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|._Uvod

Podle objednavky ¢. OBJ70-14445/2013 Statutarniho mésta Karlovy Vary, Moskevska
2035/21, 361 20 Karlovy Vary byl Kancelafi stavebniho inZzenyrstvi s. r. 0., Botanicka
256, 360 02 Dalovice ve dnech 25.06. — 30.07.2013 proveden diagnosticky prizkum
mostniho objektu ,Most M10 — Dvorsky most pfes feku Ohfi v ul. Kpt. JaroSe*
v Karlovych Varech. Rozsah diagnostického prizkumu byl pfesné stanoven

objednavatelem a to nasledovné.

Rozsah diagnostického prazkumu:

Kvalita betonu spodni stavby — odbér vyvrtd — DN 100
Kvalita betonu spodni stavby, laborator vyvrty DN 100
Odtrhové zkousky povrchu betonu (pevnost v tahu)

Kvalita betonu spodni stavby — odbér vyvrtd DN 150

1
2
3
4
5. Kuvalita betonu spodni stavby — laboratof vyvrty DN 150
6. Ovéfeni stavu vyztuze nosné konstrukce

7. Ovéfeni stavu dutin nosné konstrukce

8. Ovéfeni stavu vyztuze spodni stavby

9. Zjisténi obsahu chloridd v betonu nosné konstrukce a spodni stavby

10. Zjisténi hloubky karbonatace betonu nosné konstrukce a spodni stavby
11. Ovéreni tloustky kryci betonové vrstvy nosné konstrukce a spodni stavby
12. Fotodokumentace

13. Vyhodnoceni diagnostického priazkumu a navrh opatfeni

Il. Struéna charakteristika stavebné — technického stavu objektu

Nosna konstrukce mostu je tvofena 9 ks predpjatych prefabrikovanych nosnika 1-73,
které jsou osazeny na pilife a opéry. Rimsy mostu jsou prefabrikované.
Délka premosténi je 102 060 mm, rozpéti poli 29 000 mm, volna Sitka mostu je 12 860

mm.



Opéry mostu jsou Zelezobetonové, na povrchu smyté. Na levé opére je patrna koroze
ocelovych upalkli, na pravé opéfe dochazi i ke korozi nosné vyztuze. Podpéry jsou
oblozené kamenem, stativa jsou Zelezobetonova, s mapami po zatékani povrchoveé
vody a korozi nosné vyztuze. Spary mezi jednotlivymi nosniky jsou pfekryty
Zelezobetonovymi deskami, které jsou odvodnény vyvrty a ojedinéle i odvodnovacimi
otvory. Pfi vizualni prohlidce bylo zjiSténo, ze do spar mezi nosniky zatéka a to
intenzivné u prvnich 2 nosnikd na navodni strané a u 1. nosniku na vytokové strané
mostu. Na povrchu nosnikl je patrna pfi€na roznaseci vyztuz s minimalnim krytim a
CasteCnou korozi. Zatékanim jsou cCasteCné povrchové poskozeny jenom Kkrajni
nosniky. Prefabrikovana fimsa je hloubkové zdegradovana, dochazi k samovolnému
opadavani casti betonu a odhaleni zkorodované vyztuze. Do fims mostu intenzivné

zatéka, na povrchu fimsy dochazi k zachyceni drobné naletové vegetace.

lll. Pouzité metody pri pruzkumu

[11.1 Kvalita betonu spodni stavby — odbér vyvrti — DN 100

Z konstrukce byly odebrany jadroveé vyvrty ruéni vyvrtavaci soupravou CEDIMA.

1.2 Kvalita betonu spodni stavby, laboratof vyvrty DN 100

111.2.1 Pevnost v tlaku

Byla provedena destruktivné podle CSN EN 12390 - 3.

[11.2.2 Objemova hmotnost

Objemova hmotnost byla stanovena podle CSN EN 12390 — 7 &l. 5.5.5 s objemem,

ziskanym vypoctem ze zmérenych skuteénych rozméra.



111.2.3 Nasakavost

Zkouska byla provedena podle CSN 73 1316, platna norma CSN EN nebyla k datu

provadéni zkousky vydana.

1.3 Odtrhové zkousky povrchu betonu (pevnost v tahu)

Zkousky byly provedeny podle CSN 73 6242 priloha C. Vlastni odtrzeni bylo provedeno
pristrojem DYNA Z 16, vyrobni €. 1-0362 firmy PROCEQ. Maximalni dosazena pevnost
byla odectena na digitalnim ukazateli pfistroje. Pro zkouSku byly pouzity ocelové terCe o
priméru 50 mm, které byly nalepeny na povrchové vrstvy betonu lepidlem od firmy

Bauchemie.

