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1. UVOD A ZADANI PRACI

Na zakladé smlouvy o dilo uzaviené v fijnu 2015 mezi objednatelem: PRODEX spol. s r.0., organiza¢ni
sloZzka (se sidlem: Perucka 2481/5, 120 00 Praha 2 — Vinohrady) a zhotovitelem ARCADIS CZ a.s.,
divize Geotechnika (Geologickd 4, 152 00 Praha 5) provedli pracovnici naSi firmy doplhujici
geotechnicky a stavebné-technicky prizkum pro projekt ,ZvySeni tratové rychlosti v iseku Havlickav
Brod — Okrouhlice* na trati ¢. 230 Havlickiv Brod — Kolin. Zakazka je ve firmé& ARCADIS CZ a.s.
evidovana pod €islem 151014Z096.

Hlavnim cilem doplfujiciho stavebné-technického prizkumu bylo rozSifit technické pfipadné
geotechnické udaje o dvou mostech a jednom propustku na uvedené trase a tim upfesnit podklady pro
naslednou projekéni €innost. Doplfujici geotechnicky a stavebnétechnicky prizkum byl proveden na
nésledujicich objektech:

- mostv km 227,178
- mostv km 229,415
- propustek v km 231,059

Cilem praci bylo ovéfeni zakladovych pomérl a jejich geotechnicka charakteristika pro projekt
rekonstrukce. InZenyrskogeologické prazkumné prace byly v souladu s poZadavkem objednatele
realizovany u mostu v km 227,178, kde byla provedena jedna kopana sonda. U ostatnich objektd byly
zakladové pomeéry charakterizovany na zakladé archivnich podkladd. U mostniho objektu v km 229,415
byl dopliujici prizkum zaméfen na mezerovitost zdiva provedenim vodnich tlakovych zkouSek. U
propustku v km 231,059 bylo poZzadovano provéfeni pevnosti betonu v tahu.

Prizkum mostnich objektu je uveden jako samostatna ¢ast zpravy geotechnického prizkumu :
Doplnujici prdzkum mostnich objektu.

2.  DOSAVADNI PROZKOUMANOST

Prazkumné prace se opiraly o predchozi stupen prdzkumu, uvedeny v archivu nasi spolecnosti i
v archivu CGS Geofond pod Cislem 2273/2013 v Praze. A dale o resersi archivnich geologickych
podkladll v archivu CGS Geofond v Praze. Cast vysledk( pfedchoziho stupné prizkumu je uvedena i

v nasledujici Casti zpravy (kapitola €. 3) Metodika praci a vyhodnoceni pridzkumu. V tabulce €. 1
uvadime prehled vyuZzitych archivnich podkladd.

Tabulka 1 P fehled vyuzitych archivnich podklad
Autor zpravy Nazev zpravy Provad éci organizace Rok

Beran, K. — Silhan, L. Zprava o geologickém prizkumu SUDOP, Pardubice 1978
zakladové puady pro stavbu trafostanice
22/0,4 kV v Zst. Havl. Brod v km 222,1/3
vpravo trati Havl. Brod — Jihlava.

Beran, K. — Silhan, L. Zprava o geologickém prizkumu pro SUDOP, Pardubice 1978
stavbu budovy rel. zab. zaf. v Zst.
Okrouhlice v km 232,930 trati Havl. Brod

— Kolin.

Beran, K. — Silhan, L. Zprava o0 geologickém  prdzkumu SUDOP, Pardubice 1978
zakladové pady pro stavbu navéstni
lavky Kolin.

Franék, V. Inzenyrskogeologicky prazkum Vojensky projektovy Ustav, 1989
Havli¢kav Brod — vodovod, plynovod, I.  Praha
etapa

Hepnar, P. ZavéreCna zprava o hydrogeologickém Vodni zdroje, Praha 1962
prazkumu v Okrouhlici.

Honsa, P. Podrobny stavebnégeologicky prizkum = Stavoprojekt, 1988

pro kanalizaéni pfipojku n.o. Pleas Hradec Kralové, Pardubice
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v Havl. Brodé.

Hrdlicka - Rek Geologicky prazkum a prizkum zdiva SUDOP, Pardubice 1991
mostu  akce ,Havlickdv  Brod* -
rekonstrukce mostu v km 229,428 trati
Havlickiv Brod - Kolin
KréméF, Z. — Ondracek, Analyzy rizik dle vysledkd ekologického ENVI-AQUA s.r.0., Brno 2009
P. auditu na majetku  spravovaném
Ceskymi drahami. Analyza rizik na
lokalité Havlickav Brod.
Marek, V. Inzenyrskogeologicky  prizkum  pro Stavebni geologie, Praha 1988
vystavbu technickych zafizeni vodovodu
— vodarenskych objektll a rozvodu vody
I. stavby zasobeni Havlickobrodska
pitnou vodou.

Pragrova, A. Posudek ¢islo 136 o geologickém Vojensky projektovy Gstav, 1962
prizkumu pro kanalizaci v Havlickové Praha
Brodé.

Rek, L. — Tomastik, K. Zprava o geologickém a geotechnickém = Statni projektovy Ustav, 1968

posouzeni Uzemi pro stavbu c&erpaci Pardubice
stanice pro naftu v Havlickové Brodé —

lok. depu.
Sulakova, E. — Kresta, Geotechnicky priizkum zelezni¢niho ARCADIS CZ a.s., Praha 2014
F. spodku pro stavbu

»Zvyseni tratové rychlosti
v Useku Havlicktv Brod — Okrouhlice*

3. METODIKA PRACI A VYHODNOCENI PRUZKUMU

3.1 Stavebn é-technicky pr tzkum most G a propustku

Vzhledem k tomu, Ze se jedn& o doplrujici prizkum, jsou prace narokované objednatelem specifikovany
v tabulce ,Nabidkového rozpoctu praci“ uvedeného jako pfiloha Smlouvy o dilo. Jednd se o tyto
prizkumné ¢innosti na dvou mostech a jednom propustku. :

- Mostni objekt v km 227,178 jeho diagnostika, zjisténi zakladovych poméru

- Mostni objekt v km 229,415 jeho diagnostika, zjiSténi mezerovitosti zdiva

- Propustek v km 231,059 jeho diagnostika, zjisténi pevnosti betonu v tahu

Ostatni prace na uvedenych objektech i na ostatnich mostech a propustcich v sledovaném useku byly
provedeny v pfedchozi etapé priuzkumu uvedeném v bodé 2 této zpravy. Nasledujici podkapitola uvadi
¢ast obsahu zpravy z predchozi etapy stavebné technického prazkumu, viz Geotechnicky prizkum
Zelezni¢niho spodku pro stavbu ,ZvySeni tratové rychlosti v Useku Havlickiv Brod — Okrouhlice®,
Sulékova, 2014.

