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ANOTACE

Na zékladé pozadavku objednatele byl proveden namatkovy korozni prizkum pat sloupt
zastfeSeni nastupist’ 1 az 5 hlavniho nadrazi v Koliné. Na zaklad¢ vizualni prohlidky byla
stanovena mista zpfistupnéni pat sloupli k ndslednému provedeni korozniho prizkumu,
ktery zahrnoval stanoveni tloust€k ocelovych prvki, koroznich ubytki, odebrani koroznich
produktt k nasledné XRD a XRF analyze, vizualni hodnoceni poskozeni Sroubovych spoju,

namatkové méteni délky ocelovych kotevnich prvki a fotodokumentaci.
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1. UVOD

Na zéklad€ pozadavku objednatele byl proveden namatkovy korozni prizkum pat sloupit
zastfeSeni nastupist’ 1 az 5 hlavniho nadrazi v Koliné.

Vybér mist k naslednému koroznimu prizkumu byl proveden pracovniky Kloknerova tistavu
CVUT v Praze a byly zvoleny jak sloupy, u nichz byl viditelny narust koroznich produkti
jiz v chodnikové trovni, tak i sloupy, které se jevily na prvni pohled bez korozniho
poskozeni. Pfi vybéru diagnostikovanych prvkii byla brana v potaz také ptitomnost

odvodiiovact nebo vedeni ¢i ulozeni elektrického zatfizeni v té€sné blizkosti sloupti.

Korozni priizkum zahrnoval stanoveni tlousték ocelovych prvki, koroznich ubytkl, odbér
koroznich produktli k nasledné XRD a XRF analyze, vizudlni hodnoceni poskozeni

Sroubovych spoji, namatkové méteni délky ocelovych kotevnich prvki a fotodokumentaci.

o -
%
fses

Obr. 1 — Letecky pohled na ndadrazi v Koliné [1]
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2. PODKLADY

[1] Mapy.cz, online: https://mapy.cz/letecka?l=0&x=15.2137343&y=50.0256728&z
=18; 30.7.2024

[2] WikipediE, online: https://cs.wikipedia.org/wiki/Kol%C3%ADn_(n%C3%Aldra%
C5%BE%C3%AD); 30.7.2024

[3] CSN EN ISO 17640: 2019 Nedestruktivni zkouseni — Zkouseni ultrazvukem —
Techniky, tfidy zkouseni a hodnoceni

[4] CSN EN ISO 16810:2014 Nedestruktivni zkouSeni — Zkouseni ultrazvukem —
Obecné zasady

[5] CSN EN ISO 16809:2020 Nedestruktivni zkouseni — MéFeni tloustky ultrazvukem

[6] CSN EN ISO 16276-2 — Ochrana ocelovych konstrukci proti korozi ochrannymi
natérovymi systémy — Hodnoceni a kritéria piijeti, adheze/koheze (odtrhova pevnost)
povlaku — Cast 2: Miizkové zkouska a kiizovy fez

[7] Série norem CSN EN ISO 4628 — Natérové hmoty — Hodnoceni degradace nétéri —
Klasifikace mnozstvi a velikosti defektil a intenzity jednotlivych zmén vzhledu

[8] Série norem CSN EN ISO 12944 — Natérové hmoty — Protikorozni ochrana
ocelovych konstrukci ochrannymi natérovymi systémy

[9] SZDC S5/4: Protikorozni ochrana ocelovych konstrukei; dervenec 2019
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2.1 POUZITA MERIDLA

- defektoskop Omniscan SX

- PAUT sonda: 5L32-A31

- UT tloustkomér 38DL, Olympus

- dudlni UT sonda D790-RL, 5 MHz,d =11 mm

- tloustkomér natéra — Elcometr 454/4

- sada pro provedeni kiizového testu (Sablona, ntiz, lepici paska)
- posuvné méfitko

- svinovaci metr

- pridavné osvétleni

2.2 ZKRATKY APOJMY

NDT nedestruktivni zkouseni

VT vizudlni kontrola

uT ultrazvukové kontrola

PAUT phased array ultrazvukova kontrola
XRF rentgenova fluorescencni analyza prvka
XRD rentgenova difrakéni analyza prvki
PKO protikorozni ochrana

NS natérovy systém

KP korozni poSkozeni
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3. POPIS NADRAZI

Nadrazi v Koling je nejfrekventovanéjii Zelezni¢ni stanici ve stiednich Cechach, do n&hoz
usti celkem pét Zelezni¢nich trati ze sméru do Prahy, Olomouce, Ledecka, Havlickova Brodu
a Velkého Oseku. Stanice je elektrizovana [2].

Nadrazi mé celkem 5 nastupist, kde nastupisté N1 je troviiové, jednostranné vnitini. Ostatni
nastupiste, N2 az NS5, jsou mimouroviiova, ostrovni. VSechna nastupisté jsou ve stiedni casti
zastfeSena. Konstrukce zastfeSeni je tvofena podpérnymi nytovanymi ocelovymi sloupy,
které podpiraji stie$ni konstrukci. V mistech vyusténi schodist podchodt, je podepieni
tvofeno dvéma sloupy.

(v textu znageno jako PRAVA — pii pohledu od vypravni budovy) Smér: Pardubice

Obr. 2 — Letecky pohled na nadrazi v Koliné [1] S vyznacenim nastupist NI, N2, N3, N4 a N5
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4. KOROZNIi PRUZKUM

Na vybranych podpérnych sloupech vlakového néadrazi v Kolingé, byl proveden korozni
prizkum v pfistupnych mistech pat sloupi. Celkem bylo hodnoceno 11 ks pat sloupti na
nastupistich N1 az N5. Jedna se o sloupy s ozna¢enim N1/25, N1/26, N1/52, N2/5, N2/25A,
N3/3, N3/24, N4/13, N4/20, N5/3, N5/4B.

Ke koroznimu priizkumu, byly zvoleny jak sloupy, u nichz byl viditelny narust koroznich
produkti jiz v chodnikové urovni, tak i sloupy, které se jevily na prvni pohled bez
korozniho poSkozeni. Pfi vybéru diagnostikovanych prvki byla brana v potaz také
pritomnost odvodnovact nebo vedeni ¢i uloZeni elektrického zafizeni v tésné blizkosti
sloupt. Zbytkové tloustky a tloustky zékladnich materidlt byly ve vétSing€ piipadi méteny

pomoci ru¢niho ultrazvukového tloustkomeéru.

Korozni priizkum zahrnoval:

- meéfeni zakladnich rozmért sloupti

- mgéfeni zbytkové tloustky pomoci UT tloustkoméru

- méfeni koroznich ubytkli pomoci posuvného méfitka a ptilozného pravitka v mistech,
kde nebylo mozno provést UT méfeni

- odebrani vzorkl koroznich produktli pro naslednou XRD a XRF analyzu

- méfeni zakladnich rozméri ptistupnych kotevnich desek

- namatkové méfeni délky kotevnich Sroubti
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4.1 VIZUALNI ZHODNOCENI STAVU KOROZNIHO POSKOZENI

Pied zahéjenim korozniho prizkumu byla provedena vizuélni prohlidka vSech podpérnych
sloupti. V rdmci tohoto vizualniho zhodnoceni korozniho poskozeni jednotlivych sloupi,
byly zvoleny tfi kategorie poSkozeni v chodnikové urovni, jedna se o:
-  KATEGORIE 1: sloupy bez viditelného korozniho poskozeni KP — v chodnikové
urovni neni viditelné korozni poSkozeni
-  KATEGORIE 2: sloupy s mirnym koroznim poskozenim KP — v chodnikové urovni
je viditelné pocinajici korozni poskozeni projevujici se odlupovanim natéru
-  KATEGORIE 3: sloupy se znaénym koroznim poskozenim KP — v chodnikové urovni
je jiz zdalky viditelné pocinajici korozni posSkozeni projevujici se tvorbou koroznich

produktli a odlupovanim nétéra
Vyznaceni korozniho poskozeni a pfitomnost odvodiiovaci nebo kabelaze, je vyznaceno v
Graf 1 az Graf 5. Nelze jednoznacné prokazat souvislost mezi koroznim poskozenim

(zjiSténym na zéklad¢ vizualni prohlidky) a vyskytem odvodiiovaéi nebo kabelaze.

Pro zhodnoceni skute¢ného korozniho poskozeni pat sloupt, byly vybrany sloupy ze vSech

tii kategorii.

Nastupisté N1
prislusenstvi u sloupu a korozni posSkozeni pat sloupl

O [ HE N O
O I OO0 O ™ o M O O M
O O

Mm n N OO =S non N O =M M n N~ 0 o
I 4 +d N N N &N N 0O oM < T N

— o wn ~ [e)] — n ~ [e))] —
B Odvodniova¢ ®Kabeldz [@Bezviditelného KP OMirné KP B Znacné KP

53

- N Mo o <

Poradové cislo sloupu

Graf 1 — Pridavné prisluSenstvi (odvodiiovace, kabeldz) u sloupii a korozni poskozeni jednotlivych sloupit rozdélnych do
kategorii bez viditelného korozniho poskozeni, s mirnym koroznim poskozenim a znacné korozni poskozeni —
NASTUPISTE NI
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Nastupisté N2
pfislusenstvi u sloupu a korozni poskozeni pat sloupli
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Poradové cislo sloupu
m Odvodriova¢ mKabeldz MBezviditelného KP @ Mirné KP B Znacné KP
Graf 2 — Pridavné prisluSenstvi (odvodiiovace, kabeldz) u sloupii a korozni poSkozeni jednotlivych sloupii rozdélnych do

kategorii bez viditelného korozniho poskozeni, s mirnym koroznim poskozenim a znacné korozni poskozeni —
NASTUPISTE N2

Nastupisté N3
prislusenstvi u sloupu a korozni posSkozeni pat sloupl

O e P e e

O on<tNO
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HANNTNONONO ~
— o
Poradové Cislo sloupu
B Odvodriova¢ W Kabeldz [@Bezviditelného KP OMirné KP B Znacné KP
Graf 3 — Pridavné prislusenstvi (odvodiiovace, kabeldz) u sloupii a korozni poskozeni jednotlivych sloupit rozdélnych do

kategorii bez viditelného korozniho poskozeni, s mirnym koroznim poskozenim a znacné korozni poskozeni —
NASTUPISTE N3
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Nastupisté N4
pfislusenstvi u sloupu a korozni poskozeni pat sloupli

Poradové cislo sloupu
m Odvodriova¢ mKabeldz MBezviditelného KP @ Mirné KP B Znacné KP
Graf 4 — Pridavné prisluSenstvi (odvodiiovace, kabeldz) u sloupii a korozni poSkozenti jednotlivych sloupii rozdélnych do

kategorii bez viditelného korozniho poskozeni, s mirnym koroznim poskozenim a znacné korozni poskozeni —
NASTUPISTE N4

NastupisSté N5
prislusenstvi u sloupu a korozni posSkozeni pat sloupl

I-.IDI_-D.DI-I.D:ED.

