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1.ÚVOD 
 
OBJEDNAVATEL: Krajská správa a údržba silnic Vysočiny 
STAVBA-OBJEKT: most ev.č.3456-1, Golčův Jeníkov 
 

Na základě požadavku objednavatele byl proveden v průběhu dubna a května  
2019 diagnostický průzkum výše uvedeného mostního objektu. Diagnostický 
průzkum slouží pro zhodnocení stavu a jako podklad pro projektovou přípravu 
rekonstrukce mostu. 
 
1.1. KONSTRUKČNÍ USPOŘÁDÁNÍ MOSTU 
 
 Původní nosnou konstrukci mostu tvoří dvě kamenné polokruhové klenby. Tyto 
klenby byly na pravé straně rozšířeny pod prostorem chodníku železobetonovou 
monolitickou konzolou a na levé straně mostu je pro chodník provedeno rozšíření ze 
třech prefabrikovaných nosníků KA 61 na světlost 9,0m. Klenba v poli 1 je provedena 
jako přibližně kolmá k podélné ose mostu a klenba v poli 2 je šikmá. 

Spodní stavbu v místě kleneb tvoří nízké opěry z kamenného zdiva a masivní 
střední pilíř. V prostoru nosníků KA 61 je spodní stavba provedena jako betonové 
opěry s železobetonovým úložným prahem. 
 Vozovka na mostě je živičná, chodník na levé straně je po rekonstrukci s pochozí 
vrstvou ze zámkové betonové dlažby a chodník na pravé straně mostu má přímo 
pocházenou desku železobetonové konzoly. 
 
 
2.PODKLADY PRŮZKUMU 
 
 Objednatelem byla jako podklad předána poslední hlavní prohlídka mostu 
(8/2018, Tomek Jan, Doc. Ing. CSc) a mostní list s náčrtem mostu. Mostní list je v 
této zprávě uveden jako příloha č.2. Hlavní prohlídka (2018) je uvedena jako příloha 
č.3 této zprávy. Dále byly jako podklad použity typové materiály k nosníkům KA 61 
z archivu zpracovatele diagnostického průzkumu. Tyto podklady jsou ve zprávě 
uvedeny v příloze č.10. 
 
3. PROVEDENÉ PRÁCE A VÝSLEDKY ZKOUŠEK     
 

Rozsah prací byl stanoven na základě požadavku objednavatele tak, aby byly 
zjištěny základní informace o stavu mostu a byly získány podklady pro projektovou 
přípravu rekonstrukce mostu. Jako projekt diagnostiky mostu sloužila kalkulace 
cenové nabídky.  
 Z hlediska postupu prací byla v první fázi provedena prohlídka mostu se 
zjištěním základních skutečností. Na základě této prohlídky, zjištěných skladeb a 
konstrukčního řešení bylo dále rozhodnuto o umístění zkušebních míst, míst pro 
odběr vzorků a dalších metod provádění průzkumu.  
 Na místě byla provedena základní měření tak, aby byly stanoveny rozměry 
hlavních nosných prvků v rozhodujících průřezech. Byl proveden výpočet průtoku 
stoleté vody.   

V následující fázi byly provedeny sondy a zkoušky pro zjištění základních 
charakteristik konstrukcí. V rámci průzkumu byla provedena mimořádná prohlídka 
mostu. Protokol z MMP je v této zprávě uveden jako příloha č.15.  
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3.1.  ZKOUŠKY ZDIVA  
 
 

Zkoušky zdiva byly provedeny pro konstrukci kleneb mostu za účelem získání 
pevnostních charakteristik zdiva. Zkoušky se skládají z destruktivních zkoušek 
zdících prvků na odebraných vzorcích a z nedestruktivního zkoušení spárové malty 
zdiva. Klenby jsou vyzděny z menších kusů lomového kamene. Místa zkoušek 
zdících materiálů byla zvolena s ohledem na přístupnost konstrukce klenby a 
možnost odebrání vzorků. Místa provedení zkoušek jsou zakreslena ve schématu v 
příloze č.4a. 
 
 
 
3.1.1. NEDESTRUKTIVNÍ ZKOUŠKY MALTY    
 
 Nedestruktivní zkoušky malty byly provedeny pro zdivo kleneb mostu. Zkoušky 
malty byly provedeny tak, aby bylo možné stanovit příslušné pevnostní 
charakteristicky dle ČSN ISO 13822 (2014) a ČSN 730038 (2014). 
 Na zkušebních místech byla jako příprava zkušebního místa pro zkoušky zdiva 
spárová malta tak, aby byla obnažena malta ložných spár. Zkoušky malty byly 
provedeny nedestruktivní metodou příklepového vrtání dle TZÚS Praha přístrojem 
PZZ 01.  K vyhodnocení bylo využito obecných kalibračních vztahů pro maltu s 
následným statistickým zpracováním výsledků a zatříděním materiálů v souladu s 
ČSN EN 1996-1-1 (2013). 
 Výsledky zkoušek včetně statistického zpracování výsledků jsou patrné 
z přílohy č.6. Zatřídění materiálů je uvedeno v tabulce č.2 dle výsledků zkoušek. 
Charakteristická a návrhová pevnost zdiva dle ČSN EN 1996-1-1 a ČSN 730038 
(2014) je uvedena v tabulce č.3. V přílohách této zprávy je použito následujícího 
označení veličin: 
 
 R ...... je výběrový průměr vyšetřované pevnosti zjištěný z "n" vzorků 
 sx ...... je výběrová směrodatná odchylka 
 tn ...... součinitel pro meze konfidenčního intervalu 
                 pro odhad průměru základního souboru náhodné veličiny se                 
                 zvolenou konfidencí. 
 
