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ANOTACE

Zprava obsahuje vysledky zkou$ek pevnosti kamene a malty v tlaku, stanoveni vlhkosti,
nasakavosti a fotodokumentaci z ramcové vizudlni prohlidky krajnich poli Sepekovského
viaduktu. Vysledky zkousek budou pouzity jako podklad pro statické posouzeni. Prizkumné
prace prob¢hly 6. a 7.4.2021.

Zpravu zpracovali pracovnici CVUT v Praze, Kloknertv ustav, ktery je zapsan v seznamu
ustavi kvalifikovanych pro znaleckou ¢innost dle ustanoveni §21 odst. 3, zédkona ¢. 36/1967
Sb. a vyhlasky &. 37/1967 Sb., ve znéni pozdgjsich piedpisii, uvefejnéném v Ustfednim
véstniku CR, roénik 2004, &astka 2, ze dne 14.10.2004, prilohy ke sdéleni Ministerstva
spravedlnosti ze dne 13.7.2004, ¢.j. 228/2003—-Zn.

Laboratof Kloknerova ustavu CVUT v Praze je akreditovani Geskym institutem pro
akreditaci, o.p.s. (CIA) podle CSN EN ISO/IEC 17025:2005. Pfedmétem akreditace je
zkouSeni mechanicko-fyzikalni a reologickych vlastnosti stavebnich materiali, statické a
dynamické zkouSky stavebnich konstrukci, soucasti a prvkid vcetné vySetfovani
dynamickych ¢inkii na konstrukce.
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1. UVOD

Na zéklad¢ objednavky fy. TOP CON SERVIS s.r.o0., Ke Stirce 1824/56, Praha 8, 182 00
byl pracovniky CVUT v Praze, Kloknertv ustav, Solinova 7, Praha 6 realizovan prizkum
zdiva krajnich poli Sepekovského viaduktu. Obsahem zpravy je popis pruzkumnych praci,
véetné nasledného stanoveni materidlovych charakteristik kamene, malty a pevnosti zdiva
v tlaku pro krajni (ptistupna pole).

V ramci zadani praci bylo provedeno:

» ramcova vizualni prohlidka v misté provadénych odbéru,

» odbér vzorkt pro destruktivni zkousky pevnosti v tlaku,

» destruktivni zkousky pevnosti kamene a malty v tlaku, stanoveni objemové hmotnosti,
» nedestruktivni zkousky pevnosti malty v tlaku in-situ,

» orienta¢ni méteni vlhkosti pfiloznym vlhkomérem,

» stanoveni nasdkavosti kamene, uréeni koeficientu zmékceni kamene,

» pevnost zdiva v tlaku dle EN,

» odbér a stanoveni obsahu ve vod¢ rozpustnych soli,

» fotograficka dokumentace, vyhodnoceni zkousek a sepsani zpravy.

Prace in-situ byly provedeny v 6. a 7.4.2021. Laboratorni prace a zkousky byly provedeny
v obdobi od 12.4.2021 do 16.4.2021.

2. PODKLADY

[1] CSNISO 13822 Zasady navrhovani konstrukei. Hodnoceni existujicich konstrukei.
[2] CSN 73 1101 Navrhovani zdénych konstrukci (nahrazeno [4]).

[3] CSN EN 1996 Navrhovani zdénych konstrukci (nahrada CSN 73 1101).

[4] CSN EN 772-1 Zkusebni metody pro zdici prvky. Cést 1: Stanoveni pevnosti v tlaku.
[S] CSN EN 1926 Zkusebni metody piirodniho kamene - Stanoveni pevnosti v tlaku.

[6] CSN 722605 Skusanie tehliarskych vyrobkov. Stanovenie mechanickych vlastnosti.
[71 CSN P 73 0610 Hydroizolace staveb. Sanace vlhkého zdiva. Zakladni ustanoveni.
[8] CSN 73 0038 Navrhovani a posuzovani konstrukei pfi prestavbach (neplatna).

[9] CSN EN ISO 10304-1 Jakost vod - Stanoveni rozpusténych aniontt metodou kapalinové
chromatografie iontd - Cast 1: Stanoveni bromidd, chloridl, fluoridii, dusi¢nant,
dusitanti, fosfore¢nant a sirant.

3. POUZITE METODY A POSTUPY

3.1. RAMCOVA VIZUALNI PROHLIDKA V MISTECH ODBERU VZORKU

vvvvvv

diagnostickych postupti, nebot’ jen tento postup umozituje odhalit nedostatky prakticky v celé
zkoumané plose. V ramci provadénych praci byla provedena rdmcovéa vizudlni prohlidka
zdiva krajnich poli viaduktu cilena na vyhledani ptip. zavaznych statickych trhlin, drceni
zdiva, degradacni a korozni, a to v mistech provadénych odbért zkuSebnich vzork.
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3.2. NEDESTRUKTIVNI ZKOUSKY PEVNOSTI MALTY V TLAKU

Pevnost malty je jednim ze zdkladnich parametri pro stanoveni charakteristické, resp.

navrhové pevnosti zdiva. Posuzovani kvality zdici malty v hotovém zdivu je velmi obtizné,
protoze v béznych piipadech nelze z loznych nebo stycnych spar odebrat vzorky malty takové
velikosti, aby bylo moZno provést destruktivni zkousku. CSN ISO 13822, Ptiloha NF [1]
doporucuje stanovit znacku malty bud’ tvrdomérnou zkouskou nebo odhadem nebo metodami
lokalniho poruseni nebo na zékladé obsahu pojiva stanoveného chemickym rozborem.

