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1. Uvod

Mosty se ve stavitelstvi u nas objevuji jizhbm 10. stoleti, zgatku se jednalo
o lavky drewené s héovou konstrukci. Pro &Si toky je tento typ zcela nevhodny,
i u menSich tok dochazelo kKastému porusenihem povodnéi jarniho tani. Velmi zahy
se proto z&alo vyuZzivat konstrukci kombinovanych, kdy felibyly kamenné a mostovka
byla rozebiratelna, snadno opravitelna.

Prvni celokamenny most u nas, Juditin, byl postaxem?. stoleti, fiblizné v mistech
dnedniho Karlova mostu. Vzorem pro jeho vystavbunbyst vRezre. Juditin most byl
514 meth dlouhy, téndf 7 meth Sirokd a nil celkem 28 oblouk o swtlostech 8 az
20 metfi. Ve 14. stoleti byl ghem jarniho tani sith poSkozen ledem a byl nahrazen

novym mostem, Karlovym.

Obr. 1.1 Kamenny mostezno

Nejstarsim u nas dosud stojicim mostem je kamenwst mies feku Otavu v Pisku,

ktery pochazi ze 13. stoleti.

V Brné se stékaji dvreky, Svratka a Svitava, a proto byla i zde velkatgeka po
mostech. BohuZel jen velmi mélo z nejstarSich koksf bylo dochovano. Jednim z nich
je kamenny most na hradSpilberku, vedouci z vychodni strany, z &pé strany vede

most deweny.



Obr. 1.2 Kamenny most, Spilberk

Roku 1839 byla do Brnaipedena Zeleznice, severni drdha Ferdinandova. Byla
zbudovéana jednokolejna trajejiz dominantou byl viaduktips Svratku s délkou 673
metiti a s celkem 80 oblouky. Po prvni¢gwé valce byla tiazdvoukolejgna a pozdi
byla pidana teti actvrta kolej. Ve smru na Prahu byla Zeleznice budovana gpzd
dosta¥na byla 1845. | tato tfaje hned za vyjezdem z nadraZi vedena po viaduktu,
neiastji oznatovaném jako viadukt ¥enova. Déle pokraje tra’ po dalSim viaduktu,
pies ulici Vlhkou.

Obr. 1.3 Viadukt, ulice Vlhka



Dnes se jiz zéhé mosty nenavrhuji, nicmé&iich je stale velké mnoZstvi zachovano,
piedevsim na Zeleztmich tratich. Problémenddhto mosi je wtSinou odliSné naméhani,

jeho frekvence i umishi, nez se fedpokladalo v dabjejich stavby.

Typ mostni konstrukce | Potet | %

ocelova 2645 25,89
sprazena 67 0,66
zabetonované nosniky | 1420 13,9¢
zelezobetonova 1900 18,60}
piedpjaty beton 397 3,89
prosty beton 429 4,20
kamenna 2884 28,23
cihelna 475 4,65
Celkem 10217 | 100,00

Tab. 1.1 Mosty v sitiD, tucné vyznaieny klenbové konstrukce

2. Cil prace

Ve své diplomové praci bych rada shrnula, jakymisppem se maji provéd
prohlidky mostnich konstrukcifipadre jaké jsou rozdily mezi prohlidkou mostu pozemni
komunikace a mostu Zelezniho. Na konkrétni konstrukci, viaduktuiéfiova, bude
provedena tato prohlidka, vypracovan planizgumu. Na za& pomoci zjis&nych
materialovych a rozemovych charakteristik bude provedeno statické pmeoiu nosné

konstrukce, fipadré navrh opatni na odstraimi zjiS&nych zavad a poruch.



3. Mosty

Z&kladni @leni mosi je na vrchni a spodni stavbu.

Vrchni stavba obsahuje nosnou konstrukci a mosirgek. Nosn& konstrukce je
zpravidla tvéena hlavni nosnou konstrukci, ztuzZidly, mostovkmZisky a mostnimi
zawry. U rekterych tym nosné konstrukce mohou jednotligésti chykt ¢i naopak pinit
vice funkci najednou. Mostni svrsek se liSi v Zésis na druhu dopravyirpvadném fes

mostni konstrukci.

Spodni stavba se sklada z mostnich godfrajni ogry a mezilehlé pifie) a ze

z&kladi. Zaklady rozliSujeme plosné a hlubinné.

Mostni vybaveni jsoddasti konstrukce, které zaji odvodréni, bezp&nost provozu
(svodidla, zabradli),ifipadré maji jinou funkci (elektroinstalace, telekomunikavedent).

: VR i p— v
ZABRADLI MOSTNI SVRSEK RCARESTAVEA
MOSTOVKA

DILATACNI ZAVER

HLAVNI NOSNA KONSTRUKCE
T
LOFEISEN
“+OPERA T PODPERA

U SPODN STAVBA
ZARKLADY

Obr. 3.1 Hlavnicasti mostu

3.1 Mostni nadzvoslovi

Mostni otvor je volny prostor pod mostem, ktery dinge piitok, pmjezd nebo
prichod. Mostni otvor ma svoji stlost, coZz je vodorovna vzdalenost tlipodgr.
Soutem vSech sitlosti jednotlivych mostnich poli dostaneme celkowstiost mostu.
Oproti tomu rozpti konstrukce je vodorovna vzdalenost teoretickgoldporovych boidl

Délka gemoséni je vzdalenost lickrajnich ogr ve snéru prevadné komunikace.

Niveleta mostu je wena niveletou f@vadné komunikace. Rozdil mezi niveletou

e

je stavebni vySka. Konstréki vysSka je vlastni vySka kteréhokoli prvku konkte.
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Ulozna vy3ka je rozdil ve vy3ce nivelety a hornfloerchu tGlozného kvadru,dfeno v ose
loziska.

Prostorova Uprava na mestpod nim je dana pjezdnim mostnim firezem. Ten je
pro drazni komunikaci pe¥nstanoven, u pozemnich komunikaci zavisi na kategor

komunikace, na jejim dopravnim prostoru.

3.2 Zatridéni mosti

Mosty Ize @lit bud’ podle jejich funkce, materialu a uspdani, pak mluvime o druhu

mostu, nebo podle vlastnosti nosné konstrukceysaié&typy mosi.

Druhy mosti Ize ¢lenit na zaklad materialu (devené, kamenné, betonové, kovoveé),
druhu frevadné dopravy (pozemni komunikace, drazni komunikéoey pro chodce,
pramyslové), druhu fekazky (nadjezdy nad jinou komunika¢i¢ni mosty, viadukty,
estakady), doby trvani (trvalé, @&sna provizoria, rozebiratelné), moznogarpis’ovani
(pevné, pohyblivé, plovouci), geometrie &dpryse (kolmé, Sikmé) a dletfehu trasy na

mosg (v primé, pidorysré zakiivené).

a) b) c) d)

I_!_ ;-.—L}UD I_l ;x—R}[F I\] ) kJ

Obr. 3.2.1 Druhy most a),b) kolmé v fimé, c) Sikmé viiimé,d) zakvené

Typy mosti z4visi na vlastnostech nosné konstrukdedevsim na jejim statickém
systému. Zejména jde o ¢m poli, kdy u vicepolovych mastrozliSujeme soustavu
prostych nosnik nebo spojité fisobeni. Dale fisobeni nosné konstrukce, nageskoveé,
tramové, obloukové&i ramové mosty, fisobeni na oy (svislé nebo Sikmé podporové
tlaky) a podle polohy mostovky (horni, mezilehlajrd).
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3.3 Prohlidky mosti

Pravidla pro provathi prohlidky most jsou uvedena ¢SN 73 6221 Prohlidky mast
pozemnich komunikaci. Pro mosty Zelémnini dopravy plati fedpis Spravy Zelezemi
dopravni cesty (dale jen SZDC), ktery vychazi @ téarmy a z vyhlasky 177/1995 Sb.

