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1. Uvod

Tyto technické podminky (daleTP) plati pro diagnosticky prizkum mosta a lavek
pozemnich komunikaci vcetné jejich vybaveni (soucasti, pfislusenstvi). Obdobné
plati pro diagnosticky prizkum propustkd, galerii, zdi, tuneld a ostatnich silni¢nich
objektu.

Pfedmétem TP je ur€eni cild, ucelu, rozsahu, metod, termint, podkladd a postupt
praci pfi provadéni diagnostického priizkumu mosta. TP navazuji na CSN 736221 —
1995, TKP kap. 31 — 2008 a TP 120 — 2000.

Technické podminky Ize v pfiméfeném rozsahu pouzit pro mosty na ucelovych
komunikacich s nevefejnym provozem, tramvajové mosty a mosty Metra.

Pfedmétem téchto TP je ur€eni postupu pfi hodnoceni stavu mostu a dalSich
podobnych objektl provozovanych na pozemnich komunikacich. Nejsou zde
popsany detailni postupy pro jednotlivé zkuSebni metody, pouze jejich pouziti a
vyklad.

Hodnoceni stavu mostl je komplexni ¢innost, ktera zahrnuje vyhodnoceni
nasledujicich udaju :

- Udaje o typu konstrukce, prostfedi a provozu,
- Udaje z dokumentace mostu,

- Udaje z prohlidek,

- Udaje z provadénych méfeni a zkouSek,

- moznosti naslednych oprav.

Hodnoceni stavu konstrukce zahrnuje nasledujici Cinnosti:

a) Stanoveni postupu hodnoceni konstrukce — sbér podkladd a informaci o
historii konstrukce, informativni prohlidku konstrukce, rozpis pozadovanych
praci, jako podklad pro naslednou smlouvu.

b) Vyhodnoceni provedenych prohlidek (b&znych, hlavnich, mimofadnych),
pfipadné provedeni dalSi mimofadné prohlidky.

c) Diagnosticky prizkum

d) Specielni zkousky a méfeni (zatéZzovaci zkousky, dlouhodobé sledovani
apod.).

e) Provedeni statického vypoctu, uréeni zatizitelnosti mostu.

f)  Vyhodnoceni méfeni a zkousek a stanoveni pfi€in degradace konstrukce,
stanoveni zbytkoveé Zivotnosti konstrukce, navrh opatfeni, ekonomicke
posouzeni moznych variant opravy.

Schéma postupu praci pfi hodnoceni stavu konstrukce je na obr. 1, kde je téz

zahrnut i celkovy systém hospodareni s mosty v€etné planovani oprav, planovani
finan¢nich prostfedkd a optimalizace.
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Rozsah planovanych ¢innosti zavisi na zjisténém stavu konstrukce a jeji dulezitosti.
Hodnoceni stavu konstrukce (diagnostika) se provadi:

a) Pokud to pozaduje spravce objektu

- pfFi zjiSténi degradace nebo poruch, v ramci provadéni pravidelnych
prohlidek objektu,

- pokud ma byt zvétSeno projektované zatiZzeni konstrukce,

-k ziskani potfebnych podkladl pro navrh opravy/rekonstrukce.

b) V ramci pravidelné €innosti spravce objektu

-k zajisténi bezpe&ného provozu a provozni spolehlivosti objektu,

-k doplnéni dat potfebnych k provadéni pravidelné udrzby objektu,

-k doplnéni dat pfi optimalizaci vybéru objektt pro provadéni oprav a
rekonstrukci (BMS).

Zhotovitelem provadéjicim diagnosticky prlizkum je odborna firma jejimz predmétem
podnikani je dle zdkona ¢.130/2008 Sb., kterym se méni znéni zdkona ¢&. 455/91 Sb.,
o zivnostenském podnikani, "Defektoskopie a diagnostika stavebnich konstrukci a
materidl(" a "ZkouSeni ve stavebnictvi" a které byl podle zakona ¢.570/91 Sb., o
Zivnostenskych uradech, a podle zakona €.500/04 Sb., spravni fad, vydan
Zivnostensky list.

