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ANOTACE

Tato zprava uvadi vysledky stavebné technického prizkumu mostni konstrukce

v Mifeting, evidencni Cislo 3542-4.

Zprava zpracovali pracovnici CVUT v Praze, Klokneriiv tstav, ktery je zapsin
v seznamu uUstavil kvalifikovanych pro znaleckou ¢innost dle ustanoveni §21 odst. 3, zdkona
¢. 36/1967 Sb. a vyhlasky €. 37/1967 Sb., ve znéni pozdéjSich pfedpist, uvefejnéném
v Ustfednim véstniku CR, roénik 2004, &astka 2, ze dne 14.10.2004, piilohy ke sd&leni
Ministerstva spravedlnosti ze dne 13.7.2004, ¢.j. 228/203-Zn.

" Foto 1: Pohled na mostni konstrukei.
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1. UVOD

Stavebné technicky prizkum mostniho objektu ev. €. 3542-4 v Mifetiné byl proveden
na zékladé pisemné objednavky firmy TOP CON SERVIS s.r.0., Ke Stirce 56, Praha 8 - 182
00.

Vv rémgj zadani prizkumu a souvisejicich praci bylo zjiSténo a provedeno:

studium dostupnych podkladd,

vizudlni prohlidka objektu,

pevnost betonu v tlaku nedestruktivnimi zkouskami,
hloubka karbonatace betonu,

lokalizace a identifikace vyztuZe, korozni stav,

YV V V VYV VY

chemicky rozbor betonu za uelem stanoveni obsahu chloridii v betonu pro

posouzeni korozniho stavu,

» fotografickd dokumentace a zpracovani zpravy.

Cilem prizkumu bylo poskytnout zdkladni udaje o konstruk&nich materialech a nosnych
konstrukcich objektu, a tim vytvofit podklady pro naslednou projek¢ni €innost.
Priizkumné prace prob&hly v bfeznu 2011.

2. PODKLADY

[1] CSN 73 1373 Tvrdom&rné metody zkouSeni betonu.
[2] CSN 73 0038 Navrhovani a posuzovani stavebnich konstrukci pfi prestavbach; (platnost
ukoncena v zafi 2005 — nahrazeno [3]).

[3] CSN ISO 13822 Zasady navrhovani konstrukci — Hodnoceni existujicich konstruket.

(néhrada CSN 73 0038)
[4] CSN EN 12504-2 Zkouseni betonu v konstrukcich. Cést 2: Nedestruktivni zkoueni —

Stanoveni tvrdosti odrazovym tvrdomérem (bfezen 2002).
[5] CSN 73 2011 Nedestruktivni zkouseni betonovych konstrukei.
[6] CSN EN 206-1 Beton - Cast 1: Specifikace, vlastnosti, vyroba a shoda

[7] CSN EN ISO 10304-1 Jakost vod - Stanoveni rozpusténych anionti metodou kapalinové

chromatografie iontli
[8] TP SSBK II Technické podminky pro sanace betonovych konstrukef




'l 3 1 _ih i: P \ E { 3 1 5

CVUT v Praze, Klokneriiv ustav, Solinova 7, 166 08 Praha 6 Tel. /fax: 224 353 537

3. POUZITE METODY A POSTUPY

3.1. VIZUALNi PROHLIDKA
postuptl, nebot’ jen tento postup umoZiiuje odhalit nedostatky prakticky v celé zkoumané
plode konstrukce. Vizudlni prohlidka viditelnych ploch Zelezobetonové konstrukce je
zaméfena na vyhledani korodﬁjicl' vyztuZe, poruch v betonu (napi. $térkova hnizda apod.),
trhlin atd. V ramci této prohlidky byl také provadén odhad plo$nych rozsahl poruch a typu
korozniho napadeni vyztuZe a betonu. S ohledem na to, Ze fada prvkt konstrukei je ¢asto hife
dostupna ¢i nedostupna, je toto provadéno odbornym odhadem. Vizuélni prohlidky jsou bézné
doplnény postupy akustického trasovani, kdy jsou ve zkoumané ploSe odhaleny i dutiny
v betonu, které nejsou pouhym pohledem na povrchu betonu patrné.

