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Na zdkladé objednavky ¢. 2017-40 od spole¢nosti Ing. Pavel Kurecka MOSTY s.r.o., bylo dohodnuto
provedeni doplitkového stavebné technického priizkumu spodni stavby mostu M 46/6 pies
Zelezarensky potok na ul. U BaZantnice v Karviné — Novém Mé&sté. Rozsah diagnostiky zahrnoval
vizualni prohlidku spodni stavby mostniho objektu, stanoveni $ifky opérnych konstrukei, odbér

jadrovych vyvrtil pro stanoveni pevnosti betonu v tlaku, ovéfeni hloubky degradace povrchovych

oblasti betonu.

Diagnostiku mostniho objektu provedli pracovnici Laboratofe stavebnich hmot, FAST, VSB — TUO
dne 31.7.2017. Pii odbéru vzorki byli pfitomni:

Ing. Libor Zidek,

Ing. Martin Sedé&nka,

Dalibor Meca.

R
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X N 4 o
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Obr. 1: Lokalizace objektu (GPS 49.8699078N, 18.5320061E)
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1. Popis mostniho objektu

Nosna konstrukce mostu je tvofena z 12-ti Zelezobetonovych prefabrikovanych prvkd, které jsou
vyrazné naruSeny karbonataci, s ndslednymi odprysky kryci vrstvy betonafské vyztuze a jejich

laminarni korozi.

Opéry jsou provedeny z prostého betonu. Spodni stavba je provedena bez uloznych prahi. Na povrchu
spodni stavby jsou viditelné stopy od zatékani vody s obsahem chloridd, dale mista s obnaZenou
strukturou betonu. Rohové oblasti opér jsou naruseny od protékajici vody az do hloubky 150 mm.

Dno spodni stavby je také poSkozeno protékajici vodou, na vét§iné plochy chybi 40-100 mm betonu.

2. Znaceni odbérnych mist, vzorkia a sond
Lokalizace odbéru vzorki a provedenych sond je schematicky zobrazena v pfiloze 2.

Pouzité znadeni:

OP1 jadrovy vyvrt odebrany z konstrukce opéry €. 1 (ve sméru Karvind),
OP2 jadrovy vyvrt odebrany z konstrukce opéry €. 2 (ve sméru Orlova),
D jadrovy vyvrt odebrany z konstrukce dna spodni stavby mostu.

3. Odbér vzorkii betonu z konstrukce a jejich popis

Pii vizualni prohlidce jednotlivych konstrukénich ¢asti mostniho objektu byla vybrana mista, uréena
k odbéru jadrovych vyvrtl. Jadrové vyvrty byly odebrany pomoci diamantovych korunek o primérech

80 a 100 mm a vrtné soupravy Hilti DD 350-CA s kotvenim piimo v ové&fované konstrukei.

U opéry €. 1 byl proveden odbér jadrového vyvrtu do hloubky 1390 mm, dal$i oblast byla ovéfena
navrtanim prodlouzenym vrtdkem. Celkova kontrolovana §itka opéry je vétsi nez 1950 mm. S ohledem
na ukonceni mostnich fims pfedpokladame celkovou §itku opéry 2050 mm.

U opéry ¢. 2 byla v hloubce 765 mm zjiSté€na svisla pracovni spara. Za konstrukei opéry se nachazi
dalsi betonova konstrukce. Pracovni spéra je netésnd, povrch betonu je naruden zatékajici vodou

a mrazem — poSkozeni struktury betonu je do 2 mm.

Po odbéru jadrovych vyvrti byla kvalita betonu hodnocena vizualné, se zaméfenim na parametry
pouzitych materidli a pfipadné poruchy struktury betonu. Podrobny popis odebranych vzorkd
je uveden v tabulce 1, kde jsou dale zaznamenany orienta¢ni hloubky karbonatace betonu. Mista

po odebranych jadrovych vyvrtech byla vyplnéna betonovou smési.
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4. Stanoveni pevnosti betonu v tlaku

Zkouska pevnosti betonu vtlaku byla provedena v souladu s CSN EN 12504 - 1: 2009

Zkouseni betonu v konstrukeich — Cast 1: Vyvrty — odbér, vy3etiovani a zkouSeni v tlaku.

