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1. Uvod

Na zakladé objednavky byl proveden STP konstrukce mostu evid. ¢. 2125 — 1 pres Lipol-
tovsky potok v obci Mokfina. Stavebné technicky prlizkum ma slouzit jako podklad pro zhodnoceni

aktualniho stavu mostu, pro pfipadné stanoveni zatizitelnosti mostu a pro navrh jeho sanace.

Stavebné technicky priizkum zahrnoval:

- Podrobnou vizualni prohlidku jednotlivych ¢asti konstrukce

- Odbér 1V z nosné konstrukce a z konstrukci opér pro stanoveni fyzikalné mechanickych
vlastnosti betonu, resp. zdicich prvkd opér

- Orientacni nedestruktivni stanoveni pevnosti betonu v tlaku

- Stanoveni tloustky kryci vrstvy betonu nad vyztuzi

- Stanoveni hloubky karbonatace

- Stanoveni miry kontaminace konstrukce chloridovymi ionty

- Stanoveni odolnosti betonu proti cyklickému plsobeni mrazu a CHRL

- Provedeni sond do nosné konstrukce pro stanoveni miry a druhu vyztuzeni konstrukce

- Nedestruktivni stanoveni pevnosti zdici malty

2. Pouzité normy a podklady

[1] €SN EN 206 Beton: Specifikace, vlastnosti, vyroba a shoda

[2] €SN 73 2400 Provadéni a kontrola betonovych konstrukci

[3] €SN 73 0038 Navrhovani a posuzovani konstrukei pii prestavbach

[4] €SN 73 6221 Prohlidky mostd pozemnich komunikaci

[5] €SN ISO 13822 Zasady navrhovani konstrukci — Hodnoceni existujicich konstrukci

[6] CSN EN 12504 — 1 Zkoueni betonu v konstrukcich — Cast 1: Vyvrty - Odbér, vydetfeni a zkoudeni
pevnosti v tlaku

[7] €SN EN 12390 — 3 Zkouseni ztvrdiého betonu — Cést 3: Pevnost v tlaku zkusebnich téles

[8] CSN 73 1370 Nedestruktivni zkouseni betonu — Spole¢na ustanoveni

[9] €SN 73 1373 Nedestruktivni zkoudeni betonu — Tvrdomérné zkouseni betonu

[10] €SN 73 1326 Stanoveni odolnosti povrchu cementového betonu proti plisobeni vody a che-
mickych rozmrazovacich latek

[11] €SN 73 6242 Navrhovani a provadéni vozovek na mostech pozemnich komunikaci

[12] €SN EN 13791 Posuzovani pevnosti betonu v tlaku v konstrukcich a v prefabrikovanych be-
tonovych dilcich

[13] €SN EN 14629 Vyrobky a systémy pro ochranu a opravy betonovych konstrukci - Zkusebni
metody - Stanoveni obsahu chloridd v zatvrdlém betonu
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[14] CSN EN 14630 Vyrobky a systémy pro ochranu a opravy betonovych konstrukci - Zku-
Sebni metody - Stanoveni hloubky zasazeni karbonataci v zatvrdlém betonu pomoci fenolfta-
leinové metody

[15] TP 31 MD CR Opravy betonovych konstrukci

[16] TP 72 MD CR Diagnosticky préizkum most pozemnich komunikaci

[17] €SN EN 1996-1-1 Navrhovani zdénych konstrukci

[18] CSN EN 772 — 1 + Al Zkusebni metody pro zdici prvky — Cast 1: Stanoveni pevnosti v tlaku
[19] WTA 4-3-98 Oprava zdiva - stabilita a inosnost

[20] WTA 4-5-99 Posouzeni zdiva - diagnostika zdiva

[21] TP SSBK III — Technické podminky pro sanace betonovych konstrukci

[22] CSN EN 1504 - Vyrobky a systémy pro ochranu a opravy betonovych konstrukci

[23] Mostni list konstrukce

[24] Hlavni mostni prohlidka z 05/2019 (Ing. David Kremecek)

3. Popis konstrukci

Pfedmétem stavebné technického prizkumu byla konstrukce mostu pres Lipoltovsky potok
v Mokfiné.

Mostni konstrukce prevadi mistni komunikaci III/2125 pres mistni vodoteC. Jedna se o
monolitickou Zelezobetonovou tramovou konstrukci. Konstrukce je tvorena celkem 4 tramy ztuze-
nymi nad podporami a uprostied rozpéti ztuzidlem. Nosna konstrukce délky 8,7 m je uloZena pri-
mo na masivni kamenné opéry se sparami tvorenymi cementovou maltou. Masivni opéry navazuji
na kamenné zdivo vymezujici koryto potoka. Nosna tramova konstrukce mostu je zaznamenana
na prilozeném schéma. Zelezobetonové konstrukce mostu jsou opatfeny cementovou omitkou.

Rimsy mostu na boku licuji s konzolou nosné konstrukce a na hornim lici s povrchem vo-
zovky. Povrch vozovky je realizovan z asfaltobetonu. Na krajich mostu je patrné, Ze asfaltobeto-
novy kryt se postupné navysuje na stavajici vrstvy, které s vysokou pravdépodobnosti zacinaji

kamennou dlazbou.

Obr. 1 Situace v okoli mostu
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Zabradli na obou stranach mostu tvori betonové sloupky s vodorovnymi ocelovymi madly.
Ty jsou tvoreny U profily a v predpoli mostu trubkami, vzdy ve tfech Grovnich. Sloupky jsou ulo-
zeny na konstrukci fimsy.

Vozovku tvofi asfaltobetonovy kryt navazujici na kamenné obruby, které jsou ve stejné
Urovni jako niveleta vozovky.

Koryto potoka pod mostem ma dlazdéné dno a je vymezeno zdénymi sténami.

4. Provedené zkousky

Po dohodé s objednatelem byly provedeny v ramci stavebné technického priizkumu nasle-
dujici zkousky. Ucelem STP bylo ovéfeni fyzikalné mechanickych viastnosti betonovych i kamen-
nych konstrukci mostu a soucasné mira jejich degradace a pripadna trvanlivost.

