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1. IDENTIFIKACNI UDAJE

Objednatel:

Stavby a statika spol. s r.o.
1. maje 230. Staré Mésto
739 61 Tfinec

IC: 29451809
DIC: CZ29451809

Zastoupeni:

p. Jan Sojnek

Zhotovitel:

TESTSTAV, spol. sr.o.
FrantiSka Lyska 1599/6

700 30 Ostrava — Bélsky Les
Provozovna:

Orlovska 347/160

714 00 Ostrava — Hefmanice

IC: 62301268
DIC: CZ62301268

Zastoupeni:
Ing. Miroslav Svajda, zastupce vedouciho laboratofe, mob.: +420 739 521 137

Autorizace v oboru Zkou$eni a diagnostika staveb, &islo 1103307 (CKAIT)
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2. UvVoD

Diagnosticky prizkum byl proveden na zakladé objednavky Cislo 24/10/2022-Z19/2022/TES
ze dne 24.10. 2022 vydanou spole¢nosti Stavby a statika, spol. sr.o0., zastoupené ve vécech
smluvnich panem Janem Sojnkem.

Predmétem prizkumu byl Zelezobetonovy jednopdlovy most ev. €. M3 pres potok
Grasmanka v obci Novy Ji€in.
Spodni stavba je tvofena dvéma betonovymi opérami s zelezobetonovymi uloznymi prahy.
Opéry plynule navazuji na nabfezni zdi. Nosnou konstrukci tvofi zelezobetonova monoliticka
tramova konstrukce o jednom poli.
Zadanim prazkumu byla diagnostika spodni stavby kde se zjiStovaly pevnostni
charakteristiky betonu, jako pevnost betonu v tlaku a pevnost betonu v tahu povrchovych vrstev.

Zjistit degradaci betonu vlivem oxidu uhli¢itého. Diagnostikovat polohu tloustku kryci vrstvy
betonarskeé vyztuZze na opérach. Stanovit tloustku dfiku opér.

Prizkum byl proveden v obdobi listopadu roku 2022 zkuSebnimi techniky akreditované
stavebni laboratofe Teststav s.r.o.
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Pohled na stani¢eni mostniho objektu M3.
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3. PRUZKUM SPODNI STAVBY

Priizkum spodni stavby byl rozdélen do sedmi &asti: provedeni vizualni prohlidky, zjisténi
charakteristiky betonu na vzorcich a na konstrukci, vySetfeni pevnosti betonu v tlaku a pevnosti

povrchovych vrstev betonu v tahu, provedeni karbonatace betonu na vyvrtech, zjisténi stavu a kryti
vyztuze a zjisténi tloustky drikl opér.

Pouzite zkratky:

- OP1 - levobrezni opéra,
- OP2 — pravobfezni opéra,

- UP — tlozny prah opér

3.1 VIZUALNi PROHLIDKA SPODNi STAVBY

V ramci diagnostického prizkumu byla provedena vizualni prohlidka spodni stavby.

Jednotlivé poruchy, degradace materialu a vady jsou zaznamenany na nasledujici fotodokumentaci:

Délka OP1 je 43 m. Vyska opéry je cca 1,7 mod Ve vySce hladiny byly detekovany mista
nivelety dna. Dno je betonové, pravdépodobné je s vymletym betonem do hloubky cca 20 cm.
tvofeno panely, kde na strané vtoku Castecné

chybi.
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Viditelnd dilatacni spara, viditelnd mékka vyztuz Na opéru OP1 dochazi k zatékani z oblasti nosné
UP vysky 35 cm.

konstrukce, ale také pres opéry ve vodorovnych
pracovnich sparach.

Pohled na degradovany povrch a vymletou Detailni

pohled na vymletou kavernu, rozpad
kavernu na strané vtoku.

cementového  tmele, beton  dfiku  opéry
z netfidéného fi¢niho kameniva se zrny az 60 mm.
OoP2:

Délka OP2 je 46 m. VySka opéry je cca
nivelety dna. Zatékani pfes podélné pracovni
spary.