Prohlidky mosi zabezp&uje wtSinou jejich vlastnik, iipadré spravce, prohlidku
podchodu/podjezdu provadi spravéekpaiované komunikace, kteryiejisténi zavad smi
pozadat spravce mostu o jejich odstrdnProhlidku mostu smi prov&den osoba, ktera
ma @islusna osddceni, zarové na prohlidku dohlizi fisluSné organy statni spravy,
piipadreé i statni pamatkova pé. Prohlidky musi byt provédy na vSech mostech bez

vyjimky, véetné mosti dotasré neuzivanych (napv pripack objizd’ky).

Provaeni prohlidek, pedevsim jejicitetnost, pak zavisi na klasifikaim stupni stavu

mostu. Klasifik&nich skupin je sedm aizzeni se ge odhadem, na zakladizualniho

hodnoceni.

Klasifika éni stupai stavu | Stav konstrukce | Sotinitel stavu konstrukce a
I bezvadny 1,0

Il velmi dobry 1,0

1] dobry 1,0

\Y uspokojivy 0,8

V Spatny 0,6

VI velmi Spatny 0,4

Vi havarijni 0,2

Tab. 3.3.1 Klasifikéni stup@ stavu mostu
Bezvadny stavje bez zjevnych zavatl nedodlku.

Velmi dobry stav ma patrné pouze vzhledové vady, které nijak nematwdivnit
zatizitelnost mostu. U 2dych konstrukci jsou to n&glad drobné ne@snosti pi zdéni

v lici zdiva, u betonovych pak barevna nejednotpostchu.

Dobry stav je dan ¥tSimi zavadami, které vSak stale nemohou ovlivattzitelnost.
U zdénych konstrukci se jedn&gquevsSim o #Si nepesnosti pi zdéni, uchyceny mech
nebo lokalg vydrolend malta. U betonovych mbstleformace od posunu bedm do
velikosti 30 mm. Pdt sem i poruchy mostniho svrSkaedevsSim krytu vozovky, zaneseni
mostnich za&ia nebo lokalni prosakovani vody na nosnou konstraksipodni stavbu,

ovSem bez degradace betamloroze vyztuze.
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Uspokojivy stav ma jiz vady a poruchy, které neowliyji zatizitelnost okamzitou, ale
mohou na ni mit vliv v budoucnu. U &uych konstrukci to rize byt napiklad vydrolena
malta ze spar, lokalni trhliny, uchycena vegetatbetonu je patrna povrchova degradace,
piipadré lokalni koroze vyztuze bez zmy prifezu. MiZe jiz dochazet k zatékani na
loZiska, prosakovani vody a znatelnym trvalym defacim konstrukce, ovSsem bez
viditelnych trhlin.

Spatny stav se projevuje vyskytem zavad a poruch, které awuijiv zatiZitelnost
konstrukce, ale jsou odstranitelné be#tSich zasaln do konstrukce. Ve zmych
konstrukcich jde f@devSim o plo&hvydrolenou maltu nebo lokaindeformované nebo
poruSené zdivo. U betonovych konstrukci jiz koredbjeton#ska vyztuz s oslabenim
prifezu, ovsem maximatndo 5 % plochy. LoZiska mohou byt posunuta, zakladglin

podemleté. Nosna konstrukcéibe nadmirné kmitat.

P velmi Spatném stavuzavady a poruchy ovliwji zatiZitelnost a odstranitelné jsou
pouze opravou zahrnujici tilézité casti konstrukce. Ndjklad jde o ploSé a hloubko¥

poruSené zdivo nebo zatékani do nezainjektovangadipnacich kanatk

U havarijniho stavu ovliviiuji poruchy a zavady zatizitelnost takovynigpbem, Ze
je nutné okamzité op@ni pro zabrami havarie, najklad uzaweni nebo poddpni
konstrukce. U zéhych konstrukci se jedn&equevsim o prosednuti klenby, vypadavani

zdiva. Konstrukce 1ive vyrazg kmitat, jsou viditelné nadénné deformace a fpnyby.

U Zeleznénich konstrukci se stav mostu rozliSuje pouze ieeht stupnich, dobry,

vyhovujici a nevyhovujici.
Dobry oznauje objekt, ktery vyZaduje pouzéamou udrzbu.

Pfi vyhovujicim stavu objekt vyZaduje opravurgsahujici ramec &iné udrzby,
piipadré vymeénu nekterych ¢asti. Zavady bezprdsdre neohrozuji bezgmost provozu.

Jedna se ndjklad o nutnost vyrny podlahy na mos&t vymeny nosnic.

Nevyhovujici objekt vyZaduje Uplnouipstavbu, pestavbu ofr nebo vynénu nosné

konstrukce, jejichz stav bezpretiré ohrozuje bezpmost.

PouZitelny most je bez zavad, které byém vliv na pouZitelnost. Objevuji se

maximalre lokalni trhliny ve vozovce, lokalni povrchové kasozabradli a svodidel.
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U podminéné pouzitelného mostu se objevuji zavady, které mohou mit v budouc
vliv na jeho pouZzitelnost, néillad za&inajici koroze sloupkzabradli a svodidel, lokalni

trhliny v fimséach.

Krom¢ stavu mostu se hodnoti i be#Zpest provozu na mostnim objektu, dana
piedevsim zavadami svrSku a mostniho vybaveni. Targena stupém pouzitelnosti
mostu, kdy se rozliSuje ép stumd, pouzitelny, podmigné pouzitelny, pouZzitelny
s vyhradou, omezeérpouzitelny a nepouzitelny.

PouZitelnost s vyhradouznamena zavady, které jiz maji vliv na pouzitelnase
nevyzaduji okamzité omezeni provozu, jako jsou llukaytluky vozovky, vyjeté koleje,
trhliny viimsach, koroze zachytného tize&ni nebo vyrazné poskozeni uchyceni

pievadnych cizich z#izeni.

Omezeré pouzitelny mostni objekt je vhodny pouze procdsny omezeny provoz,
zéavady vyZaduji okamzité provizorni ofgti nebo dopravni omezeni. Mezi takové zavady
pati ploSné poruSeni vozovky, hluboké vyjeté kolejdpadavani betonu iims, nosné
konstrukce do prostoru pod mostem, deformace zaéhgt zézeni ¢i obnazené kabely

vysokého a nizkého néip bez chraniek.

Nepouzitelny mostni objekt neidze zajistit bezpany provoz, je nutné uzéeni mostu
nebo jehocasti. Jde fedevSim o poruchy vozovky v celé ploSe mosticené zachytné
zaizeni, uvolgné profily mostnich zava, volné stékajici voda nebo poSkozené

nechragné kabely pevadného vysokého a nizkého reip

3.3.1 Hlavni prohlidka

Pred uvedenim mostu do provozut aZz se jedna o ipbirani novostavbyi
znovuuvedeni do provozu po rekonstrukci, musi bgvegdena prvni hlavni prohlidka.
Tato prohlidka se fize konat i opakovan(v etapach), pokud jsou zj#ly zavazné
nedodlky. Pripadnou zatzovaci zkousku Ize na mésprovést az po kladném vysledku
prvni hlavni prohlidky.

