat.

Pro zamezenl wvznikuo dal#ich Skod je nutné pEipravit velkou opravu
chyb, wad s poruch podla edst. &.1. Hozvol soufasnych zavad jlnak
v nejblifsl debs mb2s ovlivnit stav objektu tak; Ze bude nuitnsé ok-
ruh opravowanych £asti nehospodérnéd rozSifit.

Vv nejblifil dob& mohou doznat rozvoje tyto vainaisl skutednostii

5.4.1 Zhorfovani stavu betond NE i spodni stavby, j=jich vérrini a
rogpad, jako disledek opakovanych prisakii pracovnimi spara-
mi.

5.5  EATIZITELNOST

garifitelnost uvedend v paspeortu Silnidni databanky Ostrava (S0O)
podle vypofti V-CZEN (Zatifitelnost stanovend podrobnim’ statickym
tem = roki 2002, 300) byla do soudasnosti dvakosAt upravovans.
¥ roce 2007 byly snifeny 500 hodnoty puvodni zavifitelnosti kosfi-
cientem ¢=0,8. Plvodni zatifitelnost wiak byla padhodnocena, nabot
byla atanovena podle w té dob& jeSté neplatici nommy (SN 73 5222,
Proto byly hodnocy zatifitelnosti zménEny v roce 2011 [Ing. Tomdd
MiZka) . Vychozi hodnoty byly stanoveny niZSi dle pfedchozl normy,
platné de dubna 2002 a pfi steiném klasifika®nim stupni stawva IV -
aspokojivy, byly opét snifeny keeficlentem a=0,8.
Do opravy mostu a pfepodtu jeho 2atiZitelnoati bychom rddi doporu-
£i11 ponechat zatifitelfiost v posledn® uvaAdéné vy5i, pokud se tak
stane najpord&ii do roku 2017, kdy by méla probdhnout dalSi fadna
HEM. 8§ ohledem na ustanoveni ©GSN T36220/2011 viak musime zati2li-
telnost upravit keeficientam o=0,8. Jako vychozi hodnoty upfed-
nostfiviems nlZ3i, dle star3d! normy, tedy V. = 32¢, V. = 80t, . =
196t a . = 24L.

Pronlidka Zpisob zjidténi ¥. | ¥: | Va | Rapravovy
(e} | () | (£) | tlak (E)
B.3.2002
- _ | (zphsch stancvenl za-— -
D““'hm;:f Catra tifitelnosti nezndmy) S0 [ 130} £40
1B8.10.20407

"Databanka Ostra- | N(zpOscb stanovenl za-
va, Ing., Viadi- tiFitelnosti naznimy)
slay VodiZka"

40 | 104 | 338

21.852001 Ing, N(zpi=oh sranovenl za= 75 | &1

Tomas MiZks ti2iralnsari nesnamy) 36| 38,9

pediikce vychozich hod-
not 'z Z1.8.2011 koefi-
clantem o = 0.6

Tato diagnostika,

R
[£ijen Z015] 19 | 48 | 117

6 MNAvrh na odstranéni zjis ch zavad a

Mostni objekt pievad#iict silpici I/19 pfes potok Hedlovku (Jeliv-
ku) 4 obce Dubovice je zatim hospodarnd opravitelny.
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Mendi zavainost zavad a poruch mife vést ke snaze o odlofeni
oprav, &i provést cpravy Cisteiné. Tykia se to vBak jen konatrukci
snadno pristupnych, jalr.a j¢ napfiklad vozovka. Eivady a poruchy
tykajici se absanes nebo dpatné funkce hydrolzolace nelze 2 povahy
véci reallzovat = pFistupriych povichi. § ohledem na béinée Iiwvot-
posti hydroizolaci na mostech, které malokdy pfesahujl 15 let, ty-
to SAstefné cpbravy nedoporufujems, t&#2 2 hledliska jasnostl zaruk
za provedené dile. Opravu doporufujems neodkladat, aby nedodle k
nasobnému navyseni ndkladd opravy.

Cilem opravy musi byt spolehlivé odyedeni srafkové vedy mimo most—
ni objskt, Kenkrétnl FeSenl se nechava na projektantovi. Doporucu-
jems zvad#it adktersou z nasledujicich tEL varianc:

VARTANTA A: Obnafit rub klenby & provéat jeho zaizelevanl bud pfi-
mo, nebo po zEizeml vyrovndvaci betonove vrstvy.
V patdch klenby/opéz ziidit drenAZ a vodu sméfovat do
stavajlclich odvedfovacich otverf. Zatistit jellch pri-
chodnost a wvods odvadét do MO. Provést znovu pEiesypav-
ku a mostni svrsek.

