UNIVERZITA PARDUBICE
DOPRAVNI FAKULTA JANA PERNERA

DIPLOMOVA PRACE

2019 Bc. Ondrej Sikl



Univerzita Pardubice

Dopravni fakulta Jana Pernera

Zhodnoceni technického stavu klenbovych mostnich objektt na TU 1401

Bc. Ondiej Sikl

Diplomova prace

2019



Univerzita Pardubice
Dopravni fakulta Jana Pernera
Akademicky rok: 2018/2019

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

(PROJEKTU, UMELECKEHO DILA, UMELECKEHO VYKONU)

Jméno a pifjmeni: Be. Ond¥ej Sikl
Osobni éislo: D17438
Studijni program: N3607 Stavebni inZenyrstvi

Studijni obor: Dopravni stavitelstvi
Néazev tématu: Zhodnoceni technického stavu klenbovych mostnich objekti
na TU 1401

Zadavajici katedra: Katedra dopravniho stavitelstvi

Zidsady pro vypracovéani:

Diplomova prace bude vypracovana v nésledujicim rozsahu:

1. Pasportizace klenbovych objekt mostnich staveb na vybranych Zelezni¢nich tratich
2. Provedeni jAdrovych vrti, zhodnoceni technického stavu kleneb

3. Vyhodnoceni pevnostnich charakteristik jadrovych vrti

4. Navrh a YeSeni a postup sanace klenbovych objektt

5. VyuZiti softwaru RING pro modelovani statického posouzeni klenby



Rozsah grafickych praci:
Rozsah pracovni zpravy:
Forma zpracovani diplomové prace: tisténa

Seznam odborné literatury:

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

2. CSN CEN ISO/TS 17892-2, Stanoveni objemové hmotnosti zemin

3. CSN 73 6133, Navrh a provadéni zemniho t&lesa pozemnich komunikaci
4. CSN CEN ISO/TS 17892-3, Stanoveni zd4nlivé hustoty pevnych &istic
5. CSN CEN ISO/TS 17892-1, Stanoveni vlhkosti zemin

6. CSN EN 1991-1-1, Obecn4 zati%eni - objemové tihy, vlastni tiha a uZitna
zatiZzeni pozemnich staveb

7. CSN EN 1991-2, ZatiZeni most dopravou

8. CSN EN 1997-1 a 2, Navrhovani geotechnickych konstrukci

9. CSN EN 1996, Navrhovani zdénych konstrukeci

10. CSN 73 6200, Mosty - Terminologie a t¥idé&ni

11. CSN 73 6201, Projektovani mostnich objektt

12. Vyhlaska ¢. 146/2008 Sb. Vyhlaska o rozsahu a obsahu projektové
dokumentace dopravnich staveb

13. SZDC S3 Zména &. 2, Zelezni¢ni svriek

14. SZDC S3 dil XII, Zelezniéni svriek na mostnich objektech

15. SZDC S4, Zelezni¢ni spodek

16. Pomiicka pro pouZivani programu LimitState RING pracovniky SZDC,
verze 1.0 - 08/2016

Vedouci diplomové préice: Ing. Ales Smejda, Ph.D.

Katedra dopravniho stavitelstvi

Datum zadani diplomové prace: 26. fijna 2018

Termin odevzdani diplomové prace: 25. ledna 2019

L.S.

doc. Ing. Libor Svadlenka, Ph.D. Ing. Ales Smejda, Ph.D.
dékan vedouci katedry

V Pardubicich dne 29. ¥{jna 2018



Prohlasuji:

Tuto praci jsem vypracoval samostatné. VeSkeré literarni prameny a informace, které jsem
v praci vyuzil, jsou uvedeny v seznamu pouZité literatury.

Byl jsem seznamen stim, Ze se na moji praci vztahuji prava a povinnosti vyplyvajici
ze zdkona ¢. 121/2000 Sb., autorsky zakon, zejména se skutenosti, Ze Univerzita Pardubice
ma pravo na uzavieni licenéni smlouvy o uZiti této prace jako Skolniho dila podle § 60 odst. 1
autorského zdkona, a s tim, ze pokud dojde k uziti této prace mnou nebo bude poskytnuta
licence o uziti jinému subjektu, je Univerzita Pardubice opradvnéna ode mne pozadovat
pfiméfeny pfispévek na thradu nékladd, které na vytvofeni dila vynalozila, a to

podle okolnosti az do jejich skute¢né vyse.

Beru na védomi, Ze v souladu s § 47b zakona ¢. 111/1998 Sb., o vysokych $kolach a o zméné
a doplnéni dal$ich zakonl (zékon o vysokych Skolach), ve znéni pozdéjSich predpist,
a smérnici Univerzity Pardubice &. 9/2012, bude price zvetejnéna v Univerzitni knihovné

a prostiednictvim Digitalni knihovny Univerzity Pardubice.

V Pardubicich dne 30. 04. 2019

Be. Ondfej Sikl



PODEKOVANI

V ramci mé diplomové prace bych chtél podékovat vedoucimu této prace, panu
Ing. Alesi Smejdovi, Ph.D. pfedeviim za jeho odborné rady i konzultace, ale také za pomoc
pii provadéni jadrovych vrtl a za pomoc pfi zpracovavani vzorkid v laboratofi. Dale bych
chtél pod&kovat panu Ing. Pavlu Novakovi ze SZDC za odborné konzultace a vstiicnost

pii poskytnuti vykresové dokumentace dot¢enych mostnich objekti.



ANOTACE
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klenbovych mostnich objekti. Diagnostika obsahuje stanoveni materialovych vlastnosti
kamennych kvadri, ovéfeni rozméri zvykresové dokumentace, zméfeni degradace

a zaméfeni trhlin. Zatizitelnost kleneb je stanovena pomoci softwaru RING.
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UvoD

Zhodnoceni technického stavu klenbovych mostnich objektd na TU 1401, je nazev
této diplomové prace, ale tomuto ndzvu a specifikaci zadani pfedchazela jednani, zejména
mezi zastupci Katedry dopravniho stavitelstvi Dopravni fakulty Jana Pernera a zastupci
Spravy mostt a tuneld Oblastniho feditelstvi Hradec Kralové, patficiho pod Spravu Zelezni¢ni
dopravni cesty.

V ramci svého zaméstnani se zabyvam diagnostikou a stavem mostnich objektn,
zejména klenbovych. S timto navrhem zaddni jsem oslovil vedouciho této DP pana
Ing. Alese Smejdu, Ph.D. Nésledn& byly domluveny predb&zné specifikace zadani a b&hem
nasledujicich jednani sIng. Pavlem Novakem ze SZDC byly jesté dale upiesnény
podle pozadavk SZDC zpraxe, napf. vyb&r problematickych objektd z hlediska
problematického zdiciho materialu, jeho nahrady pfi rekonstrukcich a zavad vyskytujicich
se na objektech, pfipadné ovéfeni proinjektovanosti spar pii provadéni jadrovych vrta, atd.
Ing. Pavel Novak mi nasledné zarchivu zapujCil vykresovou dokumentaci k vybranym
mostnim objektim pro oskenovani a prace mohly zacit.

V ramci diplomové prace zpracovavam tii vytipované Zelezni¢ni klenuté mostni
objekty ve spravé SZDC, pattici pod Oblastni feditelstvi Hradec Kralové. Vechny tii mosty
se nachazeji na TU 1401 Chlumec nad Cidlinou (mimo) - Trutnov stied-obvod Pofiéi (mimo),
DU 18: Stara Paka - Roztoky u Jilemnice. Jsou to mosty v km 76,263 ; 77,673 ; 78,290.

Diplomova prace je rozdélena do ti1 ¢asti. Prvni Casti je slovni zhodnoceni a postupy
pii provadeéni diagnostiky a zhodnoceni stavebniho stavu na zékladé zjiSténych poruch. Dale
je zde popsan postup stanoveni zatizitelnosti, uvedeni vysledné =zatizitelnosti kleneb
a nakonec je pro kazdy mostni objet zpracovan navrh feseni ptipadnych stavebnich zasahu.
Druh4 a treti Cast jsou zpracovany ve formé ptiloh A a B, vzdy pro dany most. Druhd cast -
piilohy A.1,2,3 - obsahuji diagnostiku mostnich objektt, ovéfeni rozméri dle pfiilozené
vykresové dokumentace, umisténé vzdy na konci dané pfilohy, stanoveni fyzikalnich
a mechanickych vlastnosti zdicich prvkl, a to jak na zakladé destruktivnich laboratornich
zkousek, tak 1 na zaklad¢ nedestruktivnich zkousek Schmidtovym tvrdomérem. Treti Cast -
piilohy B.1,2.3 - obsahuji stanoveni zatiZitelnosti kategorie A dle SZDC MP S 30135/2015-
013, stanoveni vypoctovych hodnot, schematické podélné a piicné fezy mostnimi objekty
a na zavér kazdé této piilohy je prehled zatiZitelnosti &asti mostu dle SZDC MP §
30135/2015-013.
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1. PRUBEH DIAGNOSTIKY

Diagnostiku, kter4 byla provedena na t&chto mostnich objektech je mozné dle SZDC
S5 Spravy mostnich objektt [3] kapitoly VII, zafadit jako Zvlastni pozorovani, provozni
meéteni a diagnostika, a byly pii ni dodrzeny vSechny podminky uvedené v Metodickém
pokynu pro urCovani zatizitelnosti ZelezniCnich mostnich objektd [2]. Diagnostika byla
zaroveni vytvorena tak, aby bylo mozné zjistit fyzikélni a mechanické vlastnosti zdicich
prvkl, geometrické usporadani objetu, vCetné polohy koleje, ale predevsim tak, aby bylo

mozné provést prepocet kleneb v programu LimitState RING.
Prubéh diagnostiky je rozdélen do tii zakladnich Casti:

e 05.206.07.2018 - Zameteni poruch, hloubky degradaci, zméteni rozmeri ¢asti mostu,
polohy koleje a popis Casti a poruch mosta.

e 29.10.2018 - Destruktivni a nedestruktivni diagnostika, zaméfeni meéficich bodu
a fotodokumentace. Nasledn¢ probihaly zkousky a vyhodnocovani zkousek
v laboratofi ve Vyukovém a vyzkumném centru v dopraveé (VVCD) Dopravni Fakulty
Jana Pernera.

e 2504.2019 - Kontrola stavu objektt, fotodokumentace poruch, zakresleni poruch,

které se projevily po zim¢, zejména na objektu 78,290.

Prubéh diagnostiky 05. a 06.07.2018

Zameéfeni poruch a polohy koleje probihalo do pfedem pfipravenych rastra vytisténych
na papirech (viz foto ¢.1 a 2), v pfipade degradaci a trhlin byly zakresleny lozné spary,
v ptipade polohy koleje rastr s naznaCenim kiidel a fims. Do té€chto papirti byly zakresleny
zmetfené rozmery a poruchy (viz foto €.3 a 4). Méfeni poruch, zejména degradaci sparovani je
pomérn€ naro¢nd a v piipade objektu 77,673 chvilemi 1 nebezpecna Cinnost. Je totiz vétSinou
provadéna ze zebiiku nebo ze Stafli s rozkladacim metrem v ruce, ale navic pod timto
objektem probihala méfeni za plného provozu na silnici 1I/283. Pracovni misto bylo vzdy
vyznaceno reflexnimi kuzely a vystraznym pfenosnym znacenim, piesto nekteii fidici jednali,
jako kdyby tam nikdo a nic z vySe zminéného nebylo, navic je mnohdy ani netréapilo, zZe se jiz
nachazi v obci a méli by tomu pfizplsobit rychlost. Méteni v trati byla o poznani bezpecnéjsi,
probihala podle piedpisu SZDC Bpl a kazdy vstup do provozované ZDC byl konzultovan

telefonicky s dispeCerem v zst. Stara Paka.
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Vyska nivelety koleje byla métena pomoci laserového dalkoméru s integrovanym thlomérem,
takze bylo mozné na metr spustény az na fimsu vyznacit ,,Cervenym svétylkem® uroven
nivelety na metru a zaroven zméfit vzdalenost hrany fimsy od polohy koleje. Tato metodika
byla zvolena s ohledem na co nejrychlejsi opusténi pracovniho mista v provozované ZDC.

Laserové vodovahy, nivela¢ni piistroje a totalni stanice se stativy nic podobného neumoznuji.

Foto ¢. 1 - 77,673, Rastr na trhliny a Foto &. 2 - 77,673, Rastr na zaméreni
degradace. polohy koleje.

Foto ¢. 3 - 78,290, Zakresleni a zaméreni Foto €. 4 - 78,290, Zaméreni degradaci
trhlin. zdiva.

Prubéh diagnostiky 29.10.2018

Rano jsme se spanem Ing. AleSem Smejdou, Ph.D. seli ve VVCD, nalozili
do vozidla vSechno potitebné vybaveni a zacali na objektu 78,290. Nasledné jsme se piesunuli
na most 77,673 a nakonec 76,263, proto je ¢islovani méticich bodi obraceng, nez je staniceni
trati. Nejprve prob&hlo zhodnoceni a rozprava nad stavem kvadrt, na zakladé ného probé&hl
vybér méficich bodi, aby co nejvice reflektoval stav a pouzité kvadry na objektu. Z casovych

divodii 1 pracnosti bylo odstoupeno od vrtdni v mist¢ injektovanych spar,

12



pii kterém by bylo mozné zjistit jejich proinjektovanost. Po vyznaceni a nafoceni meficich
bodu bylo provedeno zbrouseni pemzou a provedeni nedestruktivni diagnostiky tvrdomérem
Schmidt N (viz foto ¢.5). Hodnoty byly zakreslovany do predem piipravenych tabulek
a umisténi bodu bylo zaméfeno a zapsano (viz foto ¢.6). Po provedeni tvrdomérnych zkousek
bylo pfipraveno vrtné zafizeni, Cerpadlo na vodu slouzici k chlazeni vrtdku @54 mm
a elektrocentrala. Vrtacka byla uchycena pomoci hmozdinek a Sroubd urCenych do betonu
a kamene. Po vyrovnani a stabilizovani zakladny zacalo vrtani (viz foto €. 7, 8 a 9). Otvory
po jadrovych vrtech byly vzdy pln€ vyplnény pytlovanou betonovou smési o garantované
pevnosti 20 MPa. Vzhledem k odhadu pevnosti kamene byla zvolena tato hodnota tak,
aby byla pevnost betonu niz$i nez kamene, aby v ptipadé objemovych a teplotnich zmén
nedochéazelo k trhani kamene, ale aby tyto zmény probéhly deformaci, pfipadn€ poruSenim
vypln€. Pfi zvoleni vyrazné nizké pevnosti by dochézelo ke koncentraci napéti v kvadrech
v misté vrtu a naslednému praskani kamend. Po odvrtani a odmontovani vrtacky byly
vyndany i hmozdinky a otvory po nich byly také zaslepeny betonem. Hned u prvniho
jadrového vrtu (avSak bohuzel 1 jediného) vedeného v blizkosti provedené injektaze byly
navrtany 3 kvadry v jednom vrtu (viz foto ¢.10). Pti vytazeni se nedochovalo zadné sparovani
ani zbytky injektazniho materialu. Jsou tedy tfi moznosti, pro¢ to tak bylo. Ty horsi varianty
jsou, ze injektaz sméfovala do drenaznich zasypu opéry, byt jsou s nejvétsi pravdépodobnosti
za ta 1éta jiz znaCn€ zanesena, a proto dochazi k prisakiim, nebo Ze injektaz nebyla provedena
dikladné, at uz z obavy aby nenastala varianta 1 nebo byl divod jiny. Ta lepsi varianta
spociva v tom, ze zde bylo pluvodni sparovani z vapenné malty, nyni spise jiz bez pojiva,
ale bylo dostateCné slehlé a bez pdra, ze se do né injektaz dostat nemohla. Pfi vrtani
za pomoci vodniho chlazeni doslo k vyplaveni této ,,vapenné malty“. Tato varianta by byla
z hlediska puasobeni spar celého mostu uplné nejlepsi. Vzhledem k ulozeni kvadra byly
jadrové vrty, az na jeden, provedeny vSechny rovnobézné€ na smér rustu vrstev piskovce,
protoze nasi predci az na ojedin€lé vyjimky ukladali bloky tak, aby byly tlateny kolmo na rast
vrstev piskoved a opuk. Ani tyto objekty nebyli vyjimkou, pfesto se podafilo u objektu 76,263
provést alespon jeden vzorek na kvadru uloZzeném tak, ze byl tlaCen rovnobézné na smér rustu
vrstev. U objektd 77,673 a 78,290 byly vrtany pouze jadrové vrty z Cerveného piskovce
vypovidajici o celé konstrukci. U objektu 76,263 byly vrtany 2 vrty z Cerveného piskovce
rovnobézné na smér rastu vrstev, jeden kolmo na smér ristu vrstev a jeden z bilého piskovce
pouzitého pii rekonstrukcich na dozdéni. Pevnost piskovce tlateného kolmo na vrstvy je
vysSi, nez je tomu rovnobézné na vrstvy. Nejen, ze pii nevhodném ulozeni dochazi ke snazsi

degradaci vlivem teplotnich a objemovych zmén, ale uz samo pasobeni napéti ma snahy trhat
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jednotlivé vrstvy od sebe. Rozdily pevnosti 1ze pozorovat v pfiloze Al, kde i naruSeny vzorek

z méticiho bodu 12, ktery se podafilo vytvofit jen jediny, pravé kvili odlupovani vrstev,

ma pevnost vétsi nebo srovnatelnou s neporusenymi suchymi vzorky z ostatnich meéticich

bodt, vyjma bilého piskovce.

