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ANOTACE

Téma mé bakalaiské prace se zabyva diagnostickym priizkumem a navrhem opravy mostu
v km 3,226 trati Milotice nad Opavou - Vrbno pod Pradédem. Mostni objekt se nachazi
v katastru obce Nové Hefminovy a piemost'uje silni¢ni a volné prostranstvi. Cilem mé prace je
provést diagnosticky prazkum pilkruhové kamenné klenby, ktera vykazuje poruchy fims,
kamenného zdiva, opér, pilifi, kleneb a piechodovych oblasti, kde dochazi k poklesu
zelezni¢niho svrSku. Na zdkladé mnou provedeného prizkumu a vyhodnocenych méteni jsem
navrhl opravu mostni konstrukce a ptechodovych oblasti. Soucasti prace je stanoveni orientacni

cenu navrzenych stavebnich praci.

KLICOVA SLOVA

Rozpéti mostu, konstrukéni vyska, nosnéd konstrukce, monolitické fimsy, sanace, diagnostika

pulkruhové kamenné klenby, svrsek, prechodovéa oblast.

TITLE

Diagnostic research and reconstruction design of stone barrel vault of the railway bridge

on Milotice nad Opavou - Vrbno pod Pradédem.

ANNOTATION

The subject of my thesis is diagnostic research and repair suggestion of a bridge on km 3,226
on track Milotice nad Opavou — Vrbno pod Pradédem. The bridge is located in cadastre Nové
Hefminovy and spans over road and open space. The goal of my thesis is to carry out diagnostic
research of semicircular stone bridge barrel vault which shows failure of ledges, stone masonry
of support, columns, barrel vaults and crossing areas where railway superstructure drops. Based
on my research and evaluation | suggested repair of bridge construction and crossing areas.

As a part of my thesis | determined an indicative price of the suggested repairs.

KEYWORDS

Bridge span, constructional height, load-bearing construction, monolithic ledges,

redevelopment, diagnostic of semicircular stone barrel vault, superstructure, crossing area
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UvoD

Mostni konstrukce jsou jedny z nejnaro¢néjsich a nejen dynamicky nejvice namahanych staveb.
Mostni konstrukce jsou cCasto realizovany v obtiznych podminkach a jsou dimenzovany
na dlouhou Zivotnost. Téma mé prace jsem si vybral z toho divodu, ze se jiz n¢kolik let
pohybuji v oblasti vystavby a rekonstrukce mostnich staveb a o tuto oblast se jiz delsi dobu
zajimdm v ramci mé profesni Cinnosti. Pfedmétem mé prace je provedeni diagnostického
prizkumu a navrZzeni oprav kamennych kleneb Zeleznicniho mostu na trati Milotice
nad Opavou — Vrbno pod Pradédem v obci Nové Hefminovy. Prace je rozdélena celkem
do ctyt kapitol. Prvni kapitola obsahuje stru¢ny popis vybrané mostni konstrukce a popisuje cil
mé prace. Kapitola druha je cast teoreticka, kde popisuji teoretické provedeni mostnich
konstrukei se zamétenim hlavné na kamenné klenby. Soucasti této kapitoly je 1 vycet a struény
popis nejpouzivangjSich diagnostickych metod ptfi prizkumech mostnich konstrukei.
Praktickou ¢asti je tieti kapitola, kde jsem se zaméfil na samotny diagnosticky prizkum a jeho
vyhodnoceni, které mi slouzilo k navrzeni samotné sanace a opravé krajnich poli K 01 a K 03
vcetné ekonomického zhodnoceni. Praci zakoncuji kapitolou pét, kterou tvoti zavér a celkové
shrnuti mé prace. Posuzovany objekt je tfipolovy most, kde krajni pole K 01 a K 03 tvoii
pulkruhovd kamenna klenba s klenbovym statickym ptisobenim a stfedni pole K 02 tvofi
ocelova, plnosténnd, nytovana konstrukce se zapusténou mostovkou. Masivni opéry a pilife
jsou vyzdény z kamenného zdiva tak, jako jejich rovnobézna kiidla. Nad krajnimi poli K 01
a K 03 jsou nadbetonovany Zelezobetonové fimsy. Smérové uspotfaddani po délce objektu je
v piimé trase a vyskové kolej klesa ve sklonu 16,5 %o. Typ kolejnic S 49 uloZenych
na zebrovych podkladnicich a dievénych prazcich ve Stérkovém lozi v polich K 01 a K 03.

V poli K 02 jsou kolejnice ulozeny na dievénych mostnicich.

1.1 Cil prace

Cilem mé prace je u vybraného mostniho objektu navrhnout a provést diagnosticky prizkum.
Ten mi bude slouzit po mém provedeni a vyhodnoceni jako podklad pro zpracovani finalniho
navrhu oprav a sanaci posuzovanych stavebnich konstrukci. Tim zajistim zlepSeni funk¢nosti
mostni konstrukce. Souc¢asti mé prace je vypracovani pficného a podélného fezu sanovanou

mostni konstrukci. Navrzené technické feseni sanace je na zavér ekonomicky vyhodnoceno.

2 TEORETICKA CAST

Teoreticka ¢ast mé prace obsahuje historii, vyvoj a vyznam mostniho stavitelstvi. Kratce je

popsano déleni mostnich konstrukci. Nejvice se v praktické ¢asti zamétuji na mosty klenbové,
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nebot’ je ma prace zaméfena na tyto mosty. Déle zde popisuji pribéh jednotlivych zkousek,
které tvori diagnosticky prizkum posuzovaného objektu. V druhé ¢asti mé prace, v Casti

praktické, se zaméiuji jiz na konkrétni provedeni zkousek a jejich vyhodnoceni.

2.1 HISTORIE, VYVOJ A VYZNAM MOSTNIHO STAVITELSTVI

S vyvojem lidstva byl ¢lovék nucen piekonavat stale Castéji rizné ptirodni prekazky a stal se
tak velmi brzy stavitelem mostl. NejstarSimi pouzivanymi stavebnimi materidly byly kmeny
stromd a kameny. Mezi prvni mosty mizeme pocitat kmeny stromt, samovolné spadlé nebo
ucelné¢ pouzité k premosténi clovékem. Vyznamnéj$itho posunu zaznamenalo mostni
stavitelstvi vyuzitim trvanlivéjSich materiali, v 18. stoleti vyuzitim oceli a ve 20. stoleti betonu
(prosty beton, Zelezobeton, pfedpjaty beton). Mostni konstrukce pfevadi komunikaci (pési,
silni¢ni, zelezni¢ni...) mezi dvéma body pies udoli, komunikaci, vodu nebo jinou piekazku,
kterou nelze pfekonat jinym zptiisobem nez pfemosténim. Mostni objekt je soucasti jedné nebo
vice komunikaci (pozemnich, draznich, atd.). Nahrazuje jeji zemni téleso tam, kde je potieba
pfemosténim piekonat prekazku. Mostni objekt ma svétlost vEétsi nez 2 m. Sklada se ze spodni

stavby, nosné konstrukce, mostniho svrsku a mostniho pfislusenstvi.
Lz

1 1 1
o e o e e 2
- 4 - 2, / i
" L L | I
: i T Qo ! i l
~ ) = R e ]Lﬁ_ — :

2 r__Lﬁ L
. ; 5_/1;7[:__J
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: |

Legenda:
1 - ncsnéd konstrukce Lu - svétlost mostniho otvoru
2 - krajni podpéra-opéra L - roznéti mostniho pole
3 - mezilehld podpéra-pilifr L, = délka premosténi
4 - kridlo L; - vzddlenost zévernych zds
5 = zdklady L; - délka mostu
WM - niveleta mostu - volnd vyska
Q00 ~ giggéﬁi stoletého h, - stavebni vyska

h, - dloZnd vyska

h, - konstrukéai vi¢ika

A

1
i

Obrazek 1. - Navrhové charakteristiky mostniho objektu

2.2 ROZDELENI MOSTU
Mosty lze rozdélit podle sedmi kritérii. Prvnim kritériem je dé€leni dle prevadéné dopravy,
coz muzou byt mosty drazni, do kterych spadaji mimo jinych mosty Zelezni¢ni a tramvajové,
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dale mosty pozemnich komunikaci, zde velkou skupinu tvotfi mosty dalni¢ni, silni¢ni a mosty
mistnich a ucelovych komunikaci. Nejmensi skupinu tvoii mosty ostatni a sem spadaji napft.
praplavy a akvadukty. Druhym kritériem jsou mosty rozdéleny podle doby trvani na trvalg,
zatimni a rozebiratelné (vojenské). Rozebiratelné mosty u nas pouzivame nejCastéji mosty
TMS, MS, MMT 100, Bailey bridge. Tteti kritérium déli mosty dle pifemostované prekazky
na nadjezdy, viadukty pies velka udoli (znamy viadukt Smrzovka), estakady pies zastavéna
uzemi, (Nuselsky most) a mosty fi¢ni. Do ¢tvrtého kritéria spadaji mosty kolmé a Sikmé, které
jsou dé€leny podle své geometrie. Paté kritérium déli mosty dle navrzené hlavni nosné
konstrukce na mosty deskové, napt. z Zelezobetonu nebo piedpjatého betonu, tramové,
obloukové - Klenbové, zavésené, visuté postaveny z kombinace materialt Zelezobeton,
predpjaty beton, ocel. Sesté kritérium je na zakladé polohy mostovky s horni, dolni
a mezilehlou mostovkou. Posledni sedmé kritérium déli mosty dle materialu, ze kterého jsou

postaveny - a to na mosty kovové, masivni, dievéné.