Poradové Cislo sloupu
B Odvodriova¢ W Kabeldz [@Bezviditelného KP OMirné KP B Znacné KP
Graf 5 — Pridavné prislusenstvi (odvodiiovace, kabeldz) u sloupii a korozni poskozeni jednotlivych sloupit rozdélnych do

kategorii bez viditelného korozniho poskozeni, s mirnym koroznim poskozenim a znacné korozni poskozeni —
NASTUPISTE N5
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Tab. 1 - Vyskyt pfislusenstvi u sloupi (odvodiiovace, kabelaz) a zaiazeni sloupi do kategorii 1 az 3

Celkovy PrisluSenstvi u sloupu Kategorie korozniho poSkozeni KP
. —_— oet |
Nastupiste slgupﬁ na 1-Bez A
nastupisti | OdvodiiovaC  Kabelaz viditelného 2 - Mirné KP KPp
KP
N2 34 8 8 23 9 2
N3 33 9 6 17 12 4
N4 33 8 9 3 6 24
N5 32 9 9 19 7 6

Tab. 2 — Procentualni vyskyt prisluSenstvi u sloupi (odvodiiovade, kabelaz) a zarazeni sloupt do kategorii 1 az 3

Celkovy PfisluSenstvi u sloupu Kategorie korozniho poSkozeni KP
. e ocet
Nastupiste slcl)Jupi’l na . ~ 1- Be? N 3. Znatng
nastupisti | Odvodnovac  Kabelaz viditelneho 2 -Mirné KP KP
KP

N1 53 36 % 23 % 30 % 45 % 25%
N2 34 15% 15% 43 % 17 % 4%
N3 33 17 % 11% 32% 23% 8%
N4 33 15% 17 % 6 % 11% 45%
N5 32 17 % 17 % 36 % 13 % 11%

Na zaklad¢é vyse uvedenych dat, mizeme odvodit, Ze nejvétsi korozni poskozeni sloupu Ize
predpokladat néastupistich N1 a N4.
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4.2 NASTUPISTE N1
Primérna hodnota tloustky suché vrstvy PKO sloupii na nastupisti 1 je 395 um, na sloupech
je viditelné mechanické poskozeni PKO, lokalni delaminace nebo pocinajici praskani natéru.

Vyhodnoceni naméfenych tlousték PKO je dale uvedeno v kapitole 5.

Na néstupisti N1 byly odhaleny paty sloupti €. 25, 26 a 52. Korozni poskozeni odhalenych
pat sloupt je uvedeno v nasledujici odstavcich a fotodokumentace je soucasti piilohy.

Korozni pruzkum podpérného sloupu N1/25

B

e

Obr. 3 — Pohled na sloup N1/25 zleva a zprava Obr. 4 — Pohled na patu sloupu N1/25

Na zéklad¢ predbéZného vizualniho zhodnoceni korozniho poSkozeni z chodnikové
urovné, byl sloup N1/25 zafazen do Kkategorie 2, tzn. sloup s mirnym Koroznim
poskozenim — v chodnikové irovni je viditelné pocinajici korozni posSkozeni projevujici se

odlupovéanim natéru.

Pata sloupu byla odkryta aZz na zakladovou desku z obou stran sloupu. Po ocisténi od
koroznich produktii byly meéteny korozni ubytky nebo zbytkové tloustky. Nameétené
hodnoty jsou uvedeny v Tab. 3. U stojny dosahuje maximalni korozni poskozeni az 74 %
a bocnice jsou prokorodovany skrz (100 % korozni tibytky).

Na zakladé namérenvch hodnot, lze konstatovat, Ze korozni poskozeni paty sloupu
N1/25 je znaéné.

Ukotveni sloupu k zakladové desce je provedeno pomoci Sroubt. Kotevni Srouby a matice
jsou znacné zkorodovany. Délka Sroubd byla métfena nedestruktivné pomoci PAUT po
zarovnani Cela Sroubu. Naméfena délka kotevniho Sroubu je 54 mm a nelze vyloucit

vyskyt vnitinich vad v zavitové ¢asti Sroubu.
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Tab. 3 — Naméfené hodnoty prvki a korozniho poskozeni paty sloupu N1/25
Nadrazi Kolin

Nameéirené hodnoty
Jmenovita Korozni

Zbytkova Korozni

Nastupisté Misto sondy Prvek tloustka  Pof¥. . X ubytky
[mm] & tloustka ubytky [%]
[mm] [mm]
stojna 8 1 8 - 0%
stojna 8 2 2,1 - 74%
stojna 8 3 3,5 - 56 %
stojna 8 4 4,5 - 44 %
stojna 8 5 6,2 - 23 %
bocnice 7 6 6,8 - 3%
bocnice 7 7 2,5 - 64 %
N1 N1/25 |vocnice 7 8 6,9 - 1%

bocnice 7 9 0 - 100 %
zakl. deska 10 10 9 - 10 %
stojna 8 11 3,9 - 51%
stojna 8 12 2,9 - 64 %
stojna 8 13 6,5 - 19%
bocCnice 7 14 0 - 100 %
bocnice 7 15 0 - 100 %

Pozn.: cervené jsou vyznaceny hodnoty prekracujici korozni poskozeni s ubytkem materialu
vetsim nez 20 % tloustky stény daného prvku.

- . neméreno

........

Zavitova ¢ast kotevniho

Sroubu

[=}
o

= ~ o
e =
-

— e
: —
Koncové echo od zadni

stény Sroubu

60 |80

Obr. 5 — Zdznam z PAUT — méreni délky kotevniho Sroubu u paty sloupu N1/25
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Korozni pruzkum podpérného sloupu N1/26

Obr. 6 — Pohled na sloup N1/26 Obr. 7 — Pohled na patu sloupu N1/26

Na zéklad¢ predbézného vizuilniho zhodnoceni korozniho poskozeni z chodnikové
urovné, byl sloup zarazen do kategorie 3, tzn. sloup se zna¢nym koroznim poskozenim
KP — v chodnikové urovni je jiz zdalky viditelné pocinajici korozni poskozeni projevujici
se tvorbou koroznich produktli a odlupovanim natéru. V tésné blizkosti sloupu je umistén

odvodnovac.

Pata sloupu byla odkryta az na zékladovou desku z jedné strany sloupu. Po ocisténi od
koroznich produktii byly méfeny korozni Ubytky nebo zbytkové tloustky. Nameétené
hodnoty jsou uvedeny v Tab. 4. U stojny dosahuje maximalni korozni po§kozeni az 48 %
a boc¢nice 39 %.

Na zakladé namérenvch hodnot, lze konstatovat, Zze korozni poSkozeni paty sloupu
N1/26 je zna¢né.

Ukotveni sloupu k zdkladové desce je provedeno pomoci Sroubli. Kotevni Srouby a matice
jsou znacné zkorodovéany. Délka Sroubli byla métfena nedestruktivné pomoci PAUT po
zarovnani ¢ela Sroubu. Naméiena délka kotevniho Sroubu je 58 mm a nelze vyloucit

vyskyt vnitinich vad v zavitové ¢asti Sroubu.
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Tab. 4 — Naméfené hodnoty prvki a korozniho poskozeni paty sloupu N1/26
Nadrazi Kolin
Namérené hodnoty

Nastupisté Misto sondy

N1

N1/26

Jmenvo Yité Zbytkova Korozni Korozni
Prvek tloustka Por. v :
[mm] & tloustka ubytky
[mm] [mm]
stojna 8 1 8 - 0%
stojna 8 2 51 - 36 %
stojna 8 3 4,2 - 48 %
stojna 8 4 6,9 - 14 %
stojna 8 5 6,3 - 21%
bocCnice 7 6 6,8 - 3%
bocnice 7 7 5,7 2,3 33%
bocnice 7 8 7 - 0%
bocCnice 7 S - 2,5 36 %
bocnice 7 10 4,3 - 39%
zakl. deska = 11 | nemeéfitelné - -

Pozn.: cervené jsou vyznaceny hodnoty prekracujici korozni poskozeni s ubytkem materialu
vetsim nez 20 % tloustky steny daného prvku.

- ! neméreno

0% |20

40 |60

e o o g - <o o e

4

Zavitova ¢ast kotevniho

Sroubu s vyskytem

vnitfnich vad

il
=
o

stény Sroubu

Obr. 8 — Zdaznam z PAUT — méreni délky kotevniho Sroubu u paty sloupu N1/26

Koncové echo od zadni
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Korozni pruzkum podpérného sloupu N1/52

Obr. 9 — Pohled na sloup N1/52 Obr. 10 — Pohled na patu sloupu N1/52

Na zéklad¢ predbézného vizuilnihoe zhodnoceni korozniho poskozeni z chodnikové
urovné, byl sloup zarazen do kategorie 3, tzn. sloup se zna¢nym koroznim poskozenim
KP — v chodnikové urovni je jiz zdalky viditelné pocinajici korozni poskozeni projevujici
se tvorbou koroznich produkti a odlupovanim natéru. V tésné blizkosti sloupu je umisténa
kabelaz.