Pro stanoveni vhodného postupu sanagnich praci je hloubka narueni povrchu
monolitického betonu (odpadla kryci vrstva, vyluhovani povrchu) tfidéna v nasledujicim textu
dle metodiky TP SSBK II [8] do nasledujicich kategorii:

e M - hloubka poruseni H, od 0 do 10 mm vCetné

e S - hloubka poruseni H, od 10 do 25 mm vCetne,
e V - hloubka poruseni H, od 25 do 40 mm vCetné.
e E - hloubka poruseni Hp, > 40 mm.

3.2. NEDESTRUKTIVNI ZKOUSKY PEVNOSTI BETONU V TLAKU

Pro nedestruktivni stanoveni pevnosti betonu v tlaku byla pouZita tvrdomérnd metoda

pomoci Schmidtova tvrdoméru (typu N-34). Zkousky a jejich vyhodnoceni byly provedeny
v souladu s CSN 73 1373 [1], CSN EN 12504-2 [4] a CSN ISO 13822 [3].

Tvrdom&rna metoda vyuZivajici Schmidtiv tvrdomér je zaloZena na principu pruZné€ho
razu dvou téles. Pruzinovy mechanismus tvrdoméru (sklerometru) vrha ocelovy tdernik proti
povrchu zkudebniho mista. M&fenym parametrem je odskok uderniku, jehoZ velikost je
z&visld na pruZnosti a tvrdosti betonu. Naméfené hodnoty odskoku uderniku Schmidtova
tvrdoméru a se pfevedou pomoci obecného kalibraéniho vztahu uvedeného v CSN 73 1373 na
hodnotu krychelné pevnosti betonu v tlaku s nezaru¢enou pfesnosti Rp.. Upfesnénd hodnota
pevnosti betonu v tlaku Ry, se ziska tak, Ze Ry, se vyndsobi sou¢initeli 0, a 0w zohlediiujicimi
stafi a vihkost betonu:

Rp = Rpe . O¢ . Ol

Statistické zpracovani vysledki pro stanoveni charakteristické hodnoty pevnosti betonu

v tlaku fox cube, TESp. pevnostni téidy betonu, bylo provedeno dle CSN ISO 13822 [3].
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3.3. LOKALIZACE A IDENTIFIKACE VYZTUZE, KOROZNI STAV
Nedestruktivné: Pro nedestruktivni stanoveni polohy vyztuze a tloustky kryci vrstvy byl

pouZit p¥istroj Profometer — model 5, Svycarské fy PROCEQ. Pfistroj méfi na principu odrazu
elektromagnetickych vin od vyztuZze. Méfici sondy se pfed i v prib&hu méfeni opakované
kalibruji pomoci tzv. standardntho bloku. Univerzalni sonda umoZiiuje lokalizovat vyztuz do

hloubky cca 100 mm pod povrch betonu.

Korozni stav vyztuze byl posuzovan vizualné a klasifikovan dle nasledujici stupnice:

» povrchova — povrchova koroze bez vyrazného oslabeni plochy priifezu,

» silna — koroze s tvorbou koroznich zplodin a oslabenim plochy prifezu 5 — 10 %,

> hloubkovd — hloubkova koroze vyztuZe spojend s odlupovanim koroznich zplodin ve
vrstvach a vyraznym oslabenim plochy prifezu (max. do 50 % plochy priifezu),

» extrémni — hloubkova koroze vyztuZe s oslabenim plochy prifezu nad 50 %.

3.4. HLOUBKA KARBONATACE BETONU
Karbonatace betonu je dlouhodoby proces, ve kterém hraje rozhodujici ulohu vzdusny

COs. Jeho intenzita je zavisla na fadé vnéjSich podminek (kvalita betonu, vihkost, teplota,
apod.). Primarni riziko karbonatace nespoliva ve sniZzovani kone¢né pevnosti betonu, ale v
tom, Ze zkarbonatovany beton, resp. poérovy roztok betonu*, ztraci svoji alkalitu (pH < 9,5) a
tim pfestava pasivovat vyztuz a chranit ji pred korozi.