Na konstrukcich byla nejprve provedena podrobna vizualni prohlidka. Nasledné byly stano-
veny pevnostni charakteristiky betonu, a to jak na odebranych jadrovych vyvrtech, tak pomoci
nedestruktivnich zkoudek. Témi byla zohlednéna i homogenita konstrukce jako takové. Zelezobe-
tonova konstrukce byla zkoumana také z hlediska miry kontaminace chloridovymi ionty a hloubky
karbonatace cementového tmelu betonu. Oba tyto parametry mohou ovlivnit trvanlivost konstruk-
ce a zejména riziko koroze betonarské vyztuze. Dale byly ovéreny fyzikalné mechanické viastnosti
zdiva (zdicich prvk@ i malty). Do konstrukci byly provedeny sondy pro ovéreni jejich dimenzi, a

miry a druhu vyztuzeni.

4.1. Vizualni prohlidka

Cilem vizualni prohlidky bylo predevsim odhaleni a popis zjevnych poruch konstrukce, jako
jsou trhliny, nadmérné deformace, prlsaky vody, vykvéty, rozpad materidlu, oslabeni ocelovych
vyztuznych prutl apod. Tento postup je doplnén fotodokumentaci.

Prostredi v okoli konstrukce bylo v dobé STP zjisténo nasleduijici.

Relativni vihkost vzduchu: 67,6 %
Teplota vzduchu: 8,6 °C

Na konstrukci mostu nejsou patrné zadné poruchy, které by indikovaly nadmérné defor-
mace, poklesy podpor, pretizeni konstrukce apod.

Konstrukce spodni stavby nejsou zavaznéji poskozeny. Na urovni bézné hladiny potoka
je patrnd degradace zdici malty. Stejné tak u konstrukci rovnobéznych kfidel, resp. plentovacich
zidek konstrukce mostu. Na Urovni Sirky zdiciho prvku (cca 300 mm), je na bocich kfidla patrna
trhlina. Jeji pricinnou mohou byt dilatacni pohyby mostu a jejich Gcinky na konstrukci opér. Na
Uloznych prazich mostu je patrné zatékani z mista dilatacnich spar mostu. Soucasné je na prazich
uchyceno bahno, které naznacuje, Ze narazové dochazi k zaplaveni celého mostniho otvoru. Tomu

napomaha i zanesené dno pod mostem.
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Obr. 2 Spara ve zdivu Obr. 3 Malta za kamennym zdivem

Pri odbéru 1V z konstrukce opéry zasahoval kamen do hloubky 300 mm a za nim byla vrst-
va malty s nizkou soudrznosti vypinéna velkymi kameny (>100 mm). Spary zdiva jsou presparo-
vany do hloubky 25 — 30 mm cementovou maltou, ktera je velmi tvrda a odolna. Pod touto vrst-
vou je opét malta s nizkou soudrznosti, s malym podilem pojiva a tim i malou pevnosti.

Na nosné konstrukci jsou patrné prlsaky vody, ke kterym dochazi jak porovym systé-
mem betonu, tak mikrotrhlinami, jejichz plvod je s vysokou pravdépodobnosti v objemovych
zménach z doby vyroby konstrukce. Prlsaky jsou patrné u opéry 2 na spodnim lici nosné kon-
strukce. Hlavnim mistem zatékani je Celo nosné konstrukce. Lokalné dochazi k zatékani také pod
fimsy konstrukce. Tim dochazi ke stékani vody po povrchu konstrukce a také to vede ke korozi
vyztuze, zejména v krajnich trdmech mostu. Koroze vyztuze se na konstrukci projevuje tvorbou
trhlin @ odpadavanim kryci vrstvy betonu nad vyztuzi. Rozmisténi poruch je patrné z prilozené
fotodokumentace. Ke korozi vyztuze dochazi pouze lokalné a zejména na spodnim lici krajnich
tramd{. Lokalné je konstrukce na spodnim lici na povrchu mokra.

Za pritomnosti vody dochazi k vétsiné koroznich procesi v betonu a je potfebnou slozkou i
ke korozi vyztuze. S vodou do konstrukce dochazi k vnaseni ve vodé rozpustnych chloridovych
iontl. V disledku pritomnosti vody také dochazi ke karbonataci cementového tmelu, a tim i ke
ztraté jeho pasivacni schopnosti vici vyztuzi. Z obou dlivodl jsou vytvoreny vhodné podminky pro
elektrochemickou korozi vyztuze. Nejvice zatizené jsou krajni tramy, na které navazuje konstrukce
fimsy. Na navodni i povodni strané jsou patrné v minulosti provedené opravy tramd. Jedna se o

snahu obnovit pasivaci vyztuze.
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Do nosné konstrukce byly provedeny sondy tak, aby bylo mozné stanovit miru a druh vy-
ztuzeni konstrukce. Byla odhalena hladka vyztuz. Ohybova vyztuz tramovych prvkl méla
@ 32 mm, tfminky jsou Ctyf stfizné @ 12 mm. Ohybova vyztuz desky ma prlmér 16 mm. Poloha a
mnozstvi nalezené vyztuze je patrné z prilozeného schéma.

V konstrukci vozovky jsou patrné poruchy na Urovni dilatacni spary, které jsou s vysokou
pravdépodobnosti jednim z hlavnich zdrojd zatékani do konstrukce. Na pravé stran€, pfi pohledu
ve sméru staniceni, je patrna nezpevnéna Cast, tedy bez asfaltobetonového krytu, ktera je dalSim

zdrojem vnikani vody do souvrstvi mostu a tim i k nosné konstrukci.

4.2. Stanoveni pevnosti betonu a zdiciho prvku v tlaku na odebranych JV

Z konstrukce mostu byly odebrany jadrové vyvrty (V) tak, aby bylo mozné provést labora-
torni zkousky pro stanoveni fyzikalné mechanickych vlastnosti. Odbér jadrovych vyvrtd byl prove-
den lehkou prenosnou jadrovou vrtackou, osazenou korunkovym diamantovym vrtakem
g 100 mm s vodnim vyplachem. Pfipravené jadrové vyvrty byly zafiznuty v zavislosti na délce
odebraného télesa tak, aby Stihlost téles byla priblizné 1,0 - 2,0. Takto vznikla valcova télesa byla
zmérena a zvazena, poté byla specidlnim zarizenim presné zbrousena a odzkouSena na pevnost
v tlaku podle CSN EN 12 390 — 3 (CSN 73 1317).