 Výsledky a vyhodnocení nedestruktivních zkoušek malty jsou uvedeny v 
příloze č.6. Na základě provedených nedestruktivních zkoušek lze konstatovat, že 
pevnost v tlaku malty konstrukce klenby je 2,18 MPa a dle dříve platných norem ji 
tedy lze zatřídit jako M10.  
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3.1.2. DESTRUKTIVNÍ ZKOUŠKY PEVNOSTI KAMENE  
      
 Po provedení nedestruktivních zkoušek malty byly odebrány vzorky kamene 
jádrovými vývrty. Celkem bylo odebráno 5 vzorků kamene z konstrukce kleneb. 
Vzorky byly označené jako V1 až V5. Odběr vzorků byl proveden metodou 
diamantového jádrového vrtání přístrojem DUSS a přístrojem CEDIMA s výplachem. 
Tímto způsobem byly získány vzorky kamene průměru 45 mm, které byly po úpravě 
a zakoncování podrobeny destruktivní zkoušce pevnosti v tlaku dle ČSN EN 12390-
3. Protokoly o zkouškách pevnosti vzorků odebraných jádrovými vývrty je uveden 
v příloze č.5. V tabulce č.1 jsou uvedeny výsledky destruktivních zkoušek. 
Dokumentace vývrtů je provedena níže.  
 
DOKUMENTACE VÝVRTŮ: 

 
kameny kleneb 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
TABULKA č.1: Výsledky destruktivních zkoušek kamenů kleneb 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

      PRŮMĚR: 33,6 MPa 
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3.1.3. VYHODNOCENÍ ZKOUŠEK ZDIVA 
 

TABULKA č.2: Charakteristiky zdiva zkušebních míst 

Zkušební 
místo 

Konstrukce Malta 
(MPa) 

Kusové 
stavivo 
(MPa) 

Vlhkost 
% hm. 

Vazba 

klenby 

zdivo z 
lomového 

kamene do 
vápenné malty 

2,18 33,6 do 20% špatná 

 
 
 
Charakteristická pevnost zdiva v tlaku  fk  byla stanovena ze vztahu: 
 
fk  = K . fb 

α . fm
β 

 
Návrhová pevnost zdiva v tlaku  fd  byla stanovena ze vztahu 
                      fk  
 fd   =   ------------------------ 
         γm1 .   γm2 .  γm3 .  γm4 

 
K … konstanta dle druhu zdiva, skupiny zdících prvků závislá na geometrických 

charakteristikách těchto prvků dle ČSN EN 1996-1-1 tabulek 3.1 a 3.3. 
 
fb… normalizovaná průměrná pevnost v tlaku zdících prvků v MPa (N/mm2) 
 
δ… součinitel vyjadřující vliv rozměrů zkoušeného prvku dle ČSN EN 772-1 
     δ  = 0,75 celá cihla 
     δ  = 0,85 vývrt průměru 45 mm  
 
fm… průměrná pevnost malty v tlaku v MPa (N/mm2)  

 uvažuje se max 2fb  nebo 20 MPa 
 
α … exponent závislý na tloušťce ložných spár a druhu malty  
         α = 0,7 – nevyztužené zdivo s obyčejnou nebo lehkou maltou. 
         α = 0,85 – nevyztužené zdivo s maltou pro tenké spáry. 
 
β … exponent závislý na druhu malty 
         β = 0,3 pro obyčejnou maltu 
         β = 0 - pro lehkou maltu  a pro tenké spáry 
 
γm1 …  základní hodnota dílčího součinitele  

γm2 … součinitel vlivu pravidelnosti vazby zdiva a vyplnění spár maltou 
γm3 … součinitel zvýšené vlhkosti  
γm4 …  součinitel  vlivu svislých a šikmých trhlin ve zdivu  
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TABULKA č.3: Návrhová pevnost dle ČSN EN 1996-1-1 a ČSN 73 0038 (2014)  

Zkuš. 
místo 

δ fb 

(fb=fb,prům.δ) 
fm K α β fk (MPa) 

(fk=K.fb
α.

fm
β) 

γm1 γm2 γm3 γm4 fd 

(MPa) 

klenby 0,85 28,6 2,18 0,36 0,7 0,3 4,75 2,0 1,1 1,25 1,0 1,7 

 
Z hlediska návrhové pevnosti zdiva fd dle ČSN 730038 (2014) a ČSN ISO 13822 

(2014) lze pro klenbu uvažovat s hodnotou návrhové pevnosti zdiva 1,7 MPa.  
Tloušťka zdiva kamenných kleneb byla zjištěna 550 mm ve vrcholu a 650 až 700 

mm v patě.  
 
3.2. ZKOUŠKY BETONU KA 61 A KONZOLY 
 
 Na konstrukci rozšíření mostu provedené vlevo ze železobetonových prefabrikátů 
KA 61 a na konzole mostu na pravé straně byly provedeny práce a zkoušky, které 
vedly k zatřídění betonu, zhodnocení jeho stavu a také zjištění způsobu a míry 
vyztužení nosníků.  
 
3.2.1  IDENTIFIKACE ŽELEZOBETONOVÝCH PREFABRIKÁTŮ ROZŠÍŘENÍ   
 
      Nosnou konstrukci v místě rozšíření mostu tvoří na levé straně tři prefabrikované 
nosníky. Zaměřením základních rozměrů a nedestruktivním měřením výztuže 
přístrojem PROFOMETR 5 fy PROCEQ a X-SCAN PS1000 fy HILTI byly 
prefabrikované prvky identifikovány jako předpjaté nosníky typu KA 61 výšky 450 mm 
vyráběné na světlost 9000 mm, délky 10600 mm. K těmto nosníkům byly dohledány 
podklady v archivu zpracovatele průzkumu. Tyto podklady jsou uvedeny ve zprávě 
jako příloha č.10.  
    
  
3.2.2. ZJIŠTĚNÍ VÝZTUŽE NOSNÍKŮ KA 61, ÚLOŽNÉHO PRAHU  A  KONZOLY   
 
 Zjištění výztuže nosníků KA 61, úložného prahu opěr pod nosníky a konzoly bylo 
prováděno nedestruktivně elektromagnetickým měření přístrojem PROFOMETR 5 fy 
PROCEQ a nedestruktivní metodou GPR přístrojem X-SCAN PS1000 fy HILTI. 
Nedestruktivní měření byla na konzole doplněna drobnými sondami k výztuži pro 
určení průměru a druhu použité výztuže.  Nedestruktivní měření na nosnících KA 61 
byly doplněny sondami ke kabelovým kanálkům ke zjištění stavu předpínací výztuže. 