Pro stanoveni pevnosti malty vtlaku fm byla vtomto ptipad¢ pouzita nedestruktivni
tvrdomérna metoda vyvinuta v KU CVUT, ktera byla od té doby mnohokrate provéfovana
v praktickych aplikacich. Metoda vychazi z predpokladu, Ze existuje zavislost mezi pevnosti
malty v tlaku a jeji tvrdosti. Principem zkuSebniho postupu je stanoveni tvrdosti malty, ktera
je pfi této zkouSce charakterizovdna odporem valcového indentoru zarazeného do malty
kladivem o hmotnosti 1 kg ze vzdalenosti 0,2 m do hloubky 5 mm. Méfenym parametrem je
pocet udert potiebnych k zarazeni indentoru, ktery je korelovan s pevnosti malty v tlaku, a to
na zéklad¢ neustale upfesiiovaného vlastniho korelacniho vztahu pracovnika, ktery zkousku
provadi. Metoda je vhodna pro posuzovani malt vapennych nebo vapenocementovych s horni
hranici pevnosti v tlaku do 10 MPa. I pfes pomérn¢ zna¢nou nejistotu méfeni obvyklou pro
nedestruktivni zkouSky (cca = 20 %), jsou takto ziskané vysledky ve velké vétSiné€ piipada
dostacujici pro stanoveni charakteristické, resp. navrhové pevnosti zdiva. Vyznamnou
vyhodou této zkousky je zejména jeji rychlost a operativnost. Pevnost malty byla timto
zpusobem ovétovana v hloubce cca 30 az 50 mm od lice zdiva.

3.3. DESTRUKTIVNI ZKOUSKY PEVNOSTI KAMENE A MALTY V TLAKU
Pro stanoveni pevnosti kamene v tlaku destruktivni zkouskou byly z krajnich poli viaduktu

odebrany jadrové vyvrty @ 50 mm (5 ks), ze kterych byly nafezany zkuSebni vzorky tvaru
valce se Stihlostnim pomérem A = 1. Tla¢né plochy zkuSebnich vzorki byly zabrouSeny a
zaleStény. Poté byly zkuSebni vzorky zmétfeny a suSeny pii teplot¢ 105 °C do ustalené
hmotnosti. Pfed vlastni zkouskou byly zkuSebni vzorky zvazeny. Zkousky byly provedeny dle
CSN EN 1926 [5] a CSN EN 772-1 [4] v zat&Zovacim stroji WPM 500 kN, metrologické &islo
S 07 011 M ve vysuSeném a nasyceném stavu.

Byly rovnéz provedeny 2 vyvrty @ 80 mm pro stanoveni rozsahu vyplnéni spar maltou,
ptipadné pro zhotoveni zkusebnich téles z malty (krychle o hrané¢ maximalni mozné vzhledem

ke spafe ve zdivu). Zkouseni vzorki malty t€chto rozméru neni normovano.

3.4. STANOVENI NASAKAVOSTI ZDiCiCH PRVKU
Zkouska nasékavosti zdicich prvka se provede tak, ze se zkuSebni vzorky se v suSarn¢ susi

pii teploté 105 °C do dosaZeni ustdlené hmotnosti. Ustalené hmotnosti je dosazeno, pokud
rozdil mezi dvéma po sobé jdoucimi vazenimi v rozmezi 24 hod. neni vétsi nez 0,1 % z
prvniho ze dvou védZeni. Vzorky ve stavu ustdlené hmotnosti se op&t zvazi. Poté se vlozi do

nadoby (na podpéry na dné¢ nadoby) a zaliji se vodou o teploté 20 °C (¢as t0). V Case t0 + 48
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hod. se zkuSebni vzorky vyjmou z vodni 14zné, osusi se, zvazi a opét se ponoii do vody. Po
kazdych 24 hod. se vzorky vyjmou, osusi a zvazi, dokud neni dosazeno ustalené hmotnosti.
Ustalené hmotnosti je dosazeno, pokud rozdil mezi dvéma po sob¢ jdoucimi vazenimi neni
vetsi nez 0,1 % hm. zkuSebniho vzorku. Vysledek posledniho vazeni pfedstavuje hmotnost
nasycen¢ho vzorku. Nasakavost se stanovi dle vztahu:

NV = (Mnas. — Msuch.) / Msuch. . 100 (% hm.)

kde: NV =nasakavost (%)
Mpas. = hmotnost nasaklého (g)
Msuch. = hmotnost suchého (g)

3.5. STANOVENI KOEFICIENTU ZMEKCENI ZDICICH PRVKU

Vlhkost zdicich prvki z pfirodniho kamene zpravidla neptiznivé ovliviiuje jeho pevnost

v tlaku. Mira ovlivnéni zavisi na mnoha faktorech, napt. struktufe zakladniho materialu,
obsahu jilovitych podilii, objemové hmotnosti, zrnitosti, typu pojiva apod. Koeficientem
zmékéeni se rozumi podil pevnosti zdicitho prvku zjisténé v nasyceném stavu k pevnosti
zdiciho prvku zjisténé v suchém stavu (fc, des, n / fc, des, s). Dle naSich zkuSenosti se hodnoty
koeficientu zmékceni pohybuji u zdicich prvkld z pfirodniho kamene Vv pomérné Sirokém
rozmezi 0,6 - 0,9. Napi. hodnota koeficientu zmékceni rovna 0,7 znamena, Ze kamen

nasyceny vodou vykazuje o 30 % niZsi pevnosti v tlaku nez ve vysuSeném stavu.