2.3 KLENBOVE MOSTY

Mnou provadény diagnosticky pruzkum je zaméfen na most obloukovy s kamennymi klenbami,

proto se dale ma prace zamétuje prevazné na tyto mosty.

2.3.1 VZNIK A KONSTRUKCE KLENEB

Uz od pradavna lidé pouzivali k pieklenuti malych otvord kamennych kvadra (pieklenuti,
zastropeni). Kvadry dobfe vzdorovaly svoji ohybovou tuhosti U¢inkiim plsobeni stalého
1 nahodilého zatiZeni. Vysoka pevnost kamene v tahu za ohybu zajistovala bezpecnost téchto
nejjednodussich konstrukci. Nutno dodat, ze tyto stavby v pradavnu byly stavény pouze
na zakladé ziskanych zkusenosti bez jakychkoliv statickych vypocth. Takové to konstrukce Slo

pouzit pouze pro svétlost otvoru do 1,2 m.

'
-

Obrazek 2. - Zastropeni kvadrem
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Po ptekroceni pevnosti pouzitych kvadrii v tahu za ohybu se nosné prvky zlomily nebo
se porusily svislou trhlinou. V tomto ptipadé nemusi bezprostfedné dojit ke zborceni, nebot’
dojde k opfeni kvadri v tlaéeni (horni) ¢asti o sebe pii vzniku jiné statické soustavy, ktera

piipomina klenbové piisobeni.

Obrazek 3. - Vznik praskliny v kvddru, nasledné klenbového efektu

Klenbami uvaZzujeme konstrukce, které¢ vzdoruji zatizeni pouze tlakem. Tahova napéti
Vv prufezu zcela vylu¢ujeme, nevedou k selhani konstrukce. To mélo sviij diivod jesté v dobach,
kdy neexistoval stavebni material, ktery by pienasel tahové sily a neuvazovalo se s poznatky
stavebni mechaniky a pruznosti. Materidlem piendsejici tlakové sily byl od praddvna kdmen
a cihelné zdivo. Pfirodni kdmen byl upravovan otesanim do pravidelnych kvadrl a spojovan

pomoci malty na skruzi (bednéni) do kruhovych, segmentovych nebo parabolickych kleneb.

Obrazek 4. - Klenby z tesaného kamene (a, b) a lozného kamene (c)

Takové konstrukce oznacujeme jako klenby z kamenného zdiva, které l1ze vidét na silnicni siti,
pfevazné na Zeleznici. Pouzity ptirodni kdmen byla Zula, rula, piskovec, opuka. Volba materialu
se volila zpravidla dle vyskytu horniny v misté stavby. Pokud byl kamen nevhodny, pouzilo
se vypalovanych cihel. S vyvojem materialti 1ze dnes klenby tvofit z prostého betonu a slabé
vyztuzeného betonu. Konstruk¢ni zésady se prebiraji z kleneb kamennych, diky vyssi pevnosti

betonu l1ze konstruovat betonové klenby na vétsi rozpéti. Tyto konstrukce nazyvame oblouky.

13



2.3.2 STATICKE PUSOBENI KLENBY

Nejcastéji pouzivand metoda pro navrhovani kleneb v pozemnim stavitelstvi, které jsou zdény
z kusového zdiva, byla metoda graficka. Material historickych kleneb se nepodoba materialim,
které by vyhovovali Hookovu zakonu. Proto vyjadieni vztahu mezi hodnotou napéti a hodnotou
pretvoieni je dosti slozité, a tak byly zdéné oblouky povaZovany za oblouky vyzdéné

Z pruzného materialu.

Klenba je vyjadiena jako prostorova nosna obloukova konstrukce. VSechna vznikla zatizeni
na ni pusobici jsou pfenaSena na podpory pouze tlakovou silou. Stav napjatosti je zptisoben
zakiivenim stiednicové roviny klenby, kterd ma pofadnice pomérné ohybovym momentim
od zatizeni. Klenba je v rovnovaze pokud je v kazdém misté klenby zajiSténa rovnovaha sil
vngjsich (vlastni vaha klenby a nahodilé zatizeni) a vnitinich (obloukova sila R). Konstrukéni
usporadani kleneb umoznilo jejich provadéni z materiald, u nichz je pomér pevnosti v tlaku
k pevnosti v tahu dosti velky (5:1 az 12:1). U opér kleneb musi byt zajiSténa prostorova
stabilita, musi byt neposuvné a dostatecné tuhé. Pokud je zajisténa dostate¢na tuhost a stabilita,
opéry spolehlivé zachyti Sikmé podporové tlaky kleneb. Klenby feSime podle schématu

zakiiveného prutu, a tak se piedpoklada, ze Sikmé podporové reakce Ra, Ry a zatizeni

Obrazek 5. - Sily pusobici v rezu

f plisobi na klenbu. Reakce a zatizeni se skladaji ve vyslednici, kde poloha a smér je popsan

tlakovou Carou.

Klenby posuzujeme na kombinaci zatiZeni, pfi¢emz musi byt splnéna podminka, Ze pti provozu
konstrukce vyvodi jakakoliv kombinace zatizeni V jakémkoliv libovolném pii¢ném fezu
kolmém na stiednici pouze tlakové normalové napéti. Idedlni tvar stiednice klenby je takovy,

aby vSechny tlakové ¢ary od uvazovanych kombinaci vypoctového zatizeni lezely ve vnitinim
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pruhu klenby o $iice 1/3 nebo ¥ jeji tloudtky. Cim mensi je rozptyl tlakovych &ar od stéednice
klenby, tim je vice vyuzita pevnost material samotné klenby. Na velikosti, zptisobu namahani
a pevnosti materialu zavisi samotna tloustka klenby. Pfi tlakovém namahani klenby nesmi byt
prekro¢ena pevnost materialu v tlaku, jinak dojde k jejimu zborceni. Klenba je namahana
tlakem, pokud je vyslednice tlakové ¢ary Vv jadru prifezu samotné klenby a plati podminka
e < t/6. Pokud neni podminka dodrzena a plati e > t/6 snizuje se tlakové napéti smérem
k hornimu nebo dolnimu okraji klenby v zavislosti zda tlakova sila pusobi v horni ¢asti nebo
spodni ¢asti klenby. Cim vét3i je excentricita od stiedu, tim se snizuje tlakové napéti a vznika

v ¢asti klenby tahové napéti v horni ¢i dolni ¢asti klenby.

V klenbé¢ tedy mohou nastat tyto namahani:

o tlakova Cara je v té€zisti prifezu: e=0

o tlakova ¢ara je mimo tézisté prufezu, ale ptisobi v oblasti jadra prifezu: 0 <e <t/6

o tlakova ¢ara je mimo jadro prafezu: e > t/6

Pribéh napét Priibéh napéti

tlak

é » pied

tah 0 porugenim tahem

>

» prilfez
tlak 0 porugeny tahem

0
Obrazek 6. - Priibéh napéti v nebezpecném priirezu ve vrcholu klenby pri ruznych

eXcentricitach normalové sily

Dtive bylo nutné zajistit, aby klenba byla namahéana tlakovym napétim, protoze dostupné
materialy nemély dostate¢nou pevnost v tahu, a tim v klenbach vznikaly tahové trhliny. Klenby
byly zdéné na maltu prevazné zcihel a kamentl. S rozvojem stavitelstvi a ptichodem
Zelezobetonu jsme schopni navrhnout klenbu, kterd neni naméhéana pouze tlakovym napétim,

ale i tahovym, nebot’ tahovou ¢ast napéti nam pienese vyztuz v betonu.
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2.3.3 PORUCHY KLENEB

Poruchy kleneb objevujici se v kamennych klenbach

Obrazek 7. — Trhliny

L]
(JC O

LU C]
]

Obrazek 8. - Trhliny

Obrazek 10. - Trhliny

» Podélné trhliny: Podélné trhliny byvaji hlavnim

divodem rekonstrukce objektu. Mohou probihat pies
¢ast klenby, ale zpravidla prochdzeji zopér celou
klenbou. Pfi¢inou poruchy obvykle byva vyssi zatizeni
nez to, na které byla klenba dimenzovéana. Sanace se

provadi stazenim pomoci vyztuzovacich tyci.

Trhliny v opéfe: Tyto trhliny maji pfimou souvislost
s trhlinami kleneb. Mohou byt zplsobeny zatékanim
vody z divodu nefunkéni izolace. Trhliny v opéfe také
Casto vznikaji rGznou kvalitou zaloZenim konstrukce
a rozdilnym sedanim opér zakladu mostu oproti sedani

ptilehlého nasypu.