Vyjimku tvoii ustanoveni SZDC, kde se dle prosgitio redpisu nemusi konat hlavni
prohlidka gi zesileni (podchyceni) koleje, riéidad @i vloZeni provizoria na ocelovou

konstrukci pro odleteni podélniku. Taktéz dle tohotoredpisu neni nutna hlavni
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prohlidka ped znovuzahajenim provozu, pokudi pekonstrukci nedoSlo k zasahu do
hlavni nosné konstrukce, jejiho uloZeni a k zasatlo podpr.

Po prvni hlavni prohlidce se provadi pravidelnaviilaprohlidka a to v intervalu
nejdéle 6 let p klasifikacnim stupni stavu | az 1ll, nejdéle 4 roky pro stupe a nejdéle

2 roky @i klasifikacnim stupni V a horSim. Urdwenych most je vzdy interval 2 roky.

V provadscim predpisu SZDC je jako hlavni prohlidka ozema pouze prvni hlavni
prohlidka, dalSi se ozdaji jako podrobné (revizni), které se prodjdv intervalu

jedenkrat za 6 let, vifpact nevyhovujiciho stavu jedenkrat za 3 roky.

V pribéhu hlavni prohlidky se préwiji vSechny ¢asti mostu z hlediska jejich
spolehlivosti, coZ zahrnuje Unosnost, ZivotnostuZzitelnost a zachovani bezpého
provozu. Konstrukce se kontrolujerepazig vizualné, mira poSkozeni se tedy pouze
odhaduje. Dle vysledkjsou jednotlivécasti konstrukcdgazeny dle klasifikénich stupa
stavu, kdy @izné ¢asti, gipadreé i stejnécasti z iznych materidl mohou byt ozngeny

jinym stuprém.

Pfi prohlidce musi byt zaji&ha gistupnost konstrukce.ripadné zasahy, které tuto
piistupnost zajisti, smi byt provedeny pouze se scehh sprdvce mostu. @&ob

zpristupréni se musi zaznamenat do protokolu o prohlidce.

Pti prohlidce je nutné porovnat stav konstrukce apegkozeni se zéwy prohlidky
piedeslé. ObzvldSje nutné ¥novat pozornost vadam a porucham, jejichz sledolrgioi
pii minulé prohlidce nidzeno. Zarove je tieba ¥novat zvySenou pozornoststem

konstrukce, které byly roz®ivany, zesilovany nebo upravovany v ramci opravtmos

Na zaklad hlavni prohlidky mostu jsou definovany pozadavidrabovych praci
daného objektu, ffpadreé je navrZzen dalSi diagnostickytgkum, ktery pesré stanovi
rozsah poskozeni a nutné opravy pro odstrartohoto poskozeni. Seéaésti tohoto

prizkumu je vzdy staticky vyget zatiZitelnosti objektu.

3.3.2 Bézna prohlidka

Pti bézné prohlidce se hodnoti pouzispupnécasti mostu, které jsou dostupné bez
demontazeti odstrarni jinych ¢asti. Sleduje se bezpwst a pouZzitelnost spodni stavby
(sedani, deformace), nosné konstrukceetf® kmitani), dutin ¢etrg volnych kabsi,
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lozisek, povrchu vozovky, funkce odutmlaciho z#zeni, zachytného Eaeni, cizich
zarizeni i Uzemi pod mostem. U kleneb set’Zij8, zda nedoslo k deformacim klenby nebo

zda nedochazi k odebvanicelnich zdi. Dale se zjisije stav zdiva klenby.

Na zaklad bézné prohlidky se navrhuji ogahi pro EZnou udrzbu mostu,fipadré

se navrhuje provedeni hlavni nebo miadné prohlidky.

Bézna prohlidka se provadi nejméjednou réné, pokud neni most hodnocen jako
uspokojivy a horSi. Vtom ffpact se zna prohlidka provadi dvakrat ér@. Na
Zeleznénich mostech sesbna prohlidka provadi jedenkragng, mosty na poddolovaném

Uzemi a mosty oziané jako nevyhovujici se kontroluji dvakr&mé

3.3.3 Mimo¥adna prohlidka

Mimotadnou prohlidkou (viedpisech SZDC oziavana jako kontrolni) se hodnoti
aktualni stav mostni konstrukcefedevSim se porovnava sasny stav s vysledky
posledni Bzné prohlidky, aby se mohly identifikovat rowzniklé poruchy. Zfpisob
provadni a rozsah mim@dné prohlidky je vzdy vybran s ohledem fiaatly, z jakych se

mimoradna prohlidka provadi.

Mimoradna prohlidka se provadi po Zivelnych pohromachnghodach na masti
pod nim, pi zjiSténi pohybu svainv okoli nebo po vyskytutdnich Skod v bezprostdnim
okoli mostu na poddolovaném Gzemi. K midainé prohlidce dochaziiqu a po pijezdu
nadngérnych naklad nebo pi zjiSteni neobvyklého chovani konstrukcei prajezdu
vozidel. Mim@adna prohlidka je dopotavana ped uplynutim zarni doby na ufitou

¢ast konstrukce.

3.3.4 Kontrolni prohlidka
Kontrolni prohlidku neprovadi spravce mostu, alenjenadizeny spravni iad.
Provéadi se fedevsim kontrola provédi béZnych a hlavnich prohlidek, dodrZzovéni jejich
termini, rozsahu a kvality. Provadi se zpravidla v intengyt let, nejdéle v intervalu Sest
let. V predpisech SZDC neni prohlidka, ktera by odpovidatatroini prohlidce,

definovana.
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3.3.5 Rozsah prohlidek
Pfi provadni vSech typ prohlidek je nutné se za&iit predevSim na statisticky
negasgjSi zavady dané konstrukce s ohledem na materigtaticky systém. Jsou to
zejména zavady typu zatékani do nosné konstrukaespodni stavbu, stim spojena
degradace betonu, oceali kameniva. Nutné je sledovat kmitanii piejezdu vozidel,

nadngérné pfihyby a deformace.

V piipact zjisteni vétSiho rozsahu trhlin se v z&w prohlidky dopordi provedeni
pasportizace trhlin a jejich dalSi sledovari.vRtSim rozsahu zavad se dop&rprohlidku
mostu doplnit o diagnostikwthto zavad, kterd @ir jejich pric¢inu, rozsah a nejvhodjsi
opateni pro jejich odstrami.

Zaklady mostnich pod@r se sleduji fedevsim wecisti, zda nedochazi k obnazovani
zakladi nebo podemleti podp Dale se zjifuje, zda nedosSlo k zanesd®rtisté, coZz by

mohlo branit plynulému odtoku vody.

Mostni podpéry se kontroluji pedevSim na itomnost trhlin, vybouleni nebo
vychyleni. Dale se kontroluje odéni ogr od kidel, poruseni zdivaéi degradace betonu,
vyluhovani nebo vyplaveni malty a uchyceni vegetddidezZité je sledovat stopy po
zatékani, mokra mista. Trhliny veénych a betonovych podpch, které zjewhnejsou
pouze povrchove, se zaznamenavaji &rtiaéch, aby bylo moznéfpdalSich prohlidkach

zkontrolovat jejich poet a velikost.

U nosné konstrukcese kontroluje jeji chovaniipprijezdu vozidel, spravna funkce
izolace mostovky a obzvld&Zatékani vody do konstrukce mostu vlivem Spatnmkda
mostniho zagru. U kleneb se sledu;ji viditelné deformace, odtrZelnich zdi od klenby

a systém trhlin.

