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1. UVOD

1.1 Identifikacni udaje

Objednatel: WALTEC GDS, s.r.o.
Masarykova 1355/12

678 01 Blansko

1ICO: 28346220
DIC: CZ28346220

Zhotovitel: doc. Ing. Ladislav Klusacek, CSc., KL-PROJEKT

Ulice: Ochoz u Brna 120
Mésto: Ochoz u Brna
PSC: 664 02

ICO: 130 24 868
DIC: CZ5803142730

Predmét objednavky: Diagnosticky prizkum podjezdu na Zeleznicni trati vkm 86,998 hl.
drahy Brno — Havli¢kav Brod pfes pozemni komunikaci ve mésté Zdar
nad Sazavou.

Laboratorni méreni pevnosti betonu vzork(l odebranych z podjezdu
na Zeleznicni trati vkm 86,998 hl. drahy Brno — Havli¢k(v Brod pres
pozemni komunikaci ve mésté Zdar nad Sazavou.

Staticky vypocet podjezdu za Ucelem kontroly konstrukce na Unavu
na Zeleznicni trati vkm 86,998 hl. drahy Brno — Havli¢k(v Brod pres
pozemni komunikaci ve mésté Zdar nad Sazavou.

1.2 Ucéel a vymezeni zakazky

Cilem objednanych praci bylo odborné posouzeni stavu, provedeni diagnostického prizkumu
(v€etné laboratorniho vyhodnoceni) a vypracovani statického vypoctu pro ovéreni tinavy podjezdu na
elezni¢ni trati v km 86,998 hl. drahy Brno — Havli¢kGv Brod pres pozemni komunikaci ve mésté Zdar
nad Sazavou.

Podjezd prevadi dvoukolejnou trat pfes pozemni komunikaci ve mésté Zdar nad Sazavou.
Podjezd je tvofen dvojici samostatnych jednopolovych identickych mostl (pro kazdou kolej), které
jsou od sebe oddéleny podélnou dilatacni sparou.

Dle pfijaté objednavky bylo predmétem diagnostického prizkumu:
- zjisténi zakladnich rozmér( mostu;
- stanoveni pevnosti betonu (v¢. laboratorniho méreni pevnosti betonu);
- diagnostika betonarské vyztuze (druh, poloha);
- odborna prohlidka stavu mostu, vizualni odhaleni poruch a zdvad mostniho objektu.



1.3 Podklady pro vypracovani zpravy

(1]
(2]
(3]
(4]
(5]

(6]

(7]
(8]
(9]
(10]
(11]

CSN 1SO 13822 Zasady navrhovani konstrukci — Hodnoceni existujicich konstrukci

CSN 73 6200 Mosty — Terminologie a tfidéni

CSN 73 1370 Nedestruktivni zkougeni betonu. Spole¢nd ustanoveni

CSN 73 1373 Nedestruktivni zkouseni betonu - Tvrdomérné metody zkou$eni betonu
CSN EN 12504-2 Zkoudeni betonu v konstrukcich - Céast 2: Nedestruktivni zkouseni -
Stanoveni tvrdosti odrazovym tvrdomérem

CSN EN 13791 Posuzovani pevnosti betonu v tlaku v konstrukcich a v prefabrikovanych
betonovych dilcich

CSN EN 206 Beton - Specifikace, vlastnosti, vyroba a shoda

CSN 73 6221 Prohlidky mostd pozemnich komunikaci

TP 72 Diagnosticky prizkum mostd PK (2008)

Mapové podklady ze serveru www.mapy.cz

Polni zaznamy z prizkumu ze dne 24. 4. 2017 a 2. 5. 2017



2. IDENTIFIKACE OBJEKTU

Most se nachazi ve mésté Zdar nad Sazavou v kraji Zdar nad Sazavou a prevadi dvoukolejnou
Zelezniéni trat pres pozemni komunikaci. Nosna konstrukce délky 10,40m je tvorena
Zelezobetonovou prostou deskou uloZzenou na masivni opéry.

K mostnimu objektu je k dispozici plvodni stavebni dokumentace.
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2.1

Zakladni udaje o mostni konstrukci (dle mostniho fadu)

Nazev:

Rok postaveni:
Pfedmét premosténi:
Kraj:

Okres:

Obec:

KatastraIni uzemi:
Spravce:

Svétlost otvoru (kolma):
Svétlost otvoru (Sikma):
Délka premosténi:
Rozpéti:

Sikmost:

Stavebni vyska:

Ulozna vydka:

Vyska mostu nad terénem:

Sitka mostu:
Volna Sitka:
Mostni vybaveni:
Nosna konstrukce:
Opéry:

Vyska opér:

Délka opér:
Tloustka opér:
Spodni stavba:

Mostni svrsek:

Podjezd v km 86,998 hl. drahy Brno — Havlicklv Brod

cca 1950

mistni pozemni komunikace
Vysocina

Zdar nad Sazavou
Zdar nad Sazavou
Zd4r nad Sazavou
SZDC

8,90m

8,90m

8,90m

9,70 m

100,008

1,13 m

1,13 m

6,72 m

11,05 m

10,75 m

ocelové zabradli

Zelezobetonova prosta deska dl. 10,40 m.

2

5,60 m
16,96 m
cca2,20m

Opéry jsou plné betonové, oblozené zulovymi kvadry tloustky

cca 400mm

Stérkové kolejové loZe tl. 450 mm s dievénymi praZci



Podjezd v km 86,998 hl. drahy Brno — Havli¢k(v Brod ZAVERECNA ZPRAVA

cerven 2017 Stranka: 9

Obr. 5 Pohled na spodni stavbu mostu — OP1

Sidlo a fakturacni adresa:
doc. Ing. Ladislav Klusacek, CSc., KL-PROJEKT Tel.:+420 608 714 603 1C0O: 130 24 868
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3. METODIKA DIAGNOSTICKYCH PRACI

Na podjezdu nachazejicim se v km 86,998hl. drahy Brno — Havli¢kilv Brod ve mésté Zdar nad
Sazavou byl navrZen diagnosticky prizkum nosné konstrukce v rozsahu:

- ovéreni zakladnich rozmérd konstrukce;

- diagnostika betonu nosné konstrukce a spodni stavby (odebrani jadrovych vyvrtl pro
zkouseni v laboratofi, stanoveni pevnosti betonu v tlaku nedestruktivnim uprfesnénym
tvrdomérnym zkousenim);

- diagnostika betonarské vyztuze nosné konstrukce (zjisténi polohy vyztuze nedestruktivnimi
metodami, stanoveni kryci vrstvy betonu);

- odbornd prohlidka stavu mostu.
3.1 Ovéreni zakladnich rozmérl konstrukce

Ovéreni zakladnich rozmér( konstrukce se provadi za pomoci jednoduchych mérickych
pomucek, napf. dalkové méfidlo nebo mérické pasmo. Témito prostiedky Ize dosdhnout presnosti
méfeni = 0,5 mm. Na konstrukci jsou vytipovdna rozhodujici mista tvaru konstrukce v pticném i
podélném sméru, kterd jsou nasledné zamérena. Hodnoty méreni se zaznamenavaji do terénniho
protokolu s nacrtem.

3.2 Pevnost betonu v tlaku na jadrovych vyvrtech

Pro stanoveni pevnosti betonu v tlaku se z konstrukce odeberou vzorky betonu, tzn. jadrové
vyvrty o priméru cca 100 mm. Vrty jsou provadény pomoci vrtacky s jadrovym diamantovym
vrtakem priiméru 100 mm, ktery je béhem vrtani chlazen vodou. Vyvrty se ihned po skoncéeni vrtani
oznaci a prohlédnou. Pred vlastnim zkousenim v laboratofi se znovu provede vizualni vySetieni pro
zjisténi pripadnych odchylek, zméfi se geometrické veli¢iny (prdmér a délka). Pro samotnou zkousku
se z jadrovych vyvrtl pfipravi zkusebni normova télesa (brousenim a koncovanim). Poté se provede
zkouska ve zkusebnim tlakovém lisu a nasledné stanoveni krychelné pevnosti betonu v tlaku.

Odbér, vysetieni a zkoudeni jadrovych vyvrtl je popsano v normé CSN EN 12504-1.
Vyhodnoceni zkougky je provedeno dle normy CSN EN 13791.

3.3 Pevnost betonu v tlaku metodou Schmidtova tvrdoméru typu N

Nedestruktivni metoda Schmidtova tvrdoméru vyuZivda ke stanoveni pevnosti betonu
zavislost krychelné pevnosti betonu v tlaku a tvrdosti betonu. Diky této zkousce lze rovnéz posoudit
rovnomeérnost kvality betonu sledované konstrukce.

Raznik Schmidtova tvrdoméru se pfiloZi na pfipravené zkusebni misto kolmo k povrchu a poté
se tvrdomér stlacuje pomalym plynulym pohybem. Tim se napina pruZina, kterd po nataZeni do
vychozi polohy automaticky vymrsti beran, ktery dopadne na raznik energii 2,25 J. Pfi razu se energie



pohybu beranu projevi jednak vtiskem razniku do povrchu betonu a jednak i odrazem beranu zpét.
Velikost odrazu zavisi na tvrdosti betonu.