1,7 m od Pohled na vymyté kamenivo povrchu dfiku opéry.
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Viditelné kaverny v Urovni
podélné pracovni spary.

Pohled na degradovany povrch, vymletou kavernu Detailni pohled na vymletou kavernu na dalSim
a viditelné svislé spary s vyluhy. misté.
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3.2 CHARAKTERISTIKA BETONU SPODNi STAVBY

Do dfiku opér a uloznych prahu bylo provedeno celkem 7 vyvrtd s oznacenim V1 — V7.

Jednotliva materialova skladba a struktura betonu je popsana v nasledujici tabulce.

yey? Hloubka
Oznaceni vyvrtu/
vyvrtu, diléi &dst Druh materialu, popis
konstrukce
[mm]
. Beton - cementovy tmel $edé barvy, pfedrcené Ficni kamenivo s max. zrnem
V1 UP OP2 0-210
do 30 mm.
Beton - cementovy tmel Sedé barvy, cca 100 mm vrstva betonu se zrnem
V2 DRIK OP2 0 - 300 Dmax = 22 mm (pravdépodobna sanace v minulosti?), nasleduje nesoudrzny
beton z netfidéného Ficniho kameniva. Velka heterogenita struktury.
. Beton - cementovy tmel Sedé barvy, pfedrcené fi¢ni kamenivo s max. zrnem
V3 UP OP1 0-220

do 25 mm.

Beton - cementovy tmel Sedé barvy, 70 mm vrstva betonu se zrnem Dmax =
V4 DRIK OP1 0-200 |22 mm (pravdépodobna sanace v minulosti?), nasleduje nesoudrzny beton
z netfidéného ficniho kameniva. Velka heterogenita struktury.

Beton - cementovy tmel Sedé barvy, 90 mm vrstva betonu se zrnem Dmax =
V5 DRIK OP2 0 - 300 22 mm (pravdépodobna sanace v minulosti?), nasleduje nesoudrzny beton
z netfidéného fi¢niho kameniva. Velka heterogenita struktury.

Beton - cementovy tmel Sedé barvy, pfedrcené fi¢ni kamenivo s max. zrnem

V6 UP OP1 0-130 do 40 mm.
Beton - cementovy tmel S§edé barvy, 75 mm vrstva betonu se zrnem Dmax =
V7 DRIK OP1 0-240 |22 mm (pravdépodobna sanace v minulosti?), nasleduje nesoudrzny beton

z netfidéného fi¢niho kameniva. Velka heterogenita struktury.

Vyvrt V1 do UP OP2. Vyvrt V2 do dfiku OP2. Viditelnd pfibetonavka.
Velka heterogenita betonu. Rozpad cementového
tmele.
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Pohled do vyvrtu V2. Viditeln& siln& pérovity beton. Pohled na vyvrt V3 do UP OP1.
Nehomogenni  struktura s netfidénym  Ficnim
kamenivem.

Y
Pohled na vyvrt V4 do dfiku OP1. Pohled na vyvrt V5 do dfiku OP2. Viditelna
pfibetonavka. Velka heterogenita betonu.

Pohled na rozpad cementového tmele na vyvrtu
V5. cementovy tmel pfi jadrovém vrtani.
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Pohled na vyvrt V6 do UP OP1.

Pohled na vyvrt V7 do dfiku OP1. Viditelna
pfibetonavka. Velka heterogenita betonu.

3.3 PEVNOST BETONU V TLAKU SPODNIi STAVBY

Pevnost betonu byla posuzovana zvlast na UP a dficich OP1 a OP2. Pevnost betonu byla

zjisténa destruktivné na jadrovych vyvrtech praméru cca 100 mm.

Pro destruktivni zkousku pevnosti betonu v tlaku byly vybrany vyvrty pro UP V1, V3 a V6.