Pata sloupu byla odkryta az na zékladovou desku z jedné strany sloupu. Po ocisténi od
koroznich produktli byly méteny korozni Ubytky nebo zbytkové tloustky. Nameétené
hodnoty jsou uvedeny v Tab. 5. U stojny dosahuje maximalni korozni poskozeni az 55 %
a bo¢nice jsou prokorodovany skrz (100 % korozni ubytky).

Na zakladé namérenvch hodnot, lze konstatovat, Zze korozni poSkozeni paty sloupu
N1/52 je znaéné.

Ukotveni sloupu k zakladové desce je provedeno pomoci Sroubil. Kotevni Srouby a matice
jsou znacné zkorodovany. Délka Sroubli byla métfena nedestruktivné pomoci PAUT po
zarovnani Cela Sroubu. Naméfena délka kotevniho Sroubu je 55 mm a nelze vyloucit

vyskyt vnitinich vad v zavitové ¢asti Sroubu.
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Tab. 5-— Nameéfené hodnoty prvki a korozniho poskozeni paty sloupu N1/52
Nadrazi Kolin

Namérené hodnoty

. o . Jmenvo Yité Zbytkova Korozni K’oroznl’
Nastupiste Misto sondy Prvek tloustka Pof. . ) ubytky
[mm] & tloustka ubytky [%]
[mm] [mm]
stojna 10 1 9,4 - 6 %
stojna 10 2 4,5 - 55 %
stojna 10 3 5,5 - 45 %
stojna 10 4 - 3 30%
stojna 10 5 - 3,4 34 %
stojna 10 6 8,7 - 13%
bocnice 8 7 7,7 - 4%
N1 N1/52 bocnice 8 8 3,2 - 60 %
bocnice 8 0 - 100 %
bocnice 8 9 6,7 - 16 %
bocnice 8 10 7,9 - 1%
bocnice 8 11 3,3 - 59 %
bocnice 8 0 - 100 %
zakl. deska 10 12 10,2 - 0%

Pozn.: cervené jsou vyznaceny hodnoty prekracujici korozni poskozeni s ubytkem materialu

vetsim nez 20 % tloustky stény daného prvku.

- ! neméreno

Sroubu

stény Sroubu

Obr. 11 — Zdznam z PAUT — méfeni délky kotevniho Sroubu u paty sloupu N1/52

Zavitova ¢ast kotevniho

Koncové echo od zadni
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4.3 NASTUPISTE N2
Primérné hodnota tloustky suché vrstvy PKO sloupt na néstupisti 2 je 371 pm, na sloupech
je viditelné mechanické poskozeni PKO, lokélni delaminace nebo pocinajici praskani natéru.

Vyhodnoceni naméfenych tlousték PKO je dale uvedeno v kapitole 5.

Na nastupisti N2 byly odhaleny paty sloupti €. 5 a 25A. Korozni poSkozeni odhalenych pat
sloupii je uvedeno v nésledujici odstavcich a fotodokumentace je soucasti ptilohy.

Korozni pruzkum podpérného sloupu N2/5

Obr. 12 — Pohled na sloup N2/5 Obr. 13 — Pohled na patu sloupu N2/

Na zéklad¢ predbézného vizuilnihe zhodnoceni korozniho poskozeni z chodnikové
urovné, byl sloup N2/5 zaiazen do kategorie 2, tzn. sloup s mirnym Koroznim
poskozenim — v chodnikové rovni je viditelné pocinajici korozni posSkozeni projevujici se

odlupovéanim natéru. V tésné blizkosti sloupu je umistén odvodnovac.

Pata sloupu byla odkryta aZz na zékladovou desku z jedné strany sloupu. Po ocisténi od
koroznich produkti byly méfeny korozni ubytky nebo zbytkové tloustky. Nameétené
hodnoty jsou uvedeny v Tab. 3. U stojny dosahuje maximalni korozni poskozeni az 35 %
a u bocnice 63 %0.

Na zakladé namérenvch hodnot, 1ze konstatovat, Ze korozni poskozeni paty sloupu N2/5
|e znacéné.

Ukotveni sloupu k zakladové desce je provedeno pomoci Sroubii. Kotevni Srouby a matice
nebyly pfistupné z ditvodu zabetonovani paty sloupu.
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Tab. 6 — Naméfené hodnoty prvkii a korozniho poskozeni paty sloupu N2/5
Nadrazi Kolin

Namérené hodnoty

Jmenovita Zbvtkova K i Korozni
Nastupisté Mistosondy Prvek tloustka Por. ytv(?va ’oroznl ubytky
tloustka ubytky
[mm] [%]
[mm] [mm]
stojna 10 1 10,1 - 0%
bocCnice 9 2 9 - 0%
stojna 10 3 9 - 10%
N2 N2/5 |stojna 10 4 7,7 - 23%
stojna 10 5 6,5 - 35%
bocCnice 9 6 9 - 0%
bocnice 9 7 3,3 - 63%

Pozn.: cervené jsou vyznaceny hodnoty prekracujici korozni poskozeni s ubytkem materidlu

vetsim nez 20 % tloustky stény daného prvku.

- neméreno
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Korozni pruzkum podpérného sloupu N2/25A

Obr. 14 — Pohled na sloup N2/25A Obr. 15 — Pohled na patu sloupu N2/25A

Na zéklad¢ predbéZného vizualniho zhodnoceni korozniho poskozeni z chodnikové
urovné, byl sloup N2/5 zarazen do kategorie 1, tzn. sloup bez viditelného korozniho
poskozeni KP — v chodnikové Grovni neni viditelné korozni poskozeni.

Pata sloupu byla odkryta az na zékladovou desku z jedné strany sloupu. Po ocisténi od
koroznich produktii byly méfeny korozni ubytky nebo zbytkové tloustky. Namétrené
hodnoty jsou uvedeny v Tab. 7. Korozni oslabeni paty sloupu nebylo provedenym

méfenim zjisténo.

Na zakladé namérenvch hodnot, lze konstatovat, Ze sloup N2/25A neni korozné

poskozen.

Ukotveni sloupu k zakladové desce je provedeno pomoci Sroubti. Kotevni Srouby a matice
jsou znacéné zkorodovany. Délka Sroubu byla métena nedestruktivné pomoci PAUT po
zarovnani ¢ela Sroubu. Naméiena délka kotevniho Sroubu je 47 mm a nelze vyloucit

vyskyt vnitinich vad v zavitové ¢asti Sroubu.
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Tab. 7 — Naméfené hodnoty prvki a korozniho poskozeni paty sloupu N2/25A
Nadrazi Kolin
Namérené hodnoty
Jmenovita Korozni

Nastupisté Misto sondy Prvek tloustka Pofr. ubytky

Zbytkova  Korozni
tloustka ubytky

stojna 10 1 10 - 0%
bocnice 10 2 10 - 0%
bocnice 10 3 10 - 0%
N2 N2/25A bocnice 10 4 10 - 0%
bocCnice 10 5 9,5 - 5%
zakl. deska - 6 6,3 - -

Pozn.: cervené jsou vyznaceny hodnoty prekracujici korozni poSkozeni s ubytkem materidlu

vetsim nez 20 % tloustky stény daného prvku.

- neméreno

H%!

Vyskyt vnitinich vad po

celé délce Sroubu

Koncové echo od zadni

stény Sroubu

Obr. 16 — Zdaznam z PAUT — méreni délky kotevniho Sroubu u paty sloupu N2/25A
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4.4 NASTUPISTE N3
Primérné hodnota tloustky suché vrstvy PKO sloupt na néstupisti 3 je 404 um, na sloupech
je viditelné mechanické poskozeni PKO, lokélni delaminace nebo pocinajici praskani natéru.

Vyhodnoceni naméfenych tlousték PKO je dale uvedeno v kapitole 5.

Na nastupisti N3 byly odhaleny paty sloupt ¢. 3 a 24. Korozni poskozeni odhalenych pat
sloupti je uvedeno v nésledujici odstavcich a fotodokumentace je soucasti ptilohy.

Korozni pruzkum podpérného sloupu N3/3

Pl

Obr. 17 — Pohled na sloup N3/3 Obr. 18 — Pohled na patu sloupu N3/3

Na zéklad¢ predbézného vizualniho zhodnoceni korozniho poSkozeni z chodnikové
urovné, byl sloup N3/3 zarazen do kategorie 1, tzn. sloup bez viditelného korozniho
poskozeni KP — v chodnikové urovni neni viditelné korozni poskozeni.

Pata sloupu byla odkryta aZ na zékladovou desku z jedné strany sloupu. Po ocisténi od
koroznich produkti byly méfeny korozni ubytky nebo zbytkové tloustky. Naméfené
hodnoty jsou uvedeny v Tab. 8. U stojny dosahuje maximalni korozni poskozeni az 49 %
a u bo¢nice 63 %.

Na zakladé namérenvch hodnot, 1ze konstatovat, Ze korozni poskozeni paty sloupu N3/3
[e znacné.
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Ukotveni sloupu k zédkladové desce je provedeno pomoci Sroubli. Kotevni Srouby a matice
jsou znacné zkorodovany. Délka Sroubl byla métena nedestruktivné pomoci PAUT po
zarovnani ¢ela Sroubu. Namérena délka kotevniho Sroubu je 61 a 63 mm a nelze vyloucit
vyskyt vnitinich vad v zavitové ¢asti Sroubu ¢.4. Prostiedni tii Srouby nejsou zality
betonem ve spodni ¢asti (pod zékladovou deskou).