3.2 Prizkum mostnich objekt 0 pfedchozi etapy praci (2013)

Ve dnech od 21.10. - 4.11. 2013 byly provedeny diagnostické metody na mostnich objektech na
Zelezni¢ni trati v iseku Havlickav brod - Okrouhlice v rozsahu dle podklad objednatele. V odstavcich
nize jsou uvedeny a popsany vysledky prizkumu na mostnich objektech v km 227,178 (Most), v km
230,268 (Propustek), v km 230,408 (Most), v km 230,612 (Propustek) a v km 232,341 (Most). Na dalSich
mostnich objektech (v km 226,028, km 226,471, km 227,638, km 228,207, km 228,446, km 230,781, km
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31,059, km 231,369, km 231,640 a km 232,125) na uvedené trase byly dle vizuélnich prohlidek
zaznamenany stejné parametry zdicich a konstrukénich prvkd.

Most km 227,178

V rdmci pozadovaného pruzkumu byla provedena vizualni prohlidka mostniho objektu. Prohlidka byla
zaméfena na nosné konstrukeni prvky tj. klenby a opéry, pricelni zdi a kfidla mostu, fimsy. Vysledek
prohlidky je niZe prezentovan soupisem zjisténych poruch a doplnén komentovanymi fotografiemi.

Nosna konstrukce — klenba
Klenba je v Sifce mostu rozdélena na kamennou a betonovou. 1zolace proti vodé jiz neplni svoji funkci,
voda protékd mezi zdicimi prvky — kamenné bloky, dochazi k degradaci malty. U betonové klenby jsou
patrné vihkostni mapy a vyluhy, voda tak tvofi vyrazné riziko pro dalSi trvanlivost a funkénost kleneb.
Betonova klenba celkové vykazuje zjevné rozsahlou degradaci spojenou se statickym oslabenim paty
klenby jejimz disledkem je patrna trhlina ve vrcholu klenby o délce 3,65 m a hloubce 1,75 m
s rozevienim do 1 mm. Trhlina je pravdépodobné disledkem nadmérného zatizeni od kolejové dopravy
a nefunkéniho odvodnéni objektu s poklesem Gnosnosti v zakladove spare.

Obr.¢. 1 Pohled na trhlinu v betonové klenbé mostniho objektu v km 227,178. Prisaky a vyluhy s pojené s degradaci betonu.

Kamenna klenba — zdici prvky nevykazuji degradaci, plvodni zdici malta je extrémné zdegradovana a
lokalné vydrolena. Provedené presparovani hmotou na cementove bazi je z divodu prosakovani vody
lokalné v pokrocilém stupni degradace.

Rimsy a praéelni zdi
Stav fimsy a prucelni zdi na levé a pravé strané mostniho objektu Ize lokalné oznacit za havarijni.
Stupen poruseni betonu je extrémni v hloubkach nad 40 mm.
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Obr.¢.2 Pohled na fimsu a jizni pricelni zed’ mostniho objektu v km 227,178.

Svislé konstrukce — opéry a kridla

Opéry jsou v Sifce mostu taktéz rozdéleny na kamennou a betonovou. Popis poruch je obdobny jakou u
nosné konstrukce - klenby. Kfidla na stranach mostniho objektu jsou lokalné poruSena trhlinami, izolace
proti vodé jiz neplni svoji funkci, voda prosakuje konstrukénimi prvky. Jsou patrné vihkostni mapy a

vyluhy. Betonové ¢asti opéry vykazuji povrchovu degradaci betonu bez zjevnych projeva koroze vyztuze.

Pro stanoveni vhodného postupu sanac¢nich praci byla hloubka naruseni povrchu monolitického betonu
(odpadla kryci vrstva, vyluhovani povrchu) zatfidéna v textu dle metodiky TP SSBK IIl do kategorie
vysokého az extrémné vysokého poruSeni. Korozni stav konstrukénich prvkd je alarmujici a nosna
zpUsobilost a spolehlivost objektu je snizena. Je nutné provést porovnavaci staticky prepocet a
navrhnout odpovidajici FeSeni sanace.

Pevnost betonu v tlaku - destruktivni zkousky beton u a kamene
Stanoveni pevnosti v tlaku betonu a kamene bylo stanoveno na vzorcich ziskanych jadrovym vrtanim
v polohéch zaznagenych na nize uvedeném obrazku €.3.
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Obr.¢.3 Poloha vrtd je zaznamenana v obrazku zelené a vychazi z pozadavkd objednatele na situovani a pocet zkuSebnich
mist.Vrty O1L1 a O2L1 jsou vrty provedené do kamenné Casti opéry

Hodnoceni pevnosti betonu a zatfidéni dle prislusné CSN EN 13791 Posuzovani pevnosti betonu v tlaku
v konstrukcich a v prefabrikovanych betonovych dilcich [5] probihalo s ohledem na tuto normu ve vztahu
k poctu poZzadovanych odebranych vzorku z jednotlivych konstrukénich prvka.

Hodnoty pevnosti a zatfidéni dle CSN EN 206-1 je uvedeno v tabulce niZe. Protokoly o provedenych
zkouskach jsou soucasti pfilohy 1.
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Tab.€. 1 Most v km 227,178 — tabulka zjisténych hodnot

= N Zz € =
g " | 3§ g g8 _§ £
ko) [&] = ; =
S E a3 sl & 2| =3y <Z£g &
c = =] @ © Z - B 8« = >
o S 2 c X £ = > o2 ow® °
[ P N o S R (52 csZ c =
> n ) (@] =] = > ) SEuw Is Q
8 X o 3 S > ) < )
@ T - S .3 g =
Opéra 1 . 0,00 -
ML | 227,178 | "S=S T | granitoid 040 |1210.2013| 77,2 - - - -
Opéra 2 0,00 -
M1 227,178 Prava 1 beton 0.40 12.10.2013 | 17,2 10,2 C 12/15 35 -
Opéra 2 . 0,00 -
ML | 227,178 | "S5 ¢ | granitoid 040 |1210.2013| 83,2 - - - -
NK 0,00 -
M1 227,178 | Prava beton 0’40 12.10.2013| 16,1 9,1 C 8/10 20 -
Str. '
Opéra 1 0,00 -
ML | 227178 | 5L beton 040 |12102013| 155 8,5 C 8/10 20 7.1
Opéra 1 0,00 -
M1 227,178 Prava 1 beton 0.40 12.10.2013 5,4 - - 40 13,8
Opéra 2 0,00 -
ML | 227178 | 5EC LS beton 040 |12102013| 56 - - 5 18,6
ML | 227,178 | Opéra beton | 99 |23102013| 122 | 52 | c80 - -
0,00-
M1 | 227,178 | Klenba beton 015 |23102013| 11,4 4.4 C 8/10 - -