VSechna zkuSebni mista je pred zkouskou nutno zbavit zkarbonatované vrstvy betonu
a vybrousit za sucha tak, aby byla jasné patrna struktura betonu. Mista jednotlivych Gder( na jednom
zkusebnim misté musi byt od sebe vzdaleny u tvrdoméru typu Schmidt N minimalné 30 mm od okraje
betonu a 30 mm od sebe. Zkusebni plocha ma byt tedy tak velka, aby se na ni dal provést potiebny
pocet uder( (cca 10, pro vyhodnoceni je potfeba min. 7 platnych méreni). Zkousky se provadéji na
cementovém tmelu, ktery je pro pevnost betonu rozhodujici.

Hodnoty pevnosti betonu Schmidtovym tvrdomérem se poté upravi soucinitelem upresnéni,
ktery se stanovi na zadkladé poméru pevnosti betonu zjisténych na jadrovych vyvrtech a za pomoci
tvrdoméru.

Zkougky a jejich vyhodnoceni se provadi v souladu s normami CSN 73 1370, €SN 73 1373, CSN
EN 13791 a CSN EN 12504-2.

3.4 Diagnostika betonarské vyztuze

Diagnostikou betonarské vyztuze se rozumi zejména ovéreni polohy vyztuze v konstrukci.
Nedestruktivnimi metodami, napf. pomoci elektromagnetického indikatoru vyztuze, se ovéri
mnozstvi a poloha jednotlivych vyztuznych prutl v riznych ¢astech zkoumané konstrukce.

Pro zjisténi priméru a druhu pouZité betonarské vyztuze je vhodné nedestruktivni metodu
doplnit sekanou sondou. Sonda se provadi odstranénim kryci vrstvy betonu tak, aby doslo k obnazeni
betonarské vyztuze. Pomoci méfidla se poté ovéri primér vyztuze, kryti, pfipadné ubytek priaméru
vyztuze v dlsledku koroze. Vizualné se zhodnoti druh vyztuZe a také stupen koroze.

3.5 Vizualni prohlidka stavu

Vizualni kontrola predstavuje odbornou prohlidku stavu mostu, optické odhaleni poruch
mostniho objektu a jejich popis. Dle CSN 73 6221 Prohlidky mostl pozemnich komunikaci se sleduje
zejména:

- poruseni betonu (trhliny; lokdlni a ploSné odpadavani betonu, vykvéty a vyluhy, hnizda,
graffity apod.);

- funkénost mostni izolace (vlhkd nebo mokra mista);

- mechanické poskozeni konstrukce (naraz vozidla apod.);

- obnaZeni vyztuze betonovych konstrukci (stopy koroze apod.);
- opotrebeni povrchu vozovky (nerovnosti, vyjeté koleje apod.);
- stav mostnich fims;

- poskozeni konstrukce chemickymi vlivy;

- poskozeni mostniho vybaveni.

Soucasti vizudlni kontroly je i fotodokumentace, kterd doklada veskeré zjisténé poruchy a pfi
dalsich prohlidkach slouzi k porovnani vyvoje zdvad a poruch, které nebyly odstranény.



4. REALIZACE DIAGNOSTICKEHO PRUZKUMU

Diagnostické prace in situ byly realizovany dne 24. 4. 2017 a 2. 5. 2017 specializovanymi
pracovniky pod vedenim doc. Ing. Ladislava Klusacka, CSc. Provedeny byly tyto prace:

- kontrolni méreni rozmérl konstrukce;

- odebrani jddrovych vyvrti z konstrukce;

- tvrdomeérné zkouseni betonu nosni konstrukce;
- diagnostika betonarské vyztuze;

- odborna prohlidka, zjisténi zdvad a poruch.

Laboratorni zkou$ky proved! dne 10. 5. 2017 Ing. Ji¥i Habarta, CSc. (IC: 68099576). Protokol je
uveden v pfilohové ¢asti této zpravy (Priloha 2 — Ing. Jifi Habarta, CSc., Zkousky betonu vyvrtd. Most
na trati Brno — Havlickav Brod v km 86,998). V laboratofi byly provedeny tyto prace:

- stanoveni pevnosti betonu v tlaku na jadrovych vyvrtech (v€. stanoveni objemové
hmotnosti betonu);

- ultrazvukové méreni jadrovych vyvrt(;

- stanoveni miry karbonatace na jadrovych vyvrtech.

Obr. 6 Pohled na most smérem k méstu



4.1 Ovéreni rozméra konstrukce

Nosna konstrukce je Zelezobetonovou prostou deskou se svétlosti otvoru 8,90m. Pro ovéreni

unosnosti konstrukce bylo provedeno kontrolni méreni rozmér mostu.

Méreni zakladnich rozmérd nosné konstrukce bylo provedeno pomoci délkového méfidla. Na

zakladé zjisténych rozméri byl skuteény stav konstrukce srovnan s vykresovou dokumentaci.
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Podjezd v km 86,998 hl. drahy Brno — Havli¢k(v Brod ZAVERECNA ZPRAVA
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4.2 Jadrové vyvrty

K odbéru jadrovych vyvrtld ze spodni stavby i z nosni konstrukce pro stanoveni krychelné
pevnosti betonu vtlaku byla pouZita kotvend jadrova vrtacka svnitfnim vodnim vyplachem a
diamantovou korunkou jmenovitého primeéru 80 mm. Vyvrty do opéry i do nosni konstrukce byly
provedeny vodorovné.

Vlastnosti betonu jadrovych vyvrtl byly poté zkouseny v laboratofi.

Ze spodni stavby byl odebran celkem jeden jadrovy vyvrt. Aby bylo mozné odebrat vzorek
betonu z opéry, tak bylo potfebné se nejprve prevrtat 430mm pres Zulovy obklad, cozZ se ukazalo jako
velmi obtiZzné, na samé hranici proveditelnosti. Z opéry OP2 (havli¢skobrodské) byl proto odebran
vyvrt s oznacenim V0.

Obr. 9 Vrtani diamantovou korunkou s vodnim vyplachem — vrt VO

Sidlo a fakturacni adresa:
doc. Ing. Ladislav Klusacek, CSc., KL-PROJEKT Tel.:+420 608 714 603 1C0O: 130 24 868
Ochoz u Brna 120, 664 02 Ochoz u Brna E-mail: klusacek.l@fce.vutbr.cz DIC: CZ5803142730




Obr. 10 Pohled do vrtu VO

Nasledné byly odebrany 3 jadrové vyvrty z nosni konstrukce. Vyvrty V1 a V2 byly odebréany ze 7B
mostni desky z boku pfilehlého k zadvodu ZDAS, vyvrt V3 byl odebran ze ZB mostni desky z boku
pfilehlého k méstu.

F ; |

Obr. 12 Pohled na misto odbéru vyvrtu V3
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Obr. 14 Jadrové vyvrty

Oznadeni Délka/pramér

Popis vyvrtu
vyvrtu vyvrtu [mm] pisyyv

Plny prarez byl jen v ¢asti dlouhé 125 mm. Na lici byly nerovnosti do
30 mm. Konec vyvrtu byl odlomeny v konstrukci s nerovnostmi do

V 118 (V0) 170/¢75 25 mm. Jako hrubé kamenivo byl pouZity Stérkopisek se zrny do 30
mm. V betonu bylo méné hrubého kameniva. Na bocni plose vyvrtu
byla vylamana zrna, to obvykle indikuje velmi malou pevnost betonu.
Na lici omitka na tl. 10 mm. Konec vyvrtu byl odlomeny v konstrukci.
Jako hrubé kamenivo byl pouzity Stérkopisek se zrny do 30 mm.
Omitka na lici tl. 8 - 10 mm. Konec vyvrtu byl odlomeny v konstrukci.
Jako hrubé kamenivo byl pouzity stérkopisek s pfevahou zrn do 15 -
20 mm a mensim mnozstvim zrn do 30 mm. V betonu bylo mnozstvi
malych dutinek 1 -2 mm.

Tloustka omitky na lici 1 - 3 mm. U lice byl zarez od vrtani do hloubky
55 mm. Konec vyvrtu byl odlomeny v konstrukci. Jako hrubé
V 099 (V3) 340 - 350/¢75 | kamenivo byl pouZity $térkopisek se zrny aZ do 45 mm. V betonu bylo
méné hrubého kameniva. V betonu byly dutinky do 5 mm. Ve vyvrtu
byla ocel 10512 Roxor D 14 mm s krytim 92 - 94 mm.

V097 (V1) 175 - 195/¢75

V098 (V2) |320-340/975

Tab. 1 Popis odebranych vyvrtt (Ing. Jifi Habarta, CSc.)

cerven 2017



4.3 Laboratorni méreni betonu

Vyvrty z betonu konstrukce byly upraveny na zkuSebni télesa fezdnim na specidlni pile
Vymyslicky SP 40P s diamantovym pilovym listem a s vodnim vyplachem. K oznaceni vyvrtli bylo
pfitazeno oznaceni podle evidence laboratore.