Foto &. 5 - 78,290, Nedestruktivni Foto ¢. 6 - 77,673, Tabulky s hodnotami
diagnostika. odraz{ - Schmidt N.

TETA <0 A

Foto &. 9 - 77,673, Vrtani otvord pro Foto ¢. 10- 78,290, Jadrové vrty, 1. je ze tFi
vloZeni hmoZdinek. kamend.
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Prubéh diagnostiky 25.4.2019

Podle zakreslenych a zaméfenych hodnot z 05. a 06.07.2018 byly ovéteny zakladni
rozméry, stav a zhorSeni stavu poruch a poruchy vyfoceny. Nejvétsi rozdil byl u mostu v km
78,290, kde se po zimé z trhlin, které se dosud neprojevovaly viibec nebo jen ojedin€le, staly
trhliny projevené. Pies vypln€ provedené pii rekonstrukci se prorysovaly témer vSechny
trhliny, v n€kterych mistech dochézi 1 k vypadavani vypln€. Dle stavu Zelezni¢niho svrsku to
nevypada, ze by trhliny byly zplusobeny zasahy na svrsku, napt. podbijeni, atd. Problém je
nejspise zpusoben stiidanim teplot v prvnich mésicich leto§niho roku, kdy nasaklé zdivo pres
noc pii zna¢nych vykyvech teplot promrzlo a nejsnazsi misto k vytvoteni trhliny je misto, kde
jiz v minulosti byly. U mostu vkm 77,673 se prakticky nic nezménilo, ale u mostu v km
76,263 dochazi neustale ke zhorSovani stavu opér a klenby za véncem vlevo. Vypliiové zdivo
se nadale vice bouli a prosedava, také trhliny v tomto misté se zvétSuji. Na bouleni O01
ve stfedni Casti nebyla shledana zména, taktéz na trhlinach ve zbylé Casti mostu nebyla

shledana zadna zména.

Diagnostika je zpracovana do 3 piiloh, pro kazdy most zvlast'.

Ptilohy diagnostiky A.1; A.2 ; A.3 jsou rozdé€leny do Sesti zakladnich ¢asti + ptilohy:

o Celkovy popis objektu: zde se nachézeji zakladni udaje o poloze a rozmérech.

e Detailni popis objektu a jednotlivych ¢asti: zde je popisovan material, detailni rozméry
a popis jednotlivych Casti mostniho objektu.

e Strucny popis zavad a poruch: zde jsou vyjmenovany nejdalezitéj§i poruchy a popis
celkového stavu €asti mostu.

e Diagnostika poruch: zde jsou feSeny a zaméfeny trhliny, hloubky degradaci zdiva
a sparovani a zameteni polohy koleje.

e Diagnostika fyzikalnich a mechanickych vlastnosti zdicich prvka: jak jiz nazev
napovidé, zde jsou feSeny destruktivni a nedestruktivni zkousky materialu, jejich
vyhodnoceni a vSechny mozné udaje, které l1ze z téchto diagnostik vycist.

e Ovéfeni rozmera dle dochované vykresové dokumentace: zde jsou ovéfeny rozméry
z dochovanych vykresu, zvoleni pouzitych rozméru, na jejichz zakladé byly vytvofeny

pii¢né a podélné fezy.
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2. ZHODNOCENI STAVEBNIHO STAVU

Zhodnoceni stavebniho stavu lze rozdélit na dve€ Casti, a to zhodnoceni technického stavu

dle predpisu S5 [3] a podle fyzikalnich a mechanickych vlastnosti zdicich prvk.

2.1 ZHODNOCENI TECHNICKEHO STAVU DLE PREDPISU S5

Hodnoceni mostnich objektt dle [3] probiha tak, Ze je nejprve hodnocena kazda konstrukce
s poradovym ¢islem a kazda spodni stavba s pofadovym cislem. Na zaver je provedeno
hodnoceni za vSechny konstrukce a spodni stavby daného mostniho objektu, napt: K2/S3.
Toto zaveére¢né hodnoceni je voleno podle nejhorsi hodnocené konstrukce a spodni stavby.

Na zelezni¢nich mostnich objektech rozeznavame 3 stupné, a to nésledné [3]:

stupen 1 objekt vyzaduje jen béznou udrzbu;

stupen 2 objekt vyzaduje opravu piesahujici ramec bézné udrzby, napt. celkovou obnovu
natéru, vymeénu podlahy na most€, lokéalni vyménu mostnic, popt. i opravu nebo vymenu
nekterych Casti, které by mohly omezit provoz;

stupen 3 objekt vyzaduje stavebni zasah vétsiho rozsahu, rekonstrukci nebo tplnou
pfestavbu, prestavbu opér nebo vymeénu nosné konstrukce, popt. jen opravu nebo vymeénu
nekterych Casti, jejichz stav mize byt pri¢inou omezeni provozu (napf. bylo nutné omezit
rychlost na most€ nebo propustku s ohledem na trhliny v podélnicich, v klenbé

nebo s ohledem na celkovy stav mostnic apod.) Hodnoceni stupném ,,3* nemusi zavdavat
okamzitou pfi¢inu na zménu podminek provozuschopnosti. Toto hodnoceni indikuje spravci
potiebu vazné se zabyvat dalSim uzivanim objektu, to je naptiklad zajistit planovani
stavebniho zasahu, zajistit zvySeny dohled a narokovat ptidéleni finan¢nich prostiedku dle

pfislusnych postupt.
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Navrh hodnoceni mostu v km 76,263

Navrh hodnoceni dil¢ich ¢asti

Nosné konstrukce:

Konstrukce K 01 - hodnoceni stupném 3

Z téchto davodu:
e Vyrazné podélna trhlina ve vzdalenosti 1,21 m az 1,83 m zleva, tl. az 17 mm.
e Pri¢né oddélovani pasu zdiva za véncem vlevo.
e Degradace sparovani do hloubky az 550 mm, tj. na celou tloustku klenby.
e Separovani a prosedavani ¢asti dozdéné z bilych piskovct vlevo za véncem.
e Pozorovano zhorSeni stavu.

Spodni stavba:
Opéra O 01 - hodnoceni stupném 3
Z téchto duvodu:
e Pri¢né oddélovani past opéry za véncem vlevo a vysun vypliiového zdiva o 25 mm.
e Bouleni zdiva opéry ve stfedni ¢asti az o 50 mm.
e Trhliny pfechazejici z klenby do opéry.
e Degradace sparovani do hloubky az 200 mm.
e Pozorovano zhorSeni stavu.

Opéra O 02 - hodnoceni stupném 3
Z téchto duvodu:
e Pfi¢né oddélovani pasi opéry za véncem vlevo a vysun vypliiového zdiva o 10 mm
a bouleni opéry o 30 mm.
e Degradace sparovani do hloubky az 240 mm.
e Nebylo pozorovano zhorseni stavu.

Navrh hodnoceni celkového stavu objektu
Nosna konstrukce: K3
Na zakladé hodnoceni K 01

Spodni stavba: S3
Na zakladé hodnoceni O 01 a O 02
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Navrh hodnoceni mostu v km 77,673

Navrh hodnoceni dil¢ich ¢asti
Nosné konstrukce:
Konstrukce K 01 - hodnoceni stupném 2
Z téchto duvodu:
e Velmi silné prasaky téméf po celé konstrukci + vyluhy pojiva.
e Trhliny za vénci vlevo i1 vpravo tl. 0,3 mm.
e Degradace sparovani do hl. az 170 mm.
e Trhliny v nadbetonavkach Celnich zdi a jejich degradace, vCetné fims.
e Nebylo pozorovano zhorseni stavu.

Spodni stavba:

Opéra O 01 - hodnoceni stupném 2

Z téchto duvodu:
e Opérou po destich prosakuje voda, misty je vypadlé sparovani do hl. 60 mm.
e V nadbetonavkach kiidel jsou svislé a Sikmé trhliny.
e Nebylo pozorovano zhorseni stavu.

Opéra O 02 - hodnoceni stupném 2
Z téchto duvodu:
e Opérou po destich prosakuje voda, misty je vypadlé sparovani do hl. 60 mm.
e V nadbetonavkach kiidel jsou svislé a Sikmé trhliny.
e Kameny povrchové degraduji.
e Nebylo pozorovano zhorseni stavu.

Navrh hodnoceni celkového stavu objektu

Nosna konstrukce: K2
Na zakladé hodnoceni K 01

Spodni stavba: S2
Na zakladé hodnoceni O 01 a O 02
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Navrh hodnoceni mostu v km 78,290

Navrh hodnoceni dil¢ich ¢asti
Nosné konstrukce:
Konstrukce K 01 - hodnoceni stupném 2
Z téchto duvodu:
o Konstrukce je siln€ nasakla vodou, nebyla provedena izolace proti vode.
e Stavajici trhliny zapravené pfi rekonstrukci se znovu projevuji.
e Degradace kament.
¢ Bylo pozorovano zhorseni stavu.

Spodni stavba:
Opéra O 01 - hodnoceni stupném 1
Z téchto duvodu:

e Trhlina 0,73 m zleva ptechézejici z K O1.
e Zavlhnuti opéry, jinak je opéra v dobrém stavu.
e Nebylo pozorovano zhorseni stavu.

Opéra O 02 - hodnoceni stupném 1

Z téchto duvodi:
e Trhlina 0,89 m zleva ptechézejici z K O1.
e Zavlhnuti opéry, jinak je opéra v dobrém stavu.
e Nebylo pozorovano zhorseni stavu.

Navrh hodnoceni celkového stavu objektu
Nosna konstrukce: K2
Na zakladé hodnoceni K 01

Spodni stavba: S1
Na zakladé hodnoceni O 01 a O 02
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2.2 ZHODNOCENI FYZ. A MECH. VLASTNOSTI ZDICICH PRVKU

Zhodnoceni fyzikalnich vlastnosti

Na diagnostikovanych mostnich objektech se nachézi Cervené, jemnozrnné piskovce,
jejichz vrstvy pisku a prachovych ¢astic se prabézné€ prolinaji, tzn., jde viceméné
o homogenni material. Oproti jinym Cervenym piskovcim se zde nenachazi jasn€ zfetelné
vrstvy pisku a jilovych nebo prachovych vrstev. To znaci, ze material vykazuje relativné
vysokou pevnost 1 pii zatizeni rovnobézn€ s vrstvami. Pii cyklovani suchého a mokrého
prostfedi nedochédzi ktak vyraznému Stépeni po vrstvach, ale dochazi k naruSovani
jemnozrnné ,spojky“ a k drobeni, to je patrné zejména v mokrém stavu. Piskova zrna jsou
ostrohranna, ,spojka™ je tvofena prachovymi ¢astmi (na dotyk se nemaze, na rozdil
od jilovych &astic). Ve strukture piskovce se objevuji 1 Cerné az tmave Sedé Casti velikosti
piskovych zm, zfejmé se jedna o usazeniny organického ptavodu.

Na objektech byly pouzity dva podobné druhy piskovce, bud’ jde o dva rizné lomy
nebo skalni zafezy pii stavbé trati, ze kterych byl kamen odebiran, nebo jde o rizné vyskové
urovné v ramci jednoho loziska. Prvni druh mé vétsi zrna pisku a téméf neobsahuje tmavé
castice, a kdyz, tak v menSich velikostech, ma wvys§i pevnost a nedochazi u ného
k tak vyraznému drobeni a i vice odolava otéru. Neni tak snadno nasékavy, jako druhy druh.
Tento typ ma jiz na pohled vétsi podil piskovych zrn oproti ,,spojce. Druhy typ je na fezu
drobivéjsi, snaz se uvoliuji drobnéjsi piskova zrna a velmi dobfe a rychle sdkne vodu.
U tohoto typu neni témé&r patrnd vrstevnatost, obsahuje drobné ulomky slidy. Na tomto typu
jsou nej¢asteji patrné degradace in situ, které znacné podporuji mrazové cykly. Odlisit tyto
dva druhy materialu 1ze nejsnadnéji na zlomku nebo v fezu. Pokud tyto dva druhy vyschnou,
1ze na zlomcich nebo fezech pozorovat barevné odlisnosti. Pevnéjsi a hrubozrnéj$i je zbarven
vice do razové barvy, kdezto jemnozrnéj$i, méné€ pevny, zlstava stale tmavé Cerveny.
Pohledové urcit druh na zabudovaném kvadru, kde témef vSechny kameny vlivem vlhkosti
a mrazovych cykli povrchoveé zvétravaji, téméf nelze, navic v mokrém stavu maji skoro
stejnou barvu. U druhu s vétSimi zrny byly o néco Cast&ji objeveny vnitini praskliny, avSak
material byl natolik dobfe propojen, ze nedoslo k oddélovani asti. U druhu s jemnéj§imi zrny
byly vnitini praskliny mén¢ Casté, ale o to vyrazngjsi, a témet okamzité (v fadu desitek vtefin
az minut) po uvolnéni vzorku z napjatého stavu doslo k oddéleni Casti. Na styku téchto vad
bylo pozorovano mensi mnozstvi Cervené . spojky” a uvolnéni piskovych zrn nebo vétsi

mnozstvi Cernych Castic. Vnitini praskliny u obou druhi byly oproti vrstvam piskovce

pozorovany max. do uhlu 45° od plochy vrstvy. Vramci mnozstvi vzorkl je patmné,
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ze velikost piskovych zrn a vlastnosti se vramci pouzitého materidlu na vSech mostech
prolinaji, ale u vétsiny lze i tak urcit o jaky z druht se jedna.

Vypliiové kvadry z jemnozrnného bilého piskovce vykazuji dobrou homogenitu,
vysokou pevnost, maji znacny podil piskovych zrn (kfemen), kterd jsou ostrohranna a navic
material dobfe odolava otéru, tak i mrazovym cyklim. Nasakavost je obdobna, jako
u piskovce s hrubsimi zrny, a to 1 ptesto, ze jsou v jeho struktufe drobné dutiny. ,, Spojka“ je
taktéz tvorena prachovymi Casticemi a vykazuje dobré vlastnosti. Z hlediska mechanickych
vlastnosti se jednd o relativné odolny stavebni material, kterym je mozné nahrazovat
poskozené kvadry z Cerveného piskovce i z ostatnich piskovcl. Problémem muze ovSem byt
mozna rozdilna teplotni roztaznost pouzitych materiala, ktera ma pro piskovce znacné rozpéti
(cca 4,3 - 13,9 *10°). Tim by mohly vznikat drobné trhliny ve sparovani, a to jak v novém,
tak i v puvodnim, a mohlo by dochazet k jeho uvolfiovani, pfipadn€ k drceni pouzitych klint
ve sparach pfi dozdivani do stavajici konstrukce nebo okolnich kvadri. Ve spojeni mrazovych
cykla se vSudypfitomnou vlhkosti se mohou problémy objevit jesté diive.

Dle mého nédzoru je vhodn&j§i pouzit pro ndhradu material podobného typu a fyzikalnich
i mechanickych vlastnosti, jako ma okolni zdivo, nejen ze vzhledovych divodu, ale také
proto, ze pfezdéna ¢ast muze mit odliSnou propustnost a muze vytvofit drén, kterym bude
prosakovat voda nebo ji bude naopak zadrzovat a bude rychleji degradovat nejen vyménéna

¢ast, ale 1 okolni kvadry a spary.
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Zhodnoceni mechanickych vlastnosti

Obecné 1ze konstatovat, ze pevnost zejména suchych kvadri z Cerveného piskovce
vysla oproti oCekavanim a stavu kament na povrchu velice dobfe, v rozmezi 15,35 MPa
az 61,53 MPa. U plné€ nasaklych byla oekavana mensi pevnost, ale 1 tak vy$la nad o¢ekavani
dobte, v rozmezi 11,09 MPa az 36,79 MPa. Rozdil pevnosti vzorkd v ramci méficich boda
nebyl nikterak velky (u suchych max. 13,91 MPa a u saturovanych max. 2,71 MPa)
a je zpusoben tim, ze vzorky nachazejici se blize vzdusnému lici jsou vice naruSeny
mrazovymi cykly a tim je zde pocet mikrotrhlin vétsi, pfipadné se mohlo jednat o n&jaké vady
struktury.

