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1. UVOD

Na zédkladé Smlouvy o dilo €. 645 100 006/2020 se Spravou Zeleznic, s.o. (ddle jen objednatel)
byl pracovniky firmy Pontex spol. s r.o. (zhotovitel) proveden diagnosticky prizkum Zelezni¢niho
mostu v km 12,884 TU 0761 Beroun - Rakovnik. V souladu se smlouvou byly price provedeny ve 2
etapach.

V ramci etapy A bylo provedeno zajisténi dostupnych podkladd k mostnimu objektu, provedeni
vizudlni kontroly konstrukce mostu sndvrhem podrobné diagnostiky a vlastni provedeni
diagnostického pruzkumu.

V rdmci etapy B bude provedeno stanoveni zatiZitelnosti a pfechodnosti mostu a ndvrh opatieni
a shrnuti problematiky predpjatych mostl véetné prezentovani vysledkd.

Tento elaborat shrnuje prace provedené v etapé A.

1.1. POPIS PRACI PROVEDENYCH ETAPE A

Zahajeni praci predchazelo zajisténi dostupnych podkladi. V ramci piiprav probéhla analyza
literatury a ptedanych podkladi a byly v souladu se smlouvou provedeny vizualni kontroly mostu pro
uréeni rozhodujicich oblasti konstrukce. Nasledné byl proveden vlastni prizkum v terénu.

V ramci diagnostického priazkumu byly provedeny tyto price:

- odebrani vzorkd betonu pro laboratorni zkousky — jadrové vyvrty

- ndsledné stanoveni pevnosti betonu v tlaku, nasdkavosti, objemové hmotnosti a modulu pruZnosti
- zjiSténi pevnosti Schmidtovym tvrdomérem

- stanoveni obsahu chloridovych iontl v betonu v rizikovych oblastech

- stanoveni hloubky karbonatace betonu na vyvrtech a na vybranych mistech konstrukce

- ovéfteni tloustky kryci vrstvy betondtské vyztuze nedestruktivné

- urceni polohy a mnozZstvi ptedpinaci vyztuZze nedestruktivng, porovnani s projektovou dokumentaci
- sondy pro ovéfen{ stavu pfedpinaci vyztuze

- kontrola dutin nosné konstrukce v¢. odvodiiovacich otvort

- ovéfeni poruch na rizikovych mistech konstrukce

- zékladni zaméteni Zelezni¢niho svrsku viici nosné konstrukci (pro provedeni statického posouzeni)
- fotodokumentace

Pii provadéni prizkumu konstrukce bylo uvaZovdno staniceni mostu v souladu s pfedanymi
podklady, tj. z Berouna do Rakovnika. Oznaeni podpér je zvoleno dle zvyklosti, tj. opra na levém
bfehu O1, dalsi podpory tvoii vZdy masivni pilife P2-P4 a pravobieZni podpéra O5. Nosna konstrukce
je oznacena Pol- Po4. Tento prizkum se zabyva pouze ¢asti mostu, tj. nosnou konstrukci v polich
Pol-2.

Nosné konstrukce v polich P1-2 jsou sloZeny ze dvou nosnikdl — ndvodni nosnik je oznacovin
jako pravy (v textech ,,P*), povodni jako levy (v textech ,,L.*).

Na navodni (pravé) strané je soubéZné snosnou konstrukci s drdZnim svrSkem umisténa
konstrukce s chodnikem pro pési, kterd neni pfedmétem prizkumu.

Schéma konstrukce je na nasledujici strang.
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1.2. POPIS A HISTORIE OBJEKTU

Stavajici most pres Berounku ve Zloukovicich vznikl pfestavbou piivodniho nevyhovujiciho mostu.
Pivodni most mél 4 pole s ocelovou piihradovou konstrukci spojitou vzdy ptes 2 pole.

V ramci prestavby bylo prvni pole mostu zasypano. Do prostoru byvalého druhého pole byl vloZen
novy mezilehly pilif. Pivodni pilife byly upraveny odbourdnim hornich ¢ésti a provedenim novych
betonovych dloznych praht ze Zelezobetonu zn. 250.

V novém usporadani ma tedy most opét 4 pole, ale pole 1 a 2 (vzniklé rozdéleni piivodniho 2. pole)
maji rozpéti cca 20 m, pole 3 a 4 maji rozpéti 42,5 m.

Nosnou konstrukei v 1. a 2. poli tvoii vZdy dvojice pfedepnutych komorovych nosnikt dl. 21,6 m
(tvar nosniku odpovidd nosnikiim KT s atypickymi rozméry), vzhledem k Sikmosti konstrukce jsou
vi€i sobé podélné posunuté. Nosnou konstrukci v poli 3 a 4 tvoii ocelovad piihradova konstrukce
s dolni mostovkou. Na pravé strané je na spodni stavbé osazena jeSt€ lavka pro pesi na samostatném
nosniku. Tento elaborit se v souladu se zaddnim zabyva ptfedepjatymi konstrukcemi draZntho mostu
vpolila?2.

Prefabrikované predepjaté nosniky vyrobila vyrobna Revnice tehdej$tho n.p. Stavby silnic a
Zeleznic Praha, stavebni sprava 2 na jafe roku 1966. Kazdy nosnik se sklada ze tif dilt, které byly na
stavbé sestaveny a predepnuty. Nasledné byla provedena injektdZ cementovou maltou (srpen 1966).
Cela nosnikil byla zabetonovéna. Nosniky byly na misto uloZeny pomoci postupného zasouvani.

Na hotovou nosnou konstrukci byly pfipnuty prefabrikované chodnikové konzoly. Na téchto
konzoldch byly osazeny prefabrikované kabelové Zlaby s kryci deskou, mezi vnitinim licem
kabelovych zZlabti a podélnou osou mostu byla provedena monolitickd dobetondvka vyspadovana
smérem k podélné spdire mezi nosniky. Odvodnéni je vyfeSeno podélnym Zlabem pod touto sparou
zadsténym do svislych svodu.

Izolace mostu je provedena folii z PVC oboustranné chranénou nepiskovanou lepenkou. V misté
piicné spary byl vloZen na ochranu izolace kryci plech zality po okrajich asfaltem

Na mosté je proveden standardni Zelezni¢ni svrSek se Stérkovym loZem a betonovymi praZci.
V misté piechodu z2. do 3. pole je provedeny kolejovy dilataéni styk. Zabradli je z ocelovych
dhelniki se sloupky a tfemi vodorovnymi profily, na pravé stran¢ je doplnéno plo$nou vyplni.

Dle podkladii byl most navrzen na zatéZovaci vlak B podle CSN 736202 a rychlost V=60 km/hod.

Popis objektu byl proveden dle podkladt a byl doplnény poznatky z mimotadné prohlidky mostu.
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Prehledné fotografie usporadani mostu:

Pohled na pravou stranu mostu (ke konstrukci drdZniho mostu priléhd
samostatnd konstrukce ldvky pro pési)
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Detail prefabrikovanych pricnych konzol s kabelovym Zlabem
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3. PODROBNA VIZUALNI PROHLIDKA

Objekt: Zelezniéni most v km 12,884 TU 0761 Beroun - 0s.n. (mimo) — Rakovnik (v&etné&)
Okres: Praha

Prohlidku provedla firma: PONTEX, s.r.o.
Prohlidku proved!: Komanec Petr, Ing., Vladimir Otradovec
Datum provedeni prohlidky: 20.1.2021

Poznamka: Podrobna vizuélni prohlidka byla provedena jako soucast pripravy diagnostického

prizkumu, ktery se zabyval 1. a 2. polem (pfedpjaté nosniky), ocelova ¢ast mostu
(pole 3. a 4.) nebyly pfedmétem prohlidky. Soucasti prohlidky rovnéz neni prohlidka
lavky Podkladem pro zpracovani protokolu o vykonané prohlidce byly mj. pfedchazejici
prohlidky a puvodni projektova dokumentace mostu. Prohlidka slouzila jako podklad

pro navrh diagnostickych metod a rozmisténi zkuSebnich mist.

Pocasi v dobé provadéni prohlidky: polojasno
Teplota vzduchu: -2 °C Teplota NK: -1 °C

A. ZAKLADNI UDAJE

Délka mostu: 143,20 m (v¢etné pole 3. a 4.)
Sitka mostu: 8,07 m

Délka premosténi: 123,20 m (véetné pole 3. a 4.)
Pocet otvor(: 4

Stani¢eni ve sméru: Beroun os.n. — Rakovnik

ZpUsob zpfistupnéni: z terénu, z komunikace

B. POPIS CASTi MOSTU (pouze pole 1. a 2.)
1.1 Z&klady mostnich podpér a kfidel

1.1.1 Mostni podpéry PloSné zalozeni
Opéra O1

1.1.2 Mostni podpéry PloSné zalozeni
Pilite P2 a P3

1.2. Mostni podpéry, kfidla, elni zdi

1.2.1 Mostni podpéry Masivni kamenny dfik s Zelezobetonovym Gloznym prahem.
Opéra O1

1.2.2 Mostni podpéry Masivni zelezobetonovy piliF.
Pilit P2
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1.2.3

1.2.4

Mostni podpéry
PiliF P3

Masivni kamenny dfik s zelezobetonovym Uloznym prahem.

Mostni podpéry — Rovnobézna Zelezobetonova, s pfilehlym svahovym kuzelem.

Opéra O1 - Kfidla

2. Nosna konstrukce, loziska, klouby, mostni zavéry

2.1

2.2

Nosna konstrukce

Pole 1. a 2.

Loziska

3. Mostni svrSek

3.1
3.2

3.3

3.4

Kolejové loze
Rimsy

Chodniky

[zolaéni systém

4. Mostni vybaveni

4.1

4.3

4.4

4.5

Odvodnéni

Osvétleni

Zabradli

Cizi zafizeni

5. Dalsi ¢asti mostu

5.1

Uzemi pod mostem

Nosnou konstrukci v 1. a 2. poli tvofi vzdy dvojice
predepnutych komorovych nosnikG dl. 21,6 m, vzhledem
k Sikmosti konstrukce jsou vici sobé podélné posunuté.

Kazdy nosnik se sklada ze ftfi dild, které byly na stavbé
sestaveny a predepnuty.

Ocelova loziska.
Opéra O1 — pevna stolicova (4ks)
Pilif P2 — jednovalcova pohybliva (4ks)

Pilif P3 - pevna stolicova (4ks)

Prabézné, stérkové.
Rimsy jsou sougasti chodnikové konzoly

Oboustranné. Chodnikové Zelezobetonové konzoly. Na téchto
konzolach byly osazeny prefabrikované kabelové zlaby s kryci
deskou, ktera tvofi pochozi plochu chodniku.

Izolace mostu je provedena folii zPVC oboustranné
chrdnénou nepiskovanou lepenkou. V misté pricné spary je
vlozen na ochranu izolace kryci plech zality po okrajich
asfaltem.

Odvodnéni je vyfeSeno podélnym Zlabem zalusténym do
svislych svodu.

Neni osazeno.

Zébradli je zocelovych Udhelnikd se sloupky a tfemi
vodorovnymi profily, na pravé strané je doplnéno plosnou

vyplni.

Vpravo umisténa lavka pro chodce

Pole 1 — zpevnéna Gcelova komunikace, inundace

Pole 2 — inundace
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Zelezni¢ni most v km 12,884 TU 0761 Beroun — Rakovnik — diag. priizkum

C. STAV A ZAVADY CASTi MOSTU
1.1 Zaklady mostnich podpér a kfidel

1.1.1

Mostni podpéry

Nebyly zjistény zadné vizualni zavady ukazujici na poruchy
v zaloZeni.

1.2 Mostni podpéry, kfidla, celni zdi

1.2.1

1.2.2

1.2.3

1.2.3

Opéra O1

PiliF P2

Pilif P3

Mostni podpéry -
Opéra O1 - Kfidla

2.1 Nosné konstrukce

211

Nosna konstrukce

Pole 1

Aktivni zatékani na pravy bok Ulozného prahu z dilataéni
spary. Lokalni separace betonu. Na Ulozném prahu je lokalné
uchycena vegetace (mech). Na Ulozném prahu je spadané
kameni z kolejového loze.

Lokalni aktivni zatékani na Udlozny prah a na pravy bok
z dilataéni spary. Lokalni separace betonu. Lokalni vlasové
trhliny na levém boku Ulozného prahu. Na Ulozném prahu je
lokalné uchycena vegetace (mech). Podliti lozisek je poruSené
trhlinami.

Levy bok ulozného prahu je poruSen cEetnymi vlasovymi
trhlinami s vyluhy, na povrchu je uchycend vegetace. Na
Ulozny prah zatéka zdilatacni spary, lokalni separace a
degradace betonu, odhalena vyztuz koroduje.

Lokalni vlasové trhliny na povrchu kfidel.

Na levé strané nosniku N1 je vpoli 1 u pilife P2 lokalni
Stérkové hnizdo s vyluhy. Na bocnich plochach jsou lokalni
mista s prasaky, podle zjisténi diagnostiky se jednad o
zasanované otvory (pravdépodobné montazni). Na bocich
nosniku jsou stopy po zatékani z konzoly.

Do nosnikd zatékd a vnosnicich bylo dle zjisténi
diagnostického prazkumu znaéné mnozstvi vody. V ramci
prizkumu byly do nosnikt odvrtany odvodriovaci otvory.