Kaverny: Vlivem zatékani vody do konstrukce dochazi
K uvoliiovani cihelného nebo kamenného zdiva.
Uvolnovani je rovnéz zptsobeno opakovanymi pojezdy

zpusobujici otfesy.

Vybouleni zdiva: Tato porucha vznikd nasledkem
zatékani vody do konstrukce z diivodu nefunkéni izolace
a zachytavanim se a rtistem vegetace ze spar cihelného

a kamenného zdiva.
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2.4 DIAGNOSTICKY PRUZKUM

Diagnosticky prizkum je komplexni ¢innost, kterda zahrnuje vyhodnoceni tdaji o typu
konstrukce, prostiedi a provozu, udaje z dokumentace stavby, udaje z prohlidek, provadénych
meéteni a zkousek. Pred vlastnim diagnostickym prizkumem provedeme co nejpodrobnéjsi sbér
dat, abychom zjistili co nejvice moznych existujicich tdaju o mosté. Nasledné se provede
diagnosticky prizkum na samotném objektu a na zaklad¢ provedenych meéieni a zkouSek
muzeme zjistit pfi¢iny poruch nebo degradaci konstrukce, zjisténi jejich vlivu na bezpecnost
a dobu zivotnosti objektu. Priizkum je zaméfen bud’ na cely Stavebni objekt, nebo na jednotlivé
konstrukcni ¢asti. Diagnosticky priizkum je mozné zaméfit i na staviva a na jejich mechanické
vlastnosti, ze kterych je dana konstrukce postavena. Kazdy diagnosticky pruzkum se sklada
z n¢kolika diagnostickych metod, které se prizptisobuji stavu a povaze dané konstrukce. Dale
bereme v potaz planované stavebni tGpravy. Diagnostické metody muzeme rozdélit do tii
skupin. Pii urCovani respektive zafazovani diagnostickych metod do jednotlivych skupin
posuzujeme hlavni hledisko metody, a to je stupeni poskozeni konstrukce, ktery vznika
pfi provadéni diagnostického prizkumu danou metodou. Z hlediska poskozeni konstrukce

muzeme rozdélit metody do nasledujicich skupin:

e nedestruktivni metody

e semidestruktivni metody

e destruktivni metody
Vysledky méfeni, statického posouzeni a prizkumi nam slouzi jako podklady pro navrhovani
variant oprav nebo rekonstrukci mostu. K realizaci konecného névrhu opravy je vybrano
nejekonomictéjsi feSeni. Tak, aby bylo co nejefektivnéji vyuZito daného rozpoctu spravce.
Diagnosticky prizkum vzdy obsahuje zpravu, ktera shrnuje jeho zakladni udaje — popis
jednotlivych zéavad, jejich pfiiny a mozny dals$i vyvoj, pokud jsme schopni zjistit. Dale
ohodnoceni stavajiciho stavu konstrukce, stanoveni zbyvajici doby Zzivotnosti, rozsahu
pottebnych praci a nezbytné udrzby, vyhodnoceni vysledku statického vypoctu ze zatiZeni

mostu. Zprava déle obsahuje podrobnou fotodokumentaci objektu a zjisténych vad.

2.4.1 NEDESTRUKTIVNI METODY

Pii pouziti nedestruktivni metody nedochazi takika k Zzadnému poskozeni konstrukce.
Nedestruktivnimi metodami, které jsem pouZil ve své praci, jsou naptiklad vizualni prohlidka
a fotodokumentace zavad, zkouSka tvrdomérnd za pouziti Schmidtova tvrdoméru. Dale

je mozné pouzit dalSi nedestruktivni metody méfeni a zkousSek jako jsou napiiklad méteni
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povrchové nasakavosti, méfeni tlouStky kryci betonové vrstvy, georadary a radary. Zasah
do konstrukce takika zanedbavame. K jedinému viditelnému posSkozeni dochézi v piipadé

pouziti tvrdomérnych metod (vrypy, brousent).

Vizualni prohlidka a fotodokumentace zavad

Vizualni prohlidka je nejpouzivangj$i nedestruktivni metoda k ureni skute€né¢ho stavu
konstrukce, Kk zjisténi a popisu jejich vad. Pokud je prohlidka provadéna zkusenym
pracovnikem, ktery zn4, jaké vady sledovat a umi je dobie popsat (pfi¢ina vzniku, dalsi vyvoj)
je prohlidka velice dulezity podklad pro dalsi zpracovani diagnostického prizkumu.
K provedeni vizualni prohlidky je potfeba zajistit pfistup kolem objektu za pomoci ploSiny,

leSeni, atd.

Schmidtuv tvrdomér

Schmidtiv tvrdomér (Schmidtovo kladivko) se pouziva na zékladé vyhodnoceni ztvrdlého
povrchu betonu za ucelem stanoveni predpokladané pevnosti betonu v tlaku. Tvrdoméry
pouzivame bud’ analogové nebo digitalni. ZkouSka pomoci Schmidtova tvrdoméru je velice
rychld a jednoducha, muize byt vSak ovlivnéna nckolika faktory, jako jsou napiiklad
karbonizace povrchovych vrstev, vyztuz, atd. Z naméfenych hodnot miizeme zjistit informace
o rovnomé&rnosti materialu. Méteni pomoci tvrdomeéru je nutné ovéfit z odebranych jadrovych
vrtd. Zkousku provadime na pfipraveném podkladu, kde provedeme minimélné¢ 9 méfeni.

Vysledek méteni hodnoti pouze vrstvu do hloubky cca 30 mm.

&4 Al ' N
g ', ’I‘ A. IA J 1 | . 3
Obrazek 11. - Schmidtitv tvrdomer
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242 SEMIDESTRUKTIVNI METODY

Po provedeni semidestruktivnich zkousek, dojde pouze k Castecnému posSkozeni konstrukce,
nikoliv vSak k poruseni statickému. Dochazi pouze k poruseni na povrchu, kromé provedeni
jaddrovych vrtl, kdy dochazi k odvrtani konstrukce. Jadrové vrty jsou provedeny malé
a po dokonceni prizkumu jsou zapraveny. Mezi semidestruktivni zkousky fadime jadrové vrty

a odtrhy.

Jadrové vrty

Jadrové vrty patii mezi nejcastéjSi zptsob, kterym ziskavame vzorky z konstrukce. Vrty
se provadi pomoci vrtacky se specidlnimi dutymi valci, které jsou na jednom konci opatieny
vrtacimi korunkami z tvrdokovu nebo diamantu. Vrtacka je upevnéna ve specidlnim stojanu
diky nému se daji provadét ve sméru svislém, vodorovném, Sikmém. Vrtaci korunky se
pii provadéni jadrovych vrti chladi vodou. Pro betonové nebo zdéné konstrukce se pouzivaji

valce o pruméru 50, 75, 100 a 150 mm.

-
ATy

N 73

Obrazek 12. - Realizace jadrového vrtu pri provadeni diagnostiky

Primér a polohu provadénych jadrovych vrtl volime dle konstrukce a rozsahu diagnostického
priazkumu. Dale volime polohu jadrovych vrti tak, aby nedosSlo ke statickému poruseni
konstrukce. Z jadrovych vrtl lze zjistit materialové sloZeni konstrukce, tloustky jednotlivych
vrstev, hloubku a stupeit degradace. VSechny odebrané vzorky se musi popsat a zdokumentovat,
aby bylo mozné s nimi dale pracovat. Musi byt zaznamenéno misto a orientace prvku, z kterého
byl vrt odebran. Pokud se vrty pouziji na vyrobu zkusebnich téles, musi se popsat tak, aby bylo

mozné urcit jejich polohu z ptivodniho vrtu. Ze zkuSebnich vzorku 1ze zjistit pevnost v tlaku,
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objemovou hmotnost a modul pruznosti. Tyto hodnoty jsou dulezité pro ucely statického

vypoctu.
Odrthové zkousky

Pomoci této zkousky se zjistuje piidrznost povrchovych vrstev na nosnou konstrukci (natéry,
omitky) nebo na stanoveni pevnosti povrchovych nebo podpovrchovych vrstev. Zkouska
se provadi tak, ze zkuSebni misto se odvrtd jddrovym vrtakem o priméru 50 mm. Na odvrtany
zkusebni vzorek se pomoci epoxidového lepidla pfilepi upraveny ter¢ o poloméru 50 mm.
Po vytvrdnuti lepidla se na ter¢ uchyti trhaci pfistroj, pomoci kterého provedeme zkousku

pevnosti.

= S

Obrazek 13. - Pristroj na odtrhové zkousky betonu

2.43 DESTRUKTIVNI METODY

Destruktivni zkousky pouzijeme tam, kde nam nestaci provést zkousky nedestruktivni nebo
je potieba destruktivnimi zkouSkami upiesnit nékteré charakteristiky.