Vysledky nedestruktivnich zkouSek, vzhledem k destruktivnim, je nutné uvazovat
pouze jako orientani a pomocné, nicméné i podle nich a stanoveni vzajemnych korekci 1ze
relativné pfesné na veétSim mnozstvi vzorkt urcit pfibliznou pevnost kvadra. Jisty rozptyl
hodnot a neptesnost vznikly pfi brouseni povrchu, které probihalo ru¢n€¢ pemzou, nebylo
dokonale hladké a rovné, jako by to bylo u brusky s diamantovym kotouc¢em. Vyhodnoceni
pfepoctovych soucinitell a, je provedeno v ramci piiloh A.1; 2 ; 3. Ackoliv se muze rozpéti
hodnot zdat jako obrovské, jedna se zejména pii méfeni suchych kvadra o odpovidajici
hodnoty (viz objekt 76,263). U pouziti tvrdoméru na mokré a nasaklé kvadry nastava chyba
mefeni, protoze mokré kvadry maji vetsi odrazivost, nez by mély za sucha, jak je patrné
u mostl v km 77,673 a 78,290. Zde vysly prumérné pevnosti méfené na nasaklych kamenech
vetsi, nez pevnosti suchych vzorkl na lisu a u saturovanych vzorkil jes§té vyrazngji. Diky
témto porovnanim a tomu, Ze diagnostika obsahovala vét§i mnozstvi vzorkd, je mozné
stanovit opravny piepo¢tovy soulinitel a. pro méfeni mostu s nasaklymi piskovcovymi
kvadry acw a pro méteni se suchymi kvadry, které byly nasaklé pouze v dob€ méteni tvrdosti
dcs, pripadné€ pro porovnani pevnosti materialu pred provedenim a po provedeni izolace proti
vodé, kdy nebudou kvadry nasaklé vodou. Diky tomu bude mozné lépe planovat opravy
a velké rekonstrukce vzhledem k rozdilné zatizitelnosti stdvajiciho stavu a stavu po opraveé
a odvodnéni zdiva. Tim muze dojit k Gspofe nejen finan¢nich nakladu na celkovou prestavbu
a nahrazeni mostu, ale také naklada na udrzbu, protoze tyto typy mostnich objektt jsou jedny
z nejstarSich, nejméne narocnych na udrzbu a hlavn€é mnoha léty provérenych.

Vypocet pevnosti zdicich prvki f, s nebo f;,y vychazi z primérné pevnosti stanovené
pomoci Schmidtova tvrdoméru N ze vSech meéficich bodi fupram, kterd bude nasledné
vynasobena piepocCtovym soucinitelem og nebo dew, podle toho, zda méa byt vysledkem

pevnost saturovaného nebo suchého/ptirozené vlhkého kamene.
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g g‘. (:gq N ;Z’) g‘. (:g
< =3 S 3 2 2
Qd i ® E

2 1,0817 3 0,5990
1 1,2186 5 0,2776
4 0,3840 7 0,4696
6 0,5838 8 0,4957
9 0,5287 18 0,7342
10 0,5158 19 0,7455
20 0,8999 33 0,5642
21 0,6959 34 0,6513
35 0,9152 22 0,3022
36 1,0296 23 0,3204
24 0,9080 11 0,9021
25 0,6120 12 0,8359
13 1,0277 26 0,6747
14 0,9226 27 0,6529
28 0,6707 Prumér: 0,5875
29 0,8230 Zaokrouhleni: 0,6

Prumér: 0,8011
Zaokrouhleni: 0,8

Piepoctovy soucinitel a5 pro ziskani pevnosti pfirozené€ vlhkych/suchych piskovcovych
jemnozrnnych hornin za pouZiti Schmidtova tvrdoméru N na saturované vzorky:

o= 0,8 (-)

Pfepoctovy vztah: fp, = fbe,prﬁm * Oy

Piepoctovy soucinitel a.w pro ziskani pevnosti saturovanych piskovcovych jemnozrnnych
hornin za pouziti Schmidtova tvrdoméru N na saturované vzorky:

Oy = 0,6 (-)

Piepoctovy vztah: £,y = e prim * Qew

Pii pouziti Schmidtova tvrdoméru N na pfirozené vlhké vzorky pro ziskani pevnosti suchych
a ptirozen¢ vlhkych vzorkt, odpovidé pfepoctovy soucinitel a. dle ptilohy A.1.V.4 hodnoté
Ocsprim = 0,9511m. Vzhledem k mensimu mnozstvi vzorka a i ¢astecné odlisSnym typim

materialu. lze v rAmci mozné chyby uvazovat hodnotu a.=1,0 (=)
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3. PRUBEH STANOVENI ZATIZITELNOSTI

Predné je nutné stanovit pojmy zatizitelnost a prechodnost provozniho zatizeni, ty jsou v [3]
specifikovany takto:

Normalni zatizitelnost prvku mostniho objektu ZLM71 (déle jen zatizitelnost) je
bezrozmérna veliCina, ktera vyjadiuje pomér meznich ucinkt svislého proménného zatizeni
zelezni¢ni dopravou (z hlediska piislu§ného mezniho stavu unosnosti nebo pouzitelnosti)

k uCinkam, které v prvku mostniho objektu vyvodi model zatizeni 71.

Zatizitelnost ¢asti mostniho objektu (nosné konstrukce, spodni stavby) je souhrn
zatizitelnosti jednotlivych prvku piislusné Casti mostniho objektu.

Zatizitelnost mostniho objektu je souhrn zatizitelnosti prvki mostniho objektu
sefazenych podle pfislusnosti k jeho jednotlivym Castem.

Prechodnost provozniho zatizeni je schopnost mostniho objektu prevadét provozni
zatizeni po vlastnim mostnim objektu 1 jim neseném zelezni¢nim svrsku a spodku pii
zachovani bezpecnosti zelezniniho provozu, a soubézné i schopnost provozniho zatizent,
bezpecné€ pojizdet po mostnim objektu.

Provoznim zatizenim se v tomto metodickém pokynu rozumi trat'ové tfidy zatizeni
(TTZ), konkrétni kolejova vozidla a ptipadné i lokomotivni tfidy.

Podle presnosti a metodiky stanoveni zatizitelnosti rozlisuje tento metodicky pokyn
nasledujici kategorie zatizitelnosti mostnich objektu:

- kategorie A: zatizitelnost stanovena odhadem na zaklad¢ informaci ziskanych
zejména z procesu dohlédaci Cinnosti,

- kategorie B: zatizitelnost stanovena porovnavacim prepoCtem stavajiciho mostniho
objektu, oznaCovana jako odvozena zatizitelnost,

- kategorie C: zatizitelnost stanovena piepoctem stavajiciho mostniho objektu na
zéklade jeho overeného skute¢ného stavu nebo analyzou nového mostniho objektu
nebo jeho ¢asti,

- kategorie D: zatizitelnost stanovena prepoctem stavajictho mostniho objektu na
zéklade jeho overeného skute¢ného stavu nebo analyzou nového mostniho objektu
nebo jeho ¢asti, doplnénymi experimentalnim oveérenim chovani mostniho objektu,
ptip. jeho Casti, kterym se ovefi spravnost zvoleného vypoctového modelu.

Stanovit zatizitelnost, resp. prechodnost klenbovych konstrukci lze nékolika zpusoby.
Jednim z nich a asi 1 nejstarSim je feSeni grafické, kde je ale témetr nemozné fesit pohyblivé
zatizeni. To lze fedit tak, ze se vytvoii n€kolik variant a hleda se nejnepiizniveéj§i umisténi
zatizeni. Toto je dosti zdlouhavy zpusob, naro¢ny na zkuSenosti osob, které takto stanovuji
zatizitelnost. Se snizujicim se poCtem variant umisténi zatizeni roste nepiesnost vysledkd,
které jsou jiz tak dost ovlivnény zjednodusenim zatizeni do prouzkd.

Dal§i zmoznosti je modelovat klenbu takiikajic kamen po kameni v programech
vyuzivajicich MKP, naptiklad SCIA Engineer. To je ale ukol pro partu zkuSenych lidi
na nékolik dnu, a i tak lze fici, Ze nelze modelovat vSe a realn€, zejména pokud se jedna
o zahrnuti zemnich tlaka a tihy zasypu.
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Tteti a asi nejjednodussi variantou je pouziti programu LimitState RING, ktery m4 tak, jako
obé zvySe uvedenych moznosti ne€kolik omezeni, ale 1 tak ho lze pouzit pro stanoveni
zatizitelnosti na vétSinu zelezni¢nich klenbovych mosti. Stanoveni zatizitelnosti vCetné
stanoveni vstupnich hodnot se d4 zpravidla pocitat v fadu jednotek hodin. Jak jiz nazev
programu napovida, jedna se o program, ktery stanovuje limitni analyzu zdénych mostnich
konstrukci, to je mezni stav Gnosnosti. Zda je splnén MSP, lze diky autorim Pomucky
pro pouZivani programu LimitState RING pracovniky SZDC [1] uréit jen na zakladg jejich
zkuSenosti a na jejich porovnavani vysledka v ramci jinych vypocetnich programt. Zpusob
ovefeni, zda je MSP splnén je uveden v ptilohdch B.1, 2 a 3 v ¢astech 1.

Vystupem z programu je dle programu bezrozmémé Cislo - stupeti bezpe€nosti, coz je Cislo,
které udava, kolikrat se muze zvétsit hodnota zatizeni, aby doSlo ke ztrat€ stability, coz je
v piipad€ zatizeni LM71 zatizitelnost.

Dle jiz vy§e zminéné Pomucky pro pouZivani programu LimitState RING pracovniky SZDC
[1], vychazi toto omezeni:

Podle presnosti a metodiky stanoveni zatizitelnosti se podle [2] rozliSuji nasledujici kategorie
zatizitelnosti mostnich objekta:

- kategorie A: zatiZitelnost stanovend odhadem na zéklad¢ informaci ziskanych zejména
z procesu dohlédaci Cinnosti,

- kategorie B: zatizitelnost stanovena porovnavacim prepo¢tem stavajiciho mostniho
objektu, oznacovana jako odvozena zatizitelnost,

- kategorie (C: zatizitelnost stanovena prepoCtem stavajiciho mostniho objektu na
zéaklade jeho overeného skuteCného stavu nebo analyzou nového mostniho objektu,

- kategorie D: zatizitelnost stanovend piepoCtem stdvajiciho mostniho objektu na
zékladé jeho ovéfeného skutecného stavu nebo analyzou nového mostniho objektu
nebo jeho Casti, doplnénymi experimentalnim ovéfenim chovani mostniho objektu,
ptip. jeho Casti, kterym se ovefi spravnost zvoleného vypoctového modelu.

Pozn.: Prepocty provedené programem LimitState RING Ize obecné zaradit do jakékoliv z
vySe uvedenych kategorii, a to v zavislosti na presnosti a zpiisobu ziskdni vstupnich
parametrii. Pokud jsou vstupni parametry (zejména geometrie a materidlové
charakteristiky) odhadnuty na zakladé prohlidky mostu, spadd stanoveni zatiZitelnosti podle

této pomiicky do kategorie A!

Vsechna stanoveni zatizitelnosti kleneb uvedena v této diplomové praci jsou kategorie A.

Podrobnyv popis stanoveni zatiZitelnosti kleneb mostnich objekta 76,263 : 77.673 a 78.290
ie stanoven v piisludné priloze B.
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4. VYSLEDNA ZATIiZITELNOST KLENEB
Most v km 76,263

Mezni stav inosnosti:

Zivn=3.02

Mezni stav pouzitelnosti:

Zinm,msu = 1,75
3,02> 1,75
Vyhovuje.

Most v km 77,673

Mezni stav inosnosti:

Zivmyi=2.50

Mezni stav pouzitelnosti:

Zinm,msu = 1,75
2,50>1,75

Vyhovuje.

Most v km 78,290

Mezni stav inosnosti:

Zivn=2.73

Mezni stav pouzitelnosti:

Zinm,msu = 1,75
273> 1,75
Vyhovuje.
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5. NAVRH RESENI PRIPADNYCH STAVEBNICH ZASAHU
Most v km 76,263

U tohoto mostniho objektu jsou nejvyznamnéjsi poruchy situovany v levé ¢asti, kde dochazi
k v&jitovitému oddélovani past zdiva klenby i opér vcelku a diky vzniklym pohybim
1 kuvolnéni vypln€ z bilého piskovce. Evidentné se zde jedna o opakujici se zavadu.
Ta muze byt zpisobena problémy v zakladové oblasti levych rohovych kvadra, ale dle tvaru
a tloustek trhlin a posuni v trhlinach se jedna nejspiSe o pfetizeni zemnimi tlaky jiz
v minulosti oslabené oblasti, kde nebylo dosazeno dokonalého provazani zdiva. V pripadé
prujezdu té€zkych vlaki pomalou rychlosti, se roznaSeci Sitka zatizeni pfesunuje prave
na rozhrani trhlin. Navic je to misto srozdilnym zatizenim, pfitizenim presypavkou
a s rozdilnou tuhosti diky Celni zdi. Rozvoji trhlin v této oblasti napomaha relativné mala
tloustka presypavky - cca 1,2 m a také to, ze se jednd o stranu obracenou jihozdpadnim
smérem, ktera napomaha ke zvySeni poctu mrazovych cykla. Prakticky totozné poruchy
se vyskytuji 1 na pravé strané, kde nejsou tloustky trhlin tak velké, ale vyznamné k rozvoji
téchto trhlin piispéla vegetace, ktera v t€chto mistech evidentné rostla.

Navrh fesent:
Odstranéni vegetace rostouci nad ¢elni zdi vpravo.

Obnazeni rubu klenby cca 3 m zleva i zprava, provedeni alespori Castecné izolace proti vode,
pokud mozno pifezdéni celé levé Casti nebo nahrazeni klenbou Zelezobetonovou,
oddilatovanou od zdéné Casti + injektaz zakladové spary. Pokud nebude mozné prezdéni
nebo nahrazeni klenby, tak trhliny z rubu 1 lice postehovat betonaiskou vyztuzi @ alespori
25 mm na hloubku alespoti 1/3 klenby a dale pficné sepnout celou klenbu tahly odpovidajici
pevnosti + injektaz zakladové spary.

Pro zachyceni bouleni ve stiedni Casti O01 ovéfit zpasob zdéni a tvar zdicich prvka na levé
casti v miste trhlin. Podle toho bud’ prezdit vyboulenou Cast, stabilizovat bouleni prokotvenim
se zbylou casti opéry nebo prokotvit hiebiky az do télesa naspu. Totéz provést
1 v ptipade opér O01 a O02 v levé Casti.

Obnova uvolnéného a vypadlého sparovani - vycisténé a navlhéené spary vyplnit
tzv. ,suchym betonem™ o pevnosti max. 1/3 pevnosti zdicich prvkd, sparovani proveést
na hloubku 10-15 mm a povrch spar po zavadnuti o€istit ocelovym kartaCem, aby nedoslo
k uzavieni povrchu spary a mohla skrz né prosakovat voda, ktera by se jinak mohla
koncentrovat v okoli spar v kamenech, kde by dochéazelo k degradacim piskovce.
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Most v km 77,673

Na tomto mostnim objektu je problematické prosakovani vody a stim spojené degradace
sparovani. Déle je zde problém s nadbetonavkami Celnich zdi, které jsou nejspiSe provedeny
z prostého betonu (v mist¢ degradaci neni patrna zadna armatura) a tak vznikaji trhliny
a degradace, jak vlivem rozpinajici se koroze sloupkt zabradli, tak i objemovych zmén
samotného betonu vlivem teplot. Vznikajici trhliny za vénci jsou ziejmé& zpusobeny tlaky
stérkového loze, které se prenasi pres nadbetonavky, vlivem dynamickych ucinki, pfipadné
i rozdilnou tuhosti klenby a vénct s Celnimi zdmi. Vlivem oslabeni loznych spar muze
dochézet ke snizeni tieni v lozné spafe a vzniku trhlin. S nejveétsi pravdépodobnosti se jedna
znovu o projeveni opravenych trhlin z minulosti.

Navrh fesent:
Obnazit rub klenby a provést izolaci proti vode.

Odstranit stavajici nadbetonavky a zastehovat zrubu klenby trhliny vznikajici za vénci
betonarskou vyztuzi ¢ alespori 25 mm na hloubku alesponi 1/3 klenby. Do opravené kamenné
Celni zdi svisle prokotvit nové fimsové nosniky, které budou vzijemné piicné sepnuté,
aby nedochazelo k ptenosu zemnich tlakll ze Stérkového loze a presypavky do Celnich zdi
a klenby.

Obnova uvolnéného a vypadlého sparovani - vycisténé a navlhéené spary vyplnit
tzv. ,suchym betonem™ o pevnosti max. 1/3 pevnosti zdicich prvkd, sparovani proveést
na hloubku 10-15 mm a povrch spar po zavadnuti o€istit ocelovym kartaCem, aby nedoslo
k uzavieni povrchu spary a mohla skrz né prosakovat voda, ktera by se jinak mohla
koncentrovat v okoli spar v kamenech, kde by dochéazelo k degradacim piskovce.
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Most v km 78,290

Na tomto mostnim objektu byl v nedavné dobé proveden zasah, byla zde provedena betonova
plomba v opéfe, obnoveno sparovani, nové fimsove nosniky, injektaz opér 1 zakladové spary.
Déle bylo zastaveno bouleni Celnich zdi. Byly vyplnény trhliny tloustky az cca 4-5 mm
vzniklé nejspisSe oddélovanim Celnich zdi vlivem zemnich tlakt presypaného télesa, na které
klenba nebyla stavéna. Trhliny jsou v misté s rozdilnou tuhosti v oblasti Celni zdi a klenby
a navic vznikly v mistech rozhrani rozdilnych zatizeni, kde se vyskytuji pfiblizné v mistech
pusobeni roznaseci Sifky a to jak pii prajezdu tézkych vlakd malou rychlosti, tak i obracené
pro opacnou stranu mostu. Trhlindm ve svém vzniku nejspiSe piispéla i vegetace rostouci
nad Celnimi zdmi. Tyto trhliny, které jsou zpusobeny pfietizenim urcité oblasti, jsou statického
razu. Helikalni vyztuz je pouzitelnd zejména v mistech, kde dochazi k trhlindm vlivem
riznych teplotnich roztaznosti. Vzhledem k pusobicim silam v takto masivnich objektech
a k prufezovym vlastnostem této vyztuze, je pro pieklenuti poruch statického razu jeji pouziti
nedostacujici, coz se jiz zafina projevovat opétovnym pracovanim trhlin, resp. praskanim
a odpadavanim jejich vypln€. Dalsi vyznamny problém spociva v chybéjici nebo nefunkéni
izolaci proti vode¢, ktera zpusobuje silné nasaknuti zdiva a naslednou degradaci vlivem
mrazovych cykli. Vysychani zdiva neprospiva jak okolni prostedi, kde neproudi vzduch a je
zde vlhko, ale také nejspiSe jiz zanesena drendzni vrstva za opérami.