Beton jadrovych vyvrtl odebranych z jednotlivych prvkii nosné konstrukce mostu je
malo hutny se stfednim mnoZstvim makroporl a vétsSim mnozstvim mikropdrd. PIast’ vyvrtu neni
zcela hladky. Pouzité kamenivo v betonu je kombinaci t€Zeného (jemné a stredni frakce) a drce-
ného (hrubé frakce) s maximalnim zrnem pr@iméru 28 mm. Kamenivo je v rdmci odebranych ja-
drovych vyvrtd rovhomérné rozmisténo. Je patrny nizsi podil stfednich frakci kameniva.

Prlimérna objemova hmotnost betonu ztuzidel nosné konstrukce je 2194 kg / m? (2114 —
2244 kg / m?).

Primérna pevnost betonu v tlaku na télesech odebranych ze ztuzidel nosné kon-
strukce je 18,05 MPa, smérodatna odchylka je 1,3 MPa a variacni koeficient je 7,39 %. Na za-
kladé provedenych zkousek a Cetnosti vyvrtl je mozné beton zatfidit jako C16/20 (dfive B20
resp. B250).

Pr@imérna objemova hmotnost betonu trdmd nosné konstrukce je 2149 kg / m3 (2116 —
2202 kg / m?).

Primérna pevnost betonu v tlaku na télesech odebranych ztramd nosné kon-
strukce je 19,34 MPa, smérodatna odchylka je 2,0 MPa a variacni koeficient je 10,44 %. Na
zakladé provedenych zkousek a Cetnosti vyvrtll je mozné beton zatfidit jako €C16/20 (dfive B20
resp. B250).

Z provedenych zkousek je zfejma pomérné nizka pevnost betonu, kterou mlze ovliviiovat

nizsi podil strednich frakci kameniva.
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Z konstrukci opér byly odebrany 1V, které umoznily stanoveni pevnosti v tlaku na zdicich
prvcich. Celkem bylo stanoveni provedeno na dvou vzorcich kompaktnich vyvrelych hornin (zuly).
Priimérna pevnost v tlaku zdicich prvki je 138,94 MPa, smérodatna odchylka je 18,7 MPa
a variacni koeficient je 13,45 %. Primérna objemova hmotnost je 2926 kg / m>.

4.3. Stanoveni pevnosti a homogenity betonu pomoci Maskova spicaku

Metoda Maskova $picaku je zafazovana mezi nedestruktivni metody (CSN 731373), i kdyz
vede k lokalnimu poskozeni zkusebniho mista. Jejim principem je zarazeni ocelového sondovaciho
dlata pod povrch zkusebniho mista dvaceti Udery palice o hmotnosti 2 kg. Méfenym parametrem
je hloubka vniku Maskova Spicdku. Ten je prevadén pomoci kalibracniho vztahu na pevnost
betonu v tlaku. Velkou prednosti této metodiky je, Zze je jen nepatrné citlivda k povrchovému
zneCisténi zkuSebniho mista i k jeho pfipadnému povrchovému naruseni. Proto byva s vyhodou
pouzivana na konstrukénich prvcich, kde jsou testované materidly povrchové poskozeny, nebo
jejich povrch neumoznuje potrebnou predupravu pro zakladni tvrdomérné metody.

Celkem bylo realizovano 12 ks zkousek na nosné konstrukci mostu, na konstrukcich opér a

na konstrukci Fimsy.

Primérna pevnost betonu v tlaku desky nosné konstrukce mostu je 25,1 MPa,
smérodatna odchylka je 4,8 MPa a variacni koeficient je 19,3 %. Na zakladé zjisténych hodnot
s uvazovanim Sire statistické skupiny a rozmisténi zkusebnich mist je mozné beton zatridit jako
min. C16/20 (drive B20 resp. B250).

Primérna pevnost betonu v tlaku tramu nosné konstrukce mostu je 27,5 MPa,
smeérodatna odchylka je 3,3 MPa a variaCni koeficient je 12,1 %. Na zakladé zjisténych hodnot
s uvazovanim Sire statistické skupiny a rozmisténi zkusebnich mist je mozné beton zatridit jako
min. C16/20 (drive B20 resp. B250).

Jednotlivé vysledky zkousek jsou patrné z prilozenych tabulek.

4.4. Stanoveni pevnosti v tlaku zdici malty - nedestruktivné

Principem metody stanoveni pevnosti zdici malty pomoci indentoru, je zarazeni definova-
ného valcového hrotu (priimér 4 mm) normovou 1 kg palici ze vzdalenosti 100 mm do zdici malty.
Méfenym parametrem je pocet Uderll, které jsou zapottebi k zaraZeni indentoru do hloubky
5 mm. Tento parametr je prevadén pomoci kalibracniho vztahu na pevnost malty v tlaku.

Malta opér je dvojiho druhu. V_minulosti doSlo k presparovani cementovou maltou, ktera

zasahuje do hloubky cca 25 — 30 mm. Do té neni mozné indentor zarazit, coz znamena, Ze pev-

nost malty je > 5 MPa. Pod touto vrstvou je malta, kterda nema zadnou soudrznost a jeji pev-

nost se tedy blizi nule.
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4.5. Zkouska méreni tloust'’ky kryci vrstvy betonu nad vyztuzi

Tloustka kryci vrstvy betonu nad vyztuzi byla zjistovana jednak elektromagnetickym indi-
katorem vyztuze PROFOMETR (vyrobek firmy Proceq, Svycarsko), a soucasné pfimym mérenim.
Pristroj pomoci elektromagnetickych vin vysilanych sondou dokaze mérit kryci tloustku betonu
nad vyztuzi, a to s presnosti 1 mm. Maximalni hloubka méreni ulozeni vyztuze je 80 mm resp.
160 mm (dle pouzité sondy).

Primérna tloust'’ka kryci vrstvy nad betonafskou vyztuzi prvkd Zelezobetonové
desky je 9,1 mm, smérodatna odchylka je 2,1 mm a variacni koeficient je 23,5 %. Minimalni
stanovena tloustka kryci vrstvy je 5 mm.

Primérna tloust’ka kryci vrstvy nad betonarskou vyztuzi tramovych prvkil je
17,8 mm, smérodatna odchylka je 7,0 mm a variacni koeficient je 39,0 %. Minimalni stanovena
tloustka kryci vrstvy je 5 mm. Variacni koeficient je ovlivnén polohou, kde byla kryci vrstva zjisté-
na.