ProtoZe vySe uvedeny zakon nezarazuje obé €innosti mezi €innosti vazané a ziskani
Zivnostenskeho listu tedy nepodminuje autorizaci stavebnich inzenyru pfislusného
oboru, je nutno v zajmu dodrzeni kvality, aby diagnosticky prazkum provadéla fyzicka
nebo pravnicka osoba, ktera ma pro provadeéni pfislusnych praci akreditaci, nebo je
drzitelem prikazu Celostatniho defektoskopického stfediska (CDS) II. kvalifika¢niho
stupné (samostatny defektoskopicky pracovnik), resp. je drzitelem opravnéni
ustfedniho organu statni spravy ve vécech dopravy dle Metodického pokynu systém
jakosti v oboru pozemnich komunikaci (MP SJ-PK) €.j. 20840/2001 — 120, ve znéni
pozdéjSich zmén, Uplné znéni véstnik dopravy 18/2008.
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Obr. 1 Schéma postupu praci pfi hodnoceni stavu konstrukce

2. Metodika

Zakladni postup praci pfi hodnoceni stavu mostu je nasledujici:

Priprava, podklady
Prohlidka mostu
Diagnosticky prazkum
Staticky vypocet
Navrh opatreni
Zprava

oA WNE

Soucasti zpravy je i popis rozsahu poskozeni konstrukce, ktery je podkladem pro
navrh rozsahu potfebnych oprav a soupis praci v projektové dokumentaci opravy
mostu.

2.1 Priprava, podklady

Ziskani podkladd a pfiprava akce jsou zakladnimi pfedpoklady pro spravné
hodnoceni stavu konstrukce a zahrnuiji:

- ziskani potfebnych informaci o stavajici konstrukci (dokumentace
skute&ného provedeni, pfedchozi statické vypocty, nebo prizkumy a
méreni),

- provedeni hlavni/mimoradné prohlidky mostu,

- sestaveni planu diagnostického prizkumu a stanoveni nutného rozsahu
provadénych praci v navaznosti na pozadavky investora a na zjistény stav
objektu.
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2.2 Prohlidky

Provadeéni pravidelnych prohlidek objektu je zékladni ¢innosti po dobu jeho
Zivotnosti. Pfi provadéni prohlidek maji byt vzdy uréeny zakladni pficiny pfipadné
degradace konstrukce.

Hlavni/mimofadna prohlidka mostu musi byt provedena vzdy jako podklad pro
rozhodnuti o rozsahu a sestaveni planu provadéného diagnostického prizkumu
konstrukce.

2.3 Diagnosticky pr tzkum
Zakladnim cilem diagnostického prazkumu je zjisténi pfFicin vzniku poruch nebo
degradace konstrukce a zjisténi jejich vlivu na bezpecénost a dobu Zivotnosti objektu.
Pro tento pfipad rozliSujeme tfi zakladni typy prizkuma:
- méfeni ke zjisténi mechanickych vlastnosti materiali nosné konstrukce
(beton, ocel, vyztu?z),
- méfeni ke zjisténi stupné oslabeni, stupné koroze jednotlivych
konstrukénich prvka,
- zkousky pro zjisténi odezvy konstrukce.

2.4 Staticky vypo cet

Pokud jsou zjistény zéakladni pfi¢iny degradace konstrukce je nutné jesté zajistit
statické posouzeni konstrukce. PFi vypoctu se posoudi:

- stavajici zatizitelnost objektu,

- moznosti zvySeni zatizitelnosti po provedené opravé/rekonstrukci,

- ur€eni zbytkové Zivotnosti v navaznosti na dalSi degradaci konstrukce.

S ohledem na vysledky statického vypoctu jsou navrZzena pfipadna okamzita
omezeni provozu na moste.

2.5 Navrh opatr eni

Vysledky provedenych prizkumu, méfeni a statického posouzeni jsou podkladem
pro navrh variant opravy nebo rekonstrukce mostu. Pfi kone¢ném navrh zplasobu
opravy je k realizaci vybrano nejekonomictéjsi reSeni, vybrané s ohledem na
optimalni vyuziti daného rozpoctu spravce.

2.6 Zprava
Soucasti provadéného diagnostického prlizkumu je vzdy zprava, ktera musi
obsahovat minimalné tyto zakladni udaje:
- popis zakladnich zavad vc€etné urceni jejich pfic¢in a jejich dalSiho vyvoje,
- ohodnoceni stavu konstrukce,
- doporuceni napravnych opatfeni a potfebné udrzby,
- vysledky statického vypoctu zatiZitelnosti,
- pFehlednou fotodokumentaci.
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Zprava dale obsahuje pfilohu se zakreslenim zkuSebnich mist a mist odbéru vzorku.
Soucasti zpravy je popis rozsahu poskozeni konstrukce se specifikaci rozsahu
potifebnych oprav. V pfiloze zpravy jsou doloZzeny vysledky jednotlivych méfeni a
zkousek.

Soucasti zpravy je téz vyhodnoceni vysledku statického vypoctu zatizitelnosti mostu
a stanoveni pfedpokladané zatizitelnosti po opravé/rekonstrukci.