Pevnost malty

Pevnost malty nebylo mozné ovéfit z davodu Gzkych spar a nemoZznosti odebrani vzorku. Stanoveni
pevnosti NDT metodou bylo provedeno na celkem 10 vhodnych mistech ale z ddvodu zminéné
nemoznosti odbéru vzorku malty na destruktivni zkouSeni nebylo mozné vyhodnotit a urcit vysledné
hodnoty pevnosti. Makroskopickym odhadem Ize stanovit u plvodni malty (pod vyspravkou na
cementové bazi) pevnost pod 5 MPa - lokalné se malta droli. Pevnost vyspravky na zakladé NDT
testovani bez upfesnéni orientaéné dosahuje hodnot 15 MPa.

Stanoveni hloubky karbonatace betonu a koroze beton  arské vyztuze

Stanoveni hloubky karbonatace betonu bylo provedeno na vSech odebranych vzorcich betonu z opér a
klenby mostniho objektu. Nejistotu méfeni Ize odhadnout v rozmezi £3 mm. Primarni riziko karbonatace
je v tom, Ze zkarbonatovany beton, resp. jeho poérovy roztok, ztraci svoji alkalitu (pH < 9,5) a tim
pFestava pasivovat vyztuz a chranit ji pfed korozi, ke které nasledné dochéazi za pfiznivych vihkostnich
podminek. Na zakladé vysledku testl stanoveni hloubky karbonatace betonu a méfeni kryci vrstvy
betonu Ize konstatovat, Ze hloubka zkarbonatované vrstvy je vrozmezi od 5 do 40 mm. Vizualni
prohlidkou vSak nebyla zjiSténa koroze vyztuze ve stadiu projevu do povrchové vrstvy betonu.

Stanoveni mezerovitosti betonu
Mezerovitost betonu byla stanovena na 3 zkuSebnich vzorcich s vysledkem rozmezi hodnot od 7,1 do
18,6%. Betony opér se mohou charakterizovat jako nestejnorodé s lokalnimi Stérkovymi hnizdy.

Stanoveni pevnosti v tahu povrchovych vrstev betonu

Poloha zkuSebnich mist byla stanovena mozZnostmi pfistupu ke konstrukci. Celkem bylo odzkouSeno 6
mist (3 mista na nosné konstrukci a 3 mista na opére). Pii zkouSce byla zaznamenana lomova plocha a
sila odtrzené vrstvy, které jsou uvedeny nize. Velikost mezniho napéti v tahu se vypocitala ze vztahu:
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Rt = £

A

R: = napéti v tahu (MPa)

F = zatéZovaci sila pfi poruseni vzorku (N)

A = zatézovana plocha (mm?) uvazovéana plocha ter¢e (1960 mm2)

Z méfeni Ize konstatovat, Ze prmérna hodnota napéti v tahu povrchovych vrstev betonové ¢asti opéry
je 0,52 MPa, pfi relativné malém rozptylu hodnot jednotlivych méfeni (0,42 — 0,61 MPa). primérna
hodnota napéti v tahu povrchovych vrstev betonové &asti klenby je 0,77 MPa, pfi relativné malém
rozptylu hodnot jednotlivych méreni (0,70 — 0,83 MPa).

Stanoveni obsahu chlorid & v povrchové vrstv  é betonu
Na konstrukcich byl proveden navrt a odbér celkem 2 vzorkd betonu z povrchovych vrstev betonu nosné
konstrukce a spodni stavby v rozmezi 0 — 30 mm. Odbér vzorku byl proveden s dirazem na pfistupnost
ke konstrukci. Lokalizace zkuSebniho mista je uvedena v tabulce nize. Odbér byl proveden jadrovym
odvrtanim za mokra. PfepoCet obsahu CI ve vzorku betonu na obsah k hmotnosti cementu byl proveden
za odhadnutého predpokladu Ze:

- v betonu opér je cca 420 kg cementu/m3.

- v betonu klenby je cca 450 kg cementu/m3.

Z laboratornich analyz vyplyva, Ze v betonu opér a klenby je obsah chloridovych iontd v celém rozsahu
hloubky odbéru vzorku (0 — 30 mm) relativné nizky a splfiuje poZzadavky CSN EN 206-1.

Stanoveni Si Fky trhlin — parametry a pravd épodobna p Fi¢ina vzniku
Patrna trhlina ve vrcholu klenby mé délku 3,65 m a hloubku 1,75 m s rozevienim do 1 mm. Trhlina je
pravdépodobné dusledkem nadmérného zatiZzeni od kolejové dopravy.

Stanoveni miry oslabeni kovovych prvk  d
Na mostnim objektu v km 227,178 nebyly zaznamenany konstrukéni kovoveé prvky.

Poloha vyztuze a tlous tka kryci vrstvy betonu
Na mostnim objektu v km 227,178 nebyla zjisténa vyztuz betonové klenby.

Obecné lze Fici, Ze stupen poruSeni povrchovych vrstev betonu klenby, opér, pracelnich zdi, kfidel a
fims dle metodiky TP SSBK Il spadaji konstrukéni prvky do kategorie V (velkd) misty na dalSich prvcich
— prevazné fimsy - kategorie E (extrémni). Stav kamenného zdiva a klenby je patrny z fotografii
uvedenych v pfiloze 2. Lokalné se vyskytuje vydrolena puvodni zdici malta s dalSimi projevy poruseni
sanovanych spar. Zdici material — granitoid je bez poruseni.