Tab. 8 — Naméfené hodnoty prvki a korozniho poskozeni paty sloupu N3/3
Nadrazi Kolin

Namérené hodnoty
Jmenovita Korozni

Zbytkova Korozni

Nastupisté Misto sondy Prvek tloustka Po¥. e i ubytky
[mm] & tloustka ubytky [%]
[mm] [mm]

stojna 10 1 10,2 - 0%
stojna 10 2 6,1 - 39%
stojna 10 3 5,6 - 44 %
stojna 10 4 51 - 49 %
stojna 10 5 8,2 - 18 %

N3 N3/3 |stojna 10 6 7,2 - 28 %
bocCnice 8 7 8,2 - 0%
bocnice 8 8 3 - 63 %
bocnice 8 9 7,9 - 1%
bocnice 8 10 3,8 - 53 %
zakl. deska 10 11 9,1 - 9%

Pozn.: cervené jsou vyznaceny hodnoty prekracujici korozni poskozeni s ubytkem materialu
vetsim nez 20 % tloustky stény daného prvku.

- neméreno
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Obr. 19 — Zdaznam z PAUT — méreni délky kotevniho Sroubu u paty sloupu N3/3 — Sroub ¢.4
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Obr. 20 — Zdznam z PAUT — méfeni délky kotevniho Sroubu u paty sloupu N3/3 — Sroub ¢.5

Stranka 26 z 98



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

Korozni pruzkum podpérného sloupu N3/24

I

Obr. 21 — Pohled na sloup N3/24 Obr. 22 — Pohled na patu sloupu N3/24

Na zéklad¢ predbézného vizualniho zhodnoceni korozniho posSkozeni z chodnikové
urovng, byl sloup N3/24 zarazen do kategorie 1, tzn. sloup bez viditelného korozniho
poskozeni KP — v chodnikové Grovni neni viditelné korozni poSkozeni. V tésné blizkosti

sloupu je umistén odvodnovac.

Pata sloupu byla odkryta aZ na zékladovou desku z jedné strany sloupu. Po ocisténi od
koroznich produktli byly méteny korozni Ubytky nebo zbytkové tloustky. Namétené
hodnoty jsou uvedeny v Tab. 9. U stojny dosahuje maximalni korozni poskozeni az 34 %
a u bocnice 26 %0.

Na zakladé namérenvch hodnot, l1ze konstatovat, Ze korozni poskozeni paty sloupu
N3/24 je znacéné.

Ukotveni sloupu k zakladové desce je provedeno pomoci Sroubti. Kotevni Srouby a matice
jsou znac¢né zkorodovany.
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Tab. 9 — Naméiené hodnoty prvki a korozniho poskozeni paty sloupu N3/24
Nadrazi Kolin
Namérené hodnoty

Nastupisté Mistosondy Prvek

N3

N3/24

Jmenovita ) i Korozni
tloustka Pofr. Zbytlv(ova K’OI‘OZI'II ubytky
[mm] & tloustka ubytky [%]
[mm] [mm]
stojna 10 1 10,2 - 0%
stojna 10 2 8,5 - 15%
stojna 10 3 6,6 - 34%
stojna 10 4 - 2,4 24 %
stojna 10 5 nemefitelné - -
stojna 10 6 9,1 - 9%
bocnice 8 7 8 - 0%
boCnice 8 8 6,7 - 16 %
bocnice 8 9 8,1 - 0%
bocnice 8 10 5,9 - 26 %

Pozn.: cervené jsou vyznaceny hodnoty prekracujici korozni poSkozeni s ubytkem materidlu

vetsim nez 20 % tloustky stény daného prvku.

- neméreno
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4.5 NASTUPISTE N4
Primérna hodnota tloustky suché vrstvy PKO sloupii na nastupisti 4 je 310 um, na sloupech
je viditelné mechanické poskozeni PKO, lokélni delaminace nebo pocinajici praskani natéru.

Vyhodnoceni naméfenych tlousték PKO je dale uvedeno v kapitole 5.

Na néstupisti N4 byly odhaleny paty sloupii ¢. 13 a 20. Korozni poskozeni odhalenych pat
sloupti je uvedeno v nésledujici odstavcich a fotodokumentace je soucasti ptilohy.

Korozni pruzkum podpérného sloupu N4/13

Obr. 23 — Pohled na sloup N4/13 Obr. 24 — Pohled na patu sloupu N4/13

Na zéklad¢ predbézného vizualniho zhodnoceni korozniho poSkozeni z chodnikové
urovné, byl sloup zarazen do kategorie 3, tzn. sloup se znaénym koroznim poskozenim
KP — v chodnikové urovni je jiz zdalky viditelné pocinajici korozni poskozeni projevujici
se tvorbou koroznich produktt a odlupovanim natéru. V tésné blizkosti sloupu je umisténa
kabelaz.

Pata sloupu byla odkryta az na zékladovou desku z jedné strany sloupu. Po ocisténi od
koroznich produkti byly méfeny korozni ubytky nebo zbytkové tloustky. Nameétené
hodnoty jsou uvedeny v Tab. 10. U stojny dosahuje maximalni korozni poskozeni az
45 % a boc¢nice 69 %.

Na zakladé namérenvch hodnot, lze konstatovat, Ze korozni poskozeni paty sloupu
N4/13 je znaéné.
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Ukotveni sloupu k zédkladové desce je provedeno pomoci Sroubli. Kotevni Srouby a matice

jsou zna¢né zkorodovany.

Tab. 10 — Naméiené hodnoty prvki a korozniho poSkozeni paty sloupu N4/13
Nadrazi Kolin
Namérené hodnoty

Nastupisté Misto sondy

Prvek

Jmenovita
tloustka

Zbytkova
tloustka

Korozni
ubytky

Korozni
ubytky [%]

stojna 10 1 10,6 - 0%
stojna 10 2 8,9 - 11%
stojna 10 3 7,8 - 22%
stojna 10 4 8,6 - 14 %
bocnice 8 5 7,8 - 3%
N4 N4/13 |vocnice 8 6 4,9 - 39 %
bocnice 8 7 7,8 - 3%
bocnice 8 8 2,5 - 69 %
zakl. deska 10 9 9,7 - 3%
stojna 10 10 - 4,5 45%
stojna 10 11 = 2 20%

Pozn.: cervené jsou vyznaceny hodnoty prekracujici korozni poskozeni s ubytkem materialu
vetsim nez 20 % tloustky steny daného prvku.

- neméreno
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Korozni pruzkum podpérného sloupu N4/20

Obr. 25 — Pohled na sloup N4/20 Obr. 26 — Pohled na patu sloupu N4/20

Na zéklad¢ predbéZného vizualniho zhodnoceni korozniho poSkozeni z chodnikové
urovné, byl sloup zarazen do kategorie 3, tzn. sloup se znaénym koroznim poskozenim
KP — v chodnikové urovni je jiz zdalky viditelné pocinajici korozni poskozeni projevujici

se tvorbou koroznich produktt a odlupovanim natéru.

Pata sloupu byla odkryta az na zakladovou desku z obou stran sloupu. Po o¢isténi od
koroznich produktii byly méfeny korozni ubytky nebo zbytkové tloustky. Nameétené
hodnoty jsou uvedeny v Tab. 11. U stojny dosahuje maximalni korozni poskozeni az
44 % a boc¢nice 44 %.

Na zakladé namérenvch hodnot, lze konstatovat, Ze korozni poskozeni paty sloupu
N4/20 je znacné.

Ukotveni sloupu k zdkladové desce je provedeno pomoci Sroubti. Kotevni Srouby a matice

jsou zna¢né zkorodovany.
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Tab. 11 — Naméiené hodnoty prvki a korozniho poskozeni paty sloupu N4/20
Nadrazi Kolin

Namérené hodnoty
Jmenovita Korozni

Zbytkova Korozni

Nastupistée Misto sondy Prvek tl;)r:z:I](a Pg.r. tloustka {ibytky ut{;g;:llw
[mm] [mm]
stojna 10 1 10,1 - 0%
stojna 10 2 7,8 - 22%
stojna 10 3 8 - 20%
stojna 10 4 6,5 - 35%
stojna 10 5 6,1 - 39%
bocCnice 8 6 7,8 - 3%
N4 N4/20 |bocnice 8 7 4,5 - 44%
bocnice 8 8 7,7 - 4%
bocnice 8 9 4,9 - 39%
zakl. deska 10 10 9,3 - 7 %
stojna 10 11 7,7 - 23 %
stojna 10 12 7,9 - 21%
stojna 10 13 5,6 - 44 %

Pozn.: cervené jsou vyznaceny hodnoty prekracujici korozni poskozeni s ubytkem materidlu
vetsim nez 20 % tloustky stény daného prvku.

- neméreno
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4.6 NASTUPISTE N5

Primérné hodnota tloustky suché vrstvy PKO sloupti na néstupisti 5 je 354 pm, na sloupech
je viditelné mechanické poskozeni PKO, lokélni delaminace nebo pocinajici praskani natéru.
Vyhodnoceni namétenych tlousték PKO je dale uvedeno v kapitole 5.

Na néstupiSti N5 byly odhaleny paty sloupti ¢. 3 a 4B. Korozni poskozeni odhalenych pat
slouptl je uvedeno v nésledujici odstavcich a fotodokumentace je soucasti ptilohy.

Korozni pruzkum podpérného sloupu N5/3

Obr. 27 — Pohled na sloup N5/3 Obr. 28 — Pohled na patu sloupu N5/3

Na zakladé predbéZného vizualniho zhodnoceni korozniho poskozeni z chodnikové
urovné, byl sloup zarazen do kategorie 3, tzn. sloup se zna¢nym koroznim poskozenim
KP — v chodnikové urovni je jiz zdalky viditelné pocinajici korozni poskozeni projevujici
se tvorbou koroznich produkti a odlupovanim natéru. V tésné blizkosti sloupu je umisténa
kabelaz.

Pata sloupu byla odkryta aZ na zékladovou desku z jedné strany sloupu. Po ocisténi od
koroznich produktl byly méfeny korozni ubytky nebo zbytkové tloustky. Nameéfené
hodnoty jsou uvedeny v Tab. 12. U stojny dosahuje maximalni korozni poskozeni 10 %
a bocnice 45 %.
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Na zakladé namérenvch hodnot, 1ze konstatovat, Ze korozni poskozeni paty sloupu N5/3
je zna¢né, zejména bocnic.