Jednotlivé vysledky zkousek jsou patrné z prilozenych tabulek.

4.6. Stanoveni hloubky karbonatace

Tloustka zkarbonatované vrstvy byla stanovovana pomoci kolorimetrického indikatoru fe-
nolftaleinu, ktery reaguje v oblasti pH = 9,6 prechodem na temné fialovou barvu. Metoda se apli-
kovala tak, Ze fenolftaleinové Cinidlo bylo sprejem nanaseno na prach, vynaseny vrtakem pfi pri-
klepovém vrtani do jednotlivych konstrukénich prvkl a soucasné bylo aplikovano na povrch jed-
notlivych jadrovych vyvrtd.

Na Zelezobetonové konstrukci desky byla zjiSténa priimérna tloustka zkarbonatované
vrstvy 32,9 mm, smérodatna odchylka 2,6 mm a variacni koeficient 7,8 %. Maximalni stanovena
hodnota je 36 mm.

Na Zelezobetonové konstrukci tramu byla zjiSténa primérna tloustka zkarbonatované
vrstvy 25,5 mm, smérodatna odchylka 4,4 mm a variacni koeficient 17,4 %. Maximalni stanove-
na hodnota je 33 mm.

Jednotlivé vysledky zkousek jsou patrné z prilozenych tabulek.

4.7. Stanoveni obsahu chloridovych iontd

Zelezobetonova konstrukce mostovky jsou zatizeny vedle koroznich procest zplisobenych
vodou také rizikem elektrochemické koroze vyztuze z d@vodu zmény elektrodového potencialu
v pérovém systému z dlivodu zvysené pritomnosti chloridovych iont. Ty jsou do konstrukce vna-
Seny spolecné s vodou a jejich plivod je v pouZziti posypovych soli v rdmci zimni udrzby.

Specializovana chemicka laboratof stanovi mnozstvi chloridovych iontl v suSiné dodaného
vzorku. Tato hodnota je nasledné prepocitana k hmotnosti cementu v betonu dané konstrukce a

porovnana s hodnotou udanou v CSN EN 206 pro dany typ konstrukee.
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Z zelezobetonové konstrukce mostovky byly odebrany 2 vzorky, a to v mistech evidentniho zaté-
kani do konstrukce.

U vzorku ¢. 1 odebraného z 1. tramu zprava (povodniho) byl stanoven obsah chlori-
dovych iontti na Grovni 4040 mg / kg susiny vzorku. Pfi zvazeni predpokladané tfidy betonu
dané konstrukce a zjiSténé objemové hmotnosti Ize stanovit obsah chloridd v konstrukci v hloubce
uloZeni betonarské vyztuze hodnotou 3,10 % z hmotnosti cementu.

U vzorku ¢. 2 odebraného ze stfedu mostni konstrukce v misté bez zatékani, byl
stanoven obsah chloridovych iontti na Grovni 221 mg / kg susiny vzorku. Pfi zvazeni predpo-
kladané tFidy betonu dané konstrukce a zjisténé objemové hmotnosti Ize stanovit obsah chloridd
v konstrukci v hloubce uloZeni betonarské vyztuze hodnotou 0,17 % z hmotnosti cementu.

U vzorku €. 2 odebraného z 1. tramu zleva (navodniho) boku mostovky, byl stano-
ven obsah chloridovych iontl na Urovni 2280 / kg susiny vzorku. Pfi zvazeni predpokladané
tfidy betonu dané konstrukce a zjisténé objemové hmotnosti Ize stanovit obsah chloridd

v konstrukci v hloubce uloZeni betonarské vyztuze hodnotou 1,75 % z hmotnosti cementu.

Vzhledem k tomu, Ze vzorky byly odebirany z zelezobetonovych prvkd, je krité-

riem pro pasivovanou vyztuz, hodnota obsahu chloridovych iontti na urovni 0,4 %

z hmotnosti cementu (CSN EN 206). Vzorky byly odebirany z konstrukce na urovni

betonarské vyztuze.

4.8. Stanoveni mrazuvzdornosti na JV dle CSN 73 1326 — metoda A

Pri této metodé jsou vzorky ponoreny do vody tak, aby ponoreni vzorku cinilo
5 mm = 1 mm. Nasledné jsou jednotlivé vzorky ve zkuSebni komore vystaveny cyklickému zmra-
zovani a rozmrazovani, na teploty - 15 °C (zde jsou udrzovany po dobu 15 min.) a + 20 °C (zde
jsou opét udrzovany po dobu 15 min.). Po kazdych 25 cyklech je provedeno zvazeni odpadu
z jednotlivych vzorkd. Po ukonceni zkousky je zjistovano celkové mnozstvi odpadu materialu
z ponorené Casti zkouSeného vzorku. Zjisténa hodnota je nasledné prepocitdna na m? plochy a
porovnana s kritériem 1000 g/ m?, které je povazovano za hranici odolnosti vi¢i mrazu.

Pro zjiSténi odolnosti betonu opér vici cyklickému plsobeni mrazu, byly pouzity 1V, které
byly odebrany pro destruktivni stanoveni pevnosti v tlaku z nosné konstrukce. Nejprve byla
stanovena nasakavost betonu jednotlivych vzorkl a nasledné byly provedeny zkousky mra-
zuvzdornosti dle CSN 73 1326 — metoda A. Zku$ebnim médiem byla voda.

Na vzorcich odebranych z nosné konstrukce byla zjisténa primérna nasakavost betonu
9,15 %.

Po 25 cyklech byl stanoven na vzorcich odebranych z nosné konstrukce odpad
346,259 / m? 447,11 g [ m?, 502,429 / m2

10z 12
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Po 50 cyklech byl stanoven na vzorcich odebranych z nosné konstrukce odpad
836,56 g / m? 1640,72g / m?, 696,13 g / m2

Po 25 cyklech byl stanoven na vzorcich odebranych z nosné konstrukce odpad
949,15g / m? 2017,96 g / m?, 845,04 g / m2.