Navrh fesent:
Obnazit rub klenby a provést izolaci proti vode.

Trhliny z rubu 1 lice postehovat betonafskou vyztuzi ¢ alespon 25 mm na hloubku alespon 1/3
klenby, pti¢né sepnout celou klenbu tahly odpovidajici pevnosti, nebo postehovat betonaiskou
vyztuzi alespon z lice, @ alespori 25 mm na hloubku alespori ¥ klenby.

Provést kompletni dlazdéni pod objektem a vpravo od objektu az do koryta ricky Olesky,
aby nemohlo dojit k podemleti spodni stavby opér a svahovych kuzeli pfi rozvodnéni
jak vodoteCe pod objektem, tak 1 sousedni ficky Olesky.
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ZAVER

Zaveérem lze konstatovat, ze tyto mostni objekty slouzi svému ucelu jiz vice nez sto let
a ze pii dobré udrzbé¢ jeste spoustu, ne-li dalsich sto let slouzit budou. Vzhledem ke svému
stafi jsou az na nekteré Castt v relativng dobrém stavu, zvlast piihlédneme-li kjiz
zmifiovanym problémim sizolacemi proti vodé a nejspiSe jiz zanesenymi drenaznimi
vrstvami. 1 zdici prvky wvystavené takovému prostfedi dobfe odolavaji a vzhledem
ke zji§ténym hodnotam pevnosti jes§t€¢ spoustu let odolavat budou. To, ze za dobu jejich
zivotnosti jiz bylo sparovani obnovovano nesCetnékrat, je dalezita véc, protoze jim proudi
znacnd cast vlhkosti ze zdiva. Spary jsou nejkiehCi, resp. nejméné odolnou Casti, maji
zejména u takovychto mostd malou pevnost, jsou uz spiSe jen stlaeny pisek a to proto,
Ze jsou jen vyrovnavaci vrstvou, aby nedochazelo k drceni nedokonale vyrovnanych kvadru.
Pres toto vSechno jsou nepostradatelnou ¢asti kazdého mostu a jejich abytek muze zpusobit
velké zavady a problémy se zatizitelnosti, resp. pfechodnosti. Béhem let uzivani téchto mostu
byla navySena niveleta a tim 1 rozsifeny a navySeny presypavky, rostla na nich vegetace a to
vSechno s sebou pfineslo na klenutych mostech i nepostradatelné trhliny. Pfes to vSechno
klenuté mosty prokazuji diky své masivnosti velkou odolnost a diky své kiehkosti dokazi
reflektovat 1 sebemensi zmeény, a to v dostate¢né velkém predstihu. Da se fici, ze klenbové
mosty jsou jednou z nejlépe Citelnych konstrukei, 1 kdyz vétsina zdroji problému neni vibec
vidét. Do budoucna by se mohlo stat problematickym zalozeni téchto mosti. Vétsinou jsou
zaloZzeny plosne, pfipadn€é za pomoci dubovych rovnanin nebo pilot. S pfibyvajicim
vysychanim nebo kolisanim hladiny podzemni vody by mohlo dochazet k zahnivani
drevénych prvka.

Zatizitelnost kleneb vSech objekti vysla vétsi nebo rovna 1, tim je splnéna
pfechodnost minimalné tratovou tfidou D4 s pfislusnou piidruzenou rychlosti, kterou lze
trafovymi poméry dosahnout. Jelikoz zatizitelnost vSech mostd vysla i vétsi nez 1,75
v meznim stavu unosnosti, 1ze dle [1] pfedpokladat 1 vyhoveéni zatizitelnosti na meznim stavu
pouzitelnosti.

Tyto vySe zminéné zmerené a vypoctené hodnoty jsou velkym predpokladem pro to,
aby tyto mosty jesté spoustu let zdatné slouzily svému ucelu.
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Priloha A.1 - Diagnostika mostu v km 76,263

Pohled zleva

Pohled zprava
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I. Celkovy popis objektu

Zakladni udaje o mostu:

TI:J 1401 Chlumec nad Cidlinou (mimo) - Trutnov stfed-obvod Pofi¢i (mimo)
DU 18 Stara Paka - Roztoky u Jilemnice
km 76,263

Katastralni Gizemi: Stara Paka, mistni &ast Usti

Vlastnik: SZDC s.o. , Dlazd&na 1003/7 , Nové Mésto, 110 00 Praha 1

Spravce: OR Hradec Kralové, U Fotochemy 259/8, Placky, 500 02 Hradec Kralové
Soutadnice stiedu objektu: GPS: 50°31'7.357"N, 15°27'36.636"E

Piijezd k objektu: Piijezd k objektu je mozny. Ze silnice 11/283 odbogdit za Ustim u Staré Paky
vlevo na louku.

Délka mostu: 10,00 m

Sitka mostu: 11,00 m

Vyska objektu: 6,95 m

Délka premosténi: 2,94 m

Uhel kiiZeni: cca 90°

Objekt: kolmy

Pocet koleji: 1

Pocet nosnych konstrukei: 1

Pocet otvort: 1

Premosténa prekazka: ucelova komunikace, nyni jiz nezpevnéna

Vyska kolejového loze a presypavky: 2,31 m

Podminky pri diagnostice:
Teplota: 17°C
Pocasi:  jasno

Schéma mostniho objektu:
pof.C. Dopr.¢.

Chlumecn/C  « 1 : 1 —  Trutnov
otv.

I1. Detailni popis objektu a jednotlivych ¢asti

I1.1. Nosna konstrukce

Konstrukce K 01

e Konstrukce klenuta - klenba ptlkruhova, kamenné zdivo - jemnozrnny Cerveny
piskovec. Ukonceni konstrukce kolmé. Pravidelné fadkovani, vapenna malta, oprava
sparovani cementovou maltou.

o Rozméry NK: sitka: 11,00 m, vzepéti 1,46 m.

e Celni zdi: vlevo i vpravo kamenné, piskovcové, pravidelné fadkovani.

e Rimsy: vlevo i vpravo kamenné, presazeni 100 mm.

e Ulozeni: pifimé.




11.2. Spodni stavba

Opéra O 01

e Materidl: kamenna - jemnozrnny ¢erveny piskovec, hrubé fadkovani, vapenna malta,

oprava sparovani cementovou maltou.
o Rozméry: vyska diiku: vlevo 1,93 m, vpravo 1,92 m; §itka 11,00 m.

o Kiidla:
vlevo - §ikmé kamenné, pravidelné fadkovani, kamenn4 fimsa.
vpravo - rovnobézné kamenné, pravidelné fadkovani, kamenna fimsa a pfilehly
dlazdény svahovy kuzel.

Opéra O 02

e Materidl: kamenna - jemnozrnny ¢erveny piskovec, hrubé fadkovani, vapenna malta

oprava sparovani cementovou maltou.
o Rozméry: vyska diiku: vlevo 1,98 m, vpravo 1,80 m; §itka 11,00 m.

o Kiidla:
vlevo - §ikmé kamenné, pravidelné fadkovani, kamenn4 fimsa.
vpravo - rovnobézné kamenné, pravidelné fadkovani, kamenné fimsa a pfilehly
dlazdény svahovy kuzel.
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I1.3. Zelezni¢ni svriek
Kolej ¢. 1
e Smérové usporadani koleje po délce objektu: v levém oblouku.
Vyskové usporadani koleje po délce objektu: klesa.
Tvar kolejnic: S49.
Tvar podkladnic, upevnéni: zebrové, tuhé.
Kolejnicovy styk: na objektu neni.
Kolejnicové podpory: dievéné prazce.
Kolejové loze: pribézné stérkové, oteviené.

11.4. Vybaveni mostu:
Jina a cizi zaFizeni a okoli objektu
e Terén pod objektem: rozpadlé dlazdéni prekryté nanosy hliny. Terén pod objektem se
svazuje vlevo.

11.5. Prostorové usporadani pod objektem
o Kolma svétlost: vlevo 2,93 m; vpravo 2,94 m.
e Volna vyska ve vrcholu: vlevo 3,50 m; vpravo 3,43 m.




I11. Strucny popis zavad a poruch

II1.1.

Stav nosné konstrukce

Konstrukce K 01:

Foto C. 1 - K 01, Trhlina ve vzdalenosti Foto ¢. 2 - K 01, vrchol 1,83 m zleva, detail

Foto €. 3 - K 01, Trhlina ve vzdalenosti Foto €. 4 - K 01, Trhlina ve vzdalenosti

Ve vzdélenosti 1,21 m az 1,83 m zleva je vyrazna podélna trhlina pfechazejici do opér.
Ve vrcholu smérem nad O01 ma tl. 17 mm, smérem nad O02 tl. 15 mm. (viz foto ¢. 1,
2 a 3) Vcelé levé casti je patrné piicné oddélovani past zdiva a vénce s Celni zdi,
poruchy se projevuji i ve spodni stavbe.

Za véncem klenuti vlevo je podélnd trhlina ptechéazejici do opér, ve vrcholu ma tl. 3
mm.

Ostatni trhliny jsou tl. do 2,5 mm a jsou zakresleny v piiloze A.1.A.1, jedna se
zejména o trhliny ve vzdalenosti 2,72 m, 4,1 m (viz foto ¢. 4) a 9,27 m zleva

Do vzdalenosti 1,83 m zleva je patrné prosednuti klenby o 25 mm oproti levému vénci
klenuti.

V klenb¢ je sparovani vypadané do 350 mm, v jednom misté az do hloubky 550 mm.
Nad O01 dochazi zleva do vzdalenosti 1,55 m k bouleni zdiva aZ o 25 mm.

Zdivo klenby je zavlhlé, kvadry diky své jemnozrnné struktufe dobie zadrzuji
prosakujici vodu, kvadry misty portstaji zelenou fasou.

Blizsi informace viz: IV. Diagnostika.

q "1 :
Y B 2

1,83 m zleva smérem nad 0OO01. degradace a rozevreni trhliny..

T i e b

1,21 m smérem nad 002. 4,1m zleva jdouci pfes vrchol.



111.2. Stav spodni stavby

Opéra O 01:
e V opéie je vypadané sparovani do hloubky az 200 mm.
e Zleva do vzdalenosti 1,55 m dochazi k bouleni zdiva a vysunu kvadri o 25 mm v
opéfe + 3 tadky v klenbé, jedna se zejména o vypliiové zdivo z bilého piskovce (viz
foto ¢. 5 a 6).
e Zleva ve vzdalenosti 4,7m - 6,46 m dochazi k bouleni zdiva opéry az o 50 mm (viz

foto €. 7)

o Zleva ve vzdalenosti 4m chybi v 7. fadku jeden kvadr do hloubky az 200 mm. (viz
foto ¢. 8)

e Dolni rohové kvadry vpravo degraduji do 40 mm, je zde vypadané sparovéani
do hloubky az 240 mm.

e Zdivo opéry je zavlhlé, kvadry diky své jemnozrnné struktuie dobie zadrzuji
prosakujici vodu, kvadry misty portstaji zelenou fasou a mechy.
¢ Blizsi informace viz: IV. Diagnostika.

Foto &. 5 - O 01, Trhlina ve vzdalenosti Foto ¢ 6- O 01, 1,55 m zleva detail bouleni
1,43 m zleva a bouleni zdiva. a vysunu kvadrg.

Foto ¢. 5- 0 01, 4,7 - 6,46 m zleva bouleni Foto ¢. 6- O 01, 4,0 m zleva chybé&;jici
opéry az o 50 mm. kvadr.



Opéra O 02:

e Zleva do vzdalenosti 2,07 m, dochazi k bouleni opéry o 30 mm, v misté¢ vyrazné
podélné trhliny ve vzdalenosti 1,08 m zleva dochazi k uvolnovani a vysunu kvadri o
10 mm, jedna se zejména o vypliiové zdivo z bilého piskovce. (viz foto ¢. 9 a 10)

e Sparovani v opéte degraduje do hloubky az 240 mm, a to zejména v levé Casti okolo
trhlin.

e Zdivo opéry je zavlhlé, kvadry diky své jemnozrnné struktufe dobie zadrzuji
prosakujici vodu, kvadry misty portstaji zelenou fasou a mechy.

o BIlizsi informace viz: IV. Diagnostika.

Y

Foto & 9 -0 02, 1,08 m zleva trhlina a Foto &. 10 - O 02, 1,08 m zleva detail

vysun kvadrd vysunu kvadra a bouleni.

111.3. Stav Zelezni¢niho svrSku

e Stérkové loze: mirn€ zanesené, v krajich prorista vegetaci a presypava drazni stezky.
e Kolejnicové podpory: dievéné prazce jsou mirn€¢ podélné popraskané.
e Drzebnost upeviiovadel: v pribéhu délky mostu jsou v dobrém stavu.

YRk A

74 T

Foto ¢. 11 - Pohled ve sméru staniceni. Foto ¢. 12- Pohled proti sméru staniceni.

111.4. Stav vybaveni

Jina a cizi zaFizeni a okoli objektu
e Mezi opérami a kiidly je v celém rozsahu zemina porostla vegetaci.
e Okoli objektu a svahy portstaji vegetaci.

7



IV. Diagnostika poruch

1V.1. Zaméreni trhlin

Na objektu byly zaméteny trhliny v tl. od 0,5 mm do tl. 17 mm, do pfedem
piipraveného rastru, tento rastr byl prekreslen do digitalni podoby.
Viz Priloha A.1.A.1

1V.2. Zaméreni hloubky degradace zdiva

Jedina samostatna degradace zdiva byla zamétena v opéfe O01 ve vzdalenosti 4m
zleva v 7 fadku od paty klenby. Jedna se o vypadly licni kvadr do hloubky 200 mm.
Ostatni degradace jsou vzhledem ke své ploSe zanedbatelné, a proto nebyl vytvoren
rastr pro zakresleni a proto také neni pro tuto Cast vytvorena piiloha.

1V.3. Zaméreni hloubky degradace sparovani

Klenba i s opérami byla rozd€lena do rastru podle loznych spar a do podélnych pasa
Sitky 1 m. V té€chto Castech byly méfeny maximalni hodnoty degradace sparovani a to
vzdy jedna hodnota pro levou polovinu pruhu a jedna pro pravou polovinu pruhu.
Tento rastr byl prekreslen do digitalni podoby.

Viz Priloha A.1.A.2

. Zaméreni polohy koleje

Na objektu byly do predem pripraveného rastru zaméfeny vzdalenosti osy koleje od
fimsy vlevo vyska prazce pod podkladnici vlevo od vrchni hrany fimsy. Déale byly
meéfeny piesahy fims a vysky fims, ¢elnich zdi a véncu vlevo i vpravo.

Na zaklad¢ rozmért z tohoto rastru byla zakreslena poloha koleje do ostatnich pfiloh a
vytvoren pficny a podélny fez.

Pti¢ny fez viz. ptiloha A.1.A.3 a podélny fez viz. ptiloha A.1.A 4



V. Diagnostika fyzikalnich a mechanickych vlastnosti zdicich
prvki

V.1. Vybér a popis méricich bodu

Na kazdém mostnim objektu byly zvoleny celkem 4 méftici body:

Metici bod 9: O01, 5,55 m zleva, 1,20 m pod K01, smér vodorovné (viz foto ¢. 13)
Cerveny jemnozrnny piskovec, stejny typ jako zdici prvky, méteni a jadrové vrty
probéhly vodorovné na smér rustu vrstev piskovcee.

Mgétici bod 10: 001, 0,75 m zprava, 1,20 m pod K01, smér vodorovné. (viz foto ¢&. 14)
Bily jemnozrnny piskovec pouzivany jako kvadry oprav zdiva, méfeni a jadrové vrty
probéhly vodorovné na smér ristu vrstev piskovce.

Metici bod 11: 002, 0,70 m zprava, 1,20 m pod K01, smér vodorovné. (viz foto ¢. 15)
Cerveny jemnozrnny piskovec, stejny typ jako zdici prvky, méfeni a jadrové vrty
probéhly vodorovné na smér ristu vrstev piskovce.

Mefici bod 12: 002, 4,90 m zprava, 1,20 m pod K01, smér vodorovné. (viz foto ¢. 16)
Cerveny jemnozrnny piskovec, stejny typ jako zdici prvky. Je to jeden z mala kvadru,
ktery byl ve zdivu otoéeny, a tak jako u jediného vzorku probéhly méfeni 1 jadrovy vrt
kolmo na smér rustu vrstev piskovce. Bohuzel vzorek byl zna¢n¢ poruseny vlivem
vnitinich vad a pisobenim zatékani a mrazovych cykli. Dochazelo u néj k oddélovani
po vrstvach piskovce a bylo z néj moZné vytvofit pouze jediny vzorek.

Foto ¢. 13 - Mérici bod 9. Foto ¢&. 14- Méfici bod 10.