V zavéru zpravy je shrnuti vysledku prizkumu, popis pfic¢in jednotlivych zavad,
stanoveni pfedpokladu jejich dalSich vyvoje a stanoveni zbyvajici doby Zivotnosti
konstrukce bez provedené opravy.

Dale je stanoven rozsah potfebnych praci pro opravu nebo rekonstrukci, véetné
finanéniho ohodnoceni jednotlivych variant.

3 Dochované dokumentace mostu

4

byly ziskany vesSkeré existujici tdaje o mostnim objektu. Zdrojem byva archlvnl
sloZka objektu u spravce, archivy okresni, projektovych a investorskych organizaci.
Hledané podklady jsou :
vykresova dokumentace skuteéného provedeni stavby,
- statické vypocty,
- rok stavby,
- Udaje o pouzitych materialech, v€etné pfislusnych zkousek,
- stavebni denik,
- zadznamy o pfipadnych zménach, opravach nebo rekonstrukcich,
- zaznamy z provedenych prohlidek, diagnostickych prazkum, pfipadné
zatézovacich zkousek,
- Udaje z mostni databaze (ML, protokoly prohlidek),
- fotodokumentace.

Dalsi dulezitou informaci pro posouzeni stavu konstrukce a podklad pro staticky
vypocet je postup vystavby mostu.

Rozvoj dopravy

Pro stanoveni spravného zplsobu opravy mostu je dalezité projednat se spravcem
mostu pozadavky na budouci provoz pro danou komunikaci. Jedna se predevsim o
pozadavky na zatizitelnost mostu, prostorové usporadani na mosté, ale i prostorove
uspofadani na komunikaci pod mostem. Tyto udaje mohou zasadné ovlivnit
rozhodnuti o zpisobu opravy mostu.

4. Prohlidky

P¥i provadéni prohlidek mostu se postupuje podle CSN 736221 — Prohlidky most
pozemnich komunikaci, kterou dale doplfiuje a rozSifuje pfiloha ,A“ TP 175 —
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Stanoveni Zivotnosti betonovych konstrukci objektd pozemnich komunikaci. Pro
prohlidky tuneld plati TP 154.

5. Diagnostické pr azkumy

5.1 Uéel a rozsah pr tizkumu
Ucelem diagnostického prazkumu mostniho objektu je ziskani podklad( pro :

- uréeni zplsobu udrzby objektu v ndvaznosti na vysledcich a zavérech
prohlidek mostu,

- doplInéni dokumentace mostniho objektu v systému hospodareni,

- podklady pro vypracovani statického vypoctu zatizitelnosti mostu,

- podklady pro rozhodnuti o zpisobu opravy/rekonstrukce mostniho objektu.

Rozsah provadéného diagnostického prizkumu je dan ucelem, pro ktery se prizkum
provadi, stavem mostniho objektu, pfistupnosti jeho jednotlivych ¢asti, vybavenim a
moznostmi diagnostického pracovisté a dalSimi okolnostmi. Rozsah provadéného
diagnostického prazkumu je mozno omezit v pfipadé, Ze se provadi pfimo podle
poZadavku zpracovatele projektové dokumentace opravy ¢i rekonstrukce anebo jsou
k disposici alespon ¢asti dochované projektové dokumentace mostniho objektu.

Podle rozsahu prazkumu rozliSujeme diagnosticky prazkum:

Zakladni - v pfipadech, kdy zjistujeme jen stav objektu, tj. pfi upfesnéni nebo
doplInéni vysledku hlavni nebo mimofadné prohlidky mostu, pfipadné doplnéni
dat. Pfipadné k zajisténi dokumentace stavajiciho stavu objektu.

Diléi — napfiklad pro ziskani podkladl pro vypocet zatizitelnosti mostu, kdy existuje
vétsi pocet variant podle toho zda existuje uplna dokumentace stavajiciho stavu
nebo ne a podle toho, zda bude ke stanoveni zatizitelnosti pouzit podrobny
nebo jen porovnavaci staticky vypocet zatizitelnosti. U podrobného vypoctu je
dalezité, zda bude provadén vypocet celého mostu a nebo pouze nosné
konstrukce, nebo spodni stavby,

Podrobny — u konstrukci se zjisténymi zavadami, kde se priuzkum zpracuje jako
podklad pro vypracovani dokumentace navrhu opravy/rekonstrukce.

Doplnkovy - prizkum jehoz pozadavky vyplynou az v priibéhu provadéni opravy
nebo rekonstrukce a slouZi k upfesnéni navrhu opravy, nebo upfesnéni
rozsahu provadénych praci.