Z vyvrtu VO bylo vyrobeno zkusebni téleso V 118. Z vyvrtu V1 byla vyrobena dvé zkusebni
télesa V 097A a V 097B. Z vyvrtu V2 byla vyrobena Ctyfi zkuSebni télesa V 098A, V 098B, V 098C a V
098D. Z vyvrtu V3 byla vyrobena c¢tyri zkusebni télesa V 099A, V 099B, V 099C a V 099D. Zkusebni
téleso V 099C bylo kratké, nebylo pouzitelné pro stanoveni pevnosti. Zkusebni télesa jsou oznacena
doplrikovymi symboly A, B, Ca D.

V laboratofi byla stanovena objemovd hmotnost a pevnost v tlaku betonu, ultrazvukové
méreni a stanoveni hloubky karbonatace.

Pevnostni zkouska zkusSebnich téles byly provedeny na zkusebnim lisu WPM DrMB 60 pfi
nastaveni rozsahu pUsobici sily do 300 kN.

Ultrazvukové méreni bylo na zkusebnich télesech provedeno ultrazvukovou metodou podle
CSN 73 1371. MéFeni bylo provedeno ultrazvukovym ptistrojem TICO se sondami se jmenovitym
kmitoctem 54 kHz. Metrologicky bylo méreni osetfeno paralelnim mérenim na etalonu casu a
opravami podle tohoto méreni. Méreni doby prlchodu ultrazvuku bylo provedeno na méficich
zakladnach ve sméru rovnobézném s podélnou osou vzorku. Na kazdém vzorku byly stanoveny dvé
doby prichodu ultrazvuku.

Karbonatace betonu byla zjistovana informativnim barevnym testem s pomoci lihového
roztoku fenolftaleinu.

Oznaceni Objemova Rychlost UZ Modul pruznosti Valcova/krychelna
vyvrtu hmotnost [kg/m®] [m/s] Epy [N/mm?] pevnost f. .,i/f. cupe [MPa]
V118 2136 3556 24300 9,2/10,7
V 097A 2272 4410 39800 38,8/44,6
V 097B 2276 4183 35800 29,4/34,0
V 098A 2244 4305 37400 19,2/22,3
V 098B 2233 4262 36500 16,9/19,6
Vv 098C 2201 4105 33400 22,8/26,5
V 098D 2232 4011 32300 25,4/29,5
V 099A 2231 3878 30200 28,5/33,1
V 099B 2218 3990 31800 18,1/21,0
V 099C 2216 3902 30400 -

V 099D 2175 4038 31900 25,9/29,9

Tab. 2 Pfehled parametr( zjisténych na odebranych vyvrtech (Ing. Jiti Habarta, CSc.)



Zprimérovanim ziskanych hodnot pro beton nosni konstrukce dosdhneme téchto vysledka:
- primérna objemova hmotnost betonu je 2230 kg/m?;
- primérna rychlost Sifeni ultrazvuku je 4108 m/s;
- pramérny dynamicky modul pruznosti je 33950 N/mm?;
- prdmérna valcové/krychelnd pevnost betonu v tlaku f ,i/fc cuve j€ 25,0/28,9 MPa;

- karbonatace betonu jednotlivych vzork( — beton vyvrtl nebyl zkarbonatovany

Priprava vzork(l, provadéni zkousek i jejich vyhodnoceni byly v souladu s platnymi predpisy
pfislusnych statnich norem. Vzhledem k tomu, Ze zkusebni télesa z betonu neméla zakladni rozmér,
byly pouzity prevodni soucinitele podle CSN EN 12390-3/Z1.

Protokol o vyhodnoceni laboratornich zkousek je uveden v pfilohové ¢asti této zavérecné
zpravy: Priloha 2 - Ing. Jifi Habarta, CSc., Zkousky betonu vyvrtl. Most na trati Brno — Havli¢kdv Brod
v km 86,998.



4.4 Tvrdomérné zkouseni betonu (upfesnéna pevnost betonu)

Pevnost betonu v tlaku byla zjistovana nedestruktivni metodou Schmidtova tvrdoméru typu
N s naslednym upfresnénim krychelné pevnosti betonu na zakladé vysledk( laboratorniho méreni.
Celkem bylo na mosté provedeno 12 zkusebnich mist na nosné konstrukci.

Pfed samotnym mé¥enim byla zku$ebni mista vybrousena podle metodiky uvedené v CSN.

Vysledné pevnosti z nedestruktivnich zkousek byly upraveny soucinitelem upfesnéni a, ktery
byl stanoven na zakladé pevnosti betonu zjisténé na jadrovych vyvrtech odebranych v blizkosti
zkuSebnich mist. Zkusebni télesa a zkusebni mista, kterd poslouZila k uréeni uptesnujiciho soucinitele,
jsou uvedena s jednotlivymi pevnostmi v tab. 3.

Soudinitel a upFesiujici obecny kalibraéni vztah (CSN 73 1373)
n[-]| zkuSebnitéleso | f,. [MPa] zkusebni misto fa [MPa] | a[-]
1 V 097A (V1) 44,60 ¢.1(V1) 55,67 0,80
2 V 097B (V1) 34,00 &1 (V1) 55,67 | 0,61
3 V 098A (V2) 22,30 &2 (V2) 38,86 | 0,57
4 V 098B (V2) 19,60 &2 (V2) 38,86 | 0,50
5 V 098C (V2) 26,50 ¢.2 (V2) 38,86 0,68
6 Vv 098D (V2) 29,50 ¢.2 (V2) 38,86 0,76
7 V 099A (V3) 33,10 ¢.3(V3) 56,00 0,59
8 V 099B (V3) 21,00 &3 (V3) 56,00 | 0,38
9 V 099D (V3) 29,90 &3 (V3) 56,00 | 0,53
Upftesnujici soucinitel a [-] 0.60

Tab. 3 Soucinitel upfesnéni

Vyhodnoceni upfesnéné charakteristické krychelné pevnosti betonu v tlaku nosné konstrukce
je vuvedenov Tab. 4.

pocet zkusebnich mist 12
pocet platnych zkusebnich mist n 12
aritmeticky priimér pevnosti m, [MPa] 31,3
minimalni hodnota f,, [MPa] 21,0
maximalni hodnota f. [MPa] 37,0
vybérova smérodatna odchylka s, [MPa]: 4,1369
neznamy vybérovy variacni koeficient v, [-] 0,1324
soucinitel k, [-] 1,89
Charakteristicka pevnost betonu f, ;s cube [MPa] 23,4
Ttida betonu dle CSN EN 206-1 C 20/25

Tab. 4 Vyhodnoceni charakteristické krychelné pevnosti betonu v tlaku konstrukce - desky

Dle vyhodnoceni je betonu nosné konstrukce je mozné pfiradit pevnostni tfidu C 20/25, pro
kterou je minimalni charakteristicka krychelnd pevnost betonu uréena hodnotou 23,4 MPa.
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Kompletni protokol ztvrdomérného zkouseni betonu je uveden v ptilohové Ccasti této
zavérecCné zpravy: Pfiloha 1 - Protokol o zkousce. Podjezd v km 86,998 h. drahy Brno — Havl. Brod.
Vyhodnoceni tvrdomérného zkouseni betonu podjezdu Schmidtovym tvrdomérem typu N.

Obr. 15 Provedeni tvrdomérné zkousky betonu

4.5 Diagnostika betonarské vyztuze

Pfi diagnostice betonafské vyztuze nosné konstrukce mostu byla pro urceni polohy vyztuze

pouzita nedestruktivni zafizeni.

Obr. 16 Elektromagneticky detektor betonarské vyztuze — bok nosné konstrukce

Sidlo a fakturacni adresa:
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Pro rychlé zjisténi polohy a mnoZstvi betondiské vyztuze ZB nosni konstrukce byl vyuzit
elektromagneticky indikator vyztuze (profometer), ktery objektivné zjisti polohu vyztuze do hloubky
100 mm od povrchu zkoumaného betonu.

Nedestruktivné byla diagnostikovdna betonarska vyztuz nosni konstrukce. Dle
elektromagnetického indikatoru vyztuZe byla v nosni konstrukci nalezena tato betonarska vyztuz:

® podélna nosni vyztuz (3 100 mm);
e rozdélovaci vyztuz (4 200 mm);

® svisld a vodorovna vyztuz na bocni strané nosné konstrukce (4 250 mm).

Nalezend vyztuz byla porovndna svykresovou dokumentaci. Lze konstatovat, Ze mnoZstvi
vyztuZe i jeji poloha odpovida vykresové dokumentace betonarské vyztuze.

Odhalend betonarska vyztuz je zkorodovand, vykazuje Ubytek materialu zplsobeny povrcho-
vou korozi o cca Imm.

Obr. 17 Odhalena nosna vyztuz

Obr. 18 Rozdéleni nosné a rozdélovaci vyztuze v poli

Sidlo a fakturacni adresa:
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Obr. 19 Rozdéleni vyztuze na boku nosné konstrukce
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5. STATICKY VYPOCET PRO OVERENI UNAVY

Staticky vypocet hlavni nosné konstrukce pro ovézeni na Unavu byl proveden pro potvrzeni
nebo vylouceni podezieni, Ze takto mdalo presypana nosna konstrukce dimenzovand podle
dovolenych namahani zpravidla nevyhovuje soudobym poZzadavkim na unavu.

Vypocet je uveden v priloze.