Na spodnim lici jsou lokalné podélné vlasové ftrhliny,
Prokresluje se korodujici pficna vyztuz - vyztuz ma
nedostate¢nou tloustku kryci vrstvy.

Na levém boku v misté dobetonavky €el nosniku nad opérou
OP1 je svisla vlasova trhlina.

Lokalni vyluhy na boku nosniku.

Zatékani na nosnik v misté spary nosniku a konzoly. Zatéka
podélnou sparou mezi nosniky.
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Zelezni¢ni most v km 12,884 TU 0761 Beroun — Rakovnik — diag. priizkum

2.1.1 Nosna konstrukce
Pole 2
2.2 Loziska
2.2.1 Loziska

2.3 Mostni zavéry

2.3.1 Mostni zavéry

3. Mostni svrsek

3.1 Rimsy

3.2 Chodniky

3.3 Kolejovy svriek
3.4 [zolaéni systém

4. Mostni vybaveni
4.1 Odvodnéni

4.3 Zabradli

5. Ostatni ¢asti mostu

5.1 Uzemi pod mostem

Do nosnikG zatékd a vnosnicich bylo dle zjisténi
diagnostického prazkumu znaéné mnozstvi vody. Vramci
prizkumu byly do nosnikd odvrtany odvodriovaci otvory.

Na spodnim lici jsou lokalné podélné vlasové trhliny,
Prokresluje se korodujici pficna vyztuz - vyztuz ma
nedostate¢né kryti. Na levém boku nad pilifem P2 a P3 jsou
stopy po prasacich s vyluhy.

Vyrazna separace kryci vrstvy v dobetonavce ¢ela nosniku N1
nad loziskem pilife P3, odhalena vyztuz koroduje.

Lokélni vyluhy na boku nosniku.

Zatékani na nosnik v misté spary nosniku a konzoly. Zatéka
podélnou sparou mezi nosniky.

Zadné viditelné zavady nebyly zjistény. V podloZiskovych
bloécich jsou trhliny.

Mostnimi zavéry zatéka.

Beton fims je degradovany, misty je uchyceny mech.
Kryci desky povrchové degraduji, na povrchu se usazuje
vegetace (mech).

Na chodnikové konzoly zatékd, v misté zatékani dochazi
k degradaci a separaci betonu, odhalena vyztuz koroduje.

Podrobna kontrola nebyla pfedmétem této prohlidky, nicméné
zadné zavazné viditelné zavady nebyly zjistény.

Nefunkéni.

Nefunkéni. Mezi nosniky je
odvodnovaciho Zlabu.

pouze torzo byvalého

Bez viditelnych zavad

Pristupné.
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Zelezni¢ni most v km 12,884 TU 0761 Beroun — Rakovnik — diag. priizkum

D. STANOVENIi ROZSAHU DIAGNOSTICKEHO PRUZKUMU

Cést mostniho objektu, ktery ma byt pfedmétem priizkumu, mi celkem 2 pole. Priizkum bude
proveden v souladu se zaddnim na nosné konstrukci v 1 poli, s ohledem na zjiSténi prohlidky prob&hne
prizkum zejména v Po2. Vzorky pro zjiSténi kontaminace ionty ClI° budou odebrdny v poli pies
komunikaci, tj. Po 1.

01 odbér vyvrti DN 100 mm - nosné konstrukce 4 ks
02 vyvrt DN 100mm laboratof — pevnost v tlaku 4 ks
03 zatfidéni betonu a porovndni s piivodni dokumentaci 4 ks
04 vyvrt DN 100 mm laboratof — objemova hmotnost 4 ks
05 vyvrt DN 100 mm laboratof — nasdkavost 2 ks
06 vyvrt DN 100 mm laboratof — modul pruZnosti 4 ks
07 pevnost betonu Schmidtovym tvrdomérem 16 ks
08 kontaminace ionty CI (ve tfech vrstvich) 3 ks
09 hloubka karbonatace na vyvrtech 4 ks
10 hloubka karbonatace mimo vyvrty 5ks
11 otvory do dutin — kontrola stavu 1 sada
12 ovéfeni problematickych mist na konstrukei (trhliny, vizudlni poruchy) 1 sada
13 stanoveni tl. kryci vrstvy (HILTI PS 1000, HILTI PS 200) 12 ks
14 ovéteni provedeni a polohy ptedpinaci vyztuze NK, porovnani s PD 1 sada
15 predpinaci vyztuZe — sondy pro ovéfeni stavu 12 ks
16 zaméfeni polohy koleje vici nosné konstrukei 1ks
17 vyhodnoceni prizkumu 1ks
18 fotodokumentace 1ks
19 vypracovéni protokolu diagnostiky 1ks

Pozn: Doporucuji navrh pripadné jesté optimalizovat na zakladé zjisténi v prabéhu
diagnostickych praci.

E. OSTATNi DOPORUCENI PRO PROVEDENI DIAGNOSTICKEHO
PRUZKUMU

- Pro provedeni prizkumu je nutné zajistit ¢aste¢né dopravni omezeni na komunikacich pod
mostem a zajistit opatfeni pro pfistup techniky na nezpevnény terén do pole 1 a 2.

- Pro zpfistupnéni je nutno zajistit vysokozdviznou ploSinu nebo leseni.
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Zelezniéni most v km 12,884 TU 0761 Beroun — Rakovnik — diag. prizkum

F. FOTODOKUMENTACE

Pohled na pole 1 a 2, na které navazuje
ocelova konstrukce (ocelova konstrukce
neni pfedmétem této prohlidky)

Spodni lic nosné konstrukce — na snimku
jsou patrné 2 prefabrikované nosniky
pod kolejisttm a jeden samostatny
nosnik lavky pro pési

Pohled na levou stranu pole 1
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Zelezniéni most v km 12,884 TU 0761 Beroun — Rakovnik — diag. prizkum

Pohled na pravou stranu pole 1

Pohled na levou stranu pole 2

Pohled na pravou stranu pole 2
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Zelezniéni most v km 12,884 TU 0761 Beroun — Rakovnik — diag. prizkum

Pohled na O1

Pohled na P2 ( z pole 1 z levé strany)

Pohled na P2 ( z pole 2 z pravé strany)
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Zelezniéni most v km 12,884 TU 0761 Beroun — Rakovnik — diag. prizkum

Podhled na P3

Podhled na P3

Detail stavu bo¢ni €asti ulozného prahu
P3
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Zelezniéni most v km 12,884 TU 0761 Beroun — Rakovnik — diag. prizkum

- ORI
v > Ty Rt

Povrch ulozného prahu P3

Poruchy s prisaky na boéni ploSe
nosniku

Poruchy s priasaky na bocni ploSe
nosnikd
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Zelezniéni most v km 12,884 TU 0761 Beroun — Rakovnik — diag. prizkum

2

Poruchy s prasaky u konzol mostovky

Detail stavu konzol mostovky

Detail stavu konzol mostovky
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Zelezniéni most v km 12,884 TU 0761 Beroun — Rakovnik — diag. prizkum

Trhliny na spodnim lici konstrukce

Detail stavu lozisek na O1

Vlasové trhliny v misté dobetonavky cel
nosnikd nad O1
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Zelezniéni most v km 12,884 TU 0761 Beroun — Rakovnik — diag. prizkum

Detail stavu lozisek na P2

Detail stavu lozisek a poruSena koncova
dobetonavka na P3

Detail lokdlnich prisakd na koncové
dobetonavce nosnikd nad P3
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Zelezniéni most v km 12,884 TU 0761 Beroun — Rakovnik — diag. prizkum

Lokalni degradace betonu na koncové
dobetonavce nosnikd nad P3

Poskozeny zlab odvodnéni v podéiné
0se mostu

Pohled na konzolu mostovky
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Zelezniéni most v km 12,884 TU 0761 Beroun — Rakovnik — diag. prizkum

S\ 1]/

Konzola mostovky - detail provedeni

Konzola mostovky - detail provedeni

Pohled na mostni svrSek
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Zelezniéni most v km 12,884 TU 0761 Beroun — Rakovnik — diag. prizkum

4. ZAKRESLENI ZAVAD

Detail mostniho svrsku -
zabradli

fimsa

Ve schématech jsou zakresleny vyraznéjsi vady a poruchy, které jsou svym rozsahem podstatné.

Vady drobného charakteru ¢i vady ptipustnych hodnot zakreslovany nebyly.

U vad, u kterych neni zcela ziejmi p

3%

ricina vzni

podrobngjsi prizkum a vysledky jsou shrnuty v samostatné kapitole.

POVRCHOVA DEGRADACE BETONU
KRYCI DESKY, NA DESKACH\
JE UCHYCENA VEGETACE (MECH)
ZATEKANI NA KONZOLU, SEPARACE A
DEGRADACE BETONU, ODHALENA:

BEROUN
v
ZATEKANI SPAROU

NEZI NDSNM\

AN
RAKOVNIK
POVRCHOVA DEGRADACE BETONU
KRYCI DESKY, NA DESKACH
JE UCHYCENA VEGETACE (MECH)

ZATEKANI NA
KONZOLU, SEPARACE A

DEGRADACE BETONU, ODHALENA
VPZTUZ KORODUJE

VPZTUZ KORODUJE
1 Ll

ZATEKANI VE SPARE MEZI
KONZOLOU A NOSNIKEM

Pricny rez

ZATEKANI VE SPARE NEZI
KONZOLOU A NOSNIl

DO NOSNIKD AKTIVNE ZATEKA

iku ¢i skuteCny rozsah vady, byl proveden
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z

cn1 mos

v

Zelezni
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Zelezniéni most v km 12,884 TU 0761 Beroun — Rakovnik — diag. prizkum

4.1. PRUZKUM KONSTRUKCE V MISTE LOKALNICH PORUCH

4.1.1. UVOD

Prizkum byl proveden v mistech vizualné zjisténych poruch. Cilem bylo zjistit zejména rozsah
poruchy, jeji pfiCiny a pripadné disledky pro zatiZitelnost a Zivotnost mostu.

U dané konstrukce se na spodnim lici konstrukce vyskytuji podélné trhliny a dédle se na bo¢nich
plochach vyskytuji systémova mista se stopami prusak.

Ke kaZzdému mistu je v ndsledujici kapitole pfifazena fotodokumentace s popisem zjisténych
skutecnosti.

4.1.2. PRUZKUM TRHLIN NA SPODNIM LiCI KONSTRUKCE

Cilem prazkumu bylo zjistit, zda trhliny vznikaji v konstrukci nahodile, ¢i zda se jednd o trhliny
ovlivnéné napft. pfitomnosti vyztuZe t€sné¢ pod povrchem apod.
V misté trhliny byly provedeny nedestruktivni zkousky pro urceni polohy vyztuze pomoci piistroji
Hilti Ferroscan PS 200 ( monitor PS 200 M a snimac¢ PS 200 S) a Hilti PS 1000 X-Scan. Témito
zkouskami bylo prokdzano, Ze trhliny se vesmés nachizeni pod betondiskou vyztuzi.

Nasledné byla vytipovdna mista, kde byly provedeny destruktivni sondy pro ovéfeni piitomnosti
vyztuze. Ve vSech piipadech byla v misté trhlin vyztuZe nalezena.

Fotodokumentace:

Podélnéd trhlina na spodnim lici
konstrukce
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Zelezniéni most v km 12,884 TU 0761 Beroun — Rakovnik — diag. prizkum

Detail podélné trhliny na spodnim
lici konstrukce

Vyztuz nalezend v misté trhliny

Schéma trhlin je na nasledujicich stranach.
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v

z

cn1 mos

v

Zelezni

S INAONVY

TN NYNSON YN NOSF ANMHYL JSFINTILIAIA
INFYAIZOY OHJSFINZVAAA 738 3AOSVIA NOST ANMHYL
‘ZNLZIA NOXNSYYNOL3A NONTIA0 JOJrNYjdON ANMHYL O 35 yNa3r

¢ 710d

Piidorys pole 2

w

33

Prosinec 2020



Zelezniéni most v km 12,884 TU 0761 Beroun — Rakovnik — diag. prizkum

4.1.3. PRUZKUM ATYPICKYCH PORUCH NA BOCNICH PLOCHA CH NOSNIKU

MM

Cilem priizkumu bylo zjistit pii¢iny, pro¢ se na bo¢nich plochiach vyskytuji systémové i atypické
poruchy s priisaky.

V daném piipad¢ se pruzkum zaméfil na atypickou vyrazn€js$i poruchu na levém nosniku N1
v poli 1 v blizkosti P2.

Pti vizudlni kontrole bylo zjiSténo, Ze se jednd o poruchu struktury betonu, kterd byla v minulosti
(pravdépodobné pfi vystavbeé) nekvalitné zasanovana. V soucasné dobé je jiZ tato vyspravka odpadla.

Bliz§im prizkumem bylo zjiSténo, Ze se jednd a nedostatecné probetonovanou oblast. Ve
struktufe betonu jsou ¢etné vmesky pisku a Stérkova hnizda. Hloubka poruchy dosahovala cca 0,1 m.

Prizkumem bylo prokdzano, Ze se nejednd o poruchu vzniklou v souvislosti s provozovanim
konstrukce, ale o poruchu souvisejici s nizkou kvalitou vystavby. S ohledem na éetné prusaky do
konstrukce a zadrZovani vody v dutiné doSlo k priisakiim touto nehomogenitou z dutiny na vné&jsi
povrch konstrukce.