Hloubka karbonatace byla stanovovana kolorimetrickym fenolftaleinovym testem, kdy
se na miru karbonatace usuzuje ze zabarveni betonu smoceného roztokem fenolftaleinu
v etanolu. Pii vlastni zkouSce byl do betonu ptiklepovou vrtatkou vrtan otvor @ 8 mm a
zminény roztok byl aplikovan na vynaSeny prach, popf. na Cerstvou lomovou plochu betonu
v mist¢ destruktivnich sond. Pfi vyrazném fialovém zabarveni se zkouska ukonCila a
posuvnym méfitkem s pfesnosti na 1 mm byla zméfena hloubka karbonatace betonu.

Porovnanim hloubky karbonatace betonu a tloustky kryci vrstvy vyztuZe a s ohledem na
vlhkostni podminky, ve kterych se beton nachézi, je mozZné zhodnotit pravdépodobnost
vzniku korozniho napadeni vyztuZe v konstrukei.

Zkarbonatovany beton rovnéZ vykazuje vy§§i tvrdost, coZ miZe vést k nadhodnoceni

vysledkt tvrdomérnych zkousek pevnosti betonu.

* Kapalina obsazend v pérové struktufe betonu, kterd obsahuje nékteré rozpusténé slozky cementového kamene.

3.5. CHEMICKY ROZBOR BETONU
S ohledem na komplexni posouzeni diagnostikovanych konstrukei byl stanoven obsah

vybranych ve vodé rozpustnych soli v betonu.
Obsah chloridovych iontii (CI) v betonu nad ur&itou limitni hranici vyznamné zvySuje

za vhodnych vlhkostnich podminek riziko koroze vyztuZe, pfestoZe je kryta dostatetné silnou
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vrstvou betonu. Limitni obsah CI' [% hm.] je v CSN EN 206-1 [6] pro jednotlivé druhy

betonu udavéan takto (vztazeno k hmotnosti cementu): prosty beton 1 % hm.; Zelezobeton

0,4 % hm.; piedpjaty beton 0,2 % hm. Siranové ionty (SO4*) mohou zptisobovat siranovou

korozi betonu.

Pro chemickou analyzu betonu byly odebrané vzorky betonu vysuSeny a namlety na

analytickou jemnost. Nésledn& z nich byly pfipraveny vodni vyluhy v destilované vodé v

poméru 1:10. Doba vyluhovani byla 24 hodin. Ve vyluzich byl stanovovan obsah ve vodé
rozpustnych Cl"a SO4* dle CSN EN ISO 10304-1 [7].

STAVEBNE TECHNICKY PRUZKUM

Priizkumné prace byly provedeny v souladu se zadanim prizkumu.

VIZUALNI PROHLIDKA

4.1.

v

V ramci stavebné technického priizkumu byla provedena vizualni prohlidka objektu.

Na zikladé vysledki vizualni prohlidky objektu lze konstatovat:

Viditelné nosné konstrukce nevykazuji zdvazné viditelné poruchy (trhliny, drceni betonu,

aj.), které by naznalovaly sniZeni tnosnosti konstrukci €i ztratu stability objektu jako
celku.

Povrchy betonu jsou celoplo$né naruseny pouze v tenké povrchové vrstvé v fadu n€kolika
mm (typ M). Pouze lokélng je moZno zaznamenat hlubsi naruSeni typu Saz E a to
zejména na Celech krajnich nosnikd.

V oblasti &el krajnich nosnikii dochazi k odhalovéni hydroizolace a jeji lokdlni degradace.

Lokalné lze zaznamenat odlupujici se povrchové vrstvy betonu vlivem koroze vyztuze a
expanznich tlakéi vyvolanych koroznimi zplodinami. Jedna se o lokalni oblast s vyztuZi
s malou kryci vrstvou. V téchto mistech pak dochézi k povrchové korozi vyztuze.

Dochézi k vypadavani zalivky mezi jednotlivymi Zelezobetonovymi rémovymi nosniky.

Na povrchu betonu lze misty zaznamenat vapenaté vyluhy.
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Foto 2: celkovy pohled na ¢elo mostni konstrukce. Dochazi zde
az k extrémni (typ E) degradaci povrchu betonu a korozi vyztuze.