Záznam z nedestruktivního měření výztuže v desce konzoly s popisem je uveden 
ve schématu č.1.  Záznam z nedestruktivního měření výztuže  úložného prahu opěry 
pod nosníky KA 61 je uveden ve schématu č.2 
 Nedestruktivním elektromagnetickým měřením a sondami byly pro desku konzoly 
chodníku na pravé straně mostu zjištěny skutečnosti uvedené ve schématu č.1. Bylo 
zjištěno, že deska konzoly chodníku je vyztužena pruty Ø 8 s hladkým povrchem. 
Vzdálenost prutů desky byla zjištěna 130 mm. Umístění prutů Ø 8mm s hladkým 
povrchem bylo v desce zjištěno s krytím od spodního líce desky více než 43mm. 
Vzhledem k tomu, že tloušťka desky v měřeném místě je cca 100 mm, je umístění 
prutů výztuže na konzole nesprávné. Pruty by měly být uloženy spíše u horního 
povrchu desky konzoly.  
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SCHÉMA č.1:  Záznam z nedestruktivního měření metodou GPR - Úložný práh 
opěry 3 
 
 

Konstrukce ÚP na OP3 v rozšíření pod nosníky KA 61 

Zobrazovaná hloubka 20 - 80 mm liniový scan 1,0 m 

 

Úložný práh proveden jako 
železobetonový 
výztuž á ~175 mm 
krytí 20 - 50 mm 
 
 
 
 

 
 
 
 
SCHÉMA č.2 : Záznam z nedestruktivního měření metodou GPR - Konzola na pravé 
straně mostu 
 
 
 

Konstrukce Konzola na pravé straně mostu 

Zobrazovaná hloubka 40 - 100 mm liniový scan 1,1 m 

 

výztuž á 100 mm 
krytí ~ 45 - 70 mm 
Pruty uloženy přibližně v 
polovině tloušťky konzoly. 
 
 
 
Pozn.: Měřeno na podhledu - 
záznam je oproti realitě 
převrácený 
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3.2.3. STANOVENÍ HLOUBKY KARBONATACE BETONU 
 
 V rámci chemických zkoušek byla zjišťována hloubka karbonatace betonu 
prefabrikovaných nosníků KA 61 a betonu konzoly. Na nosnících KA 61 byla 
provedena zkušební místa označená  KB4 až KB6 a na konzole byla zkušební místa 
označena KB1 až KB3. Jejich umístění je patrné z přílohy č.4a.   Stanovení hloubky 
karbonatace bylo uskutečněno na zkušebních místech provedených formou vrtu a 
formou odseknutí povrchové vrstvy betonu. Jedná se o metody získání čerstvého 
řezu nebo lomu tak, aby byl získán přístup k rozhraní zkarbonatovaného a 
nezkarbonatovaného betonu. Místa zjištění karbonatace jsou uvedena v tabulce č.4. 
Samotné stanovení hloubky karbonatace bylo uskutečněno kolorimetrickým testem a 
výsledky jsou uvedeny v tabulce č.5. 

Pro orientaci v problému karbonatace je třeba alespoň zjednodušeně tento 
proces popsat, aby byl jasný vztah karbonatace a korozních procesů výztuže. 
Karbonatace nevyztuženého betonu nezpůsobuje snížení užitných vlastností. U 
vyztuženého betonu však klesá alkalita v důsledku chemických procesů vyžadujících 
přítomnost CO2 a přiměřenou vlhkost materiálu. CO2 je součástí plynů atmosféry a 
„optimální“ vlhkost betonu (při vlhkosti vzduchu 50 až 70%) je třeba očekávat u 
betonů v exteriéru bez přímého potékání vodou.  
 Je patrné, že karbonatace betonu probíhá u každé železobetonové konstrukce a 
je otázkou do jaké hloubky karbonatace povrchové vrstvy betonu zasahuje. Pokud 
zasahuje do hloubky větší než je krycí vrstva betonu, snižuje se alkalita betonu 
v okolí výztuže a při dosažení hodnoty pH=9,6 ztrácí beton schopnost plnit úlohu při 
pasivaci výztuže. Při současném působení například chloridů pak mohou být 
nastartovány korozní procesy na povrchu výztuže již dříve a to již při hodnotách pH 
v intervalu 10 až 11. 
 
TABULKA č.4: Výsledky zkoušek karbonatace betonu 

ZKUŠEBNÍ 
MÍSTO 

konstrukční prvek hloubka 
karbonatace  

(mm) 

krytí 
(mm) 

KB1 konzola  chodníku na pravé straně 
mostu- deska 

do 2 mm 43 a více 

KB2 konzola  chodníku na pravé straně 
mostu-deska 

do 3 mm  43 a více 

 
KB3 

konzola  chodníku na pravé straně 
mostu- nosník 

do 2mm 20 a více 

KB4 nosník KA 61 do 2 > 5 mm 

KB5 nosník KA 61 do 1 > 5 mm 

KB6 nosník KA 61 do 2 > 5 mm 

  
 Z porovnání zjištěného krytí výztuže s hloubkou karbonatace je patrné, že výztuž 
prvků konzoly na pravé straně mostu je obecně uložena v hloubce, kam karbonatace 
nezasahuje, neboť beton je poměrně vysoké pevnosti a hloubka karbonatace je tak 
velmi nízká. Do zkarbonatované vrsty betonu mohou pro nosníky KA 61 zasahovat 
pouze lokálně pruty rozdělovací výztuže uložené s nulovým krytím.  
 Pravděpodobnost výskytu koroze výztuže může dále zvyšovat obsah 
chloridových iontů v betonu. Tento vliv je podle výsledků zkoušek dle bodu 3.2.5 této 
zprávy významný a je možno jej očekávat zejména ve všech místech průsaků a 
potékání prvků. 
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3.2.4  KONTROLA  PŘEDPÍNACÍ VÝZTUŽE NOSNÍKŮ KA 61 
 

Při provádění diagnostického průzkumu byla provedena kontrola stavu 
předpínací výztuže nosníků KA-61 z hlediska možného zaplnění vodou. Sondy ke 
kabelovým kanálkům byly soustředěny u opěry na podhledu nosníků KA 61. Byla 
provedena prohlídka a optické vyšetření boroskopem OLYMPUS a EVEREST VIT 
v místech K1 až K4 s umístěním dle přílohy č.4a. Skutečnosti zjištěné pro jednotlivé 
kontrolované kabelové kanálky jsou uvedeny v tabulce č.5. 
 Sondami bylo zjištěno, že kabelové kanálky předpínací výztuže v místech sond 
KB1,KB2 a KB4 jsou plně zainjektované a předpínací výztuž je bez koroze. V místě 
sondy KB3 bylo zjištěno neúplné zainjektování kabelového kanálku a předpínací 
výztuž bez koroze. 