Fotodokumentace:

Detail poruchy na bocni plose
nosniku.
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Zelezniéni most v km 12,884 TU 0761 Beroun — Rakovnik — diag. prizkum

Detail struktury betonu
s piskovymi vmeéstky.

Detail struktury betonu
s piskovymi vmestky.

Me¢fteni hloubky poruchy.
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Zelezniéni most v km 12,884 TU 0761 Beroun — Rakovnik — diag. prizkum

4.14. PRUZKUM SYSTEMOVYCH PORUCH NA BOCNICH PLOCHACH
NOSNIKU

Jak jiz bylo uvedeno v piedchozi kapitole, bylo cilem prizkumu zjistit pfi¢iny, pro¢ se na bo¢nich
plochach vyskytuji systémové i atypické poruchy s priisaky.

V daném pfipad¢ se prizkum zaméfil na systémové poruchy na levé bocni plose nosniku N1
v poli 1.

Ptfi vizudlni kontrole bylo zjiSténo, Ze se jednd o poruchu, kterd byla v minulosti sanovéana. Pfi
provadéni destruktivni sondy byly nalezeny tdlomky cihel. Bliz§im ohleddnim mista bylo zjisténo, Ze
se jedna o pravdépodobné manipulacni otvory, které byly dodatecné zazdéné. S ohledem na cetné
prasaky do konstrukce a zadrzovani vody v dutiné dochazi k prisakiim touto nehomogenitou z dutiny
na vné&j§i povrch konstrukce.

Fotodokumentace:

Detail poruchy na bocni plose
nosniku.

Cihelny dlomek ve vyspravce
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Zelezni¢ni most v km 12,884 TU 0761 Beroun — Rakovnik — diag. priizkum

4.2. STANOVENI VLASTNOSTI BETONU NOSNE KONSTRUKCE

Pro zkousky betonu byly odebrany jadrové vyvrty z predepjaté konstrukce nosnikll. Pro odbéry
byla vybrdna mista tak, aby byly konstrukce rovnomérné pokryty. Vyvrty byly odebirdny na obou
bocnich plochich obou poli. Primér vyvrtu byl zvolen 100 mm. V ndvrhu poloh vyvrti bylo nutno
zohlednit i kritérium piistupnosti pro bezproblémové odebrani jddrového vzorku, ale i moZnost vyuZiti
vyvrtu pro kontrolu dutin konstrukce. Celkem byly odebrany 4 ks vyvrtt.

Odebrané jadrové vyvrty slouZily pro zkouSky pevnosti v tlaku, uréeni objemové hmotnosti a
nasdkavosti.

Odebrané vyvrty byly pfedany do zkuSebni laboratofe, kde byla provedena zékladni vizudlni
prohlidka, popis vzorkll a fotodokumentace. Nésledn€ byly na vybranych ¢astech vzork provedeny
piislusné zkousky.

Zpracovatelem byla zkusebnf laboratoi Kloknerova tstavu CVUT.

4.2.1. POPIS A FOTODOKUMENTACE VYVRTU

Pro provedeni zkousek laboratornich zkousSek bylo odebrano celkem 6 ks vyvrti:

V1 — Pole 2 — pravy nosnik, pravé bo¢ni sténa uprostied rozpéti 2
V2 - Pole 2 — levy nosnik, levd bo¢ni sténa uprostied rozpéti !
V3 —Pole 1 — pravy nosnik, pravd bo¢ni sténa uprostied rozpéti "
V4 —Pole 1 — levy nosnik, levd bo¢ni sténa uprostfed rozpéti »

Poznamky:
D - zkousky pevnosti v tlaku, objemova hmotnost

2 - zkouSky pevnosti v tlaku, objemova hmotnost, nasdkavost

Fotodokumentace vyvrta s podrobnym popisem je na nasledujicich stranach:

Legenda zkratek:

DTK — drobné téZené kamenivo
HTK — hrubé tézené kamenivo
HDK — hrubé drcené kamenivo
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Vyvrt V1

Ve vyvrtu prevaiuje podil HDK
nad DTK, vyvrt ddle obsahuje
ojedinéld zrna HTK. Max. velikost
zrna HTK je 25 mm, max. velikost
zrna HDK je 40 mm. Beton je hutny,
na povrchu vyvrtu zaznamendn vetsi
pocet makroporii do velikosti 5 mm,
ojedinéle byly zaznamendny vetsi
pory a dutiny velikosti a? 10 mm.
Povrch vyvrtu je hladky.

Vyvrt V2

Ve vyvrtu prevaiuje podil HDK
nad DTK, vyvrt ddle obsahuje
ojedineld zrna HTK. Max. velikost
zrna HTK je 27 mm, max. velikost
zrna HDK je 37 mm. Beton je hutny,
na povrchu vyvrtu zaznamendn vetsi
pocet makroporii do velikosti 5 mm,
ojedinéle byly zaznamendny veétsi
pory a dutiny velikosti az 10 mm.
. Povrch vyvrtu je hladky.

Vyvrt V3

Ve vyvrtu prevaiuje podil HDK
nad DTK, vyvrt ddle obsahuje
ojedinéld zrna HTK. Max. velikost
zrna HTK je 15 mm, max. velikost
zrna HDK je 40 mm. Beton je hutny,
na povrchu vyvrtu zaznamendn vetsi
pocet makropdrii do velikosti 3 mm.
Povrch vyvrtu je hladky.
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" Vyvrt V4

Ve vyvrtu prevaiuje podil HDK
~nad DTK, vyvrt ddle obsahuje
ojedinéld zrna HTK. Max. velikost
zrna HTK je 10 mm, max. velikost
- zrna HDK je 55 mm. Beton je hutny,
- na povrchu vyvrtu zaznamendn veétsi
. pocet makropdrii do velikosti 4 mm.
Povrch vyvrtu je hladky.

4.2.2. ZKOUSKY PEVNOSTI BETONU V TLAKU

Zkugebni mista byla ve smyslu pozadavka platnych CSN vybirana v oblastech vizualné kvalitniho
betonu bez zasadnich poruch. ZkouSkami byla stanovena mj. pevnost v tlaku betonu, ktera je jednou
ze zékladnich charakteristik betonu.

Zkouska byla provedena podle CSN EN 12504-1 a CSN EN 12390-3 . Uvedené doporucené
znacky plati, v souladu s metodikou provadéni zkousek, pro zdravy nenaruseny beton.

Posouzeni odpovidajici tfidy betonu bylo provedeno dle CSN EN 13791 - postup B vidy se
zahrnutim vSech zkousenych vzorkl vyvrtd pro danou konstrukci.

Prehled vzorku - stanoveni pevnosti betonu v polich 1 a 2

NOSNA KONSTRUKCE
Zkusebni Odpovidajici tfida
misto &.- Popis zkousSené ¢ésti konstrukce Fe.cue [MPa] betonu skupiny vyvrtd
- dle CSN EN 13791
Vi Pole 2 — pravy nosvnﬂg pravd boc¢ni 80,4
sténa uprosted rozpéti
V2 Pole 2V— levy nosvnﬂg levaz l?ocm 67,9
sténa uprosted rozpéti
- . C 60/75
V3 Pole 1 ~ pravy nosvnﬂg pravd bocni 79.4
sténa uprostfed rozpéti
V4 Pole lv— levy nosvm’k, levz} l?ocm 62,4
sténa uprostfed rozpéti
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4.2.3. MODULY PRUZNOSTI STANOVENE Z PEVNOSTI BETONU

Ve smyslu CSN 73 2011 jsou ke zjisténym hodnotdm pevnosti betonu v tlaku zkuSebnich mist
pfifazeny informativni hodnoty modulu pruZnosti dle tab. 6 pfisl. normy, resp. interpolaci podle

piimky pro zji§ténou krychelnou pevnost betonu.

Modul pruznosti betonu v MPa celé konstrukce nebo jeji ¢asti Ec se vypocte ze vztahu:

E.;i jsou moduly pruZnosti stanovené na jednotlivych zkuSebnich mistech i (pocet zkuSebnich mist n).

GPa Kalibraéni kfivka
40
35 - 13 3
0 3l > '
30 429
4
25 2? | I | | I | | |
[Tp] o (Tp] o Tp] (] Tp] o [Tp] o
— o~ o en m <t =t L Cal 0

NOSNA KONSTRUKCE - moduly pruznosti

Vv,rfrtlf Zjisténa hodnota pvevnctstl Modul pruznosti betonu
oznaceni zk. |betonu v tlaku zkusebniho
. E ; GPa
vzorku: mista MPa ’
V1 80,4 41,1
V2 67,9 38,6
V3 79,4 40,9
V4 62,4 37,5
Modul pruZnosti z pevnosti E. = [MPa] 39,5

Vysledny modul pruZnosti zjiStény z pevnosti na vyvrtech je 39,5 MPa.
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4.2.4. ZKOUSKY OBJEMOVE HMOTNOSTI BETONU

Prehled vzorki - stanoveni objemové hmotnosti betonu

NOSNA KONSTRUKCE
P . PR Objemova hmotnost
Vyvrt €.: Popis zkouSené ¢asti konstrukce [ke/m?]
Vi Pole 2 — pravy nosnik, pravd bocni sténa uprostred 2520
rozpcti
V2 Pole 2 — levy nosnik, leva} t/)ocm sténa uprostied 2510
rozpeti
V3 Pole 1 — pravy nosnik, pravd bocni sténa uprostred 2580
rozpeti
V4 Pole 1 — levy nosnik, leve} l3ocn1 sténa uprostied 2550
rozpéti
4.2.5. ZKOUSKY NASAKAVOSTI BETONU
Piehled vzorkii - stanoveni nasiakavosti betonu
NOSNA KONSTRUKCE
Vyvrt €.: Popis zkouSené ¢asti konstrukce Nas?(ljzz}vost
V1 Pole 1 — pravd strana 2,5
Vo6 Pole 2 — leva strana 2,4

4.2.6. SHRNUTI VYSLEDKU VLASTNOSTI BETONU

- pevnost betonu:

Pro zjiSténé hodnoty krychelnych pevnosti nosné konstrukce bylo provedeno pfifazeni odpovidajici
tfidy betonu dle CSN EN 13791, a sice C 60/75.

Z hlediska vysledkii zkousky pevnosti betonu lze konstatovat, Ze zjiSténé hodnoty prekracuji tiidu

betonu predepsanou v projektové dokumentaci (zn 400).

- moduly pruznosti betonu:
Moduly pruZnosti vypoétené z pevnosti betonu s ohledem na CSN 73 2011 tab. 6 se pohybuji pro
jednotlivé vzorky z nosné konstrukce v intervalu 37,5 — 41,1 MPa.

Modul pruznosti betonu doporucuji uvazovat primérnou hodnotou 39,5 MPa.
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- objemova hmeotnost:
Objemova hmotnost betonu stanovend na odebranych jadrovych vyvrtech z nosné konstrukce se
pohybovala na hodnotdich ~ 2510-2580 kg/m*

Hodnota objemové hmotnosti odpovidd ofekdvanym hodnotam, nebyly zjiStény vyraznéjsi

anomalie.

- struktura betonu:

Ve vzorcich zpravidla pfevazuje podil hrubého té€Zeného kameniva nad drobnym t€Zenym
kamenivem. Maximalni velikost hrubého kameniva byla béZné cca 25-40 mm, ojedinéle i vice. Beton
byl hutny, u ojedinélych vzorkii s vét§sim mnoZstvim dutin do cca 3-5 mm.

Struktura betonu tedy nevykazuje Zddné anomadlie.

- nasakavost:
Nasdkavost (nasyceni otevienych porti betonu vodou) stanovend na odebranych jadrovych
vyvrtech z nosné konstrukce se pohybovala na hodnotich 2,4-2,5 %.

Vzhledem k limitni hranici 6,5% pozadované v sou¢asnych predpisech zjiSténé hodnoty vyhovuji u

vSech vzorku.

4.3. STANOVENI PEVNOSTI BETONU SCHMIDTOVYM
TVRDOMEREM

4.3.1. POPIS ZKOUSKY

Pro orienta¢ni zkouSeni tvrdosti betonu a zejména rozptylu hodnot byl pouzit odrazovy tvrdomér
zndmy pod ndzvem Schmidtovo kladivko. Uplatiluje se v ném princip centrického rdzu dvou téles a
princip odrazu.

Povrch zkouSeného materidlu byl pfipraven pomoci tpravy abrazivnim kotoucem tak, aby
vznikla hladkd a suchd plocha 10x10 cm s odstranénou povrchovou vrstvou. Pevnost betonu se urcuje
z tvrdosti cementové malty, spojujici jednotlivd zrna kameniva v betonu. Z tohoto diivodu byly udery
provadény v misté malty a ne v mistech kaminkd.