1.4 Kvalita betonu spodni stavby — odbér vyvrtil DN 150

Z konstrukce byly odebrany jadrové vyvrty ruéni vyvrtavaci soupravou CEDIMA.

1.5 Kvalita betonu spodni stavby — laborator vyvrty DN 150 (CHRL)

Stanoveni odolnosti povrchu cementového betonu proti plsobeni vody a chemickych
rozmrazovacich latek bylo provedeno podle CSN 73 1326. Zkouska byla zajisténa
dodavatelsky firmou Technicky a zkuSebni ustav stavebni Praha s. p., Pobocka Plzen,
Zahradni 15, Plzen.

[11.6 Ovéfeni stavu vyztuze nosné konstrukce

Mérfeni je zaloZzeno na méfeni elektromagnetické indukce, ktera je snimana sondou,
prikladanou na povrch betonu. Namérené hodnoty jsou automaticky pfevadény pomoci
kalibracnich vztahG na velikost kryci betonové vrstvy vyztuze a jejiho praméru, které
jsou zobrazeny na displeji. Toto méfeni bylo provedeno pfistrojem Profometer 5 od
firmy PROCEQ, Svycarsko. Mé&feni priméru vyztuZze a velikosti betonové kryci vrstvy

pomoci elektromagnetické indukce je znaéné ovlivnéno fadou vstupnich podminek,
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proto Ize toto méfeni povazovat pouze za informativni. Méfeni bylo ovéfeno kopanou

kalibraéni sondou.

I11.7 Ovéreni stavu dutin nosné konstrukce

Bylo provedeno vizualni prohlidkou pomoci technického endoskopu.

[11.8 Ovéreni stavu vyztuze spodni stavby

Bylo provedeno pfistrojem Profometr 5, viz také ¢l. 111.6.

[11.9 Zjisténi obsahu chloridd v betonu nosné konstrukce a spodni stavby

Byla provedena kompletni chemicka analyza. Chemicka analyza odebranych vzorki
betonu byla provedena rentgenovou fluorescenéni spektrometrii bezstandardni
analyzou na pfistroji S4 PIONEER. Timto postupem byly uréeny a kvantifikovany

vSechny dulezité chemické prvky a slouceniny ve vzorcich betonu.

.10 Zjisténi hloubky karbonatace betonu nosné konstrukce a spodni stavby

Pfi zkouSce byl pouzit kolorimetricky indikator, ktery méni své zabarveni v zavislosti od
pH prostfedi. Bylo rozhodnuto pouzit fenolftaleinovy test tj. ,Ze jednotlivé hloubky vyvrtu
byly potfeny roztokem fenolftaleinu ve vodé v koncentraci, uvedené v CSN 73 1373
pozn. 7. Oblast barevného pfechodu z bezbarvé do Cervenofialové barvy se uplatiuje v
rozmezi pH 8,2 - 10. Prlvodnim jevem karbonatace je pravé snizovani hodnot pH

betonu z pavodnich 12,5 az na méné nez 9.

[11.11 Ovéfeni tloustky kryci betonoveé vrstvy nosné konstrukce a spodni stavby

Bylo provedeno pfistrojem Profometr 5, viz také ¢l. 111.6.



IV. Diagnosticky pruzkum

IV.1. Kvalita betonu spodni stavby — odbér vyvrti — DN 100

Pro zjisténi kvality betonu spodni stavby byly provedeny 2 jadrové vyvrty s oznaCenim
C. 1ac. 2. Vyvrt €. 1 byl proveden do levé opéry v severni ¢asti mostu a vyvrt €. 2 do 1.
levé podpéry v severni ¢asti mostu.

IV.2. Kvalita betonu spodni stavby, laboratof vyvrty DN 100

IV.2.1 Pevnost v tlaku

Vyvrt €. 1
Vyvrt | pramér | délka | Stihlost | opravny | plocha | max.sila | valcova | krychelna
C. vyvrtu | vyvrtu koef. pevnost| pevnost
mm mm mm? N MPa MPa
1 103 128 | 1,243 0,91 8328 | 136000 | 14,9 18,7
Vyvrt €. 2

Vyvrt | primér | délka | Stihlost | opravny | plocha | max.sila | valcova | krychelna
C. vyvrtu | vyvrtu koef. pevnost| pevnost
mm mm mm? N MPa MPa

2 103 202 1,961 1,00 8328 | 265000 | 31,8 39,6

IV.2.2 Objemova hmotnost

Objemova hmotnost byla stanovena ve stavu ,jak bylo dodano®.
Objemova hmotnost byla stanovena na vzorcich €. 1 a 2, na kterych byla stanovena

pevnost v tlaku.



