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1. UVOD

Na zakladé objednavky od spole¢nosti ESLAB, spol. s r.o. byl firmou Horsky s.r.o. proveden diagnosticky
prlizkum mostu ev.¢. 34719-1, most pres potok za Perknovem. Pfedkladana zprava popisuje provedeny
priizkum mostu. Zadanim bylo zjistit zakladni materialové charakteristiky vybranych konstrukénich prvki,
jejich vyztuzeni a stav vyztuze.

Diagnosticky priizkum byl proveden jak na spodni stavbé, tak na nosné konstrukci. Spodni stavbu tvofi
dvé masivni kamenné opéry. Nosna konstrukce je prosta Zelezobetonova deska.

Diagnostické prace a zkousky byly provedeny v préibéhu Gnora a bfezna 2022.

Obr. 1: lokalizace mostu (zdroj: bms.clevere.cz) Obr. 2: pohled od OP2 (pravobfezni)

konstrukci zleva (od vytokové strany)

2. STANOVENI FYZIKALNE-MECHANICKYCH VLASTNOSTI BETONU

2.1.Jadrové vyvrty z konstrukce

Z nosné konstrukce byly odebrany 3 jadrové vyvrty. Na nich byla stanovena pevnost betonu v talku a
na odfezcich z ¢el odolnost proti mrazu a CHRL. V kaZdé opére byl proveden priivrt. Na nich byla stanovena
pevnost v tlaku kamennych blok{ a vyplfiového betonu s kameny.
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2.2, Vizualni popis vyvrti a jejich parametry

Tab. 1a: Popis vyvrt( V1 a V2

0,3 m od pravobreZni opéry
0,15 m nad dolnim okrajem

Oznaéeni vyvrtu Vi V2
Laboratorni Eislo 192/22 193/22

nosna konstrukce - bok na vtokové nosna konstrukce - bok na vtokové
Poloha vyvrtd strané strané

0,55 m od levobiezni opéry
0,1 m nad dolnim okrajem

Obr. 5: vyvrt V1

Obr. 7: wyvrt V2

Vyvrty - prdmér / délka mm 94,1/ 175 94,1/ 155
Z Cela vyvrtu omitka tloustky 1 mm, Z Cela vyvrtu omitka tloustky 2 mm.

Nonls Beton hUtlv"\'h pouze u zrn HK lokalné Beton hut[n'(, pouze u zr|'1 HKvIokéIné’

: nedohutnéno. nedohutnéno. Na lomoveé plose patné

bodové bilé vyluhy,
Kamenivo
RozloZzeni rovnomeérné rovnomarné
MnozZstvi HK cca 35 % objemu cca 35 % objemu
Druh HK / nejvétsi zrno mm HTK / 60 x 32 HTK / 62 x 15
Zhutnéni betonu
Pory <1/ 1-7 mm mnozstvi || velmi malé / velmi malé velmi malé / velmi malé
Dutinjr > 7 mm ks 5 0
Kaverny ks - -
Vyztuz nezasazena nezasazena
typ/priimér/stav
QObr. 6: vyvrt V1 — koncova lomova plocha
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Tab. 1b: Popis vyvrtu V3

Oznaceni vyvrtu V3
Laboratorni Eislo 194/22

nosha konstrukce - bok na vytokové
Balha ViV strané

0,3 m od pravobfeZni opéry
0,15 m nad dolnim okrajem

Vyvrty - primér / délka mm 94,1/ 270
Z ela vyvrtu omitka tloustky 2 mm. Do

Popis vyvriu hloubky 100 mm beton hiife zhutnény.,
Dale beton hutny.