LoZiska, klouby, uloZeni nosné konstrukce a mostrdavéry se sleduji pedevsim
z hlediska jejich spravné futikosti, gipadného znasteni a poskozeni, které tuto funkci

muze ovliviiovat.

Na mostnim svrSku se kontroluje celkovy stav vozovky, vytluky, vybeni

a prohlubeniny, se kterymi souvisi hromdatlvody na vozovce.

U mostniho vybavenise kontroluje pedevSim stav a fudkost odvodovacich
zarizeni, svod a vedeni srazkovych vod pod mostenti prohlidce se zjdje stav
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zachytného bezpaostniho z#zeni, jeho ukotveni. Zji%ije se stav dopravniho zfemi

a os¥tlovacich z&zeni mostu.

Cizi zarizeni na mostech udrzuji a opravuji vlastniéthto zdizeni za podminek
stanovenych spravcem mostu. St&ohto za&izeni @i prohlidkach se zjidije s ohledem na
bezpeénost provozu a moznych Skodlivychimka na mostni objekt. Zji8hé vady spravce
oznami vlastnikovi ciziho taeni, ktery odpovida za jeho technicky stav aodipné

odstragni zavady.

3.4 Diagnosticky praizkum

Ucelem diagnostického fzkumu je stanoveni ifgin vad a poruch, jejich
piedpokladaného vyvoje adani zbytkové Zivotnosti konstrukce. Zarévey msl stanovit
opateni pro odstrai &chto zavad. Diagnosticky fmkum mostu zajidije spravce mostu

na zaklad zawru prohlidek konstrukce mostu.

Lze rozliSit #i zakladni typy piizkumi, a to néfeni ke zjis&&ni mechanickych
vlastnosti materidli nosné konstrukce, &eni ke zji&ni stupné oslabeni(degradace)
a zkousky pro zjighi odezvy konstrukce

Rozsah provashého ptizkumu je dan &elem, za jakym se fizkum provadi, stavem
mostu, pistupnosti jednotlivychtdsti konstrukce. Podle rozsahuizkumu lze rozliSit

diagnosticky piizkum zakladni, déi, podrobny a dogkovy.

Zakladni prizkum se pouZziva ke zji&ti stavu mostu jako dopik hlavni nebo

mimoradné prohlidky mostu.

Diléi praizkum slouzi pro ziskani podkkagro vypdet zatizitelnosti mostu, rozsah
zavisi na dostupnosti dokumentace k objektu a maat vypstu (nosné konstrukce,

spodni stavba, cely most).

Podrobny prizkum se navrhuje a provadfeglevSim u konstrukci s jiz zj@tymi
zavadami, kde fizkum poté slouZzi jako podklad pro navrh opravsekonstrukce.

Dopliikovy prizkum je ¥tSinou poZadovan az viiehu opravyci rekonstrukce, kdy
se z divodu zjis&ni novych skuténosti pozaduje upsréni rozsahu provashych pracici

zpasobu opravy.
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3.5 Hodnoceni konstrukce

Postup hodnoceni se sestava z nasledujicictiikrok

pozadavky/potieby <

v

stanoveni G¢elu hodnoceni

v

scénafe pusobeni konstrukce

predbézné hodnoceni
sprovéteni dokumentace a dal$ich udaji
spiedbézné prohlidka
spiedbézné ovéreni
srozhodnuti o okamzitych opatienich
*doporuceni pro podrobné hodnoceni

ne
podrobné hodnoceni?

spodrobné vyhledani a provéfeni dokumentace
*podrobna prohlidka a zkousky materiala
sstanoveni zatizen{

sstanoveni vlastnosti konstrukce

eanalyza konstrukce

covéieni ano

dalsi prohlidka?

spravidelné prohlidky
sudrzba

A

> zprava o vysledcich hodnoceni

}

posudek a rozhodnuti

postadujici spolehlivost?

ne

opatreni
konstrukéni (obnova-oprava, modernizace; demolice)
sprovozni (monitorovani, zména v uzivani)




Pred zahajenim postupu hodnoceni se dafupeuprohlidka stavby. Postup dale zavisi
na welu hodnoceni a na specifickych okolnostech, jakdgstupnostivodni projektové

dokumentace, zji8hé Skody nebo zéma vyuzivani konstrukce.

Mezi udaje, které jsou nezbytné pro hodnoceni kokeg, pat zejména materialové

a konstrukni vlastnosti, rozrry a zatizeni.

Zatizeni se stanovuje podle platnych norem, zejni& EN 1990 &SN EN 1991.
Nutné je uvazovat zémy v uzivani konstrukce a s tim souvisejiciénm zatizeni. Dale je
tieba gihlédnout ke skuteému provedeni konstrukce. Pokud neni mozné z pioétu
dokumentace dit zatiZeni, je mozné je stanovit na zakladohlidky.

Pro hodnoceni konstrukce se vzdy stanovuji skidteslastnosti materié) musi se
stanovit mira degradace &gadné dalSi vlivy (pozar, zaplava v minulosti).asthosti
material se stanovuji experimentélnza vyuziti nedestruktivnich i destruktivnich nteto
a jejich statistického vyhodnoceni. Na zéaklastatistického vyhodnoceni ziskdvame
charakteristické vlastnosti, které jsou 5-ti prdoém kvantilem dané vlastnosti.

Pro hodnoceni zohych konstrukci je nutné &it pevnost zdicich pruka pevnost malt.
Na zaklad jejich pevnosti je mozné &it charakteristickou pevnost zdiva v tlaku. Dle
normy CSN EN 1996-1-1 a norm¢SN ISO 13822 se stanovi charakteristicka pevnost

zdiva dle vztahu:
f, =K bea Dfrf (3.5.1),
kdefy je charakteristickd hodnota pevnosti zdiva v tlaku
K je konstanta zavisla na druhu zdicich grekdruhu malty;
a af jsou konstanty zavislé na druhu malty a ttweSspar;
fy je normalizovana pevnost v tlaku zdicich girvk

fm je pevnost malty v tlaku.
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Hodnoty konstant¥ jsou uvedeny v nasledujici tabulce:

geina Lehk& malta
Zdici prvky Obycejna Malt,a pro
malta | tenké spar
600<p<800 | 80&p<1500
Skupina 1] 0,55 0,75 0,30 0,40
N Skupina 2| 0,45 0,70 0,25 0,30
Palené
Skupina 3] 0,35 0,50 0,20 0,25
Skupina 4] 0,35 0,35 0,20 0,25
) . . |Skupinalf 0,55 0,80 # #
Vapenopiskove
Skupina 2| 0,45 0,65 # #
Skupina 1] 0,55 0,80 0,45 0,45
. Skupina 2| 0,45 0,65 0,45 0,45
Betonove
Skupina 3] 0,40 0,50 # #
Skupina 4] 0,35 # # #
Pérobetonové Skupina 1] 0,55 0,80 0,45 0,45
Z un¥lého kamene |Skupina 1| 0,45 0,75 # #
Z prirodniho Skupinal 0,45 # # #
opracovaného kameng
# B&Zné nepouzivané kombinace, hodnota neuvedena