5. Zaveér a navrh opatreni

Z vizualni prohlidky a provedenych zkousek vyplyvaji nasledujici skutecnosti. Na nosné
konstrukci nejsou patrné Zadné poruchy, které by naznacovaly jeji statické problémy. Dochazi
k lokalnimu vnikani vody do konstrukce a k jejimu prliniku skrz konstrukci. Vyrazné zatizeni nosné
konstrukce vodou je zjevné na obou krajnich tramech nosné konstrukce a navazujicich fims. Sou-
Casné dochazi k zatékani na ulozné prahy konstrukce mostu. Koroze vyztuze je patrna pouze lo-
kalné na spodnim lici konstrukci tramd a lokalné i desky.

V konstrukci spodni stavby neni porucha, ktera by naznacovala problémy v zalozeni kon-
strukce.

Pevnostni charakteristiky betonu jsou z dnesniho pohledu nizké, ale na konstrukci nejsou
patrné zadné poruchy, statického charakteru. Pevnost betonu odpovida tfidé C16/20. Pevnost
zdicich prvk{ je ocekavatelné vysoka a odpovida obdobnym konstrukcim. Nedestruktivné stano-
vena pevnost v tlaku zdici malty je pomérné vysoka, ale v provedenych sondach, a ve zjisténé
poruse, je zifejmé, ze kvalitni malta zasahuje do hloubky cca 25 — 30 mm. Ve Vvétsi hloubce je
malta horsi kvality, nebo malta neni vibec pfitomna. Zdivo je bez vaznéjsich poruch. Je patrna
degradace v urovni kolisani normalni hladiny vody a soucasné je patrna porucha ve zdéném kridle
zplsobena pravdépodobné dilatacnimi pohyby nosné konstrukce.

Na povrchu vozovky jsou patrné trhliny a na obou stranach je ponechana nezpevnéna
krajnice. Déle je patrna spara mezi vozovkou a fimsou, resp. obrubou. Rimsy a obruby jsou na
stejné urovni jako konstrukce vozovky.

VSechny zjisténé poruchy jsou spojeny se zatékanim k nosné konstrukci. V disledku toho
dochazi k nékolika druh@m poruch. Jedna se o korozi I. druhu dle Moskvina zplsobenou vymyva-
nim vaznych soucasti cementu. V disledku toho vznikaji snadnéji rozpustné minerdly a dochazi
k jejich vymyti a vzniku pérového systému a snizeni pevnostnich charakteristik. Dale ve vSech
mistech, kde dochazi k vnikani vody do konstrukce, vznika riziko elektrochemické koroze vyztuze
v dUsledku plsobeni chloridovych iontd. Zjisténé hodnoty jsou nékolikanasobné prekroceny. Proto
je riziko iniciace koroze v dlsledku zmény elektrodového potencidlu roztoku v porovém systému.
Riziko elektrochemické koroze vyztuze je zplisobovano také ztratou pasivacni schopnosti cemen-
tového tmelu vidi vyztuzi, v ddsledku karbonatace (plsobeni vzdusného CO,). V mistech zatékani
je patrna koroze vyztuze s Ubytky cca 1- 2 mm. Riziko elektrochemické koroze vyztuze je vysoké

v kazdém misté, kde dochazi k zatékani. Hloubka karbonatace vyrazné prevysuje tloustku kryci
11z12
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vrstvy betonu nad vyztuzi. V mistech, kde dochazi k pravidelnému zatékani ke korozi vyztuze opa-
kované dochazi a s tim i k oddélovani kryci vrstvy betonu.

V provedenych sondach byl zjistén stupen vyztuzeni, ktery je zaznamenan v pfilozeném
schéma. Pri odhaleni vyztuze byla odhalena koroze vyztuze v mistech zatékani. V mistech mimo
zatékani byla vyztuz ,Cista". Odhalenad vyztuz byla ve vSech pripadech hladka s predpokladanou
mezi kluzu 230 MPa.

Jako hlavni problém se presto jevi vnikani vody do konstrukce a jeji negativni

vliv na beton i vyztuz.

Pro opravu konstrukce je vhodné provést nasledujici kroky. Zakladem je obnoveni, resp.
vytvoreni hydroizolacniho souvrstvi mostu, a to véetné provedeni detailll a odvodnéni. Dale by
bylo vhodné koncipovat rimsy tak, aby nedochazelo ke stékani vody po povrchu konstrukce a na

spodni lic krajniho tramu.

Mostni konstrukce je v relativné dobrém stavu a opravy betonu nejsou technologicky na-
rocné. Problematické, a to i z hlediska ekonomického, je nové provedeni obrusnych a hydroizo-
lacnich vrstev.

Samotné Zelezobetonové konstrukce doporucuji lokalné vyspravit, vyztuz oSetfit a kon-
strukci opatfit ploSnou tenkovrstvou omitkou a pripadné antikarbonatacnim natérem. Vzhledem
k pomérné vysoké kontaminaci mist zatékani ve vodé rozpustnymi chloridovymi ionty doporucuji
pro sanaci pouzit rovnéz migruijici inhibitory koroze.

Konstrukce zabradli pravdépodobné neodpovida aktualnim normam ani pozadavkim. Dale

doporucuji vycisténi koryta potoka v bezprostfednim blizkosti mostu.
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Ing. Zdenék Vavra autorizovany inzenyr CKAIT &. aut. 10940
IC: 71276254

Akce: most evid.C. 2125 - 1 Mok¥fina
prvek Nosna konstrukce - tramy
odbér vzorku: 12.01.2023
zkouseni vzorku: 16.01.2023
teplota vzduchu: 23°C
RH vzduchu 56,2%
Stanoveni pevnosti v tlaku na odebranych JV
. . | prdmér | vyska I hmotnost objemova pevnost v tlaku
oznaceni hmotnost ‘mk
vzorku d h he / d K, m m/V F oy poznamka
[mm] | [mm] [g] [kg/m”] [kN] [MPa]
NK1 94,20 95,60 1,015 1,156 1419,70 2131 151,00 20,03
NK2 94,20 95,00 1,008 1,158 1400,90 2116 125,00 16,56
NK3 94,20 96,90 1,029 1,152 1439,90 2132 137,50 18,30
NK4 94,20 98,20 1,042 1,148 1480,20 2163 148,70 19,86
NK5 94,20 94,20 1,000 1,160 1445,70 2202 166,00 21,94
[MPa] 2149 19,34
[MPa] 34,4 2,0
1,60% 10,44%
F A - prltezova plocha zkuSebnich téles