3.6. STANOVENI OBSAHU VE VODE ROZPUSTNYCH SOLI VE ZDIVU
Pro ucely chemickych analyz zdiva byly odebrany prachové vzorky vrtem @ 16 mm,

ptipadné odseknuté Casti prvkd o hmotnosti minimalné 25 g. Prachové vzorky byly odebrany
Z hloubky 0 az 30 mm. Pfi vrtani se prach jima a vlozi se do plastové nadobky s uzavérem.
Vysusené vzorky se namelou na analytickou jemnost a z takto namletych vzorkl se pfipravi
vodné vyluhy v poméru 1:10 (vzorek k destilované vod¢€) po dobu 24 hod. Ve vyluzich se
zjistuji obsahy chloridovych iontl (CI), siranovych iontl (SO4%) a iontl dusi¢nanovych
(NOs.). Chemicka analyza vodnych vyluhi se provede dle CSN EN ISO 10304-1 [9] a
klasifikace stupné zasoleni zdiva dle CSN P 73 0610 [7].

3.7. PEVNOST ZDIVA V TLAKU
Pii posuzovani konstrukci dle Eurokodu CSN EN 1996 [3] je nutno provést vypodet
charakteristické pevnosti zdiva fk dle vztahti uvedenych v CSN ISO 13822 [1]. Zkouskami

zjisténou pevnost kusového staviva v tlaku fc je nutno pievést na normalizovanou pevnost fp

dle CSN EN 772-1 [4] a jako pevnost malty je moZno uvazovat primérnou hodnotu fm
zjisténou zkouSkami nebo napft. kvalifikovanym odhadem. Volba souciniteli ym pro stanoveni
navrhové (vypodtové) pevnosti zdiva fd je sou¢asti komplexniho statického posouzeni (CSN
ISO 13822, Ptiloha NF). Soucinitelé¢ ym zahrnuji dil¢i soucinitel spolehlivosti, vazbu zdiva a
vyplnéni spar maltou, vlhkost zdiva a poSkozeni zdiva trhlinami. Pro ucely odvozeni

soucinitele ym, kterym se zohledniuje vlhkost zdiva pii stanovovani jeho navrhové pevnosti,
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bylo vyuzito zejména vysledkl vlhkostni analyzy. VIhkost byla orientatné méfena
instrumentalni metodou pomoci prilozného kapacitniho vlhkoméru DM4A.

4., VYSLEDKY ZKOUSEK IN-SITU A LABORATORNICH ZKOUSEK
Mista sond byla volena nahodné v plose konstrukce (v zavislosti na piistupu). Rozsah

prizkumnych praci byl zvolen na zaklad¢ pozadavku objednatele priizkumu. V ramci praci in-
situ byl proveden odbér vzorkt a ramcova vizualni prohlidka v oblastech odbéru (krajni pole
viaduktu). Fotograficka dokumentace vizualni prohlidky je uvedena v Piiloze 1.

41. RAMCOVA VIZUALNIi PROHLIDKA V MISTECH ODBERU VZORKU

Na zakladé ramcové vizualni prohlidky lze konstatovat:

» Zaznam z vizualni prohlidky v mistech odbéru je obsazen v Ptiloze 1 (fotografie 1 az 26).
Jednotlivé oblouky jsou ve vétSiné plochy pokryty bilozlutou krustou. Tato krusta vznika
vyluhovanim pojivové hmoty ze spar (loznych a styénych). Zdivo kleneb bylo historicky
povrchovée presparovano.

4.2. PEVNOST PRIRODNIHO KAMENE V TLAKU - DESTRUKTIVNI ZKOUSKY

Na zakladé provedenvch destruktivnich zkousek Ize konstatovat:

» Ze zdiva viaduktu (pole 1 a 10) bylo odebrano 5 vyvrtt (Viz Ptiloha 2, foto 1 a 2) a z nichz
bylo vytezano celkem 21 zkuSebnich téles (jadra s pomérem @/L = 1). Vysledné pevnosti

kament v tlaku stanovené na zakladé zkousek i dil¢i hodnoty jsou uvedeny v Ptiloze 2,
Tab. 1. Jednotlivé vzorky jsou dokumentovany na fotografii 5. Pribéh zkousek vcetné
kondicionovani na fotografiich 7 az 12 téze ptilohy.

» Primérnd pevnost pfirodniho kamene vtlaku (pole 1 a 10) ve vysuSeném stavu je

133,8 MPa. Ve stavu nasyceném pak pevnost dosahuje 113,4 MPa. Primérny stanoveny
koeficient zmé&kdeni kamene je 0,85.

43. PEVNOST MALTY V TLAKU — DESTRUKTIVNIi A NED. ZKOUSKY

Na zakladé provedenych zkousek malty lze konstatovat:

» Bylo provedeno celkem 16 nedestruktivnich méfeni pevnosti malty. Diléi vysledky jsou
zobrazeny v Piiloze 2, Tab. 2. Pevnost malty v tlaku byla zjistovana po odstranéni svrchni
sparovaci malty, tj. v hloubce cca 30 az 50 mm za licem zdiva. Primérna hodnota pevnosti
malty stanovena nedestruktivné je 7,18 MPa.