Do dutiny nosníku KA 61 byl proveden vrt, neboť nosníky KA 61 nemají 
provedeny z výroby odvodňovací otvory ve spodní desce nosníků a tyto vrty nebyly 
na mostě ani dodatečně provedeny. Po provedení vrtu do dutiny nosníku z nosníku 
nevytékala voda. Do nosníků tedy v minulosti nezatékalo. Endoskopicky nebyly 
zjištěny žádné výraznější poruchy v dutině. Jednotlivé sondy jsou podrobně popsány 
v tabulce č.5. 
 
TABULKA č.5: Kontrola kabelových kanálků nosníků KA-61 

NOSNÍK 
SCHÉMA 
SONDY 

POPIS STAVU FOTODOKUMENTACE POZNÁMKA 

2 

 K1: 
Kanálek zainjektován,  
Dráty bez koroze 

 

Místo odběru 
vzorku C1 z 
injektážní 

malty 

2 

 K2: 
Kanálek zainjektován,  
Dráty bez koroze 

 

 

1 

 K3: 
Kanálek neúplně 
zainjektován. 
 
Dráty bez koroze. 
 

 

- 

1 

 K4: 
Kanálek zainjektován. 
Dráty bez koroze. 
 

 

 

K1+C1 

K2 

K4 

K3 
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3.2.5. STANOVENÍ OBSAHU CHLORIDŮ V BETONU 
  

Pro zhodnocení stavu konstrukce je třeba znát obsah iontů Cl- v zatvrdlém 
betonu. Obsah chloridů je jedním z důležitých parametrů, které se uplatňují při vzniku 
a rozvoji elektrochemických reakcí spojených s korozními procesy železobetonových 
konstrukcí. 

Tak, aby byl získán obraz o stavu konstrukce z tohoto pohledu, byly odebrány 
vzorky betonu z konstrukce rozšíření mostu a to konkrétně z nosníku KA 61, ze 
spáry mezi nosníky a z betonu konzoly  na pravé straně mostu.    

Specifikace míst odběru vzorků je provedena v tabulce č.7. Zkušební místa jsou 
zakreslena ve schématu v příloze č.4a. 
 Samotné určení obsahu chloridů bylo provedeno tak, že byly odebrány vzorky 
betonu na zkušebním místě. Na vzorcích byl stanoven obsah sušiny a chemickým 
rozborem byl stanoven obsah chloridových iontů v sušině. Laboratorní rozbor v tomto 
smyslu provedla zkušební laboratoř akreditovaná ČIA č.1163.   
 Výsledky získané chemickým rozborem byly dále zpracovány tak, že bylo nutné 

přepočítat procentuální obsahy Cl- vztažené na jednotku sušiny na procentuální 
obsahy vztažené k jednotce množství cementu tak, jak udává ČSN EN 206 v článku 
5.2.8. a v tabulce č.15.  
 Při přepočtu se vycházelo z předpokladu, že receptura byla navržena na běžné 
množství cementu pro beton dané konstrukce, ze které byl vzorek odebrán. Při 
stanovení koeficientů se tedy vycházelo z následujících předpokladů.  
 Pro dobetonávky mezi nosníky KA 61 bylo uvažováno s třídou betonu C23/28 
(B28, B330) a bylo předpokládáno použití cca 400 kg cementu na m3 betonu.  Pro 
nosníky KA 61 bylo předpokládáno použití betonu C40/50 (B50,B500) dle  
předpokladů typového podkladu, a použití  450 kg cementu na m3 betonu.Pro 
konzolu bylo uvažováno s třídou betonu C 30/37 (B35,B400) s 430 kg cementu na m3  
betonu. 

Při takto uvažovaných předpokladech byly získány součinitele dle tabulky č.6. 
Tyto součinitele pak slouží k přepočtu obsahu Cl- na množství cementu. Výsledky 
chemických zkoušek jsou uvedeny v tabulce č.6 včetně přepočtu. Specifikace míst 
odběru vzorků je provedena ve schématu v příloze č.4a a dále také v tabulce č.7. 
 
TABULKA č.6: Výsledky zkoušek obsahu chloridů   

Označení 
vzorku 

Součinitel 
Obsah CL- (% hmotnosti) 

Vztaženo ke hmotnosti 

Obsah CL- (% hmotnosti) 

Vztaženo ke hmotnosti cementu 

 
K Betonu      Cementu 

Přípustné maximální hodnoty dle 

ČSN EN 206 (tab.15) 

C1 1 <0,004 <0,004 0,1 (0,2) 

C2 5,1 0,212 1,1 0,20 (0,40) 

C3/1 5,8 0,132 0,77 0,20 (0,40) 

C3/2 5,8 0,068 0,4 0,20 (0,40) 

C4/1 5,5 0,108 0,59 0,20 (0,40) 

C4/2 5,5 0,033 0,18 0,20 (0,40) 

C5/1 5,5 0,055 0,3 0,20 (0,40) 

C5/2 5,5 0,464 0,25 0,20 (0,40) 
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TABULKA č.7: Specifikace míst odběru vzorků betonu pro stanovení obsahu  
                           Chloridů 
 
 

VZOREK MÍSTO ODBĚRU 
HLOUBKA 
ODBĚRU 

C1 injektážní malta z kabelového kanálku nosníku č.1 - 

C2 nosník KA 61 v místě protékání na styku s klenbou 0-30mm 

C3/1 dobetonávka mezi nosníky KA 61  č.2 a č.3  0-30mm 

C3/2 dobetonávka mezi nosníky KA 61  č.2 a č.3 30-60mm 

C4/1 beton konzoly v místě rozrušení se zatékáním  0-20mm 

C4/2 beton konzoly v místě rozrušení se zatékáním 20-40mm 

C5/1 beton konzoly v místě trhliny v desce konzoly 0-20mm 

C5/2 beton konzoly v místě trhliny  v desce konzoly 20-40mm 

 
Dle ČSN EN 206 (732403) v článku 5.2.8. a tabulce č.15. nesmí překročit pro 

beton s předpjatou ocelovou výztuží v přímém kontaktu s betonem obsah 
chloridových iontů hodnotu 0,2% z hmotnosti cementu, pro železobetonové 
konstrukce  0,4% z hmotnosti cementu a pro prostý beton hodnotu 1,0%. Takto jsou 
specifikována mírnější kritéria.  