Ukotveni sloupu k zakladové desce je provedeno pomoci Sroubti. Kotevni Srouby a matice
jsou zna¢né zkorodovany.

Tab. 12 — Naméiené hodnoty prvki a korozniho poskozeni paty sloupu N5/3

Nadrazi Kolin

Namérené hodnoty
Jmenovita Korozni

Zbytkova Korozni

Nastupisté Misto sondy Prvek tloustka Po¥. e i ubytky
- tloustka ubytky
[mm] é. [%]
[mm] [mm]

stojna 10 1 9,2 - 8%

stojna 10 2 9 - 10 %

stojna 10 3 10,2 - 0%

N5 N5/3 |boenice 8 4 8,2 - 0%
bocnice 8 5 5,8 - 28%

bocCnice 8 6 4,4 - 45 %

zakl. deska 10 7 9 - 10 %

Pozn.: cervené jsou vyznaceny hodnoty prekracujici korozni poskozeni s ubytkem materidlu
vetsim nez 20 % tloustky steny daného prvku.

- ! neméreno
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Korozni pruzkum podpérného sloupu N5/4B

A

Obr. 29 — Pohled na sloup Obr. 30 — Pohled na patu sloupu N5/4B
N5/4B

s

SR Ak, T ¢ Vo
N A Conl

Na zéklad¢ predbézného vizuilniho zhodnoceni korozniho poskozeni z chodnikové
urovné, byl sloup N5/4B zarazen do kategorie 2, tzn. sloup s mirnym Koroznim
poskozenim — v chodnikové Grovni je viditelné pocinajici korozni poskozeni projevujici se

odlupovéanim natéru. V tésné blizkosti sloupu je umistén odvodnovac.

Pata sloupu byla odkryta az na zékladovou desku z jedné strany sloupu. Po ocisténi od
koroznich produkti byly méfeny korozni Ubytky nebo zbytkové tloustky. Nameétené
hodnoty jsou uvedeny v Tab. 13. Korozni oslabeni paty sloupu nebylo provedenym

mérenim zjisténo.

Na zikladé namérenvch hodnot, lze konstatovat, Ze sloup N5/4B neni korozné
poskozen.

Ukotveni sloupu k zdkladové desce je provedeno pomoci Sroubti.

Tab. 13 — Naméiené hodnoty prvki a korozniho poskozeni paty sloupu N5/4B
Nadrazi Kolin
Namérené hodnoty
Jmenovita Korozni

Zbytkova Korozni

Nastupisté Misto sondy Prvek tloustka Por. tlouitk ibvtk ubytky
[mm] & oustka ubytky [%]
[mm] [mm]
N5 N5/4B zakl. deska - 1 11,1 - -
Pozn.: - : nemeéreno
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5. PROTIKOROZNI OCHRANA A ANALYZA
ODEBRANYCH KOROZNICH PRODUKTU

51 VYHODNOCENI STAVU PROTIKOROZNi OCHRANY PKO

Méieni tloustky protikorozni ochrany PKO, bylo provedeno nedestruktivné pomoci
tloustkoméru. Primérnda hodnota natéri se pohybuje okolo 367 pm. Vyhodnoceni

namétenych tlousték na jednotlivych sloupech je uvedeno v Tab. 14.

Tab. 14 — Vyhodnoceni naméfenych tlousték PKO na podpérnych sloupech nastupist’ N1 az N5

Vyhodnoceni naméfenych tlousték suchych vrstev PKO - DFT

Podil hodnot

Nastupiste | PrUMEMA oo per Maxprr S™ mensichnes 28 Vicenez20%
hodnota DFT odchylka hodnot pod
[um [pm] 80 % NDT* NDET*?
N1 395 176 652 93,12 0,6 vyhovuje
N2 371 164 534 93,3 4,2 vyhovuje
N3 404 80 512 93,5 6,1 vyhovuje
N4 310 119 533 96,04 6,5 NEvyhovuje
N5 354 171 619 88,52 2,1 vyhovuje

* hodnota NDFT je stanovena dle pfedpisu SZ S5/L4 pro ONS 13 dle pfilohy E.1 a pfilohy G.5
hodnota NDFT =240 um

Pokud budeme piedpokladat nominalni tloustku natéra 240 um dle piedpisu SZ S5/4 [9],
ptiloha G.5 a skladbu natéru dle ONS 13 (ptiloha E.1 dle [9]), tak primérna hodnota tlousték
sice vyhovuje, ale u vSech sloupt se vyskytuji minimalni tloustky DFT pod 80 % NDFT a
vice nez 20 % hodnot pod NDFT bylo naméfeno na nastupisti N4. Celkové je tedy
hodnocena stavajici tloust’ka PKO jako nevyhovujici.

Vizudlni prohlidkou byly zjistény vady PKO a jedna se zejména o mechanické poSkozeni
natérli, praskdni nebo delaminace. Rozsah poskozeni se riizni dle nastupist’ a jednotlivych
sloupti. Stav protikorozni ochrany je v nejhors$im stavu na nastupistich N2 a N3.

Na dvou sloupech, s oznacenim N1/52 a N2/10, byl proveden také k¥iZovy iFez pro
hodnoceni adhezni a kohezni odolnosti stavajiciho povlakového systému. Ktizovy fez je
tvofen dvéma fezy v natéru. Rezy jsou vedeny po uhlem a tvoii tvar , X*. Takto vytvoieny

fez je prelepen lepici paskou, kterd se pevné pfitlaci a poté se odtrhne, ¢imZ se odstrani
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nesoudrzny povlak. K vyhodnoceni byla pouzita norma CSN EN ISO 16276-2, piiloha A.
Vysledky provedenych ,,X* fezii jsou uvedeny v Tab. 15.

Tab. 15 - Vyhodnoceni provedeného kiizového Fezu

Vyhodnoceni dle CSN EN ISO 16276-2

Popis
Roztfepené odlupy podél témér celé délky fezll, v rozsahu maximalné
N1/52 3 ,
3,0 mm na obou stranach.

N2/10 4 Odpadavajici natér z vétsiny plochy kfizového fezu pod lepici paskou.

Obr. 31 — KriZovy rez N1/52 Obr. 32 — Krizovy fez N2/10
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52 VYHODNOCENI ODEBRANYCH KOROZNIiCH PRODUKTU
POMOCI XRD A XRF

Korozni prizkum jednotlivych sloupti zahrnoval vizualni zhodnoceni miry poskozeni
(zéroven 1 urceni vlastniho mechanizmu) a analyzu slozeni koroznich produkti (koroznich
zplodin) prostfednictvim XRF a XRD. Ob¢ techniky zahrnuji analyzu pevné faze, pticemz
XRF (rentgenova fluorescencni analyza) zahrnuje srovnavaci prvkovou analyzu a na ni
navazujici XRD (rentgenova difrakéni analyza) zahrnuje detekci krystalické faze. Pred
vlastni analyzou byly korozni produkty promyty ethanolem a nasledné¢ homogenizovany
(tfeci miska s tlouckem). Analyzovéan byl vzdy praSkovy vzorek, ptipadné velké podily

oxidu kfemicitého (kiemene) byly manuélné odstranény pted vlastni analyzou.

Typicke ptiklady precipitatu koroznich produktii na povrchu patek sloupti jsou zobrazeny na
Obr. 33 az Obr. 39 (jedna se o sloupy s oznacenim N1/52; N2/25A; N3/24; N4/20). Korozni
produkty jsou hutné a lokdlné¢ vyznamné porézni. Obvykle ve vyznamné plose jsou
dvojvrstvé, pii¢emz vnitini vrstvu tvoii ¢erna (délena vrstva) magnetitova faze (FezO4) a
vnéjs§i vrstvu potom sdruZzeni polymorfnich modifikaci FeO(OH) — pficemz lze

predpokladat, Ze nejvyznamnéji bude zastoupena faze goetit (a-FeO(OH)).

Je ziejmé, ze korozni poSkozeni ma elektrochemicky charakter (mechanismus).

WYy "vlastnim prevazujicim katodickym d&jem je

Anodickym déjem je oxidace Zeleza (na Fe
jednoznaéné redukce atmosférického kysliku. Z odbéru vzorki je ztejmé, Ze povrch odkryté
oceli vykazuje lokalizovanou formu korozniho poskozeni (pitting* — vznik dulkt) pouze
zcela lokalné, a to pfedevsim vySe k povrchu podlahy. BliZ§i pfitomnost pfizemni atmosféry
nasvédcuje, ze vyznamny podil lokalizovaného korozniho poSkozeni souvisi spise S ¢innosti

clankl s diferenéni aeraci (rozdilnym ovzduSnénim), neZ se stimulaci korozniho déje

ptitomnosti nadkritického mnoZstvi chloridovych aniontd.
V koroznich produktech jsou zfejmé precipitaty ptivodniho natérového systému, ktery je

kompletn¢ degradovany. Tento natérovy systém vykazuje viceslozkové slozeni a spiSe

modernéjsi formulaci slozeni (pojivové baze).
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Skladba koroznich produkti naznacuje spiSe pravidelné etapy ovlhceni a osuSeni
povrchu oceli. Korozni poskozeni povrchu vykazuje minimalizaci vlivu alkalické rezervy

poérového roztoku okolniho betonu.

Vysledky XRF srovnavaci prvkové analyzy jsou zobrazeny v Tab. 16, Tab. 18, Tab. 20,
Tab. 22 a vysledky srovnavaci fazové analyzy (pouze krystalicky podil) shrnuji Obr. 34,
Obr. 36, Obr. 38, Obr. 40. Jedna se o odbéry koroznich produktd z patek sloupt
fotodokumentovanych na Obr. 33, Obr. 35, Obr. 37, Obr. 39.