Na povrchu betonu dochazi lokalné k vyluhovani vapennych sloZek.

"

Foto 3: detail ¢ela mostni konstrukce. Dochazi zde aZ k extrémni (typ E) degradaci
povrchu betonu a korozi vyztuZe. Na povrchu betonu dochazi lokaIn€ k vyluhovani
vapennych sloZek. V téchto mistech dochézi i k odhaleni hydroizolace a jeji degradaci.
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Foto 4: odlupujici se povrchové vrstvy betonu vlivem koroze
vyztuZe a expanznich tlakii vyvolanych koroznimi
zplodinami. Povrchové koroze vyztuze.

Foto 5: odpadla zélivka mezi jednotlivymi -Zelezobetonovymi ramovymi nosniky.
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4.2. BETON

4.2.1. Nedestruktivni zkouSky pevnosti betonu v tlaku
Nedestruktivni zkousky pevnosti betonu v tlaku (kap. 3.2.) byly provedeny na Z.b.

nosnicich.
Ped vlastni zkouskou byl povrch betonu obrousen thlovou bruskou s diamantovym

kotoucem.
Lokalizace zkudebnich mist je uvedena v Pfiloze 1. Vyhodnoceni nedestruktivnich

zkougek pevnosti betonu v tlaku je uvedeno v tab. 1.

Tabulka 1: Vysledky nedestruktivnich zkousek pevnosti betonu v tlaku — Z.b. deska

Oznafeni | MéFené misto 'Smer Odskok tvrdoméru a Prumér Rie R,
uderu [MPa]| [MPa
ZB nosniky
1 nosnik — 50 | 48 [ 46 | 47 | 48 | 47 [ 43 | 46 47 53 47,7
2 nosnik 1 s1 | 49| 52| 52| 54| 52| 53|52 52 56 50,4 |
- nosnik ¥ 45 47 | 48 | 46 | 49 | 50 | 47 | 49 48 55 49,5
4 nosnik — 44 | 45 | 44 | 47 | 46 | 45 | 46 | 47 46 52 46,8
5 nosnik T 51 52 1 52| 501 49 | 51 50 | 52 51 54 48,6
6 nosnik — 44 | 41 | 45 | 43 | 44 | 45 47 | 48 45 50 45,0 |
7 nosnik S~ 45 46 | 47 | 45 | 43 | 42 | 45 | 43 45 50 45,0
| 8 “nosnik i 51 | 52501 51| 52 51 |52 (351 51 54 48,6 |
9 nosnik — 47 45 | 43 | 42 | 43 | 44 | 45 | 48 45 50 45,0
Celkovy priimér 474
Smérodatni odchylka 1,9
Variaéni koeficient 4,1
a,= 1,0 o= 0,9
.= 19MPa v,= 0,04
m,= 47,4 MPa
k,= 1,83
charakteristickd pevnost fex, cube = My (1-kn Vi) = 43,8 MPa

Z méreni vyplyva:

e Vysledky ukazuji relativné vysokou pevnost betonu v tlaku na Girovni B40 — B45
(C 35/45)

e Na zikladé vyhodnoceni omezeného rozsahu nedestruktivnich zkouSek pevnosti
betonu doporutujeme pro statické posouzeni Zelezobetonovych konstrukci

objektu uvazovat beton pevnostni tfidy B 35 (C 30/37).

4.2.2. Hloubka karbonatace betonu a tloust'’ka kryci vrstvy vyztuze
Stanoveni hloubky karbonatace betonu (kap. 3.4.) bylo provedeno na vybranych 7B

nosnicich. Nejistotu méfeni lze odhadnout v rozmezi = 3 mm.
Na zakladg vysledkii testii stanoveni hloubky karbonatace betonu lze konstatovat:
» Primarni riziko karbonatace je v tom, Ze zkarbonatovany beton, resp. jeho porovy roztok,

ztraci svoji alkalitu (pH < 9,5) a tim pfestava pasivovat vyztuZ a chrénit ji pted korozi, ke

které nasledné dochazi za piiznivych vihkostnich podminek.