......

Foto ¢. 15 - MéFici bod 11. Foto ¢. 16- Mé&Fici bod 12.

V.2. Destruktivni stanoveni fyzikdlnich a mechanickvch vlastnosti zdicich prvku

V kazdém z méticich bodi byl proveden jeden jadrovy vrt, ten byl nasledné za sucha roziezan
kotouc¢ovou pilou na nékolik vzorkli z danych dili jadrového vrtu podle moznosti. Jadrové
vrty byly provadény vrtdkem o 54 mm za stalého chlazeni vodou, proto nebylo mozné
stanovit vlhkost zdiva mostniho objektu. Vrty byly nasledné¢ uskladnény v prostiedi
s ptirozenou vlhkosti a dale byly podrobeny zkouskam.

Stanoveni fyzikalnich vlastnosti probihalo spole¢né s destruktivnimi zkouSkami a pii nich
byly zvaZeny a zméteny tyto hodnoty:
e Primér vzorku d (mm)
Vyska vzorku h (mm)
Hmotnost pfirozen¢ vlhkého vzorku my s (g)
U vybranych vzorkd hmotnost mokrého vzorku my p, (g)
Maximalni sila pro destruktivni tlakové zkousce lisem (kN)
Hmotnost pomocné laboratorni misky my, (g)
Hmotnost vlhkého vzorku ihned po destruktivni zkouSce a laboratorni misky my,; (g)
Hmotnost vysuSeného vzorku a laboratorni misky mp, (g)
Hmotnost suchého piknometru my (g)
Hmotnost piknometru zcela naplnéného vodou m; (g)
Hmotnost suchého piknometru s vysusenym vzorkem m; (g)
Hmotnost piknometru zcela naplnéného saturovanym vzorkem a vodou mj; (g)
Objemova hmotnost vody pii teploté 20 °C py = 998 (kg/m®)

10



Foto ¢. 17 - Vrtani jadrového vrtu Foto ¢. 18- Vrtani jadrového vrtu v méricim
v méficim bodé 10. bodé 11.

Priifezova plocha vzorku A (mm?)
T * d?
4
Objem vzorku V (cm’)
Axh
1000

Destruktivné stanovend pevnost pfirozené vlhkych vzorka f; 4es s (MPa)

F+A
fc,des,s = m

Destruktivné stanovena pevnost mokrych (100% staturovanych) vzorka f; 4es s (MPa)

FxA
fc,des,s = m

Objemova vlhkost ptirozené vlhkého vzorku p (kg/m3)

p=m%*106

Objemova vlhkost pfirozené vlihkého vzorku p (kg/m3)

m
pm=%*106

11



Hmotnostni vlihkost w (%)

Myp1 — My
w=—x100
Mypz — My

Hmotnost vody my, (g)

my, = Myp1 — Myps

Objemova hmotnost suché zeminy py (kg/m3)

_ p
(1+ 0,01 % w)

Pd

Hmotnost vysuSeného vzorku my (g)

my =m; — Mg

Objemova hmotnost pevnych &astic p (kg/m*)

my

= * * 1000
Ps (my —mp) — (M3 —my) Pw

Porovitost n (%)
Ps — Pa
n=
Ps

Stuperi nasyceni St (-)
_P " Pa
Pw *N

Sr

Objemova hmotnost saturovaného vzorku pgat (kg/m)

Psar = Pa + (M * pg)

Tabulkové hodnoty fyzikalnich a mechanickych vlastnosti zdicich prvku

Meéfici
bod mo(g) | m(g) | ma(g) | my(g) | my(g) |pPweemd)| Psigem3) | Pskem3)
9 2724 | 13329 | 7144 | 160.89 | 4420 | 0.998 | 2.65733 | 2657.33
10 33.52 | 135,00 | 62,60 | 153.53 | 29.08 | 0.998 | 2.72762 | 2727.62
11 32.67 | 134.44 | 6457 | 15441 | 31.90 | 0.998 | 2.66858 | 2668.58
12 3223 | 132.83 | 53.98 | 146,56 | 21.75 | 0.998 | 2.70655 | 2706.55

Tabulka ¢.1.
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V.3. Nedestruktivni stanoveni pevnosti kvadru Schmidtovvm kladivkem typu N

Pfestoze nedestruktivni

zkous$eni

pevnosti

kamene Schmidtovym tvrdomérem neni

normovano, je jim dle zkuSenosti mozné odvodit alesponi piibliznou pevnost, ale hlavné
homogenitu pevnosti kament v ramci celé konstrukce a posoudit dle vysledkt, na jakou ¢ast
objektu byl pouzit kdmen ze stejného lomu, pfipadné takto odhalit zdsahy z minulosti a
zaméfit se na poruchy v mistech, kde se vysledky rizni, napt. roz§ifovani mostd, piezdivani
rozpadlych Casti a opravy po poSkozeni. VSude v te€chto prikladn€ zmin€nych moznostech
dochazi k nedokonalému provazani zdicich prvka a k nedokonalému vyplnéni spar maltou a
tyto prvky mivaji snahu se separovat od zbytku zdiva.
Meéfeni tvrdosti Schmidtovym kladivkem probéhlo tak, ze kazdy meéfici bod byl v misté
jadrového vrtu dokonale obrouSen pemzou a na kazdém meéficim bod€ bylo provedeno 12
odrazi. Hodnoty odrazii pro kazdy méfici bod byly zprimérovany a dle prilozeného grafu
kalibrovaného pro betonové vzorky a polohy tvrdoméru byla vyhodnocena pevnost f,. (MPa).

Pro dalsi potfeby porovnani a vypoctu byla tato pevnost zpramérovana - fi. i, (MPa)

Tabulka ¢.4.
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Poradi odrazu Meérici bod 9 | Mérici bod 10 | Mérici bod 11 | Mérici bod 12
Poloha Vodorovné Vodorovne Vodorovné Vodorovné
1 52 40 40 32
2 58 44 42 34
3 56 44 42 36
4 60 38 40 36
5 56 42 40 34
6 40 40 42 32
7 50 38 36 28
8 52 50 40 36
9 40 48 40 28
10 50 40 40 30
11 38 34 38 32
12 40 34 44 34
Primér odrazu 4933 41,00 40,33 32,67
Pevnost fye (Mpa) 57,52 43,33 42.20 29,15
Primérna pevnost foe pram 43,05 Mpa




V.4. Stanoveni prepoctovych vztahi destruktivni a nedestruktivni diagnostiky

Na zaklade vysledkt z destruktivni a nedestruktivni diagnostiky byly vyhodnocené pevnosti
stanovené nedestruktivni metodou fpe porovnany s pevnostmi stanovenymi destruktivni
metodou a to jak v pfirozen€ vlhkém stavu fc ges,s , tak 1 pro porovnani ve 100% saturovaném
stavu fe ges,w. Tim lze vypocitat pfevodni soucinitel aes = fedess / foe @ Gemw = fe desw / fre. Na
zakladé tohoto vypoCtu je mozné vytvorit rozmezi a primérmny pievodni soucinitel daného
materialu deg, prim @ Ocw,pram @ tim vynasobit primeérnou nedestruktivné stanovenou pevnost
odpovidajicich méficich bodl fpeprame Tim je mozné ziskat nedestruktivni charakteristickou
pevnost suchého kamene feigpe,s = Ge,s, prim * foe,pram @ nedestruktivni charakteristickou pevnost
plné nasycené¢ho (mokrého) kamene feicpew = Ge,w, prim * foe,prim.

< 5 g S
2 9(y¥| 28 S & o
1= s| ¢ 8 2 £ 5 g
o g | = -4 i T o= 2
) o — =3 ~ & Q
o5 |& <8 i iy g B
o) < S g > g B
Q—l C 3 3‘; z »n
= - g o
ol 31 47,62 57,52 |0,827916
32| 6153 | 57,52 |1,069687
o] { 137] 4980 [ 43,33 [1,149368
38| 4543 | 43,33 |1,048546
15| 2190 | 42,2 |0,518932
11| 1[16] 2699 | 42,2 |0,639462
17| 2406 | 42,2 |0,570106
12 1 IV | 30 52,04 29,15 |1,785149
a.. MIN [0,5189| (-)
a.s MAX (1,7851 (-)
Qc,w MIN = (_)
Qc,w MAX = (_)
ac,slprﬁm 0,9511 (-)
Uc,w,priim = (_)

Tabulka ¢.5.

Nedestruktivni charakteristicka pevnost prirozené vihkého kamene:
fogebes = Oos, prim * fheprim = 0,9511 * 43,05 = 40,944 MPa

Ftcbes MIN = 0. MIN  fie. priim = 0,5189 * 43,05 = 22,338 MPa

Futepo.s MAX = te s MAX + fie prim = 1,7851 * 43,05 = 76,848 MPa

Nedestruktivni charakteristicka pevnost prirozené vlhkého kamene:

Vzhledem k tomu, Ze u tohoto mostniho objektu bylo z jadrovych vrti malé mnozstvi vzorka
a navic jeden vrt jiného materialu, nebylo pfistoupeno k lisovani saturovanych vzorku.

16



V.5. Stanoveni vypoctovych hodnot

Charakteristicka pevnost zdicich prvka f s (MPa)

Vzhledem ke shod¢ pevnosti destruktivnich zkouSek fox des s pram , pevnosti nedestruktivnich
zkousSek fic pram @ piepoctené charakteristické pevnosti nedestruktivnich zkouSek fu e, j€ za
charakteristickou pevnost fex s pro pfirozen¢ vlihké kameny zvolena nejnizsi hodnota.

fers = ferpe,s = 40,944 MPa

Objemova hmotnost pfirozené vlhkého kamene poram (MPa)
Dle tabulky ¢.3:
Pprim= 2277,34 kg/m’

17



VI Ovéreni rozméru dle dochované dokumentace

Nejstarsi dochovana dokumentace je z roku 1954, kdy byl zakreslen stavajici stav. Nékteré
zaméfené rozméry jsou nepiesné, ale zaroven rozhodujici, protoze b&hem let mohlo dojit
k ovlivnéni rozméru vlivem degradaci, bouleni, vymény svrsku apod. Az na jediny rozmér a
tim je svétlost, jsou brany jako rozhodujici hodnoty zmétené, pro prepocet je rozhodujici vetsi
svétlost, proto je jako rozhodujici hodnota 3,00 m z vykresové dokumentace.

Historicka vykresova dokumentace viz ptiloha A.2.A.S.

Rozhodujici
Rozmér Vykres Zméteno rozmér pro
piepocet
Sitka opéry (m) 10,950 11,000 11,000
Sitka klenby (m) 10,950 11,000 11,000
Svétlost (m) 3,000 2,940 3,000
TI. vénce nad O01 L (m) 0,650 0,660 0,650
TI1. vénce vrchol L (m) 0,550 0,550 0,550
TI. vénce nad O02 L. (m) 0,650 0,650 0,650
TI. vénce nad O01 P (m) 0,650 0,660 0,650
TI1. vénce vrchol P (m) 0,550 0,580 0,550
TI. vénce nad O02 P (m) 0,650 0,660 0,650
Vyska ¢elni zdi vrchol L (m) 0,000 0,000 0,000
Vyska Celni zdi vrchol P (m) 0,300 0,290 0,290
Ptesah fimsy L (m) 0,070 0,100 0,100
Ptesah fimsy P (m) 0,070 0,100 0,100
Vyska fimsy L (m) 0,250 0,220 0,220
Vyska fimsy P (m) 0,250 0,220 0,220
Vzdalenost osy koleje od vnéjsi 5.500 5.320 5320
hrany fimsy L (m)
Polomér koleje (m) 270,000 266,000 266,000
pfevyseni koleje (mm) 127,000 109,000 127,000
Rozdil vyska presypavky veetné
prazce pod neprevysenou kolejnici 2,473 2,310 2,310
(m)
Tloustka §térku pod prazci (m) 0,300 0,300 0,300
Tabulka €.6.

18



Priloha A.1.A.1 - Zaméreni trhlin
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Priloha A.1.A.2 - Zaméreni hloubky degradace sparovani
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Priloha A.1.A.3 - PFi¢ny Fez ve vrcholu klenby
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Priloha A.1.A4 - Podélny Fez v ose koleje
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Priloha A.1.A.5 - Historicka vykresova dokumentace
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Priloha A.2 - Diagnostika mostu v km 77,673
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I. Celkovy popis objektu

Zakladni udaje o mostu:

TI:J 1401 Chlumec nad Cidlinou (mimo) - Trutnov stfed-obvod Pofi¢i (mimo)
DU 18 Stara Paka - Roztoky u Jilemnice
km 77,673

Katastralni uzemi: Bél4, okres Semily

Vlastnik: SZDC s.o. , Dlazdéna 1003/7 , Nové Mésto, 110 00 Praha 1

Spravce: OR Hradec Kralové, U Fotochemy 259/8, Placky, 500 02 Hradec Kralové
Soutadnice stiedu objektu: GPS: 50°31'39.844"N, 15°26'53.741"E

Ptijezd k objektu: Ptijezd k objektu je mozny. Po silnici 1I/283 ze Staré Paky, objekt se
podjizdi. Vozidlo odstavit vlevo u opéry O01.

Délka mostu: 14,30 m

Sitka mostu: 5,50 m

Vyska objektu: 6,00 m

Délka premosténi: 6,00 m

Uhel kiiZeni: cca 90°

Objekt: kolmy

Pocet koleji: 1

Pocet nosnych konstrukei: 1

Pocet otvort: 1

Premosténa prekazka: silnice 11/283

Vyska kolejového loze a presypavky: 1,30 m

Podminky pri diagnostice:
Teplota: 17°C
Pocasi:  jasno

Schéma mostniho objektu:
pof.C. Dopr.¢.

Chlumecn/C  « 1 : 1 —  Trutnov
otv.

I1. Detailni popis objektu a jednotlivych ¢asti

I1.1. Nosna konstrukce

Konstrukce K 01

e Konstrukce klenuta - klenba pulkruhova, kamenné zdivo - jemnozrnny Cerveny
piskovec. Ukonceni konstrukce kolmé. Pravidelné fadkovani, vapenna malta, oprava
sparovani cementovou maltou.

o Rozméry NK: Sitka: 5,60 m, vzepéti 3,00 m.

e Celni zdi: vlevo i vpravo kamenné, piskovcové, pravidelné fadkovani + nadbetonavka
fimsového nosniku.

e Rimsy: vlevo i vpravo betonové, presazeni 100 mm.

e Ulozeni: pifimé.




11.2. Spodni stavba

Opéra O 01

Material: kamenna - jemnozrnny Cerveny piskovec, pravidelné radkovani, vapenna
malta, oprava sparovani cementovou maltou.

o Rozméry: vyska diiku: vlevo 0,99 m, vpravo 1,05 m; §itka 5,50 m.
Kridla:
vlevo - rovnobezné kamenné, pravidelné radkovani + nadbetonavka fimsového
nosniku, fimsa betonova. Svahovy kuzel dlazdény z kamene.
vpravo - rovnobezné kamenné, pravidelné fadkovani + nadbetondvka fimsového
nosniku, fimsa betonova. Svahovy kuzel dlazdény z kamene.

Opéra O 02

Material: kamenna - jemnozrnny Cerveny piskovec, pravidelné radkovani, vapenna
malta, oprava sparovani cementovou maltou.

o Rozméry: vyska diiku: vlevo 0,92 m, vpravo 0,97 m; §itka 5,50 m.
Kridla:
vlevo - rovnobezné kamenné, pravidelné radkovani + nadbetonavka fimsového
nosniku, fimsa betonova. Svahovy kuzel dlazdény z kamene.
vpravo - rovnobezné kamenné, pravidelné fadkovani + nadbetonavka fimsového
nosniku, fimsa betonova. Svahovy kuzel dlazdény z kamene.

I1.3. Zelezni¢ni svriek

Kolej ¢. 1

Smérové usporadani koleje po délce objektu: v pfimé.
Vyskové usporadani koleje po délce objektu: klesa.
Tvar kolejnic: S49.

Tvar podkladnic, upevnéni: zebrové, tuhé.
Kolejnicovy styk: na objektu neni.

Kolejnicové podpory: betonové prazce.

Kolejové loze: pribézné stérkove, uzaviené.

11.4. Vvbaveni mostu:

Jina a cizi zaFizeni a okoli objektu

Terén pod objektem: asfaltova komunikace + u opér nezpevnéna krajnice porustajici
vegetaci.

11.5. Prostorové usporadani pod objektem

Kolma svétlost: vlevo 5,98 m; vpravo 5,97 m.
Volna vyska ve vrcholu: vlevo 3,94 m; vpravo 4,00 m.



I11. Stru¢ny popis zavad a poruch

II1.1. Stav nosné konstrukce

Konstrukee K 01:

Foto ¢. 1 - K01, Trhlina ve vzdalenosti 0,6  Foto ¢. 2 - K 01, Trhlina ve vzdalenosti 0,6

0.6 m zleva a od paty klenby nad O02 do 3. spary za vrcholem nad O01, je podélna
trhlina tl. 0,3 mm (viz foto ¢.1).

0.6 m zprava a od paty klenby nad O02 do 2. spary nad patou klenby nad OO01, je
podélna trhlina tl. ve vrcholu az 1 mm (viz foto ¢.2).

Kvadry vénct jsou otlu¢eny od nadmérnych nakladt do hl. az 50 mm (viz foto ¢.4).
7 podhledu klenby jsou ryhy od vozidel do hl. 30 mm.