Kamenivo

RozlozZeni rovnomeérné

MnozZstvi HK cca 35 % objemu

Druh HK [/ nejvétsi zrno mm HTK/ 75 x 32

Zhutnéni betonu

Péry <1/1-7 mm mnozstvi || velmi malé / velmi malé

Dutiny > 7 mm ks do100mm 18 /0

Kaverny ks -

Vyztuz nezasazena

Typ/priimér/stav mm

Obr. 9: wyvrt V3

Tab. 1c: Popis vyvrtl V4 a V5

Obr. 10: vyvrt V3 — koncova lomova plocha

IR g

Oznaceni vyvrtu

V4

V5

r o

Laboratorni cislo

195/22

196/22

Poloha vyvrtti

pravobieZni opéra
2,5 m od vytokového okraje
0,9 m pod nosnou konstrukci

levobFezni opéra
3,3 m od vytokového okraje
0,9 m pod nosnou konstrukci

Vyvrty - primér / délka

mm

74,0 / 740

74,0 / 660

Popis vyvrtu

Viyvrt byl proveden jako prlvrt opérou.
Opracovany kamenny kvadr - tloustky
230 mm, bez viditelnych poruch.
Vypliiovy beton s Glomky kamene -

v hloubce 230 - 490 mm. Beton hiie
zhutnény, vydroleny fez, patrné bilé
bodové vyluhy. Ulomky kamene velikosti
60 - 100 mm.

Kamenny blok - v hloubce 490 - 740
mm. Kamen je v trhliné pfetrZen na dvé
Casti.

Vyvrt byl proveden jako privrt opérou.
Opracovany kamenny kvadr - tloustky
320 - 440 mm, bez viditelnych poruch.
Pfi vrtani doslo k jeho rozlomeni na dvé
Casti.

Vyplilovy beton s Glomky kamene -

v hloubce 320 - 560 mm. Beton hiife
zhutnény, vydroleny fez, patrné bilé
bodové wluhy. Ulomky kamene velikosti
60 - 160 mm.

Kamenny blok - Sikmé napojeni na
vypliiovy beton, tloustka 210 - 280 mm.
Kamen je bez viditelnych poruch.
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Obr. 11: wyvrt V4

Obr. 12: vyvrt V5
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2.3. Zkousky fyzikalné-mechanickych vilastnosti betonu na vyvrtech

Po provedeni popisu byly vyvrty vhodné roziezany na jednotlivé zkusebni vzorky. Objemova hmotnost
byla uréena na &astech bez vyztuze dle CSN EN 12390-7. Pevnost v tlaku zkusebnich téles byla vyzkougena
dle CSN EN 12504-1 a stanoveni krychelné pevnosti bylo provedeno dle CSN EN 12504-1 s vyuZitim
prevodnich vztah uvedenych v TKP 18.

Vysledky zkousek vyvrtli jsou uvedeny v tabulce €. 2. Z vysledkl pevnosti byla dale vypoctena
charakteristickd pevnost betonu v tlaku podle normy €SN EN 1990. Vypoctena charakteristickd pevnost
betonu byla nakonec zatfidéna do pevnostnich tfid uvedenych v CSN EN 206+A2.

Tabulka 2a: Vysledky zkousek fyzikalné-mechanickych vlastnosti betonu na vyvrtech z nosné konstrukce

Prvek Oznaceni Objemova Pevnost v tlaku Krychelna
vyvrtu hmotnost na jednotlivych | pevnost v tlaku
(€SN EN 12390-7) télesech (CSN EN 12390-3
(CSN EN 12504) Z1 + TKP18)
[kg/m?] [MPa] [MPa]
i Vi 2340 48,1 47,8
nosna
Koiakiilice V2 2360 50,4 50,5
V3 2360 48,4 48,2

Vypoctena charakteristicka pevnost driki opér
CSNEN 1990: 39,6 MPa —»  zatfidéno do C 35/45 dle CSN EN 206+A2

Tabulka 2b: Vysledky zkousek fyzikalné-mechanickych vlastnosti betonu na vyvrtech z opér

Prvek Oznaceni Objemova Pevnost v tlaku Krychelna pevnost Priimérna
vyvrtu hmotnost na jednotlivych v tlaku krychelna
(CSN EN 12390-7) télesech (CSN EN 12390-3 71 pevnost
(CSN EN 12504) + TKP18) v tlaku
[kglm’] [MPa] [MPa] [MPa]
V4 - opracovany
T 2640 200,8 206,2 194,3 201,3 197,8
kamenny kvadr
V4 - vypliiovy beton 2290 10,2 10,0 10,0
. V4 - kamenny blok 2610 1321 130,0 129,0 127,8 128,4
opéry
V5 - opracovany
L, 2630 88,5 93,0 87,2 91,5 89,3
kamenny kvadr
V5 - vypliiovy beton 2270 10,7 10,5 10,5