Dokumentace stavajiciho stavu se vypracovava v tomto minimalnim rozsahu :

- technicka zprava s popisem konstrukce a jejiho stavu
- padorys

- pficny fez

- podélny fez

- zakresleni vyztuze v rozhodujicich prifezech.
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Diagnosticky prazkum neni nutné provadét v nasledujicich pfipadech :
- objekt je celkové v dobrém stavu bez zjevnych zavad a poskozeni a je k
dispozici kompletni dokumentace skute¢ného provedeni,
- objekt je ve velmi Spatném nebo havarijnim stavu, silné poskozeny a nebo
nevyhovuje pozadavkam investora z hlediska zatizitelnosti a prostorového
usporadani (pokud se uvazuje nahrada novym objektem).

5.2 Prehled metod diagnostického pr  dzkumu

Vlastni prizkumy provadéné na mostnich objektech ¢lenime na:
- vizualni kontrolu (prohlidky),
- mechanické a fyzikalni metody
- chemické a fyzikalné-chemické metody,
- geodetické metody,
- dynamometrické metody,
- metody geotechnického prizkumu,

DalSi ¢lenéni zkuSebnich metod je podle druhu zkouseného materialu:
- zdivo,
- beton,
- vyztuz Zelezobetonovych konstrukci,
- pFedpinaci vyztuz,
- ocel,
- ostatni.

5.3 Vyb ér zkuSebnich metod

Pozadovana informace ZkusSebni metoda

Pevnost betonu 1. Méreni v povrchové vrstvé betonu:
- odpor proti vniknuti (Spicak),
- vytrhavaci nebo vylamovaci testy
- Schmidtdv tvrdomér
2. Meéfeni ve hmoté konstrukce:
- jadrové vyvrty zkouSené v laboratofi,

- ultrazvuk
Porovnani kvality/ 1. Meéfeni v povrchové vrstvé betonu:
stejnomérnost betonu - ultrazvuk

- Schmidtdv tvrdomér
2. Meérfeni ve hmoté konstrukce
- jadrové vyvrty

- ultrazvuk

- imapact echo

- radiografie
Poloha vyztuze a tl. kryci - magneticka metoda,
bet. Vrstvy - radar,

- sondy (destruktivné)
Zjisténi vyztuze/kabelovych - radar
kanalkd ve vétsi tl. kryci bet. - pulse echo

Vrstvy
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- fenolftalein nebo podobny indikator

Hloubka karbonatace - chemicky rozbor
- petrografie
Chloridy (sirany) - chemicky rozbor na odebranych vzorcich (vyvrty)

- rychlé testy jako RCT, HACH, QUANTAB a pod.

Koroze vyztuze, koroze - pullélankova metoda

predpinaci vyztuze - méreni korozni rychlosti
- sondy (destruktivné)

Stupen koroze - linearni polarisace

- méreni galvanickych proudu

Posouzeni stavu konstrukce - vizualni prohlidka
- fotodokumentace

Sitka trhlin - prilozné méfitko,
- lupa s méfitkem,
- mikroskop

Odlamovéni betonoveé vrstvy - poklep (kulicka, kladivo)
- jadrové vyvrty

- ultrazvuk

- radar

- impact echo

- termografie

Materidlové vlastnosti — - Laboratorni zkousky na vzorcich odebranych z konstrukce
ocel, beton (pevnost, mez kluzu, modul pruznosti a pod.)

Méreni vihkosti - pfimé nebo laboratorni méreni kusového vzorku
odebraného z konstrukce,

- méfeni na prachovém vzorku odebraného
z konstrukce,

- méfeni odporu/rosného bodu,

- radar
- termografie
Alkalicka reakce kameniva - laboratorni testy
- petrografie
Zainjektovani kabelovych - sondy (destruktivné)
kanalkd - endoskop nebo miniaturni kamera
- radiografie
MérFeni vodotésnosti, - povrchovéa nasékavost (ISAT)
povrchova nasédkavost - testy propustnosti pro vodu a plyny

- test nasakavosti na vyvrtech odebranych z konstrukce

Uginky mrazu - zkousky mrazuvzdornosti
- zkousky odolnosti proti CHRL
- petrografie

5.4 Popis zkuSebnich metod

Podrobny popis jednotlivych druht zkouSek a méreni je uveden v pfiloze €. 1 téchto
TP adalev TP 121.
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5.5. Statickeé zat ézovaci zkousky

Statické zatéZovaci zkouSky slouzi k ovéfeni spolehlivosti konstrukce, k ovéreni
provedeného statického vypoctu konstrukce a ovéreni zplsobu roznaseni zatizeni
do konstrukce (podrobnosti viz CSN 736209 ZatéZovaci zkousky mostu).
Zatézovaci zkousky se provadi po dokonceni vSech méfeni provadénych v ramci
diagnostického prizkumu objektu a to pouze v pfipadé nutnosti ovéfeni nebo
doplnéni vysledku statického vypoctu konstrukce.