Oprava sparovani cementovou maltou se vzdouva a odpadava, piivodni vdpennd malta
ma jiz znaéné vyplavené pojivo, a tak dochazi k vysypavani a vyplavovani pivodnich
spar.

Nadbetonavka €elni zdi vlevo (fimsovy nosnik) ma u 4 sloupkti zabradli nad K01
svislé trhliny s degradacemi betonu, po desti znich znaéné prosakuje voda
(viz foto ¢.3).

Nadbetonavka ¢elni zdi vpravo (fimsovy nosnik) ma nad vrcholem svislou trhlinu,
po desti z ni znaéné prosakuje voda.

7 podhledu klenby v prakticky celé plose jsou velmi silné prusaky vody.

Zdivo klenby je zna¢né nasaklé vodou, kvadry diky své jemnozrnné struktuie dobie
zadrzuji prosakujici vodu, kvadry misty portiistaji zelenou fasou.

Sparovani mezi ¢elnich zdi je popraskané, uvolnéné a misty vypadané az hloubkove.
Bliz3i informace viz: IV. Diagnostika.

m zleva smérem nad 002. m zleva, vrchol.



Foto ¢. 3 - K 01, fimsovy nosnik vlevo, Foto €. 4 - K 01, Vénec nad 001 vpravo,
silné prisaky vody v misté trhlin. urazeny kvadr do hl. az 50 mm.

I11.2. Stav spodni stavby

Opéra O 01:

Sparovani opéry je popraskané, misty vypadlé do hl. az 60 mm.
Opérou po destich prosakuje voda.

Trhliny v nadbetonavkach kiidel.

Blizsi informace viz: IV. Diagnostika.

Foto ¢. 5 - O 02, Pohled na opéru.



Opéra O 02:

Sparovani opéry je popraskané, misty vypadlé do hl. az 60 mm.
Opérou po destich prosakuje voda.

Nékteré kvadry povrchove degraduji.

Trhliny v nadbetonavkach kiidel.

Blizsi informace viz: IV. Diagnostika.

Foto ¢. 6 - O 02, Pohled na opéru.

111.3. Stav Zelezni¢niho svr§ku

o Stérkové loZe: zanesené, proriista vegetaci.
Kolejnicové podpory: betonové prazce jsou v dobrém stavu.
e Drzebnost upeviiovadel: v priitbéhu délky mostu je v dobrém stavu.

Foto &. 7 - Pohled ve sméru staniceni. Foto &. 8- Pohled proti sméru staniceni.

111.4. Stav vybaveni
Jina a cizi zaFizeni a okoli objektu
e Krajnice vozovky u opér poristaji vegetaci a drzi se zde nelistoty z vozovky a
posypovy material.
e Okoli objektu a svahy portstaji vegetaci.




IV. Diagnostika poruch

1V.1. Zaméreni trhlin

Na objektu byly zaméteny trhliny v tl. od 0,3 mm do tl. 1 mm, do pfedem
piipraveného rastru, tento rastr byl prekreslen do digitalni podoby.
Viz Priloha A 2. A1

1V.2. Zaméreni hloubky degradace zdiva

Nejvétsi degradace zdiva je urazeny kvadr vénce vpravo nad O01 do hl. 50 mm.
Ostatni degradace jsou vzhledem ke své plose a zejména hloubce zanedbatelné, a
proto nebyl vytvoren rastr pro zakresleni a proto také neni pro tuto ¢ast vytvoiena
pfiloha.

1V.3. Zaméreni hloubky degradace spirovini

Klenba i s opérami byla rozd€lena do rastru podle loznych spar a do podélnych pasa
Sitky 1 m, krajni vpravo Sitky 0,6 m. V téchto ¢astech byly méfeny maximalni
hodnoty degradace sparovani a to vzdy jedna hodnota pro levou polovinu pruhu a
jedna pro pravou polovinu pruhu.

Tento rastr byl prekreslen do digitalni podoby.

Viz Priloha A.2. A2

1V.4. Zaméreni polohy koleje

Na objektu byly do predem pripraveného rastru zaméfeny vzdalenosti osy koleje

od fimsy vlevo 1 vpravo, vySka nivelety je shodné s vyskou hornich ploch fims. Dale
byly méfeny piesahy fims a vysky fims, Celnich zdi a vénct vlevo i vpravo. Na
zakladé rozméru z tohoto rastru byla zakreslena poloha koleje do ostatnich pfiloh a
vytvoren pficny a podélny fez.

Pti¢ny fez viz. ptiloha A.2.A.3 a podélny fez viz. ptiloha A.2.A 4



V. Diagnostika fyzikalnich a mechanickych vlastnosti zdicich
prvki

V.1. Vybér a popis méricich bodu

Na kazdém mostnim objektu byly zvoleny celkem 4 méftici body:

Méﬁci bod 5: K01, 0,70 m zprava, 0,10 m nad O01, smér vodorovn¢ (viz foto ¢. 9)
Cerveny jemnozrnny piskovec, stejny typ jako zdici prvky, méfeni a jadrové vrty
probéhly vodorovné na smér ristu vrstev piskovce.

Méﬁci bod 6: K01, 0,70 m zleva, 0,10 m nad O01, smér vodorovné (viz foto ¢. 10)
Cerveny jemnozrnny piskovec, stejny typ jako zdici prvky, méfeni a jadrové vrty
prob&hly vodorovné na smér ristu vrstev piskovce.

Méﬁci bod 7: K01, 0,60 m zleva, 0,10 m nad 002, smér vodorovné (viz foto ¢. 11)
Cerveny jemnozrnny piskovec, stejny typ jako zdici prvky, méfeni a jadrové vrty
prob&hly vodorovné na smér rlstu vrstev piskovce.

Méﬁci bod 8: K01, 0,60 m zprava, 0,10 m nad 002, smér vodorovné (viz foto ¢. 12)
Cerveny jemnozrnny piskovec, stejny typ jako zdici prvky, méfeni a jadrové vrty
probéhly vodorovné na smér ristu vrstev piskovce.




V.2. Destruktivni stanoveni fyzikalnich a mechanickvch vlastnosti zdicich prvka

V kazdém z méficich bodi byl proveden jeden jadrovy vrt, ten byl nasledné za sucha roziezan
kotouCovou pilou na n€kolik vzorkli z danych dilt jadrového vrtu podle moznosti. Jadrové
vrty byly provadény vrtdkem ¢ 54 mm za stdlého chlazeni vodou, proto nebylo mozné
stanovit vlhkost zdiva mostniho objektu. Vrty byly nasledné uskladnény v prostiedi
s ptirozenou vlhkosti a dale byly podrobeny zkouskam.

Stanoveni fyzikalnich vlastnosti probihalo spole¢né s destruktivnimi zkousSkami a pfi nich
byly zvazeny a zmeéteny tyto hodnoty:
e Primér vzorku d (mm)
Vyska vzorku h (mm)
Hmotnost ptirozené vlhkého vzorku my s (g)
U vybranych vzorkti hmotnost mokrého vzorku my 1, (g)
Maximalni sila pro destruktivni tlakové zkousce lisem (kN)
Hmotnost pomocné laboratorni misky my, (g)
Hmotnost vlhkého vzorku ihned po destruktivni zkousce a laboratorni misky my,; (g)
Hmotnost vysuSeného vzorku a laboratorni misky mp: (g)
Hmotnost suchého piknometru my (g)
Hmotnost piknometru zcela naplnéného vodou m; (g)
Hmotnost suchého piknometru s vysusenym vzorkem m; (g)
Hmotnost piknometru zcela naplnéného saturovanym vzorkem a vodou m; (g)
Objemova hmotnost vody pii teploté 20 °C p,, = 998 (kg/m")

Foto & 13 - Vrtani jadrového vrtu Foto ¢&. 14- Vrtani jadrového vrtu v méficim
v méFicim bodé 5. bodé 7.

Prifezova plocha vzorku A ( mmz)

T % =
"
Objem vzorku V (cm?)
Axh
V=000

Destruktivné stanovend pevnost pfirozené vlhkvch vzorki f; jos s (MPa)

F+A
f c,des,;s — m

10



Destruktivné stanovena pevnost mokrych (100% staturovanych) vzorki f; ges s (MPa)

F+A
fc,des,s = m

Objemova vlhkost piirozené vihkého vzorku p (ke/m3)

Mmy s

pP=—

v % 10°

Objemova vlhkost piirozené vihkého vzorku p (ke/m3)

My,

pm = —2%  10°

Hmotnostni vlihkost w (%)

m,,, —m
w=—"L ™2 100

Mypz — My

Hmotnost vody my, (g)

my, = Myp1 — Myps

Objemova hmotnost suché zeminy py (kg/m3)

_ p
(1+ 0,01 % w)

Pd

Hmotnost vysuSené¢ho vzorku my (g)

my =m; — Mg

Objemova hmotnost pevnych &astic p (kg/m*)

my

= * * 1000
Ps (my —mp) — (M3 —my) Pw

Porovitost n (%)
Ps — Pa
n=
Ps

11



Stuperi nasyceni St (-)

Sr

_P " Pa

Pw * 1

Objemovéa hmotnost saturovaného vzorku pgat (kg/m’)

Psar = Pa + (M * pg)

Tabulkové hodnoty fyzikalnich a mechanickych vlastnosti zdicich prvku

VI mo) | mi(@) | m@ | m@ | m@ |peeend) | preend) | poamd)
5 33,44 | 135,99 | 76,44 | 162,85 | 43,00 | 0,998 | 2,65886 | 2658.86
6 52,17 | 150,72 | 90,07 | 174,47 | 37,90 | 0,998 | 2,67309 | 2673,09
7 33,69 | 13528 | 67,96 | 156,80 | 3427 | 0998 | 2,68247 | 2682.47
8 50,53 | 147,03 | 93,29 | 173,51 | 42,76 | 0,998 | 2.62128 | 2621,28

Tabulka €.1.
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Prum. pevnost prirozené vlhkych vz. 33,83 Mpa 0,00 %
Prum. pevnost mokrych vz. 24,20 MPa -28,46 %
Prum. pevnost v§ech vzorku 29,02 MPa -19,89 %

Pram. obj. hm. pfirozené vlhkych vz. 2247,69 | kg/m’ 0,00 %

Prum. obj. hm. mokrych vzorku 2329,22 kg/m3 3,63 %

Tabulka ¢.3 ¢ast 2.

V.3. Nedestruktivni stanoveni pevnosti kvadru Schmidtovvm kladivkem typu N

Pfestoze nedestruktivni

zkous$eni

pevnosti

kamene Schmidtovym tvrdomérem neni

normovano, je jim dle zkuSenosti mozné odvodit alesponi piibliznou pevnost, ale hlavné
homogenitu pevnosti kament v ramci celé konstrukce a posoudit dle vysledki, na jakou ¢ast
objektu byl pouzit kdmen ze stejného lomu, pfipadné takto odhalit zdsahy z minulosti a
zaméfit se na poruchy v mistech, kde se vysledky rizni, napt. roz§ifovani mostd, prezdivani
rozpadlych ¢asti a opravy po poSkozeni. VSude v te€chto prikladn€ zminénych moznostech
dochazi k nedokonalému provazani zdicich prvka a k nedokonalému vyplnéni spar maltou a
tyto prvky mivaji snahu se separovat od zbytku zdiva.
Meéteni tvrdosti Schmidtovym kladivkem probéhlo tak, ze kazdy meéfici bod byl v misté
jadrového vrtu dokonale obrouSen pemzou a na kazdém meéficim bod€ bylo provedeno 12
odrazii. Hodnoty odrazti pro kazdy méfici bod byly zprimérovany a dle prilozeného grafu
kalibrovaného pro betonové vzorky a polohy tvrdomeéru byla vyhodnocena pevnost f,. (MPa).
Pro dalsi poteby porovnani a vypoctl byla tato pevnost zprimérovana - fi. p, (MPa)

Poradi odrazu Méricibod 5 |Meéficibod 6 |Méricibod 7 |Meérici bod 8
Poloha Vodorovné Vodorovné Vodorovné Vodorovné
1 38 38 32 48
2 32 44 38 44
3 44 44 44 44
4 42 44 42 48
5 34 36 38 36
6 30 38 44 40
7 28 40 40 38
8 32 38 42 30
9 32 44 42 34
10 34 46 38 42
11 30 38 36 48
12 30 38 38 44
Primér odrazu 33,83 40,67 39,50 41,33
Pevnost fy. (Mpa) 31,13 42,77 40,78 43,90
Pramérna pevnost fie prim 39,65 | Mpa

Tabulka ¢.4.
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V.4. Stanoveni prepoctovych vztahi destruktivni a nedestruktivni diagnostiky

Na zaklade vysledkt z destruktivni a nedestruktivni diagnostiky byly vyhodnocené pevnosti
stanovené nedestruktivni metodou fpe porovnany s pevnostmi stanovenymi destruktivni
metodou a to jak v pfirozen€ vlhkém stavu fc ges,s , tak 1 pro porovnani ve 100% saturovaném
stavu fe ges,w. Tim lze vypocitat pfevodni soucinitel aes = fedess / foe @ Gemw = fe desw / fre. Na
zakladé tohoto vypoCtu je mozné vytvorit rozmezi a primérmny pievodni soucinitel daného
materialu deg, prim @ Ocw,pram @ tim vynasobit primeérnou nedestruktivné stanovenou pevnost
odpovidajicich méficich bodl fpeprame Tim je mozné ziskat nedestruktivni charakteristickou
pevnost suchého kamene feigpe,s = Ge,s, prim * foe,pram @ nedestruktivni charakteristickou pevnost
plné nasycené¢ho (mokrého) kamene feicpew = Ge,w, prim * foe,prim.

Tabulka ¢.5.

< i E &
2lg % 22 - |2 52
58| B | £ |oq8
e s g o
33 17,56 31,13|0,564167
5 | 34 20 .27 31,13| 0,65129
35 28.49 31,13|0,915167
36 32,05 31,13|1,029619
22| 12,93 42,7710,302241
6|1 23 13,70 42,77 0,32039
24 38.84 42,7710,908041
25| 26,17 42,7710,611986
11 36,79 40,7810,902127
7| 1 12 34,09 40,7810,835912
13| 41,91 40,78|1,027674
14 37,62 40,780,922565
26 29,62 43,90|0,674665
g | 1 27 28,66 43,900,652933
28 29,44 43,90(0,670713
29 36,13 43,90|0,823032
a.s MIN 0,6120|(-)
a.. MAX [1,02962(-)
a.w MIN| 0,3022|(-)
a.w MAX| 0,9021(-)
e s.prtim 0,8636 |(-)
Ocwpram | 0,61297 [ (-)
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Nedestruktivni charakteristicka pevnost prirozené vihkého kamene:
focbes = Ues, prim * fhopram = 0,8636 * 39,65 = 34,242 MPa

fotepo.s MIN = 0, MIN # fie prin = 0,6120 * 39,65 = 24,266 MPa

fucbes MAX = 05 MAX s foeprim = 1,0296 * 39,65 = 40,824 MPa

Nedestruktivni charakteristicka pevnost plné saturovaného kamene:
fekbe.w = e w, prim * fhe prim = 0,613 * 39,65 = 24,305 MPa

e bew MIN = 0w, MIN = fye prim = 0,3022 * 39,65 = 11,982 MPa
fekbewMAX = 0 w, MAX # foe prim = 0,9021 * 39,65 = 35,768 MPa

V.5. Stanoveni vypoctovych hodnot

Charakteristicka pevnost pfirozené vlhkych zdicich prvkd fiu s (MPa)

Vzhledem k relativni shodé€ pevnosti (rozmezi 5,83 MPa) destruktivnich zkouSek fei ges s prim .
pevnosti nedestruktivnich zkouSek fie priim @ pfepoctené charakteristické pevnosti
nedestruktivnich zkousSek fk b s, j€ za charakteristickou pevnost fox ¢ pro pfirozené vlihké
kameny zvolena nejnizsi hodnota.

fck,s = fck,des,s,prﬁm= 33,83 MPa

Objemova hmotnost pfirozené vlhkého kamene poram (MPa)
Dle tabulky ¢.3:
Pprim= 2247,69 kg/m’

Charakteristicka pevnost plné saturovanych zdicich prvka fox w ((MPa)

Vzhledem k hodnotam destruktivnich zkouSek fi ges w.prim , @ pfepoctené charakteristické
pevnosti nedestruktivnich zkousSek f pew, j€ za charakteristickou pevnost fox w pro plné
saturované kameny zvolena nejnizsi hodnota.

fck,w = fcl{,des,w,pl'i’nn: 24,20 MPa

Objemova hmotnost pfirozené plné saturovaného kamene poram (MPa)
Dle tabulky ¢.3:
Pprim= 2329,22 kg/m’

17



VI Ovéreni rozméru dle dochované dokumentace

Dle formatu vykresové dokumentace a stylu zpracovani je s nejvétsi pravdépodobnosti jedna
o dokumentaci puvodni z doby vystavby mostniho objektu. Nasledné upravy spocivajici ve
vystavbeé fimsovych nosnikii nebo nadbetonovani cCelnich zdi nejsou v dochovanych
materialech tohoto mostu zakresleny Z vykresu je ziejmé, ze prostor v otvoru pod objektem je
v dnesni dobé feSen jinak. Vodote¢, kterd se nachazela u opéry O02 je nyni bud’ zatrubnéna
nebo byla prelozena k mostnimu objektu, ktery je vzdaleny cca 45 m po sméru staniceni.
Nekteré zaméfené rozmeéry jsou nepiesné, ale zaroven rozhodujici, protoze béhem let mohlo
dojit k ovlivnéni rozmeéra vlivem degradaci, bouleni, vymény svrsku apod. Az na jediny
rozmér a tim je svétlost, jsou brany jako rozhodujici hodnoty zmétrené, pro prepocet je
rozhodujici vétsi svétlost, proto je jako rozhodujici hodnota 3,00 m z vykresové dokumentace.