7 jadrovych vyvrtl byly vyfezany diléi vzorky, které byly vhodné pro zkousku stanoveni

pevnosti betonu v tlaku. Znaceni vzorku je shodné s popisem jadrovych vyvrtl, pouze k nim

- byla doplnéna pismena A a7 I. Tato pismena pfedstavuji pozici vzorku v jadrovém vyvrtu

(abecedné od povrchu konstrukce). Vzorky byly upraveny zakoncovanim (zabroulenim

na horizontalni brusce) a nasledné se na nich ovéfila pevnost betonu v tlaku na lisu Form+Test

s maximalni silou 300 kN s vystupem pies PC (kalibrace lisu 7.11.2016). Vysledné pevnosti

betonu v tlaku byly pfepodteny na krychelnou pevnost betonu (dle CSN EN 12390-3/Z1).

Ptehled vysledkii pevnostnich zkousek je uveden v tabulce 3. Pfed zkouskou stanoveni pevnosti

betonu v tlaku byly vzorky vystaveny laboratornimu prostiedi.

Tab. 2: Lokalizace vzorku betonu v jadrovém vyvrtu

Oumscentarka bt | e
OP1/A 90-205
OP1/B 205-310
OP1/C 440-545
OP1/D 545-650
OP1/E 650-755
OP1/F 820-925
OP1/G 925-1030
OP1/H 1030-1135
OP1/1 1220-1325
OP2/A 110-215
OP2/B 215-320
OP2/C 440-545
OP2/D 545-650
OP2/E 650-775

D/A 90-170
D/B 240-320
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Tab. 3: Pevnost betonu v tlaku — spodni stavba mostniho objektu (opéry, dno)

Vyska Opravend e
Oznaceni | Primér | vzorku po KVt Opravny | vdlcovd Sevehend
vyvriu [mm] | zakoncovdni %’:} — soucinitel | pevnost p[%%;t
[mm] [MPa]

OP1/A 99,3 1104 15,07 1,112 0,88 13,26 16,6
OP1/B 99,2 104.8 15,62 1,056 0,87 13,59 17,0
OP1/C 99,2 102,7 11,17 1,035 0,86 9,61 12,0
OP1/D 99.3 99,2 12,47 | 0,999 0,85 10,60 13,3
OP1/E 99,3 103,8 8,99 1,045 0,86 .73 7
OP1/F 992 103.8 2.91 1,046 0,87 8,62 10,8
OP1/G 99.3 1022 14,42 1,029 0,86 12,41 15,5
OP1/H 99,3 102 ¢ 1322 1,034 0,86 11,37 14,2
OP1/1 99,2 101,6 12,29 1,024 0,86 10,57 13,2
OP2/A 99,6 102,4 17,12 1,028 0,86 14,52 18,4
OP2/B 99.4 101.2 15,96 1,018 0,86 13,72 17,2
OP2/C 99,2 102,2 11,70 1,030 0,86 10,06 12,6
OP2/D 99,2 100,6 10,76 1,014 0,86 9.25 11,6
OP2/E 99.3 100,6 14,42 1,013 0,85 12.25 15,3

D/A 132 80,6 13,10 1,100 0,88 11,53 14,4

D/B 3.3 80,1 11,70 1,093 0,88 10,30 12,9

Statistické hodnoceni pevnosti betonu v tlaku spodni stavby mostu bylo provedeno dle kritérii

shody CSNEN 13791:2007 (Posuzovani pevnosti betonu v tlaku v konstrukcich

a v prefabrikovanych dilcich). Priimé&rma pevnost betonu v tlaku dosahuje hodnoty 14,0 MPa,