Proti povrchu zkouSeného materidlu je
pruZinou vymrstén ocelovy ddernik kladivka, ktery
se od néj odrazi. Na zdkladé velikosti odrazu
kladivka od podkladu je zaznamendna tvrdost
podkladu a z néj se odvodi jeho pevnost v tlaku. Pfi
zkousce se také musi zaznamenat i poloha, ve které
byl pfistroj pii zkouSce (vodorovné, svisle dold,
svisle vzhtiru). Tato skute¢nost se totiZ projevi pii

vyhodnoceni ve formé opravy vlivu gravitace na
funkci pfistroje.
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Pro zkouSku byl pouZit elektronicky tvrdomér Proseq SilverSmidt N (SN SHO01-002-0446)

s automatickym rozpoznanim sméru uderu, digitdlnim zdznamem a pfenosem dat do PC.

Kftivka obecného kalibra¢niho vztahu byla zvolena B-Proceq vhodna pro staré betony. Vzhledem

k minimdlni tloust’ce zkarbonatovanych vrstev a vzhledem k pfipraveé zkuSebnich mist nejsou zjiSténé

hodnoty karbonataci ovlivnény.

Zjisténé hodnoty pevnosti byly upfesnény na zdkladé provedeny vyvrtd pomoci soucinitele o

zjisténého jako podil sum F cuwe ZjiSténé ze zkousek vyvrth a Fye zjiSténé nedestruktivné.

Zkousky byly celkem provedeny na 24 zkuSebnich mistech, z toho 18 mist na pfedepjaté nosné

konstrukci mimo vyvrty a 6 mist v misté vyvrtl.

Zk. misto:

z ¥z

Lokalizace a popis zkouSené ¢ésti konstrukce

S1/5548-5557

Nosnd konstrukce pole 2, na vyvrtu V1

S2/5558-5567

Nosnd konstrukce pole 2, na vyvrtu V2

S3/5568-5577

Nosnd konstrukce pole 1, na vyvrtu V3

S4/5579-5588

Nosnd konstrukce pole 1, na vyvrtu V4

S5/5599-5608

Nosna konstrukce pole 1, levy nosnik, 3. segment, cca 1 m za sparou segmenti 2/3,
bocni plocha

S6/5609-5618

Nosna konstrukce pole 1, levy nosnik, 3. segment, cca 1 m za sparou segmenti 2/3,
spodni lic

S7/5619-5628

Nosna konstrukce pole 1, levy nosnik, 1. segment, cca 1 m pied sparou segmentti
1/2, spodni lic

S8/5629-5638

Nosna konstrukce pole 1, pravy nosnik, 1. segment, cca 1 m pfed sparou segmentl
1/2, bo¢ni plocha

S9/5639-5648

Nosna konstrukce pole 1, pravy nosnik, 1. segment, cca 1 m pfed sparou segmentl
1/2, spodni lic

S10/5649-5658

Nosna konstrukce pole 1, pravy nosnik, 3. segment, cca 1 m za sparou segmentl
2/3, spodni lic

S11/5659-5668

Nosna konstrukce pole 2, levy nosnik, 1. segment, cca 2 m pied sparou segmentti
1/2, bo¢ni plocha

S12/5669-5678

Nosna konstrukce pole 2, levy nosnik, 2. segment, cca 2 m za sparou segmenti 1/2,
spodni lic

S13/5688-5695

Nosna konstrukce pole 2, levy nosnik, 1. segment, cca 2 m pied sparou segmenti
1/2, spodni lic
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S14/5696-5705 Nosna kon’st,rukce pole 2, pravy nosnik, 2. segment, cca 2 m za sparou segmenti
1/2, spodni lic

S15/5706-5715 Nosnd }(()’nstrukce pole 2, pravy nosnik, 2. segment, cca 2 m za spirou segmentl
1/2, bocni plocha

S16/5716-5725 Nosnd kon/st/rukce pole 2, pravy nosnik, 2. segment, cca 2 m za spirou segmentl
1/2, spodni lic

4.3.2. VYHODNOCENI PEVNOSTI BETONU V TLAKU

Zpracovani vysledkdl pro stanoveni charakteristické pevnosti betonu v tlaku f cxiscuve bylo
provedeno dle CSN EN ISO 13822. Zattidéni probé&hlo dle normy CSN EN 13791.

Stanoveni charakteristické pevnosti betonu v tlaku f ciscue bylo provedeno dle CSN 73 2011.
Hodnota krychelné pevnosti f ccuwe byla odvozena na zdklad€ hodnoty valcové pevnosti f ¢core ziskané
z tlakovych zkousek na jadrovych vrtech. Pevnosti ziskané tvrdomérem a na jadrovych vyvrtech byly

na odpovidajicich mistech porovnany a dle nasledujiciho vzorce byl vypoéten uptesiiujici soucinitel O:

— Z?=1 fe.is
ZF:1 fbe

Vyhodnoceni pevnosti betont

Cést ) Fecune [MPa] OdeVld.?;llel Erlde: betonu

Kkonstrukce: Fye [MPa] souc. a Ve skgpmy vyvrti dle
CSN EN 13791

nosna 49,1-56,3 60,0-68,9

konstrukce stiedni 52,4 1,224 stiedni 64,1 C 55/67
Soucinitel a pro upiresnéni zkousky dle pevnosti zjiSténé na vyvrtech
suma Fy. [MPa] suma F¢ cwpe [MPa] soudinitel o
237,0 290,1 1,224

4.3.3. POROVNANI VYSLEDKU ZKOUSKY SCHMIDTOVYM TVRDOMEREM

Ttidy pevnosti betonil zjisténé zkouskou Schmidtovym tvrdomérem a destruktivni zkouskou na
vyvrtech byly porovnany s hodnotou dle projektové dokumentace.
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Piehled trid betoni

Cast konstrukce Schmidtiiv tvrdomér Zkousky vyvrti Pivodni proj.
dokumentace
nosna konstrukce C 55/67 C 60/75 C-/35 (zn 400)

Ttida betonu stanovend zkouSkami Schmidtovym tvrdomérem vychdzeji o tfidu niZe v porovnani
s tiidou betonu stanovenou destruktivnimi zkouSkami vyvrtd. Vzhledem ktomu, Ze zkouska
Schmidtovym tvrdomérem vychazi z obecné kalibracni kiivky upfesnéné opravnym soucinitelem a,
1ze povazovat tuto shodu za velmi dobrou.

Z hlediska hodnoceni tiidy betonu poZadované piuvodnim projektovou dokumentaci lze
konstatovat, Ze skutecna pevnost betonu pievySuje pozadované hodnoty.

4.4. ZKOUSKY RCT — CHLORIDOVY TEST

4.4.1. POPIS ZKOUSKY RCT (CHLORIDOVY TEST)

Zkousky RCT slouZi k orientaénimu stanoveni miry kontaminace betonu chloridovymi ionty
v z4vislosti na hloubce.

Béhem provadéni prizkumu byly odebrany vzorky na 3 zkuSebnich mistech z predepjatych
nosnikl. Na kazdém zkuSebnim misté byly odebrany 3 praskové vzorky z riznych hloubek. Celkem
bylo pro chemicky rozbor odebrdno 9 vzorkti betonu. ZkuSebni mista byla obvykle vybrdna v
oblastech s rizikem kontaminace ionty CI” dosahu slané mlhy z komunikace.

Meéteni mnozstvi chloridi bylo provddéno pomoci méfici soupravy RCT fy. Germann - méfeni
procenta chloridti v kyselinovém vyluhu praskového vzorku betonu (celkové mnozZstvi chloridi).

Hodnoty procenta iontti CI" z hmotnosti betonu naméfené ve vzorcich byly pfi vyhodnoceni dle
kvality betonu vySetiovaného prvku a ztoho pfedpoklddaného mnoZstvi cementu na Im?® betonu
pfepocitdny na hodnoty procenta ClI' z hmotnosti cementu. Pfevodni koeficient je uveden na
protokolech z laboratorniho méfeni, které jsou soucdsti této kapitoly. S ohledem na obdobnou
strukturu a provedeni betonu byla zvolena stfedni hodnota pro vS§echny vzorky.

Zjistény obsah chloridi porovndvdme s limity uvddénymi v CSN EN 206-1, které plati pro
cerstvy beton resp. jeho slozky. Pro pfedpjaty beton je to 0,2 % chloridovych iontl a pro Zelezobeton
0,4 % k hmotnosti cementu. Tyto hodnoty interpretujeme jako dolni mez intervalu, ve kterém zacinaji
chloridy pfispivat ke spusténi a urychleni koroze vyztuZze a nad t€émito hodnotami oznacujeme beton za
kontaminovany.

Protokoly o zkouskach vzorkti RCT jsou pfiloZeny na nésledujicich stranach.
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Vyhodnoceni Rapid Chloride Test - RCT®

Méfeni obsahu chloridovych ionta v zatvrdlém betonu (v % k hmotnosti cementu)

Protokol: 2021/24
Akce: zelezniéni most v km 12,884 TU 0761 - Beroun - Rakovnik
Vypracoval: O. Beran
Podet stran: 1
Poznamka:
KALIBRACE
% Cl 0.005%  0.02% 0.05% 0.5% Kalibraéni krivka
PRED [mV] 82,7 68,9 49.5 7.5 1 e . 2 g g 92 g g e g g 8 2
PO [mV] 82,5 69.2 49,7 7.6 -
;\
0,1
PREPOCET DLE MNOZSTVI CEMENTU V BETONU g 0,02
0,05
Tiida bet.] C60/75 001
koef. K 5.0 ‘ \
= 0,005
nosnia
pwek konstrukee 0,001 vl
VYSLEDKY MERENI
Vzorek | Zkus. 1.méfeni 2.méfeni koef. | %Cl k hm. |hloubka ZkouSeny prvek
&, misto [mV]  [%Cl-]]| [mV] [% CI-] K cementu | [mm]
383 126,9 0,000 129.1 0,000 50 0.00 10 pole 1, levy nosnik, levd
504 RCT 1 122,5 0,000 1243 0,000 50 0,00 20 bocni plocha nad vozovou u
851 19 0000 | 1188 0,000 50 0,00 30 0Ol
51 105.5 0,000 106.7 0.000 50 0.00 10 pO|e 1. le\!):' nosnik. levi
140 RCT 2 116,2 0,000 116.6 0.000 50 0,00 20 boéni pIDCha veea l/3
651 1404 0000 | 1403  0.000 5,0 0.00 30 rozpéti
461 1212 0000 [ 1212 0,000 50 0.00 CH % 7 T . —"
839 RCT 3 131,7 0,000 133 0,000 50 0,00 20 |bocni plocha nad vozovkou u
1047 1358 0.000 137.5 0.000 5,0 0,00 30 Ol

4.4.2. VYSLEDKY ZKOUSKY RCT (CHLORIDOVY TEST)

Ptehled kontaminace betonu chloridovymi ionty je v tabulce na nésledujici strané.
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Prehled kontaminace betonu chloridovymi

Zk.
misto

Popis zkouSené ¢asti konstrukce;
zdroj kontaminace, poskozeni

Zhodnoceni ptitomnosti CL iontt

RCT 1

pole 1, levy nosnik, levd bo¢ni plocha nad vozovou u
01

bez nadlimitni kontaminace

RCT 2

pole 1, levy nosnik, leva bo¢ni plocha v cca 1/3
rozpéti

bez nadlimitni kontaminace

RCT 3

pole 1, pravy nosnik, pravéd bo¢ni plocha nad
vozovkou u O1

bez nadlimitni kontaminace

4.4.3. SHRNUTI VYSLEDKU ZKOUSEK RCT

Na zédklad¢ vysledka zkousek lze konstatovat, Ze na nosné konstrukci ani v mistech s vizudlnim
zatékanim zjiSténa Zadné podstatnd kontaminace ionty CI .
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4.5. STANOVENI HLOUBKY NEUTRALIZACE (KARBONATACE)
BETONU

4.5.1. POPIS ZKOUSKY KARBONATACE BETONU

Zjisténi hloubky karbonatace betonu (stanoveni pH) bylo provddéno na vybranych mistech nosné
konstrukce mostu. Zkouska probé&hla jednak na samostatné upravenych zkuSebnich mistech a dale téz
v misté odbéru jadrovych vzorka.

Karbonatacnimi procesy dochdzi mj. ke snizovani pH betonu (zdsaditosti cementového tmelu),
které slouzi jako pfirozena pasivace vyztuZe proti koroznim procesim. SniZovanim pH betonu se
zvySuje riziko koroze vyztuze. Zjednodusené piedstavuje karbonatace reakci Ca(OH)2 se vzduSnym
CO:; a vlhkosti H2O.

Prib¢h karbonatace byl na zvolenych zkuSebnich mistech zjisStovan do takové hloubky, ve které
jiZ hodnota pH zkouSeného betonu zarucuje ochranu vyztuZe, piipadné po droven vyztuZze zjisténé
nedestruktivné nebo zastizené na zkuSebnim misté. Celkem byl pribéh karbonatace betonu zji§tovan
na 9 zkuSebnich mistech, z toho na 4 mistech na vyvrtech a na 5 mistech pfimo na konstrukci.

Pro méteni byl pouZit smésny acidobazicky indikator fy. Germann - RAINBOW INDICATOR.
Na zdkladé zmény zabarveni roztoku v kontaktu s betonem je sledovdna hloubka karbonata¢nich
procesii. Mezni hodnota, kdy beton pestava plnit svoji ochrannou protikorozni funkci je na prechodu
mezi pH 9 a 10 (exaktné pfi pH=9,6), v rdmci pouZzité metody je to pti pH< 9.