ZatéZzovaci zkousky maji velky vyznam u konstrukci, kde byla zjiSténa vyraznéjsi
degradace nékterych prvkl konstrukce (oslabeni vyztuze, degradace betonu a pod.).

5.6. Dynamicka odezva

Dynamicka odezva konstrukce nebo jejich jednotlivych prvkd maze byt pouzita ke
stanoveni zmény stavu konstrukce. Pfi hodnoceni jsou porovnavany nameéfené
hodnoty s hodnotami zjisténymi vypoctem nebo s hodnotami zjiSténymi pfi
zatézovaci zkousSce pfi uvedeni konstrukce do provozu.

Podrobnosti viz. CSN 736209 — ZatéZovaci zkousky mostt a CSN 73 2044 -
Dynamické zkousSky stavebnich konstrukci a dale TP - Vyuziti modalni analyzy pro
navrh, posouzeni, opravy, kontrolu a monitorovani mostt PK.

5.7. Vyhody a omezeni vybranych zkuSebnich metod
V nasledujici tabulce jsou shrnuty vyhody a omezeni jednotlivych diagnostickych

metod.

Diagnosticka Vyhody Omezeni Poznamka
metoda
ZkouSeni povrchovych vrstev betonu
Jadrové vyvrty Odbér jadrovych vyvrtd je | Odbér vyvrtl je pracny a ZkouSky odebranych

nejvhodnéjsi metodou pro
zjiSténi pevnosti betonu.
Odebrané vzorky jsou
pouzitelné i pro dalsi
méreni — chemické

zkouSky, petrografie apod.

naroény na zpfistupnéni
konstrukce, poSkozena
konstrukce by méla byt po
odbéru vyvrtd opravena. Pfi
odbéru nesmi byt poSkozena
vyztuz konstrukce. Vysledek
je limitovan poétem
odebranych vzork( a mistem
odbéru.

vzork( musi byt
provadény akreditovanou
laboratoff.

Odpor proti
vniknuti

Rychla metoda,
jednoduché provedeni
zkousky, vyhodné
pfedevsSim v mistech kde
nelze odebrat vyvrty,
celkem laciné vybaveni

Zpusobuje poSkozeni povrchu
konstrukce, moznost vzniku
trhlin ve zkouSeném prvku.
Musi byt korelace pro kazdou
zamés pouzitou pfi betonazi
(na krychlich). Pfesnost do
20%. Vysledky mohou byt
ovlivnény vyztuZzi.

U nés dfive Spi¢akova
metoda. Dnes se pouziva
Windsorova sonda

s elektronickym méfenim
. Navaznost norem:
ASTM C803, ACI 347-78

10/20




Tento dokument je obsahové identicky s oficialni tiSténou verzi. Byl vytvorfen v systému TP online a v Zadném pfipadé nenahrazuje tiSténou verzi.

Vylamovaci test

Relativné rychla metoda
pro zkouSeni pevnosti
betonu jiz dokonéenych
konstrukci.

Je nutné specielni vybaveni
pro vrtani do betonu. Musi byt
korelace pro kazdou zamés
pouzitou pfi betonazi (na
krychlich). Presnost do 20%.
Vysledky mohou byt ovlivnény
vyztuzi, trhlinami v betonu a
Urovni zatiZzeni konstrukéniho
prvku.

Je pozadovano min. 5
méreni pro jedno
zkuSebni misto.

Vytrhavaci
metoda
S navrtanim

Relativné rychla a levna
metoda, s vyuzitim
jednoduchého vybaveni,
kterd mlze byt vyuZita i u
tenkych prvka.

Velky rozptyl vysledkd 30%,
vysledky jsou ovlivnény
postupem technika, zpisobuje
poskozeni povrchu
konstrukce. Vysledky mohou
byt ovlivnény vyztuzi.

Pfed vlozenim vytrhavaci
kotvy je nutné konstrukci
navrtat.

Je pozadovano min. 6
méfeni pro jedno
zkuSebni misto.