Sekané sondy

Pti sekanych sondach dochézi k viditelnému poskozeni konstrukce. Sekané sondy se pouzivaji
napiiklad k odstranéni  velmi  zdegradovaného materialu, abychom se dostali
na nezdegradovany material a mohli jsme provést dalsi zkousky, naptiklad odtrhové. Sekané

sondy se dale pouzivaji k odhaleni vyztuze, kde zjistujeme polohu, kryti nebo primeér prutt.
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Obrazek 14. - Sekana sonda

Kopané sondy

Kopané sondy se provadi v tésné blizkosti stavebniho objektu, kde diky nim Ize zjistit hloubku
zalozeni nebo stav konstrukce, ktera je ukryta pod povrchem. Kopané sondy se musim provést
VvV takovém rozsahu a rozmeérech, aby bylo mozné podrobné zmapovat stav a rozméry
konstrukce. Kopanymi sondami dale zjiStujeme geologické sloZeni zeminy kolem zéklada

stavebniho objektu.

3 Prakticka cast

Jednim z dil¢ich cilt mé bakalarské prace je provedeni diagnostického prazkumu tfipolového
mostu, kde krajni pole K 01 a K 03 tvofi palkruhova kamenna klenba s klenbovym statickym
pusobenim a stfedni pole K 02 tvoii ocelova, plnosténna nytovana konstrukce se zapusténou
mostovkou. Masivni op€ry a pilife jsou vyzdény z kamenného zdiva tak jako jejich rovnob&zna
ktidla. Nad krajnimi poli K 01 a K 03 jsou nadbetonovany zelezobetonové fimsy. Smérové
usporadani po délce objektu je v ptimé a vyskové kolej klesa ve sklonu 16,5 %o. Typ kolejnic
S 49 uloZenych na Zebrovych podkladnicich a dfevénych prazcich ve Stérkovém loZi v polich

K 01 aK03.V poli K 02 jsou kolejnice uloZzeny na dievénych mostnicich.
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3.1.3 Stavajici stav — pii¢ny Fez D (samostatny vykres piiloha ¢. 13)

Stavajici stav - PFicny fez

M 1:100 (- .

o Milotice nad Opavou
/" PFiény Fez Sy <>
" - /M 1100 \ |

- bl e e
= T Al L I

= karerrd Werka A o
7| R AR

2 et £ bulow i osaer
bl I

—re

B " s
£ s Saici sk sabialli H
8 v v y H
g o Vo b il g
s et 1= i W el F
2 Wb 1 o £
g e b z
% ™ ]
2 Vi # 2
P
—pr P
I E— 1L
| |
I e — i
Ve VVSKOVY SYSTEM 8 PV, SOURADNICOVY SYSTEM S-ITSK
e el sk = RoIETANT: eRACOUAL <onTROLOVAL UNIVERZITA PARDUBICE
18N MATOUSER 1an maToudEx NG aLeS SMEIDA PhD. DOPRAVNI FAKULTA
JANA PERNERA
STAVEA: CSLO ZAKAZKY: | FORMATY:
DIAGNOSTICKY PRUZKUM A NAVRH OPRAVY KAMENNE 2rad
KLENBY ZELEZNICNIHO MOSTU NA TRATI MILOTICE NAD DaTUR 32018
OPAVOU - VRENO POD PRADEDEM STUPEN, STUDIE
MERTRO! 1100
NAZEV PRILOHY. Cist: phitoHa Eisto
STAVAJICI STAV - PRIENY REZ E. 1.03

BAKALARSKA PRACE

3.2 Provedeni diagnostického prizkumu

3.2.1 Popis objektu

Vybrany objekt pro zpracovani diagnostického prizkumu je tfipolovy most nachazejici se
v obci Nové Hefminovy v okrese Bruntal. Most pevadi Zelezni¢ni trat’ Milotice nad Opavou —
Vrbno pod Pradédem ptes komunikaci 1/45. Diagnosticky priizkum bude zaméfen pouze

na krajni dvé pole K01 a K 03, ktera jsou tvofena kamennymi klenbami.
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Obrazek 15. - Mapa s vyznacenim mista mostniho objektu
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Spodni stavbu tvoii dvé masivni opery a dva pilife, které jsou vyzdény z kamenného zdiva tak
jako jejich rovnobézna kiidla. Zalozeni obou opér a obou piliiti jsou plosné. Nosnou konstrukei
Vv krajnich polich K01 a K03 tvofi plulkruhové kamenné klenby s klenbovym statickym
pusobenim s nadbetonovanymi zelezobetonovymi fimsami. Stfedni pole K 02 tvoti ocelova,
plnosténna nytovana konstrukce se zapusténou mostovkou, ktera je po obou stranach opatiena
konzolovanymi chodniky véetné tfimadlového zabradli (typ SZDC), které pokracuji az
na krajni fimsy. Chodniky pfechdzi v obou smérech nad krajnimi poli v pochozi fimsy, které
jsou napojeny na drazni stezky. Za kiidly se nachazi dodate¢né betonované prechodové zdi,
které jsou ve Spatném technickém stavu. Uspotadani zelezni¢niho svrsku je po délce objektu
v piimé a vyskove kolej klesa ve sklonu 16,5 %o. Typ kolejnic S 49 ulozenych na Zebrovych
podkladnicich a dfevénych prazcich ve stérkovém lozi v polich K 01 a K 03. V poli K 02 jsou

kolejnice uloZeny na dfevénych mostnicich.

3.2.2 Vizualni prohlidka

Vyznamnou c¢asti diagnostického priizkumu je vizualni prohlidka dan¢ho objektu, kterd nam
muze odhalit mozné poruchy ¢i zdvady. Vizualni prohlidka je proto nejpouzivanéjsi nastroj
pti provadéni diagnostickych prazkumi. Uz pfi vizualni prohlidce jsme schopni pouhym okem
odhalit poruchy a jejich pfi€iny. Vizualni prohlidku jsem wuskutec¢nil dne 12.3.2019,
zdokumentoval jsem stavajici stav konstrukce, vady a jejich pfic¢iny v polich K 01 a K02, dale

jsem provedl vyhodnoceni s danym zavérem.

Obrazek 16. - Celkovy pohled na most smer Opava
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SPODNI STAVBA

Obrazek 19. - Pohled OP1 smér Opava Obrazek 20. - Pohled OP1 smeér Bruntal
OPERY

Zéaklady opér nejsou piistupné, nebot’ jsou obsypané svahovymi kuzely. Hloubku a zptisob
zalozeni mizu pouze piedpokladat dle zachovalych vykresi ptvodni dokumentace z roku
1951. Masivni opéry jsou vyzdény z kamene. Dle vizualni prohlidky jsem zjistil poskozeni
sparovani a vyskyt vyridstajici vegetace, ktera se =zachytla ve vypadaném
a zdegradovaném sparovani. Nejvice je sparovani degradované v ¢asti, kde opéra prechazi
ze zemni Casti do nadzemni casti. V téchto mistech dochazi také k lokdlnimu uvoliovani
kamenného zdiva. Pfi pohledu na kiidla opér je patrné, ze dochazi k jejich vyvalovani. Dale
pii pohledu na piechodové zidky, které nebyly soucasti mostu od jeho vystavby, ale byly
dodatecné ptibetonovany, je videt, Ze dochazi k jejich odtrzeni od kamennych kiidel v dasledku
Spatného zaloZeni téchto prechodovych zidek. Tento posun je vidét na svislé podélné spare,

ktera v misté napojeni vznika. Zjisténé poruchy jsou totozné u obou op¢r.
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PILIRE

Zaklady pilitt nejsou piistupné, nebot’ jsou skryty pod stdvajicim terénem. Hloubku a zptlisob
zalozeni mizu pouze predpokladat dle zachovalych vykresi ptivodni dokumentace z roku
1951, ktera mi byla poskytnuta a ze které jsem Cerpal informace. Masivni pilife jsou vyzdény
z kamene. Dle vizualni prohlidky jsem zjistil poskozeni sparovani a vyskyt vyrUstajici
vegetace, ktera se zachytla ve vypadaném a zdegradovaném sparovani. Lze fici, Ze pilife oproti

opéram vykazuji mensi stav poSkozeni. Degradace kamenného zdiva a jeho sparovani je pouze

lokalni.

e

Obrazek 21. - Vyrustajici vegetace pilii P02

s¥h

Obrazek 23. - Vypadané sparovani pilii P2 Obrazek 24. - Vypadané sparovani pilii P2
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Obrazek 25. - Vznik svislé praskliny Obrazek 26. - Odpadavajici prech. zed

NOSNA KONSTRUKCE

Obloukovou nosnou konstrukci obou krajnich poli tvofi kamenna klenba tl. 600mm. Skrz
piechodové oblasti predpoli mostu dochazi k zatékani vody do kleneb a tim k degradaci
sparovani a lokaln€ 1 zdiva. Vyluhy se usazuji na spodnim lici kleneb (Casto i ve formé
krapnikil) t¢mé&f v celém rozsahu ploch. Cel4 klenba vykazuje velké mnozstvi vlhkosti ve zdivu
z diivodu chybéjici izolace obou kleneb. Piedpokladam, ze izolace v dobé vystavby nebyla
vibec feSena. Nad klenbami je provedeno kamenné zdivo cca tl. 600 mm, na kterém jsou
nabetonovany Zelezobetonové fimsy. Rimsy jsou silné zdegradované a jsou na nich patrné velké

poruchy ve formé trhlin. Je zde 1 vidét odpadavani nejsvrchnéjsi ¢asti fims.

b ;y, ; = g 5 ‘ P~ 4 5 &
Obrézek 27. - Vyluhy, spodni lic klenby Obrazek 28. - Vyluhy, spodni lic klenby
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Obrazek 29. - Praskliny na rimse OP2 Obrazek 30. - Odpadavajici cast rimsy OP2

MOSTNI SVRSEK

Zelezniéni svriek je v obou krajnich polich totozny. Svriek je tvofen $térkovym lozem frakce
32/63, dfevénymi praZzci a kolejnicemi S49. Drievéné prazce vykazuji béZné opotiebeni
dopravou, nedochazi zde k jejich poruseni vlivem né&jakym poruch v konstrukci. Vizualni
prohlidkou svrsku je patrny jeho pokles v obou ptedpolich mostu. Tento pokles neni zptisoben
vadou svrsku, ale sedanim pifechodovych oblasti. Sedani je zpiisobeno zatékanim vody
do ptedpoli a pravdépodobné dochazi k vyplaveni jemné frakce ze zasypu prechodové oblasti,

a to ma za nasledek jeho dodate¢nou konsolidaci.