Pro dfiky opér vyvrt V5. Ostatni vyvrty byly v poruSeném stavu, kde charakteristika betonu je

detailné popsan v pfedchozi kapitole 3.2. Vyvrty byly pfed zkouskou upraveny fezanim tak, aby byl

primér a vyska vzorku v poméru 1:1 a tak aby vyhovély tlacné plochy na rovinatost a rovnobéznost,

dle pfislusné normy. Evidovana zkudebni télesa byla potom zkoudena v ovéfeném hydraulickém

lise na pevnost v tlaku dle CSN EN 12390-3 a 12390-7.

V nasledujicich tabulkach je prehled vysledkl zjiSténych na vyvrtech: objemové hmotnosti

téles, krychelné pevnosti v tlaku. Protokoly o zkou$ce jsou pfilohou zpravy.

Vyhodnoceni zkousek na vyvrtech dle CSN EN 12390-3 a €SN EN 12390-7 pro UP:

ozn. Ev. Cislo Objemova z;?:i;cz Pevnost 1]
o Konstrukce zkutééTI:Qich h(rkn;[;zjt hmotnost \(/ '\1/2:;:)1 pevn(olvs”t:> \;)tlaku
(kg*m=)
V1 UP OP1 2545/22 2200 19,3
V3 UP OP2 2546/22 2220 2210 25,6 21,0
V6 UP OP2 2547/22 2220 18,1
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Na zakladé téchto vstupnich parametrd byl pro tfi zkuSebni télesa vypocten odhad
charakteristické pevnosti betonu v konstrukci f.« podle normy CSN 73 0038 (listopad 2019) a byla
stanovena odpovidajici pevnostni tfida betonu dle normy CSN EN 206 +A2.

Xi ] Xi *Ni Xi- X (xi - X)? ni * (xi - X)?

X1 19,3 1 19,3 -1,700 2,890 2,890
X2 25,6 1 25,6 4,600 21,160 21,160
X3 18,1 1 18,1 -2,900 8,410 8,410
> 63 3 63 32,460

primérna hodnota pevnosti fcm 21,00

vybérovy primér X (MPa) 21,00

vybérovy rozptyl s? 16,230

smérodatna odchylka s 4,029

variacni koeficient V 0,192

interval vybérového priméru 8,91 33,09

soucinitel kn 3,37

Hodnoceni fek = fom * (1 - kn* Vx)

Vysledna charakteristicka pevnost fck =7,50 MPa

Stanovena pevnostni tfida Neni stanovena

Vyhodnoceni zkousek na vyvrtech dle CSN EN 12390-3 a CSN EN 12390-7 pro DRIKY:

ozn Ev. ¢islo Objemova EE.JET:;CZ Pevnost (]
L Konstrukce zkusebnich hmotnost ) v tlaku pevnost v tlaku
vyvrd Sles (kg*m™) hmotnost (MPa) (MPa)
’ (kg*m)
V5 DRIK OP2 2548/22 2240 - 23,5 -

Pohled na upravené vyvrty UP spodni stavby. Pohled na jediny upraveny zorek z diiku spodni
stavby.
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3.4 KARBONATACE BETONU SPODNIi STAVBY

Hloubka karbonatace betonu byla zjiStovana jednoduchou chemickou zkouskou FFT,
nanesenim 1%-niho roztoku fenolftaleinu na umytych a osusenych jadrovych vyvrtech.

PFi pozitivni reakci roztok zbarvi cementovy tmel do ¢ervenofialové barvy, tzn. ze pH betonu
je vysSi nez 9,6 vopacném pripadé zlstava vzorek betonu bez zmény barvy, coz znamena
karbonataci slozek betonu vlivem CO; ze vzduchu. Zkarbonatovany beton je sice tvrdsi, ale jeho
pevnost v tlaku se vyznamné sniZuje a pusobi korozivné na vyztuz.

Naméfena tloustka zkarbonatované vrstvy betonu na obou mostech je zfejma

z nasledujicich tabulek. Hodnoty jsou maximalni zjisténé se zaokrouhlenim na 5 mm betonu.