V5 - kamenny blok 2610 85,2 88,3 83,8 86,8 85,3
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2.4. Zkouska odolnosti povrchu betonu proti vodé a chemickym

rozmrazovacim latkam

ZkouSka odolnosti povrchu betonu proti vodé a chemickym rozmrazovacim latkam (CHRL) byla
provedena na odrezcich z el vyvrtl V1 - V3. Odolnost betonu byla stanovena dle normy CSN 73 1326 - Z1

metoda: C (75 cykld). Vysledky jsou uvedeny v tabulce ¢. 3.

Tab. 3: Vysledky zkousky odolnosti betonu proti plisobeni vody a chemickych rozmrazovacich latek

Konstrukce nosna konstrukce
Oznaceni vzorku V1i-V3
Laboratorni ¢islo vzorku 192 - 193/22
Odpad z povrchu po 25 cyklech [g/m?] 1800

Odpad z povrchu po 50 cyklech [g/m?]

rozpad téles

2.5. Pevnost povrchovych vrstev betonu v tahu

Mista zkousek byla vybrana nahodné, rovnomérné rozlozena po konstrukci. Pfed nalepenim
zkusebnich terc¢ll byla odstranéna omitka a beton zbrousen do hloubky cca 2 mm diamantovym
kotoucem. Zkusebni terce @ 50 mm byly nalepeny specialnim lepidlem. Po jeho zatvrdnuti byla mélkym
navrtem v tésném okoli zkuSebnich terél vymezena zkusebni plocha. Poté byla provedena zkouska
tahem pfi rychlosti narlistu tahového napéti cca 0,06 N/mm?Z.s. Pro zkousku byl pouZit pfistroj DZ-16,

v.C. 1-0203. Vysledky zkouSek jsou uvedeny v tabulce ¢. 4.

Tab. & 4: vysledky zkoudek pevnosti povrchovych vrstev betonu v tahu na nosné konstrukci

poloha zkousek Pevnost v tahu | Hloubka | Charakter poruseni
(CSN 73 6242, pi.B) lomu [% zkousené plochy]?
[N/mm?] [mm] a y
nosna konstruktv:ev- ’bokvna vytokové strane’ A 2,22 1-3 100
0,75 m od pravobreZni opéry / 0,1 m od dolniho okraje
nosna konstrulv(c:e: povdhled . ' ’ ) 3,96 i-5 100
0,9 m od pravobiezni opéry / 0,7 m od okraje na vytokové strané
nosna konstruvkcve: povdhlecl ‘ ' ' . 2,25 7-6 100
0,65 m od levobieZni opéry / 1,3 m od okraje na vytokoveé strané
nosna konstrulv(c:-: povdhled . ’ ; 2,22 2.6 100
0,7 m od pravaobrezni opéry / 0,75 m od okraje na vtokove strané
nosna konstrulv«:ve: povdhled ' ’ ) 3,97 do5 50 50
0,75 m od levobfeZni opéry / 1,35 m od okraje na vtokove strane
nosna konstrulv(c? - bot( na vtokové strané , ‘ 3,22 2.5 100
0,7 m od pravobfezni opéry / 0,15 m od dolniho okraje

*) a  Kohezni porucha betonu

y  Porucha zkusebniho lepidla
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2.6. Spojovaci malta mezi kamennymi bloky

Lic opér je tvofen opracovanymi kamennymi bloky. Spary jsou uzavieny cementovou vrstvou tloustky
15 - 20 mm. Pro zjiSténi stavu, popf. pevnosti malty ve sparach byla tato cementova vrstva na Sesti
nahodnych mistech odstranéna. Nasledné bylo zjisténo, Ze spary mezi kamennymi bloky jsou vyplnény
vihkym nestmelenym piskem, na kterém tedy nelze zjistit pevnost v tlaku.