Obrazek 31. - Zeleznicni svrsek OP2 Obrazek 32. - Sednuti svrsku obou predpolich

MOSTNI VYBAVENI A CIZI ZARIZENI

Po obou strandch krajnich poli je dvoumadlové ocelové zéabradli provedené z thelnika
L 70/6 mm. Zabradli je zabetonovano ptimo do fimsy, ¢imz dochazi ke vzniku prasklin kolem
sloupkii zabradli. Zabradli je na né€kolika mistech zdeformovano. Na pravé strané¢ smérem

na Milotice je na konzolach zabetonovanych do fimsy osazen kabelovy Zlab, kde se nachazi
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kabely ve spravé SZDC. Zabradli i kabelovy Zlab jsou opatieny PKO, které vykazuje znamky

koroze.

Obrazek 33. - Zdbradli Obrazek 34. - Kabelovy zZlab
3.2.3 Provedeni sond diagnostického prizkumu

3.2.3.1 Jadrové vrty

Odbér jadrovych vrtl byl proveden akreditovanou zkuSebnou. Poloha, primér vrtaci korunky
a hloubka vrtu byla zvolena dle pozadovaného typu zkousky. Vysledky jadrovych vrti mi byly
poskytnuty akreditovanou laboratoii QUALIFORM SLOVAKIA s.r.0. ve spolupraci se SZDC.

100 mm — pro ucely overeni skutecné skladby kamenného zdiva

Pro ucely ovéfeni skuteéné skladby kamenného zdiva byly vrty vedeny vodorovné obéma
opérami. Jadrovy vrt VR1 OP2 o priméru 100 mm a hloubce vrtu 250 mm byl proveden
kamennym zdivem v opéfe cca v horni tirovni klenby OP 2. Jadrovy vrt VR2 OP1 o pruméru
100 mm a hloubce vrtu 250 mm byl proveden kamennym zdivem v opéfe cca v Grovni paty
klenby OP 1. Poloha obou vrti byla zaméfena a zaznamenana. Z odebranych vrtli jsou

provedeny protokoly.
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Obrazek 37. - Jadrovy vrt prumer 100 mm Obrazek 38. - Jadrovy délka 250 mm
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Obrazek 41. - Jadrovy vrt VRI OP2 Obrazek 42. - Jadrovy vrt VRI OP2
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Obrazek 45. - Jadrovy vrt prumer 100 mm Obrazek 46. - Jadrovy délka 250 mm
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Obrazek 47. - Jadrovy vrt VR2 OP1 Obrazek 48. - Jadrovy vrt VR2 OP1

3.2.3.2 Kopané sondy

Kopané sondy se provedly v tésné blizkosti opéry OP1. Ru¢né kopané sondy byly provedeny
ve svahovém kuZzelu kolem kiidel OP1, jak ze sméru od Bruntalu, tak od Opavy. Sondy jsem
zvolil v takovém rozsahu, aby bylo mozné zjistit degradaci kamenného zdiva a sparovani, které
se nachézi pod pfilehlou zeminou nasypového kuzele. Sonda provedena strojné, vn¢ opéry OP1
Vv ¢asti pod klenbou byla zamé&fena na ovéteni hloubky zaloZzeni OP1. Hloubka byla méfena

pomoci digitalniho pfistroje LEICA. Hloubka a poloha sond byla zaméfena a zaznamenana

k vypracovani projektové dokumentace.

Obrazek 49. - Rucné kopand sonda OP1 Obrazek 50. - Rucné kopana sonda OP2
pohled smer Bruntal pohled smer Opava
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Obrazek 51. - Strojné kopana sonda OP1 Obrazek 52. - Rucné kopand sonda OP1

— - s e

Obrazek 53. - Méreni hloubky kopané sondy Obrazek 54. - Kopana sonda
3.2.3.3 Sekané sondy

Sekané sondy byly provedeny lokalné po celém mostnim objektu na kamenném zdivu
na zji$téni pevnosti sparovani. Neékolik sond bylo provedeno i v podzemni ¢asti pti provedeni

kopanych sond.

3.3  Vyhodnoceni diagnostického prizkumu

Vyhodnoceni diagnostického prizkumu jsem rozdé¢lil tak, aby bylo mozné na tento prizkum

navazat v navrhu sanacnich opatieni v jednotlivych ¢astech konstrukce posuzovaného objektu.
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3.3.1 Spodni stavba

Na zakladé provedeného diagnostického prizkumu lze konstatovat, ze u piliifi ani opér
nebyly zjistény zadné statické trhliny, které by souvisely s meznim naméahanim daného
materialu klenby. Cela konstrukce spodni stavby dle vizualni prohlidky vykazuje degradaci
sparovani a lokalni uvolnéni kamenti. Dle diagnostického priizkumu jednotlivych konstrukci
bylo vyhodnoceno, Ze nejhtife na tom jsou ob¢ opéry OP1 a OP2. Pilite vykazuji pouze lokalni
poruchy sparovani, ve kterych se uchytila vegetace. Opéry povrchové degraduji z diuvodu
chybéjici hydroizolace rubu konstrukce v pfechodovych oblastech. Diky prosakujici vodé
dochazi k naruseni sparovani kamenného zdiva a tim i lokalnimu uvolnéni nékterych kament
zdiva. Silna degradace sparovani kamenného zdiva také vznika v misté pfechodu kamenného
zdiva opéry z podzemni ¢asti do ¢asti nadzemni. Pro doplnéni vizualni prohlidky a zjiSténi

skladby kamenného zdiva bylo ptistoupeno k provedeni jadrovych vrta.

3.3.1.1 Vyhodnoceni jadrovych vrta

Provedené jadrové vrty potvrdily pfedpoklad ze stavajici dokumentace, ze kamenné zdivo bylo
kladeno do cementové malty/betonu. Také vSak potvrdily, ze kamen s maltou nespolupracuje
Vcelém svém objemu zdiva. V prifezu zdiva se nachazi kaverny, vznikl¢ ziejmé jiz
pii vystavbé mostu, kdy nebyla malta rozlozena v celé plose spary. Styk kamene s maltou
je lehce rozpojitelny. Témito kavernami prostupuje voda celou konstrukei a tim ji rozrusuje.
Z provedenych vyvrtl jsem pro dalsi zkousky v laboratofi ziskal Ctyii zkuSebni vzorky dva
z betonu/malty a dva z kamene. Na jednotlivych vzorcich jsem stanovil objem, hmotnost,
objemovou hmotnost, pevnost v tlaku. K jednotlivym vzorkiim jsem provedl protokoly

o provedenych zkouskach, které¢ jsou soucasti mé prace jako piilohy.

KAMEN
Oznaceni] Rozmér vzorku Objem Hmotnost | Objemovia hmotnost Sila Tlacena plocha | Pevnost v tlaku
vzorku (cm) (1n3) (kg) (kg.-"trl3 ) ™) (m") (MPa)
1 2.7x2.7x4.7 3 43E-05 0,095 277267 3.55E+04 7,29E-04 48.70
2 32x32x37 3,79E-05 0,106 2797,72 4 B0E+04 1.02E-03 46,88
MALTA
Oznaceni] Rozmér vzorku Objem Hmotnost | Objemovia hmotnost Sila Tlacena plocha | Pevnost v tlaku
vzorku (cm) (1n3) (kg) (kg.-"trl3 ) ™) (m") (MPa)
1 3.1x25x3.8 2. 95E-05 0,058 196944 1.18E+03 7,20E-04 1.63
2 3.1x2 6x3.6 2 90E-05 0,048 1654,26 1.88E+03 7,36E-04 2,55

Tabulka 1. — Vyhodnoceni vzorkii z jadrovych vrti
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3.3.2 Nosna konstrukce (klenby)

Dle vizualni prohlidky obou kamennych kleneb je patrné, ze klenby vykazuji degradaci
sparovani a lokalni uvolnéni kament. Podrobnéji jsem se pak zaméfil v mém diagnostickém
pruzkumu na jednotlivé konstrukce. Bylo vyhodnoceno, ze klenby povrchové degraduji
z divodu chybéjici hydroizolace rubu konstrukce kamenné klenby. Klenby vykazuji silnou
miru vlhkosti a vyskyt vyluhti lokaln€ 1 ve formé krapnikti na spodnim lici klenby. Diky vlhkosti
v klenbé dochazi i k vypadavani sparovani, tim by mohlo dojit do budoucna k rozvolnéni

samotné klenby.