Analvza koroznich produktia vzorku N1/52

Obr. 33 — Ukdzka odbérového mista koroznich produktii ¢islo 1 (N1/52)

.
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Tab. 16 — Vysledky srovnavaci prvkové analyzy XRF koroznich produkti ¢islo 1 (N1/52)

prvek ‘ zastoupeni [hm. %]

Na 0,29
Mg 0,42
Al 1,06
Si 1,41
cl 0,21
S 0,10

0,04
Ca 2,02
Fe 92,75
Mn 0,22
Zn 0,33
Ba 0,09
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difrakéni thel [°]

Obr. 34 - Difraktogram koroznich produktii ¢islo 1 (N1/52)

Tab. 17 - Legenda k difraktogramu na Obr. 34

nazev faze ‘ chemickyvzorec  zastoupeni[semiquant %]
lepidocrocit y-FeO(OH) 7
kfemen SiO. 2
goetit a-FeO(OH) 55
vapenec CaCoO, 1
magnetit Fes0, 33
muskovit KxAlLSi,O,Hn 1
akaganeit B-FeO(OH) 1
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Analvza koroznich produktia vzorku N2/25A

Obr. 35 — Ukdzka odbérového mista koroznich produktii ¢islo 2 (N2/25A)

Tab. 18 — Vysledky srovnavaci prvkové analyzy XRF koroznich produkti ¢islo 2 (N2/25A)
prvek zastoupeni [hm. %]

Na 1,20
Mg 0,97
Al 1,63
Si 1,80
Cl 0,31
0,88
0,13
Ca 2,44
Fe 78,96
Mn 0,29
Zn 6,16
Ba 5,01
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rel. intenzita [1]

. | L r D
difrakc¢ni uhel [°]
Obr. 36 - Difraktogram koroznich produktit cislo 2 (N2/25A)

Tab. 19 - Legenda k difraktogramu na Obr. 36

nazev faze

lepidocrocit y-FeO(OH) 4
kfemen SiO; 1
goetit a-FeO(OH) 38
vapenec CaCoO; 1
magnetit Fes0, 39
akaganeit B-FeO(OH) 1
hematit Fe.0Os 2
baryt BaSO, 4
gordait NaxZn,S:0,ClH; 2
natroglaucorenit NaZnyAl:O,SqH, 1
slitina: Zn-Al Zn,Aly 1
oxid zineCnaty Zn0 6
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Analvza Koroznich produktiu vzorku N3/24
d o \\ v -~ Ya w »
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Obr. 37 — Ukdzka odbérového mista koroznich produkti ¢islo 3 (N3/24)

Tab. 20 - Vysledky srovnavaci prvkové analyzy XRF koroznich produkti ¢islo 3 (N3/24)

prvek ‘ zastoupeni [hm. %]

Na 0,55
Mg 0,39
Al 0,89
Si 0,76
Cl 0,19
0,14
0,04
Ca 1,80
Fe 93,48
Mn 0,17
Zn 0,30
Ba 0,07
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Obr. 38 - Difraktogram koroznich produktii ¢islo 3 (N3/24)

Tab. 21 - Legenda k difraktogramu na Obr. 38

lepidocrocit 10
goetit a-FeO(OH) 54
vapenec CaCoOs; 1
magnetit Fe30, 34
akaganeit B-FeO(OH) 1
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Analvza koroznich produkti vzorku N4/20

% L @ "~. ‘;‘ e ," ' ', 5 . .‘ . -'-i.i ';
Obr. 39 — Ukdzka odbérového mista koroznich produktii ¢islo 4 (N4/20)

Tab. 22 — Vysledky srovnavaci prvkové analyzy XRF koroznich produkti ¢&islo 4 (N4/20)
prvek zastoupeni [hm. %]

Na 0,59
Mg 0,41
Al 0,98
Si 1,15
cl 0,49

0,07

0,06
Ca 0,81
Fe 89,12
Mn 0,38
Zn 2,66
Ba 2,39
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rel. intenzita [1]

* R r r G
difrak¢ni thel [°]
Obr. 40 - Difraktogram koroznich produkti cislo 1 (N4/20)

Tab. 23 - Legenda k difraktogramu na Obr. 40

lepidocrocit 8
goetit a-FeO(OH) 47
kfemen SiO, 1
baryt BaSO, 1
magnetit Fes0, 39
akaganeit B-FeO(OH) 2
oxid zine€naty Zn0

Vysledky analvz XRF a XRD

Vysledky analyz jednotlivych vzorki koroznich produktii poukazuji na jednotnost vysledki.
Korozni produkty jsou kontaminovany (minoritné — reprodukovatelnost vysledkii velmi
dobra) fazemi plivodem z cementovych stavebnich hmot (oxid kiemicity, uhli¢itan vapenaty
a muskovit). Dal$i kontaminanty maji piivod v ptivodnim natérovém systému (siran barnaty,
oxid Zelezity) a metalizaénim nastiiku pod natérovym systémem (tzv. duplexni protikorozni
ochrana). Na realizovany metalizovany nastiik (termickd povrchovéa uprava stiikanim
taveniny kovu) poukazuji korozni produkty zinku a hliniku (pfedevs§im pak dvojné sirany a
Zn0). Baryt (BaSOs) a zelezita slida (Fe2O3) poukazuji na modernéj§i natérovy systém

S vice vrstvami na epoxidové bazi.
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Kontaminace koroznich produkti chloridovymi anionty je zcela minoritni, stimulace

korozniho poskozeni (urychleni anodického korozniho d€je) je v této fazi rovnéz spise

okrajova (zastoupeni -FeO(OH) je zcela okrajové).

Korozni produkty obsahuji ostatni polymorfni modifikace FeO(OH). Zastoupeni

magnetitové faze (Fe30s) je prokazatelné vyznamné. Je tedy zfejmé, Ze korozni poskozeni

probiha jiz delsi dobu a dochazi k redukci Fe'"' z hornich vrstev koroznich produkti

pri lokalnim nedostatku pristupu atmosférického kysliku.

wewr

Na zakladé korozniho priizkumu Ize shrnout nasledujici nejvyznamné;jsi poznatky:

korozni poskozeni patek sloupt ma jednoznacné konvenéni elektrochemicky
charakter

korozni poskozeni je spiSe rovnomérné, ptitomnost lokalizace je omezena na velmi
omezenou plochu

lokalizované korozni poSkozeni je spiSe spojeno s ¢innosti ¢lankd s diferencni
aeraci nez ptitomnosti chloridovych aniontl z rozmrazovacich soli.

Vv analyzovanych koroznich produktech se objevujici prvky a faze, které poukazuji
na ptitomnost vnitiniho kovového nastiiku (na bazi Zn-Al) a vnéjsi vrstvu spise
vicevrstvého relativné moderniho natérového systému

vySe uvedend PKO je ale v misté odbéru koroznich produktii zcela degradovana a

neposkytuje zadnou elektrochemickou ani bariérovou protikorozni ochranu
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6. SHRNUTI VYSLEDKU

Na zékladé vyhodnoceni ziskanych dat a odebranych vzorka koroznich produkti ocelovych

sloupti na hlavnim nadrazi v Kolin¢ bylo zjis§téno nasledujici:

e stavajici PKO je zna¢né poSkozené a degradované — mechanické poskozeni,
delaminace a praskani natéru;

e prumérna tloustka natéru je 367 um, avSak neni dodrzeno pravidlo 80/20, vice viz
kapitola 5.1;

e stav protikorozni ochrany je nejhorsi na nastupistich N2 a N3;

e korozni poskozeni patek sloupti ma jednoznaéné konvenéni elektrochemicky
charakter;

¢ korozni poskozeni je spiSe rovnomérné, pfitomnost lokalizace je omezena na velmi
omezenou plochu;

¢ lokalizované korozni poSkozeni je spiSe spojeno s Cinnosti ¢lankt s diferencni
aeraci nez ptitomnosti chloridovych aniontl z rozmrazovacich soli;

e Vv analyzovanych koroznich produktech se objevujici prvky a faze, které poukazuji
na pritomnost vnitiniho kovového nasttiku (na bazi Zn-Al) a vné&j$i vrstvu spiSe
vicevrstvého relativné moderniho natérového systému;

e vySe uvedend PKO je v misté odbéru koroznich produktt zcela degradovana a
neposkytuje Zadnou elektrochemickou ani bariérovou protikorozni ochranu;

e korozni poskozeni vétsi nez 20 % (stojny i bo¢nice) vykazuje 9 sloupil z celkového
kontrolovaného poctu 11 sloupti

e vyrazné korozni poskozeni (vétsi nez 20 %) bylo zjisténo u stojny 8 z 11 sloupt

e vyrazné korozni poskozeni (vétsi nez 20 %) nebo Uplné prokorodovani bocnic bylo
zjisténo v 9 z 11 sloupti

e délka kotevnich Sroubi, které jsou vyrazné korozné poskozeny, byla namatkove
kontrolovéana na néstupiStich N1, N2 a N3 — jedna se o Srouby o délce cca 50 az 60

mm a nelze vyloucit vyskyt vnitinich vad ve Sroubech
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Tab. 24 — Naméiené maximalni korozni iibytky na vybranych podpérnych sloupech

Max. korozni ubytky  Jmenovita tloustka | PfisluSenstviu
[mm] [mm] sloupu

Misto
sondy

Nastupisté

Kategorie korozni
poskozeni
novac

Zakladova
Zakladova
Odvod

N1/25 74% | 100% | 10% 8 7 10 2 - -
N1 N1/26 48% | 39% - 8 7 - 3 - X
N1/52 55% | 100% | 0% 10 8 10 3 X -
N2 N2/5 35% | 63% - 10 9 = 2 - X
N2/25A | 0% 5% - 10 10 - 1 - -
N3 N3/3 49% | 63% 9% 10 8 10 1 - -
N3/24 34% | 26% - 10 8 . 1 - X
N4 N4/13 45% | 69% 3% 10 8 10 3 X -
N4/20 44% | 44% 7% 10 8 10 3 - -
N5 N5/3 10% | 45% | 10% | 10 8 10 3 X -
N5/4B - - = - = 11 2 - X

Pozn.: cervené jsou vyznaceny hodnoty prekracujici maximalni korozni poskozeni s ubytkem
materialu vetsim nez 20 % tloustky stény daného prvku.