British Standard 1881 :
Part 207

Vytrhavaci Relativné rychla metoda, Vysledky muZze ovlivnit vihky Lokalni poskozeni
metoda s vyuzitim jednoduchého beton. . Musi byt korelace pro | povrchu.
zabetonované vybaveni, ktera mize byt kazdou zamés pouzitou pfi Je pozadovano min. 6
terée vyuZzita i u tenkych prvkud betonazi (na krychlich). méfeni pro jedno
Pfesnost do 15%. zkuSebni misto.
Schmidt av Rychly a jednoduchy test | Vysledky jsou ovlivnény Na jednom zku$ebnim
tvrdom ér provadény s bézné nékolika faktory (karbonatace | misté je nutné provést
dostupnym vybavenim povrchovych vrstev, vyztuz). min. 9 méfeni. Vysledek
Namérené hodnoty davaji hodnoti pouze
informaci o rovnomérnosti povrchovou vrstvu do hl.
betonu. Je nutné upfesnéni 30 mm. Jsou k dispozici
méfeni na odebranych rlizné typy tvrdomérd.
jadrovych vyvrtech. Pfesnost
do 25%.
Rychla a jednoduché Neni pouzitelné pro Bézna zkuSebni metoda
Hloubka zkou$ka, snadno hlinitanové cementy. Lokalni pro uréeni hloubky
karbonatace — proveditelna na stavbé. povrchové poruchy, které karbonatace, pfesnost +5
zkouska vyzaduji sanaci, mohou mm. Jsou k dispozici

fenolftaleinem

zkreslit vysledky.

jesté dalsi metody (napft.
Rainbow indicator).

Méreni obsahu
chlorid G na
konstrukci (Hach,
Quntab atd.)

Zkousky jsou relativné
rychlé, laciné a snadno
proveditelné vyskolenym
personalem. Umoznuji
urcit pfitomnost a
mnozstvi chloridd.

Hodnota ziskana na stavbé by
méla byt ovéfena na méreni

v laboratofi. Pfi praci jsou

v terénu pozivany chemické
latky, to maze vyvolat
pozadavek na dalSi opatfeni
pfi préaci.

Provadéni zkousek na
stavbé umoznuje upravit
rozsah méfeni dle
potreby.

Méreni povrchové

Jedina normovana

M0Ze byt obtizné proveditelné

Vysledky maji velky

nasakavosti metoda pro tento typ pfi potizich se zajisténim vyznam pro trvanlivost
(ISAT) zkousky, relativné vodotésného utésnéni. konstrukéniho prvku. Je
jednoduchy test. PFi Vysledky jsou ovlivnény podle | nutny peclivy vybér
méreni nedojde zpusobu Upravy povrchu zkuSebnich mist , méla by
k poSkozeni povrchu betonu a okamzité vihkosti byt vylou¢ena mista
konstrukce. povrchové vrstvy betonu. s vyskytem trhlin a pod.
Vysledky plati pouze pro Mérfeni je téZ mozné
zkouSenou ¢ast konstrukce a provadét v laboratofi na
jsou a ukazuji pouze vysuSenych vzorcich.
srovnavaci hodnoty.
Méreni Pomérné jednoduchy test | ZkouSka neni normovana, K provedeni méfeni jsou
propustnostnosti vyuzivajici laciné/v vysledky jsou ovlivnény k dispozici razné typy

pro vodu a plyny

nékterych pfipadech
drahé vybaveni. Rychlé
provadéni zkousky.

vlhkosti betonu v misté
méfeni. Vysledky plati pouze
pro zkouSenou ¢ast
konstrukce a ukazuji pouze
srovnavaci hodnoty.

vybaveni. . Je nutny
peclivy vybér zkuSebnich
mist , méla by byt
vylouéena mista

s vyskytem trhlin a pod.
Vysledky maji velky
vyznam pro trvanlivost
konstrukéniho prvku
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Termografie

Nedestruktivni a
bezdotykova metoda
zjistujici rozdily
povrchovych teplot
konstrukce, které mohou
byt zplsobeny odtrzenim
povrchové vrstvy betonu
nebo zmé&nami vihkosti.
Méreni Ize provadét
snadno a rychle,

Drahé vybaveni. Metoda je
citliva na lokalni zmény pocasi
(osviceni sluncem, stin) a na
razné zplsoby dokoncéeni
povrchu konstrukce pfi stavbé.
Vysledky nejsou porovnatelné,
vystupy jsou ve formé snimkd.
Vyhodnoceni dat maze
provadét pouze zkuSeny
pracovnik.

Moderni vybaveni, které
je schopné rozliSovat
velmi malé zmény teploty.
Zafizeni pro tvorbu
snimku je neustale
zdokonalovano.