Vypocet potvrdil, Ze hlavni nosna konstrukce nevyhovuje podle soudobych pozadavkl na
tnavu, a to predevsim pro nizkou pevnost betonu. To je rozhodujici argument pro sneseni hlavni
nosné konstrukce a pro navrh nové.

6. ZAVADY A PORUCHY

Na podjezde v km 86,998 hl. drahy Brno — Havli¢kiiv Brod v Zdary nad Sazavou byly b&hem
vizudIni prohlidky stavu dne 24. 4. 2017 a 2.5.2017 zaznamendany nasledujici zavady ¢i poruchy.

6.1 Degradace povrchu Zelezobetonové desky

Povrch Zelezobetonové desky je silné degradovan vlivem vlhkosti, zejména ve stfedni oblasti
podjezdu v okoli podélné dilatacni spary. Cely povrch mostu je pokryt vyluhy, na bocich se dokonce
tvofi vyluhové krapniky. Hydroizolace mostl je nefunkcni. V téchto oblastech (cca 0,5 m na obé
strany od stredni délici spary) Ize predpokladat, Ze je pevnost betonu minimalné o tfidu nizsi.

Obr. 20 Proteceni podélné dilatacni spary

Sidlo a fakturacni adresa:
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Obr. 21 Voda z dilata¢ni spary stékda po opére

Obr. 22 Bok mostu pokryt vyluhy s vyluhovymi krapniky
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Obr. 23 Vyluhy s vyluhovymi krapniky - detail

6.2 Koroze nosné vyztuze

Na radé mist dochdzi k odpadu betonu vlivem korozivnich proces(i vyztuze typu ROXOR.
Ubytek materidlu prifezu betonarské vyztuze je cca 1 mm na poloméru.

Obr. 24 Odpadla kryci betonova vrstva a zkorodovana nosna vyztuz

Sidlo a fakturacni adresa:
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-

Obr. 26 Odpadla kryl’ vrstva betonu
6.3 Nedostacujici kryci vrstva vyztuze

Kryci betonova vrstva hlavni nosné betonarské vyztuze je v priiméru 9,8 mm (10 mérfeni). Z
hlediska trvanlivosti je kryci betonova vrstva zcela nedostacujici. Nosna vyztuz je zasazena vlhkosti,
co zpUsobuje korozi vyztuze popsané v predeslé kapitole.
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6.4 Trhliny v betonu

Bocni povrchy desek jsou silné protkany soustavami trhlin. V mistech nékterych trhlin vznikaji
vyluhy s vyluhovymi krdpniky, co znamena, Ze trhliny nejsou jenom povrchové, ale prochazeji dal
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konstrukci a umoznuji protékat vodé, ktera preteCe z povrchu mostu poskozenou hydroizolaci.
Problém poskozené hydroizolace je uveden v kapitole 6.1.

Obr. 29 Trhliny v betonu nosné konstrukce i UloZzného prahu

6.5 Poskozeni vegetaci

Oblasti kolem UloZznych prahl a opéry jsou rozruseny vegetaci. Beton je prostoupen fadou
trhlin a diky vegetaci nastdva dalsi degradace betonu a jesté vétsi rozvoj trhlin v betonu.

Obr. 30 Vegetace na Uloznim prahu a kfidle opéry — OP2

Sidlo a fakturacni adresa:
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7. ZAVERY A DOPORUCENI

Vystupem této zpravy jsou vysledky diagnostickych praci, které byly provedeny ve dnech 24.

4. a 2.5.2017, vyhodnoceni laboratornich méreni ze dne 10. 5. 2017, staticky pfepocet mostni

konstrukce (posouzeni na Unavu) a odbornd doporuceni pro spravce mostniho objektu. Zavéry lze

shrnout v nasledujicich bodech:

Na zakladé srovnani namérenych geometrickych velicin, polohy a mnoZstvi diagnostikované
betonarské vyztuze svykresovou dokumentaci moZno potvrdit shodu mezi skutecnym
stavem konstrukce a vykresovou dokumentaci.

Charakteristicka pevnost betonu v tlaku nosné konstrukce stanovena metodou Schmidtova
tvrdoméru typu N (viz priloha 1) s upresnénim jadrovymi vyvrty odebranymi z nosné
konstrukce (vrty V1, V2, V3) je 23,4 MPa. Dle CSN EN 13791 odpovida beton pevnostni tfidé
C20/25 pro kterou je stanovena minimalni charakteristickd pevnost 21 MPa. Pevnostni tfida
betonu byla potvrzena i zkouskami v laboratofi, viz pfiloha 2. V oblastech kolem stredni
délici spary je pevnost betonu max C16/20.

Krychelna pevnost betonu opéry 2 (havlickobrodské) byla stanovena v laboratofi zkouskami
na jadrovém vyvrtu (vrt VO), ktery byl odebran za zdi ze Zulovych blokd (tl. 430 mm), s
vyslednou hodnotou 10,7 MPa. Vzhledem k masivnosti spodni stavby lze predpokladat, Zze
opéry mohou v téchto provoznich podminkach dale slouZit svému Gcelu. Z prabéhu vrtani
sondaznich vrtl ve sparach lze predpokladat stejnou pevnost betonu pro obé opéry.

Odhalend betonarska vyztuz vykazuje ubytek materidlu zpUsobeny povrchovou korozi
v tloustce asi Imm na poloméru.

Konstrukce mostu byla posouzena na unavu dle CSN EN 1992-2, viz pfiloha 3 této
predbéiné zpravy. Konstrukce NEVYHOVUIJE z hlediska unavového namahani tla¢eného
betonu.

Zjisténé poruchy:
- degradace povrchu Zelezobetonové desky
- koroze nosné vyztuie — obnaZzena vyztuz
- nedostacujici kryci vrstva vyztuze
- trhliny v betonu

- poskozeni vegetaci.

Doporuceni:

Doporuceni pro projekt rekonstrukce vychazeji z vyse uvedenych dil¢ich zavér(.

ProtoZe nosna konstrukce nevyhovuje na tnavu z hlediska pevnosti betonu, ktery navic svoji

sniZzenou

pevnosti a nedostatecnym krytim a korozi nespliuje podminky pro spolehlivou



dlouhodobou ochranu vyztuze, se naléhavé doporucuje sneseni mostni desky a jejiho stavajiciho
uloZeni (horni ¢asti opér).

Opéry svoji masivnosti a pevnosti betonu vyhovi pro novou nosnou konstrukci. Zulové
kvadry obbkladu jsou fadné zavazany do betonu opér a lze je povazZovat za soucast driku opér.

V Brné dne 16. 6. 2017

za kolektiv zpracovatell doc. Ing. Ladislav Klusacek, CSc.
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PROTOKOL O ZKOUSCE

Podjezd v km 86,998 hl. drahy Brno - Havl. Brod

VYHODNOCEN|{ TVRDOMERNEHO ZKOUSENI BETONU
PODJEZDU SCHMIDTOVYM TVRDOMEREM TYPU N

VYHODNOCENI ZKOUSKY:

pocet zkusebnich mist 12
pocet platnych zkusebnich mist n 12
aritmeticky prGmér pevnosti m, [MPa] 313
minimalni hodnota f, [MPa] 21.0
maximalni hodnota f,, [MPa] 37.0
vybérova smérodatna odchylka s, [MPa]: 4.1369
neznamy vybérovy variaéni koeficient v, [-] 0.1324
soucinitel k, [-] 1.89
Charakteristicka pevnost betonu f ;; ., [MPa] 23.4
Tfida betonu dle CSN EN 206-1 € 20/25

Vypracoval: Ing. Adam Svoboda

Kontroloval: doc. Ing. Ladislav Klusacek, CSc.

kvéten 2017



TVRDOMERNE ZKOUSEN{ BETONU SCHMIDTOVYM TVRDOMEREM TYPU N

Podjezd v km 86,998 hl. drahy Brno - Havl. Brod

kvéten 2017

Zkus. misto

Podjezd v km 86,998 hl. drahy Brno - Havl. Brod, ¢. 1 (V1

Smér méfeni: vodorovné | - |Stafi betonu [dny]: nad 360 Vlhkost betonu: beton pfirozené vlhky a vihky

Soudinitel upfesnéni a [-]: 0.60 Soucinitel stafi o [-]: 0.90 Soucinitel vlhkosti a, [-]: 1.00

Cislo uderu 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 pramér | dolni mez| horni mez | platné méf. [oprav. primér

Mira odrazu 50 48 45 53 50 48 41 42 49 49( pram. fye 0,8fpe 1,2, n(-] pram. fy.

foe [MPa] 59 55 50 64 59 55 43 45 57 57| 54.40 43.52 65.28 9 55.67
fre PO UpFesnéni: 30.0

Zkus. misto

Podjezd v km 86,998 hl. drahy Brno - Havl. Brod, ¢. 2 (V2

Smér méreni: vodorovné - |Stafi betonu [dny]: nad 360 Vlhkost betonu: beton pfirozené vlhky a vihky

Soucinitel upfesnéni a [-]: 0.60 Soucinitel stafi o, [-]: 0.90 Soucinitel vihkosti a, [-]: 1.00

Cislo tderu 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10| pramér | dolni mez| horni mez | platné méf. |oprav. pramér