» Zvyvrtt 2 a 7 (provedenych ptes loznou sparu) bylo zhotoveno celkem 14 zkusebnich

krychli o hrané€ cca 20 mm. Pramérna pevnost malty stanovena destruktivné na vzorcich
Zvyvrtu2 a7 je 26,1 MPa (Piiloha 2, Tab. 4).
» Rozdil v pevnosti malty stanovené destruktivné a nedestruktivné je dan polohou

zkuSebnich vzorkt, kdy pifi povrchu je pevnost malty niz$i nez v jadru a zaroven se pii
zkouskéch v tlaku na malych télesech (nenormovych) projevuje rozmérovy efekt.
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> Pii provadéni vyvrth pies loZzné spary (vrty V2, V7 a &aste¢né V4) a nedestruktivhim

méfeni pevnosti malty indentorem bylo zji$téno, ze vétSina loznych je maltou vyplnéna
(viz Ptiloha 1, foto 7, 20 a 25).

4.4. VLHKOSTNI STAV KAMENE, NASAKAVOST A OBJ. HMOSTNOST

Na zakladé méreni vihkosti in-situ, stanoveni nasakavosti a objemové hmotnosti lze
konstatovat:

> Bylo provedeno celkem 16 méfeni vlhkosti zdiva in-situ. Mé&feni probé&hla v mistech, ve

kterych byla ovéfovdna pevnost malty, pfipadné provadén odbér vzorkt. Vysledky jsou

obsaZeny v Pfiloze 2, Tab. 2. Zjisténé hodnoty leZi v rozmezi 3,1 — 8,5 %.

» Zdivo viaduktu je vcelé plose vyrazné Saturovano vodou, ta dlouhodobé pronika
predevsim pies spary a postupné vyluhuje pojivo v podobé kalcitu.

» Primérna nasakavost zkouSenych vzorkid dosahuje cca 0,7 % hm. Dil¢i hodnoty lezi
Vv rozmezi od 0.3 % do 1.1 % hm. Primérna objemova hmotnost byla stanovena jako 2563
ka/m?® (Piiloha 2, Tab. 1).

45. STANOVENI OBSAHU VE VODE ROZPUSTNYCH SOLI VE ZDIVU

Na zakladé provedenvch chemickvych testu lze konstatovat:

» Celkem byly odebrany 2 vzorky pro stanoveni pfitomnosti ve vodé rozpustnych soli
(chloridy, dusi¢nany a sirany). Na zakladé provedené analyzy lze konstatovat, Ze ani jeden
vzorek soli neobsahoval (viz Ptiloha 2, Tab. 6).

» ZXklenby 1 (pole 1) smérem k Sepekovu byl odebran jeden vzorek krusty. Pomoci
Ramanova spektrometru bylo prokazano, Ze se jedna uhliitan vapenaty (kalcit). Ten

vznika jako vvluh z betonu loznvch a styénvch spaér.

4.6. STANOVENI PEVNOSTI ZDIVA V TLAKU - dle metodiky EN

Na zakladé provedenvch testi a jinych zjisténych skuteénosti konstatovat:

> V Piiloze 2, Tab. 5 jsou uvedeny ndmi doporudené hodnoty soudinitelli ym a z nich

vypocétend navrhova pevnost zdiva fy. Je vSak na rozhodnuti statika, jaké hodnoty ym pro

stanoveni navrhové pevnosti zdiva pouzije (CSN ISO 13822, P¥iloha NF).

» Stanoveni charakteristické a navrhové pevnosti zdiva v tlaku je uvedeno v Ptiloze 2, Tab.
5. Hodnoceni je provedeno na zéklad¢ provedenych destruktivnich testii kamene v tlaku
(pevnost je vzata jako prumér z vysledkt zkousek vysusenych i nasycenych vzorki). Dale
bylo piihlédnuto k zjisténé pevnosti malty (nedestruktivné a nedestruktivné), kdy
doporucujeme uvazovat pevnost malty jako ptiblizn¢ 10 MPa.

» Pii uvazeni aktualniho stavu konstrukce (pole 1 a 10) je stanovend primérna hodnota
pevnosti zdiva rovna 9,43 MPa (Piiloha 2, Tab. 5). Vzhledem K faktu, ze ve zdivu klenby
nelze vyloudit pfitomnost podélné nebo caste€né podélné spary byl soucinitel K uvazovan
jako 0,36.
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5. ZAVERY A DOPORUCENI
Na zéklad¢ objednavky fy. TOP CON SERVIS s.r.0., Ke Stirce 1824/56, Praha 8, 182 00

byl pracovniky CVUT v Praze, Kloknertv tstav, Solinova 7, Praha 6 realizovan priizkum

zdiva Sepekovského viaduktu. Obsahem zpravy je popis pruzkumnych praci, vcetné
nasledného stanoveni materialovych charakteristik kamene, malty a pevnosti zdiva v tlaku pro
krajni (pfistupna pole). Prace in-situ byly provedeny v 6. a 7.4.2021. Laboratorni prace a
zkousky byly provedeny v obdobi od 12.4.2021 do 16.4.2021. Podrobné hodnoceni je
uvedeno v Prilohach 1 a 2 a to véetné pofizené fotodokumentace.