Historicka vykresova dokumentace viz ptiloha A.2.A.S.

Rozhodujici
Rozmér Vykres Zméteno rozmér pro
prepocet

Sitka opéry (m) 5,500 5,500 5,500

Sitka klenby (m) 5,500 5,600 5,500

Svétlost (m) 6,000 5,980 6,000

TI. vénce nad O01 L (m) 0,850 0,800 0,800

TI1. vénce vrchol L (m) 0,700 0,700 0,700

TI. vénce nad O02 L. (m) 0,850 0,840 0,840

TI. vénce nad O01 P (m) 0,850 0,820 0,820

TI1. vénce vrchol P (m) 0,700 0,700 0,700

TI. vénce nad O02 P (m) 0,850 0,840 0,840

Vyska Celni zdi vrchol L (m) - 1,000 1,000

Vyska Celni zdi vrchol P (m) - 1,000 1,000

Ptesah fimsy L (m) - 0,100 0,100

Ptesah fimsy P (m) - 0,100 0,100

Vyska fimsy L (m) - 0,300 0,300

Vyska fimsy P (m) - 0,300 0,300

VZdale}?;iyofSi};n ksc;lg e( r(;l()i vnejsi i 2,590 2,590

Vzdalenost osy koleje od vnéjsi i 2,880 2,880
hrany fimsy L (m)

Polomér koleje (m) 0,000 0,000 0,000

pfevySeni koleje (mm) 0,000 0,000 0,000

Vyska presypavky Véetr‘lé‘praice pod 0.700 1,300 1,300

nepievySenou kolejnici (m) ’ ’ ’
Tloustka §térku pod prazci (m) 0,300 0,300 0,300

Tabulka ¢.6.
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Priloha A.2.A.1 - Zaméreni trhlin
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Priloha A.2.A.2 - Zaméreni hloubky degradace sparovani
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Priloha A.2.A.3 - PFi¢ny Fez ve vrcholu klenby
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Priloha A.2.A.4 - Podélny Fez v ose koleje
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Priloha A.2.A.5 - Historicka vykresova dokumentace
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Priloha A.3 - Diagnostika mostu v km 78,290

Pohled zleva

Pohled zprava



Obsah

L Celkovy popis ODJEKIU ........ooiiii i 3
I1. Detailni popis objektu a jednotlivych Casti ... 3
ILT. NOSNA KONSEIUKCE ..o 3
IL2. Spodni StAVDA ..o 4
TL3. ZeleziEni SVISEK. ..o o oo 4
T4, Vybaveni MOSTU: ..........oooiiiii oo 4
IL5. Prostorové uspotadani pod objektem ... 4
IIL Strucny popis zavad a poruch ... 5
ML 1. Stav n0sné KONSIIUKCE .........ooooiiiiiii e 5
IIL2. Stav spOdni STAVDY ..o 6
IL3. Stav ZelezniCniho SVISKU. ... 7
IILA. Stav VYDAVENT. ..o e 7
IV. Diagnostika poruch............o..ooio e 8
IV.1 Zameteni trhlin ... 8
IV.2. Zaméteni hloubky degradace zdiva........................coocooiiiiii e 8
IV.3. Zaméfeni hloubky degradace Sparovani ...........................oocooiioioio e 8
IV.4. Zaméfeni polohy Kol€je ..o 8
V. Diagnostika fyzikalnich a mechanickych vlastnosti zdicich prvkia.................................. 9
V.1. Vybér a popis m&ficich bodl ... 9
V .2. Destruktivni stanoveni fyzikalnich a mechanickych vlastnosti zdicich prvka............. 10
V3. Nedestruktivni stanoveni pevnosti kvadra Schmidtovym kladivkem typu N .............. 15
V 4. Stanoveni prepoctovych vztaha destruktivni a nedestruktivni diagnostiky................. 16
V.5. Stanoveni vypoCtovych hodnot...................oo.ooiii 17
VL. Ovéteni rozmért dle dochované dokumentace ... 18
Priloha A3 A.1 - Zameteni trhlin................... 20
Priloha A.3.A .2 - Zaméfeni hloubky degradace zdiva ... 22
Priloha A.3.A.3 - Pfi¢ny fez ve vrcholu klenby.......................... 24
Priloha A.3.A.4 -Podélny fez vose koleje..................oooooiiiiii 26
Priloha A.3.A.5 - Vykresova dokumentace provedeni stavby.........................cooccooiiii 28



I. Celkovy popis objektu

Zakladni udaje o mostu:

TI:J 1401 Chlumec nad Cidlinou (mimo) - Trutnov stfed-obvod Pofi¢i (mimo)
DU 18 Stara Paka - Roztoky u Jilemnice
km 78,290

Katastralni uzemi: Bél4, okres Semily

Vlastnik: SZDC s.o. , Dl4zd&na 1003/7 , Nové Mésto, 110 00 Praha 1

Spravee: OR Hradec Kralové, U Fotochemy 259/8, Placky, 500 02 Hradec Kralové
Soutadnice stiedu objektu: GPS: 50°31'56.943"N, 15°26'40.871"E

Ptijezd k objektu: Piijezd k objektu je mozny. Po silnici 1I/283 ze Staré¢ Paky pfijet do obce
B¢la, za prejezdem u zeleznicni zastavky odbocit vlevo a po cca 80 m na konci prostranstvi
odbocit vlevo doll na cestu podél zeleznicni trati a jet po této cesté az k mostu - cca 100 m.
Délka mostu: 10,20 m

Sitka mostu: 8,30 m

Vyska objektu: 5,30 m

Délka premosténi: 2,96 m

Uhel kiiZeni: cca 90°

Objekt: kolmy

Pocet koleji: 1

Pocet nosnych konstrukei: 1

Pocet otvori: 1

Premosténa prekazka: vodni tok, vtok zleva

Vyska kolejového loze a presypavky: 1,96 m

Podminky pri diagnostice:
Teplota: 17°C
Pocasi:  jasno

Schéma mostniho objektu:
pof.C. Dopr.¢.

Chlumecn/C  « 1 : 1 —  Trutnov
otv.

I1. Detailni popis objektu a jednotlivych ¢asti

I1.1. Nosna konstrukce

Konstrukce K 01

e Konstrukce klenuta - klenba pulkruhova, kamenné zdivo - jemnozrnny Cerveny
piskovec. Ukonceni konstrukce kolmé. Pravidelné fadkovani, vapenna malta, oprava
sparovani cementovou maltou. Trhliny za obéma vénci jsou stazeny Helifixem.

o Rozméry NK: Sitka: 8,30 m, vzepeti 1,48 m.

e Celni zdi: vlevo i vpravo kamenné, piskovcové, pravidelné fadkovani + ptivodni
kamenné fimsy a na nich nadbetonované fimsové nosniky, pfesazeni 150 mm.

e Rimsy: vlevo i vpravo betonové - soudast fimsovych nosnikd, presazeni 150 mm.

e Ulozeni: pifimé.




11.2. Spodni stavba

Opéra O 01

e Materidl: kamenna - jemnozrnny ¢erveny piskovec, hrubé fadkovani, vapenna malta,
oprava sparovani cementovou maltou, opéra je po injektazi. 1,0-3,2 m zprava je
v opete velkd betonova plomba.

o Rozméry: vyska diiku: vlevo 1,09 m, vpravo 1,10 m; §itka 7,85 m.
o Kiidla:

e vlevo - rovnobézné kamenné, piskovcove, pravidelné fadkovani + pavodni kamenné
¥imsy a na nich nadbetonované fimsové nosniky. Rimsa betonova - souéast fimsového
nosniku. Svahovy kuzel dlazdény z kamene.
vpravo - rovnobézné kamenné€, piskovcové, pravidelné fadkovani + pavodni kamenné
¥imsy a na nich nadbetonované fimsové nosniky. Rimsa betonova - souéast fimsového
nosniku. Svahovy kuzel dlazdény z kamene.

Opéra O 02

e Materidl: kamenna - jemnozrnny ¢erveny piskovec, hrubé fadkovani, vapenna malta,
oprava sparovani cementovou maltou, opéra je po injektazi. 1,0-3,2 m zprava je
v opete velkd betonova plomba.

o Rozméry: vyska diiku: vlevo 1,11 m, vpravo 1,06 m; §itka 7,85 m.
o Kiidla:

e vlevo - rovnobézné kamenné, piskovcove, pravidelné fadkovani + pavodni kamenné
¥imsy a na nich nadbetonované fimsové nosniky. Rimsa betonova - sou¢ast fimsového
nosniku. Svahovy kuzel dlazdény z kamene.
vpravo - rovnobézné kamenné€, piskovcové, pravidelné fadkovani + pavodni kamenné
¥imsy a na nich nadbetonované fimsové nosniky. Rimsa betonova - souéast fimsového
nosniku. Svahovy kuzel dlazdény z kamene.

I1.3. Zelezni¢ni svriek
Kolej ¢. 1
e Smérové usporadani koleje po délce objektu: v pravém oblouku.
Vyskové usporadani koleje po délce objektu: klesa.
Tvar kolejnic: S49.
Tvar podkladnic, upevnéni: zebrové, tuhé.
Kolejnicovy styk: 4,3 m pied Celni hranou O01 je oboustranné otevieny styk,
rozevieni vlevo 14 mm, vpravo 1 mm. Teplota kolejnic cca 8 °C.
Kolejnicové podpory: dievéné prazce.
e Kolejové loze: prubézné stérkoveé, otevieng€.

11.4. Vybaveni mostu:
Jina a cizi zaFizeni a okoli objektu
e Terén pod objektem: vodni tok je veden uprostied v dlazdéném koryté z betonovych
zlabovek. Svahy nad zlabovkami jsou hlinité, sypané, ¢asto bahnité a bez vegetace.
e Vpravo od objektu se vléva vodni tok vedeny pod objektem do ficky Olesky.

11.5. Prostorové usporadani pod objektem
o Kolma svétlost: vlevo 2,96 m; vpravo 2,95 m.
e Volna vyska ve vrcholu: vlevo 3,02 m; vpravo 3,18 m.
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I11. Stru¢ny popis zavad a poruch

II1.1. Stav nosné konstrukce

Konstrukee K 01:

Foto & 1 - K 01, Trhlina ve vzdalenosti Foto ¢. 2 - K 01, Degradace v misté trhlin
1,52 m zleva smérem nad O02. 1,52 ma 1,9 m zleva nad O01.

1,08 m zleva je podélna trhlina, je zde 2 fady za vrcholem smérem nad O02 obnazeny
Helifix a vypln trhliny se uvolfiuje.

1,52 m zleva je z O01 do O02 pies vrchol trhlina + uvolnéna a vypadla vypln trhliny.
(viz foto ¢. 1 a2)

1,9 m zleva je podélna trhliny od vrcholu smérem do paty klenby nad 001
(viz foto ¢. 2).

0,55 m zprava je podélna trhlina od paty klenby nad O02 do vrcholu + uvolnéna
a odpadavajici vypln trhliny (viz foto ¢&. 4).

1,50 m zprava je podélna trhlina po celém obvodu klenby, ve vrcholu se vétvi.

2,0 m zprava je pies vrchol kratka podélna trhlina - pres 3 tady.

1,72 m zprava je nad O01 kratka podélna trhlina - pres 4 fady.

Tloustky trhlin nelze presné urcit kvili vyplnim a degradacim kvadrt v misté trhlin,
nicméng se jedna o trhliny od tl. 0,3 mm do tl. 4-5mm pfi vynechani vyplné.

3,7-4,1 m zleva ve vrcholu degraduji kvadry do hl. az 70 mm, prosakuje voda a jeden
kamen je oto¢eny rovnobézné na smér ristu vrstev piskovce, dochéazi k odlupovani
vrstev (viz foto ¢. 3).

Z trhlin v klenbé se objevuji slabé vyluhy pojiva.

Zejména v okoli trhlin dochazi k praskani kamenti a odpadavani ¢asti az do hl. 60 mm.
Zdivo klenby je znacné nasaklé vodou. Kvadry diky své jemnozrnné struktufe dobie
zadrzuji prosakujici vodu, i kdyZ jsou na povrchu na pohled suché, tak vnitiné jsou
silné nasaklé. Kvadry misty porustaji zelenou fasou.

Celni zdi a kamenné fimsy jsou z minulosti vybouleny, aviak toto vybouleni nejvice
patrné nad vrcholy klenby je piesparovany a stabilizovano. Zadné poruchy
nenasveédéuji, ze by dochazelo k dal$imu pohybu.

Sparovani ¢elnich zdi je ojedinéle popraskané a uvolnéné.

Blizsi informace viz: IV. Diagnostika.
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Foto ¢. 3 - K01, 3,7-4,1 m zleva ve Foto €. 4 - K 01, Vrchol 0,55 m zprava,
vrcholu, degradace kvadr( do hl. 70 mm. podélna trhlina,degradace do 60 mm.

I11.2. Stav spodni stavby

Opéra O 01:

e 0,73 m zleva prechazi z KO1 svisla trhlina na celou vysku opéry, zde mé tl. 0.4 mm.
1,2 m zleva je v dolni ¢asti vyluh pojiva.
Betonova plomba povrchové degraduje.
Plomba i zdivo jsou vnitiné¢ nasdklé vodou a misty portistaji zelenou ftasou
(viz foto €. 6).
1,20-3,4 m zprava vrchni hrana opéry v misté paty klenby degraduje do hl. az 55 mm.
o BIlizsi informace viz: IV. Diagnostika.

o
b ey

Foto ¢. 5 - O 01, Pohled na opéru. Foto ¢. 6- O 01, Betonova plomba.



Opéra O 02:

e 0,89 m zleva prechazi na celou vysku opéry svisla trhlina z K01, tloustku trhliny nelze
presné urdit.
Lokalné¢ jsou v kratkych tsecich vypadlé spary do hl. az 40 mm.
Obnova sparovani se misty vzdouva.
Zdivo opéry je vnitin€ nasaklé vodou a misty portistd zelenymi fasami a mechem.
BliZzsi informace viz: IV. Diagnostika.

Foto ¢. 7 - O 02, Pohled na opéru.

111.3. Stav Zelezni¢niho svrSku

Stérkové loze: zanesené, prorista vegetaci.

e Kolejnicové podpory: nékteré prazce jsou cCasteéné vyhnilé, vSechny praZzce jsou
podélné popraskang.

e Drzebnost upeviiovadel: v priitbéhu délky mostu je v dobrém stavu.

Foto ¢. 8 - Pohled ve sméru staniceni. Foto ¢. 9- Pohled proti sméru staniceni.

111.4. Stav vybaveni
Jina a cizi zaFizeni a okoli objektu
e Dlazdéni vlevo od objektu porista vegetaci, svahy nad zlabovkami vodniho toku pod
objektem nejsou zpevnény a jsou ¢asto bahnité, slabé portistaji vegetaci.
e Okoli objektu a svahy portstaji vegetaci.
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IV. Diagnostika poruch

1V.1. Zaméreni trhlin

Na objektu byly zaméteny trhliny, tloustky nebylo mozné presné zméfit, ale pohybu;ji
se v rozmezi od 0,3 mm do 4-5 mm pii vynechani vyplné&. Trhliny byly zaméteny

do ptedem ptipraveného rastru, tento rastr byl ptekreslen do digitalni podoby.

Viz Priloha A3 .A.1

1V.2. Zaméreni hloubky degradace zdiva

Nejvétsi degradace zdiva byla zmeétfena 70 mm, Castéji se objevuji degradace

v hloubkach 60 mm.

Vsechny vyznamné¢jsi degradace byly zaméreny do predem piipraveného rastru a
prekresleny do digitalni podoby.

Viz Priloha A.3. A2

1V.3. Zaméreni hloubky degradace sparovani

Jelikoz je most po nedavné oprave, tak je sparovani z 98% zachované v jeho stavu po
oprave, hloubka spar se pohybuje v rozmezi 0-25 mm, pouze v mistech degradaci
kamene je zmen§eno na hloubku degradace kamene - viz ptiloha A.3.A 2. Pro
nasledny vypocet bude hloubka sparovan omezena plosn¢ a to na hloubku 25 mm.
Délka degradaci je nejvice 0,7 m, coz je v Gcinné §ifce mostu a vzhledem k pramérné
hloubce spar cca 12 mm, zanedbatelna hodnota, ktera se vejde do celkového omezeni
spar na hloubku 25 mm.

Vzhledem k jednotnému omezeni hloubky spar a absenci vyznamnéjsich degradaci
spar nebyla pro degradaci sparovani vytvoren rastr a nebyla ani vytvorena piiloha.

1V.4. Zaméreni polohy koleje

Na objektu byly do predem pripraveného rastru zaméfeny vzdalenosti osy koleje

od fimsy vlevo 1 vpravo a vyska prevySené i nepievySené koleje od fims vlevo i
vpravo. Dale byly méfeny piesahy fims a vysky fims, Celnich zdi a vénct vlevo i
vpravo. Na zakladé rozmért z tohoto rastru byla zakreslena poloha koleje do ostatnich
piiloh a vytvofen pficny a podélny fez.