- : nemérenolnevyskytuje se

X 1 vyskytuje se

Ocelové sloupy podpirajici zastteSeni nadrazi N1 a NS5, byly vSechny vizualné prohlédnuty

a nasledné byly roziazeny do tfech kategorii Z pohledu korozniho poskozeni pat sloupti:

- KATEGORIE 1: sloupy bez viditelného korozniho poskozeni KP — v chodnikové
urovni neni viditelné korozni poSkozeni

-  KATEGORIE 2: sloupy s mirnym koroznim pos$kozenim KP — v chodnikové tirovni
je viditelné pocinajici korozni poSkozeni projevujici se odlupovanim natéru

-  KATEGORIE 3: sloupy se znaénym koroznim poskozenim KP — v chodnikové urovni
je jiz zdalky viditelné pocinajici korozni poSkozeni projevujici se tvorbou koroznich

produktl a odlupovanim natéra

K odhaleni pat sloupti, byly vybrany prvky, které byly zatfazeny jak to do kategorie 1, 2, tak
i do kategorie 3.

V kategorii 1 byly vybrany 3 sloupy s ozna¢enim N2/25A, N3/3 a N3/24. U dvou ze tirech
sloupi bylo zjiSténo korozni poskozeni vétsi nez 20 % tloust’ky zakladniho materialu,
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tzn., Ze pouze 1/3 sloupii, bez zjevnych znamek korozniho poskozeni neni skute¢né

korozné oslabena.

V kategorii 2 byly vybrany 3 sloupy s ozna¢enim N1/25, N2/5 a N5/4B. U dvou ze tfech
sloupi bylo zjisténo korozni poskozeni vétsi nez 20 % tloust’ky zakladniho materialu,
tzn., Ze pouze 1/3 sloupii, S mirnym Koroznim poSkozenim, vyznacujici se zejména

odlupovanim natéru neni skute¢né korozné oslabena.

V Kkategorii 3 bylo vybrano 5 sloupt s oznac¢enim N1/26, N1/52, N4/13, N4/20 a N5/3. U
vSech péti sloupii bylo zjiSténo korozni poSkozeni vétsi nez 20 % tloust’ky zakladniho

materialu.

Tab. 25— Stanoveni procentuilniho korozniho poskozeni v zavislosti na definovanych kategoriich 1 aZ 3 u prvki

s odhalenymi patami sloupi

Korozni poskozeni KP

Kategorie | PocCetodhalenych

x: Procentualni podil
vetsSi nebo

korozniho  patslouptivdané mensinez . kontrolovanych sloupli s

poskozeni kategorii 20 % rov;:)o;ez KP220 % v dané kategorii
(1]

Kategorie 1 3 1 2 67 %

Kategorie 2 3 1 2 67 %

Kategorie 3 5 0 5 100 %

Na zakladé vySe uvedenvch informaci, nelze zcela jednoznaéné hodnotit stav korozniho

poskozeni na zakladé vizualnich prohlidek!

Z vyse uvedeného a popsaného zhodnoceni stavu korozniho poskozeni z vizualni prohlidky
a nasledného korozniho prizkumu pat 11 vybranych sloupti, |1ze predpokladat, Ze az 75 %
sloupi, miiZze vykazovat vétsi nez 20 % korozni ubytek zakladniho materialu. Tento
predpoklad je stanoven na zaklad¢ dat uvedenych v Tab. 1 (kategorie korozniho poSkozeni)
av Tab. 25 (procentualni podil kontrolovanych sloupti s KP > 20 % v dané kategorii), ale
miiZe se od skuteéného korozniho poskozeni lisit.
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Tab. 26 — Stanoveni piedpokladaného vyskytu korozniho poskozeni vétSiho nez 20% tloust’ky zakladniho
materialu

Predpoklad vyskytu korozniho poSkozeni
vétsSiho nez 20 %

Pocet sloupti v

Kategorie KP™ dané kategorii o = . .
Pravdéepodobnost Predpokladany
vyskytu** pocet sloupti
Kategorie 1 78 67 % 52
Kategorie 2 58 67 % 39
Kategorie 3 49 100 % 49
Pocet sloupti s KP =20 % 140
Celkem sloupt (N1 az N5): 185
Procentualni podil sloupl s KP =220 % 75 %

* KP — korozni poskozeni

** Pravdeépodobnost vyskytu je odvozena na zakladeé skutecného korozniho poskozent sloupii v dané kategorii
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7. ZAVER A DOPORUCENI

Zjisténé korozni poSkozeni pat sloupt je velmi rozsahlé. Délka kotevnich Sroubi se
pohybuje v rozmezi cca 50 az 60 mm. Kotevni Srouby jsou rovnéz znacné poskozeny
korozi, a ne vZdy jsou vSechny zality betonem. Délka kotevnich Sroubl byla métena
namatkove pomoci phased array ultrazvukové sondy a nelze vyloucit vyskyt vnitinich vad

ve Sroubech.

Stav pat zkoumanych sloupii zachyceny prizkumem je nevyhovujici, lokalné ho lze
povaZovat az za havarijni. Vzhledem k ndhodné volb¢ zkuSebnich oblasti se 1ze domnivat,

7e obdobné mohou vypadat i dalsi sloupy na néstupistich.

Na zakladé¢ provedeného korozniho prizkumu a zachyceného stavu konstrukce,
doporucujeme bezodkladné zahajit kroky sméfrujici k celkové vyméné nebo generalni
opravé. V piipad¢ opravy ¢i ¢asteCnych ndhrad konstrukce je vSak nutné ovéfit paty vSech

sloupti na jednotlivych néstupistich.

Zavery uvedené v této zpravé byly formulovany na zdkladé vysledkii diagnostickych pracit
provadenych v urcitych oblastech, tj. zjisteni z vizudlnich prohlidek. Nelze vyloucit, Ze nebudou
zjistény dalsi poruchy ¢i vady v nedostupnych cdstech konstrukce, nebo dostupnych prvkii po jejich
ocisténi. Zpracovatel si vyhrazuje pravo na korekce a doplnéni zavéri, pokud budou zjisteny dalsi
podstatné skutecnosti, které byly nad ramec provedené diagnostiky nebo byly dodatecné zjisteny
mimo rozsah provedenych praci nebo mu v dobé zpracovani zpravy nebyly znamy nebo mu byly
nepravdive sdeleny ¢i mu byly zamlceny.
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8. PRILOHA - FOTODOKUMENTACE

NASTUPISTE 1
N1/25

Obr. 41 — Pohled na sloup N1/25 zleva a
zprava

Obr. 42 — Pohled na patu sloupu N1/25:
pata sloupu je zasypdna piskem, ktery je

obarven vznikajicimi koroznimi produkty

Obr. 43 — Pohled na patu sloupu N1/25: pri
detailnim pohledu je viditelné korozni
poskozent u urovni zamkové dlazby
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Obr. 44 — Obr. 45 — Pohled na patu sloupu
N1/25: pri detailnim pohledu je viditelné
korozni poSkozeni u urovni zamkové dlazby

Obr. 46 — Pohled na patu sloupu N1/25: po
odhaleny paty sloupu je viditelny narust
koroznich produktii

Obr. 47 — Pohled na patu sloupu N1/25: po
odhaleny paty sloupu je viditelny narust

koroznich produktii
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Obr. 48 — Pohled na patu sloupu N1/25:
korozni produkty

Obr. 49 — Pohled na patu sloupu N1/25

Obr. 50 — Pohled na patu sloupu N1/25:
mista méreni zbytkovych tlousték nebo

koroznich ubytkii
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Obr. 51 — Pohled na patu sloupu N1/25:
prokorodovand bocnice

Obr. 52 — Pohled na patu sloupu N1/25:
prokorodovana bocnice a ztuzeni dolni

casti sloupu

Obr. 53 — Pohled na patu sloupu N1/25:
mista méreni zbytkovych tlousték nebo
koroznich ubytkii

Stranka 56 z 98



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

Obr. 54 — Pohled na patu sloupu N1/25:
prokorodovana bocnice a ztuzeni dolni

casti sloupu

Obr. 55 — Pohled na patu sloupu N1/25:
koroze kotevnich Sroubii a hlav nytii

Obr. 56 — Pohled na patu sloupu N1/25:

vnéjsi rozte¢ mezi bocnicemi — cca 449 mm
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Obr. 57 — Pohled na patu sloupu N1/25:
hloubka sloupu pod chodnikovou urovni je
cca 345 mm

Obr. 58 — Pohled na patu sloupu N1/25:
bocnice a pridavné ztuzeni, zkorodovany

Sroub

A S L SN v
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N1/26

Obr. 59 — Pohled na patu sloupu N1/26:

odvodrniovac

Obr. 60 — Pohled na patu sloupu N1/26:

zkorodované srouby a hlavy nytii

Obr. 61 — Pohled na patu sloupu N1/26: po

ocisténi od koroznich produktii
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Obr. 62 — Pohled na patu sloupu N1/26

Obr. 63 — Pohled na patu sloupu N1/26:
viivem koroze zuzeni tloustky stény
bocnice, ztuzeni bocnice ve spodni casti

sloupu

Obr. 64 — Pohled na patu sloupu N1/26:

mista mereni
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Obr. 65 — Pohled na patu sloupu N1/26:
pohled na ukotveni paty sloupu

Obr. 66 — Pohled na patu sloupu N1/26:
korozni poskozeni dosahuje az do vysky
335 mm od spodni desky

Obr. 67 — Pohled na patu sloupu N1/26:

koroze kotevnich Sroubii
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Obr. 68 — Pohled na patu sloupu N1/26
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N1/52