3.3 Pruzkum mostnich objekt @ sou éasné etapy (2015)

3.3.1 Popis zakladovych pom éra mostniho objektu v km 227,178

Vedle opéry mostu v km 227,178 byla provedena kopana sonda pro zatfidéni zeminy nachazejici se pod
zakladovou sparou zkoumaného objektu. Podzakladovou padu tvofi eluvium pararuly hlinitopiscité az
Stérkovité. Je to zcela zvétrald a rozloZena pararula s vlastnostmi ulehlé piscité zeminy tf. S3 a S4
s proménlivym podilem rulového 5térk. Popis geologického profilu celé sondy hluboké 4,0 m je uveden
v pfiloze 3. Hladina podzemni vody byla narazena v hloubce 1,70 m pod povrchem to je pfiblizné
v urovni z&kladové spary.
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3.3.2 Oveéreni mezerovitosti zdiva pomoci vodnich tlakovych zk ouSek mostniho objektu
v km 229,415

Byly provedeny zkouSky propustnosti pro vodu pro ovéfeni mezerovitosti zdiva vodnimi tlakovymi
zkouSkami provedenymi na kazdé podpéie. Jedna se o Zelezniéni kovovy most na kamennych
podpérach v km 229,415.

Pribéh a vysledky zkouSek jsou zdokumentovany v pfiloze 1. Na zakladé zjisténych hodnot byl pro
kazdou c¢ast konstrukce stanoven koeficient filtrace dle nejriznéjSich znamych kritérii. Hodnoty
zméfenych unika i vypoctené koeficienty filtrace jsou u stfedniho pilife a opéry O2 velmi podobné ( ks=
1,840 E-04 a ko= 1,428 E-0,4 m/s) a svéd¢i o velmi podobném stavu zdiva i vypIné. Hodnoty u opéry O1
jsou pfiblizné o fad nizsi (k= 2,293 E-0,5 m/s).

Orienta €ni vyhodnoceni vodnich tlakovych zkouSek bylo provedeno uréenim specifické vodni ztraty dle
vztahu:

60
¢ =— kde
tlp

g — specificka vodni ztrata v litrech za 1 sekundu na 1 bé&zny metr pfi tlaku 1 MPa
Q - celkova spotieba vody v litrech

t — celkova doba injektovani v sekundach

| — délka vrtu v metrech

p — injek&ni tlak v MPa.

Mezerovitost zdiva byla posléze orienta  €né pro pot feby projektanta ur éena podle €l. 321 normy
ON 737508 (neplatna norma) .

Pro g<1.0, mezerovitost je < 5%
Pro 1.0 < g < 5.0, mezerovitost je 5-10%
Pro g>5.0, mezerovitost je > 10%.

1 méfeni | 2 méreni 3 méreni Mezerovitost
1. vrt (opéra HB) 1,1 1,41 1,5 5-10 %
3. vrt (stiedni pili F) 9,8 9,1 91 >10 %
6. vrt (opéra Okrouhlice) 10,2 8,1 8,4 > 10%

Dle orientacnich vypoctd pro potfeby projektanta vychazi, Ze opéra HB je méné propustné nez pilif a
druh& opéra. Dale je tfeba brat v Uvahu fakt, Ze vyS3i mezerovitost spociva v tom, Ze vrt koncil za licem
zdiva ve vnitini ¢asti, ktera je vyplnéna kamennou sypaninou jen volné prolitou maltou. Kvalitativné je
licni zdivo vSech tfi opér srovnatelné.

3.3.3 Zjist éni pevnosti betonu v tahu (povrchovych p  FidrZznosti) propustku v km 231,059

Zjisténi pevnosti betonu vtahu je poZadovano vramci diagnostiky propustku v km 231,059. Byly
provedeny odtrhové zkouSky betonovych stén. Bylo provedeno celkem 6 ks odtrhovych zkousSek jak
v horni tak dolni ¢asti jimky. Vystupem predkladané zavéreéné zpravy je podklad slouzici pro zpracovani
projektové dokumentace pro sanaci povrchovych vrstev objektu.

Provedenymi odtrhovymi zkouSkami bylo zjiSténo a zkonstatovano néasledujici:

- soubor hodnot byl rozdélen do dvou celkd, a to soubor vysledkl na 3 ter€ich v dolni 1/3 vySky
jimky a soubor vysledkl na 3 teréich v hornil/3 vySky jimky
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- v pfipadé odtrhu v dolni 1/3 vysky byla stanovena pridmérna odtrhova pevnost betonu 2,58

MPa s varianim koeficientem 7,95%, odtrzeni bylo provedeno v celé ploSe navrtu v betonu

- u odtrhd v horni 1/3 vysky jimky byla na 3 vzorcich stanovena primérna hodnota odtrhové
pevnosti betonu 1,29 MPa s varianim koeficientem 15,5%, k odtrzeni vzorku doché&zelo
viditeIné na rozhranni dvou vrstev betonu v hloubce cca 4 — 5 mm, coZ by nasvéd¢ovalo o
nanasené (sanacni) vrstvé jemnozrnného betonu na povrchu jimky

- ve spodni Casti nebyl tento jev prokadzan, nicméné neni vylou€eno, Ze v dolni Casti neni
nanesena vrstva jemnozrnného betonu vétsi tloustky (vice nez 15 mm), navrty na odtrhovou
zkou3ku byly provedeny do hloubky cca 10 mm

4. ZAVERY A DOPORUGCENI

Stavebné-technicky prdzkum a geotechnicky prdzkum umélych staveb v rdmci akce ,zvySeni tratové
rychlosti v iseku Havlickiv Brod — Okrouhlice* byl proveden v rozsahu specifikovaném pozadavky
objednatele. Vysledky prizkumnych praci jsou uvedeny v ¢asti 3.

Shrnuti vysledk U druhé etapy — mostni objekty a propustek

Byly zdokumentovany vysledky poZzadavku na tfi objekty:
-Zjisténi zakladovych pomérd u mostu v km 227,178 . Byla zatfidéna zemina v Grovni zakladové spary-
jedné se o zeminu R6 dle CSN 73 6133 /G3 G-F dle dfive platici 73 1001/
- Ovéreni mezerovitosti zdiva pomoci vodnich tlakovych zkouSek u mostu v km 229,415. Byly stanoveny
koeficienty filtrace a uvedeny jejich doporu¢ené hodnoty : k/u opéry HB/ = 2,00E-05 m/s

k /stfedni pilif/ = 1,00E-04 m/s

k /u opéry Okrouhlice/ = 8,00E-05 m/s

- ZjiSténi pevnosti betonu v tahu u propustku v km 231,059. tak jak bylo popsano v pfedchozim oddile
byla stanovena odtrhova pevnost betonu v dolni tfetiné vySky 2,58 MPa, v horni tfetiné vysky 1,29 MPa.