f. =
cyl AXKdXKl

F - sila pfi poruseni
K4 - koeficient zohlednujici primér jadrového vyvrtu
K, - koeficient zohlednuijici Stihlost jadrového vyvrtu

f1 - valcova pevnost na télese s primérem 150 mm a Stihlosti | = 2,0




Z\I

Ing. Zdenék Vavra autorizovany inzenyr CKAIT &. aut. 10940
IC: 71276254

Akce: most evid.C. 2125 - 1 Mok¥fina
prvek Nosna konstrukce - ztuzidla
odbér vzorku: 12.01.2023
zkouseni vzorku: 16.01.2023
teplota vzduchu: 23°C
RH vzduchu 56,2%
Stanoveni pevnosti v tlaku na odebranych JV
. . | prdmér | vyska I hmotnost objemova pevnost v tlaku
oznaceni hmotnost ‘mk
vzorku d h he / d K, m m/V F oy poznamka
[mm] | [mm] [g] [kg/m”] [kN] [MPa]
Z1 94,20 94,70 1,005 1,159 1481,30 2244 152,00 20,12
Z2 94,20 94,10 0,999 1,161 1461,10 2228 137,00 18,10
Z3 94,20 80,00 0,849 1,232 1197,70 2148 135,50 16,86
Z4 94,20 99,50 1,056 1,144 1465,90 2114 126,00 16,89
Z5 94,20 94,00 0,998 1,161 1463,80 2234 138,50 18,29
[MPa] 2194 18,05
[MPa] 58,8 1,3
2,68% 7,39%
F A - prltezova plocha zkuSebnich téles

f. =
cyl AXKdXKl

F - sila pfi poruseni
K4 - koeficient zohlednujici primér jadrového vyvrtu
K, - koeficient zohlednuijici Stihlost jadrového vyvrtu

f1 - valcova pevnost na télese s primérem 150 mm a Stihlosti | = 2,0
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Ing. Zdenék Vavra autorizovany inzenyr CKAIT &. aut. 10940
IC: 71276254

Akce:
prvek

Most evid. €. 2125 - 1 Mokrina

opéra - zdici prvky

odbér vzorku: 12.01.2023
zkouseni vzorku: 16.01.2023
teplota vzduchu: 22,5°C
RH vzduchu 56,2%
Stanoveni pevnosti v tlaku na odebranych JV
. . | prdmér | wvyska I hmotnost objemova pevnost v tlaku
oznaceni hmotnost <k
vzorku d h he/ d K, m m/V F oy poznamka
[mm]  [mm] 9] [kg/m’] [kN] [MPa]
OP1 94,20 94,50 1,003 1,159 1923,00 2920 1150,00 152,15
OP2 94,50 94,10 0,996 1,162 1935,50 2933 959,00 125,72
[MPa] 2926 138,94
[MPa] 9,0 18,7
0,31% 13,45%
F A - prltezova plocha zkuSebnich téles

=
Y17 A XKy %K,

F - sila pfi poruseni
K4 - koeficient zohlednuijici primér jadrového vyvrtu
K, - koeficient zohlednuijici Stihlost jadrového vyvrtu

f1 - valcova pevnost na télese s primérem 150 mm a Stihlosti | = 2,0




Ing. Zdenék Vavra autorizovany inzenyr CKAIT &. aut. 10940
IC: 71276254

Stanoveni pevnosti betonu v tlaku nedestruktivné

Akce: Most evid.c¢. 2125 Mokiina
Konstrukce: Nosna konstrukce - tram
Datum zkousky: 12.01.2023
Teplota vzduchu 8,6°C
Vlhkost vzduchu; 67,0%
Typ zkusebniho pristroje: Mask(v Spicak
umisteni vnik Spicaku
zkusebni misto | zkusebniho P Rpe [MPa]
, [mm]
mista
1 tram 16 26,0
2 tram 14 30,2
3 tram 18 22,3
4 tram 13 32,6
5 tram 15 28,0
6 tram 16 26,0
Priimér [MPa] 27,5
Sm. odchylka [MPa] 3,3
Variacni koef. - 12,1%
kn = 1,98
R [MPa] 20,9




Ing. Zdenék Vavra autorizovany inzenyr CKAIT &. aut. 10940
IC: 71276254

Stanoveni pevnosti betonu v tlaku nedestruktivné

Akce: Most evid.¢. 2125 - 1 Mokfina
Konstrukce: Nosna konstrukce - deska
Datum zkousky: 12.01.2023
Teplota vzduchu 8,6°C
Vlhkost vzduchu; 67,0%
Typ zkuSebniho pfistroje: Maskdv Spic¢ak
umisténi vnik Spicaku
zkusebni misto | zkuSebniho [m[r)n] Rpe [MPa]
mista
1 deska 16 26,0
2 deska 12 35,2
3 deska 17 24,0
4 deska 19 20,6
5 deska 18 22,3
6 deska 18 22,3
Priimér [MPa] 25,1
Sm. odchylka [MPa] 4,8
Variacni koef. - 19,3%
kn = 1,98
Rpg [MPa] 15,5




Ing. Zdenék Vavra autorizovany inzenyr CKAIT &. aut. 10940
IC: 71276254

Nazev akce: most evid.¢. 2125 - 1 MokFina strana 1
datum: 12.01.2023
teplota vzduchu: 8,7°C
relativni vlhkost vzduchu: 67,0%
druh konstrukce: monoliticky tram
druh pfistroje: Profometr 4 - Proceq
Stanoveni tloust'ky kryci vrstvy
Zkousena oblast Tloust'ka kryci vrstvy [mm]
12 14 11 8 12 10
9 11 15 20 24 26 28
25 24 24 25 20 23 22
24
tram
Statistické vyhodnoceni: priimér = 17,8 mm smérodatna odchylka = 7,0 mm
pocet zkusSebnich mist = 22 variacni koeficient = 39,0%
minimalni stanovena hodnota = 5 mm




Ing. Zdenék Vavra autorizovany inzenyr CKAIT &. aut. 10940

1C: 71276254

Nazev akce: most evid.¢. 2125 - 1 MokFina strana 1
datum: 12.01.2023
teplota vzduchu: 8,7°C
relativni vlhkost vzduchu: 67,0%
druh konstrukce: nosna konstrukce
druh pfistroje: Profometr 4 - Proceq
Stanoveni tloust’ky kryci vrstvy
Zkousena oblast Tloust'ka kryci vrstvy [mm]
5 8 12 10 11 8
7 6 11 10 12
Nosna konstrukce - deska
Statistické vyhodnoceni: priimér = 9,1 mm smérodatna odchylka = 2,1 mm
pocet zkusSebnich mist = 13 variacni koeficient = 23,5%
minimalni stanovena hodnota = 5 mm