Rychlost §i feni

Nedestruktivni a pomérné

PFi méfeni je zpravidla nutny

Je nutné presné zmefit

ultrazvuku rychla a lacind metoda pristup k obou stranédm délku, kterou prochazi
méfeni. Vybaveni zkouSené konstrukce, je nutné | méreny impuls (s
s jednoduchou obsluhou, pouZiti vazebniho materialu presnosti do £ 1mm),
snadno dostupné a ne pro kontakt sondy s povrchem | protoZe rychlost prichodu
pfili§ drahé. Slouzi betonu, vysledky ovliviiuje ultrazvuku je pro
k uréeni stejnomérnosti mnozstvi vyztuze a rozdilna zkousené betony
betonu a k uréeni poruch vihkost. Namérené hodnoty v relativné Uzkém pasmu.
jako jsou trhliny, hnizda a | ukazuji pouze na rozdily Pro méfeni pevnosti
dutiny. v kvalité zkouSeného betonu. betonu je prfesnost kolem
+ 30% a je nutné ovéreni
na vyvrtech pro kazdou
zameés.
Nedestruktivni metoda, Méfeni je bodové a relativné Impactecho a pulseecho
Odezva postacuje pristup pouze pomalé, ale je k dispozici i jsou rozdilné nazvy
konstrukce z jedné strany konstrukce. | specielni rychlejsi zafizeni pro | stejného typu méfeni.
(impactecho/ UmE)Z,r'luje urcit vysky_t méFevnl' \v/ozove,k. Vybavepi je Niiél’vare_kve[w:g signalu
pulseecho) vnitfnich po_ruch ( dutiny, pomerne drahé. Je nutna umoZznuje vetsi rozsah
hnizda, trhliny), nebo kalibrace pro ur¢eni tloustky méfeni , ale mensi
zjistit tl vrstev, uzaviené méfené konstrukce. rozliSeni (je vhodny napf.
dutiny a pod. Celkem pro zkouSeni pilot). VysSi
jednoducha obsluha frekvence umozni lepsi
zafizeni. rozliSeni a pouziva se pro
uréeni vad mensich
konstruk&nich prvku.
Radiografie Pristup ke konstrukci je nutny | ZkouSky mohou provadét

Nedestruktivni metoda,
jejimz vysledkem jsou
snimky konstrukce,
pouzivand pfi uréenfi
mnoZzstvi a polohy
vyztuze, kanalkt a dalSich
prvkl vioZzenych do
betonu. Umoznuje i uréeni
rozméru vloZenych prvki.

vzdy z obou stran (uloZeni
desky pro snimek). Pfi méreni
je ze zdravotnich davodd,
nutné dodrzovat bezpeénostni
opatfeni, zkousky mize
provadét pouze vyskoleny
personal. Méfeni je drahé a
pomalé.

pouze specialisté. Max.
tloustka zkouSeného
prvku je 0,5 m a nebo
musi byt pozit zafi¢

s vySSim vykonem.

Méreni objemu
dutin v betonu

Jednoduch& metoda

k zjiSténi objemu dutin

v betonovém prvku. Dava
téz informaci o propojeni
s okolnim ovzduSim.

Je nutné zjisténi a navrtani
dutin (kabelovych kanalka), je
nutna zvysena opatrnost pfi
provadéni (pfedpinaci vyztuz).
Problematicka interpretace
vysledkd méreni.

K méreni postacuje
jednoduché vybaveni.

Tlous tka kryci
betonové vrstvy

Nedestruktivni a rychla
porchova metoda méfeni
ke zjisténi polohy vyztuze,
tl, kryti a priméru vyztuze.

Vysledky ovliviiuje fada
faktord (vétSi mnozstvi
vyztuze, zmény teploty, druh
kameniva, tlomky oceli —
dratky, blizkost troleje apod.).
Je nutné ovéreni vysledkd na
sondéach do konstrukce.
Problematické uréeni praméru
vyztuze.

Vybaveni vyzadujici
pomérné jednoduchou
obsluhu. Velky rozsah
typl a odpovidajicich cen
zafizeni. Moderni
pfistroje umozniuji
pracovat az do hl. 100
mm., S moznosti
zadznamu Udaja do PC.
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Nedestruktivni rychlé

Obtizna interpretace

MéFeni musi provadét

Radar méreni, kde postacuje ziskanych dat, je nutna velka specialista, ktery je
pfistup pouze z jedné zkuSenost obsluhy. Vybaveni | schopen uréit moznosti
strany konstrukce (méfeni | je drahé. Pfi vétsi hloubce pouziti radaru. K dispozici
odrazeného signalu). méreni klesa moznost jsou nova zafizeni,
Vhodné pro zjisténi rozliSeni pfistroje. Je nutné s lepSimi moznostmi
vyztuze u slabé porovnavaci méfeni (sondy) méfeni.
vyztuzenych prvka, ke kalibraci méfeni.
ovérovani tloustky vrstev, | Vysledky ovliviiuje vihkost
dutin a pod. Dava chloridy a vétsi mnozstvi
informaci o kvalitativnich vyztuze.
zménach, citlivy na zmény
vlhkosti.