Ozr)aéeni Konstruk&ni prvek Hloubka karbonatace betonu
vyvrtu (mm)
Vi UP OP2 40
V2 DRIK OP2 70-80
V3 UP OP1 50
V4 DRIK OP1 >120
V5 DRIK OP2 >100
V6 UP OP1 50
V7 DRIK OP1 >200

V1. Karbonatace do hloubky 40 mm. V2. Karbonatace do hloubky 70 - 80 mm.
Promé&nna vzhledem k heterogenité struktury.
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V3. Karbonatace do hloubky 50 mm. V4. Karbonatace do hloubky 120 a vice, proménna
vzhledem k heterogenité struktury.

V5. Karbonatace do hloubky 100 a vice, promé&nna V6. Karbonatace do hloubky 50 mm.
vzhledem k heterogenité struktury a porovitosti.

| s o S el X
E gy Moo 12+=13+=14 15716 17 18 19 210 21 22 23 24" %5

i o e
10 11 12et3oetd 16716 17 18 19 20 21 22 23 24~ 25

V7. Karbonatace do hloubky 230 a vice, proménna V7. Detailni pohled, pérovita, kavernova struktura
vzhledem k heterogenité struktury a porovitosti. betonu.
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3.5 PEVNOST V TAHU POVRCHOVYCH VRSTEV BETONU SPODNi STAVBY

Pevnost povrchovych vrstev betonu v tahu byla zjiSténa tzv. odtrhovou zkouSkou na
vyvrtech spodni stavby. ZkouSky byly provadény v laboratofi v rdznych hloubkach betonu od
povrchu. Pfed zkouskou byl povrch ocistén ocelovym kartaem pro odstranéni volnych &asti a
nasledné StéteCkem odstranén prach. Na takto pfipravené misto byl nalepeny ocelovy teré priméru
50 mm lepidlem na bazi epoxidové pryskyfice. Pouzity pfistroj byl mechanicky COMTEST OP3 s
tenzometrickym snimacem sily, kde pomoci kolmého tahu byla zaznamenana maximalni sila pfi

poruSeni. Nasleduje tabulka s naméfenymi hodnotami pevnosti v tahu betonu. Pfilohou zpravy je

akreditovany protokol o zkousce.

Cislo e Max. napéti
zkousky Umisténi (MPa) Druh a poloha poruchy
1 V1 — UP OP2 (povrch) 0,83 kohezni porucha v betonu
2 V2 — DRIK OP2 (povrch) 1,36 kohezni porucha v betonu
3 v3 - UP OP1 (povrch) 1,24 kohezni porucha v betonu
4 V4 — DRIK OP1 (povrch) 0,71 kohezni porucha v betonu
5 V5 — DRIK OP2 (povrch) 1,46 kohezni porucha v betonu
6 V7 — DRIK OP1 (povrch) 1,08 kohezni porucha v betonu
V7 — DRIK OP1 (hloubka kohezni porucha v betonu
7 1,93
90 mm)
V3 — UP OP1 (hloubka kohezni porucha v betonu
8 1,97
250 mm)
V2 — DRIK OP2 (hloubka kohezni porucha v betonu
9 0,67
150 mm)
V4 — DRIK OP1 (hloubka kohezni porucha v betonu
10 0,53
250 mm)
V5 — DRIK OP2 (hloubka kohezni porucha v betonu
11 1,24
80 mm)
V1 - UP OP2 (hloubka kohezni porucha v betonu
12 1,31
40 mm)
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Pohled na samo>t‘nou'zkouéku pevnosti v tahu na
vyvrtu V1 trhacim pfistrojem COMTEST OP3.

Pohled na nalepeny ter¢ vyvrtu V1.

Pohled na kohezni poruchu na vyvrtu V1 pfi Pohled na samotnou zkousku pevnosti v tahu na
hodnoté 0,83 MPa. vyvrtu V2.