Ing. Zdenék Vavra autorizovany inzenyr CKAIT &. aut. 10940

1C: 71276254

Nazev akce: most evid.c. 2125 - 1 Mokfina strana 1
datum: 12.01.2023

teplota vzduchu: 8,7°C
relativni vlhkost vzduchu: 67,0%

druh konstrukce: monoliticky tram

druh pfistroje: roztok fenolftaleinu v alkoholu
Stanoveni hloubky karbonatace
Zkousena oblast Tloust'’ka zkarbonatované vrstvy [mm]
24 28 30 23 26 24 18
tram 20 22 26 32 33

Statistické vyhodnoceni:

priimér = 25,5 mm

smérodatna odchylka = 4,4 mm

pocet zkusebnich mist = 12

variacni koeficient = 17,4%

maximalni stanovena hodnota = 33 mm




1C: 71276254

Ing. Zdenék Vavra autorizovany inzenyr CKAIT &. aut. 10940

Nazev akce: most evid.¢. 2125 - 1 Mok¥ina

datum: 12.01.2023

teplota vzduchu: 8,7°C

relativni vlhkost vzduchu: 67,0%

druh konstrukce: nosna konstrukce

druh pfistroje: roztok fenolftaleinu v alkoholu

Stanoveni hloubky karbonatace

strana 1

Zkousena oblast

Tloust'’ka zkarbonatované vrstvy [mm]

29

32 31

36

34 35 36

Nosna konstrukce - deska 30

priimér = 32,9 mm

smérodatna odchylka = 2,6 mm

Statistické vyhodnoceni:

pocet zkusebnich mist = 8

variacni koeficient = 7,8%

maximalni stanovena hodnota =

36 mm




Ing. Zdenék Vavra autorizovany inzenyr CKAIT &. aut. 10940

Profesni autorizace pro sanace betonovych konstrukci SSBK a WTA ¢. 00017
IC: 71276254

Nazev akce
datum

teplota vzduchu
relativni vlihkost vzduchu

druh konstrukce:

: Most evid.¢. 2125 - 1 Mokfina

: 04.02.2023
1 23,2°C

: 54,2%

0

strana 1

Stanoveni odolnosti povrchu vii¢i mporuseni mrazem dle €SN 73 1326 - metoda A

Oznaceni 1 2 3
Konstrukéni prvek NK tram NK tram NK tram
Datum zahdjeni zkousky 14.1.23 14.1.23 14.1.23
Datum ukonceni zkousky 4.2.23 4.2.23 4.2.23
zku$ebni médium CHRL CHRL CHRL
Pocet vzorku 1 1 1
Zkouseny povrch [m2] 0,00826 0,00501 0,00826
Cislo misky 1. 2. 3.
hmotnost Iq] 234,91 232,77 233,67
misky
. hmotnost
25 cyklu misky s [a] 237,77 235,01 237,82
odpadem
odpad [a] 2,86 2,24 4,15
[a/m?] 346,25 447,11 502,42
Cislo misky 1. 2. 3.
hmotnost [l 231,55 231,22 233,94
misky
. hmotnost
50 cyklu misky s [a] 235,60 237,20 235,54
odpadem
odpad [a] 4,05 5,98 1,60
[g/m?] 490,31 1193,61 193,70
odpad celkem (50 c.) [g/mz] 836,56 1640,72 696,13
Cislo misky 1. 2. 3.
hmotnost [al 234,93 232,76 233,68
misky
. hmotnost
75 cykla misky s [a] 235,86 234,65 234,91
odpadem
odpad [a] 0,93 1,89 1,23
[a/m?] 112,59 377,25 148,91
odpad celkem (75 c.) [g/mz] 949,15 2017,96 845,04




Protokol o zkouSce

Zakazka

Zakaznik
Kontakt

Adresa

E-mail
Telefon

Projekt
Cislo objednavky

Misto odbéru
Vzorkoval

: PR2317512

: Ing. Zdenék Vavra
. Ing. Zdenék Vavra

: namésti Pratelstvi 1518/3

Datum vystaveni

Laboratof
Kontakt

Adresa

102 00 Praha - Hostivar Ceska

republika

: vavraz01@gmail.com

. zakaznik

E-mail
Telefon

Stranka
Datum pfijeti vzorkd
Cislo nabidky

Datum zkousky

Uroveri tizeni
kvality

. 2.3.2023

- ALS Czech Republic, s.r.o.
. Zakaznicky servis

: Na Harfé 336/9 Praha 9 - Vyso¢any

190 00 Ceska Republika

. customer.support@alsglobal.com
. +420 226 226 228

:1z2
:23.2.2023
- PR2015IZDEV-CZ0001

(CZ-111-15-0000)

1 23.2.2023 - 2.3.2023
: Standardni QC dle ALS CR internich

postupu

Poznamky

Bez pisemného souhlasu laboratofe se nesmi protokol reprodukovat jinak, nez cely.
Laboratof prohlasuje, Ze vysledky zkouSek se tykaji pouze vzorkd, které jsou uvedeny na tomto protokolu. Pokud je na
protokolu o zkou$ce v &asti "Vzorkoval" uvedeno: ,Vzorkoval Zakaznik® pak plati, Zze vysledky se vztahuji ke vzorku, jak byl

pfijat.