3. CHEMICKE ANALYZY BETONU

3.1. Tloust'’ka zkarbonatované vrstvy betonu

Tloustka zkarbonatované vrstvy betonu byla zjiSténa pomoci kolorimetrické zkousky 1% roztokem
fenolftaleinu. Zmérené hodnoty jsou uvedeny nize, v tabulce €. 5. Zkousky byly provedeny v mistech vyvrt(
a bouranych sond.

Tabulka & 5: Vysledky zkousek tloudtky zkarbonatované vrstvy betonu na nosné konstrukci
Poloha zkousek Tloustka zkarbonatované vrstvy
(od povrchu konstrukcniho betonu)
[mm]

nosna konstrukce - bok (vyvrt V1)

“nosné konstrukce - bok (vyvrt V2)

"nosné konstrukce - bok (vyvrt V3)

"nosné konstrukce - podhled (sonda S1)

||nosné konstrukce - podhled (sonda 52)

S|P W |N |- =

"nosné konstrukce - podhled (sonda S3)

3.2. Zkousky kontaminace betonu chloridovymi ionty

Zkousky byly provedeny na nosné konstrukci v mistech, kde bylo moZno zvySené mnozstvi CI
predpokladat (zateky, vytoky, inkrustace). Celkem byly odebrany ctyfi vzorky metodou zachycovani prachu
z vrtanych sond.

Vzorky pro analyzu byly odebrany a upraveny dle CSN EN 14329, v laboratofi byla provedena zkouska
metodou pfimé potenciometrie — k pfesné navazce vzorku namletém na analytickou jemnost (cca 2 g)
s presnosti na 0,0002g, bylo pfidano pfesné mnoZstvi roztoku pfipraveného tak, aby pH rozpusténé smesi
bylo v rozmezi pH 3-5 a roztok mél vysokou iontovou silu. Poté byl méfen pfimy potencial roztoku
chloridovou ISE bez oddéleni tuhé faze. Vysledkem zkousky je vzdy prlimérna hodnota ze dvou méfeni
absolutniho mnoZstvi ClI” a hodnota vztazena na odhadnuté mnozstvi cementu v betonu — 15% hmotnosti.

Vysledky zkoudky byly nasledné& posouzeny kritériem maximalniho obsahu chloridé v betonu dle
CSN P 73 2404. Norma udava kritérium maximalniho obsahu chloridéi k hmotnosti cementu 0,4 % pro
konstrukce s ocelovou vyztuZi (kategorie Cl 0,4), resp. do 1,0 % u prostého betonu (kategorie Cl 1,0) a
0,2% pro konstrukce z predpjatého betonu, resp. maltu v okoli predpinaciho kabelu (kategorie CI'0,2).
Vysledky méfeni jsou sumarizovany v nasledujici tabulce ¢. 6.
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Tabulka €. 6: Vysledky zkousek kontaminace betonu chloridovymi ionty na nosné konstrukci

Poloha odbéru Hloubka | Obsah CI- | Obsah CI

odbéru | vbetonu | k hmotnosti

[mm] [%] cementu [%]
nosna konstrukce - podhled, v misté zatékani 0-20 0,017 0,114
0,4 m od levobieZni opéry / 0,05 m od okraje na vytokové strané 20-40 0,008 0,055
nosna konstrukce - podhled, v blizkosti trhliny 0-20 0,002 0,011
0,65 m od levobiezni opéry / 1,7 m od okraje na vytokové strané 20-40 0,001 0,009
nosna konstrukce - podhled, v misté vyluh( 0-20 0,004 0,028
1,1 m od levobrezni opéry / 0,8 m od okraje na vtokové strané 20-40 0,023 0,155
nosna konstrukce - podhled, v misté vyluht 0-20 0,023 0,153
0,4 m od pravobfezni opéry / 0,05 m od okraje na vtokové strané 20-40 0,013 0,086

4. PRUZKUM VYZTUZE

Urceni polohy a kryci vrstvy vyztuZe na nosné konstrukci bylo provedeno nedestruktivné. Ovéfeni
profilu prutd a jejiho korozniho stavu bylo provedeno na tfech bouranych sondach.