Pohled na kohezni poruchu na vyvrtu V7 pfi Celkovy pohied na nalepené tere na povrchu
hodnoté 1,08 MPa. betonu a v riznych hloubkach.
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3.6 PRUZKUM BETONARSKE VYZTUZE SPODNi STAVBY

Na opérach spodni stavby byly provedeny semidestruktivni a nedestruktivni sondy pro
zjisténi vyztuzeni, kryti a stavu betonarské vyztuze na dficich a uloznych prahtt OP1 a OP2. Vyztuz
byla vyhodnocovana dle CSN 73 0038 hodnoceni a ovéfovani existujicich konstrukci — doplfiujici
ustanoveni. Vyztuz byla ovéfovana pomoci radaru HILTI PS 50 a magnetického indikatoru
PROFOSCOPE.

Na dficich opér nebyla detekovana vyztuz, tedy jsou z prostého betonu.

Ulozné praky vysky cca 35 cm jsou vyztuzeny hladkou vyztuzi (10 000). Na lici UP byly
detekovany dvé podélné vyztuze pfi hornim a spodnim okraji prahu praméru 16 mm. Svislé tfminky

byly detekovany ve vzdalenostech @ 350 mm praméru 10 mm.

[

350

850

7

Schématicky fez opérou OP2 tloustky 85 cm, byla detekovan Zelezobetonovy UP vysky 35 cm.

oznaceni kryti (mm) koroze fotodokumentace

L A W

vodorovna

vyztuz OP1 33 nedestruktivné
@16 mm
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svisla
vyztuz OP1 24 nedestruktivné
@10 mm
vodorovna
vyztuz OP1 34 nedestruktivné
@16 mm
svisla
vyztuz OP1 24 nedestruktivné
@10 mm
svisla Mirna povrchova
vyztuz OP1 29 koroze bez ubytku
@10 mm na materialu
svisla
vyztuz OP2 25 Bez koroze
@10 mm
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vodorovna

vyztuz OP2 45 Bez koroze
@16 mm

vodorovna

vyztuz OP2 36 nedestruktivné
@ 16 mm

°
o |
g
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u
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svisla

vyztuz OP2 15 nedestruktivné
@ 10 mm

vodorovna

vyztuz OP2 34 nedestruktivné
@16 mm
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3.7 TLOUSTKA DRIKU OPER

Tloustka opéry byla zjistovana na dfiku opéry OP1 a OP2. Na opéfe 1 ve vyvrtu V4 byl
korunkou priiméru 60 mm proveden jadrovy vrt pfes celou tloustku. Délka vyvrtu, resp. tloustka
opéry byla naméfena 87 cm. Na opéfe 2 ve vyvrtu V5 byl vrtakem priméru 20 mm proveden vrt
pfes celou tloustku, ktera byla naméfena 85 cm. V celém prifezu dfiku opér byl beton detekovan
v heterogennim stavu, porovité struktury, s obsahem kavern.

Pohled na jadro z hloubky 60 — 87 cm. Beton Celkova tl. OP1 byla naméfena 87 cm.
vyvrtu se rozpadl.
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Pohled na vrtani tl. praméru 20 mm. Pohled do vyvrtu, kde celkova tl. OP2 byla
naméfena 85 cm.

4. ZAVER

Spodni stavba je tvofena dvéma betonovymi opérami s Zelezobetonovym
Uloznym prahem vysky 35 cm. Struktura betonu UP je celistvd s pomérné& rovnomé&rnym
rozlozenim kameniva. Krychelna pevnost betonu ze tfi vzorki UP byla naméfena 21 MPa
s rozptylem od stfedni hodnoty 19%. Charakteristicka pevnost byla vypocCitdna 8 MPa. Beton tedy
nebyl zafazen do pevnostni tfidy. Objemova hmotnost UP byla naméfena 2210 kg/m=.
Karbonatace betonu UP byla naméfena v rozmezi 40 — 50 mm. Pevnost betonu v tahu UP byla
naméfena v rozmezi 0,83 — 1,97 MPa. V UP byla detekovana ze strany lice vyztuz podélna hladka
pfi spodnim a hornim okraji priméru 16 mm a naméfenym krytim 33 — 45 mm. Vyztuz byla
detekovana bez koroze az mirna povrchova koroze bez uUbytku na priméru. Svisla tfrminkova
hladka vyztuz byla naméfena praméru 10 mm s max. povrchovou korozi bez ubytku.