4.5.2. VYSLEDKY ZKOUSKY KARBONATACE BETONU

V nasledujici tabulce je popis zkouSeného mista na konstrukci a zjiSténd hloubka postupu
karbonatace v zdvislosti na pH.

NOSNA KONSTRUKCE
Zk. Pois zkutebniho mista Pribéh karbonatace | Hloubka limit-
misto P [hloubka (mm): pH] | nich hodnot pH

. . 0-10 mm: 9

K1 |zkouska na vyvrtu V1 > 10 mm: 11-13 10 mm
. . 0-20 mm: 7

K2 | zkouSka na vyvrtu V2 s> 20 mm: 11-13 20 mm
“ . 0-10 mm: 9

K3 | zkouska na vyvrtu V3 > 10 mm: 11-13 10 mm
« . 0-15 mm: 9"

K4 | zkouska na vyvrtu V4 > 15 mm: 11-13 15 mm
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2. pole, levy nosnik u spary mezi segmentem 0-3 mm: 9

K3 1273, spodnt Tic >3 mm: 11-13 3 mm
2. pole, levy nosnik u spary mezi segmentem 0-1 mm: 97

K6 1273, spodnt Iic > 1 mm: 11-13 I'mm

K7 2. pole, pravy nosnik u spary mezi segmentem 0-1 mm: 97 1 mm
2/3, spodni lic >1mm: 11-13
2. pole, pravy nosnik u spary mezi segmentem 0-1 mm: 97

K8 1112, spodnf lic > 1 mm: 11-13 I'mm
2. pole, pravy nosnik u spary mezi segmentem 0-4 mm: 97

K9 1112, spodnf lic > 1 mm: 11-13 4 mm

*) povrch pod tenkovrstvou tipravou

Fotodokumentace zkusebnich mist:

RAINBOW INDICATOR o woicnimiraon

For pH-measurement of concrete. Break the concrete or
cut a core and spray the surface. Let the surface dry.

Rainbow pro pH 5-13

ZkuSebni misto K1
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ZkuSebni misto K2

ZkuSebni misto K3

ZkuSebni misto K4

I L

"".f‘-lmlm :Hu,HH\ 11 |IH|EIH|[JI ifJ1Hf’".‘h‘,u‘fhfifn’fﬁn‘ ’/;W//'fﬁ':”,f‘f:’u/:f/‘f,,~
CRCRS): 3:14 10 5C €] g g 10 11
/| V11 .: __.l |
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. ZkuSebni misto K5

3
1

A

ZkuSebni misto K6

ZkuSebni misto K7

Prosinec 2020 - 51 - %\f



Zelezniéni most v km 12,884 TU 0761 Beroun — Rakovnik — diag. prizkum

ZkuSebni misto K8

ZkuSebni misto K9

4.5.3. SHRNUTI VYSLEDKU ZKOUSKY KARBONATACE BETONU

Na zaklad¢ vysledkil zkousek karbonatace 1ze konstatovat, Ze na prefabrikovanych predepjatych
nosnicich je tloustka zkarbonatovanych vrstev na spodnim lici pod tenkovrstvou omitkou na vétsing
mist minimdlni, a sice okolo 1 mm, v n¢kterych sondach je mirné vyssi — cca 3-4 mm. Na vyvrtech
z boku konstrukce dosahovala ale tloustka zkarbonatovanych vrstev cca 10-20 mm.

Vzhledem k tloust’ce kryci vrstvy na spodnim lic 26-40 mm neni tloustka zkarbonatované vrstvy
podstatna. Na boc¢nich plochach je tl. kryci vrstvy cca 16-26 mm, pricemz hloubka zkarbonatovanych
vrstev dosahuje cca 10-20 mm. Na téchto plochich je tedy ochranna funkce kryci vrstvy betonu
z titulu karbonatace sniZena.
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4.6. OVERENI TLOUSTKY BETONOVE KRYCI VRSTVY A ZJISTENI
POLOHY VYZTUZE

4.6.1. POPIS ZKOUSKY STANOVENI TLOUSTKY KRYCI VRSTVY

Ovéteni tloustky kryci betonové vrstvy vyztuZe bylo provedeno nedestruktivné pomoci
magnetického indikdtoru vyztuze Hilti Ferroscan PS 200 ( monitor PS 200 M a snimac¢ PS 200 S).

Vyhledavana byla zpravidla podélnd i pficna vyztuz. Pro vyhodnoceni tloustky kryci vrstvy bylo
provedeno porovndni s projektovou dokumentaci a pro vyhodnoceni byla vybréna rozhodujici vyztuz,
tj. vyztuz bliZe k povrchu. Snimky vyztuze déle od povrchu nejsou v tomto elaboratu uvedeny.

Celkem bylo provedeno 12 méteni rozhodujici hodnoty tloustky kryci vrstvy na nosné konstrukci
a to na spodnim lici a boénich plochiach predepjatych nosnikii. Méfeni byla provedena na typickych
plochach konstrukce tak, aby bylo mozné ziskat spolehlivé komplexni informace. Pozndmka: Snimky,
které nebyly dostatené prikazné, byly vylouceny a uvedené pocty obsahuji jen ,,platné* snimky.

Popis metod pro stanoveni tl. kryci vrstvy
Skenovani vyztuZe v pasu - snimky FQ

Po povrchu vySetfovaného prvku je plynule posouvan snima¢ PS 200 S. Pfistroj akusticky
indikuje vyztuZ uloZenou pificné na smér posunu sondy a zaznamendvé jeji polohu stani¢enim od
zvoleného pocatku a hloubkou uloZendi, tj. tloustkou kryci betonové vrstvy. Piistroj umoziiuje ziskani
grafu rozmisténi vyztuZe v hloubce 0 — 100 mm, jejich uloZeni do paméti a nésledné zpracovani na
pocitaci.

Aby se vyloucily chyby pfi zpracovéni, jsou snimky vyztuZze ¢islovdny internim prubéznym
¢islem z pfistroje.

Ze snimki je rovn€Z patrno usporadani vyztuZe, které poskytuje dopliujici informaci
o skute¢ném provedeni armatury.

4.6.2. VYHODNOCENI MERENI STANOVENI TLOUSTKY BETONOVE KRYCI
VRSTVY

Vyhodnoceni tloustky kryci betonové vrstvy vyztuZe bylo provedeno z hlediska dneSnich
normovych pozadavki, vysledky byly pro jednotlivé prvky uspofddany piehledn¢ do tabulek.

Vzhledem k tomu, Ze u né€kterych snimki byly zjisStény velké rozdily tloustky kryci vrstvy u
jednotlivych prutt, byly pro vyhodnoceni u snimkt odfiltrovany ojedin€lé pruty s minimalni ¢i
maximdlni hodnotou a vyhodnoceni bylo provedeno na reprezentativni skupiné prutii piislusného
snimku. V pfiloze jsou publikovdny ptivodni snimky tak, jak byly sejmuty pfistrojem, a tudiz
automaticky uvadéné vyhodnocovaci tdaje se v téchto snimcich mohou li§it od vysledkd ru¢niho
vyhodnoceni uvadéného v tabulce.
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Aby se predeslo problémtim se specifikaci polohy zkousené vyztuZe, je vyztuZ popisovana vzdy s
ohledem na globalni osy mostu, tj. vyztuZ rovnobé€Zna s podélnou osou mostu je oznacovana jako
podélna, na ni kolma je vyztuz pti¢na a vyztuz svisla.

Tloustka minimalni kryci betonové vrstvy je dle soucasnych pozZadavku pro zkouSené
prvky z betonu stanovena hodnotou 45 mm.

SCHEMA VYZTUZENI NOSNE KONSTRUKCE:

’P\
f Srie }
o :

27 AR
L Rk

e
¢

LA X\

Pricny rez — vyztuZeni predepjatého nosniku nosné konstrukce

Pro spodni lic i bo¢nd plochy konstrukce je blize povrchu piicnd, resp. svisla vyztuz (tfminky),
coZ potvrdilo i kontrolni nedestruktivni méteni tloustky kryci vrstvy.
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Prehled a vyhodnoceni namérenych hodnot:

NOSNA KONSTRUKCE - SPODNI LIC - PRICNA (ROZHODUJICI) VYZTUZ

Zk. . o Mg “ . Hodnoceni z hlediska
misto Popis zkouSené ¢asti konstrukce Nameétené hodnoty ESN EN 1992-1-1:2006
FQ cca 15 - 30 mm
0755 Pole 2, nosnik N2 spodnf lic, 2. segment min. 13 mm Nevyhovuje
stfedni 26 mm
FQ cca 20 - 37 mm
0757 Pole 2, nosnik N2 spodnf lic, 3. segment min. 16 mm Nevyhovuje
stfedni 26 mm
FQ cca 15 - 40 mm
0764 Pole 2, nosnik N1 spodnf lic, 2. segment min. 14 mm Nevyhovuje
sttedni 21 mm
FQ cca 12 - 36 mm
0766 Pole 2, nosnik N1 spodnf lic, 1. segment min. 12 mm Nevyhovuje
stfedni 24 mm
FQ cca 12 - 30 mm
0774 Pole 1, nosnik N2 spodnf lic, 2. segment min. 10 mm Nevyhovuje
sttedni 16 mm
FQ cca 15-33 mm
0776 Pole 1, nosnik N2 spodnf lic, 3. segment min. 15 mm Nevyhovuje

stifedni 26 mm

NOSNA KONSTRUKCE - BOCNI PLOCHA - SVISLA (ROZHODUJICI) VYZTUZ

Zk. i Sené &dsti 2 Hodnoceni z hlediska
misto Popis zkouSené ¢asti konstrukce Nameétené hodnoty SN EN 1992-1-1:2006
FQ |Pole 2, nosnik N2 boéni plocha, cca 22 - 37 mm .
0750 |2.segment min. 17 mm Nevyhovuje
. stfedni 29 mm
FQ |Pole 2, nosnik N2 boéni plocha, cca 28 - 50 mm _
0758 |.segment min. 23 mm Nevyhovuje
' stfedni 37 mm
FQ [Pole 2, nosnik N1 boéni plocha, cca ,28 - 50 mm _
0760 |2.segment min. 23 mm Nevyhovuje

stfedni 37 mm
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cca 32 - 50 mm
min. 32 mm Nevyhovuje
stifedni 40 mm

FQ [Pole 2, nosnik N1 bo¢ni plocha,
0767 |1.segment

cca 18 - 38 mm
min. 17 mm Nevyhovuje
stfedni 26 mm

FQ [Pole 1, nosnik N2 bo¢ni plocha,
0770 |2.segment

cca 28 - 33 mm
min. 20 mm Nevyhovuje
stfedni 29 mm

FQ [Pole 1, nosnik N2 bo¢ni plocha,
0777 |1.segment

4.6.3. VYHODNOCENI MERENI TLOUSTKY KRYCI VRSTVY

NOSNA KONSTRUKCE:

Bo¢ni plochy:
Stiedni hodnoty tloustky kryci vrstvy se na zkuSebnich mistech pohybovaly mezi 26-40 mm.

V néekterych Castech byly zjiStény i lokalni pruty s mensi tloustkou kryci vrstvy az cca 17 mm.

Spodni lic:
Stiedni hodnoty tloustky kryci vrstvy se na zkuSebnich mistech pohybovaly mezi 16-26 mm.
V nékterych ¢astech byly zjiStény i lokdln{ pruty s mensi tloustkou kryci vrstvy az cca 10 mm.

Obecné lze konstatovat, Ze tloustky kryci vrstvy vykazuji urCité rozptyly, hodnoty se na nosné
konstrukci pohybuji zpravidla okolo 20-30 mm, nicmén¢ ¢ast prutli zasahuje i blize k povrchu (aZ cca
10 mm). Mirn€ niZ§i hodnoty byly zjiStény na spodnim lici nosnikli, na bocnich plochich byly
hodnoty mirné vyssi.

Zavérem lze konstatovat, Ze na konstrukci nosnika je tlouSt’ka Kkryci vrstvy z hlediska
dnesnich piedpisii nedostatecna, nicméné odpovida zvyklostem v dobé vystavby objektu.

Snimky z pfistroje Hilti Ferroscan jsou pfiloZeny na nésledujicich stranach.
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Zelezni¢ni most v km 12,884 TU 0761 Beroun — Rakovnik — diag. pruzkum

4.7. OVERENI PROVEDENI A STAVU PREDPINACI VYZTUZE

Ovéreni provedeni piredpinaci vyztuze

Nedestruktivni zplsob ovéreni polohy a poctu predpinaci vyztuze byl proveden pomoci systému
Hilti PS 1000 X-Scan system pracujicim na principu radaru s monitorem PSA 100.

Popis metody zjiSténi polohy vyztuZeni - skenovani v pasu (,,RQ*) pristrojem Hilti PS 1000

Pro skenovédni v pasu (,RQ*) je snimacem plynule posouvdno po vySetfovaném povrchu. Pfistroj
zaznamendva polohu pfedmétd ¢i jinych nehomogenit uvnitf betonu. Poloha je zaznamendvana
staniCenim pojezdu od zvoleného pocatku a hloubkou nalezené nehomogenity. Piistroj
umoziuje ziskdni 2D a 3D grafu rozmisténi nalezenych nehomogenit v hloubce 0 — 300 mm, jejich
uloZeni do paméti a nésledné zpracovani na pocitaci. Na zdklad€ jejich tvaru je vyhodnoceno,
zda se jednd o vyztuz ¢i nikoli.