Z výsledků zkoušek je patrné, že beton konstrukce rozšíření z nosníků KA 61 je 
silně kontaminován z důvodu zatékání na styku klenby a nosníků KA 61 a protékání 
ve spárách mezi nosníky. Ve vzorku injektážní malty odebrané z kabelového kanálku 
chloridové ionty nebyly zjištěny.  

Pro betonovou konstrukci konzoly bylo zjištěno překročení mírnějších kritérií 
v místě trhliny v konstrukci s průběhem odpovídajícím potékání z chodníku konzoly.  

 
3.2.6. NEDESTRUKTIVNÍ  STANOVENÍ  PEVNOSTI  BETONU V TLAKU 
 SCHMIDTŮV SKLEROMETR TYP N 
 
 Rozsah prací byl stanoven na základě požadavků a kalkulace tak, aby bylo 
možné zhodnotit stav konstrukcí. Metoda nedestruktivního zkoušení betonu 
Schmidtovým sklerometrem typu "N" byla zvolena pro nosnou konstrukci z nosníků 
KA 61 a pro železobetonovou monolitickou konstrukci konzoly na pravé straně 
mostu. Na nosnících KA 61 i na konzole bylo provedeno vždy 16 zkušebních míst 
označených jako S1KA - S16KA  pro nosníky KA 61 a S1K – S16K pro konzolu. Místa 
provedení zkoušek jsou znázorněna ve schématu v příloze č.4a. Výsledky měření 
včetně vyhodnocení jsou uvedeny v příloze č.7a pro nosníky KA 61 a v příloze č.7b 
pro konzolu. 
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 Samotné provádění nedestruktivních zkoušek a stanovení počtu zkušebních míst 
se řídilo ustanoveními ČSN 732011 (květen 2012), ČSN 731370 (září 2011) a 
ČSN 731373 (září 2011). Zatřídění betonu bylo provedeno dle ČSN 732400, 
ČSN EN 206 (červenec 2014) s udáním také staršího označení dle ČSN ISO 13822.  
 Beton prefabrikovaných nosníků KA 61 lze na základě nedestruktivních zkoušek 
Schmidtovým sklerometrem zatřídit jako C 40/50 (B50, B500). Beton konzoly lze na 
základě nedestruktivních zkoušek Schmidtovým sklerometrem zatřídit jako  C30/37 
(B35,B400). 
 
3.2.7. ZKOUŠKY PEVNOSTI V TAHU POVRCHOVÝCH VRSTEV 
 
 Na základě požadavku objednatele byly provedeny rovněž odtrhové zkoušky ke 
stanovení pevnosti v tahu povrchových vrstev betonu nosné konstrukce rozšíření 
mostu z KA 61 a betonu železobetonové monolitické konzoly na pravé straně mostu. 
 Počet zkušebních míst byl upraven tak, aby byly získány informace o 
prefabrikovaných nosnících KA 61 i železobetonové konzole. 

Celkem bylo provedeno 5 zkušebních míst označených jako O1 až O5  na 
železobetonové konzole a 5 zkušebních míst označených jako O6-O10  na nosnících 
KA 61. Místa provedení odtrhových zkoušek jsou znázorněna ve schématu v příloze 
č.4a. 

Byly zvoleny čtvercové terče o hraně 50 mm. Příprava zkušebních míst spočívala 
v zabroušení místa a očištění od prachových částic. Samotné práce byly provedeny 
ve dvou etapách. Nejprve byla provedena příprava a nalepení terčů. Následně pak 
bylo provedeno odtržení a vyhodnocení zkoušek. 
 Výsledky zkoušek a vyhodnocení jsou uvedeny v přílohách č.9a pro nosníky KA 
61 a č.9b pro konzolu. Přílohy obsahují veškeré změřené a vyhodnocené veličiny. 
Hodnocení lomových ploch je provedeno podle následující tabulky č.8 podle bodu 
5.4.5. Metodiky provádění odtrhových zkoušek. 
 
 
TABULKA č.8 :   Zatřídění lomových ploch 
     ------------------------------------------------------------ 
       označení         popis druhu a polohy lomové plochy 
     v protokolu 
     ------------------------------------------------------------ 
         A                 kohezní porucha podkladu 
         A/B            porušení adheze mezi podkladní vrstvou  a 
                           první mezivrstvou 
         B                kohezní porucha první mezivrstvy 
         B/C            porušení   adheze   mezi   první a druhou 
                           mezivrstvou 
         C                kohezní porucha v lepidle 
         C/Z             porušení adheze mezi lepidlem a terčem 
     ------------------------------------------------------------ 
 
 Pro beton nosníků KA 61 rozšíření mostu byly zjištěny hodnoty pevnosti betonu v 
tahu povrchových vrstev umožňující použití běžných sanačních hmot a postupů. 
Všechny zjištěné hodnoty přesahovaly 1,5 MPa a průměr z provedených zkušebních 
míst byl zjištěn 5,6 MPa. 
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 Pro monolitickou železobetonovou konzolu bylo na dvou z pěti zkušebních 
místech zjištěno, že slabá vrstva torkretu na konstrukci konzoly je bez dostatečné 
přídržnosti k betonu konzoly. Jedná se pouze o materiál, který „odletoval“ při 
betonáži vrstvy (stříkání) na klenbách. Pokud ale došlo k odtržení v betonu konzoly, 
byly zjištěny vyhovující pevnosti v tahu povrchových vrstev betonu konzoly. 
Průměrná hodnota byla sice zjištěna 2,2 MPa, ale při současné úpravě povrchu 
konzoly je třeba zkoušku označit jako nevyhovující. Po odstranění slabé vrstvy 
torkretu z povrchu betonu konzoly bude pevnost v tahu povrchových vrstev betonu 
konzoly vyhovující pro běžně používané sanační hmoty. 
 