10
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> Obecné lze Fici, Ze zjisténé hloubky karbonatace betonu jsou malé. Jednotlivé hodnoty se
pohybuji v rozmezi 3 - 6 mm.

> Zjisténé tlouitky betonové kryci vrstvy mékké vyztuze jsou také malé a pomérné
variabilni. Jednotlivé hodnoty se pohybuji v rozmezi 1 - 15 mm.

» Zvyse uvedenych skutenosti vyplyvd, Ze valna &ast vyztuze se nachdzi v oblasti

zkarbonatovaného betonu. Cést vyztuZe jiz neni na lici konstrukce betonem pasivovana

a chranéna. Zde dochézi ke korozi vyztuZe, ktera je na konstrukci patrnd. Tvofi se trhliny
korespondujici s polohou vyztuze, lokalnimu opadavani kryci vrstvy betonu a silné korozi

vyztuze.

4.2.3. Stanoveni obsahu chloridii v betonu
Na konstrukcich byl proveden odbér a rozbor celkem 4 vzorki z povrchovych vrstev dvou

urovni a to v rozmezi:
a) 0-15mm,
b) 15-30 mm.
Odbér vzorkd byl rovnomérné rozmistén po konstrukei. Lokalizace zkuSebnich mist je
uvedena v PFiloze 1. Odbér byl proveden odvrtanim za sucha.
Piepotet obsahu Cl” ve vzorku betonu na obsah k hmotnosti cementu byl proveden za
odhadnutého piedpokladu Ze:
» v betonu v prvcich mostu je cca 420 kg cementw/ m.
Celkové zhodnoceni vysledkd analyz obsahu C1" v % dle CSN EN 206-1 je uvedeno v tabulce
2a3.

Tabulka 2: Vyhodnoceni vysledku analyz obsahu CI' v % dle CSN EN 206-1

Vyika } a :
i P bsahu CI
Typ betonu | odbéru Cliloricty €1 .| Hloubka Lepates bis “.C ,m
Zpiisob Misto odb& Oznateni ad v % hmotnosti odbive cement v mnozstvi
odbéru BRDESEEY vzorku B . suchého priblizné 420 kg u 7B
hodnoceni | terénem [mm]| N 3
[em] vzorku dilei v 1 m” betonu [%]

Konstrukce mostu ev.£. 3542-4

ZB rimovy nosnik 1/1 #elezobeton - 0,001
ZB rimovy nosnik 1/2 Zelezobeton - 0,002
\: ZB rimovy nosnik 21 #elezobeton - 0,001
t ZB rimovy nosnik 22 Zelezobeton - 0,002
a ZB rimovy nosnik 3/1 Jelezobeton . 0,001
’i' 7B ramovy nosnik 32 | selezobeton . 0,001
ZB rimovy nosnik 4/1 Jelezobeton - 0,004
7B ramovy nosnik 4/2 #elezobeton - 0,001

Celkovy priimér - hloubka odbéru 0-15 mm

Celkovy primér - hloubka odbéru 15-30 mm

Celkovy primér
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Tabulka 3: Zhodnocen{ vysledku analyz obsahu CI" v % dle CSN EN 206-1

Vrstva Primérny obsah CI' | Limitni hodnota dle
Konstrukce v % hmotnosti Splnéni kritéria
Od povrch v mm cementu CSN EN 206-1 '
3B rimovi 0-15 0,4% Splnéna
nosniky 15 -30 0,4% Spinéna

Z laboratornich analyz vyplyva:

» 'V betonu zkoumanych nosniki1 je obsah chloridovych iontl v celém rozsahu hloubky

odbéru vzorku (0 — 30 mm) nizky a spliiuje poZadavky CSN EN 206-1.

5. ZAVERY

Stavebné technicky prizkum mostniho objektu ev. &. 3542-4 v Mifetiné byl proveden
na zéklad€ pisemné objednavky firmy TOP CON SERVIS s.r.0., Ke Stirce 56, Praha 8 - 182
00.