Me¢feni byla pouZita pro téZ vytyCeni mist pro provedeni jadrovych vyvrti do nosné konstrukce.

Hilti PS 1000 X-scan

Popis provedeni predpinaci vyztuZe nosné konstrukce:

Nosniky jsou komorové, slozené ze tii segmentll za sebou, sepnutych ptedpinaci vyztuzi.
Predpinaci vyztuz se sklada ze 2 x 4 zdvihanych kabeli nad sebou vedenych ve sténdch. Ddle jsou
vedeny 4 kabely ve spodni desce.

Kabely byly napindny ve sledu potadovych ¢isel — viz obr. na nésledujici stran€. Napindny byly na
hodnotu 1050 MPa a po 20 minutidch byly popustény na 100 MPa a po dalSich 10 minutdch znovu
napnuty na 1050 MPa a zakotveny. Kabely byly stfidavé napindny z jedné a z druhé strany.

V kazdém kabelu je 24 ks dratti @ 7 mm.

Nosniky jsou navrZeny na zatéZovaci vlak B dle ptivodni CSN 73 6202 platné v dobé& ndvrhu.
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Schéma vedeni piedpinacich kabelu:

e 4 |

Podélny ez vedeni kabelii (zobrazena %2 délky nosniku)

Uspoiadani kanalka piedpinaci vyztuze:
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pohled na celo nosniku

podélny rez koncovou dobetondvkou
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Zelezni¢ni most v km 12,884 TU 0761 Beroun — Rakovnik — diag. priizkum

2

Ovéreni poloh predpinaci vyztuze v piiéném iezu pristrojem Hilti PS 1000:

B
=
13
: i
i
B

._SA e T

Komentdr-:
Porovndnim s puvodni dokumentaci lze konstatovat vybornou shodu zjisteného uspordddni
predpinaci vyztuZe.

Ovéreni stavu piredpinaci vyztuze

V ramci diagnostického prizkumu bylo provedeno téz ovéreni stavu ptedpinaciho systému nosné
konstrukce. Ovéfeni stavu predpinaci vyztuZze v rizikovych mistech bylo provadéno piimo v trase
kabelového kandlku drobnou destruktivni sondou skrz chranicku.

Provadéni sond skrz chrani¢ku (sondy PV)

Nejprve byla pomoci nedestruktivnich pfistroji vyhleddna poloha predpinaci vyztuze a zjisténé
vysledky byly porovndny s piivodni dokumentaci. Pro sondy byly vybrany pfedpinaci kabely v fadé
pod povrchem na spodnim lici, provedeni sond do kabeld ve vétSich hloubkach by si totiz vyzadalo
podstatné nezadouci destruktivni zasahy do konstrukce.

Sondy pro ovéfeni stavu ptredpinaci vyztuze byly provadény zejména v rizikovych mistech (napf.
v misté piicnych spar mezi segmenty, kde byly zjiSt€ény stopy vlhkosti. V téchto mistech byly
vybourdny drobné sondy vedené az k chranickdm vlastnich kabeld. Tyto chrdnicky byly Setrnym
zpuisobem CasteCné otevieny a byla provedena kontrola zajinjektovani. Déle byla v nezbytné mite
odstranéna injektaZni malta a byla provedena kontrola vlastnich dratd.

Nasledné byla provedena pecliva sanace sond.

Celkem bylo provedeno 12 sond k pfedpinaci vyztuzi nosné konstrukce.

Hodnoceni stavu pfedpinaci vyztuze je uvazovano dle ¢lanku sborniku ISBN 978-80-907611-2- 4
7 26. Betonatskych dnti (2019) zpracovaného pracovniky Kloknerova dstavu. Stav predpinaci vyztuZze
je klasifikovan do 6 stupiii hodnotici $kaly korozniho napadeni:
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Stupent 1: Vyztuz bez jakékoli znamky koroze.

Stupent 2: Vyztuz se zacinajici lokalizovanou povrchovou korozi. Lze zaznamenat plvodni
nekorodujici povrch. Nemad vliv na zménu prufezu.

Stupen 3: Plo$né rozvinutd povrchova koroze vyztuze bez odlupujicich se koroznich zplodin. Vliv na
zmenSeni plochy vyztuze a mechanické parametry neni vyznamny.

Stupen 4: Plosné rozvinuta povrchova koroze vyztuze. Korozni zplodiny se odlupuji. Neni vSak patrna
zjevnd zména tvaru prafezu a zmenSeni plochy prufezu. Zména plochy vSak jiZ nastdva v trovni %.
Tento typ koroze je hrani¢ni z hlediska miry negativniho vlivu na mechanické vlastnosti vyztuZze.
Stupent 5: PloSné€ rozvinutd povrchova koroze vyztuZe. Masivni odlupovédni koroznich zplodin. Na
povrchu drati se tvoii rovnomérna dulkova struktura typu “pomerancova klira”. Misty zjevnd zména a
pavodni plochy.

Stupen 6: Masivni odlupovéni koroznich zplodin. Vyraznd a zjevnd zména tvaru dratti. Nékteré mohou
byt i porusené nebo piekorodované. Vyrazné zmenseni plochy vyztuZe, ibytek plochy na tirovni 50 %

i vice z pivodni plochy.

Rozmisténi a popis zkusebnich mist — sondy PV

Zk. Popis zkouSené ¢asti konstrukce; poskozeni

. Zjistény stav predpinaci vyztuze
misto konstrukce J Y stav predpt vyziuz

- tenkosténnd chrédnicka s pryZovou
spojkou, kryci vrstva 60 mm

- zainjektovano, malta vlhk4

- na nékterych dritech ojedinélé
slabé stopy povrchové koroze -
stupen 2

- pole 2, nosnik N1 ve spare mezi 1/2
PV 1 segmentem, kabel 0,27 m od levé hrany
- spéra se stopami vlhkosti

- tenkosténnd chrédnicka s pryZovou
spojkou, kryci vrstva 70 mm

- zainjektovano, malta sucha

- draty bez koroze — stupei 1

- pole 2, nosnik N1 ve spafe mezi 1/2
PV 2 segmentem, kabel 0,42 m od levé hrany
- spara se stopami vlhkosti

- tenkosténnd chranicka, kryci vrstva
75 mm

- zainjektovdno 10 mm na dné,
zbytek kaverna

- draty misty povrchovd koroze -
stupen 2

- pole 2, nosnik N1 ve spare mezi 1/2
PV 3 segmentem, kabel 0,68 m od levé hrany
- spdra se stopami vlhkosti

- tenkosténnd chréanicka, kryci vrstva
80 mm

- zainjektovano, malta sucha

- dréty bez koroze — stupen 1

- pole 2, nosnik N1 ve spafe mezi 2/3
PV 4 segmentem, kabel 0,43 m od levé hrany
- spéra se stopami vlhkosti
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pole 2, nosnik N1 ve spafe mezi 2/3

tenkosténnd chranicka, kryci vrstva
82 mm
nedostatecné zainjektovdno, malta

PV 5 segmentem, kabel 0,68 m od levé hrany suché
spdra se stopami vihkosti driaty slabd povrchovd koroze -
stupeni 2
pole 2, nosnik N1 ve spafe mezi 2/3 t7e5n lrii)zenna chrénicka, kryci vrstva
PV o6 segmentem, kabel 0,27 m od levé hrany Y .. , )
> . . pln¢ zainjektovdno, malta sucha
spara se stopami vlhkosti B .
dréty bez koroze — stupen 1
tenkosténnd chranicka, kryci vrstva
pole 2, nosnik N2 ve spéfe mezi 2/3 80 mm
PV 7 segmentem, kabel 0,66 m od pravé strany nedostatecné zainjektovano, suché
spara se stopami vlhkosti drity ojedinéle slaba povrchova
koroze — stupen 2
pole 2, nosnik N2 ve spéfe mezi 2/3 gezn l;)litenna chranicka, krycf vrstva
PV 8 segmentem, kabel 0,41 m od pravé strany . ; )
> . ) zainjektovdno, malta suchd
spara se stopami vlhkosti ) )
dréty bez koroze — stupen 1
tenkosténnd chrinicka s pryZovou
pole 2, nosnik N2 ve spédfe mezi 2/3 spojkou, kryci vrstva 73 mm
PV 9 segmentem, kabel 0,27 m od pravé strany nedostatecné zainjektovano, suché
spara se stopami vlhkosti dréaty ojedinéla povrchova koroze —
stupeni 2
tenkosténnd chranicka, kryci vrstva
pole 2, nosnik N2 ve spéie mezi 1/2 85 mm
PV 10 segmentem, kabel 0,25 m od levé strany nezainjektovano, suché
spara se stopami vlhkosti drity plosnd povrch. koroze -
stupeii 3
pole 2, nosnik N2 ve spéte mezi 1/2 ;esn lrii)zenna chrénicka, kryc vrstva
PV 11 segmentem, kabel 0,42 m od levé strany . . ) ,
~ ) ) nezainjektovano, suché
spara se stopami vlhkosti B . .
drity povrchova koroze — stupen 2
tenkosténna chranicka, kryci vrstva
pole 2, nosnik N2 ve spéie mezi 1/2 75 mm
PV 12 segmentem, kabel 0,27 m od pravé strany zainjektovino - mezi  draty

spara se stopami vlhkosti

vzduchova kaverna, malta sucha
draty bez koroze — stupen 1
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Zelezniéni most v km 12,884 TU 0761 Beroun — Rakovnik — diag. prizkum

Fotodokumenta;_:g sond :

Sonda PV 1 — malty vlhkd, na nékterych
dratech ojedinélé slabé stopy povrchové
koroze

Sonda PV 2 — drity bez koroze, malta
sucha

Sonda PV 3 - zainjektovano 10 mm na
dngé, zbytek kaverna, driaty misty
povrchova koroze
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Sonda PV 4 — zainjektovéno, drity bez
koroze, malta sucha

Sonda PV 5 -  nedostateCn¢
zainjektovano, draty misty povrchova
koroze

: - Sonda PV 6 - zainjektovdno, drity bez
. koroze, malta suchd
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I -
) Sonda PV 7 — bez injektaZe, draty
ojedinéla povrchova koroze

Sonda PV 8 — zainjektovano, drity bez
koroze, malta suché

Sonda PV 9 - nedostate¢né
zainjektovano, draty bez koroze
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Zelezniéni most v km 12,884 TU 0761 Beroun — Rakovnik — diag. prizkum

Sonda PV 10 — bez injektaZe, draty
povrchove koroduji

Sonda PV 11 — bez injektaze, draty
povrchové koroduji

Sonda PV 12 - zainjektovdno (mezi
draty vzduchova dutina), drity bez
koroze, malta suché
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Zelezni¢ni most v km 12,884 TU 0761 Beroun — Rakovnik — diag. priizkum

4.7.1. SHRNUTI VYSLEDKU OVERENI STAVU PREDPINACI VYZTUZE NOSNE
KONSTRUKCE

Prizkum prokdzal pomérné rozdilny stav u jednotlivych kabelii predpinaci vyztuze. Z 12
provedenych sond bylo na 5 mistech (42% z celkového poctu) zjiSt€no jen Castecné zainjektovani
kandlku, popf. zcela nedostatecné zainjektovani. Poze u 1 mista byla malta vlhk4, ve vSech ostatnich
pfipadech byla suchd. V Zadné se sond nebyla zjiSt€na podstatnéjsi koroze vyztuZze s oslabenim. U
ojedinélych sond byla prokazdna slabd povrchovad koroze bez oslabeni (pravdépodobné koroze

Zavérem lze konstatovat, Ze i pfes poruchy injektaZe nebyly prokazdny skute¢nosti majici vliv na
zatizitelnost konstrukce. Nicméné u nezainjektovanych kandlki ma nedostate¢nd ochrana vliv na
zbytkovou Zivotnost nosné konstrukce.

4.8. PRUZKUM ODLEHCOVACICH DUTIN KONSTRUKCE

Predepjaté prefabrikované nosniky maji vnitfni dutinu o rozmérech 0,84 x 0,80 m, kterd je
provedena v celé délce nosniku. Na koncich nosniku je dutina uzaviena koncovymi dobetonivkami.
Dutina nosnikil nebyla pii vystavbé nijak odvodnéna.

Prizkum byl proveden v misté odebranych vyvrti na bocich nosniki cca v V2 rozpéti. S ohledem na
dilezitost informace o piipadném zatékani do dutiny byly sondy provedeny u vSech nosnikll na
konstrukci. Tyto vyvrty umoznili inspekci dutiny s fotografickym zdznamem.

Prehled zjiSténych skutec¢nosti

Zk.

misto Popis zkuSebniho mista Zjistény stav v dutiné nosniku

- v duting zjiSté€no velké mnoZstvi vody
D1 Dutina v nosniku N2 v Po 2 - horni deska opatfena pravdépodobné odbediniovacim
pfipravkem

- dutina ve stfedni ¢4sti suchd, malé mnozstvi vody bylo
zji§téno u P3

D2 Dutina v nosniku N1 v Po 2 - horni deska opatfena pravdépodobné odbediiovacim

pfipravkem v horni desce byly zji§tény stopy po

prusacich

- v duting zjiSténo velké mnozZstvi vody
D3 Dutina v nosniku N2 v Po 1 - horni deska opatfena pravdépodobné odbediiovacim
ptipravkem

- v duting zjiSténo velké mnozstvi vody
D4 Dutina v nosniku N1 v Po 1 - horni deska opatfena pravdépodobné odbediiovacim
ptfipravkem
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Zéavérem lze konstatovat, Ze do konstrukce zatékd a v dutinich bylo zadrZovdno velké mnoZstvi
vody, o ¢emz svédcily i prisaky v misté trhlin, zabetonovanych montaZnich otvort ¢i poruch struktury
betonu.