4.1 Bourané sondy

Sonda S1

podhled nosné konstrukce - v trhliné se stopami vyluh a priisaku vody

0,95 m od levobrezni opéry / 0,15 m od vtokové hrany

PFi bouréni sondy doslo k vytoku nahromadéné vody z konstrukce v mnoZzstvi cca 50 ml

- tahova vyztuz v podélném smeéru - kruhova ty¢ hladka @ 18 mm, kryci vrstva 50 mm, bez koroze
- rozdélovaci vyztuz v pficném sméru - kruhova ty¢ hladka @ 5 mm, kryci vrstva 69 mm, bez koroze

Obr. 13: sonda S1 - celek
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Sonda S2

podhled nosné konstrukce — v misté s lokalni stopou po vyluhu a prisaku vody

0,3 m od levobrezni opéry / 0,9 m od vtokové hrany

Pfi bourani sondy doslo k vytoku nahromadéné vody z konstrukce v mnozstvi cca 50 ml

- tahova vyztuz v podélném smeéru v misté pocatku smykového ohybu - kruhova ty¢ hladka @ 18 mm,
kryci vrstva 41 mm, bez koroze

Obr. 17 a 18: sonda S2 - detaily
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Sonda S3
nosna konstrukce - podhled
1,6 m od levobrezni opéry / 2,9 m od vtokové hrany

- tahova vyztuz v podélném sméru - kruhova tyc hladka @ 18 mm, kryci vrstva 5 mm, koroze rozvinuta
z dolni strany prutu, oslabeni priifezové plochy cca 3%

Obr. 19: so_nda S3 - celek
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Déle byly zkontrolovany jiz dlouhodobé obnazené pruty tahové podélné vyztuze, které se vyskytuji na
levé (vytokové) strané podhledu NK.

Pruty jsou zasazeny jiz devastujici hloubkovou korozi. Prlimeér prutu je oslabovan primarné zdola.
Nejvyssi mira oslabeni prlifezu byla zjisténa o 6 mm (z plvodnich 18 mm).

PFi¢na vyztu? je zkorodovana jen povrchové, miru oslabeni priifezové plochy Ize odhadnout na 3%.

Obr. 22 a 23: kontrola dlouhodobé obnaZenych prutd

s

e
Rz e,

4.2. Nedestruktivni stanoveni polohy vyztuze

Pro nedestruktivni stanoveni kryti vyztuze na nosné konstrukci byl pouZit pfistroj Profometer PM 6.
Tento pfistroj pracuje na principu magnetické indukce. Dvé civky vytvéreji magnetické pole. KdyZ civka
prejizdi v okoli kovového objektu, magnetické pole je zakfiveno a soucasné jsou indukovany pomocné
senzorové civky. Velikost magnetického pole se lisi podle hloubky a prliméru objektu. Vestavéna databaze
obsahuje viechny znamé a pouzivané prliméry véetné materidlového slozeni vyztuze. Tim je zarucena
pfesnost systému.

Z méFeni je moZné nedestruktivné zjistit pfibliznou polohu vyztuzZe a tloustku kryci vrstvy. Maximalni
pouZitelny dosah pFistroje je do hloubky cca 100 mm.

PFesnost délkovych méfeni pro ureni polohy vyztuze a staniceni profilu je u pfistroje £10 mm a
presnost hloubkovych méfeni odhadujeme na +1-5 mm v zavislosti na hloubce uloZeni. Méfena byla
nejblizsi vyztuz k povrchu.

V nasledujici grafické ¢asti jsou na vystupech z méficiho pfistroje znazornény polohy vyztuze v fezech
kolmych na zkougeny povrch vedenych ve sméru mérené linie.
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Nosna konstrukce - podélna vyztuz
podhled u levobiezni opéry, méreno od vtokového okraje k vytokovému

vyztuz se smykovymi ohyby umisténymi v bezprostfedni blizkosti lice opéry

Statistiky Kryti [Normaini] Statistiky rozestupd vyztuzi
Pocet. ukazd 39 Pocet. ukazl 38
Stied (mm) 30.2  Stied (mm) 128
Pramér (mm) 357  Primér (mm) 134
Standardni odchylka (mm) 153  Standardni odchylka (mm) 30
MNejnizsi (mm) 13 Nejnizir (mm) 55
Nejwetsi (mm) 67 Nejvétsi (mm) 268