Twwr

v tlaku spodni stavby mostniho objektu je 10,4 MPa, beton odpovida pevnostni tFidé

C 8/10.
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S. Orienta¢ni chemické analyzy odebranych vzorki betonu

Na odebranych vzorcich betonu byly posuzovany degrada¢ni zmény ve struktuie betonu vlivem

karbonatace. V této souvislosti byly provedeny nasledujici orientaéni chemické zkousky:

1) ovéfeni acidobazické reakce povrchu betonovych vzorkt s lihovym roztokem fenolftaleinu

- FFT (tj. orienta¢ni stanoveni hodnoty pH povrchové vrstvy betonu),

2) ovéfeni reakce betonovych vzorkl sroztokem ziedéné HCI (tj. orienta¢ni identifikace

pfitomnosti druhotnych Ca-karbonatli v cementovém tmelu).

3.1. Popis reakce betonu s lihovym roztokem fenolftaleinu (FFT)

Barevna reakce betonu byla zjiStovana na lomové sténé jadrového vyvrtu (licova ¢ast vzorku,
ktera nebyla pouzita pro pevnostni zkousky) pokapanim lihovym roztokem FFT. Fenolftalein
je acidobazickym indikatorem, ktery meéni v zasaditém prostfedi svoji barvu do fialova
(Cervenofialova). Tato zména barvy je na povrchu betonu viditelna pii pH 9,5. Je v8ak tfeba
upozornit, Ze FFT jako acidobazicky indikator informuje pouze o oblasti pH, tj. zda pH
je pod nebo nad hranici uvedené barevné zmény. Proto lze FFT test povazovat pouze
za orienta¢ni, hodnotu pH nelze timto zptisobem pfesné stanovit.

Intenzita vysledné barevné reakce povrchu betonu s FFT byla slovné hodnocena ve $kile
(smérem od nejintenzivnéjstho zbarveni): velmi zretelné, intenzivni zbarveni — zietelné

zbarveni — slabé zretelné zbarveni — nezretelné zbarveni (bez barevné reakce).

5.2. Popis reakce betonu s roztokem 10%- ni HCI

Nasledné byla sledovéana reakce povrchu betonu se ztedénou kyselinou chlorovodikovou (HCI),
a to z diivodu pfipadné orientacni identifikace sekundarnich karbonati (kalcitll) v cementovém
tmelu. Reakce byla zjiSt'ovdna na lomové ploSe rozlomené licové ¢asti vyvrtu.

Intenzita reakce betonu s HCI byla slovné hodnocena ve $kéle: velmi silnd (bourliva) reakce —

silnd reakce — stredni reakce — slabd reakce — nezietelnd reakce (bez reakce).

Vysledky orienta¢nich chemickych zkouSek prokazaly pomérné vysokou hloubku
karbonatace betonu opérnych stén. Hloubka karbonatace betonu byla zjisténa v rozmezi

60-70 mm.
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6. Analyza a identifikace bilych povlakii na lomovych plochiach betonu

Po detailni prohlidce vzorka bylo ziejmé, Ze v n€kterych jejich &astech jsou vzduchové pory
vyplnény materidlem bilé barvy. Masivni vyskyt bilych vyplni vzduchovych pért byl
pozorovan u opéry €. 1 v hloubce 1130-1390 mm a u konstrukce dna v oblasti 50-90 mm

(svrchnich 50 mm betonu bylo jiZ odstranéno dlouhodobym ucinkem protékajici vody).

6.1 Mikroskopie vzorka

Vybrané vzorky byly podrobeny mikroskopické analyze na stereoskopickém mikroskopu.
Pii zvétSeni pozorovaného povrchu je mozné identifikovat hustou sit’ jehlicovych krystald
(viz Obr. 2-5). Z vystupt mikroskopické analyzy tak lze jednozna¢né usoudit, Ze se jedna
o produkty siranové koroze. Sirany postupné vypliuji volné vzduchové péry a dutiny.
Po vy¢erpani téchto volnych prostor expanze siranil stale pokracuje a dochazi tak k postupnému
rozruSovani struktury betonu. K této reakei je dostadujici pouze zdroj vlhkosti, ktera

se do konstrukce dostane z okolni zeminy a protékajiciho potoka.