Za spravnost odpovida

Jméno opravnéné osoby

Lubomir Pokorny

Pozice
Country Manager

Zkus$ebni laborator ¢. 1163
akreditovana CIA dle
€SN EN ISO/IEC 17025:2018

Sy,

S %

il\\_—é £

BN

f,,,//f/\\\\\\\\p Q
mm L 11 63

Spolegnost je certifikovana dle CSN EN ISO 14001 (Systémy environmentalniho managementu) a CSN 1SO 45001
(Systémy managementu bezpecnosti a ochrany zdravi pfi praci)

right solutions. right partner.

www.alsglobal.cz



Datum vystaveni - 2.3.2023

Stranka 1222
Zakéazka - PR2317512
Zakaznik : Ing. Zdenék Vavra
Vysledky zkousek
Matrice: ZEMINA Nazev vzorku 212511 212512 212513
Identifikace vzorku PR2317512001 PR2317512002 PR2317512003
Datum odbéru/¢as odbéru [23.2.2023] [23.2.2023] [23.2.2023]
Parametr Jednotka Vysledek NM Vysledek NM Vysledek NM
S-DRY-GRCI 92.2 +5.0% 95.5 +5.0% 91.2 +5.0%
chloridy S-CL-TIT 40 mg/kg sus. 4040 +10.0% 221 +15.7% 2280 +10.1%

Pokud zakaznik neuvede datum a/nebo ¢as odbéru vzorku, laboratof je z procesnich duvodu uréi sama, jsou pak rovny datu a/nebo &asu pfijeti vzorkl
a jsou uvedeny v zavorkach. Pokud je €as vzorkovani uveden 0:00 znamend to, Zze zakaznik uvedl pouze datum a neuvedl €as vzorkovani. Nejistota je
roz$ifena nejistota méfeni odpovidajici 95% intervalu spolehlivosti s koeficientem rozsifeni k = 2.

Vysvétlivky: LOQ = Mez stanovitelnosti; NM = Nejistota méfeni. NM nezahrnuje nejistotu vzorkovani.

Konec vysledkové éasti protokolu o zkousSce

Prehled zkuSebnich metod

Analytické metody ‘ Popis metody

Misto provedeni zkousky: Bendlova 1687/7 Ceska Lipa Ceska Republika 470 01

S-CL-TIT CZ_SOP_D06_07_023.B (CSN EN 480-10) Stanoveni chloridl potenciometrickou titraci a vypocet NaCl z namétenych hodnot.
Stanoveny jsou jen chloridy rozpustné ve vodé.

S-DRY-GRCI CZ_SOP_D06_01_045 (CSN ISO 11465, CSN EN 12880, CSN EN 14346:2007), CZ_SOP_DO06_07_046 (CSN ISO 11465, CSN
EN 12880, CSN EN 14346:2007, CSN 46 5735), Stanoveni susiny gravimetricky a stanoveni vihkosti vypodtem z naméfenych
hodnot.

Pripravné metody ‘ Popis metody

Misto provedeni zkousky: Bendlova 1687/7 Ceska Lipa Ceské Republika 470 01

*S-PPHOM2 ‘ Suseni a sitovani vzorkd na zrnitost < 2 mm.

Symbol “** u metody znaci zkousku mimo rozsah akreditace laboratofe nebo subdodavatele. Pokud je v tabulce metod uveden koéd

UNICO-SUB, informuje pouze o tom, Ze zkouSky byly provedeny subdodavatelem a vysledky jsou uvedeny v pfiloze protokolu o
zkousce, vcetné informace o akreditaci zkouSky. V pfipadé, Ze laboratof pouzila pro matrici mimo rozsah akreditace nebo
nestandardni matrici vzorku postup uvedeny v akreditované metodé a vydava neakreditované vysledky, je tato skute€nost uvedena na
tituini strané tohoto protokolu v oddilu ,Poznamky“. Jsou-li na protokolu o zkouSce vysledky subdodavky, je misto provedeni zkousky
mimo laboratofe ALS Czech Republic, s.r.o.

ZpUsob vypocétu sumacnich parametrl je k dispozici na vyzadani v zakaznickém servisu.

right solutions. right partner. Spolec¢nost je certifikovana dle CSN EN ISO 14001 a CSN ISO 45001

www.alsglobal.cz



II. Schéma prvkii konstrukce mostu a mista odebranych vzorkil
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SCHEMA VYZTUZENI TRAMOVE KONSTRUKCE MOSTU
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III. Fotodokumentace
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002 Pohled na most ve sméru stani¢eni




003 Pohled na most ve sméru stani¢eni

004 Pohled na most ve sméru stani¢eni




005 Pohled na most proti sméru staniceni

006 Pohled na most proti sméru staniceni




007 Pohled na most proti sméru staniceni-poruchy v predpoli mostu

008 Trhlina ve vozovce v predpoli mostu




010 Trhlina ve vozovce v predpoli mostu




011 Poruchy ve vozovce

012 Poruchy ve vozovce




013 Pohled na navodni stranu mostu

014 Pohled na navodni stranu mostu




015 Pohled na navodni stranu mostu
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016 Pohled na navodni stranu mostu




017 Pohled na povodni stranu mostu

018 Pohled na povodni stranu mostu




019 Opéra 1
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020 Opéra 1



021 Opéra 1

022 Opéra 1




023 Opéra 1

024 Opéra 1




025 Opéra 2

026 Opéra 2




027 Opéra 2

028 Opéra 2




029 Opéra 2

030 Opéra 2



031 Opéra 2

032 Opéra 2




033 Opéra 2

034 Opéra 2




035 Opéra 2

036 Dno potoka pod mostem



037 Dno potoka pod mostem

038 Stav koryta potoka




039 Stav koryta potoka

040 Stav nosné konstrukce




041 Stav nosné konstrukce

042 Stav nosné konstrukce



044 Stav nosné konstrukce-nad opérou 1
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045 Stav nosné konstrukce

046 Stav nosné konstrukce
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047 Poruchy v nosné konstrukci

048 Poruchy v nosné konstrukci



049 Poruchy v nosné konstrukci

050 Poruchy v nosné konstrukci



051 Poruchy v nosné konstrukci

052 Poruchy v nosné konstrukci



053 Poruchy v nosné konstrukci

054 Poruchy v nosné konstrukci



055 Prlisaky vody a vykvéty ve vodé rozpustnych soli

056 Ztuzidlo nosné konstrukce




057 Bahno na ulozném prahu mostu

058 Trhliny ve sparovani zdiva kfidla-navodni strana




059 Spéara ve zdivu-detail
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060 Spara ve zdivu-detail



061 Spara ve zdivu-detail

062 Stav obrub a fims mostu



063 Stav obrub a fims mostu

064 Stav obrub a fims mostu




065 Stav obrub a fims mostu

066 Stav obrub a fims mostu




068 Stav obrub a fims mostu
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069 Stav obrub a fims mostu

070 Stav obrub a fims mostu




071 Stav obrub a fims mostu

072 Vyusténi kanalizace za mostem




073 Odebrany JV