Vzorek

Pramér Délka Objem Hmotnost Objemova
vzorku vzorku \Y m hmotnost
D
C. mm mm m3 kg kg/m3
1 103 128 0,001066 2,63 2470
2 103 202 0,001682 4,04 2400

IV.2.3 Nasakavost

Nasakavost byla stanovena na ulomcich vzorkd, na kterych byla provedena zkouska

pevnosti v tlaku. Vzorky byly pfed zkouskou vysuSeny a nasledné nasyceny vodou do
ustalené hmotnosti.

Vzorek Vzorek nasakly Vzorek vysuseny Nasakavost
vodou md Y
Ms
C. g g %
1 1035 1000 3,5
2 766 744 3,0

IV.3. Odtrhové zkousky povrchu betonu (pevnost v tahu)

IV.3.1 Oznaceni a umisténi sond

Celkem bylo provedeno 10 zkousek s oznacenim ¢&. 1 — €. 10.

Zkouska €. 1 byla provedena v levé opére, zkouska €. 2, 3 a 4 byla provedena na
spodni strané nosniku v levém poli, zkouska €. 5 a 6 byla provedena na levém pilifi,
zkouska €. 7 a 8 byla provedena na spodni strané nosniku ve stfednim poli, zkouska €.

9 byla provedena na spodni strané nosnik( v pravém poli, zkouska & 10 byla
provedena na pravé opére.



IV.3.2 Naméfené hodnoty

ZkouSka Typ Plocha |Opravny koeficient PFidrznost
lomové terCe skute¢né plochy

¢islo plochy mm? odtrhu MPa
1 A 1962,5 1 5,01

2 A 1962,5 1 5,26

3 A 1962,5 1 5,63

4 A 1962,5 1 4,84
5 A 1962,5 1 5,24

6 A 1962,5 1 2,19
7 A 1962,5 1 2,15
8 A 1962,5 1 2,30

9 A 1962,5 1 4,97
10 A 1962,5 1 3,00

IV.4. Kuvalita betonu spodni stavby — odbér vyvrti DN 150

Byl odebran 1 jadrovy vyvrt z levé opéry.

IV.5. Kvalita betonu spodni stavby — laboratof vyvrty DN 150

Mé&renim byl zjiStén odpad z povrchu po 25 cyklech 10 360,1 g/m2. Protokol o zkouSce
je uveden ve zpravé €. 030-048563 TUZS Praha s. p., Pobogka Plzefi, v pfiloze &. 1.



IV.6. Ovéfeni stavu vyztuZe nosné konstrukce

Mérfeni a kopana sonda byly provedeny na 2. nosniku z navodni strany v 1. levém poli

mostu.
Z nedestruktivniho méfeni a kopané kalibracni sondy byly u€inény nasledujici zaveéry:
- Pouzita vyztuz je kruhova Zebirkova
- Vnosniku byly nalezeny dvojstfizné tfminky o priméru 12 mm, v osovych
vzdalenostech cca 135 mm, koroze vyztuze je pouze povrchova do 0,5 mm.
Chranicky predepnuté vyztuze jsou nepoSkozené, na povrchu zcela bez koroze,
osova vzdalenost cca 110 mm.
IV.7. Ovéfeni stavu dutin nosné konstrukce
Méreni bylo provedeno ve sparach mezi ,I“ nosniky. V krajnich polich je patré
intenzivni zatékani do spar, v€etné slabé povrchové degradace krycich desek. Ve
stfednich polich je beton desek hrubozrnny. Beton nosnikd a desek je nenaruSeny,
zatékani nebylo zpozorovano.
IV.8 Ovéfeni stavu vyztuze spodni stavby
Méreni a kopana sonda byly provedeny v levé i pravé opéfe mostu.
Z nedestruktivniho méfeni a kopané kalibracni sondy byly u€inény nasledujici zavéry:

IV.8.1 Leva opéra

- Hloubka uloZeni vyztuze je vy$Si nez cca 50 mm a nelze pfistrojem Profometer 5

lokalizovat. Na povrchu opéry jsou patrné pouze zkorodované ocelové upalky.