Shrnuti vysledk U obou etap — mostni objekty

Charakteristicka pevnost betond opér dle CSN 206-1 odpovida tfidé betonu od C8/10 do C20/25.
Charakteristicka pevnost betonu kleneb dle CSN 206-1 odpovida tfidé betonu od C8/10 do C25/30.
Pevnost zdicich material( odpovidéji zatfidéni dle CSN 736133 pevnostni tfidé R2.

Orientacni pevnost malty — plvodni do 5 MPa, pfesparovani do 15 MPa

Hloubka karbonatace do 40 mm.

Mezerovitost betonu do 18,6%.

Pevnost v tahu povrchovych vrstev — opéry do 0,55 MPa, klenby do 0,77 MPa

Obsah chloridd 0-30mm — do <0,01%hm

Shrnuti vysledk t obou etap — propustky

Charakteristicka pevnost betont opér dle CSN 206-1 odpovida tfidé betonu do C8/10.
Charakteristicka pevnost betonu kleneb dle CSN 206-1 odpovida tfidé betonu do C12/15.

Pevnost zdicich material(i — granadiority - odpovidéji zatfidéni dle CSN 736133 pevnostni tfidé R2.
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Orientaéni pevnost malty — puvodni do 5 MPa, nova do 15 MPa

Hloubka karbonatace do 20 mm.

Mezerovitost betonu do 18,1%.

Pevnost v tahu povrchovych vrstev — opéry do 0,5 MPa, klenby do 0,8 MPa
Obsah chloridd 0 - 30 mm — do <0,01%hm

Vysledky a protokoly diagnostickych praci jsou podrobné uvedeny v kapitole 3 a pfilohach této zpravy.

Na zéklad & provedenych diagnostickych pr  dzkum @ vyplyva, Ze korozni stav most G a propustk G je
nevyhovujici, odpovida sta Fi objekt G a jejich udrzb é. Nosna zp tGsobilost a spolehlivost objekt G je
podstatn & sniZzena. Je nutné provést porovnavaci statické p  fepoéty a navrhnout odpovidajici
feSeni sanaci objekt 0. Pro stanoveni skute €ného objemu sana €nich praci doporu €ujeme v dalSim
stupni projek €nich praci realizovat pr Gzkumy vybranych €asti na korozni stav konstrukci.
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VODNI TLAKOVE ZKOUSKY

Byla realizovana série vodnich tlakovych zkouSek mostnich opér a pilifd. Most na Zelezni¢ni
trati Okrouhlice - Havli¢ckliv Brod v ev. km 229,415 vede ptes feku Sazavu v blizkosti obce
Veselice (viz situace na obr. 1). Pfedmétem zadani byla dle objednavky zkouSka propustnosti
pro vodu pro ovéfeni mezerovitosti zdiva, napf. vodni tlakovou zkouskou provedenou na
kazdé podpéte. Vzhledem k vyznamu objektu méla byt zkouska opakovana v novém vrtu v
ptipadé, ze vlivem poruch, vyplavovani pojiva, apod. bude vyvijeny tlak 0 kPa.

Obrazek 1: Poloha mostu na piehledné situaci
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Obrazek 2: most v ev. km 229,415 pres feku Sazavu - opéra O1 ve sméru Havli¢kav Brod a pilif P1




Most ma dvé krajni opéry a jeden stfedni pilif, osténi téchto konstrukci je provedeno
z opracovanych kamennych kvadri se sparami vyplnénymi maltou. Tloustka zdiva je min. 50
cm, ve vrtu 2 byla tloustka zdiva az 70 cm. Prostor za zdivem je vyplnény kameny nizsi
kvality prolitymi maltou. Skladba zdiva opér i pilifi je rovnéz evidentni z fotodokumentace
nize Do opér a pilife byly vyvrtany jadrové vrty priméru 82 mm, délky 1,2 m. Vrty byly
vedeny subhorizontaln¢ se sklonem vic¢i vodorovné roviné 4°. V kazdé opéte 1 pilifi byly
provedeny 2 vrty. Pozice vrti je piiblizn¢ zakreslena do podélného fezu a poloha usti
jednotlivych vrti je zfejma z fotodokumentace. Vrtné prace probéhly dne 29. 10. 2015.

Obrazek 3: Podélny fez mostem v ose koleje 2 s vyznacenim pozic vrtl
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Provedené prace

Vodni tlakové zkousky (dale jen VTZ) byly provadény dne 3. 11. 2015 na vrtech 1, 3 a 6.
Sousedici vrty 2, 4 a 5 slouzily jako pozorovaci s tim, ze byly rovnéz zatésnény obturdtorem a
opatfeny manometrem ke sledovani zmény tlaku.

Zkouseny vrt byl zatésnén pritoénym nafukovacim vakem a ukotven pomoci piitlacné desky
piipevnéné k télesu opcry. Po nafouknuti vaku doSlo k zatésnéni vrtu a bylo mozné pomoci
tlakové vody zahajit VTZ. Jako zdroj tlakové voda bylo pouZzito ¢erpadlo Grundfos SQE
ovladané frekvennim méni¢em a pohanéné el. agregatem.

Kazda zkouska byla provedena ve tiech tlakovych stupnich. Doba trvani jednoho
zaté¢zovaciho stupné ¢inila 10 minut. V pribéhu zkousky se v minutovych intervalech méfil
tlak, mnozstvi napusténé vody, pozorovaly se prusaky v okoli a tlak ve vedlejSim vrtu. Po
ukonceni tlakového stupné probéhla prestavka 10 minut a ndsledné dalsi stupenn zkousky
s vysSim tlakem. Tteti stupenl byl proveden stejnym tlakem stupen prvni.

Po demontazi tésnicich vakl byla provedena kontrola, zda z vrtli nejsou vyplavovany pevné
Castice vyplné.

Po ukonceni VTZ byly vrty zatésnény cementovou smési a vrtnym jadrem a zapraveny.