Na zakladé provedenych praci a materialovych testi na lze konstatovat:

» Zdivo kleneb je ve vétsin€ plochy pokryto bilozlutou krustou. Na zakladé provedené

analyzy bvylo zji$téno, ze se jedna o krustu z uhli¢itanu vapenatého (kalcit). Tato krusta

vznikd postupnym vyluhovdnim materidlu spar (pravdépodobné betonu/malty). Zdivo

kleneb lze povazovat za vlhké. Vlhkostni stav konstrukce vypovida o zcela nefunkéni
hydroizola¢ni vrstvé (pokud je viibec pfitomna).

» Pole 1 a 10 je tvofeno pfevazné metamorfovanymi horninami (ruly, ortoruly, pararuly) a
¢aste¢n¢ granitoidy. Zjisténd pevnost kament ve vysuseném stavu je 133,8 MPa a ve stavu

nasyceném 1134 MPa. Primérna hodnota pevnosti kamene v tlaku vysuSenych a
saturovanych vzorku je 123,6 MPa.

» Pevnost malty v ptipovrchovych vrstvach dosahuje 7,18 MPa (stanoveno nedestruktivng),
kdezto pevnost malty v tlaku na zkuSebnich krychlich o hrané 20 mm ptiblizné 26,1 MPa.
Na zaklad€ téchto zjisténi a skuteCnosti uvedenych v ¢asti 4.3. doporucujeme pevnost

malty uvazovat jako 10 MPa.

> Pevnost zdiva dle metodiky EN je vypoctena v Pfiloze 2, Tab. 5. V aktuilnim stavu

konstrukce lze ndvrhovou hodnotu pevnosti zdiva tlaku (pro krajni pole 1 a 10) uvazovat
jako priblizné 9,4 MPa.

Zavéry uvedené v této zprdavé byly formulovany na zdkladé vysledkii zkouSek in-situ provedenych v uréitych
oblastech v dobé prohlidky, limitovanych jejich pristupnosti. Volba soucinitelii ym pro stanoveni ndvrhové
pevnosti zdiva fa pro posouzeni zdiva dle CSN EN 1996 je na rozhodnuti statika. Zpracovatel si vyhrazuje pravo
na korekce a doplnéni zaveri, pokud budou zjistéeny dalsi podstatné skutecnosti, které byly nad ramec

provedenych zkousek a diagnostickych praci nebo byly dodatecné zjistény mimo diagnostikované oblasti.

6. SEZNAM PRILOH

Pfilohal RAMCOVA PROHLIDKA ZDIVA A ODBER VZORKU
Piiloha2 MATERIALOVE ZKOUSKY ODEBRANYCH VZORKU
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PRILOHA 1
Expertni zpravy ¢. 2100 J 061

STANOVENI MATERIALOVYCH PARAMETRU ZDIVA
KRAJNICH OBLOUKU SEPEKOVSKEHO VIADUKTU

RAMCOVA PROHLIDKA ZDIVA A ODBER VZORKU
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Fot03 Pohled na dolni lic klenby 1, strana smérem k Sepekovu licovéa strana klenby e
pokryta vyluhy ze spér, pravdepodobne se jedna o vyluhy kalcitu

Foto 4: Pohled na pole 1, strana k Sepekovu, pole se nachazi ve velmi strmém terénu
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Foto 5: Pole 1, pohled na provedené vyvrty V1 (kén) av2 spéra)

Foto 6: Pohled do vyvrtu 1, kdmen pokracuje dale
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Foto 7: Pohled do vyvrtu 2, lozna spara je zcela vyplnéna maltou/betonem (v celé hloubce),
na konci vyvrtu se vyrazng rozsituje

Foto 8: Pohled na vyvrt V3 (kdmen), kraj klenby 1

Vyvrt 3
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> S&y

Foto 9: Pohled na vyvrt V3 (kdmen), kraj klenby 1 - detail

Foto 10: Pohled do vyvrtu V3, konec vyvrtu odlomen (historicky), patrné jsou vyluhy kalcitu
na Cele
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Foto 11: Vyvrt V1 a V2 po sanaci PCC maltou

Foto 12: Vyvrt V3 po sanaci PCC maltou
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Foto 13: Detail mista odbéru vzorku soli VZ1, vyrazné vyluhy pravdépodobné kalcitu

Foto 14: Detail oblasti odbéru vzorku krusty
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Foto 16: Pohled na patu klenby 10 smérem k pilifi
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17: Pohled na pole 10 na stran¢ smérem k BoZejovicim, pole se nachdzi ve velmi strmé
strani, ¢ast klenby (cca %) je zasypana

Foto
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.‘#\ 3

Foto 19: Pohled provedené vyvrty V4 a kraji mostu (kéme lozna péra), 5 v podélné
ose mostu (kdmen)

Foto 20: Pohled do vyvrtu V4, lozna spara (dole) je zcela vyplnéna maltou/betonem

11ze 14



CVUT v Praze, Klokneriv ustav, Solinova 7, 166 08, Praha 6 Tel.: 224 353 537

Foto 22: Misto odbéru vzorku VZ2 pro laboratorni rozbor pfitomnosti soli
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Foto 24: Vyvrt V6 nahote (kamen), V7 vpravo dole (spara)
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PRILOHA 2
Expertni zpravy ¢. 2100 J 061