IV.8.2 Prava opéra

-V konstrukci byla nalezena kruhova Zebirkova vyztuz o priméru 12 mm, osova

vzdalenost prutl je cca 250 mm.

IV.9. Zjisténi obsahu chloridl v betonu nosné konstrukce a spodni stavby

IV.9.1 Oznadeni a umisténi sond

Celkem byly pro chemickou analyzu odebrany 2 vzorky €. 1 a €. 2. Vzorek €. 1 byl

odebran z levé opéry a vzorek €. 2 ze spodni strany dobetonavky nosniku v levém poli.

IV.9.2 Chemicka analyza vzorku betonu

Vzorek ¢. 1
Prvek Hmotnostni koncentrace v %
Cl- 0,0
AlO3 7,52
SiO» 54,6
CaO 215
FepoO3 2,37
SO3 1,15
Vzorek ¢&. 2
Prvek Hmotnostni koncentrace v %
Cl- 0,0
Alx0O3 6,99
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SiOo 48,6

CaO 26,1
FexO3 3,14
SO3 1,36

Hmotnostni koncentrace ostatnich prvkd a slou¢enin mély nemeéfitelné hodnoty.

IV.10. Zjisténi hloubky karbonatace betonu nosné konstrukce a spodni stavby

IV.10.1 Oznaceni a umisténi sond

Na spodni strané nosniku bylo provedeno celkem 30 sond s oznagenim &. 1 — €. 30.
Sondy €. 1 — 10 byly provedeny na levém poli mostu, sondy €. 11 — 20 byly provedeny
ve stfednim poli a sondy €. 21 — 30 byly provedeny na pravém poli mostu.

Na opérach a pilifich mostu bylo provedeno celkem 20 sond s oznaCenim P1 — P20.
Sondy €. P1 — P10 byly provedeny na levé opére, sondy P11 — P13 byly provedeny na

levém pilifi a sondy P14 — P20 byly provedeny na praveé opéfe.

IV.10.2 Naméfené hodnoty

Nosniky
Sonda Max. namérena hloubka Pozitivita testu
Cislo v betonu v mm
1 2 +
2 2 +
3 3 +
4 2 +
5 3 +
6 1 +
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Opéry a pilif

Sonda Max. naméfena hloubka Pozitivita testu
Cislo v betonu v mm
P1 8 +
P2 7 +
P3 6 +
P4 7 +
PS5 4 +
P6 9 +
P7 4 +
P8 8 +
P9 5 +
P10 6 +
P11 3 +
P12 4 +
P33 3 +
P14 3 +
P15 4 "
P16 12 +
P17 14 +
P18 5 +
P19 6 +
P20 3 +
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IV.11. Ovéfeni tloustky kryci betonové vrstvy nosné konstrukce a spodni stavby

IV.11.1 Nosna konstrukce

Méfeni a kopana sonda byly provedeny na 2. nosniku z navodni strany v 1. levém poli

Mmostu.

Tloustka betonové kryci vrstvy tfrminkové vyztuze je cca 14 mm.

IV.11.2 Spodni stavba

Méfeni a kopana sonda byly provedeny v levé a pravé opéfe mostu.

Tloustka betonové kryci vrstvy svislé vyztuze v levé opéfe je vysSi nez 50 mm.
Tloustka betonoveé kryci vrstvy svislé vyztuze v pravé opéfe se pohybuje v rozmezi

cca 0-30 mm.

IV.12 Fotodokumentace

Fotodokumentace je uvedena v pfiloze €. 1.

IV.13 Vyhodnoceni diagnostického prlizkumu a navrh opatreni

Pfedpjaté prefabrikované nosniky mostu, v€etné podpér a opér, jsou v zachovalém
stavu. U opér a podpér dochazi k lokalnimu zatékani do povrchu a k povrchové
degradaci betonu. V nosnicich mostu je patrna slabé povrchové zkorodovana tfrminkova
vyztuz, pfedpinaci vyztuz je zfejmé& bez koroze. K zatékani dochazi do stran krajnich
nosniku, degradace povrchu je minimalni. Intenzivni zatékani |ze pozorovat do spar
mezi nosniky u krajnich nosnikli mostu. Prefabrikované fimsy jsou poSkozené,

povrchové zdegradované, s opadavanim ¢asti betonu nad zkorodovanou vyztuZzi.
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IV.13.1 Pfedepjaté prefabrikované nosniky