Mira odrazu 45 35 40 36 42 50 51 36 36 36| pram. f,. 0,8f,. 1,2fy. n[-] pram. fye

foe [MPa] 50 32 41 34 45 59 61 34 34 34| 42.40 33.92 50.88 7 38.86
fpe PO UpFesnéni: 21.0

Zkus. misto

Podjezd v km 86,998 hl. drahy Brno - Havl. Brod, ¢. 3 (V3

Smér méfeni: vodorovné | - |Stafi betonu [dny]: nad 360 Vlhkost betonu: beton pfirozené vlhky a vihky

Soucinitel upfesnéni a [-]: 0.60 Soucinitel stafi o [-]: 0.90 Soucinitel vlhkosti a, [-]: 1.00

Cislo uderu 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 pramér | dolni mez| horni mez | platné méf. [oprav. primér

Mira odrazu 50 50 49 51 47 50 42 49 50 45( pram. fye 0,8fpe 1,2, n(-] pram. fy.

foe [MPa] 59 59 57 61 54 59 45 57 59 50| 56.00 44.80 67.20 10 56.00
fpe PO UpFesnéni: 30.0

Zkus. misto

Podjezd v km 86,998 hl. drahy Brno - Havl. Brod, ¢. 4

Smér méreni: svisle nahoru | AN |Stari betonu [dny]: nad 360 Vlhkost betonu: beton pfirozené vlhky a vihky

Soucinitel upfesnéni a [-]: 0.60 Soucinitel stafi o [-]: 0.90 Soucinitel vihkosti a, [-]: 1.00

Cislo tderu 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10| pramér | dolni mez| horni mez | platné méf. |oprav. pramér

Mira odrazu 61 60 60 61 59 59 59 56 59 55[ pram. f,. 0,8f. 1,2f,. n[-] pram. fye

foe [MPa] 74 72 72 74 70 70 70 64 70 62| 69.80 55.84 83.76 10 69.80
fpe PO UpFesnéni: 37.0

Zkus. misto

Podjezd v km 86,998 hl. drahy Brno - Havl. Brod, €. 5

Smér méfeni: svisle nahoru | AN |Stati betonu [dny]: nad 360 Vlhkost betonu: beton pfirozené vihky a vihky

Soudinitel upfesnéni a [-]: 0.60 Soucinitel stafi o [-]: 0.90 Soucinitel vlhkosti a, [-]: 1.00

Cislo uderu 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 pramér | dolni mez| horni mez | platné méf. [oprav. primér

Mira odrazu 60 60 59 60 53 59 58 50 54 59| pram. fy. 0,8f. 1,2f,. n[-] pram. fy.

foe [MPa] 72 72 70 72 58 70 68 53 60 70| 66.50 53.20 79.80 9 68.00
fpe PO UpFesnéni: 36.0

Zkus. misto

Podjezd v km 86,998 hl. drahy Brno - Havl. Brod, ¢. 6

Smér méreni: svisle nahoru | AN |Stari betonu [dny]: nad 360 Vlhkost betonu: beton pfirozené vlhky a vihky

Soucinitel upfesnéni a [-]: 0.60 Soucinitel stafi o, [-]: 0.90 Soucinitel vlhkosti a, [-]: 1.00

Cislo tderu 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10| pramér | dolni mez| horni mez | platné méf. |oprav. pramér

Mira odrazu 53 53 55 54 55 59 54 57 58 55[ pram. f,. 0,8fpe 1,2f,. n[-] pram. fye

foe [MPa] 58 58 62 60 62 70 60 66 68 62| 62.60 50.08 75.12 10 62.60
fpe PO UpFesnéni: 33.0

Zkus. misto

Podjezd v km 86,998 hl. drahy Brno - Havl. Brod, €. 7

Smér méfeni: svisle nahoru | AN |Stari betonu [dny]: nad 360 Vlhkost betonu: beton pfirozené vihky a vihky

Soudinitel upfesnéni a [-]: 0.60 Soucinitel stafi o [-]: 0.90 Soucinitel vlhkosti a, [-]: 1.00

Cislo uderu 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 pramér | dolni mez| horni mez | platné méf. [oprav. primér

Mira odrazu 52 53 57 56 55 54 50 50 51 56| pram. fy, 0,8fpe 1,2f,, n(-] pram. fy.

foe [MPa] 56 58 66 64 62 60 53 53 54 64| 59.00 47.20 70.80 10 59.00
fpe PO UpFesnéni: 32.0

Zkus. misto

Podjezd v km 86,998 hl. drahy Brno - Havl. Brod, ¢. 8

Smér méreni: svisle nahoru AN |Stari betonu [dny]: nad 360 Vlhkost betonu: beton pfirozené vlhky a vihky

Soucinitel upfesnéni a [-]: 0.60 Soucinitel stari o, [-]: 0.90 Soucinitel vlhkosti a, [-]: 1.00

Cislo tderu 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10| pramér | dolni mez| horni mez | platné méf. |oprav. pramér

Mira odrazu 60 55 59 60 58 54 56 57 56 54( pram. f,. 0,8f,. 1,2f,. n[-] pram. fye

foe [MPa] 72 62 70 72 68 60 64 66 64 60| 65.80 52.64 78.96 10 65.80
fpe PO UpFesnéni: 35.0

Zkus. misto

Podjezd v km 86,998 hl. drahy Brno - Havl. Brod, €. 9

Smér méfeni: svisle nahoru | AN |Stati betonu [dny]: nad 360 Vlhkost betonu: beton pfirozené vihky a vihky

Soudinitel upfesnéni a [-]: 0.60 Soucinitel stafi o [-]: 0.90 Soucinitel vlhkosti a, [-]: 1.00

Cislo uderu 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 pramér | dolni mez| horni mez | platné méf. [oprav. primér

Mira odrazu 50 47 51 55 52 54 54 50 49 50| pram. fi, 0,8fpe 1,2f,, n(-] pram. fy.

foe [MPa] 53 47 54 62 56 60 60 53 51 53| 54.90 43.92 65.88 10 54.90
fpe PO UpFesnéni: 29.0

Zkus. misto

Podjezd v km 86,998 hl. drahy Brno - Havl. Brod, ¢. 10

Smér méreni: svisle nahoru | AN |Stari betonu [dny]: nad 360 Vlhkost betonu: beton pfirozené vlhky a vihky

Soucinitel upfesnéni a [-]: 0.60 Soucinitel stafi o, [-]: 0.90 Soucinitel vlhkosti a, [-]: 1.00

Cislo tderu 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10| pramér | doini mez| horni mez | platné méf. |oprav. pramér

Mira odrazu 55 50 45 50 51 56 46 54 53 52 pram. f,. 0,8f,. 1,2f,. n[-] pram. fy.

foe [MPa] 62 53 43 53 54 64 45 60 58 56| 54.80 43.84 65.76 9 56.11
fpe PO UpFesnéni: 30.0

Sidlo a fakturacni adresa:
doc. Ing. Ladislav Klusacek, CSc., KL-PROJEKT
Ochoz u Brna 120, 664 02 Ochoz u Brna

Tel.:+420 608 714 603

E-mail: klusacek.l@fce.vutbr.cz

ICO: 130 24 868
DIC: 25803142730



TVRDOMERNE ZKOUSEN{ BETONU SCHMIDTOVYM TVRDOMEREM TYPU N

Podjezd v km 86,998 hl. drahy Brno - Havl. Brod

kvéten 2017

Zkus. misto

Podjezd v km 86,998 hl. drahy Brno - Havl. Brod, ¢. 11

Smér méfeni: svisle nahoru | N |StaFi betonu [dny]: nad 360 Vlhkost betonu: beton pfirozené vlhky a vihky
Soudinitel upfesnéni a [-]: 0.60 Soucinitel stafi o [-]: 0.90 Soucinitel vlhkosti a, [-]: 1.00
Cislo tderu 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 pramér | dolni mez| horni mez | platné méf. [oprav. primér
Mira odrazu 59 52 59 60 56 49 50 48 51 50| pram. fy, 0,8fpe 1,2, n(-] pram. fy.
foe [MPa] 70 56 70| 72 64 51 53 49 54 53| 59.20 47.36 71.04 9 57.78
fpe PO UpFesnéni: 31.0
Zkus. misto]Podjezd v km 86,998 hl. drahy Brno - Havl. Brod, ¢. 12
Smér méreni: svisle nahoru AN |Stari betonu [dny]: nad 360 Vlhkost betonu: beton pfirozené vlhky a vihky
Soucinitel upfesnéni a [-]: 0.60 Soucinitel stari o, [-]: 0.90 Soucinitel vlhkosti a, [-]: 1.00
Cislo tderu 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10| pramér | dolni mez| horni mez | platné méf. |oprav. pramér
Mira odrazu 53 55 50 55 49 53 49 58 47 55[ pram. f,. 0,8fpe 1,2fy. n[-] pram. fye
foe [MPa] 58 62 53 62 51 58 51 68 47 62| 57.20 45.76 68.64 10 57.20
fpe PO UpFesnéni: 31.0
Graf naméfenych pevnosti f,, Lia Histogram namérenych hodnot
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Soucinitel a upFesiujici obecny kalibraéni vztah (€SN 73 1373)

n[-] zkusebni télesq fo [MPa] |zkusebni misto] fp. [MPa] al-]
1 V 097A (V1) 44.60 ¢.1(V1) 55.67 0.80
2 V 097B (V1) 34.00 ¢ 1(v1) 55.67 0.61
3 V 098A (V2) 22.30 ¢.2(V2) 38.86 0.57
4 V 098B (V2) 19.60 ¢ 2(v2) 38.86 0.50
5 V 098C (V2) 26.50 ¢.2(V2) 38.86 0.68
6 v 098D (V2)|  29.50 . 2(v2) 38.86 0.76
7 V 099A (V3) 33.10 ¢.3(V3) 56.00 0.59
8 V 099B (V3) 21.00 ¢.3(v3) 56.00 0.38
9 V 099D (V3) 29.90 ¢.3(v3) 56.00 0.53
Upfresnujici soucinitel a [-] 0.60