Nosna konstrukce - podélna vyztuz

podhled v urovni 0,6 m od levobreZzni opéry, méreno od vtokového okraje k vytokovému

0mm

Statistiky Kryti [Normalni] Statistiky rozestupu vyztuZi

Pocet. Ukazd 64 Pocet. tkazd 63
Stred (mm) 166 Stred (mm) 94
Primér (mm) 24,5  Prdmér (mm) 03
Standardni odchylka (mm) 153  Standardni odchylka (mm) 16
Nejnizsi (mm) 9 Nejnizsi (mm) 40

Nejvetsi (mm) 57 Nejvetsi (mm) 134
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Nosha konstrukce - pficna vyztuz

podhled u vtokového okraje, méfeno od pravobrezni opéry k levobrezni
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Statistiky Kryti [Normalni] Statistiky rozestupi vyztuzi

Pocet. Ukazd 26 Pocet, ukazd 25

Stred (mm) 488  Stied (mm) a8

Pramér (mm) 50.0  Pramér (mm) 91

Standardni odchylka (mm) 3.8 Standardni edchylka (mm) 40

Mejnizsi (mm) 45 Nejnizif (mm) 21

MNejwétsl (mm) 63 Mejvétsi (mm) 174

Nosha konstrukce - pfi¢na vyztuz

podhled u vytokového okraje, méfeno od pravobieZni opéry k levobrezni
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Statistiky Kryti [Normalni]
Pocet. ukazd

Stred (mm)

Primeér (mm)

Standardni odchylka (mm)
Nejnizsi (mm)

Nejvetsi (mm)

25
174
17.2
31
13
24

Statistiky rozestupt vyztuZi

Pocet. Ukazd

Stred (mm)

Primér (mm)

Standardni odchylka (mm)
NejniZéi (mm)

Nejvétsi (mm)

24
76
86
37
27
174
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5. SHRNUTI ZJISTENYCH POZNATKU

PFi diagnostického priizkumu mostu ev.¢. 34719-1, most pres potok za Perknovem bylo zjisténo:

¢ Beton nosné konstrukce ma charakteristickou pevnost 39,6 MPa a Ize ho zaradit do pevnostni tFidy
C 35/45 dle CSN EN 206+A2.

e Pevnost kamennych blok{ opér je velmi vysoka, pohybuje se v rozmezi 85,3 - 197,8 MPa, vypliiovy
beton ma pevnost 10,0 - 10,5 MPa.

e Spary mezi kamennymi bloky je tvofena mokrym piskem, pevnost tedy nelze stanovit.

e Beton nosné konstrukce neni odolny proti vodé a chemickym rozmrazovacim latkdm (CHRL).

e Pevnost povrchovych vrstev betonu v tahu nosné konstrukce je vyssi nez 1,5 MPa (hodnoty se
pohybuji v rozmezi 2,22 - 3,96 MPa).

e Zjisténé mnozstvi CI" neprekrocilo maximalni hodnotu 0,4% pro Zelezobetonové konstrukce.

e P¥i provadéni bouranych sond ¢.1 a ¢.2 a odbérii vzork(i na zjisténi mnozstvi CI- doslo k vytékani
nahromadéné vody. To svédci o nefunkeni izolaci nosné konstrukce.

» V sondach ke konstrukéni vyztuzi bylo zjisténo, Ze podélna vyztuz je hladka priméru 18 mm, pri¢na
hladka priméru 5 mm. Pruty s vétsi kryci vrstvou jsou bez koroze ¢i s mirnou povrchovou korozi.
V mistech s oslabenou &i jiz odpadlou kryci vrstvou betonu se jiz koroze vyztuZe projevuje vyraznéji.

e Nedestruktivnim vyhledavanim vyztuz bylo zjisténo, Ze se v nosné konstrukci nachazi 64 prutd
podélné vyztuze, z nichz polovina (32 prutf) je smykova. V pficném sméru je 26 prutd vyztuze.

KONEC ZPRAVY