Tab. 3.5.1 Safinitel K pro vypa@et charakteristické pevnosti zdiva

Problém pi vypoctu dle vztahu (3.5.1) nastava u hodnoceni stak&iobtrukci s mélo
kvalitni maltou, ktera po letech uzivani konstrukg&azuje nulovou pevnost. V takovém
piipadt je nutné postupovat podle norn§SN 73 11 01 zroku 1981, kter&igousti
existenci malt s nulovou pevnosti. Stanoveni pewnosni uteno Zzadnym vztahem,
charakteristické pevnosti jsou uvedeny v tabulcgawislosti na druhu staviva, jeho

pevnosti a pevnosti malty. Pro kamenné zdivo jsminbty nasledujici:
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sy ] Trida Pevnostni L .
VySka jedné akost snatka Vypoctova pevnost zdiva na maltu
Zdivo | 10Zné vrstvy Iiamene kamene ozna&enou dleCSN 722430 (MPa)
mm - - 150| 100{ 50 25 10 4 0
sistvch | 110 13,8 13,3 12,3 10,9 94
z Cisty
Kvadr h,>600 Il 80 11,4 10,9 9,9 86 7B
1"l 40 8,5 6,2 57 51| 4.4
5 dkove | 110 6,3| 6,00l 54 51 4.8 42| 3.9
raéistoé"e I 80 51| 48| 45 42 | 36| 33| 3
11l 40 32| 28| 26 24| 22| 20| 1,]
4 dkové [ 110 47| 45| 4,0 38| 36| 32| 249
r";‘]rug‘ée h1>150 I 80 38| 36| 34 32| 27| 25| 2.
11| 40 231 2,11 19 1,8 1,7 15| 1,
| . | 110 - 2,2 1, 1,0 0,7 0,5/ 0,3
omové a ]
kyklOpSké II 80 - 2,0 1,4 0,9 0,6 0,4 0,4
1"l 40 1,3| 1,0 0,7 0,5 0,3| 0,]

Tab. 3.5.2 Vyptiova pevnost zdiva diESN 73 11 01

Pri hodnoceni za vyuziti norm¢’SN 73 11 01 riwe nastat daldi problém, ato
v pripact, Ze je kdmen zdegradovany a nedosahuje jiz hoda&tstni fidy Ill, tedy
pevnosti 40 MPa. V takovéntipad doporuuje Ceska betoridka spolénost vyuzit vztah
dle kandidata technickychéd S. V. Polyakova [1], upraveny Ing. Pavlem KoSatkGSc.

[9]:

a

f, = ALK, :|__T A= 100+ f, K
b+ =" 100+ n [f,
2 b
Druh zdiva a b n k

z cihel, vySka vrstvy 50-140 mm 0,20 0,3( 3,38 1,40
z plnych tvarnic, 180-390 mm 0,15 0,30 2,50 1,00
Z dutych tvarnic, 180-390 mm 0,15 0,3( 2,50 0,95
z keramickych svisle&ovanych cihel 0,30 0,40 4,00 1,00
z keram. vodorowhdérovanych cihel 0,60 1,00 2,50 1,00
z lomového kamene 0,00 0,25 6,00 1,0p
fadkové z hrub opracovanych kvadr 0,20 0,25 6,00 1,40

Tab. 3.5.3 Hodnoty sd@initeliz a, b, n, k dle Ing. Pavla KoSatky CSc.

3

5.2)
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4. Klenba Kienové

Predmeétem praktick&asti zkousky diplomové prace je viaduktgikova ' Brné. Jedna
se o0 Zelezrni viaduktv tésné blizkosti hlavniho n&dragifes Nadrazni uliciPo viaduktu
je prevadtna Zeleznini tra® Brnc-Ceska TFebova. Vsouwasné dob jsou po viaduktu
vedeny ti koleje, dalSi kolej je vedenna ocelové konstrukci, kteréviaduktu tsng

piiléha.

4.1 Vystavba, hstorie

Zeleznkni tra’ byla do Brna fivedena Vidné roku 1838. Vystavba Zeleznise déale
soustedila na smry Prostjov a Beeclav. Vypravni budova stala niap kolejis€m,
srozvojem drédhy se nepitalo. Jiz \roce 1846 bylo schvéleno zbourani bud
abudovani drahy sémem naCeskou TFebovou.Nové statni nadrazi &o dwé &asti,
zapadni se spalaou vypravni budovou obou drah achodni se skladidin, vozovol
remizou, dilenskou budovou a vodarnou.¢asti tehdy spojovaliikolejny viadukt
z kamennych kvadr Tésns za viaduktem odhmvala po #evéném mosé tra do Ceské

Tiebové.

Ry
>

. R E"Ii.......‘r-'.II..

Obr. 4.1.1 Umigni vypravni budovyij‘ne v kdejisti, situace roku 1839

23



Obr. 4.1.2 Brno hlavni nadrazi, situace, 1848

Oberer Bohnbiof dev ffsstnng...

Obr. 4.1.3 Brno hlavni nadrazi, situace, 1890

V roce 1869 bylo nadrazi v B¥mpiestavovano, zejména vypravni budova, ktera byla
prodlouzena az kK$nému sousedstvi viaduktu o takzvanou budovu kaih&amotny
viadukt byl roz&ien o ocelovou fistavbu,¢imz bylo dosazeno gtu peti koleji. Navic na
ocelovécasti vzniklo kryté nastupidts prosklenou 8hou. Z druhé strany byla k viaduktu
pristawna takzvana budova klempirny, ktera spolu s budokoihare tvai zaoblena

narozi po obou stranach viaduktu.
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Obr. 4.1.5 ZaseSeni viaduktu Kenova, 1901, pohled od hotelu Grand

Pri dalSi pestavid v letech 1903-1904 byl kryty peron na viaduktu nazin
prodlouzenym nastupidh u sodasné budovy posSty a nastupista viaduktu festalo byt

uzivano[2] [3].

V pribéhu dalSi pestavby byl snizen et koleji na viaduktu- kolej na ocelov¢ésti
zastala, d¥¢ koleje u ni také, dalSi dwkoleje byly zruSeny a nahrazeny jednou kolejirdkte

se nachaziifblizné¢ mezi pivodnimi dema, viz obr. 4.1.6.
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Obr. 4.1.7 Zaplaveny viadukt, leden 2010

Kvili niz§i poloze byl prostor pod mostem zaplaverpiikdad tkthem jarniho tani
v breznu 1845, ghem grivalovych degi v ¢ervenci 2009, nebo¢hem tani v lednu 2010
[22].
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4.2 Prohlidka objektu

Jedna se o prohlidku Zelegmiho viaduktu v km 155,892 v obvodu Zele@niistanice
Brno hlavni nddraZzi. Viadukt je o Sesti otvoredievadny jsou na zajmové kamenasti
tiéi koleje, na piléhajici kovové konstrukci je vedena manigmia b3Zzrné nevyuzivana
kolej. Krajni otvory slouZzi pro gchod chodg, otvorycislované Il a V(viz obr. 4.2.1) jsou

nad pozemni komunikaci aetinimi otvory je vedena tramvajova doprava.

Obr. 4.2.1 Podélnyez viaduktem

Spodni stavba

Pilite 1 opéry jsou kamenné, ze zdivastéhoradkového, vyskytuji seizné druhy
vapend, slepent, v mensi nmie i piskové. Sntrem od ocelové ifistavby jsou pilie
i opéry na cca 1,5-2,0 metru betonovéedevsim piskovce jsou silrevétralé, se sila
degradovanou vrstvou na povrchu. Betony jsou p&gres nepravidelnymi trhlinami.
V opére u tzv. budovy knih@ dochazi k gisakim vody. Omitka ze spar je vydrolend,
misty jsou patrné stopy po zainjektovani spér.ékserjiz také misty vydroluje.
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Obr. 4.2.3 Vydrolené zainjektovani, pili
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Obr. 4.2.4 Sild zdegradovana vrstva piskaywydroleni piskovi pilir

V betonové&asti ogry pii budow knihare jsou trhliny v mist paty klenby. Tato ofga

je vyboulena v fiblizn¢ jedné teting Sikky, v polovirg vysky.