3.3.3 Prechodové oblasti

Vyse provedené prizkumy spodni stavby a kleneb m¢ utvrdily v mém piedpokladu, Ze sedani
pfechodové oblasti, a tim souvisejici sedani Zelezni¢niho svrsku, souvisi s poruchami spodni
stavby. V prufezu zdiva spodni stavby se nachazi kaverny, vzniklé ziejmé jiz pii vystavbé
mostu, kdy nebyla malta rozlozena v celé plose spary. Témito kavernami prostupuje voda celou
konstrukei z divodu chybéjici hydroizolace rubu konstrukce a tim ji rozrusuje. Diky tomu také
dochazi k vyplavovani jemnych ¢éastic ze zasypu obou predpoli, to vyvolava dodatecnou
konsolidaci zasypu a nasledné sedani Zelezni¢niho svrSku. Sednuti Zelezni¢niho svrsku
je patrné pouhym okem. Sednuti svrsku je dale zptisobeno odtrhavanim prechodovych zidek

a tim dochazi k rozvalovani zelezni¢niho naspu.

3.3.4 Rimsy, pFechodové zdi

Poruchy fims a pfechodovych zdi jsou zptisobeny degradaci betonu a dale zabetonovanymi
konzolami kabelového Zlabu a mostniho zabradli. Diky t€émto zabetonovanym prvkiim dochazi
K praskani fims v celém jejich rozsahu a odpadavani vrchni vrstvy fims cca hloubky 0,2 - 5 cm.
Na fimsadch a prechodovych zdech bylo provedeno orientacni meéfeni Schmidtovym
tvrdomérem. PoruSeni fims a pfechodovych zdi je tak zna¢né, Ze musi byt pii opravé odbourany
a nahrazeny novymi konstrukcemi. Z tohoto divodu nebylo nutné provadét na téchto

konstrukcich dalsi prizkum a zkousky.

3.3.4.1 Vyhodnoceni Schmidtova tvrdoméru

V ramci diagnostického prizkumu jsem provedl méfeni Schmidtovym tvrdomérem na fimsach
a pfechodovych zdech. Méteni jsem provedl z pravé i levé strany mostu na 8 prvcich a to Ctyfi
na fimsach, ¢tyfi na pfechodovych zdech. Vysledky métfeni ukazuji, Zze pevnost fims

se pohybuje v rozsahu 35 - 42 MPa a pevnost zavémych zdi pouze 11 — 17 MPa. Udaje
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0 pevnosti v tlaku namétfené pomoci Schmidtova tvrdoméru v terénu musime brat spiSe
jako orienta¢ni hodnoty. Vysledky méfeni jsou zaznamenany v tabulce 2 — Vyhodnoceni

Schmidtova tvrdoméru.

Schmidtiav tvrdomér

Oznadeni vy . pocet smer(’)dat R, Ricmas | Roemin
vzorku Opéra . Popis polohy aderu na (MPa) | (MPa) | (MPa)
odchylka] * ] :
1 2 leva fimsa 15 3.8 44.50 41,50 35.25
2 2 leva prechodova zed’ 15 2.9 22.40 11,05 6.75
3 2 prava rfimsa 15 3 40,00 34.40 28.40
4 2 prava piechodova zed’ 15 32 27.80 17,60 12,50
5 1 prava rfimsa 15 2.7 39.40 33.70 27.70
6 1 prava piechodova zed’ 15 5.7 26,90 16,30 11,30
7 1 leva piechodova zed’ 15 33 27.70 17,60 12,50
8 1 leva fimsa 15 3,1 43.50 39,90 28,40

Tabulka 2. — Vyhodnoceni zkousek pomoci Schmidtova tvrdoméru

3.3.5 Mostni vybaveni a cizi zaFizeni

Zabradli a kabelovy zlab maji porusené PKO a tim vystupujici korozi. Dale doslo na nékolika

mistech k mechanickému poskozeni a deformaci.

3.3.6 Mostni svriek

U mostniho svrsku doslo k sednuti v mistech ptfechodovych oblasti. Sednuti souvisi
s poruchami spodni stavby a nosné konstrukce tak, jak jsem jiz popsal vyse v této praci
Vv jednotlivych kapitolach. Jednotlivé prvky zelezni¢niho svrsku maji bézné opotiebeni

zpiisobené mistnim provozem.

3.4 NavrZeni sanacnich a stavebnich oprav klenby

V ramci planované 30 denni nepietrzité vyluky navrhuji nasledujici sanaéni prace. Dojde
ke sneseni Zelezni¢niho svrSku na mosté, demontéazi stavajiciho zabradli na zelezobetonovych
fimsach a odtézeni obou predpolich. Nésledné dojde k odbourani zelezobetonovych fims,
zavérnych zidek a kamenného zdiva cca 300 mm pod fimsu. Kamenné zdivo bude opraveno
castecnym dozdénim pod novou fimsu. Po dokonceni bouracich praci dojde k provedeni
tlakové injektaze kamenného zdiva z rubu opér. Dale se provede navrtani a vlepeni kotevnich
trnt pro novou Zzelezobetonovou fimsu. Poté je nezbytné provést vyspravku rubu opér
a dobetonavky, které budou tvofit podklad pod hydroizolaci opér. Pfed provedenim izolace
se museji osadit prefabrikované prechodové zidky, které je mozné vyrobit pred vylukou
Vv dostateéné dob¢, aby doslo k plnému vyzrani. Spojeni prefabrikovanych zidek s novou

fimsou zajistime pomoci kluznych trni, aby nedoslo k jejich posunu. Nasledné mizeme provést
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hydroizolaci rubu opér, rubové drenaze a zasypy pirechodovych oblasti do kone¢né vrstvy plané
zelezni¢niho svrsku. V poslednich dnech vyluky bude provedena montéz zelezni¢niho svrsku
a nového zabradli. Na mosté bude provedena hlavni mostni prohlidka a most Ize po ukonceni
nepretrzit¢ denni vyluky uvést do zkusebniho provozu. Diky navrzené opravé izolace rubu
opéry zabranim pronikani vody do konstrukce spodnich staveb a je mozné provést jejich
planovanou sanaci. Tyto prace jiz nepodléhaji nutnosti kolejové vyluky. Navrzené sanace
spoc¢ivaji, dle mého zpiisobu feSeni, V odstranéni vegetace ve sparach zdiva, vybourani
narusen¢ho sparovani, lokalniho prezdéni uvolnénych kament, a to v celém rozsahu spodni
stavby, i 500 mm pod uroven stavajiciho terénu. Po dokonceni hrubého ocisténi doporucuji
spodni stavbu otryskat tlakovou vodou a provést hloubkové opravy sparovani. Dale navrhuji
provést tlakovou injektaz spodni stavby v rastru 500 x 500 m vrty délky 1000 mm. Kolem
spodni stavby bych provedl kamennou dlazbu, abych zajistil odvedeni vody od spodni stavby
a nedochazelo k narusovani kamenného zdiva zatékdnim této povrchové vody do zdiva.
Finalnimi pracemi piedpokladam dokonceni terénnich tiprav a na celou spodni stavbu a fimsy
doporucuji ucinit hydrofobni natér. Takto mnou navrzené sanacni a opravné prace vychazeji
ze zjiSténych skutecnosti z diagnostického prizkumu a mély by zajistit spravné fungovani

krajnich poli jako celku.