VARIANTA B: Obnasit rub klanby 2 doplmit ji lehfenym betonsm nebe
jingm vhodngm materidlem do tvazu  hkvadru®. Teprva tu-
to konstrukci nésledné {zalovat. Na ni provist mostni
svriel. Touto varlantou dochézi k odlehfenl konstruk-
ce, nebot cbjemova hmbtnost lehfsnéhe betonu je nidsi,
nef zeminy.

VARIANTA C: Odstranit mostnl sveSek a v plfesypavce klenby provéat
piibliZng v hlowbce 0,5 aZ 1,0 m stfechovit® vyspddo-
vanou betonovou desku = nejvysSim mistem ve wvecholu
kienby, Tutc izolovat. WNevyhodou varianty e, #e na
pkraiich konstrukce wznilknel nechranéna mista ve sva-
zich pfesypavky. Zde bude nadéle dochizet k prisakim.

E dilvadd konstruk@nich & pravdépodebns i ekopomickych se pElklani-
me k variant® A. V daldim je tedy uwveden navrh na velkou opravu
dle této varianty. Posloupnost sdsah8 je dana logikou stavabnich
postupll. Opravy doporufuiems provést za zcela uzavientho provozu
najednou (v Eidném pfipad® ne po polovindch) podle projektu zpra-
covaného u odborné fimmy a podobpou fizmou opravu realizovat.

6.1 ZASANY, KTERE JE NUTNE REALTZOVAT

6.1.1 Provést valkou opravu mostu podls projektu zpracovansehas u
odborné firmy & podobnou firmeu opravu realizovat.

6.1.2 Piikroéit k piipravé velké opravy vypracovanim jeiilhe pro-
4ekti. PPedpoklidané prdce jsou uwvedeny v odst. B.l.3¥ aZ
6.1.16. PPfi opravé bude nutné pdstranit dnednl mostni syr-
Sek vietnd pfesypivky klenby 3% na nnsnou konstroici.

6.1.3 Instalovat dopravni znadeni vyplyvajici e Imény gatifitel-
nosti cbijektu, wiz odst. 5.5. DE Bl3 s hodnotou 23 t.

6.1.4 OkamEité z&sahy je potfsbay jediny. I[natalovat DZ vyplyva-
jici ze zmény zatifirelnestl cbijektu dile této diagnostiky a
osadit tabulky s =v.&. mostu ve sprévném tvaru 13-061.
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Mostnd

6.1.5

6.1.6

6.1.8

6.1.9

£.1.10

6.1.11

6.1.13

6.1.14

6.1.16

vive] Brno diagnoatika mosti 1%-061 DUBOVICE

Odstranit mostni vybaveni a mostni svrisek a: nz povroh HE,
tedy silniféni svodidla; vorovky 5 izoladénim systémem, mOST—
ni mabhradll na PFimsach, plesypaviu a Fimsy.

ObnaZit rub klenby af k zakladove spafe. Pfi odtéfovanl ze—
miny respektovat statické chowvinl klenbovée konstrukce a
dbat n& bezpefnost préce.

Profiznout shora podélnou pracovni sparu v poloving klenby,
vycistit ji a vhodnim szpiscbem v ni provést primitivmi po-
dalny mostni zavér.

Oéistit rub klenby a ruby &slnich zdi wodou o wysokém tlaku
a pripravit j#jich povichy pro sanalnl dpravy. Sanacl vy-
rovnat povech a ten nislednéd celeplofinég szaiszelevat wvhodnou
hydroizelaci. Dbit pfi tom na odvednénl povrchu izclacs,
penstraci podkladu 3 ochranu lzolace jennym asfaltovym ko-
bercem nebo slabé vyztufenou ochrannou yrstvou I cementové—
ho betenu. Pokud budou odhalovény ruby kfldel, izolowvat téf
je.

Provést drenaf v Grovni stavajicich otvord pro odvodnénd
rubu klanby. Zajistit jejlch prichodnost & odvednéni Fimi
vyvést do MO,

Provést zasyp klenby rovnomérné po vrstvach. Zeminu dobfe
hutnit.