Obr. 4.2.5 Opra pri budow knihae, trhliny v betonu, vybouleni
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Na ogie u budovy klempirny je uchycena vegetace.

Obr. 4.2.6 Vegetace na éfe pi budow klempirny

Odvodreni je now opraveno, nicménje jiz misty poskozeno.

Obr. 4.2.7 Novy systém odvedi
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Nosné konstrukce

Nosnou konstrukci tvd kamenna segmentova klenba ze zdigdkového. Oproti
spodni stavb je zde mnohem vice piskaucPiskovce jsou stejnjako u pilia silng
degradované, dochazi k vypadavani celychilataviv, misty je snaha o velmi provizorni

opravu, misty je oprava provedena za pomoci vyztakfix.

Obr. 4.2.9 Sroubovice helifix
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Obr. 4.2.11 Nahrazeni vypadeného kvadru ,nahazenyetbnem
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Nekteré kameny v klenbach chybi, byly nahrazeny hbmtgmi kvadry. Velké
mnoZzstvi kamein bylo jiz pravé&podobr opravovanoéi nahrazovano- jsou uchyceny
pomoci kotev, pravibodobr jde o plomby a nikoli o kameny se spatinnosti v klenk.
Zejména asti nad oprou snérem ke stanici patrné jwaky vody (viz obr. 4.2.1).

Obr. 4.2.12 Viditelné kotvy+frzuji plomby v klen®

V klenkg ¢. V jsou patrné stopy po fjezdu vozidel, znamka toho, Ze v minulosti zde
bud’ byla piijezdna vyska Spat¢roznaenda, nebo se maximalni vySka nedodrzovala. Ryh je

vétSi mnozstvi a jsou dost vyrazné, Ize tedy v§ibajedirgly nahodny pitjezd.
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Obr. 4.2.13 Ryhy po pjezdu gilis vysokych vozidel

Stejre jako oggry a pilire jsou i klenby v $te cca 2 metry z betonu. Beton je
popraskany drobnymi trhlinkami, misty je patrnéuhgvani vapenného mléka.

Obr. 4.2.14 Betonova klenba- trhliny, vyluhovanpedného miéka
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Rimsy jsou betonové, siindegradované, beton s trhlinami se misty rozpadaz
chybi uplrg.

Obr. 4.2.15 Opryskana betonoxiinsa
Mostni svrSek, vybaveni mostu

Na most je prevadna Zeleznice, prazce jsoietkné, kolejové loze 8tkové stejné
jako v Siré trati. Mostni zabradli je misty zre#é; nicmér kotvy nevypadaji poSkozeneé.

V asfaltovém krytu nastupiSisou trhliny zarostlé vegetaci.

Obr. 4.2.16 Zabradli, vegetace v asfaltovém krytu
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4.3 Diagnosticky ptizkum

Diagnosticky piizkum viaduktu Kenova byl provagh pro posouzeni dal§i mozné
zatizitelnosti konstrukce, vzhledem k poruchamréise objevuji, padré jako podklad
pro nasledujici opravwi rekonstrukci mostu. Jako prvotni ofeti pro zabrami
rozSkovani poruch byla snizenadgzdni rychlost po viaduktu na 30 km/h pro omezeni

dynamického zatizeni.

K nejzavazgjSim problénim viaduktu Kenova pai vypadavani kameniva z kleneb,
proto bylo teba oiit predevSim vlastnosti matenial téchto klenbach. V pitich je sice
kamen misty zdegradovany, ale na zaklaualni prohlidky lze fedpokladat, Zze ma

stejné nebo lepsi vlastnosti nez kameny v kdenb

Pilite viaduktu jsou velmi masivni, bylo protéelba ovfit, zda jsou v plné hmast
kamenné, nebo zda se jednaiffidpd o zdivo smiSené. Pro toto&eni se jako nejlepsi
jevila metoda néfeni pomoci ultrazvukuifstrojem Proceq-TICO. BohuZzel, ani nejsjBi
dostupné sonda (frekvence 150 kHz) nebyla schopoaiii cely pilit, tudiz nebylo
mozno stejnorodost ekit. Byly vSak provedenyit jadrové vyvrty o piméru 50 mm
a maximalni délce, jakouftigtrojové vybaveni dovolovalo, cca 1 metr (viz obr3.1
a 4.3.2). Az do této hloubky byla skladba stalgnstecihelné sepy byly velmi ojediglé
a prav@podobré slouzily pouze pro vypkmni vétSich spar, Ize tedyict, Zze pilfe jsou

opravdu masivni.

Obr. 4.3.1 Rozvrzeni vyirtlo pilire
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Obr. 4.3.2 Hloubka provedeného jadroveho vyvrtu@mreni pilire

Pro zjiSéni materialovych charakteristik zdiva v klenbylo naplanovano samostatn
provést zkouSky kameniva a pojiva. BohuZzéhvgdni malta na mnoha mistech zcela
chybkila nebo se i pokusu o odér rozpadala na pisek, jinde byla sice nahraze et i,
ale i o kvalit této injektdze vznikly pochyby. Odbvzorki pro zkouSky pojiv tedy nebyl
mozny, Ize pedpokladat, Ze jeho pevnost je nulova.

Obr. 4.3.3 Vynos z jadra, klenba Il, misto adbvyznaeno v piloze 1, na
obr. patrny gechod mezi plombou aiyodnim kamenem klenby, foto Ing. Petr Cikrle,
Ph.D.
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Obr. 4.3.4 Vynos z jadra, klenba II, misto émitwyza:“eno v piloze 1, foto
Ing. Petr Cikrle, Ph.D.
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Obr. 4.3.5 Vynos z jadra, klenba Il, misto adbvyznaeno v piloze 1, foto
Ing. Petr Cikrle, Ph.D.
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Obr. 4.3.6 Vynos z jadra, klenba Il, misto édbvyznaeno v giloze 1, foto
Ing. Petr Cikrle, Ph.D.
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Obr. 4.3.7 Vynos z jadra, klenba Il, misto adbvyznaeno v piloze 1, foto
Ing. Petr Cikrle, Ph.D.

T

Obr. 4.3.8 Vynos z jadra, klenba II, misto édbvyznaeno v giloze 1, foto
Ing. Petr Cikrle, Ph.D.

Obr. 4.3.9 Vynos z jadra, klenba Il, misto édbvyznaeno v giloze 1, foto Ing.
Petr Cikrle, Ph.D.
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Obr. 4.3.10 Vynos z jadra, klenba Il, misto é&dibvyznaeno v piloze 1,
foto Ing. Petr Cikrle, Ph.D.

Obr. 4.3.11 Vynos z jadra, klenba Il, misto &rdbvyzna@eno v giloze 1,
foto Ing. Petr Cikrle, Ph.D.

Obr. 4.3.12 Vynos zjadra, klenba II,iper 50 mm, misto odiu
vyznaeno v piloze 1, foto Ing. Petr Cikrle, Ph.D.
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Obr. 4.3.13 Odér malty, klenba Il, misto odbu vyznaeno v giloze 1, foto
Ing. Petr Cikrle, Ph.D.
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Obr. 4.3.14 Vynos z jadra, klenba lll, misto é&dbvyznaeno v giloze 1,
foto Ing. Petr Cikrle, Ph.D.
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Obr. 4.3.15 Vynos z jadra, klenba lll, misto é&dbvyznaeno v giloze 1,
foto Ing. Petr Cikrle, Ph.D.
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Obr. 4.3.16 Vynos z jadra, klenba Ill, misto édbvyznaeno v piloze 1,
foto Ing. Petr Cikrle, Ph.D.
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Obr. 4.3.17 Vynos z jadra, klenba lll, misto édbvyznaeno v giloze 1,
na obr. patrna plomba aigvodni kdmen klenby, odldné sanani maltou, foto Ing. Petr
Cikrle, Ph.D.