Podklady pro vypracovani protokolu:
[1] €SN 73 1370 Needestruktivni zkou$eni betonu. Spole¢nd ustanovani.
[2] €SN 73 1373 Nedestruktivni zkouseni betonu - Tvrdomérné metody zkou$eni betonu.
[3] €SN 73 13791 Posuzovani pevnosti betonu v tlaku v konstrukcich a v prefabrikovanych betonovych dilcich. (2007)
[4]1 €SN EN 206 Beton - Specifikace, vlastnosti, vyroba a shoda.
[5] €SN 1SO 13822 Zasady navrhovani konstrukei - Hodnoceni existujicich konstrukci. (2014)
[6] Polni zaznam z méreni ze dne 24. 4. 2017.

Sidlo a fakturacni adresa:
doc. Ing. Ladislav Klusacek, CSc., KL-PROJEKT
Ochoz u Brna 120, 664 02 Ochoz u Brna

Tel.:+420 608 714 603
E-mail: klusacek.l@fce.vutbr.cz

ICO: 130 24 868
DIC: CZ5803142730



Ing. JiFi Habarta, CSc.

Autorizovany inzenyr v oboru Zkou$eni a diagnostika staveb

Pellicova 5d, 602 00 Brno

ZkouSky betonu vyvrti

Most na trati Brno - Havli¢kiiv Brod v km 86,998

Objednatel  Ing. L. Klusacek, KL-projekt

Zprava €. 2017*0505
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Smluvni strany:

Objednatel: Doc. Ing. L. Klusac¢ek, CSe.
KL-projekt
664 02 Ochoz u Brna 120
ICO 13024868, DIC CZ5803142730

Zhotovitel: Ing. Jif{ Habarta, CSc.
Pellicova 5d, 602 00 Brno
1CO 68099576, DIC CZ411128428

Piedmét feseni: Stanoveni pevnostnich charakteristik betonu vy-

vrtll z mostu v km 86,998 na trati Brno - Havli¢-
ktv Brod.

Informace o zadani a programu zkousek:

Na zaklad€ poZzadavku Doc. Ing. L. Klusacka, CSe. byly provedeny zkousky betonu
vyvrtt z mostu v km 86,998 na trati Brno - Havli¢kiv Brod. Jednd se o podchod pro pé&si pied

zdvodem ZDAS ve Zd'aru nad Sazavou.
Pro zkousky byly dodany &tyfi vyvrty. Jejich jmenovity primér byl 75 mm.
Oznaceni vyvrtil ze stavby (V1, V2, V3, V0) bylo doplnéno oznatenim z evidence la-

boratofe: pismenem V a trojmistnym poradovym &islem:

V097 ... V1 ..vyvrt byl proveden z boku mostni 7b. desky, z boku k zavodu.

V098 ... V2 ...vyvrt byl proveden z boku mostni zb. desky, z boku k zdvodu.

V099 ... V3 ..vyvrt byl proveden z boku mostni zb. desky, z boku k méstu.

V 118 ... VO ... vyvrt byl proveden z opéry 2 (havlickobrodské). Vyvrt byl odebran z
betonu za zdi ze zulovych bloki, v misté vrtani bylo nutné provrtat 430 mm

Zuly.

Vyvrty byly provedeny vodorovné.

Zkousky betonu — most v km 86,998, trat’ Brno - Havl. Brod Strana 2.
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Popis vyvrti:
Vyvrty byly pro materidlové zkousky dodany tak, jak byly odebrany jadrovou vrtag-

kou s diam

Obr

antovym jadrovym vrtadkem, bez dalsich tprav.

vV 097

1.: Vyvrty z betonu Zb. desky po dodani do laboratofe.

7(V1): délka 175 - 195 mm, z toho omitka na lici tl. 10 mm.. Konec vyvrtu byl
meny v konstrukei. Jako hrubé kamenivo byl pouZity $térkopisek se zrny do 30

8 (V2): délka 320 - 340 mm, z toho omitka na lici 8 - 10 mm. Konec vyvrtu byl

odlﬁ»men)’r v konstrukei. Jako hrubé kamenivo byl pouzity $térkopisek s prevahou zrn

do 1

5 - 20 mm a mensfm mnoZstvim zrn do 30 mm. V betonu bylo mnozstvi malych

dutinek 1 - 2 mm.

Vyvrt V099 (V3): délka 340 - 350 mm, z toho omitka na lici 1 - 3 mm. U lice byl zafez od

vrtani do hloubky 55 mm. Konec vyvrtu byl odlomeny v konstrukci. Jako hrubé ka-

men
kam

mim

ivo byl pouZity Stérkopisek se zrny a7 do 45 mm. V betonu bylo méné hrubého

eniva. V betonu byly dutinky do 5 mm. Ve vyvrtu byla ocel 10512 Roxor D 14
s krytim 92 - 94 mm.

Jmenovity praimér vyvrti byl 75 mm.

Zkousky betonu — most v km 86,998, trat’ Brno - Havl. Brod Strana 3.
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Vyvrt V. 118 (V0): celkova délka 170 mm. Plny priifez byl jen v &asti dlouhé 125 mm. Na lici
byly nerovnosti do 30 mm. Konec vyvrtu byl odlomeny v konstrukci s nerovnostmi do
25 mm. Jako hrubé kamenivo byl pouzity §térkopisek se zrny do 30 mm. V betonu by-
lo méné hrubého kameniva. Na boéni plode vyvrtu byla vylamana zrna, to obvykle in-

dikuje velmi malou pevnost betonu.
Jmenovity primér vyvrtu byl 75 mm.

Uprava vyvrtu na zkuSebni télesa

Z vyvrti byla zkusebni télesa pro zkousku pevnosti vyrobena fezénim na specialni pile
Vymyslickjlr SP 40 P s diamantovym pilovym listem a s vodnim vyplachem.
Byl)}f odiezany nerovné zacatky a konce vyvrth tak, aby délka zkudebnich té&les byla
pokud moi%xo srovnatelnd s primérem télesa.
Z V}"ivrtu V1 byla vyrobena dvé zkuSebni t&lesa V 097A a V 097B.
Z vy!vrtu V2 byla vyrobena ¢tyfi zkuSebni télesa V 098A, V 098B, V 098C a V 098D.
Z vyvrtu V3 byla vyrobena ¢tyfi zkusebni télesa V 099A, V 099B, V 099C a V 099D.
Zkusebni t€leso V 099C bylo kratké, nebylo pouzitelné pro stanoveni pevnosti.

Z vyvrtu VO bylo vyrobeno zkusebni t&leso V 118.

Zkousky betonu — most v km 86,998, trat’ Brno - Havl. Brod Strana 4.
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M¢éfeni zkuSebnich téles

Hmotnost zkusebnich t€les byla zjidténa vaZenim na vahach s digitalni indikaci na 1g

Ultrazyukové méfeni bylo na zkuSebnich t&lesech provedeno ultrazvukovou metodou

podle CSN 73 1371. Méfeni bylo provedeno ultrazvukovym piistrojem TICO se sondami
s jmenovitym kmitoétem 54 kHz. Metrologicky bylo mé&feni osetieno paralelnim méfenim na
etalonu ¢asu a opravami podle tohoto méfeni. Mé&feni doby priichodu ultrazvuku bylo prove-
deno na meéficich zakladnach ve sméru rovnob&Zném s podélnou osou vzorku. Na kazdém
vzorku byly stanoveny dvé doby priichodu ultrazvuku.

Zkouska vzorki pro stanoveni_pevnosti v tlaku byly provedeny na zkusebnim lisu
WPM DrMB 60 pii nastaveni rozsahu plisobici sily do 300 kN,

Objemova hmotnost a pevnost v tlaku betonu vyvrti - vyhodnoceni

Vyhodnoceni bylo provedeno podle platnych &eskych technickych norem.

Vzhledem k tomu, Ze zkuSebni télesa z betonu neméla zakladni rozmér, byly pouzity
prevodni soudinitele podle CSN EN 12390-3/Z1.

Valcova pevnost betonu fe/cyl byla vypodtena ze zjisténé maximalni sily pii rozdreeni
zkuSebnich t€les a ze skuteéné plochy. Opravny souginitel ke,cyl byl odvozen z tabulky NA.2
podle poméru délky valce k jeho priméru.

Pro pievod valcové pevnosti fe,cyl na krychelnou pevnost fe,cube byl pouZity opravny
soucinitel keyl/cube odvozeny z tabulky NA.3 .