 
3.3. ZJIŠTĚNÍ SKLADBY NA MOSTĚ 
 
 
 Do konstrukce vozovky na mostě byly provedeny dvě sondy provedené jádrovým 
vrtáním a to v poli 1 a v poli 2 klenby. Skladby byly zjišťovány ve vrcholech kleneb. 
Sondy jsou označené jako SK1 pro pole 1 a jako SK2  pro pole 2. Dále byla v místě 
označeném SK3 proměřena v  místě právě probíhající rekonstrukce chodníku nad 
nosníky KA 61 skladba nad těmito nosníky.  

Zaměřením konstrukce v místě SK3 bylo zjištěno, že v prostoru rekonstrukce 
chodníku je nad nosníky KA 61 pouze slabá vrstva betonu (cca 20mm) pod 
hydroizolačními natavitelnými pásy patrnými v místě měření (viz.fotodokumentace 
v příloze č.11). 
 Zaměřením konstrukce a sondou do vozovky bylo v sondě SK1 zjištěno, že pod 
živičnými vrstvami vozovky tloušťky 100 mm se na klenbě nachází vrstva 
škvárobetonu tloušťky 520 mm a slabá vrstva betonu (malty) tloušťky cca 20 mm. 
Hydroizolace ve skladbě nebyla zjištěna. Nelze vyloučit hydroizolační nátěr pod 
škvárobetonem. Skladba  zjištěná v sondě SK1 je uvedena  ve schématu č.3. 
 V sondě SK2 byla zjištěna skladba dle schématu č.4. Pod živičnými vrstvami 
tloušťky 100 mm byl opět zjištěn na kamenné klenbě škvárobeton v celkové tloušťce 
570mm. Hydroizolace v sondě nebyla zastižena. 
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SCHÉMA č.3: Skladba vrstev vozovky na mostě v sondě SK1 ve vrcholu klenby  
                         v poli 1 
 
 
      
          
         
  
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
SCHÉMA č.4: Skladba vrstev vozovky na mostě v sondě SK2 ve vrcholu klenby  
                         v poli 2 
 
 
 
      
          
         
  
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

-živičné vrstvy 

-nosná konstrukce 
 kamenná klenba 

-betonová mazanina 

100 

  550 

640 

20 

-škvárobeton 520 

-živičné vrstvy 

-nosná konstrukce 
kamenná klenba 

100 

  550 

670 

-škvárobeton 570 
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3.4. DALŠÍ ZJIŠTĚNÉ SKUTEČNOSTI 
 

Pro konstrukci klenby byla provedena sonda přes vrstvu torkretu ke zjištění 
tloušťky klenby ve vrcholu. Sonda byla provedena v poli 1. V sondě bylo zjištěno, že 
tloušťka klenby ve vrcholu je cca 550 mm. Dokumentace sondy je provedena 
v následujícím schématu č.5. 
 
SCHÉMA č.5:  Sonda přes torkret ve vrcholu klenby 

 
 
 
 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  V sondě bylo zjištěno, že malta mezi kameny vykazuje vysokou vlhkost, která je 

v konstrukci klenby torkretovou vrstvou zadržována. Byla zde zjištěna rovněž koroze 
prutů výztužné sítě torkretu. Tato koroze výztužné sítě byla zjištěna také v úrovni 
kolísání hladiny vody v korytě potoka. 

V poli 2 v místě bez provedení torkretu bylo na klenbě zjištěno, že konstrukce 
mostu byla opatřená „zvláštními zařízeními“ v patě klenby. 

V konstrukci železobetonové monolitické konzoly byly zjištěny tři  trhliny v desce 
a ztužidle (římse) konzoly rovnoběžné s výztuži desky. Vznikly patrně z důvodu 
nedostatečného množství rozdělovací výztuže v desce konzoly. 

Nosníky KA 61 rozšíření pod chodníkem vykazují pouze lokální korozi prutů 
rozdělovací výztuže uloženou prakticky s nulovým krytím. Dále byly zjištěny známky 
protékání s výluhy v místě spár mezi nosníky č.1,2 a nosníky 2,3 a dále na styku 
nosníku 3 s konstrukcí klenby. 

Pro spodní stavbu byly zjištěny poruchy v podobě rozrušeného spárování 
kamenného zdiva nízkých opěr zejména v úrovni kolísající hladiny v obou polích 
klenby. Dále byla zjištěna omítka opět v místě rozšíření nosníky KA 61 bez 
přídržnosti s opadanými plochami omítky. 

Římsa nad nosníky KA 61 vykazuje známky degradace betonu a lokální koroze 
výztuže římsy. 

Jako havarijní je třeba hodnotit stav zábradlí na mostě, kde sloupky zábradlí v 
patách jsou zcela prokorodovány (skrz). 

Popis jednotlivých části mostu a podrobný výpis a dokumentace zjištěných 
poruch je proveden v mimořádné mostní prohlídce, která byla prováděna v rámci 
diagnostického průzkumu. Mimořádná mostní prohlídka je v této zprávě uvedena 
jako příloha č.15. 
 
 

550 mm 

klenba na rubu 
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3.5.  HYDROTECHNICKÉ POSOUZENÍ MOSTU 
 
       Hydrotechnické posouzení mostu je uvedeno v příloze č.12 této zprávy a 
výsledky jsou zrekapitulovány v závěru této zprávy. Hydrotechnické posouzení mostu 
provedl Ing. T. Humpal (Vaner s.r.o.). 
 
 
3.6. PŘEPOČET ZATÍŽITELNOSTI MOSTU  
 
 Přepočet zatížitelnosti mostu je uveden v příloze č.13 této zprávy a výsledky 
zrekapitulovány v závěru této zprávy. Přepočet provedl Ing. T. Humpal (Vaner s.r.o.). 
 
 
3.7. NÁVRHY OPRAVY MOSTU  
 

Varianty návrhů na opravu mostu včetně jejich finančního ohodnocení jsou 
uvedeny v příloze č.14 a zrekapitulovány v závěru této zprávy. Návrh variant 
rekonstrukce mostu provedl Ing. T. Humpal (Vaner s.r.o.). 
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4. ZÁVĚR 
  
 Veškeré zjištěné skutečnosti  jsou  uvedeny v předchozích bodech této zprávy a 
přílohách č.1 až č.15 - MMP.  
 