Obr. 69 — Pohled na sloup N1/52

Obr. 70 — Pohled na patu sloupu N1/52

Obr. 71 — Pohled na patu sloupu N1/52
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Obr. 72 — Pohled na sloup N1/52: korozni
produkty na stejné sloupu; pod natérem

vrovevs

viditelné driveéjsi poskozent diilkovou korozi

Obr. 73 — Pohled na patu sloupu N1/52:

zeslabeni bocnice vlivem koroze

Obr. 74 — Pohled na patu sloupu N1/52:
prokorodovana bocnice a koroze sroubii a

hlav nyti
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Obr. 75 — Pohled na patu sloupu N1/52

Obr. 76 — Pohled na patu sloupu N1/52:

korozni oslabeni stojny sloupu

Obr. 77 — Pohled na patu sloupu N1/52:

korozni oslabeni bocnice sloupu
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Obr. 78 — Pohled na patu sloupu N1/52:

korozni oslabeni bocnice sloupu

Obr. 79 — Pohled na patu sloupu N1/52:

ztuzeni bocnice paty sloupu

Obr. 80 — Pohled na patu sloupu N1/52:

prokorodovand bocnice
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NASTUPISTE 2
N2/5

Obr. 81 — Pohled na sloup N2/5

Obr. 82 — Pohled na patu sloupu N2/5:

odvodiiovac v blizkosti paty sloupu

Obr. 83 — Pohled na patu sloupu N2/5:

zabetonovand pata sloupu
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Obr. 84 — Pohled na patu sloupu N2/5

Obr. 85 — Pohled na patu sloupu N2/5:

lokalni ocisténi od koroznich produktit

Obr. 86 — Pohled na patu sloupu N2/5
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Obr. 87 — Pohled na sloup N2/5: mista

méreni

Obr. 88 — Pohled na patu sloupu N2/5:
korozni oslabeni bocnice sloupu; koroze

hlav nyti

Obr. 89 — Pohled na patu sloupu N2/5:

vnéjsi rozte¢ mezi bocnicemi — cca 447 mm
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Obr. 90 — Pohled na sloup N2/5:
zabetonovani paty sloupu je v hloubce cca
160 mm pod chodnikovou urovni

Obr. 91 — Pohled na patu sloupu N2/5:

ztuzZeni bocnice paty sloupu
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N2/25A

Obr. 92 — Pohled na sloup N2/25A

Obr. 93 — Pohled na patu sloupu N2/25A

Obr. 94 — Pohled na patu sloupu N2/25A
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Obr. 95 — Pohled na patu sloupu N2/25A

Obr. 96 — Pohled na patu sloupu N2/25A

Obr. 97 — Pohled na patu sloupu N2/25A
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Obr. 98 — Pohled na sloup N2/25A: koroze
kotevniho Sroubu (méreni délky pomocit
PAUT)

Obr. 99 — Pohled na patu sloupu N2/25A:

vnéjsi rozte¢ mezi bocnicemi — cca 222 mm

Obr. 100 — Pohled na patu sloupu N2/25A:
hloubka ukotveni pod chodnikovou virovni
je cca 140 mm; pocinajict koroze hlav nytii
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NASTUPISTE 3
N3/3

Obr. 101 — Pohled na sloup N3/3

Obr. 102 — Pohled na patu sloupu N3/3

Obr. 103 — Pohled na sloup N3/3:

degradace natérového systému
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Obr. 104 — Pohled na sloup N3/3: odkrytd
pata sloupu

Obr. 105 — Pohled na patu sloupu N3/3:

vyrazna koroze Sroubovych spojit a nytii

Obr. 106 — Pohled na patu sloupu N3/3:
betonova zdkladova deska neni pod cely
sloupem, kotveni je provedeno pouze
pomoci dvou krajnich sroubii (obdobné

ukotventi Ize predpokladat i z druhé strany)
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Obr. 107 — Pohled na sloup N3/3

Obr. 108 — Pohled na patu sloupu N3/3:
silna vrstva koroznich produktii na stejné
sloupu

Obr. 109 — Pohled na patu sloupu N3/3:
pritomnost betonovych blokit pro ukotveni

sloupu je pouze po strandch!
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Obr. 110 — Pohled na sloup N3/3: korozni

oslabeni stojny sloupu

Obr. 111 — Pohled na patu sloupu N3/3:
narust koroznich produktii a korozni

oslabeni bocnice

Obr. 112 — Pohled na patu sloupu N3/3:
mista meéreni délky kotevnich sroubii (Sroub
4ab)
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Obr. 113 — Pohled na sloup N3/3: mista
méreni; vnéjsi rozte¢ mezi bocnicemi — cca
447 mm

Obr. 114 — Pohled na patu sloupu N3/3:
hloubka ukotveni pod chodnikovou viroven
je cca 400 mm

Obr. 115 — Pohled na patu sloupu N3/3:

Strka bocnice 170 mm
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Obr. 116 — Pohled na sloup N3/24

Obr. 117 — Pohled na patu sloupu N3/24

Obr. 118 — Pohled na patu sloupu N3/24:

odvodrnovac
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Obr. 119 — Pohled na sloup N3/24: viozenad
betonova kostka pod zamkovou dlazbou

Obr. 120 — Pohled na patu sloupu N3/24:

korozni produkty na stejné sloupu

: Obr. 121 — Pohled na patu sloupu N3/24:
? pata sloupu — po vyjmuti betonové kostky
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Obr. 122 — Pohled na patu sloupu N3/24:
vnéjsi rozte¢ mezi bocnicemi — cca 446 mm

Obr. 123 — Pohled na patu sloupu N3/24:
hloubka ukotveni pod chodnikovou viroven

je cca 470 mm

S
©
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NASTUPISTE 4
N4/13

Obr. 124 — Pohled na sloup N4/13

Obr. 125 — Pohled na patu sloupu N4/13

Obr. 126 — Pohled na patu sloupu N4/13
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Obr. 127 — Pohled na patu sloupu N4/13

Obr. 128 — Pohled na patu sloupu N4/13

Obr. 129 — Pohled na patu sloupu N4/13
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Obr. 130 — Pohled na patu sloupu N4/13:
korozni poSkozeni Sroubii

Obr. 131 — Pohled na patu sloupu N4/13:

korozni poskozeni sroubii

Obr. 132 — Pohled na patu sloupu N4/13:

korozni poskozeni sroubii
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Obr. 133 — Pohled na patu sloupu N4/13:

korozni poSkozeni stojny, bocnice a Sroubii

Obr. 134 — Pohled na patu sloupu N4/13:

korozni poSkozeni stojny sloupu

Obr. 135 — Pohled na patu sloupu N4/13:

korozni poskozeni bocnice sloupu
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Obr. 136 — Pohled na sloup N4/20

Obr. 137 — Pohled na patu sloupu N4/20

Obr. 138 — Pohled na patu sloupu N4/20
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Obr. 139 — Pohled na patu sloupu N4/20:

odhalend pata sloupu

Obr. 140 — Pohled na patu sloupu N4/20:

odhalena pata sloupu

Obr. 141 — Pohled na patu sloupu N4/20:
odhalena pata sloupu
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Obr. 142 — Pohled na patu sloupu N4/20:
odhalena pata sloupu a viditelné vyrazné
korozni produkty

Obr. 143 — Pohled na patu sloupu N4/20:
odhalend pata sloupu a viditelné vyrazné

korozni produkty

Obr. 144 — Pohled na patu sloupu N4/20:
korozni oslabeni stojny sloupu
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Obr. 145 — Pohled na patu sloupu N4/20:
korozni oslabeni bocnice sloupu

Obr. 146 — Pohled na patu sloupu N4/20:
korozni poskozeni Sroubovych spojii a hlav

nytii

Obr. 147 — Pohled na patu sloupu N4/20:
vnéjsi rozte¢ mezi bocnicemi se ztuzenim —
cca 482 mm
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NASTUPISTE 5
N5/3

Obr. 148 — Pohled na sloup N5/3

> FATINDTEN

Obr. 149 — Pohled na patu sloupu N5/3

Obr. 150 — Pohled na patu sloupu N5/3
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Obr. 151 — Pohled na patu sloupu N5/3:

odhalena pata

Obr. 152 — Pohled na patu sloupu N5/3

Obr. 153 — Pohled na patu sloupu N5/3:
vrstva koroznich produktii
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Obr. 154 — Pohled na patu sloupu N5/3

Obr. 155 — Pohled na patu sloupu N5/3

Obr. 156 — Pohled na patu sloupu N5/3:

korozni oslabeni stojny sloupu
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Obr. 157 — Pohled na patu sloupu N5/3:

korozni oslabeni bocnice sloupu

Obr. 158 — Pohled na patu sloupu N5/3:

korozni poSkozeni Sroubii

Obr. 159 — Pohled na patu sloupu N5/3:

Sirka bocnice 170 mm
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Obr. 160 — Pohled na patu sloupu N5/3:

vnéjsi rozte¢ mezi bocnicemi — cca 445 mm

Obr. 161 — Pohled na patu sloupu N5/3:
hloubka ukotveni pod chodnikovou virovern
jecca 370 mm
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NS5/4B

Obr. 162 — Pohled na sloup N5/4B

Obr. 163 — Pohled na patu sloupu N5/4B

Obr. 164 — Pohled na patu sloupu N5/4B
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Obr. 165 — Pohled na patu sloupu N5/4B

Obr. 166 — Pohled na patu sloupu N5/4B:
vnéjst rozte¢ mezi bocnicemi se ztuzenim —
cca 240 mm

Obr. 167 — Pohled na patu sloupu N5/4B:
pocinajici koroze Sroubii a delaminace
PKO
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Obr. 168 — Pohled na patu sloupu N5/4B:
delaminace PKO

Obr. 169 — Pohled na patu sloupu N5/4B:

pocinajici koroze Sroubii
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