3.5 Ekonomické posouzeni

Na zékladé provedeného diagnostického prizkumu jsem navrhl potfebné sanace a opravy
mostni konstrukce poli K 01 a K03. Navrzené opravy jsem ekonomicky posoudil a provedl
kalkulaci redlné ceny opravy. Kalkulovand cena je rozdélena na dva stavebni objekty SO 01
a S02. Cena SO 01 se tyka samotné opravy mostu a SO 02 Zelezni¢niho svrSku. Celkové cena
opravy mostu vcetn¢ zelezni¢niho svrsku je 3 631 852,00 K¢ bez DPH. V cenach jednotlivych
stavebnich objektl jsou obsazeny také VRN. Cena neobsahuje naklady spojené s vylukami,

vyluka bude v rezii SZDC.
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REKAPITULACE STAVBY

Cena bez DPH 3631 852,00

éCena s DPH v CIK 4394 540,92

REKAPITULACE OBJEKTU

éObjekt_. Soupis praci Cena bez DPH [CZK] Cena s DPH [CZK]

Niklady stavby celkem 3 631 852,00 4 394 540,92
S0 01 - Projekt opravy mostu km 3,226 2975 303,00 3 600 116,63
50 02 - Projekt opravy mostu km 3,226 656 549,00 755 03135

Tabulka 3. — Ekonomické posouzeni stavby

4  Zavér

Predmétem mé prace bylo provedeni diagnostického prizkumu Zzelezni¢niho mostu v obci
Nové Hefminovy v okrese Bruntal. Most pfevadi zelezni¢ni trat’ Milotice nad Opavou — Vrbno
pod Pradédem pies komunikaci 1/45. Diagnosticky pruzkum jsem zamé&fil pouze na krajni dveé
pole, kterd jsou tvofena kamennymi klenbami. Stfedni pole tvoii ocelovd konstrukce.
Pred zahdjenim diagnostického prizkumu jsem zvazil i moznost vystavby mostu nového,
ale ze ziskanych informaci o mostu jsem zjistil, Ze ocelova konstrukce ve sttednim poli byla jiz
vV minulosti opravena. Naklady na opravu krajnich poli budou diametraln€ niz8i nez vystavba
mostu nového. Z tohoto ditvodu jsem pfistoupil k provedeni diagnostického priizkumu a oprav
pouze krajnich poli. Myslim si, Ze po provedené opravé muze tento most plnit svou funkci
dalsich n€kolik let. Pfi prvnim pohledu na most bylo patrné, Ze dochazi k sednuti Zelezni€niho
svrsku a geometrické deformaci kiidel opér a degradaci kamenného zdiva. Predpokladal jsem,
ze sednuti Zelezni¢niho svrSku ma za pfiCinu protékajici voda, kterd prostupuje kamennym
zdivem, ve kterém jsou zna¢né kaverny a dochézi tak k vyplaveni jemnych castic a dodatecné
konsolidaci piechodové oblasti. Diagnostickym priazkumem a naslednym vyhodnocenim jsem
stanovil poruchy spodni stavby, kleneb, fims, pfedpolich a Zelezni¢niho svrS8ku. Pomoci
jadrovych vrtl jsem zjistil skladbu kamenného zdiva a odhalil pfedpokladané kaverny v jeho
struktufe. Pomoci kopanych sond jsem ovétil predpokladanou hloubku zalozeni, stav zdiva
a sparovani pod urovni stavajiciho terénu. Diky témto zjiSténym skutecnostem jsem mohl

navrhnout opravy a sanace obou krajnich poli. Z navrzenych zmén jsem ziskal i ekonomicky
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pohled na planovanou opravu mostu a potvrdil jsem si, ze zvolend rekonstrukce mostu bude
diametralné niz8i nez vystavba mostu nového. Cena zahrnuje nékolik zasadnich polozek,
které tvoii podstatu opravy. Nejvyznamnéjsi polozkou je oprava Zelezni¢niho svrS8ku na obou
predpolich, dale pak nové monolitické¢ konstrukce, zemni prace na pirechodovych oblastech,
injektazni a sana¢ni prace na spodni stavb¢é mostu. Zasadni polozka, ktera bude ovliviiovat cenu
pfi realizaci, bude pro zhotovitele vyfeseni piesunu hmot. V tomto ohledu jsou k feseni dvé
varianty, doprava materialu po kolejich nebo vystavba provizornich piistupovych cest. Mnou
kalkulovana cena je stanovena na variantu dopravy materialu po kolejich. Opravy jsem
predpokladal ve dvou fazich. Prvni faze ve vyluce, kterou zajisti SZDC, zde budou provedeny
stavebni prace, pro které je potieba vyloucit Zelezni¢ni dopravu. Tyto prace jsem stanovil
dle HMG praci na 30 dni. Druha faze je bez vyluky, do ni spadaji prace na spodni stavbé,
kde nedojde ke kolizi stavebnich praci s provozovanim Zelezni¢ni dopravy. Pokud bude oprava
provedena technologicky spravnym zpusobem, tento most bude plnit svou funkci dalsich

né¢kolik let. Bylo by skoda piichazet o takovéto zajimavé mostni konstrukce.
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Priloha €. 1 — Fotodokumentace zjiSténych vad spodni stavby p¥i vizualni prohlidce
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Piiloha ¢. 2 — Fotodokumentace zjisténych vad kleneb p¥i vizualni prohlidce

P
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Piiloha €. 3 — Fotodokumentace zjiSténych vad Fims p¥i vizualni prohlidce
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Piiloha €. 4 — Fotodokumentace zjiSténych vad svr§ku p¥i vizualni prohlidce
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Piiloha €. 5 — Fotodokumentace zaméieni stavby
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Piiloha & 6 — Fotodokumentace laboratornich zkousek — VZOREK C.1, C.2 (KAMEN)
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Piiloha &. 7 — Fotodokumentace laboratornich zkousek — VZOREK C.1, C.2 (MALTA)

CYBER-PL
EVOLUTIO

Maximurm, lead: 1878 kN
Maxiraum strength: 1, 124 MPa
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Priloha €. 8 — Fotodokumentace Schmidtuv tvrdomér
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Priloha ¢&. 9 — Protokol jadrové vrty

@ QUALIFORM SLOVAKIA =.r.0.

Pasienkova 9/0, 821 08 Bratislava
QUALIFORM i .
SLOYVAKIA Zhusebna stawebnich hmot
Pracovisté 03 Olomous

Holicka 31y, 772 00 Olomouc, mobil: +420 05 357 170

Posouzeni stavu zdiva kamennvch opér 01 a 02 jadrovymi
vty mostu km 3,226 trad Milotice — Vrbno

V Olomowd dme: 12.3.2019

Most km 3 226 rari Milotice - Vrboo

Mostmi konstrukce se sklada ze 3 poll, dvou kamenmych kleneh a ocelove oytovans
konstrokce. Konstrukes K 01 a K 03 je pikmhova kamenna klenba s klenbovym seatickym
plzobenim. Rozméry WE jsen delka 4,2 m, 55ka konstrakee je 5.0 m, rozpét 3,6 m.
Konstrakce K 02 je ocelova, plnostinna mytovana konstrukcs s zapusténoy mostovken
Fozméry WK jsou- delka kenstrukee 21,7 m. 5ika konstrukee je 3,0 m. rozpéd hl. nosnika je
21,33 m, vyika hl nosmiku je 1900 mm, vzdalenost hlav. nosmkil je 2,7 m. Spodnd stavha je
z kamenneho zdiva. 1T epéry & 01 a O 02 jsou rovmobéime kiidla z kameonaho zdiva a

Zelezobetonove Nmsy
Eolej na mosté je v proee, kelejnice 5 49 5 Zebrovvmi podkladricemi, je ulbZena na
dfevénych prazrich

Pledmétem rhouman: je ziistenl stava zdiva kamennych epér 01 a 02 jadrovymi vty
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VR1(0P2)
prumer 100 mm_ hloubka 250 mm

.
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VR2(0OP1)
primer 100 mm hloubka 260 mm
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Zaver:

Die stavajici dokumentace mostu 32 predpoklada zdivo kladens do cementove maltybetomu.
Jadrovymi vrty bylo toto potvrzeno, kamen viak s maltou nespolupracuje v celém objemu
zdiva. V pritfezu zdiva se nachazi kaverny, vzniklé zfejme jiz pfi stavbé most. kdy nebyla
malta rozlozena v cele ploss spary.

Styk kamene s maltou je lehce rozpojitelny.
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vedouci pracovisté Olomouc
Obdrz: Hrosl stavby Morava as. |
Archiv Qualiform Slovakia, s.1.0. Ix
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Priloha ¢. 10 — Protokol: Vysledky laboratornich zkousek

Seznam zKratek a oznaceni, seznam pouzitych
pristroju, metodika a normy

Oznaceni: Vyznam: Jednotky:
A Plocha pfi¢ného fezu télesa pred zkouskou...........occeevrvennee [cm?]
H oo Vyska zkuSebniho t€lesa........cccvvviieriiiieninie e [cm]
R o, Pevnost v prostém tlaku télesa .........ccooervriviinieninienecn [MPa]
W o PFirozena VINKOSt .......coveiviiieiiiiccic e [%0]
F o ZatiZen] PIi POTUSENT .....ovvveiviriieiieiieie sttt [kN]
P e Objemova hmotnost ZEMINy ...........cccceevereereereerieieereeieeseeeenns [kg/mq]

Seznam pouzitych pristroju

Nazev Typ Misto méieni Inventarni ¢islo

Vyukové a vyzkumné
ZkuSebni lis ED 20, 200 kN centrum v doprave, 2-005284
sekce DS

Vyukové a vyzkumné
Susarna BMT Venticell Standard | centrum v dopravg, 2-006211
sekce DS

Vyukové a vyzkumné
Zkusebni lis, Matest elektrohydraulicky Matest, 10 kN centrum v doprave, 2-006205
sekce DS

Vyukové a vyzkumné
Vahy 600g/0,01g EMB 600-2 centrum v dopraveé, 2-006548
sekce DS