Struktura betonu diiku OP1 a OP2 je velmi heterogenni s nalezy velkého mnozstvi kavern
a chybgjiciho cementového tmele. Povrch betonu cca 100 mm je jiné struktury, pravdépodobna
sanace tohoto puvodniho betonu tvofeného z netfidéného ficniho kameniva. Ze Ctyf vzorku byl pro
krychelnou pevnost pouZit a vybrdn jen jeden vzorek s namérenou pevnosti 24 MPa a
objemovou hmotnosti 2240 kg/m=3. Karbonatace betonu dfiki opér byla naméfena na vyvrtech >
200 mm. Pevnost betonu vtahu byla naméfena vrozmezi 0,53 — 1,93 MPa. Pevnost byla
provadéna v rliznych vrstvach.

Tloustka OP1 byla naméfena 87 cm, kde tato heterogenita betonu byla detekovana pres

celou tl. TlouStka opéry OP2 byla naméfena 85 cm.
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TestBEN

Doporuceni: Z vysledku prizkumu vidime znacény rozptyl jednotlivych vysledku, které jsou
detailné popsany v jednotlivych kapitolach. V materialu betonu opér byla diagnostikovana velka
heterogenita z hlediska struktury, velké rozptyly pevnostnich charakteristik a karbonatace betonu.
Presto konstrukce spodni stavby jako celek je zatim celistva, nebyly detekovany zasadni
deformace, trhliny statického charakteru, nebo pfimy rozpad betonu, kde by se jednalo o havarijni
stav. Stav spodni stavby koresponduje se stavem nosné konstrukce, ktera nebyla soucasti této
faze prizkumu. Mostni objekt jako celek se blizi ke konci své zivotnosti, kde doporucujeme do 3 let

vyprojektovat novy mostni objekt a do 5 let zacit s vystavbou nového mostniho objektu.

V Ostravé 24.11.2022 Ing. Miroslav Svajda
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Seznam pouzité literatury:

CSN EN 206 + A2 Beton — Specifikace, vlastnosti, vyroba a shoda;

CSN ISO 13822 Zasady navrhovani konstrukci — Hodnoceni existujicich konstrukci;

CSN EN 12390-3 Zkous$eni ztvrdlého betonu — Cast 3: Pevnost v tlaku zku$ebnich téles;

CSN EN 12390-7 Zkous$eni ztvrdlého betonu — Cast 7: Objemova hmotnost ztvrdlého betonu:;
CSN EN 12504-1 Zkou$eni betonu v konstrukcich — Cast 1: Vyvrty — Odbér, vy$etfeni a zkouseni
v tlaku;

CSN EN 14630 Vyrobky a systémy pro ochranu a opravy betonovych konstrukci - Zkugebni metody
- Stanoveni hloubky zasazeni karbonataci v zatvrdlém betonu pomoci fenolftaleinové metody;
CSN 73 6242 Navrhovani a provadéni vozovek na mostech pozemnich komunikaci;

CSN EN 1504 Vyrobky a systémy pro ochranu a opravy betonovych konstrukci - Definice,
pozadavky, kontrola kvality a hodnoceni shody;

CSN 73 0038 Hodnoceni a ovéfeni existujicich konstrukci — doplfiujici ustanoventi;
http://www.pjpk.cz/predpisy/;

Stavebni tabulky, Doc. Ing. Milan Rochla (SNTL Praha 1987);

Seznam priloh:
Protokol €. 2545 - 2547/22 stanoveni pevnosti a objemové hmotnosti betonu;
Protokol €. 2548/22 stanoveni pevnosti a objemové hmotnosti betonu;

Protokol €. 2581/22 stanoveni betonu pevnosti v tahu;
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