Obr. 4.3.18 Paistatky vynosu z jadra, klenba lll, misto edbvyznaeno
v priloze 1, foto Ing. Petr Cikrle, Ph.D.
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Obr. 4.3.19 Vynos z jadra, klenba Ill, misto éubvyznaeno v piloze 1,
na obr. patrna plomba aivodni kAmen klenby, oddné sanéni maltou, foto Ing. Petr
Cikrle, Ph.D.

Obr. 4.3.20 Vynos z jadra, klenba lll, misto édbvyznaeno v giloze 1,
na obr. patrna plomba aigvodni kdmen klenby, odldné sanani maltou, foto Ing. Petr
Cikrle, Ph.D.
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Obr. 4.3.21 Vynos z jadra, klenba Ill, misto éubvyznaeno v piloze 1,
na obr. patrna plomba aigvodni kdmen klenby, odldné sanani maltou, foto Ing. Petr
Cikrle, Ph.D.

43



Obr. 4.3.22 Vynos z jadra, klenba Ill, misto édbvyznaeno v giloze 1,
foto Ing. Petr Cikrle, Ph.D.

Obr. 4.3.23 Vynos z jadra z vrtu do injektazesnkh 1ll, misto odéru
vyznaeno v piloze 1, foto Ing. Petr Cikrle, Ph.D.

Obr. 4.3.24 Vynos z jadra, klenba Ill, misto édbvyznaeno v giloze 1,
foto Ing. Petr Cikrle, Ph.D.
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Obr. 4.3.25 Vynos z jadra, klenba V, mistoédbryznaeno v giloze 1,
foto Ing. Petr Cikrle, Ph.D.

Obr. 4.3.26 Vynos z jadra, klenba V, mistoéodbvyznaeno v giloze 1,
foto Ing. Petr Cikrle, Ph.D.

Obr. 4.3.27 Vynos z jadra, klenba V, mistoédbryznaeno v giloze 1,
foto Ing. Petr Cikrle, Ph.D.
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Obr. 4.3.28 Vynos z jadra, klenba V, mistododbvyznaeno v giloze 1,
foto Ing. Petr Cikrle, Ph.D.

Obr. 4.3.29 Vynos z jadra, klenba V, mistocodlyyznaeno v piloze 1, na
obr. je patrna plomba aiwodni kamen klenby, foto Ing. Petr Cikrle, Ph.D.
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Obr. 4.3.30 Vynos z jadra, klenba V, mistoédbryznaeno v giloze 1,
foto Ing. Petr Cikrle, Ph.D.

Pro zkouSky kameniva byla pro svoji jednoduchostyehlost zvolena metoda
tvrdomérnd, uglesréna na jadrovych vyvrtech. Bohuzel, vzhledem kédegradovanému

povrchu kamei, se tvrdondrna metoda ukazala jako zcela nepouzitelrfé pmvadni
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dochézelo kvelkému rozptylu vysladkna jednom zkuSebnim vzorku a dokonce
k odSepovani ¢asti povrchu P Uderu. Ztoho dvodu byly provadny pouze jadrové
vyvrty. Pro sniZzeni dopadu zkouSek na konstrukpramoznost odebratétsi mnozstvi
vzorku byly provedeny mikrovyvrty o pméru 25 mm, jejich rozvrzeni vizipoha 1.

V piipact betonové konstrukce by mikrovyvrty 25 mm musely kglibrovany na $tSim
vyvrtu, nebd refereni zkuSebnideso je pedepsano 100 mm, u zkouSeni kamene je
referegni tleso 50 mm, tedy ip zachovani Stihlosti je mozno koréta koeficient

povazovat za rovny jedné.

Vynosy z jadrového vrtani byly ihned na niigtopsany, po ievezeni do laboraie
byly nejprve néezany na diamantové pile na nejdelSi mozné valce yitrazvukove
meieni. Tyto valce byly ziteny a zvazeny, s@snosti 0,01 mm, respektive 0,01 g.
Nasledi byly valce rotezany nadesa s vyskou fiblizn¢ 50 mm, aby bylo dosazeno
pottebného Stihlostniho pamu. Télesa byla v exsikatoru vysuSen# p0°C do ustalené
hmotnosti. Po vychladnuti bylélésa s lichym ozrgnim znéiena a zvazena a zkouSena
v tlaku, €lesa se sudym ozéenim byla podrobena procesu nasakovani po dobwdid.h

Poté byladlesa znovu zvazena, 2iena a zkouSena v tlaku.

U provedenych vyvit byl vynos z jadra vékterych gipadech poSkozeny, zejména
u piskov@. Vzorky odebranych kaménbyly roztidény do € zakladnich skupin,
piskovec, slepenec a opuka. Krbkameri se ve vzorcich objevoval i beton. Opuka je
velmi jemnozrnna, ti@na pedevsim prachovitymi a jilovitymiasticemi. Jeji barva byla
Sediv Zluta. Slepence byly simérem zrn nad dva milimetry, barvyétéinou Sedé az
Sedohrdé. Piskovi se vyskytovalo &Si mnoZzstvi druin, nékteré mohly byt spisS vapenci,
nez piskovci. Po konzultaci s docentem PospiSilgrormicko-geologické fakulty VSB
v Ostra¥ byly piskovce zgazeny do #kolika skupin, na zakladorienta&ni typologické

analyzy.
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Nazev horniny Analyzované vzorky
1 | Arkozovy piskovec - zelenoSedy, psamiticky - Rratnity, | 1I/1, 1/4, 111/2, 1/4A,
silné porovity, na malém vzorku vses$me zrnity /6A, II/8A, VI5A
2 | Piskovec? Arkézovy piskovec? — biloSedy, psakyitic | V/1, VI3, V/5B
hrubé zrnity, silré porovity, na malém vzorku vSegme
zrnity
3 | Arkézovy piskovec — Sedozluty az ¢de Sedohady, | III/11, V/2; II/5, 11I/9, V/4;
psamiticky, stedre az hruld zrnity, silre pérovity, na| Il/2, ll/1, V/6
malém vzorku vSesémé zrnity
4 | Vapnity piskovec? — stle Sedy, psamiticky — jemsn 11/3, 1I/7, [1I/4B, 111/7B
zrnity, jemre pérovity, na malém vzorku vSe$me zrnity
5 | Vépnity piskovec? — ZlutoSedy, psamiticky — jémmity, | 11/6
jemrg pérovity, na malém vzorku vSegme zrnity
6 | Piskovec — sitle Sedy, misty sitle hredoSedy, psamiticky 111/3, 111/8B
— stedrg zrnity, pérovity, na malém vzorku vSes&me
zrnity s malou pmeési karbonatového tmelu (ska
reaktivni s HCI)
7 | Organodetriticky vapenec, je#n zrnity, poérovity,| II/7A
vsesmdrny
Tab. 4.3.1 Rozteni piskove dle doc. PospiSila
Obr. 4.3.31 Arkozovy piskovec, makrosnimek s ntilimgem neritkem, foto
doc. RNDr. Pavel PospiSil, CSc.
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Obr. 4.3.32 Vapnity piskovec s patrnymi subangutairn klasty,

praviépodobr turmalinu, s milimetrovym énitkem, foto doc. RNDr. Pavel PospiSil, CSc.