- V ramci zadani priizkumu a souvisejicich praci bylo zji§téno a provedeno:

studium dostupnych podkladu,

vizudlni prohlidka objektu,

pevnost betonu v tlaku nedestruktivnimi zkouskami,
hloubka karbonatace betonu,

lokalizace a identifikace vyztuZe, korozni stav,

V VV V VYV Y

chemicky rozbor betonu za tGlelem stanoveni obsahu chloridd v betonu pro
posouzeni korozniho stavu,

» fotografickd dokumentace a zpracovani zpravy.

Cilem prizkumu bylo poskytnout zédkladni iidaje o konstruk&nich materialech a nosnych
konstrukcich objektu, a tim vytvotit podklady pro naslednou projekéni &innost.

Prizkumné prace prob&hly v bfeznu 2011.

Na zikladé vysledkii stavebné technického priuzkumu mostni konstrukee ev. &. 3542-

4 v Miretiné, lze formulovat nasledujici hlavni zivéry:

» VIZUALN{ PROHLIDKA (podrobné kap. 4.1.)
1. Viditelné nosné konstrukce nevykazuji zdvazné viditelné poruchy (trhliny, drceni betonu,

aj.), které by naznaCovaly sniZeni tnosnosti konstrukci ¢i ztratu stability objektu jako

celku.
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2. Povrchy betonu jsou celoplo$né naruSeny pouze v tenké povrchové vrstvé v fadu n&kolika
mm (typ M). Pouze lokéln€ je moZno zaznamenat hlubsi naruSeni typu S aZ E a to zejména
na ¢elech krajnich nosnika.

3. V oblasti €el krajnich nosnikli dochdzi k odhalovéani hydroizolace a jeji lokdlni degradace.

4. Lokaln¢ lze zaznamenat odlupujici se povrchové vrstvy betonu vlivem koroze vyztuZe a
expanznich tlakii vyvolanych koroznimi zplodinami. Jedna se o lokalni oblast s vyztuzi
s malou kryci vrstvou. V téchto mistech pak dochdzi k povrchové korozi vyztuze.

5. Dochazi k vypadavani zalivky mezi jednotlivymi Zelezobetonovymi rémovymi nosniky.

6. Na povrchu betonu lze misty zaznamenat vapenaté vyluhy.

» BETON (podrobné kap. 4.2.)
1. Vysledky ukazuji relativn€ vysokou pevnost betonu v tlaku na arovni B40 —B45 (C 35/45)
2. Na zdklad¢ vyhodnoceni nedestruktivnich zkou$ek pevnosti betonu doporutujeme pro

statické posouzeni Zelezobetonovych konstrukci objektu uvazovat beton pevnostni tfidy
B 35 (C 30/37).

3. Zjisténé hloubky karbonatace betonu jsou malé. Jednotlivé hodnoty se pohybuji
v rozmezi 3 — 6 mm.
Zjisténé tloust’ky betonové kryci vrstvy vyztuze jsou také malé a pomérn¢ variabilni.
Jednotlivé hodnoty se pohybuji v rozmezi 1 — 15 mm.
Z vy$e uvedenych skute€nosti vyplyva, Ze valnd &ast vyztuZze se nachdzi v oblasti

zkarbonatovaného betonu. Cast vyztuZe jiz neni na lici konstrukce betonem pasivovéna a
chranéna. Zde dochazi ke korozi vyztuZe, ktera je na konstrukci patrnd. Tvoii se trhliny
korespondujici s polohou vyztuZe, lokalnimu opadavani kryci vrstvy betonu a silné korozi

vyztuze.

4. V betonu zkoumanych nosnikii je obsah chloridovych ionti ¥_celém rozsahu hloubky
odbéru vzorku (0 — 30 mm) nizky a spliiuje pozadavky CSN EN 206-1.

Zpracovatel si vyhrazuje pravo na korekce a doplnéni zavéru, pokud budou zjistény
dal$i podstatné skutecnosti, které byly nad rdmec provddéného stavebné technického

prizkumu.

6. SEZNAM PRILOH
PRILOHA 1:

1
ovariacs Sords WA A Mo STRGN oy IS
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Lokalizace sond na mostni konstrukci 2542-4

?Ceské Rybna

Ptiloha 1
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Legenda a poznamky:

1
l - nedestruktivni zkouska Schmidtovym tvrdomérem

1
o - mista odbérii pro stanoveni obsahu chloridii v betonu