4.1. PEVNOST ZDIVA 
 
 Pro zdivo kamenné klenby při vyhodnocení dle ČSN EN 1996-1-1 a 
ČSN 73 0038 (2014) vycházejí ze zkoušek na zkušebních místech hodnoty návrhové 
pevnosti zdiva v tlaku fd = 1,7 MPa.  
 
4.2. ZKOUŠKY BETONU 
 
4.2.1. VÝZTUŽ A KARBONATACE BETONU 
 
 Rozšíření v levé části mostu je provedeno ze tří nosníků KA61 šířky 980 mm a 
délky 10600 mm. Typový podklad pro nosníky KA 61 na světlost 9,0 m je v této 
zprávě uveden jako příloha č.10.   
 Hloubka karbonatace byla pro nosníky KA 61 zjištěna do 2 mm. Z toho vyplývá, 
že předpínací výztuž nosníků je bezpečně chráněna betonem před korozí. Ke korozi 
výztuže nosníků dochází pouze lokálně pro rozdělovací výztuž uloženou prakticky 
s nulovým krytím.    

Pro monolitickou konstrukci konzoly na pravé straně mostu byla zjištěna 
karbonatace do 3 mm. Hloubka uložení výztuže konzoly byla zjištěna všude větší.  
Výztuž konzoly je tedy betonem chráněna proti karbonataci. 

Výztuž desky železobetonové konzoly byla zjištěna jako Ø 8 hladký ve 
vzdálenostech  130mm. Uložení výztuže konzoly bylo zjištěno s krytím od spodního 
líce konzoly min. 43 mm. Jedná se o nesprávné uložení výztuže konstrukce konzoly, 
která v místě měření uložení v desce  vykazuje tloušťku cca 100mm  Výztuž konzoly 
tedy není uloženy  úplně při horním povrchu, spíše uprostřed tloušťky desky konzoly.  
Konzola však nevykazuje známky statických poruch daných tímto uložením výztuže. 
Byly zjištěny 3 trhliny v desce konzoly vedoucí ve směru výztuže konzoly. Jsou dány 
patrně nedostatečným množstvím rozdělovací výztuže desky konzoly. 
 
4.2.2 KONTROLA PŘEDPÍNACÍ VÝZTUŽE NOSNÍKŮ KA 61 
 
         Při kontrole předpínací výztuže v kabelových kanálcích bylo zjištěno ve třech ze 
čtyřech sond úplné zainjektování kanálků a předpínací výztuž bez koroze a v jednom 
případě bylo zjištěno neúplné zainjektování kabelového kanálku s předpínací výztuží 
bez koroze. 
 
4.2.3 OBSAH CHLORIDŮ V KONSTRUKCÍCH MOSTU 
 
 Z výsledků zkoušek pro beton nosníků KA 61 , injektážní maltu v kanálcích 
předpínací  výztuže nosníku, dobetonování  mezi nosníky KA 61 i monolitické 
železobetonové konstrukce konzoly je patrné, že beton konstrukce rozšíření 
z nosníků KA 61 je silně kontaminován chloridovými ionty z důvodu zatékání na 
styku klenby a nosníků KA 61 a  protékání  ve spárách mezi nosníky.Bylo zjištěno 
výrazné překročení i přípustných hodnot obsahu chloridů uvedených v ČSN EN 206 
(732403) v článku 5.2.8. a tabulce č.15.  
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       Ve vzorku injektážní malty odebrané z kabelového kanálku chloridové ionty 
nebyly zjištěny.  

Pro betonovou konstrukci konzoly bylo zjištěno překročení mírnějších kritérií 
v místě trhliny v konstrukci s průběhem odpovídajícím potékání z chodníku  konzoly.  
 
4.2.4 PEVNOST BETONU NOSNÍKŮ  KA 61 A KONZOLY  V TLAKU 
 

Na základě nedestruktivních zkoušek pevnosti betonu v tlaku Schmidtovým 
sklerometrem typu "N" byla zjištěna pevnost v tlaku betonu prefabrikovaných nosníků 
KA 61odpopvídající  betonu  C40/45(B500, B50).  Beton konzoly vykazoval rovněž 
vysokou pevnost v tlaku a byl na základě nedestruktivních zkoušek pevnosti zatříděn 
jako beton C30/37 (B400,B35). 
 
4.2.5 PEVNOST BETONU V TAHU POVRCHOVÝCH VRSTEV 
 
 Odtrhovými zkouškami provedenými na nosnících  KA 61 a železobetonové 
monolitické konstrukci konzoly  byly zjištěn hodnoty pevnosti v tahu povrchových 
vrstev  uvedené v přílohách č. 9a, 9b. . 

Pro beton nosníků KA 61  rozšíření mostu byly zjištěny hodnoty pevnosti betonu 
v tahu povrchových vrstev umožňující použití běžných sanačních hmot a postupů. 
Všechny zjištěné hodnoty přesahovaly 1,5 MPa a průměr z provedených zkušebních 
míst byl zjištěn 5,6 MPa. 

Pro konzolu na pravé straně mostu je třeba při rekonstrukci počítat 
s odstraněním slabé vrstvy torkretu, která ve dvou z pěti zkoušek neměla 
dostatečnou přídržnou k betonu konzoly. Samotný beton konzoly je pro použití 
běžných sanačních postupů a hmot vyhovující. 
 
4.3. SKLADBA VRSTEV NA MOSTĚ  
 
 Sondami SK1,SK2, a SK3  byly zjištěny skladby na mostě v obou polích klenby  
a  v prostoru nosníků KA 61 dle schémat č.4 a č.5 a popisu v kapitole 3.3. V sondách 
v polích 1 a 2 klenby nebyla zastižena žádná funkční hydroizolační vrstva. Bylo 
zjištěno, že pod živičnou vrstvou tloušťky 100 mm se na klenbě nachází prakticky 
pouze vrstva škvárobetonu. 

V prostoru nosníků KA 61 na levé straně mostu bylo zjištěno, že na nosnících KA 
61v je provedeno betonové vyrovnání v tl. cca 20 mm a na tomto vyrovnáním je   
hydroizolace z asfaltových natavitelných pásů. 
 