Vysledky

Tabulka 1: Hodnoty spotieby vody zméfené pfi jednotlivych VTZ

Tlak [MPa] 0,15 | 0,14-0,18 | 0,15
Vrt¢. 1
Spotteba vody [1] 22 28 30
opéra HB
opakovand Tlak [MPa] 0,2 0,22 0,2
zkouska | potteba vody [1]| 22 31 30
. Tlak [MPa] 0,13 0,18 0,13
stfedni pilif Vrtc. 3
Spotieba vody [1]| 127 164 118
. Tlak [MPa] 0,13 0,18 0,13
opéra Okrouhlice | Vrt¢. 6
Spotteba vody [1] | 132 146 109

Obrazek 4: Graf s vynesenim vysledkd VTZ
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Na opéfe Ol (smér Havlickiv Brod) doslo pii tlakovém stupni 1,8 baru k tiniku vody okolo
tésnicitho vaku. Proto byla zkouska opakovana. Pii opakované zkousce, ani pfi zbyvajicich
zkouskach, tj. na sttednim pilifi a na opéie O2 (smer Okrouhlice) jiz nebyl zjistén zadny unik
vody okolo tésniciho vaku. Na pozorovacich vrtech ¢. 2,4 a 5 nebyl v pribéhu zkousky
naméten zadny tlak, ani nebyl zjistén prisak vody do vrtu. V okoli zkouSenych vrti se
objevily prisaky ve formé¢ vlhkych mist (viz fotodokumentace). Tyto prisaky se objevovaly
postupné se vzrustajici vzdalenosti od zkuSebniho vrtu. Pfevdzna vétSina prasakltl se
propagovala pfes spary mezi kamennymi bloky, nicméné byly zjistény i vyvéry ptimo v lici
kamennych blokt, kdy pti bliz§im ohledani byly zjistény trhliny v horning.



Vyhodnoceni

Zjisténé vysledky uvedené v tabulce 1 byly vyuzity pro piepocet na koeficient filtrace dle
nasledujicich kritérii:

Gignoux — Barbier k=g, -10™° [m.s™']

kde gv je pfimou imérnosti stanovend mérna spotieba v 1/min/bm pro tlak 1 MPa.
R
g, In—=
Dupuit k= N [m.s™]
2 . 7Z' . p
kde gs je skuteéna spotieba v m*/s/bm,

p je skutecny tlak v atmosférach,
R:ro se odhaduje hodnotou 40 — 50.

0,66 -1

Altovskij k=6,076-10"°-q, -log [m.s™]

kde gv je ptimou imérou stanovena mérna spotieba v 1/min/bm pro tlak 0,1 MPa,
1, r jsou rozméry etaze [m].

g, In(147- 1)
Verigin k=1,842-10" z 2.7 [ms™
P,

kde gs je skutecna spotieba [1/min/bm],
ps je skutecny tlak [MPa],
1, r jsou rozméry etaze [m].
Ig R

Castany k=0366-0 ; [m.s™'], je-li zavislost p-q linearni,
e .

1 R . .
k=0,159- Q . /—P [m.s™'], je-li zavislost p-q nelinearni.
e\r-

kde Q je spoteba vody v m¥/sec,
P je tlak vody v m vodniho sloupce,
e je délka etaze [m],
R je dosah zkousky [m] (uvadi se 250 — 300m),
r je polomér etaze [m],



Tabulka 2: Vypocet hodnot koeficientu filtrace dle jednotlivych kritérii

o ¢ast mostu
Kritérium k [m.s] . ;
opéra HB stiedni pilit opéra Okrouhlice
Gignoux - Barbier 3,552E-06 2,399E-05 1,930E-05
Dupuit 1,308E-05 9,123E-05 8,697E-05
Altovskij 1,835E-05 8,724E-05 8,691E-05
Verigin 7,162E-05 4,994E-04 4,761E-04
Castany nelinearni linearni nelinearni
8,055E-06 2,183E-04 4,472E-05
priimérna hodnota k 2,293E-05 1,840E-04 1,428E-04
doporucena hodnota k 2,000E-05 1,000E-04 8,000E-05

7.avér

Vodni tlakové zkouSky na mostnich opérach a piliii prob¢hly Gspésné a na zékladé¢ zjisténych
hodnot byl pro kazdou ¢ast konstrukce stanoven koeficient filtrace dle nejriznéjSich znamych
kritérii. Hodnoty zméfenych unikl i vypoctené koeficienty filtrace jsou u stfedniho pilife a
opéry O2 velmi podobné a svédci o velmi podobném stavu zdiva i1 vypln€. Hodnoty u opéry
Ol jsou ptiblizné o tad nizsi a propustnost je u této opéry tedy nizsi nez u druhé opéry, resp.
pilite.
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Jadrové vrtani s V}'/ﬁlachem



il w a1

Fotodokumentace jadrovych vrti



1

\%

Zapravené otvory po vrtech 1 a 2 po ukonceni zkousek
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ZkuSebni soustava ve vrtu ¢. 3
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Prisaky sparami zdiva z navodni strany v priibéhu zkousky
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Zapravené otvory po ukonceni zkousek
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1.

ZKUSEBNi PREDPISY A POSTUPY

Provadéné prazkumné prace in-situ a nasledné laboratorni zkousky byly provadény a

vyhodnocovany v souladu s nasledujicimi normovymi pfedpisy:

[01]
[02]
(03]

[04]
[09]
[06]

1.2.

[01]
[02]
(03]
[04]
[05]
[06]
[07]
[08]

CSN ISO 13822 Zasady navrhovani konstrukci — Hodnoceni existujicich konstrukci

CSN 736242 Navrhovani a provadéni vozovek na mostech PK

CSN 73 2577 ZkouSka pridrznosti povrchové Upravy stavebnich konstrukci
k podkladu

Schmid P. a kol. Zaklady zkuSebnictvi, skripta FAST VUT v Brné

Pavodni vykresova dokumentace

Fotodokumentace praci in-situ

Pouzité pristroje, vybaveni a software
Uhlova bruska BOSCH osazena diamantovym brusnym kotougem

Vrtaci a bouraci kladivo BOSCH s diamantovou korunkou & 50 mm na suché vrtani
Horkovzdu$na pistole BOSCH

Lepidlo HMB Hottinger X60

Hlinikové zkuSebni ter¢e & 50 mm

Elektrocentrala BOSCH o vykonu 2,6 kW

Digitalni fotoaparat Canon PowerShot SX120

MS Office 2010
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2. PREDMET

Pfedmétem predkladané zpravy je provedeni odtrhovych zkouSek betonové jimky, ktera je
soucasti SO 14-68 Propustek v ev. km 231,059 na zZelezni¢ni trati Okrouhlice — Havli¢k(iv Brod.