STANOVENI MATERIALOVYCH PARAMETRU ZDIVA
KRAJNICH OBLOUKU SEPEKOVSKEHO VIADUKTU

MATERIALOVE ZKOUSKY ODEBRANYCH VZORKU

1ze13



CVUT v Praze, Klokneriv ustav, Solinova 7, 166 08, Praha 6 Tel.: 224 353 537

SEPEKOV BOZEJOVICE
_ —_—
POLE 1 POLE 2 PdLE 9 POLE 10

POLE 1 POLliz 2 PO:LE 9 POLE 10
? 1 F ‘|6
: 9
- | | = -
e 4 '

5 | | 10 V5
S i | s ¢ g
= 3 ! 11 m

a & ! | = 14
l | 8 -13 .V4
E.VS | | = L]
| |
| |

@ V1 az V7 jadrovy vyvrt @ 50 nebo 80 mm
m 1 aZ 16 zkoudka pevnosti malty indentorem

Obr. 1: Schématicky nékres krajnich poli Sepekovského viaduktu véetné oznaceni
zkuSebnich poloh (vyvrty, indentory, soli, krusta)
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Tab. 1: Destruktivni zkousky v tlaku, valce @ 50 mm — pfirodni kamen

(=] (=]
> g S 5 —_ Pevnost | Pevnost
=
o Z % E g P S w S v tlaku | v tlaku
g S 5| = g€ |2 =|Objem. | > =| + |Tla¢na
S o = N P = > = ® = =) VYS. nas.
2 S < > = < > X | hmot. | = & > sila
= g = o = | 2 [w 5 2 58| 8 [kN] vzorku | vzorku
o T N = 2 |8 N|[kem’l| & N| =
E =) >§ > § > | lke/m] § - é fc des,s | fc des,n
= £ £ MPa MPa
= £ = [MPa] | [MPa]
KAMEN (RULA, ORTORULA, ZULA) - VYVRT @ 50 MM
1-1] 19,6 | 49,7 |251,0| 2582 - - | 2250 1151 -
1-2] 19,6 | 50,0 |251,8| 2573 |[253,1] 0,5 | 189,0 - 96,4
VYVRT1 |1-3] 19,6 | 52,3 |263,0| 2574 - - 13030 154,9 -
(POLEL) 11 41 196 | 52,2 |263.2] 2568 |264.8| 0.6 | 224,0 ; 114,1
1-5] 19,6 | 52,1 [262,6| 2580 |264,2| 0,6 | 234,0 - 119,7
1-6| 19,6 | 52,4 |265,0| 2588 - - 12000 1023 -
[—]
-
< 3-1| 19,6 | 52,0 |265,0| 2608 - - | 271,0 | 138,6 -
i .
VYVRT 3
= _ -
- (POLE 1) 3-2] 19,6 | 52,2 |264,6| 2582 [265,5| 0,3 | 249,0 126,8
P 3-3] 19,6 | 52,1 |263,0| 2573 - - 12950 150,2 -
=
g 4-1] 19,6 | 52,3 |264,0| 2581 - - | 328,0| 1677 -
a VYVRT 4
E (POLE 10) 4-21 19,2 | 52,1 |258,0| 2573 - - | 2940 | 152,8 -
E 4-3| 19,6 | 52,7 [264,6| 2557 |265,5| 0,3 | 282,0 - 143.,6
% 5-1] 19,6 | 52,2 |262,0| 2566 - - | 271,0| 1386 -
& VYVRT 5 . . . i
= (POLE 10) 5-21 19,6 | 51,8 |262,0| 2581 286,0 | 146,0
2 5-3] 19,6 | 52,2 |262,3| 2569 [2633| 04 | 239,0 - 122,2
6-1] 19,5 | 51,9 |256,0| 2535 - - | 2100]| 1078 -
6-2| 19,6 | 52,4 |256,7| 2505 [259,5| 1,1 | 196,0 - 100,2
VYVRT 6 |6-3] 19,5 | 52,7 [259,0| 2526 - - | 2210 113,5 -
(POLE10) |4 4| 195 | 52,4 [2592| 2542 |261.9| 1.0 | 202.0 - 103,7
6-5| 19,5 | 52,2 |258,0| 2540 - - | 230,0| 118,1 -
6-6| 19,6 | 52,5 1259,9| 2529 [262.,6| 1,0 | 184,0 - 93,9
Primér 2563 133,8 | 1134
Smérodatna odchylka [MPa] 21,5 16,4
Varia¢ni koeficient [-] 0,16 0,14

koeficient zmékceni

o= fc,des,n/fc,des,s [-1 0,85

3ze 13



CVUT v Praze, Klokneriv ustav, Solinova 7, 166 08, Praha 6

Tel.: 224 353 537

Tab. 2: Nedestruktivni stanoveni pevnosti malty, stanoveni vlhkosti

. T ZKOUSKA PEVNOSTI MALTY V
E
:4.2 Klasifikace vlhkosti zdiva Pocet uderi na >:E: l?/et\:zl(zzt
< dle CSN P 73 0610 zaraZeni indentoru | & f. [MPa]
KLENBA 1 A 10 (PRIRODNI KAMEN)
SEPEKOVSKY VIADUKT