O i

Obr. 2: Lomovi pl jz’lvého vyvrtu Obr. 3: Lomova ploh jadrového vyvrtu
OP1 s produkty siranové koroze. OP1 s produkty siranové koroze.

Obr. 4: Detail lomové plochy jadrového Obr. 5: Detail lomové plochy jadrového
vyvrtu OP1 s jehlicovymi produkty vyvrtu OP1 s jehlicovymi produkty
siranové koroze (80 zvétSeno). siranové koroze (120% zvétSeno).
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7. Zavéreéné hodnoceni

Na zdkladé provedeného doplitkového STP spodni stavby mostu M 46/6 pies Zelezérensky

potok na ul. U BaZantnice v Karviné — Novém Mésté, Ize konstatovat:

Spodni stavba mostniho objektu je provedena z prostého betonu s velmi nizkou pevnosti
v tlaku. Na povrchu opérnych konstrukei jsou viditelné stopy od zatékani vody s obsahem
chloridil a oblasti s obnazenou strukturou betonu. Ve struktufe betonu byly zjidtény i produkty

siranoveé koroze.

Sitky opémych konstrukei jsou provedeny odlisng. U opéry €. 1 byl proveden odbér jadrového
vyvrtu do hloubky 1390 mm, dal3i oblast byla ovéfena navrtanim prodlouZenym vrtdkem.
Celkova kontrolovana Sitka opéry je vétsi nez 1950 mm. S ohledem na ukonéeni mostnich fims
pfedpokladame celkovou Sitku opéry 2050 mm.

U opéry €. 2 byla v hloubce 765 mm zjiSténa svisla pracovni spara. Za konstrukci opéry
se nachazi dalsi betonova konstrukce. Pracovni spara je netésnd, povrch betonu je v tomto mistg

naruSen zatékajici vodou a mrazem — poskozeni struktury betonu je do 2 mm.

Pevnost betonu v tlaku spodni stavby mostniho objektu se pohybuje v rozmezi 9,7-18,4 MPa,
primérné pak 14,0 MPa. Charakteristickd pevnost betonu v tlaku spodni stavby je 10,4 MPa,
beton odpovida pevnostni tfidé C 8/10.

Hloubka karbonatace byla zjisténa v rozsahu 60-70 mm.

Doporudeni pro sanaci:

Nosna konstrukce mostniho objektu je vyrazné poskozena a dle slov zadavatele praci bude

nahrazena novou konstrukei.

S ohledem na velmi nizkou pevnost betonu, vysokou hloubku karbonatace a vyskyt siranové
koroze, doporu¢ujeme i spodni stavbu mostniho objektu nahradit novou kvalitni konstrukei.
V pfipad¢ sanace betonu s velmi nizkou pevnosti (konkrétné C 8/10) bude velice problematicka
uz samotnd piiprava podkladu. Mechanickym odstrariovanim degradovaného povrchu se beton
poSkodi do velké hloubky, tato skute¢nost se pak projevi jak pfi kontrole sanace, tak i v jeji
kratké Zivotnosti. Pro sanaci betonu by také musely byt pouzity sana¢ni malty tfidy R1 nebo
R2, které se obvykle nepouzivaji pro reprofilace nosnych konstrukci. Pokud by byla

pozadovana pivodni reprofilace spodni stavby, neslo by tyto sanaéni malty pouZit ve shod&
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s doporu¢enim vyrobel sanac¢nich hmot. Sana¢ni malty tfidy R2 lze obecné pouzit pro ploiné

reprofilace do tloustky 20-30 mm, lokalné do 80-100 mm, zkarbonatovana vrstva betonu se

ptitom pohybuje v rozmezi 60-70 mm.