Po odvrtani nosnikll voda fadové desitky minut silnym proudem odtékala. Voda byla mirné mastna
a pénila (pravdépodobné obsahovala castecné rozpusStény odbedniovaci ptfipravek, popf. byla
kontaminovana voda prosakujici z kolejiste).

Nosnik je dle vizudlni kontroly nadvySen a voda tedy bude stékat smérem k podpordam, kde byly na
obou koncich nosniku provedeny odvodiiovaci otvory. Voda by se tedy jiZ neméla v nosnicich

vyraznéji hromadit.

Fotodokumentace je na nisledujicich stranich.

Pohled do dutiny D1 - nosnik N2 v poli
2, kde bylo zjisténo vE&tsi mnoZstvi
zadrZované vody

Pohled do dutiny D2 - nosnik N1 v poli
2, v dutiné je drobné mnoZstvi vody u
P3, zbytek dutiny je suchy. Lokélni
prasaky byly zjistény v horni desce
nosniku.
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Pohled do dutiny D3 - nosnik N2 v poli
1, kde bylo zadrzovano velké mnoZstvi
vody. Snimek byl pofizen v dobé, kdy
jiz byly provedeny odvodiiovaci otvory
a voda odtékala. Pivodni hladina je
vyznacena ¢ervenymi liniemi.

Pohled do dutiny D4 - nosnik N1 v poli
1, kde bylo zadrZovano velké mnoZstvi
vody. Snimek byl opét potizen v dobé,
kdy jiz byly provedeny odvodiiovaci
otvory a voda odtékala. Pavodni
hladina je vyznafena cCervenymi
liniemi.

Voda ze zaplavenych dutin odtékala po
odvrtdni mohutnym proudem nékolik
desitek minut.
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Pohled na mnoZstvi vody vyteklé
z dutiny. Voda byla mirné¢ mastnd a
pénila  (pravdépodobné¢ obsahovala
castetné  rozpuStény  odbednovaci
piipravek, popf. byla kontaminovana
voda prosakujici z kolejiste).

5. ZAMERENI POLOHY MOSTNIHO SVRSKU

Pro potteby statického vypoctu je nutno urcit skutecnou soucasnou polohu stérkového loze a
kolejnic viici konstrukei. V prubéhu Zivotnosti konstrukce mohlo dojit k navyseni Stérkového loze a
k ipravé polohy kolejnic, pfi¢emz prave tyto skutecnosti jsou jednim z dilezitych vstupnich ddaja
vypoctu.

V ramci zjednoduseného geodetického zaméfeni byly zaméteny spodni hrany nosné konstrukce u
pilitt a dale charakteristické body mostniho svrsku. U kolejnic byla méfena hlava vzdy kolejnice,
pti¢emz vySka prazce byla dopoctena z parametrd kolejnice. Tyto body pak byly propojeny do 3D
modelu a byly vygenerovany pficné fezy piiblizn¢ v V2 rozpéti poli. Tyto udaje pak byly pouzity jako
vstupy do statického vypoctu.

’.“\':‘Z‘f‘l'i ﬂ,—b-‘w'-.,",

Drdzni svrsek po sméru stanicent
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Schéma pii¢nych Fezi:
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6. ZAVER

6.1. REKAPITULACE VYSLEDKU DIAGNOSTICKEHO
PRUZKUMU

6.1.1. SHRNUTI ZJISTENI PRI PODROBNE VIZUALNI PROHLIDCE

Vybér charakteristickych zdvad z protokolu o Podrobné vizudlni prohlidce:

- do konstrukce mostu zatékd. V nosnicich je zadrzovano znacné mnozstvi vody (v rdmci prizkumu
byly zfizeny odvodiiovaci otvory). Na bocnich plochich jsou patrné prisaky nehomogenitami
betonu.

- Na spodnim lici nosné konstrukce jsou ¢etné podélné trhliny, zpravidla nad betonarskou vyztuZzi.

- Trhliny byly zjistény i v koncovych dobetondvkach nosnikii, misty dochazi k degradaci betonu.

- Zatéka na konzoly mostovky, beton je naruseny, misty je obnaZend korodujici vyztuz.

- Dilatacni spary lokalné protékaji, izolacni souvrstvi je poruSené.

2 Wz

- Odvodnovaci Zlab v ose mostu koroduje, ve velké ¢4sti je poSkozeny ¢i zcela chybi.

6.1.2. PRUZKUM KONSTRUKCE V MISTE PORUCH

Prizkum prokazal, 7Ze podélné trhliny na spodnim lici konstrukce se nachazeji zpravidla nad
vyztuzi. V mistech vizudlnich prisakd na boc¢nich plochich nosnikii byly zjistény nehomogenity
betonu (Sté€rkova hnizda) nebo montédzni otvory zazdéné kousky cihel apod.

6.1.3. ZKOUSKY BETONU - PEVNOST, OBJEMOVA HMOTNOST,
NASAKAVOST

- pevnost betonu:

Na zéklad¢ zjisténych hodnot krychelnych pevnosti nosné konstrukce bylo provedeno pfifazeni
odpovidajici tfidy betonu dle CSN EN 13791, a sice C 60/75. Z hlediska vysledkti zkousky pevnosti
betonu lze konstatovat, Ze zjisténé hodnoty ptekracuji tiidu betonu pfedepsanou v projektové
dokumentaci (zn 400).

- moduly pruznosti betonu:
Moduly pruZnosti vypoétené z pevnosti betonu s ohledem na CSN 73 2011 tab. 6 se pohybuji pro
jednotlivé vzorky z nosné konstrukce v intervalu 37,5 — 41,1 MPa. Modul pruZnosti betonu doporucuji

uvaZzovat pramérnou hodnotou 39,5 MPa.

- objemova hmotnost:
Objemova hmotnost betonu stanovend na odebranych jaddrovych vyvrtech z nosné konstrukce se
pohybovala na hodnotdch 2510-2580 kg/m* Hodnota objemové hmotnosti odpovidd ofekdvanym

hodnotam, nebyly zjiStény vyrazngj$i anomalie.
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- struktura betonu:

Ve vzorcich zpravidla ptevazuje podil hrubého téZeného kameniva nad drobnym téZenym
kamenivem. Maximalni velikost hrubého kameniva byla bézné cca 25-40 mm, ojedinéle i vice. Beton
byl hutny, u ojedinélych vzorkll s vétSim mnoZstvim dutin do cca 3-5 mm. Struktura betonu tedy
nevykazuje Zddné anomalie.

- nasakavost:

Nasdkavost (nasyceni otevienych porti betonu vodou) stanovend na odebranych jadrovych vyvrtech
znosné konstrukce se pohybovala na hodnotich 2,4-2,5 %. Vzhledem k limitni hranici 6,5%
poZzadované v soucasnych predpisech zjisténé hodnoty vyhovuji u vSech vzorkd.

6.1.4. ZKOUSKY PEVNOSTI BETONU SCHMIDTOVYM TVRDOMEREM

Tfida betonu stanovend zkouSkami Schmidtovym tvrdomérem C55/67 vychéazeji o tfidu niZe
v porovnani s tfidou betonu stanovenou destruktivnimi zkouskami vyvrti (C60/75). Vzhledem k tomu,
7e zkouSka Schmidtovym tvrdomérem vychdzi z obecné kalibracni kiivky upfesnéné opravnym
soucinitelem a, lze povaZovat tuto shodu za velmi dobrou.

Z hlediska hodnoceni tfidy betonu poZadované piavodnim projektovou dokumentaci lze
konstatovat, Ze skute¢na pevnost betonu pfevySuje pozadované hodnoty.

6.1.5. ZKOUSKY KONTAMINACE IONTY CL- RCT

Na zdklad¢ vysledkl zkouSek lze konstatovat, Ze na nosné konstrukci ani v mistech s vizudlnim
zatékdnim a ani v mistech teoretického dosahu piipadné slané mlhy u komunikace nebyla zjisténa
7adna podstatna kontaminace ionty ClI" .

6.1.6. ZKOUSKY KARBONATACE BETONU

Na zaklad¢€ vysledkil zkousek karbonatace 1ze konstatovat, Ze na prefabrikovanych predepjatych
nosnicich je tloustka tl. zkarbonatovanych vrstev na spodnim lici pod tenkovrstvou omitkou na vét§iné
mist minimélni, a sice okolo 1 mm, v nékterych sondich je mirné vyssi — cca 3-4 mm. Na vyvrtech
z boku konstrukce dosahovala ale tloustka zkarbonatovanych vrstev cca 10-20 mm.

Vzhledem k tloustce kryci vrstvy na spodnim lic 26-40 mm nenf tlouStka zkarbonatované vrstvy
podstatna. Na boc¢nich plochach je tl. kryci vrstvy cca 16-26 mm, na téchto plochich je tedy ochranna
funkce kryci vrstvy z titulu karbonatace sniZena.

6.1.7. OVERENI TLOUSTKY KRYCI VRSTVY BETONU

U piedepjaté nosné konstrukce se hodnoty tloustky kryci vrstvy pohybovaly na spodnim lici mezi
16-26 mm, na boc¢ni plose cca 26-40 mm. U lokélnich prutt byla zjiSténa tl. az cca 10 mm.
Z hlediska poZzadavkt soucasnych predpist je obecné tloustka kryci vrstvy. Tloustka kryci vrstvy

zcela odpovidd zvyklostem v dobé vystavby objektu.
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6.1.8. OVERENI STAVU PREDPINACI VYZTUZE

Prizkum prokdzal pomérné rozdilny stav u jednotlivych kabell predpinaci vyztuze. Z 12 ks
provedenych sond bylo na 5 mistech (42% z celkového poctu) zjiSténo jen Castecné zainjektovani
kandlku, popt. zcela nedostatecné zainjektovani. Pouze u 1 mista byla malta vlhk4, ve vSech ostatnich
pfipadech byla suchd. V Zadné se sond nebyla zjiSt€éna podstatnéjs$i koroze vyztuZe s oslabenim.

U ojedinélych sond byla prokdzana slabd povrchovd koroze bez oslabeni (pravdépodobné koroze

vvvvvvv

Zavérem lze konstatovat, Ze i pfes poruchy injektaZe nebyly prokazdny skute¢nosti majici vliv na
zatizitelnost konstrukce. Nicméné u nezainjektovanych kandlki ma nedostate¢nd ochrana vliv na
zbytkovou Zivotnost.

6.1.9. PRUZKUM DUTIN KONSTRUKCE

Do konstrukce zatékd a v dutindch bylo zadrZzovano velké mnoZstvi vody, o ¢emZz svédcily i
prusaky v misté trhlin, zabetonovanych montaZznich otvorti ¢i poruch struktury betonu. Po odvrtani
nosnikli voda fddové desitky minut silnym proudem odtékala. Voda byla mirné¢ mastnd a pénila
(pravdépodobné obsahovala c¢astecné rozpusStény odbediiovaci piipravek, popi. byla kontaminovana

voda prosakujici z kolejiste).

6.2. NAVRH OPATRENI A ZAVER

Névrh opatieni a zavérecné doporuceni bude soucésti elaboridtu z etapy B, kde bude proveden i
staticky vypocet zatiZitelnosti a ureni pfechodnosti mostu.

V zavérecném doporuceni budou zohlednény jak vysledky diagnostického prizkumu, tak vysledné
hodnoty zatiZitelnosti a ptechodnosti.

Vysledky praci zpracované v etapé A byly projednany se zastupci objednatele a pfipominky byly
zapracovany.
V Praze, prosinec 2020

Zodpovédny zpracovatel zpravy: Ing. Petr KOMANEC
Kontroloval: Ing. Jan BOROVY
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7. PRILOHA

Expertni zprava &. 2000 J 040-15 — Klokneriv tistav CVUT v Praze
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ANOTACE

Zprava uvadi vysledky stanoveni charakteristik materidld z jadrovych vyvrti
odebranych v ramci akce: ,,Zelezni¢ni most v km 12,884 TU 0761 Beroun — Rakovnik®.

Zpravu zpracovali pracovnici CVUT v Praze, Klokneriiv ustav, ktery je zapsan
v seznamu ustavi kvalifikovanych pro znaleckou ¢innost dle ustanoveni §21 odst. 3, zakona
¢. 36/1967 Sb. a vyhlasky ¢. 37/1967 Sb., ve znéni pozdé&jSich ptedpist, uvetejnéném
v Ustfednim véstniku CR, roénik 2004, ¢astka 2, ze dne 14. 10. 2004, ptilohy ke sdéleni
Ministerstva spravedInosti ze dne 13. 7. 2004, ¢.j. 228/203-Zn.