Obr. 4.3.33 Sitle hredy aZz Sedohmdy stedre zrnity piskovec

s milimetrovym @¥itkem, foto doc. RNDr. Pavel PospiSil, CSc.
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Obr. 4.3.35 Vynos jadra, opuka

Jiz na zaklag této orientani analyzy je #ejmé, Ze v konstrukci je zti@a materialova
nehomogenita, je proto v ramdiipravy rekonstrukce bude nutné kompléxmsoudit stav
bloka stavebniho kamene z hlediska jejich aktualniheus{petrograficka analyzacetre
zhodnoceni stuginz\étrani a jejich dopad na pevnost a modul pruZznastiinové hmoty),
predikci vyvoje horninové hmoty blékstavebniho kamene ¢ase ¥etrg zhodnoceni
vyvoje jejich fyzikalnich vlastnosti.[24]

Pro vyhodnoceni zkouSek provedenych na odebrangoncich byl vyuzit postup
uvedeny WSN ISO 13822 zasady navrhovani konstrukci-Hodniooexistujicich
konstrukci. Pro stanoveni vlastnosti konstrukce zgee uveden postup pro ceni
charakteristické hodnoty materialové vlastnostivyZledki zkouSek je nutno stanovit

pramér my, smérodatnou odchylkuysa varig&ni koeficient \{ podle vztalh:

>x-m)f s

n-1 X m, (4.3.1; 4.3.2; 4.3.3)

m =25 g

Za predpokladu normalniho ro#@ni se pak charakteristickd hodnota (dolni 5 %

kvantil) stanovi ze vztahu:
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X, =m(1-kV,) (4.3.4)

za gredpokladu lognormalniho ro&ai se charakteristicka hodnota 3tanovi ze vztahu:

X, =m, exp(— K, \/In 6/)(2 + 1) —05In (\/X2 + 1)) @35

kde k, je souinitel 5 % kvantilu, ktery je uveden v tabulce 4.3/ zavislosti na p&iu
odebranych vzork a pro dva fpady varigniho koeficientu. Za znamy lze vatid
koeficient \k povaZovat pouze ipads, kdy to ukazuji dlouhodobé zkuSenosti ziskané za

stejnych podminek. Pro mezilehlé hodnoty Ize hoglstanovit linearni interpolaci.

Pcatetn 1 2 3 4 5 6 8 10 20 30 o
Vx znamy 231 201 189 183 180 1//7 1,74 1,72 1587 1,64
Vy neznamy - -] 337 268 233 2,18 2,00 192 1,763 17,64

Tab. 4.3.2 Safinitel 5% kvantilu k

Na odebranych vzorcich bylo provedeno ultrazvukew&eni pomoci fstroje
Proceg-TICO (frekvence sond 54 kHz) pro Zj@tobjemové hmotnosti a dynamického
modulu pruznosti, z&noz Ize orienténé pomoci empirickych vztah uréit i staticky
modul pruznosti, ktery jeftlizné o 20-50% nizsi, nez zji&ty dynamicky. Vysledky
vSech ultrazvukovych #iieni jsou uvedeny vifjoze¢. 2. Souhrnné vyhodnoceni vyslédk
se ukazalo jako nevhodné (viz tabulka 4.3.2)awodu velkého rozptylu vysledk
v riznych materidlech. Proto bylo v tabulkach 4.3.34&6 provedeno vyhodnoceni pro
jednotlivé typy kamein V piipad betonovych kvadr nebylo mozno provést statistické

vyhodnoceni, kili malému pétu odebranych vzortk

ii 12 13 14 15 16 17 18 19 21 2z &3 2% £3 20 &1 25 29 30 31 32 33 34 35 U

Obr. 4.3.36 Vzorky pro zkousky ultrazvukem, klefib&oto Ing. Petr

Cikrle, Ph.D.
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Obr. 4.3.37 Vzorky pro zkousSky ultrazvukem, ldefih foto Ing. Petr
Cikrle, Ph.D.
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Obr. 4.3.38 Vzorky pro zkousky ultrazvukem, idevibfoto Ing. Petr Cikrle,

Ph.D.
Primér my 15,1
Smérodatna odchylkays 10,24
Variaéni koeficient \{ 0,675
Souwinitel 5% kvantilu k 1,742
Dynamicky modul pruznosti Eyyn, -2,7

Tab. 4.3.3 Souhrnné stat. vyhodnoceni dynamickgpchubhpruznosti, 26 vzork

52



Pramer my 7,6
Smérodatna odchylkays 3,1
Variacni koeficient \ 0,409
Souinitel 5% kvantilu k 1,904
Dynamicky modul pruznosti Egyn 1,7

Tab. 4.3.4 Vyhodnoceni dynamického modulu pruzposiiskovce, 11 vzaik

Pramer my 14,2
Smérodatna odchylkays 2,4
Variaéni koeficient \{ 0,172
Souwinitel 5% kvantilu k 1,960
Dynamicky modul pruznosti Egyn 9.4

Tab. 4.3.5 Vyhodnoceni dynamického modulu pruzposslepence, 9 vzairk

Prameér my 29,3'
Smérodatna odchylkays 10,2I
Variacni koeficient \ 0,349
Souwinitel 5% kvantilu k 2,330
Dynamicky modul pruznosti Egyn 5,5}

Tab. 4.3.6 Vyhodnoceni dynamického modulu pruzpostpuky, 5 vzork

Pramer my 34,8'
Smerodatna odchylkays 0,0l
Variagni koeficient \{ 0,00d

Souinitel 5% kvantilu k -
Dynamicky modul pruznosti Egyn -
Tab. 4.3.7 Dynamicky modul pruznosti pro betoriti§nizky pdet vzork (1)

Objemova hmotnost jednotlivych vzdrlse od sebeifliS neliSila, pohybovala se od
1677 kg/mi do 2361 kg/m Pmimérna hodnota je 1915 kgAnVysledky jednotlivych

meteni jsou opt v priloze 2.

Po ndezani jednotlivych zkuSebnich vé@ byla zji¥ovana nasakavost po 48
hodindch. Nasékavost seupwrné pohybovala kolem 9,5%, u piskdvdyla vyssi,
pramérné 11%, u slepenc8% a u opuk dosahovaladgpmérné 9%. Vysledky jednotlivych

meéifeni jsou uvedeny vipozed. 3.
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Obr. 4.3.39 ZkuSebnklesa pro zkouSeni pevnosti v tlaku, foto Ing. Petr
Cikrle, Ph.D.
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Obr. 4.3.40 ZkuSebnélesa @i zkouSeni nasakavosti, foto Ing. Petr Cikrle,
Ph.D.

Pri vyhodnocovani zkousSek tlakové pevnosti s€étgako nej\tSi problém ukazal
piilis velky rozptyl vysledik. Bohuzel pi vyhodnoceni nebylo deIné ani rozdéeni
nameérenych vysledi podle jednotlivych drulnkamene, protoze ani poté nebylo dosazeno
pouzitelnych vysledk Jsou-li zkouSeny vysuSené a nasycené vzorky,addhvelkému
rozptylu vysledk, zejména u opuk, kdyrpnametené vihkosti 15% fize pevnost klesnout
az o 60% [18]. Jednotlivé vysledkyéreni jsou v piloze 3. Betonové vzorky bohuZel
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nelze z&adit do tid, protoze pimer vyvrtu je @ilis maly. Normovédleso ma mit prmeér

150 mm, vysku 300 mm. Norma dalépmusti misto Stihlosti 2,0 Stihlost mensi, az 1,0