Pii navrhu sanace nelze uvaZovat s jeji Zivotnosti delsi nez 5-8 let, soucasné je nutné pocitat

i s vyrazné niz8i Zivotnosti spodni stavby nez u nové vybudované nosné konstrukce.

Z vySe uvedenych skutecnosti doporucujeme spodni stavbu mostniho objektu nahradit

novou, ktera bude mit shodnou navrhovou Zivotnost jako nova nosna konstrukce.

V Ostraveé dne 25.8.2017

VYSOKA

ECHNICKA
TECHNICKA

SKOLA BANSKA
ERZITA OSTRAVA

F tavedni

708 33 OSTRAVA - Poruba
17. listopadu 15 &

13/17

Ing. L/ibor Zidek
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VYSOKA SKOLA BANSKA - TECHNICKA UNIVERZITA OSTRAVA

STAVEBNIi FAKULTA

L. Podésté 1875, 708 33 Ostrava-Poruba, tel.: 59 732 1932, 59 732 1938, fax: 597321938
ZKUSEBNI LABORATOR STAVEBNICH HMOT

uréend jako zkuZebni laboratof vynosem Ceského bafiského tfadu v Praze ze dne 12.8.1997, ¢.j. 3102/97

Protokol o zkou$ce pevnosti betonu v tlaku

ze dne: 8.8.2017

Porad. &islo 01

Objednatel:  Ing. Pavel Kure¢ka MOSTY s.r.0.
Stavba: Mostni objekt M 46/6 pfes Zelezarensky potok na ul. U Bazantnice v Karviné-Novém Mésté&, spodni stavba
Vysledky laboratornich zkousek
ozn.|| Gislo Tt:p neameniees Hn"QQ’:' ?ﬁigtn DBt ?zt:p ié"fi'f siia | PemoSt Lstiniost | CPrAY Oviﬁiiizé Krychaing
kee |vzorku | le- || pramar | vySka || télesa || télesa | qqparl zkou-| kv || mace ik souc. pevnost ppevmost
a1l mm mm g kg.m™ | t€les | Sky | dny | mm kN MPa z . MPa MPa
KONSTRUKCE OPER
OP1/A| V | 99,3 | 1104 | 1906 | 2230 | 31.7.| 7.8. | >28 116,5 15,07 1,112 0,88 13,26 16,6
OP1/B| V | 99,2 | 104,8 | 1819 | 2250 | 31.7.| 7.8. | >28 120,7 15,62 1,056 087 13,59 17,0
OP1/C| V| 99,2 | 102,7 | 1769 | 2230 | 31.7.| 7.8. | >28 86,3 11,17 | 1,035 0,86 9,61 12,0
OP1/D| V| 993 | 992 | 1717 | 2240 |31.7.| 7.8. | >28 96,4 12,47 | 0,999 0,85 10,60 13,3
OP1/E| V | 993 | 1038 | 1782 | 2220 | 31.7.| 7.8. | =28 69,6 8,99 1,045 0,86 773 9,7
OP1/F| V | 992 | 1038 | 1752 | 2190 | 31.7.| 7.8. | >28 76,6 9,91 1,046 0,87 8,62 10,8
OP1/G| V | 993 | 1022 | 1735 | 2190 | 31.7.| 7.8. | >28 11,7 14,42 1,029 0,86 12,41 15,5
OP1H| V | 993 | 1027 | 1766 | 2220 | 31.7.| 7.8. | >28 102,4 13,22 1,034 0,86 11,37 14,2 |
OP1/1| V 99,2 1016 | 1743 2220 (31.7.| 7.8. | =28 94,9 12,29 1,024 0,86 10,57 13L
OP2/A| V 99,6 1024 | 1772 2220 | 31.7.| 7.8. | >28 133,3 17,12 1,028 0,86 14,72 18,4 |
oPz2/B| V| 994 | 1012 | 1714 | 2180 | 31.7.| 7.8. | >28 123,8 15,96 1,018 0,86 13,72 17,2
OP2/C| V| 992 | 1022 | 1761 | 2230 | 31.7.| 7.8. | >28 90,3 11,70 1,030 0,86 10,06 12,6 |
OP2/D| V| 992 | 100,6 | 1712 | 2200 | 31.7.| 7.8. | =28 832 10,76 1,014 0,86 9,25 11,6
OP2/[E| V | 99,3 | 1006 | 1730 | 2220 | 31.7.| 7.8. | >28 11,7 14,42 1,013 0,85 12,25 15,3
' KONSTRUKCE DNA
D/A 73,2 80,6 761 2240 31.7. 7.8. | »28 55,2 13,10 1,100 0,88 11,563 14,4
- D/B 73,3 | 80,1 762 2260 | 31.7.| 7.8. | >28 493 11,70 1,093 0,88 10,30 12,9