Kli¢ova slova: vyvrt, objemova hmotnost, pevnost v tlaku, nasakavost
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1. UVOD

Na zakladé objednavky spole¢nosti PONTEX, spol. s r.0. provedli pracovnici
Kloknerova ustavu CVUT Praha na dodanych jadrovych vyvrtech fyzikalng-mechanické
zkousky materialti. Vzorky byly odebrany objednatelem v ramci akce ,,Zelezni¢éni most v km
12,884 TU 0761 Beroun — Rakovnik*.

V ramci zkousek bylo provedeno:

vizualni prohlidka a popis vyvrtu,
stanoveni objemové hmotnosti betonu,
stanoveni pevnosti betonu v tlaku,
stanoveni nasakavosti betonu.

YV VYV

Utelem zkousek bylo ziskat obraz o mechanicko-fyzikalnich vlastnostech materialt
a poskytnout tak podklad pro ptipadny navrh opravy ¢&i posouzeni konstrukce. ZkouSky
probéhly v laboratotich Kloknerova tstavu v prub&éhu dubna 2021.

2. PODKLADY

[1] CSN EN 12504-1 — Zkouseni betonu v konstrukcich — Cést 1: Vyvrty — Odbér, vysetieni
a zkouseni v tlaku;

[2] CSN EN 12390-3 — Zkouseni ztvrdlého betonu. Cast 3: Pevnost v tlaku zkusebnich t&les;

[3] Dohnalek, J. — Kontrola pevnosti betonu ve stavebni konstrukci. Uspora cementu
pii vystavbé betonovych konstrukei — studijni texty, CSVTS, Praha 1983;

[4] CSN EN 12390-7 — Zkouseni ztvrdlého betonu — Cast 7: Objemova hmotnost ztvrdlého
betonu;

[5] CSN 73 1316 — Stanoveni vlhkosti, nasakavosti a vzlinavosti betonu (norma zrusena);

[6] CSN EN 13369, Piiloha G — Spole&na ustanoveni pro betonové prefabrikaty (P¥iloha G).

3. POSTUP PRACI A VYSLEDKY

3.1 POPIS ZKUSEBNICH VZORKU

Pro zkousky byly do KU zastupcem objednatele dne 13. 4. 2021 dodany vyvrty
odebrané objednatelem dne 12. 4. 2021 v ramci akce ,Zelezni¢ni most v km 12,884 TU 0761
Beroun — Rakovnik®. Vyvrty byly oznaceny objednatelem V1 az V4.

V Kloknerové ustavu byly dodané vyvrty prohlédnuty, vyfotografovany (viz Foto 1 a
2), byla popsana struktura plasté vyvrti a vzorky byly nasledné ptipraveny pro piredepsané
zkousky.

Vysledky vizualni prohlidky jsou zaznamenany v Tabulce 1. Mista odbért vzorkd jsou
uvedena v Tabulce 2.
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Tabulka 1: Popis vyvrtt

Oznacdeni
vyvrtu

Délka / prumér

[mm] Popis struktury vyvrtu

V1

Ve vyvrtu pievazuje podil HDK nad DTK, vyvrt dale obsahuje
ojedinéla zrna HTK. Max. velikost zrna HTK je 25 mm, max. velikost
zrna HDK je 40 mm.

Beton je hutny, na povrchu vyvrtu zaznamenan vétsi pocet makropori
do velikosti 5 mm, ojedinéle byly zaznamenany vétsi pory a dutiny
velikosti az 10 mm. Povrch vyvrtu je hladky.

240/295

V2

Ve vyvrtu ptfevazuje podil HDK nad DTK, vyvrt dale obsahuje
ojedinéla zrna HTK. Max. velikost zrna HTK je 27 mm, max. velikost
zrna HDK je 37 mm.

Beton je hutny, na povrchu vyvrtu zaznamenéan vét§i pocet makropori
do velikosti 5 mm, ojedinéle byly zaznamenany vétsi pory a dutiny
velikosti az 10 mm. Povrch vyvrtu je hladky.

250/395

V3

2 ¢asti

Ve vyvrtu ptfevazuje podil HDK nad DTK, vyvrt dale obsahuje
ojedinéla zrna HTK. Max. velikost zrna HTK je 15 mm, max. velikost
250 (190+60)/ zrna HDK je 40 mm.
595 Beton je hutny, na povrchu vyvrtu zaznamenan vét§i pocet makropori
do velikosti 3 mm. Povrch vyvrtu je hladky.
Ve vyvrtu byla vhloubce 70, 37, 27 a 22 mm (méfeno vzdy
K bliz§imu lici) zachycena vyztuz — celkem 4 pruty.

V4

Ve vyvrtu ptfevazuje podil HDK nad DTK, vyvrt dale obsahuje
ojedinéla zrna HTK. Max. velikost zrna HTK je 10 mm, max. velikost
240/<295 zrna HDK je 55 mm.

Beton je hutny, na povrchu vyvrtu zaznamenan vét§i pocet makropori
do velikosti 4 mm. Povrch vyvrtu je hladky.

Zkratky: DTK — drobné tézené kamenivo, HTK — hrubé téZené kamenivo, HDK — hrubé drcené kamenivo

Tabulka 2: Poloha odebranych vyvrti

Ozglacenl Misto odbéru jadrového vyvrtu
vyvrtu
V1 Pole 2, pravy nosnik (N2), prava bo¢ni sténa uprostied rozpéti pole.

V2 Pole 2, levy nosnik (N1), leva bo¢ni sténa uprostied rozpéti pole.
V3 Pole 1, pravy nosnik (N2), prava bo¢ni sténa uprostied rozpéti pole.
V4 Pole 1, levy nosnik (N1), levd bo¢ni sténa uprostied rozpéti pole.
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Fotodokumentace jadrovych vyvrtii:
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Foto 2: Pohled na vyvrty V3 a V4
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3.2 STANOVENI PEVNOSTI BETONU V TLAKU

Provedeni zkousky 19. 4. 2021

Znaceni vzorkl : viz Tabulka 1 az 3

Identifikace vzorka : Zkouseny byly vyvrty 0 & cca 95 mm,
vysledky zkousek jsou uvedeny v Tabulce 3

Uprava vzorki : zafiznuty diamantovym kotoucem a zabrouseny

Zatézovaci stroj ) WPM 1000 kN, metrologické ¢islo S 12 012 M

Prostfedi zkousky teplota 18 °C, vlhkost 39 %

Provedl| : Pavel Borodac

Pro tcely destruktivnich zkousek pevnosti betonu v tlaku byly odebrany jadrové vyvrty
@ cca 95 mm. V laboratofi byly vyvrty zafiznuty a zabrouSeny na brusném zafizeni.
Pred zkouskou byly vyvrty zméfeny a zvazeny, aby bylo mozno stanovit objemovou
hmotnost betonu. Takto pfipravené vzorky byly zkouseny v zatézovacim stroji WPM
1000 kN, metrologické ¢islo S 12 012 M. Odbéry jadrovych vyvrti a zkousky vzorkt byly
provedeny dle CSN EN 12504-1 [1].

Valcové pevnosti betonu fc, core zji§téné na vyvrtech je nutné prevést na krychelné pevnosti
fc, cube, které odpovidaji pevnostem na krychli zakladnich rozmérd, tj. krychli s délkou hrany
150 mm. Pievod se provede dle CSN EN 12390-3, zména Z1, piiloha NA [2].

Nejprve se provede prevod na vyvrtech zjisténych valcovych pevnosti betonu fe, core
na valcové pevnosti betonu fc, ¢y, které odpovidaji pevnostem betonu na valcich zakladnich
rozméru, tj. na valcich o priméru 150 mm a vySce 300 mm, dle vztahu:

fc, cyl = K, cyl . Kd, cyl . fc, core

Keoyl je opravny soudinitel $tihlosti dle CSN EN 12390-3 [2] v zavislosti na $tihlostnim
poméru A = h/d (kde h je vyska vyvrtu a d je primér vyvrtu); pro 1 <A <2,

Kd,cyl je experimentdln¢ stanoveny prevodni soucinitel v zavislosti na priméru vyvrtu
dle diagramu vypracovaného v KU CVUT [3].

Valcové pevnosti betonu fe, oy, které odpovidaji pevnostem betonu na valcich zakladnich
rozmeru, se nasledné prevedou na krychelné pevnosti fc, cube, které odpovidaji pevnostem
betonu na krychlich zékladnich rozméri dle vztahu:

fc, cube = Kcyl, cube .fc, cyl

Keyl, cube je prevodni soucinitel pevnosti betonu na valcich zakladnich rozmért na krychelné
pevnosti betonu na krychlich zékladnich rozméri dle CSN EN 12390-3 [2].

Pti provadéni zkouSek vyvrtl je nutné sledovat i zptisob poruseni vzorkd, tj. aby skutecné
doslo k poruseni tlakem a nikoli smykem ¢i pficnym tahem. Nespravné porusena télesa
vykazuji obvykle velmi nizké pevnosti a takové vysledky se vyfazuji z vyhodnoceni.



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

Tabulka 3: Vysledky zkousky pevnosti betonu v tlaku na vyvrtech

Pevnost

2 % % - Max | betonu Stil Opravny | Pfevodni | Valcova | Pfevodni |Krychelnd

§ N N = Objem. | tlak na ~ |souginitel | souginitel | pevnost |souginitel | pevnost
b= = s ) ) omér « oy
3 ; 3 E S hmot. | sia | ygyriu p N ($tihlost) | (primér) | betonu |(cyl-cube)| betonu
- - F Ke,oyl | Kd eyl | eyl [Keyl, cupe|

< ~ fC core C, cy , Cyl c,cy Cyl,cu ¢, cube

3 ,

(om] | [om] | [9] | [kg/m®] | [kN] [ [MPa] [-] [-] [-] [MPa] [-] [MPa]

~

ZELEZNICNI MOST V KM 12,884 TU 0761 BEROUN - RAKOVNIK
V1 V1-B 94,2 | 94,6 | 1660 2520 581,0 83,4 1,004 0,852 0,945 67,1 1,198 80,4
V2 V2 943 | 94,3 | 1652 2510 486,0 | 69,6 1,000 0,850 0,945 55,9 1,213 67,9
V3 V3 94,3 | 94,3 | 1699 2580 575,0 82,3 1,000 0,850 0,945 66,2 1,199 79,4
V4 V4-A 94,4 | 93,7 | 1672 2550 446,0 63,8 0,993 0,847 0,945 51,1 1,221 62,4

Vyswétlivky k tabulce:
I:I Zkusebni vzorek obsahoval ¢ast vyztuze (viz Popis vyvrtit). Objemova hmotnost betonu je ptitomnosti vyztuze ovlivnéna.

Nejistota méreni:

Roz8ifena nejistota meéfeni pevnosti v tlaku je 2,0 MPa. RozSifena nejistota méfeni objemové hmotnosti je 20 kg/m?®.
Standardni nejistota odpovida jedné smérodatné odchylce a byla vypoctena jako kombinovana. Uvedena nejistota je rozsifena
nejistota, ktera byla vypoctena s pouzitim koeficientu rozsifeni k=2, coz odpovida hladiné spolehlivosti ptiblizné 95 %.

3.3 STANOVENI OBJEMOVE HMOTNOSTI A NASAKAVOSTI

Datum zkousky : 14. 4. 2021 - 22. 4. 2021

Zkousku provedl : Ing. Tomas Mandlik, Ing. Karel Hurtig
Zkusebni vzorky : odrezky jadrovych vyvrti o & cca 95 mm
Prostiedi zkousky ; teplota 20 °C, vlhkost 52 %

ZatéZovaci stroj : suSarna HS 202, metrologické ¢islo P 10 017 T,

vahy KERN 101 kg, metrologické ¢islo P 04 005 M

Vypocet nasakavosti byl proveden dle vztahu:

m, —m
N, =—*100 [%]
mS
kde: mn  je hmotnost vzorku nasaklého vodou do ustalené hmotnosti v g,
ms je hmotnost vysuseného vzorku v g.

Tabulka 4: Stanoveni objemové hmotnosti a nasakavosti

Hmotnost Hmotnost Hmotnost Objemova
Xan 7 nasyceného hydrostaticky vysu§eného hmotnost z Nasakavost
Vvt Ozacenti D hydrostatického
vzorku vzorku vazeného vzorku vzorku A
vazeni
[9] 9] [g] [kg.m*] [%]
ZELEZNICNI MOST V KM 12,884 TU 0761 BEROUN - RAKOVNIK
V1 V1-A 972 598 949 2590 2,5
V4 V4-B 2112 1282 2063 2540 2,4
Nejistota méreni:

Rozsifena nejistota méfeni nasakavosti je 0,2 %. Rozsifend nejistota méfeni objemové hmotnosti je 20 kg/m®. )
Standardni nejistota odpovida jedné smérodatné odchylce a byla vypoétena jako kombinovana. Uvedena nejistota je rozsifena
nejistota, ktera byla vypoctena s pouzitim koeficientu rozsiteni k=2, coz odpovida hladiné spolehlivosti pfiblizné 95 %.

Zavery uvedené v této zprave byly formulovany na zaklade vysledkii analyz vzorkii odebranych objednatelem

a jim dodanych do laboratori KU CVUT.
Zpracovatel si vyhrazuje pravo na korekce a doplnéni zavéri, pokud budou zjisteny dalsi podstatné
skutecnosti, které nebyly pri zpracovani této zpravy znamy nebo k dispozici.