Tabulka 1. — Seznam pouzitych pristroji

Pouzita metodika a normy

Zkouska pevnosti v prostém tlaku CSN CEN ISO/TS 17892-7
Stanoveni objemové hmotnosti zemin CSN CEN ISO/TS 17892-2
Névrh a provadéni zemniho télesa pozemnich komunikaci CSN 73 6133

Stanoveni zdanlivé hustoty pevnych ¢astic CSN CEN ISO/TS 17892-3
Stanoveni vlhkosti zemin CSN CEN ISO/TS 17892-1

Tabulka 2. — Pouzitd metodika a normy

Vyukové a vyzkumné centrum v dopravé (VVCD), Doubravice 41, 533 53, Pardubice, telefon 466 038 506, 466 038 505,

e-mail vwed@upce.cz; web: htep://www.upce.cz/dfjp/vved.html, korespondenéni a fakturaéni adresa: Studentska 95, 532 10 Pardubice 2
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1. VYSLEDKY LABORATORNICH ZKOUSEK

Pevnost horniny v jednoosém tlaku, vyvrt VR1

(krychle)
Rozméry Objem. hmot. Sila Pevnost | Vlhkost
Vzorek Sonda Hloubka Sika x délka x vyska p r R W
[m] [cm] [kg/m?] [kN] [MPa] [%]
1 VR 1 0,25 3,1x25x3,8 1969,44 1,18 1,63 3,86
2 VR 1 0,25 3,1x2,6x3,6 1654,26 1,88 2,55 6,46

Tabulka ¢. 3. — Namérené vysledky vzorku vyvrtu VRI

Pevnost horniny v jednoosém tlaku, vyvrt VR 2

(krychle)
Rozméry Objem. hmot. Sila Pevnost | Vlhkost
Vzorek Sonda Hloubka $irka x délka x vyka p F R W
[m] [cm] [kg/m?] [kN] [MPa] [%]
1 VR2 0,26 2,7X2,7x4,7 2772,67 355 48,70 1,33
2 VR2 0,26 3,2x3,2x3,7 2797,72 48,0 46,88 1,57
Tabulka ¢. 4. — Nameérené vysledky vzorku sondy VR2
V Pardubicich dne 3.5.2019 Vypracoval: Jan Matousek

Vyukové a vyzkumné centrum v dopravé (VVCD), Doubravice 41,533 53, Pardubice, telefon 466 038 506, 466 038 505

e-mail vwed@upce.cz; web: http://www.upce.cz/dfjp/vved.html, korespondenéni a fakturaéni adresa: Studentska 95,532 10 Pardubice 2
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5 Seznam

5.1 Seznam pouzitych zdroja

1)

2)

3)
4)
5)
6.)
7)
8.

9)

doc. Ing. Jiii pokorny, CSc., prof. Ing. Hynek Sertler, DrSc., Dr.h.c.,

MOSTY cast prvni

doc. Ing. Jiti pokorny, CSc., prof. Ing. Hynek Sertler, DrSc., Dr.h.c.,

MOSTY c¢ast druha

Ing. Ladislav Klusacek, CSc. Betonové mosty I, modul M02, nosné konstrukce mostt
Prof. Ing. Jifi Strasky DSc., Betonové mosty, 2001

Ing, Martin Ol$ak, Diagnostika mostu, https://olsakm.webnode.cz/diagnostika-mostu
ELUC, https://eluc.kr-olomoucky.cz/verejne/lekce/2131

Schmid,P. a kol.: Zaklady zkuSebnictvi, skriptum, CERM 2001

Doc. Ing. Leonard Hobst, CSc., prof. Ing. Jifi Adamek, CSc., Ing. PetrCikrle, Ph.D.,

Ing. Pavel Schmid, Ph.D., Diagnostika stavebnich konstrukci, Pfednasky.
LABTECH s.r.0., https://www.strojeprozkusebnictvi.cz/schmidtuv-odrazovy-

tvrdomer.html

5.2 Technické podminky a normy

10.) CSN CEN ISO/TS 17892-7, Zkouska pevnosti v prostém tlaku

11.) CSN 73 6133, Navrh a provadéni zemniho télesa pozemnich komunikaci

12.) CSN EN 1991-2, Zatizeni mosti dopravou

13.) CSN EN 1997-1 a 2, Navrhovéni geotechnickych konstrukci

14.) CSN EN 1996, Navrhovéni zdénych konstrukci

15.) CSN 73 6200, Mosty — Terminologie a tfidéni

16.) CSN 73 6201, Projektovani mostnich objektii

17.) Vyhlaska ¢. 146/2008 Sb. Vyhlaska o rozsahu a obsahu projektové dokumentace

dopravnich staveb

18.) SZDC S3 Zména &. 2, Zelezniéni svriek
19.) SZDC S3 dil XII, Zelezniéni svriek na mostnich objektech
20.) SZDC S4, Zelezniéni spodek

61


https://olsakm.webnode.cz/diagnostika-mostu
https://eluc.kr-olomoucky.cz/verejne/lekce/2131

53  Ptilohy

Ptiloha ¢. 1 — Fotodokumentace zjisténych vad spodni stavby pfi vizualni prohlidce
Ptiloha ¢. 2 — Fotodokumentace zjisténych vad kleneb pii vizualni prohlidce

Ptiloha ¢. 3 — Fotodokumentace zjisténych vad fims pfi vizudlni prohlidce

Ptiloha ¢. 4 — Fotodokumentace zjisténych vad svrsku pii vizualni prohlidce

Ptiloha ¢. 5 — Fotodokumentace zaméfeni stavby

Piiloha ¢. 6 — Fotodokumentace laboratornich zkousek — VZOREK C.1, C.2 (KAMEN)
Piiloha ¢&. 7 — Fotodokumentace laboratornich zkousek — VZOREK C.1, C.2 (MALTA)
Ptiloha ¢. 8 — Fotodokumentace Schmidtiv tvrdomér

Ptiloha ¢. 9 — Protokol jadrové vrty (QUALIFORM SLOVAKIA s.r.0.)

Ptiloha ¢. 10 — Protokol: Vysledky laboratornich zkousek

Ptiloha €. 11 — Stavajici stav — Padorys

Ptiloha ¢. 12 — Stavajici stav — Podélny fez B

Ptiloha €. 13 — Stavajici stav — Pfi¢ny fez D

Ptiloha €. 14 — Novy stav — Padorys

Ptiloha €. 15 — Novy stav — Podélny fez

Ptiloha €. 16 — Novy stav — Pfi¢ny fez D-D’

Ptiloha €. 17 — Novy stav — Pfi¢ny fez C-C’
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POZNAMKY

SANACE KAMENNEHO ZDIVA (OPERA 0 01, 0 02, PILIR P 01, P 02)
— ODSTRANENI STAVAJICI ZEMINY KOLEM OPER

— OCISTENI ZDIVA OTRYSKANIM VODOU

— HLOUBKOVE PRESPAROVANI ZDIVA

~ HLOUBKOVA INJEKTAZ 7ZDIVA RASTR 500 x 500 mm

OCISTENI ZDIVA OMYTIM TLAKOVOU VODOU

— HYDROFOBNI NATER
KOTVENI ZB RIMSY

(500 mm pod drovefi stavajiciho terénu)

TRNY 620 mm ROZMISTIT V RASTRU 9-10KS/m?* NUTNO RESPEKTOVAT RASTR VYZTUZE 7B RIMSY, KOTVIT DO VRTU ¢ 28 m
DELKY 450 mm. PO PROVEDENI VRTU VRT WCISTIT 0D PRACHU A TRN ZALEPIT DO VRTU POMOCI EPOXIDOVE PRYSKYRICE.

PODLAHY NA MOSTE

STREDOVE PLECHY, HLAVOVE PLECHY | PODLAHOVE PLECHY NA CHODNICICH BUDOU V OBLASTI ZAVERNYCH ZDI

DEMONTOVANY A PO DOKONCENI STAVEBNICH PRACI ZPETNE OSAZENY.
ODVODNENi RUBU OPER

RUBY OPER A PRILEHLE OBLASTI BUDOU ODVODNENY POMOCI ZE 2/3 DEROVANE DRENAZNI TRUBKY DN150. TRUBKA BUDE V
JEDNOSTRANNEM PRICNEM SKLONU 37%. OBLAST NA VTOKU A VYTOKU BUDE LOKALNE ODLAZDENA LOMOVYM KAMENEM tl. 250 mm
DO BETONOVEHO LOZE t. 150 mm S BETONOVYM PRAHEM. TRUBKA BUDE NA VTOKU OPATRENA VIKEM.

POJISTNE UHELNiKY

7 DUVODU ZPETNEHO OSAZENI STAVAJICIHO ZELEZNICNIHO SVRSKU VCETNE POJISTNYCH UHELNIKU, BUDE PRED 7ZAHAJENIM
STAVEBNICH PRACI ZAMERENA POLOHA PRAZCU V OBLASTI OPER 0 01 A 0 02. TYTO PRAZCE BUDOU NASLEDNE ZPETNE

OSAZENY DO STEINE POLOHY.
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