Vystupem predkladané zavérecné zpravy je podklad slouzici pro zpracovani projektové
dokumentace pro sanaci povrchovych vrstev pfedmétné jimky.

Vystupem zavéreéné zpravy jsou vysledky provedenych odtrhovych zkouSek (zkou$Sky
povrchoveé pridrznosti) betonu. Viastni diagnostické prace in-situ byly provedeny dne 08. 11. 2015.

Pri realizaci zakazky byly provedeny nasledujici ukony in-situ:

- 3x odtrhové zkouska v dolni 1/3 vySky jimky (odtrhy provedeny cca ve vySce 1400 mm
nad dnem jimky)

- 3x odtrhové zkouSky v horni 1/3 jimky (odtrhy provedeny cca ve vysce 2900 - 3100 mm
nad dnem jimky)

3. METODIKA PROVADENYCH ZKOUSEK

31 Odtrhové zkousky betonu

Pfed zapocetim vlastnich zkouSek pfidrznosti je nutné splinit nasledujici podminky:
- zkouSeny povrch vybrousit na strukturu betonu (je nutné vybrousit hladkou ploch o velikosti
zarucujici spravné osazeni zkusebniho terce véetné zkuSebniho zarizeni)

- povrch zbavit v§ech necistot (popr. odmastit vhodnym pfipravkem)

. - | Nejdfive se provede profiznuti povrchové vrstvy (u méFeni
4 i pfidrznosti finalni upravy), vrtatkou s jadrovym vrtakem, jehoz
- E] pramér odpovida priméru pouzitého zkusebniho terce.
Povrch se odisti a pfilepi se zkuSebni ter¢. ZkuSebni ter¢ musi byt
1 P vzhledem k navrtu vzdy vycentrovan a musi byt pfilepen celoplo$né.
‘

Lepidlo nesmi vniknout do spary navrtu.
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4,

. sily, popF. napéti.

Za korektné provedenou zkousku povrchové pridrznosti Ize povazovat:
prubéh provadéni zkousky nesmi byt ovlivnén uderem ciziho télesa do zkusebniho terce popr.

do zkuSebniho zarizeni

Vlastni odtrhavani ter¢e probiha pfi definované rovnomérné rychlosti
narQstu napéti a pfi odtrzeni se zaznamena nejvyssi hodnota tahové

po provedené zkouSce zpétné zkontrolovat povrch mezikruzi, zda-li na sténach neulpélo

lepidlo

plocha odtrhu musi byt celistva (musi byt alespori z 90% ve zkouSeném materialu)

ZKUSEBNIi MiSTA

Celkem bylo provedeno Sest odtrhovych zkouSek, pfi€¢emz provedeni bylo nasledujici:

zkuSebni misto &. 1 bylo provedeno v dolni 1/3 jimky na Celni strané smérem
propustku, tj. na jihozapadni sténé jimky

zkuSebni misto &. 2 bylo provedeno v dolni 1/3 jimky na boé&ni strané ve sméru
Okroulice, tj. na jihovychodni sténé jimky

zkuSebni misto €. 3 bylo provedeno v dolni 1/3 jimky na zadni strané smérem
Zeleznicni trati, tj. na severovychodni sténé jimky

zkuSebni misto €. 4 bylo provedeno v horni 1/3 jimky na bo¢ni strané ve sméru
Okroulice, tj. na jihovychodni sténé jimky

zkuSebni misto & 5 bylo provedeno v horni 1/3 jimky na c¢elni strané smérem
propustku, tj. na jihozapadni sténé jimky

zkuSebni misto ¢. 6 bylo provedeno v horni 1/3 jimky na boc¢ni strané ve sméru
Havlickav Brod, tj. na jihovychodni sténé jimky
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5.

VYSLEDKY PROVEDENYCH ZKOUSEK

Na zakladé provedenych zkousek je soubor rozdélen do tabulky Eitajici odtrhy provedené ve

spodni ¢asti jimky a odtrhy provedené v horni €asti jimky.

Tab. 5.1 Vysledky provedenych odtrhovych zkouSek v dolni 1/3 vySKky jimky
namérené velic¢iny vyhodnoceni
primér zkusebniho terée povrchova pfidrznost
vzorek zplUsob poruchy pfi dosazené
D Cadh maximalni zatéZovaci sile
[mm] [MPa]
1 50.0 2,57 A - porucha v podkladu
2 50.0 2,38 A - porucha v podkladu
3 50.0 2,79 A - porucha v podkladu
Veli¢ina hodnota
Minimalni hodnota povrchové pfidrznosti [MPa] 2,38
Stredni (primérna) hodnota povrchové pfidrznosti  [MPa] 2,58
Maximalni hodnota povrchové pfidrznosti  [MPa] 2,79
Vybérova smérodatna odchylka [MPa] 0,21
Vysledny varia¢ni koeficient [%] 7,95

Tab. 5.2 Vysledky provedenych odtrhovych zkouSek v horni 1/3 vy$8ky jimky
namérené veli¢iny vyhodnoceni
primér zkusebniho terée povrchova pfidrznost
vzorek zpusob poruchy pfi dosaZené
D Cadh maximalni zatéZovaci sile
[mm] [MPa]
4 50.0 1,07 A/B - porucha na rozhranni
dvou vrstev betonu
5 50.0 1,34 A/B - porucha na rozhranni
dvou vrstev betonu
6 50.0 1,46 A/B - porucha na rozhranni
dvou vrstev betonu
Veli€¢ina hodnota
Minimalni hodnota povrchové pfidrznosti [MPa] 1,07
Stfedni (pramérna) hodnota povrchové pfidrznosti  [MPa] 1,29
Maximalni hodnota povrchové pfidrznosti  [MPa] 1,46
Vybérova smérodatna odchylka [MPa] 0,20
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Vysledny varia¢ni koeficient [%] 15,5