Pro prevod krychelné pevnosti vyhodnocené na zkusebnim télese se jmenovitym pri-
mérem 75 mm na pevnost zkuSebniho tlesa zakladniho rozméru byl pouZity prevodni soudi-
nitel kc,cube = 0,93.

Vysledky jsou uvedeny v tabulkéch laa 1b..

Ultrazvukové méfeni

Na zkuSebnich t&lesech bylo provedeno méfeni doby priichodu ultrazvuku na zaklad-
nach ve sméru, ktery byl pii pozd&jsi pevnostni zkousce oznaden jako vyska. Z téchto hodnot
byly vypocteny rychlosti Sifeni ultrazvuku. Z objemové hmotnosti a rychlosti ultrazvuku byl
ddle vyhodnocen dynamicky modul pruznosti betonu zkusebnich t&les. Vysledky méfeni i vy-

hodnocené vlastnosti jsou sestaveny do tabulek 2a a 2b.

Zkousky betor?u — most v km 86,998, trat’ Brno - Havl. Brod Strana 5.
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Tab

.1a.: Vyhodnoceni objemowch hmotnosti a pevnosti betonu wwrtu

oznaceni zkusebniho télesa V1 V2
V 097A ] V 097B |V 098A] V 098B | V 098C |V 098D
tvar zkusebniho télesa valec valec | vdlec | valec valec | valec
primér vélce mm 79,3 79,3 79,2 79,2 79,2 79,2
wska mm 75,4 732 | 123 731 747 | 744
hmotnost g 846 823 797 804 810 818
hmotnost oceli g 0,0 0,0 0 0 0,0 0,0
objemova hmotnost kg/m3 2272 2276 2244 | 2233 2201 2232
Rozsah lisu kN 300 300 300 300 300 300
Indikace sily promile 773 604 394 346 456 511
sila kN 231,9 | 181,2 | 1182 | 103,8 | 136,8 | 153,3
plocha vzorku mm2 4939 4939 | 4927 | 4927 4927 | 4927
pomér delky k priméru 1 0,951 0,923 | 0,910 | 0,923 | 0,943 | 0,939
koeficient kc/cy 1 0,826 | 0,800 | 0,800 | 0,800 | 0,820 | 0,815
valcova pevnost N/mm2 38,8 29,4 19,2 16,9 22,8 25,4
koeficient Keylcube 1 1,237 1,247 | 1,251 1,252 1,250 1,249
koeficient kc, cube 1 0,93 0,93 0,93 0,93 0,93 0,93
krychelna pevnost fc N/mm2 44,6 34,0 22,3 19,6 26,5 29,5
Tabl 2a.: Ultrazwvukové méfeni zkusebnich téles
oznaceni zkusebniho télesa V1 V2
V 097A [V 097B [V 098A[ V 098B [V 098C [V 098D
méfici zakladna mm 75,4 73,2 72,1 73,1 74,7 74,4
objemova hmotnost kg/m3 2272 2276 | 2244 | 2233 2201 2232
doba prichodu UZ T1 us 16,8 17,4 16,7 16,9 17,9 18,4
doba priichodu UZ T2 us 17,0 17,2 16,4 17,0 18,1 18,3
mrtwy ¢as TO us -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2
rychlost UZ w1 m/s 4435 4159 | 4266 | 4275 4127 | 4000
rychlost UZ 2 m/s 4384 4207 | 4343 | 4250 4082 | 4022
rychlost UZ vl m/s 4410 4183 | 4305 | 4262 4105 | 4011
modul Ebu N/mm2 39800 | 35800 | 37400 | 36500 | 33400 | 32300
Zkoudky betonu — most v km 86,998, trat’ Brno - Havl. Brod Strana 6.
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Tabl 1b.: Vyhodnoceni objemowch hmotnosti a pevnosti betonu wwrtu

oznaceni zkusebniho télesa V3 Vo
V 099A [V 099B [V 099C[V 099D | V 118
tvar|zkusebniho télesa valec valec | valec | valec | valec
primér valce mm 79,2 79,2 79,2 79,3 79,3
wéka mm 76,2 75,4 35,9 73,9 74,5
hmotnost g 862 824 392 794 786
hmotnost oceli a 34,1 0,0 0 0 0,0
objemova hmotnost kg/m3 2231 2218 2216 2175 2136
Rozsah lisu kN 300 300 300 300
Indikace sily promile 562 359 530 186
sila kN 168,6 107,7 159,0 | 55,8
plocha vzorku mm2 4927 4927 4939 | 4939
pomér délky k priméru 1 0,962 | 0,952 0,932 | 0,939
koeficient kc/cy 1 0,833 0,827 0,800 | 0,816
valcova pewnost N/mm2 28,5 18,1 25,8 9,2
koeficient keylicube 1 1,247 1,251 1,249 | 1,252
koeficient ke, cube 1 0,93 0,93 0,93 0,93
krychelna pewnost fc N/mm2 33,1 21,0 29,9 10,7
Tab| 2b.: Ultrazvukové méfeni zkugebnich téles
oznaceni zkugebniho télesa V3 VO
T V099A|V0998[V 0990|V0990 V 118
méfici zakladna mm 76,2 75,4 79,2 73,9 74,5
objemova hmotnost kg/m3 2231 2218 2216 2175 | 2136
dObI? prichodu UZ T1 us 19,4 18,6 19,9 18,0 21,0
dObia prichodu UZ T2 us 19,5 18,8 20,3 18,2 20,7
mrtwy &as TO us -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,1
rychlost UZ 1 m/s 3888 4011 3940 | 4060 3531
rychlost UZ 2 m/s 3868 3968 3863 | 4016 3582
rychlost UZ vL m/s 3878 3990 3902 | 4038 3556
modul Ebu N/mm2 30200 | 31800 | 30400 | 31900 | 24300
Zkousky betonu — most v km 86,998, trat Brno - Havl. Brod Strana 7.
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bonatace betonu byla zjidt'ovana informativnim barevnym testem s pomoci lihové-
fenolftaleinu. Pokud je pH betonu mensi nez 9,5, je beton nebezpecné zkarbonato-
n se po nastiiku roztoku nezbarvi. V tom piipadé ale pasivné nechrani vyztuZ proti
em pusobeni agresivniho okoli. Je-li pH vétsi neZ 9,5 a beton tak vyztuz chrani,
Zovofialove.

noceni hloubky karbonatace betonu bylo provedeno po rozdrceni zkugebnich téles.
ivé stanoveni hloubky karbonatace bylo posouzeni provedeno i na rozlomenych
zacatcich a koncich vyvrti.

n vyvrtl nebyl zkarbonatovany.

usky betonu vyvrti z Zelezobetonové desky a opéry betonu mostu v km 86,998
Havlickiiv Brod provedl a vyhodnotil Ing. Jifi Habarta, CSc., autorizovany inze-
Zkouseni a diagnostika staveb — ¢islo autorizace 1000407, drzitel Prikazu o certi-

bilosti pro specifickou &innost NDT zkouseni ve stavebnictvi &. 201-0031/NZS.

0, 10.5.2017

Ing. Jiii Habarta, CSc.
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Posouzeni Unavy betonarské vyztuze a tlaceného betonu

Posouzeni unavy betonarské vyztuze a tlaceného betonu
(dle CSN EN 1992-2 PFiloha NN)

Materialové charakteristiky:

Beton: C 20/25 Betondrska vyztuz: R (Roxor) 10512

fy:=23.4 MPa  charakteristicka krychelnd pevnost E,:=210 GPa modul pruznosti betonarské vyztuze
betonu

Ecr:=30 GPa stfedni hodnota se¢nového

modulu modul pruznosti betonu
VyztuZeni prirezu:

D:=35 mm jmenovity prdmeér vyztuze typu Roxor (prdmér opsaného kruhu)
A ;:=0.000973 m’ nahradni prarezova plocha jednoho prutu
n:=11 pocet prutd

A:=n-A ,=0.0107 m’ celkova prlifezovd plocha prutd v prifezu

Prifezové charakteristiky idealniho prifezu poruseného trhlinami:

h:=0.680 m vyska prarezu b:=1.0m Sitka prarezu
, (s ey D i oy
c:=20 mm kryti betonarské vyztuze d:=h—c —?: 0.643 m  ucinna vyska
ES v o v .
o, = =7 pomér modulll pruznosti
Ecm
a, < A 2:b As‘d iy v sy s oy
Xip 1= | =1+4/1+ . =0.244 m vyska tlacené oblasti idedlniho priifezu
b a, A’
1 s 2 s Y oy
lir ::3 cbhex,” +o,cAge <d —xir> =0.0167 m moment setrvacnosti idealniho prifezu

Charakteristické hodnoty ohybovych momenti uprostied rozpéti (bez dynamického soucinitele @):

Mperm :=329.12 kN-m ohybovy moment od stalého zatizeni

M nax.71:=339.98 kN-m maximalni ohybovy moment od zatizeni dopravou (CSN EN 1991-2 kap. 6.3.2
Model zatizeni 71)

Mpin71:=0 kN-m minimalni ohybovy moment od zatizeni dopravou (CSN EN 1991-2 kap. 6.3.2

Model zatizeni 71)