Karbonatace betonu se pohybuje v rozmezi 1 - 7 mm, v priméru je nizka a Cini cca 2,5
mm. Hloubka ulozeni tfrminkové vyztuze je cca 14 mm. Z téchto hodnot vyplyva, Ze lze
predpokladat bud minimalni nebo Zadnou korozi vyztuze, betonova kryci vrstva je
dostate¢na a zabrariuje pruniku kontaminantl z ovzdusi k vyztuzi. Pfedpjata vyztuz je
zcela neporusSena a bez koroze. V kopané kalibrani sondé bylo ovéfeno, Ze mékka
vyztuz je bez koroze. Chemickou analyzou nebyly zjistény zZadné abnormality
v chemickém slozeni betonu, chloridové ionty v betonu nebyly identifikovany. Mirné
zvySeny je obsah Al2Os3 (6,99%), ale jeho hodnoty jsou natolik nizké, Ze nelze
predpokladat postupné naruseni betonu vlivem metastability slinkovych mineralt
v cementu. Pfi betonazi byl zifejmé pouzit cement mirného hlinitanového ladéni.
Hodnoty povrchové pfidrznosti betonu se pohybuji od 2,15 MPa do 5,63 MPa.

Namérené hodnoty jsou dostatecné vysoké pro moznou aplikaci sana¢nich materialQ.

IV.13.2 Spodni stavba

Krychelna pevnost betonu v tlaku, zjiSténa destruktivnimi zkouskami, je u levé opéry
18,7 MPa a v 1. levé podpére je 39,6 MPa. Objemova hmotnost je 2 470 kg/m®a 2 400
kg/m3, nasakavost 3,5% a 3,0%. Pevnost betonu levé opéry je nizsi. V opéfe nebyly
nalezeny zadné poruchy nebo trhliny, které by svédcCily o poruseni betonu opéry vlivem
nizké krychelné pevnosti. Lze pfedpokladat, Ze nizSi krychelna pevnost je pouze lokalni
odpovida podle CSN EN 206-1 tfid& betonu C12/15, pevnost betonu v 1. levé podpére
odpovida podle CSN EN 206-1 tfidé betonu C30/37. Karbonatace betonu se pohybuje
vrozmezi 3 — 14 mm, v priméru je nizka a €ini cca 6 mm. Hloubka ulozeni vyztuze
v pravé opéfe je 0 - 30 mm, v levé opéfe pak nad 50 mm. Z téchto hodnot vyplyva, ze
lze pfedpokladat korozi vyztuze tam, kde nebyla dodrZzena minimalni kryci vrstva,
v téchto oblastech je velikost koroze vyztuze cca 1 mm. Pfevazna cCast vyztuze
v opérach a podpérach je bez koroze. Chemickou analyzou nebyly zjiStény zadné
abnormality v chemickém sloZeni betonu, chloridové ionty v betonu nebyly
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identifikovany. Mirné zvySeny je obsah Al20s3 (7,52%), ale jeho hodnoty jsou natolik
nizké, Ze nelze predpokladat postupné naruseni betonu vlivem metastability slinkovych
mineralt v cementu. Hodnoty povrchové pfidrznosti betonu se pohybuji od 2,19 MPa do
5,24 MPa. Naméfené hodnoty jsou dostateCné vysoké pro moznou aplikaci sanacnich
materiald. Z méfeni odolnosti povrchu betonu proti pusobeni chemickych a
rozmrazovacich latek vyplyva, ze vzorek betonu nevyhovél kritériu odolnosti povrchu
betonu podle CSN 73 1326 — Z3, ptiloha C.

Z diagnostického prlzkumu v uvedeném rozsahu vyplyva, Ze konstrukce mostu je
v zachovalém stavu. Z dlivodu zatékani povrchové vody do spar mezi nosniky a do
opér, je nutné obnovit hydroizolaci mostu, v€etné odvodriovacich otvortd. Spary mezi
nosniky je nutné vycistit a pfekryt novymi zelezobetonovymi krycimi deskami. Povrch
opér, podpér a nosnikl bude povrchové sanovan a natfen ochrannym a hydrofobnim

natérem. Prefabrikované fimsy budou vyménény.

Pred sanaci mostniho objektu doporuCujeme provést sérii kopanych sond k predpjaté

vyztuZi pro ovéreni jejiho zainjektovani, popf. koroze.

Dalovice dne 12.07.2013 Ing. Stanislav Vonka
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