Pti¢ny fez viz. ptiloha A.3.A.3 a podélny fez viz. ptiloha A.3.A 4



V. Diagnostika fyzikalnich a mechanickych vlastnosti zdicich
prvki

V.1. Vybér a popis méricich bodu

Na kazdém mostnim objektu byly zvoleny celkem 4 méftici body:

. Méfici bod 1: 002, 4,05 m zprava, 0,40 m pod K01, smér vodorovné (viz foto ¢. 10)
Cerveny jemnozrnny piskovec, stejny typ jako zdici prvky, méteni a jadrové vrty
probéhly vodorovné na smér ristu vrstev piskovce.

e Mefici bod 2: K01, 2,20 m zleva, 0,10 m nad O01, smér vodorovné (viz foto ¢. 11)
Cerveny jemnozrnny piskovec, stejny typ jako zdici prvky, méfeni a jadrové vrty
probéhly vodorovné na smér ristu vrstev piskovce.

e Mefici bod 3: K01, 1,80 m zprava, 0,10 m nad 002, smér vodorovné (viz foto ¢. 12)
Cerveny jemnozrnny piskovec, stejny typ jako zdici prvky, méfeni a jadrové vrty
probéhly vodorovné na smér ristu vrstev piskovce.

) Méfici bod 4: 001, 0,50 m zprava, 0,20 m pod K01, smér vodorovne (viz foto ¢. 13)
Cerveny jemnozrnny piskovec, stejny typ jako zdici prvky, méfeni a jadrové vrty
probéhly vodorovné na smér ristu vrstev piskovce.

. . O . ¥
AT E) § ;“-\

Foto ¢&. 12 - Mé&fici bod 3. Foto ¢. 13- Mé&fici bod 4.



V.2. Destruktivni stanoveni fyzikdlnich a mechanickvch vlastnosti zdicich prvku

V kazdém z méticich boda byl proveden jeden jadrovy vrt, ten byl nasledné za sucha roziezan
kotoucovou pilou na nékolik vzorkii z danych dilt jadrového vrtu podle moznosti. Jadrové
vrty byly provadény vrtdkem o 54 mm za stadlého chlazeni vodou, proto nebylo mozné
stanovit vlhkost zdiva mostniho objektu. Vrty byly nésledné uskladnény v prostiedi
s ptirozenou vlhkosti a dale byly podrobeny zkouskam.

Stanoveni fyzikalnich vlastnosti probihalo spole¢né s destruktivnimi zkouSkami a pfi nich
byly zvazeny a zméfeny tyto hodnoty:
e Primér vzorku d (mm)
Vyska vzorku h (mm)
Hmotnost pfirozené vlhkého vzorku my s (g)
U vybranych vzorki hmotnost mokrého vzorku my 1, (g)
Maximalni sila pro destruktivni tlakové zkousce lisem (kN)
Hmotnost pomocné laboratorni misky my, (g)
Hmotnost vlhkého vzorku ihned po destruktivni zkousSce a laboratorni misky my,; (g)
Hmotnost vysuseného vzorku a laboratorni misky mp, (g)
Hmotnost suchého piknometru my (g)
Hmotnost piknometru zcela naplnéného vodou m; (g)
Hmotnost suchého piknometru s vysusenym vzorkem m; (g)
Hmotnost piknometru zcela naplnéného saturovanym vzorkem a vodou m; (g)
Objemova hmotnost vody pii teploté 20 °C py = 998 (kg/m’)

Foto ¢. 14 - Vrtani jadrového vrtu Foto ¢. 15- Vrtani jadrového vrtu v méricim
v méricim bodé 2. bodé 3.

Priifezova plocha vzorku A (mm?)

T * d?
~ 1
Objem vzorku V (cm®)
V= Axh
1000

Destruktivné stanovenda pevnost ptirozené vlhkych vzorkt f; ges s (MPa)

FxA
fc,des,s = m
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Destruktivné stanovena pevnost mokrych (100% staturovanych) vzorki f; ges s (MPa)

F+A
fc,des,s = m

Objemova vlhkost piirozené vihkého vzorku p (ke/m3)

Mmy s

pP=—

v % 10°

Objemova vlhkost piirozené vihkého vzorku p (ke/m3)

My,

pm = —2%  10°

Hmotnostni vlihkost w (%)

m,,, —m
w=—"L ™2 100

Mypz — My

Hmotnost vody my, (g)

my, = Myp1 — Myps

Objemova hmotnost suché zeminy py (kg/m3)

_ p
(1+ 0,01 % w)

Pd

Hmotnost vysuSené¢ho vzorku my (g)

my =m; — Mg

Objemova hmotnost pevnych &astic p (kg/m*)

my

= * * 1000
Ps (my —mp) — (M3 —my) Pw

Porovitost n (%)
Ps — Pa
n=
Ps
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Stuperi nasyceni St (-)

Sr

_P " Pa

Pw * 1

Objemovéa hmotnost saturovaného vzorku pgat (kg/m’)

Psar = Pa + (M * pg)

Tabulkové hodnoty fyzikalnich a mechanickych vlastnosti zdicich prvku

VI mo) | mi(@) | m@ | m@ | m@ |peeend) | preend) | poamd)
1 53,01 | 151,09 | 94,47 | 176,82 | 41,46 | 0,998 | 2.63046 | 2630,46
2 26,54 | 133,56 | 69,17 | 159,62 | 42,63 | 0,998 | 2,56758 | 2567.58
3 33.66 | 136,04 | 64,45 | 15532 | 30,79 | 0,998 | 2,66972 | 2669,72
4 44.43 | 145,34 | 83,46 | 169,79 | 39,03 | 0,998 | 2,67160 | 2671,60

Tabulka €.1.
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I 3 54,15 | 114,8 592,7 610,4 264,25 2301,79 48,99 21,28 A% 2309,97
1 II 2 54,05 | 98,5 513,6 225,89 2293,30 88,14 38,43 2273,67 -
I 1 54,30 | 68,8 354,8 - 159,24 2314,56 100,21 43,30 222805 -
4 53,65 | 99,0 4532 - 223,69 2259,48 34,68 15,35 2026,03 -
2 I 5 53,60 | 127,0 580,8 6233 286,42 2255,27 25,00 11,09 2027,79 | 2176,18
6 54,15 | 1342 6173 - 308,90 2301,79 53,66 23,31 199838 -
7 54,00 | 91,2 462,5 4822 208,76 2289,06 47,50 20,75 2215,44 | 2309,80
. I 8 54,30 | 87,7 447,6 463,9 202,99 2314,56 50,70 21,90 2205,06 | 2285,36
9 53,40 | 91,2 459,7 - 204,15 2238.47 52 30 23,36 2251,79 -
10 53,60 | 95,0 469,0 - 214,25 2255,27 51,40 22,79 2189,02 -
18 54,20 | 82,0 410,3 430,4 189,10 2306,05 62,80 27,23 2169,80 | 2276,09
P i 19 54,30 | 85,8 456,8 469,5 198,59 2314,56 64,00 27,65 2300,22 | 2364,17
20 54,30 | 74,7 3959 - 172,90 2314,56 77.253 33,38 2289,79 -
21 54,20 | 86,8 4458 - 200,16 2306,05 59,52 25,81 2227,16 -
Prum. pevnost piirozené vihkych vz. 28,22 Mpa 0,00 %
Prum. pevnost mokrych vz. 21,65 MPa -23,27 %
Prum. pevnost v§ech vzorku 25,40 MPa -13,00 %
Prum. obj. hm. prirozené vlhkych vz. 2184,79 kg/m’ 0,00 %
Tabulka &3 Prum. obj. hm. mokrych vzorki 2286,93 kg/m’ 4,68 %
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V.3. Nedestruktivni stanoveni pevnosti kvadru Schmidtovvm kladivkem typu N

Pfestoze nedestruktivni

zkous$eni

pevnosti

kamene Schmidtovym tvrdomérem neni

normovano, je jim dle zkuSenosti mozné odvodit alesponi piibliznou pevnost, ale hlavné
homogenitu pevnosti kament v ramci celé konstrukce a posoudit dle vysledkt, na jakou ¢ast
objektu byl pouzit kdmen ze stejného lomu, pfipadné takto odhalit zdsahy z minulosti a
zaméfit se na poruchy v mistech, kde se vysledky rizni, napt. roz§ifovani mostd, piezdivani
rozpadlych Casti a opravy po poSkozeni. VSude v te€chto prikladn€ zmin€nych moznostech
dochazi k nedokonalému provazani zdicich prvka a k nedokonalému vyplnéni spar maltou a
tyto prvky mivaji snahu se separovat od zbytku zdiva.
Meéfeni tvrdosti Schmidtovym kladivkem probéhlo tak, ze kazdy meéfici bod byl v misté
jadrového vrtu dokonale obrouSen pemzou a na kazdém meéficim bod€ bylo provedeno 12
odrazi. Hodnoty odrazii pro kazdy méfici bod byly zprimérovany a dle prilozeného grafu
kalibrovaného pro betonové vzorky a polohy tvrdoméru byla vyhodnocena pevnost f,. (MPa).
Pro dalsi potfeby porovnani a vypoctu byla tato pevnost zpramérovana - fi. i, (MPa)

Poradi odrazu Meéricibod 1 | Meéfici bod 2 |Mérici bod 3 | Meérici bod 4
Poloha Vodorovné Vodorovne Vodorovné Vodorovné
1 40 40 44 38
2 36 38 44 42
3 36 40 44 40
4 38 36 40 34
5 41 40 44 36
6 36 40 40 42
7 34 40 40 34
8 36 38 44 36
9 36 38 38 32
10 36 40 38 36
11 34 38 40 38
12 34 40 42 40
Primér odrazu 36,42 39,00 41,50 37.33
Pevnost fp. (Mpa) 35,53 39,93 44,19 37,09
Primeérna pevnost fie prim 39,18 | Mpa

Tabulka ¢.4.
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V.4. Stanoveni prepoctovych vztahi destruktivni a nedestruktivni diagnostiky

Na zaklade vysledkt z destruktivni a nedestruktivni diagnostiky byly vyhodnocené pevnosti
stanovené nedestruktivni metodou fpe porovnany s pevnostmi stanovenymi destruktivni
metodou a to jak v pfirozen€ vlhkém stavu fc ges,s , tak 1 pro porovnani ve 100% saturovaném
stavu fe ges,w. Tim lze vypocitat pfevodni soucinitel aes = fedess / foe @ Gemw = fe desw / fre. Na
zakladé tohoto vypoCtu je mozné vytvorit rozmezi a primérmny pievodni soucinitel daného
materialu deg, prim @ Ocw,pram @ tim vynasobit primeérnou nedestruktivné stanovenou pevnost
odpovidajicich méficich bodl fpeprame Tim je mozné ziskat nedestruktivni charakteristickou
pevnost suchého kamene feigpe,s = Ge,s, prim * foe,pram @ nedestruktivni charakteristickou pevnost
plné nasycené¢ho (mokrého) kamene feicpew = Ge,w, prim * foe,prim.

y © s @
zlog|y| &2 : £
58| B | £ |oq8
21|58 | B | TEF

e s g o

1]3] 2128 35,53|0,599026
1 (1] 2 38,43 35,53|1,081725
I 1 4330 35,53(1,218559

41 1535 39,93|0,384389
21115 11,09 39,93|0,277614

6| 2331 39,93|0,583828

7| 20,75 44,19|0,469583
| [ 210 44,19|0,495695

9| 2336 44,19| 0,52872

10| 22,79 44,19|0,515751

18| 27,23 37,09|0,734234
4| g 9] 2765 37,09|0,745511

20 33,38 37,09|0,899855

21 25,81 37,09|0,695886

a.. MIN | 0,3843|(-)
a..MAX | 1,2186/(-)
a.. MIN| 0,2776/(-)
a.w MAX| 0,7455](-)
Ocspram | 0,73859 | (-)
Qe prim | 0,55361 | (<)

Tabulka ¢.5.
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Nedestruktivni charakteristicka pevnost prirozené vihkého kamene:
focbes = Ues, prim * foopram = 0,7386 * 39,18 = 28,938 MPa

fotepo.s MIN = 0 MIN # fie prin = 0,3843 * 39,18 = 15,057 MPa

fucbes MAX = 05 MAX s foeprim = 1,2186 * 39,18 = 47,745 MPa

Nedestruktivni charakteristicka pevnost plné saturovaného kamene:
fekbe.w = e w, prim * fbe prim = 0,5536 * 39,18 = 21,690 MPa

e bew MIN = 0w, MIN = fye prim = 0,2776 * 39,18 = 10,876 MPa
fekbewMAX = 0 w, MAX # foe prim = 0,7455 * 39,18 = 29,209 MPa

V.5. Stanoveni vypoctovych hodnot

Charakteristicka pevnost pfirozené vlhkych zdicich prvkd fiu s (MPa)

Vzhledem k hodnotam destruktivnich zkouSek fex ges s prim , @ prepoctené charakteristicke
pevnosti nedestruktivnich zkousek fu pe s, je za charakteristickou pevnost fox s pro pfirozené
vlhké kameny zvolena nejnizsi hodnota.

fck,s = fck,des,s,prﬁm= 28,22 MPa

Objemova hmotnost prirozené vlhkého kamene pyrim (MPa)
Dle tabulky ¢.3:
pprim= 2184,79 kg/m’

Charakteristicka pevnost plné saturovanych zdicich prvka fox w ((MPa)

Vzhledem k hodnotam destruktivnich zkouSek fi ges w.prim , @ pfepoctené charakteristické
pevnosti nedestruktivnich zkousSek f pew, j€ za charakteristickou pevnost fox w pro plné
saturované kameny zvolena nejnizsi hodnota.

fck,w = fck,des,W,prﬁm= 21,65 MPa

Objemova hmotnost pfirozené plné saturovaného kamene poram (MPa)
Dle tabulky ¢.3:
Pprim= 2286,93 kg/m’
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VI Ovéreni rozméru dle dochované dokumentace

Pavodni vykresova dokumentace k objektu se nedochovala, dochovala se pouze vykresova
dokumentace a technicka zprava skuteCného provedeni stavby zroku 2013. Béhem této
rekonstrukce byly nad fimsy nadbetonovany Zzelezobetonové fimsové nosniky, osazeno
zabradli, provedena injektaz opér a zakladu, stazeni trhlin pomoci Helifixu, obnova sparovani
a vypln trhlin a Uprava terénu pod objektem. Ve vykresové dokumentaci a technické zprave
skute¢ného provedeni byly ovSem oproti diagnostice shledany nesrovnalosti, zejména v Sitce
mostu, v ponechani stavajicich fims pod fimsovymi nosniky, v provedeni terénu pod
objektem a v pficném sklonu nosné konstrukce. Dale se vykresova dokumentace neshoduje
v tloustce vénce ve vrcholu, v §itkovém usporadani na objektu a ani ve volné vySce pod
vrcholem, tj. ve vySkovém usporadani dna vodotece.

Béhem rekonstrukce s nejvétsi pravdépodobnosti nedoslo k obnazeni rubu klenby a tedy ani
k ovéteni jeji tloustky. Rozméry opér, nadezdivky a zalozeni jsou tedy pouze schématické.
Nicméné dle historickych Normalnich plani 1ze odvodit alespon pfiblizné rozmeéry.

Vykresovéa dokumentace stavajiciho provedeni stavby viz priloha A.3.A.S.

Rozhodujici
Rozmér Vykres Zméteno rozmér pro
piepocet

Sitka opéry (m) 7,830 7,850 7,850

Sitka klenby (m) 7,830 7,850 7,850

Vyska ¢elni zdi vrchol L (m) 0,580 0,900 0,900

Vyska Celni zdi vrchol P (m) 0,580 0,900 0,900

Ptesah fimsy L (m) 0,150 0,300 0,300

Ptesah fimsy P (m) 0,150 0,300 0,300

Vyska fimsy L (m) 0,300 0,330 0,330

Vyska fimsy P (m) 0,300 0,310 0,310

Vzdalenost osy koleje od vnéjsi 4,030 435 435
hrany fimsy L (m)

Vzdalenost osy koleje od vnéjsi 3.905 4,100 4,100
hrany fimsy L (m)

Polomér koleje (m) - 298,000 298,000
pfevySeni koleje (mm) - 97,0 97,0
Vyska prvesy,pvavky Vcetr‘le‘p,razce pod 1.950 1.910 1910
nepievySenou kolejnici (m) ’ ’ ’
Tloustka §térku pod prazci (m) 0,300 0,300 0,300

Tabulka ¢.6.
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Normalni Normalni Vykresova . . v
. . . Diagnostika | Pouzité
Rozmér plany z roku | plany zroku | dokumentace 3019 rozmE
1885 1907 2013 i
Maximalni vyska
nadlozi vetné 2 2 1,95 1,96 1,96
prazct (m)
Svétlost otvoru 3 3 2,95 2,96 3
(m)
Tloustka klenby 0,53 0.55 0,5 0,56 0,53
ve vrcholu (m)
Tloust k%vl klenby v ) 0,65 0.5 0,62 0,62
paté (m)
Tloustka opéry v
paté klenby (m) 1,16 LIS ) ] b
Vysttednost
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