1-POLE 1 19 | 25| 18 | 25 |218] 783
2-POLE 1 18| 12| 17 | 28 [188| 599
3-POLE 1 22 | 14| 15| 19 |175| 530
4-POLE 1 39 | 25| 28| 19|29 |253| 10,28
5-POLE 1 49 | 14| 15| 17 | 23 [17,3| 5,16
6-POLE 1 14119 19| 25 [193| 6,28
7-POLE 1 15|16 | 19 | 25 [188| 599
8-POLE 10 17 | 15| 21 | 23 [190| 6,13
9-POLE 10 17 | 14 | 22 | 25 [195| 643
10-POLE 10 17 | 25 | 23 | 28 |233| 884
11-POLE 10 17 | 17 | 16 | 19 |17,3| 5,16
12-POLE 10 17 | 23 | 25 | 27 [230| 8,67
13-POLE10 | 82 17 | 20 | 26 | 23 215 7,67
14-POLE10 | 45 18 | 24 | 27 | 31 |250| 10,10
15-POLE10 | 85 79 15| 19| 22| 25 [203| 6,88
16-POLE 10 | 4,8 41 1518 | 27 | 29 [223| 8,16
PRUMER POLE 1 A 10 7,18
SMERODATNA ODCHYLKA [MPa] 1,62
VARIACNI KOEFICIENT [%] 22,52

Tab. 3: Klasifikace vlhkosti zdiva dle CSN P 73 0610 (legenda)

Vihkost zdiva
Stupeii vlhkosti|Klasifikace vihkosti zdiva dle CSN
P 730610

velmi nizka w <
nizka < w <

5 < w < 75

75 < w <10

w > 10
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Tab. 4: Destruktivni stanoveni pevnosti malty, krychle o hran¢ cca 20 mm (z vyvrtu V2 a V7)

NOSNA KONSTRUKCE (kamenné zdivo z kvadri - ruly, ortoruly, granitoidy)
Jadrovy | Ozn. zk. omeny Hmotnost Objemova | Tlatni Pevnost
Pole . b h v hmotnost | sila | malty v tlaku
vyvrt vzorku [g] 3
[mm] | [mm] | [mm] [kg/m’] [kN] fm [MPa]
2-1 20,50 | 20,61 ] 20,33 | 17,55 2043 7,32 17,3
2-2 20,43 | 20,481 20,40 17,77 2082 13,16 31,5
2-3 20,431 20,23 20,65| 17,90 2097 14,24 34,4
2-4 20,441 20,21 2055| 17,75 2091 9,54 23,1
- V2 2-5 20,59 | 20,21 20,17 | 17,46 2080 7,56 18,2
= 2-6 20,52 | 20,481 20,40 | 18,01 2101 12,44 29,6
— 2-7 20,47 | 20,61|20,05| 17,67 2089 10,81 25,6
5 2-8 20,22 |1 20,49 20,28 | 17,62 2097 10,78 26,0
8 2-9 20,55 | 20,05] 20,59 | 18,09 2132 14,02 34,0
7-1 21,07 | 20,76 | 2058 | 18,72 2080 9,53 21,8
7-2 20,76 | 20,69 | 20,82 | 18,96 2120 13,16 30,6
V7 7-3 20,45| 20,16 | 20,61 | 17,63 2075 10,05 24.4
7-4 20,84 | 20,411 21,04 18,36 2052 12,28 28,9
7-5 20,741 20,32 20,67| 17,81 2045 8,70 20,6
Primér VYVRT 5 2085 26,1
Smérodatna odchylka 26 5,6
Varia¢ni soucinitel [%o] 1 21

Tab. 5: Stanoveni pevnosti zdiva dle evropskych norem (EN) na zakladé provedenych
destruktivnich a nedestruktivnich zkousek

ZDIVO Z PRIRODNIHO KAMENE
SEPEKOVSKY VIADUKT (KRAJNI POLE 1 A 10)
pevnost kamene stanovena na zikladé priméru
destruktivnich zkousek vzorki siichych a mokrych

1| K[| Sou¢initel K K 0,36

2| a | Exponent a zavisly na tloust'ce loznych spar a druhu malty a 0,70

3| B | Exponent B zavisly na druhu malty B 0,30

41 f, | Primérna pevnost f,,, malty zjisténa zkouskami (MPa) fn 10,0

5| f. | Prim&ma pevnost staviva f. zi§teéna zkouskami (MPa) fe 123,6

6| 6 | Soucinitel & pro normalizovanou pevnost & 0,85

7| fu | Normalizovana pevnost staviva f, = & f, (MPa) fy 105,06

8| fi | Charakteristicka pevnost zdiva f, = K f," f,,” (MPa) fi 18,68

9 | Ym1| Diléi soucinitel spolehlivosti ¥y 1 Ym1 2,00

10{yYm2| Soucinitel y,,, zohlediyjici vazbu zdiva a vypnéni spar maltou | ym» 0,90

11| ym3| Soucinitel vy, 3 zohledijici vihkost zdiva Ym3 1,10

12| ¥ma4| Soucinitel y,4 zahrnujici viiv svislych a Sikmych trhlin ve zdivu | Y4 1,00

13| fyq | Navrhova pevnost zdiva fy = fi / ¥m1 Ym2 Ym3 Yma (MPQ) fy 9,43
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Analyza krusty pomoci Ramanova spektrometru

Za ucelem zjisténi mineralogického (krystalického) slozeni krusty (viz Obr. 2 a 3) byla
provedena analyza pomoci Ramanova spektrometru Ahura First Defender. Vysledek
analyzy - Ramanovo spektrum je uvedeno na Obr. 4.