Normalova napéti v betonu a v betonarské vyztuii:

Iv'perm

Oc perm = — *X;,=—4.80 MPa tlakové napéti v betonu vyvozené charakteristickou kombinaci
li zatiZzeni bez modelu zatiZzeni 71
M +Max71

Oc max.71 = perm max. «X;,=—9.76 MPa maximalni tlakové napéti v betonu vyvozené charakteristickou

lir kombinaci zatiZzeni s modelem zatizeni 71



Mperm + Mmin.7l
|.

ir

*X;;=—4.80 MPa

Oc.min.71°=
A0 71:=|Oc max71— c5(:.min.71| =4.96 MPa

M
ml""x'” - (d—x;) =56.61 MPa

A05.71 =y
ir

Posouzeni Unavy betonarské vyztuze:

Posouzeni Unavy betonarské vyztuze a tlaceného betonu

minimalni tlakové napéti v betonu vyvozené charakteristickou
kombinaci zatiZzeni s modelem zatiZzeni 71

rozkmit napéti od modelu zatizeni 71 v tlaceném betonu

rozkmit napéti od modelu zatizeni 71 v taZzené betonarské
vyztuzi

Vet i=1.00 dil&i soucinitel inavového zatizeni (CSN EN 1992-1-1 2.4.2.3 (1))
Voot i=1.15 dil&i soucinitel betonafské oceli pro posouzeni na tnavu (CSN EN 1992-1-1 2.4.2.4 (1))
Aok :=162.5 MPa odolnost betonafské oceli vyjadfena rozkmitem napéti pro N* cykl (CSN EN 1992-1-1

Tabulka 6.3N)

Exponenty napéti k;a k, dle tvaru S-N kfivky charakteristické Unavové pevnosti betonaFské vyztuze (CSN EN

1992-1-1 Tabulka 6.3N):

ky:= || if Aopy =162.5 MPa =5
5
if Aok, =58.5 MPa
3
if Aok =35 MPa
3

Stanoveni opravného soucinitele A,:

ky:=|| if Aogy =162.5 MPa =9
9
if Aogy =58.5 MPa
5
if Aogy =35 MPa
5

L:=9.70 m rozhodujici délka pricinkové cary

Aq:=|ifL<2 m

0.90
ifL>20m

0.65
if2m<L<20m

m

0.90 + (0.65—0.90) - (Iog (i) —0.3)

=0.728

soucinitel, zohledriujici druh konstruk&niho prvku (napf.
spojity nosnik) a zahrnujici poSkozujici u€inek dopravy,
zavisejici na rozhodujici délce pficinkové &ary nebo jeji
plose

(viz CSN EN 1992-2 Tabulka NN.2 a CSN EN 1993-2 9.5.3(4))



Vol:=500+30-365=5.48-10°

k2 Vol
Api= {|———=0.84
25.10°
Nyears :=100
ka years
= =1.00
>3 100
)\5.4 = 1

Ai=Ag1 oAy e A3+ A, =0.62

2.16

L
=2 _02
m

(])3:: +0.73=1.47

Posouzeni Unavy betonarské vyztuze a tlaceného betonu

ro¢ni objem dopravy (tuny/rok/kolej)

soucinitel, zohlednujici ro¢ni objem dopravy

navrhova zivotnost mostu

soucinitel, zohlednujici navrhovou Zivotnost mostu

soucinitel, ktery se uzije, pokud je konstrukéni prvek zatézovan vice nez
jednou koleji

opravny soucinitel A, pro vypocet poSkozujiciho ekvivalentniho rozkmitu napéti
z rozkmitu napéti vyvolaného ¢ Ao, ,; pfihlizi k rozpéti, roénimu objemu
dopravy, navrhové Zivotnosti a poétu koleji (CSN EN 1992-2 PFiloha NN)

,nahradni délka [m] (délka pfisluejici k ¢ ) definovana v CSN EN
1991-2 Tab. 6.2

dynamicky soucinitel podle EN 1991-2 (hodnota pro standardné udrZovanou
kolej)

Poskozuijici ekvivaletni rozkmit napéti:

OO g, :=As+ D3+ A0, 71 =51.24 MPa poskozujici ekvivalentni rozkmit napéti pro betonaiskou a pfedpinaci vyztuz

Posouzeni Unavy betonarské vyztuze:

Vefat * 805 equ =51.24 MPa

Ao
Rsk —141.3 MPa

Vs fat

Posouzeni := || if Vgpy* ACg equ <

“VYHOVUJE”

else

“NEVYHOVUJE”

=“VYHOVUIE”

Betonarska vyztuz VYHOVUJE podminkam posouzeni inavy dle €SN EN 1992-2 Pfiloha NN.



Posouzeni Unavy betonarské vyztuze a tlaceného betonu

Posouzeni unavy tlaceného betonu:

Vefar = 1.50 dil¢i soucinitel betonu pro posouzeni na tnavu (CSN EN 1992-1-1 2.4.2.4 (1))
v.:=1.50 dil¢i soucinitel betonu v meznich stavech tinosnsoti
0..:=0.9 soucinitel, kterym se zohledriuji dlouhodobé ucinky na pevnost v tlaku a nepfiznivé

ucinky vyplyvajici ze zpUsobu zatéZovani

f «
fogi= acc-ik: 14.04 MPa navrhova pevnost betonu v tlaku dle CSN EN 1992--1-1 3.1.6

Ye
k,:=0.85 Hodnotu k1, kterou Ize pouzit v pfislusném staté, Ize stanovit v narodni pfiloze. Doporu¢ena hodnota
je 0,85.
s:=0.25 koeficient zavisici na druhu cementu (CSN EN 1992-1-1 3.1.2)
t:=28 stafi betonu ve dnech, na za¢atku cyklického zatézovani

=1 soucinitel zohledrujici pevnost betonu pfi jeho prvnim zatiZzeni (viz 3.1.2 (6) EN 1992-1-1)

f .
ck ): 10.82 MPa navrhova hodnota unavové pevnosti betonu podle CSN EN

Fogtar = Ky * B+ feg + [ 1 - ——
cdfat = %1 * Pec ® led ( 250 MPa 1992-2 (6.76)

Stanoveni opravného soucinitele A_:

o}
Ao:=|| if 0.9440.2 M >1 =1.03 souginitel, zohledfujici vliv trvale plisobiciho napéti
fcd.fat
O,
0.94+0.2 M
fcd.fat
else
1
A= ||ifL<2m =0.734 soucinitel, zohledrujici pro konstrukeni prvek
0.70 (napf. spojity nosnik) poskozujici u€inek dopravy
’ v zavislosti na rozhodujici délce pfi€inkové &ary
ifL>20m nebo plochy
0.75
if2m<L<20m
L
0.70+ (0.75—0.70) - (Iog (—) —0.3)
m

1 Vol 1

A,3i=1+—-log (76 +—-log (ﬂ) =0.918 souginitel, zohledriujici ro&ni objem dopravy a navrhové
8 25.10 8 100 provozni Zivotnosti mostu

Agi=1 soucinitel, ktery se uZije, pokud je konstrukéni prvek zatéZovan vice nez jednou koleji



Posouzeni Unavy betonarské vyztuze a tlaceného betonu
Aci=Aco*Ac1°Acp3°A 4=0.693 opravny souginitel A, pfihliZi ke stalému napéti, rozpéti, objemu roéni
dopravy, navrhoveé zivotnosti a poCtu koleji

Ocmax71.0 °= |0c.max,71 . (D3| =14.36 MPa maximalni tlakové napéti vyvozene charakteristickou kombinaci zatizeni
véetné modelu zatizeni 71 s dynamickym soucinitelem ¢ podle EN
1991-2

Oc.min71.0 '= |0c.min.71 . (])3| =7.07 MPa minimalni tlakové napéti vyvozené charakteristickou kombinaci zatizeni
véetné modelu zatizeni 71 s dynamickym soucinitelem ¢ podle EN
1991-2

Horni a dolni napéti poSkozujiciho ekvivalentniho napétového spektra pro pocet cykli N:
o-cd.max.equ = |0c.perm| + Ac * <0c.max.71.® - |0c.perm|> =11.43 MPa

Ocd.min.equ *= |0c.perm| _Ac * <|0c.perm| - o-c.min.71.CI)> =6.37 MPa

Vegi=1 dil¢i soucinitel materidld pro mezni stavy Gnosnosti

N:=10° referencni pocet cykll

(o] Ocd mi Ecg mi
Ecd.max.equ = VYsd L dmarey 1.057 Ecd.min.equ = Ysd oM:O,SSQ Requ ::M:0'557
cd.fat cd.fat Ecd.max.equ
1-E
14 o cdmaxeau —1.193 Odolnost na Unavu betonu namahaného tlakem lze povazovat za dostate¢nou,

A/1—R pokud je splnéna nasledujici podminka:

equ

Posouzeni Unavy tlaceného betonu:

1- Ecd.max.equ

Posouzeni:=|| if 14 - >6 =“NEVYHOVUIJE”

1-R
“VYHOVUJE”
else
“NEVYHOVUJE”

equ

Tlaéeny beton NEVYHOVUJE podminkam posouzeni tinavy dle CSN EN 1992-2 PFiloha NN.
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