 
4.4.  HYDROTECHNICKÉ POSOUZENÍ MOSTU 
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4.5. STAV MOSTU 
 
 Stav mostu je podrobně popsán v mimořádné mostní prohlídce provedené v 
rámci průzkumu. Mimořádná mostní prohlídka je ve zprávě uvedena jako 
příloha č.15. 
 Pro nosnou konstrukci kleneb byly zjištěny známky průsaků v ploše kleneb. 
V místech průsaků dochází k rozrušení spárové malty. Klenba v poli 1 je na podhledu 
i na bocích opatřena vrstvou torkretu s výztužnou sítí. Výztužná síť torkretu lokálně 
koroduje. Pod vrstvou torkretu je zadržována vlhkost, která způsobuje degradaci  
malty konstrukce klenby. 

Konstrukce rozšíření mostu nosníky KA 61 na levé straně mostu v prostoru pod 
chodníkem vykazuje známky silného protékání ve spárách mezi nosníky a na styku 
s konstrukcí klenby 
 Při stanovení "klasifikačního stupně stavu" podle ČSN 736221 (r.2018) je na 
základě provedených prací a výše uvedených zjištění možné konstatovat, že stav 
nosné konstrukce mostu odpovídá klasifikačnímu stupni V - špatný stav s hodnotou 
součinitele stavu konstrukce alfa=0,6.  
 Stavební stav spodní stavby mostu odpovídá klasifikačnímu stupni V - špatný 
stav s hodnotou součinitele stavu konstrukce alfa=0,6. 
 
4.6 PŘEPOČET ZATÍŽITELNOSTI MOSTU 
 

Na základě zjištění diagnostického průzkumu byl proveden přepočet zatížitelnosti 
mostu. Statický výpočet zatížitelnosti provedl Ing. T. Humpal (fy. Vaner s.r.o.) 
Přepočtem byly zjištěny hodnoty zatížitelnosti. Statický přepočet zatížitelnosti je v 
této zprávě uveden jako příloha č.13. Dále je uvedena rekapitulace výsledků 
přepočtu zatížitelnosti 
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4.7.  NÁVRH ALTERNATIV REKONSTRUKCE MOSTU 
 

Při volbě alternativy stavební údržby nebo rekonstrukce mostu jsme vycházeli 
z výsledků přepočtu zatížitelnosti dle přílohy č.13 a z hodnocení variant dle 
přílohy č.14. Dále je uvedena sumarizace dle přílohy č.14. 
 
 Varianty rekonstrukce mostu: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
v Liberci  dne 20.5.2019 
 
 
 
                                                     Diagnostika stavebních konstrukcí 
                                                                               s.r.o. 
                                                                  ing.K.Čapek                                                    
                                                                   ing.A.Hlaváček 
                                                                    ing.A.Hlaváček ml.  
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HLAVNÍ MOSTNÍ PROHLÍDKA 2018 

Tomek Jan Doc. Ing. CSc. 
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OZNAČENÍ POUŽITÁ V PŘÍLOZE č.4 

 
 
 
 

            Zk - místa provedení zkoušek zdiva klenby 

  
 

                     KB  -  místa zjištění karbonatace betonu  

 
 

     SK  - místa provedení jádrových vrtu ke zjištění skladby vozovky na   

      mostě 
 

                  C   - místa odběru vzorků pro zjištění chloridů v betonu 

 
 
 

     SKA    - místa provedení nedestruktivních zkoušek pevnosti betonu v  

                                  tlaku Schmidtovým sklerometrem typu "N" na nosnících KA 61 

 
 

     SK    - místa provedení nedestruktivních zkoušek pevnosti betonu v tlaku  

      Schmidtovým sklerometrem typu "N" na  konzole 

 

          O      - místa provedení odtrhových zkoušek pevnosti betonu v tahu   

    povrchových vrstev 

 
 

          K-    místa provedení kontroly stavu předpínací výztuže nosníků KA 61 
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SCHEMA MOSTU – PŮDORYS 

ZKUŠEBNÍ MÍSTA 
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 SCHEMA MOSTU PODÉLNÝ ŘEZ NA VÝTOKU 
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DESTRUKTIVNÍ ZKOUŠKY PEVNOSTI KAMENE KLENEB 
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NEDESTRUKTIVNÍ ZKOUŠKY MALTY KLENBY 
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NEDESTRUKTIVNÍ ZKOUŠKY BETONU - NOSNÍKY KA 61 

SCHMIDTŮV SKLEROMETR TYP "N" 
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NEDESTRUKTIVNÍ ZKOUŠKY BETONU - KONZOLA 

SCHMIDTŮV SKLEROMETR TYP "N" 
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OBSAH CHLORIDOVÝCH IONTŮ V BETONU 
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ODTRHOVÉ ZKOUŠKY - NOSNÍKY KA 61 
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ODTRHOVÉ ZKOUŠKY - KONZOLA 
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PODKLADY – NOSNÍKY KA 61 
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PODKLADY – NOSNÍKY KA 61 
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FOTODOKUMENTACE 
 
 
 
 
 
FOTO č.1 
Pohled na most zleva.  
 
FOTO č.2 
Pohled na most zprava.  
 
FOTO č.3 
Místo provedení sondy SK1 do vozovky ve vrcholu klenby v poli 1. 
 
FOTO č.4 
Dokumentace sondy SK1 do vozovky  ve vrcholu klenby v poli 1. 
 
FOTO č.5 
Místo provedení sondy SK2 do vozovky ve vrcholu klenby v poli 2. 
 
FOTO č.6 
Dokumentace sondy SK2 do vozovky  ve vrcholu klenby v poli 2. 
 
FOTO č.7 
Místo  zaměření sondy provedení sondy SK3 do vozovky  nad nosníky KA 61. 
 
FOTO č.8  
Dokumentace vývrtů pro destruktivní zkoušky kamene odebrané z konstrukce klenby 
v poli 2. 
 
 

 
Pozn.: Podrobná fotodokumentace prvků mostu a poruch  je provedena v rámci 
mimořádné prohlídky mostu, která je v této zprávě uvedena jako příloha č.15. 
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FOTODOKUMENTACE 
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