Obr. 2: Krusta — lic

Obr. 3: Krusta - rub

o

Positive Matches Thermo
Calcium carbonate (Aragonite) SEHEE e
Calcium carbonate FirstDefender ---
Mode: Auto
Power Setting: High
The measured data is consistent with ALL of the
library items shown.
Laser Status: Pass
CCD Status: Pass
Calibration: Pass
Last Checked: 4/20/2021 9:23 AM
Scan Warnings: None
Al vesults stoukd be verified using other nelods of technigues

—  Krusta
— Cakium carbonate (Aragonite)
— Cakium carbonate

3000

500 1000 1500 2000

Raman Shift (cm -1)

Vzorek - krusta Sepekov 4/20/2021 9:23 AM

Obr. 4: Ramanovo spektrum vzorku bilého povlaku v porovnani se spektrem uhli¢itanu
vapenatého a uhli¢itanu vapenatého v krystalické form¢ aragonitu z knihovny spekter

Zavér: Na zakladé analyzy vzorku krusty pomoci Ramanova spektrometru, lze

konstatovat, Ze Krusta je tvorena uhli¢itanem vapenatym v riznych Kkrystalickych
formach (kalcit, aragonit). Tato krusta tedy vznikla z vyluht z betonu.
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Tab. 6: Stanoveni obsahu soli ve zdivu Sepekovského viaduktu (2 vzorky)

Nizev vzorku Chloridy Dusi¢nany Sirany

[% hmot.] [% hmot] [% hmot]
VZ1 ve vyluhu (hl. 0-30 mm) 0,001 0,001 0,005
VZ2 ve vyluhu (hl. 0-30 mm) 0,001 0,001 0,004

Tab. 7: Legenda znaceni obsahu soli ve vztahu k limitim podle CSN P 730610

Stupeii zasoleni Cl- NOs- S04
zdiva [% hmot.] [% hmot.] [% hmot.]
nizky X < 0,075 x<0,1 X <0,50

zvyseny 0,075-0,20 0,1-0,25 05-20

vysoky

velmi vysoky

Tab. 8: Makroskopicky popis vrtnych jader odebranych ze Sepekovského viaduktu

OZN. Pole Makroskopicky popis

Vi metamorfovand hornina (rula, tj. ortorula/pararula), vrstevnaty
I=460 mm klenba 1 , ) s
3 50 mm charakter, povrch vyvrtu hladky, barva hnédoseda

V2 Klenba 1 metamorfovand hornina (rula, tj. ortorula/pararula), vrstevnaty
[=390 mm . charakter, povrch vyvrtu hladky, barva hnédosedd, spara zcela
© 80 mm (spara) vyplnéna (beton/malta), postupné se rozsifuje

V3 metamorfovand hornina (rula, tj. ortorula/pararula), vrstevnaty
1=340 mm klenba 1 | charakter, povrch vyvrtu hladky, barva hnédoseda, konec vyvrtu
0 50 mm usazeniny kalcitu

V4 metamorfovana hornina (rula, tj. ortorula/pararula), vrstevnaty
1=420 mm klenba 10 | charakter, povrch vyvrtu hladky, barva hnédoSeda, navrtana cast
9 50 mm lozné spary, spara vyplnéna (beton/malta)

V5 metamorfovand hornina (rula, tj. ortorula/pararula), vrstevnaty
1=375 mm klenba 10 | charakter, povrch vyvrtu hladky, barva svétlehnédoseda, ve
@ 50 mm vyvrtu §ikma trhlina (usazeniny)
|:3;€)6mm klenba 10 granitoid (pravdépodobné Zula), struktura jemnozrnna, barva
@ 50 mm svétle hnéda az bézova, povrch vyvrtu hladky

V7 klenba 10 metamorfovand hornina (rula, tj. ortorula/pararula), vrstevnaty
[=370 mm . charakter, povrch vyvrtu hladky, barva svétle hnéna, spara zcela
© 80 mm (spara) vyplnéna (beton/malta), postupné se rozsifuje
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Foto 1: Pohled na vrtna jadra (V1, V3, V4, V5 a V6) @ 50 mm odebrana z kamenti kleneb v¢.
oznaceni pro ptipravu zkuSebnich vzorki pro zkousky v tlaku, vzorky navlhéené vodou

Foto 2: Pohled na vrtna jadra z fotografie 1, rozdéleni vzorky na dil¢i lomové plochy, napf.
vyvrt 3, zlom pokryt bilou usazeninou (pravdépodobné kalcit), vyvrt 4 (zachycena lozna spéra
vyplnéna maltou)
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Foto 3: Pohled na vrtna jadra (V2 a V7) @ 80 mm odebrana z loznych spar, lozné spary
V obou piipadech pln€ vyplnéné maltou/betonem

Foto 4: Detail lozn¢ spary vyvrtu V7
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Foto 5: Pohled na ptipravené vzorky z vyvrtu 1, 3, 4 ,5 (ruly, ortoruly, pararuly) a 6
(granitoid), celkem 21 ks

Foto 6: Vzorky malty (krychle o hran¢€ cca 20 mm) ptfipravené z loznych spar vyvrti V2 a
V7, celkem 14 ks, malta pevna, hutna

10 ze 13



CVUT v Praze, Klokneriv ustav, Solinova 7, 166 08, Praha 6 Tel.: 224 353 537

Foto 8: Zkusebni télesa ve vodnim uloZeni (pribéh nasycovani do ustalené hmotnosti)
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Foto 10: Zkusebni téleso 1-4 po zkousce v tlaku
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Foto 12: Zkusebni téleso 6-2 po zkousce Vv tlaku
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