Piipravit povrchy Sel klenby, licd delnich 2di a kiidel
k sanagi. Povrchy otryskat a ofisrit obdobn® jake NE. Sana-
ce téchto povichl musi byt wvrzhledem k nizk{m pevnostem po-
vrchovych wrstev ¥ tahu kotvena, wiz odst. 4.1.2 zprdvy.
Provéat sanaci téchto povrchil zednickym zplsobem.

Pripravit povrch podhledu klenby k sanaci. Fovrchy ofryskat
a ofistit, wiz 6.1.8. Sanace nemusi byt vzhleden
k wyhowvujleim pevnostem povrchowych vestev v tahu kotvena,
wiz odst. 4.1.2 zpravy. Provést sanaci téchto povrohil' zed-
nickym zpiscbem.

ZFidit mostni #imsy na cbou strandch wveelku jake nepferule-
ny monolit. Rimsy prowést na obou stranach a fadnym okapo-
vim nosem a pfesshem, aby byly nile lefici konstrukce chra=
nény pfed pEimim zamidenim,

Ziidit nové mostni zédbradli na Fimsach. Stévajicl znovu ne-
pouZzivat, nebet nesplfiuvie bezpeinostni poladavky dls ey 73
6201.

Provéat vezovku = kualitnich asfaltovych betond = modifiko-
wvanych asfaltd, wviz odst. 3.6.1. Vozovku na kvalitnim pod-
kladu zfidit i na cbou nijezdech mosta.

Cbnovit na obou strandch silniéni avedidla z vedorowné DE
nd VOZOVCE.
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6.1.17 Pravidelng &istit vozovku a Ilpmsy & udrZfovat wvegetaci na
svazich silniéni koruny, v MO 2 v okoli mostu. Odstrafovat
dfeviny v basprestfednim okoli mostni konstrukece a to 1
= kofeny.

6.1.1B Hejbliidi Hlawni proehlidlku moatu je nutné provést v roce
2017 potom v roce 2019, pokud nebude do té& doby provedena
velka oprava mostu.

6.1.19 V souvislosti s opravou objektun pofidit nejnutnEjdl, ale co
nejuplndi&l dokumentasi ohjektu, wir edst. Z.5.

6.2 ZASAHY, KTERE NENT NUTNE NEHO HOSPODARNE REALIZOVAT

6.2.1 Nahradit cbjekt cbjektem novym. nebot jeho podstatne castl
ai zachovaly sveji funked, viz odst. 3.3 &8 3.4,

7 Poznamky

7.1 FOTODOKUMENTACE

Fotodokumentace byla poflzena pfistrojem NIKON D5100 s objektivem
SICMA DC 17-70 mm, 1:32,5 = 4. Zabiry pod nosnou konstruokci Json
pofizeny = bleskem NIKON SB-800 o smérném &2isle 53 p#il £ = 35 mm,
IS0 = 200" a 20°C, wiechny bez stativu.

Fotodokumentace je O&lslovdna dle systému archivace zhotovitele,
mikeliv dle logiky textu ¢éte sprévy a Jje pRipojena Jako
pRiToHA 2.

7.2  SHODA MOSTNICH DOKLADU SE SKUTESNOSTI

7.2.1 Shoda mostniho listu se skutednosti

TEXT ML:

- Povroh wozovky: Zivice. Spravng: asfaltovy beton.

Maértak ML:

HAfrrek je dostateind podrobny, pPevzaty = projsktové dokumentace.
Je dostatefnz Eitalny. Joho autor anl datum wvypracovAni nsjsou
uvedeni.

7.2.2 Porovnini SD se skuteénosti

Skutefnost se stavebmi dokumentsci nelze poravnat, nebor Tato sg
nedochovals.
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7.3  ARCHIVACE

Vzorky odebrané 2 konstrukce, nebo jejich CAstl, Které ibyly po
destruktivnich zkoudkiach, jsou uloleny u shotovitele po dobu 1 ro-
ku. Po tées dob# budu ekolegicky zlikvidovdny, pokud © né neproie-
vl zdjem objedratel nebo jim povéfena osoba.

Hegativy f£otodokumentace a texty zprdv =zfistiwaji u zhotovitele
ulodeny po dobu nejméné 10 let.

b .
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