1)

H-hranol, KR-krychle, TR-tramecek, V-valec
ZAVERY:

2) tlak, O-ohyb, S-smyk

Primérna pevnost: 14,00 MPa
Smeérodatna odchylka:
Soudinitel kj:

2,40

13.7 MPa

Charakteristicka pevnost betonu v tlaku (CSN EN 13791, postup A):

fris= 140-148x24=104 MPa/f, ,=97+4=

\ypracoval: Ing. Libor Zidek
Podpis:

Vedouci laboratofe: Ing. Libor Zidek
Podpis:

y&B-TU OSTRAVA, FAKULTA STAVEBNI

Laboratof stavebnich hmot
4 lako Zkudebnl laboratof
vjnomufgﬁ;; V]T’raza z 12.8.1997, &. 319_2!97




PRILOHA C.2: SCHEMA A LOKALIZACE ZKUSEBNICH MIST

Jr OVERENA SiiKA OPERY 765 mm

800 d

0P2(v=-0,55m)

e

ZELEZARENSKY POTOK

|
\.
\_
OP1(V=-0,75m) L
\

1390

1950

R

T— PREDPOKLADANA 3RKA OPERY 2050 mm

LEGENDA ZNACEN:

~&- VRTANA SONDA V KONSTRUKCI DNA
=] JADROVY VYVRT V KONSTRUKCI MOSTNI OPERY




Priloha

¢. 3: Fotodokumentace

Obr. 1: Opéra ¢. 1 — odpadnuté ochrannd  Obr. 2: éfé. ¢ 1—r:)zpad struktury betonu
vrstva CM, obnazena struktura betonu. v diisledku zatékani vody a ptsobeni mrazu.

. 4: Opéra ¢. 1 — zatékani do konstrukce
pies nosnou konstrukeci.

>

-

Obr. 5: Pohled do sondy po odbéru Obr. 6: Pohled do sondy po odbéru
jadrového vyvrtu OP1. V konstrukci nebyla  jadrového vyvrtu OP2. Konstrukce opéry
nalezena svisla pracovni spara, tloustka je v hloubce 765 mm ukondena svislou

opéry je vétsi nez 1390 mm. pracovni sparou.

w

ho objektu.

o

Obr. 7: Jadrové v§vrty odebrané ze spodni stavby mostni

—_— 4 5

% ol
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Obr. 8: Lomoa’ilaha jadrového )?vrtu Obr. 9: Detailonéem’ opéry &. 2
OP1 v hloubce 1390 mm. Struktura betonu svislou pracovni sparou

rowr

je narusena siranovou korozi. (vzorek v horni ¢asti obrazku).

Obr. 10: Jadrovy vyvrt OP1 s vyznadenim  Obr. 11: Jadrovy vyvrt OP2 s vyznacenim
fezi dil¢ich vzorkd, na kterych bude tezu diléich vzork, na kterych bude
stanovena pevnost betonu v tlaku. stanovena pevnost betonu v tlaku.
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