6. FOTODOKUMENTACE PROVEDENYCH ZKOUSEK

pohled do jimky s viditelnym zkuSebnim
mistem 4 v horni ¢asti jimky

foto z doli c¢asti jimky smérem vzhiru
s pohledem na zkuSebni misto ¢. 6

osazeny odtrhomér na zkuSebnim misté
¢. 3 v dolni 1/3 jimky

18



Foto 6.1 a,b,c

Fotodokumentace zkuSebniho mista 1

a)

b)

c)

osazeny zKkuSebni ter¢ na obrouSeném
zkuSebnim misté

zkuSebni misto po provedené odtrhové
zkouSce

laboratorni foto provedeného odtrhového
terce ¢. 1

Foto 6.2 a,b,c

Fotodokumentace zkuSebniho mista 2
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a)

b)

osazeny zku$ebni ter¢ na obrouSeném
zkuSebnim misté

zkuSebni misto po provedené odtrhové
zkouSce

laboratorni foto provedeného odtrhového
terée ¢. 2



Foto 6.3 a,b,c
Fotodokumentace zkuSebniho mista 3

a) osazeny zkusSebni ter¢ na obrouseném
zkuSebnim misté

b) zkuSebni misto po provedené odtrhové
zkousce

c) laboratorni foto provedeného odtrhového
terce ¢. 3
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Foto 6.4 a,b,c
Fotodokumentace zkuSebniho mista 4

a) osazeny zkuSebni ter¢ na obrouSeném
zkuSebnim misté

b) zkuSebni misto po provedené odtrhové
zkouSce

c¢) laboratorni foto provedeného odtrhového
terce ¢. 4

Foto 6.5 a,b,c
Fotodokumentace zkuSebniho mista 5

a) osazeny zkuSebni ter¢ na obrouSeném
zkuSebnim misté

b) zkuSebni misto po provedené odtrhové
zkouSce

c) laboratorni foto provedeného odtrhového
terce ¢. 5
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Foto 6.6 a,b,c
Fotodokumentace zkuSebniho mista 6

a) osazeny zkusSebni ter¢ na obrouseném
zkuSebnim misté

b) zkuSebni misto po provedené odtrhové
zkousce

c) laboratorni foto provedeného odtrhového
terce ¢. 6

8. ZAVERY

Provedenymi odtrhovymi zkouSkami bylo zjiSténo a zkonstatovano nasledujici:

soubor hodnot byl rozdélen do dvou celkl, a to soubor vysledkd na 3 teréich v dolni 1/3
vysky jimky a soubor vysledkd na 3 ter€ich v horni1/3 vysky jimky

- v pfipadé odtrhd v dolni 1/3 vysky byla stanovena primérna odtrhova pevnost betonu 2,58
MPa s variaénim koeficientem 7,95%, odtrzeni bylo provedeno v celé ploSe navrtu
v betonu

- uodtrhl v horni 1/3 vy$ky jimky byla na 3 vzorcich stanovena primérna hodnota odtrhové
pevnosti betonu 1,29 MPa s variacnim koeficientem 15,5%, k odtrzeni vzorku dochazelo
viditelné na rozhranni dvou vrstev betonu v hloubce cca 4 — 5 mm, coZ by nasvéd€ovalo o
nanasené (sanacni) vrstvé jemnozrnného betonu na povrchu jimky

- ve spodni ¢asti nebyl tento jev prokazan, nicméné neni vylou€eno, Ze v dolni &asti neni
nanesena vrstva jemnozrnného betonu vétsi tloustky (vice nez 15 mm), navrty na
odtrhovou zkousku byly provedeny do hloubky cca 10 mm
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KOPANA SONDA U OPERY MOSTU | Cislopfilohy:
V KM 227,178 3
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Vedle opéry mostu vkm 227,178 byla provedena kopana sonda pro zatfidéni zeminy
nachazejici se pod zakladovou sparou zkoumaného objektu. Podzakladovou pudu tvofi
eluvium pararuly hlinitopisCité az Stérkovité. Je to zcela zvétrala a rozlozena pararula
s vlastnostmi ulehlé pisCité zeminy tf. S3 a S4 s proménlivym podilem rulového Stérku.
Hladina podzemni vody byla narazena v hloubce 1,70 m pod povrchem, to je pfiblizné
v urovni zakladové spary.

V priloze €. 3 je dolozen:

- Popis geologického profilu sondy (uvadi tab. €. 1)

- Soufadnice sondy (uvadi tab. €. 2)
- Laboratorni hodnoty pfirozené vihkosti wn, €islo nestejnozrnitosti cy a €islo kfivosti c,
z kterych je patrno, Ze se jedna o zeminu nestejnozrnitou (vzorek odebran z 1,5 —
2,0 m) (uvadi tab. €. 3)
- Kfivka zrnitosti, z které je upfesnéno zatfizeni zeminy zR6 na G3 G-F (uvadi
priloha 3.1.)

Tab. 1 Geologicka dokumentace kopané sondy

Trida Trida tézitelnosti
dle
Int(crenr\)/al Geologicka dokumentace 7:(?1";3 CSN CSN
733050 | 736133
(73
1001)
Sonda KS 11
Pdda:
0,0-0,3 | Hlina piséita, hnéda, meékka, | F3MSO 1 l.
organicka.
Kvarteér:
0,3-0,9 | Pisgity jil, fluvidlni, 3edy, mékky az | F4 CS 2 l.
tuhy.
Kvartér:
0,9-13 | Pisek hlinity, fluvidlni, stfedné | S4 SM 2 l.
ulehly, hnédoSedy, mékky.
Proterozoikum:
Eluvium pararuly, hlinito-pisCité az R6
Stérkovite — zcela zvétrala a| (s3S-F
1,3-3,8 |rozloZena pararula s vlastnostmi . 3 l.
ulehlé pisCité zeminy tf. S3 a S4
s proménlivym  podilem rulového S4 SM)
Stérku.
Proterozoikum:
Rula, biotiticko-silimaniticka, silné az
3.8-4.0 zcela zvétrala, rozpukana, hnéda, R5 3.4 |

vice &i méné drobiva, v nadlozi
s velmi velkou, v podlozi s velkou az
stfedni hustotou diskontinuit.
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Hladina podzemni vody: naraZzena 1,7 m pod terénem

Tab. 2 Souradnice kopané sondy

X Y Vyska (m n. m.)
1106339.000 669120.000 407,994

KS 11

Tab. 3 Fyzikalni vlastnosti zemin sondy KS 11 — laboratorni zatfizeni vzorku z 1,5 —
20m

CSN73 | CSENISO | W, Cu Cc Makroskopicky popis
6133 14688-2 zeminy
KS11 Stérk s pfimési
G3 G-F saGr 11,6 | 1053 | 0,5 jemnozrnné zeminy,
hnédy, vihky

Obr. 1 Popisovany objekt

A

.~
¥
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