Doklada tnosnost Obecné nakladné a pfilis Existuje fada typu méfeni

Statické konstrukce, nebo jeji ¢asti, | ¢asové naroéné méreni. provadénych v ramci

zatézovaci nebo dava informaci o Pouze doklada schopnost zatézovaci zkousky a pfi

zkougky jejim chovani. prenést urcitou Uroven ovérovani chovani
zatizeni. konstrukce.
Méfeni na stavhé, které Je vyZzadovano peclivé Vysledna kvalita méfeni

Méreni muZe byt relativné rychlé, | méfeni, které je zarukou zavisi na pouzitém typu

dynamické _aIe k provedeni méfenl’ a ziskani dobrych vysl_eqm. méficiho zafizeni. Méfeni

odezvy jeho vyhodnoceni je nutné | MéFeni nemusi byt citlivé na musi byt provadéno

drahé vybaveni.
Nedestruktivni metoda
s moznosti vyuziti
laserového vybaveni pfi
méreni.

lokalni poskozeni a maze byt
ovlivnéno tuhosti konstrukce a
zmeénami ve zplsobu
podepreni konstrukce.

s vySkolenym
personalem. Metodika
nedava informaci o
unosnosti jednotlivych
konstrukénich prvkd.

Méreni koroznich
potenciél G
(pualclanek)

Nedestruktivni mérenti,
které ale vyzaduje
propojeni s vyztuzi

v konstrukci (sonada).
Relativné rychlé méreni,
v zavislosti na hustoté
zvolené sité mér. bodd,
relativné laciné zarizeni.

Vysledky jsou ovlivnéné
vlivem pocasi (vihkost betonu
konstrukce), kvalitou povrchu
konstrukce, karbonataci a td.
Namérené vysledky musi byt
ovéfeny na sondach, nejsou
srovnatelné pro riizné
konstrukce. Vysledkem neni
presné stanoveni intenzity
koroze.

Umoziuje zjisténi ploch
s vétSi pravdépodobnosti
koroze. Opakovana
meéfeni umozni vyloucéeni
vlivu prostredi a
zpresnéni vysledki,
méreni umoziuje
stanoveni dlouhodobého
trendu vyvoje koroze na
sledovaném misté.

Méreni el. odporu

Rychla metoda, ktera
dava zakladni informaci o
moznosti vyskytu koroze.

Vysledky jsou ovlivnéné
vlivem pocasi v navaznosti na
vlhkost konstrukce. Nedava
pfimou informaci o pfipadném
stupni koroze a rozsahu
poskozeni vyztuze. MlzZe byt
problematické vyhodnoceni
méfeni.

Pouziva se jako
dopliikové méreni

k palé¢lankové metodé.

K dispozici ja fada
rznych typl zafizeni.
Zpravidla se vyuZziva

k uréeni mist s nejvys§Sim
rizikem koroze.

Linearni Dava informaci o rychlosti | Vysledky jsou ovlivnéné K dispozici je fada
polarizace koroze vyztuze. vlivem pocasi v navaznosti na | rGznych zafizeni, ktera se
vihkost konstrukce. Je nejista | stale jeSté vyviji.
velikost plochy vyztuze, ktera
je zapojena do méreni (vliv na
presnost méfeni). Nedava
informaci o rozsahu poskozeni
vyztuze.
Dava zakladni informaci o | Vysledky jsou ovlivnéné Je k dispozici fada typu
Méreni tom zda dochazi ke vlivem pocasi v navaznosti na | sond, které jsou
galvanickych korozi. vihkost konstrukce. Je obtizné | zabetonovany pfimo do
proud @ stanovit intenzita koroze a betonu konstrukce.

rozsah poskozeni vyztuze.

Technika se stale jesté
vyviji. Vhodné pro
monitorovani stavu
konstrukce.
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Sondy — p fimé
odkryti vyztuze,
kabel

Dava pfimou informaci o
stavu vyztuze a jejim
oslabeni, druhu a priméru
pouzité vyztuze, stavu
zainjektovani a pod.

Nakladnéjsi a pracha metoda
(sondy v konstrukci je nutné
opravit). Opravovana mista
sond, mohou byt v budoucnu
misty kde dojde k degradaci
konstrukce. VyZaduje velmi
dobry pfistup (ploSina) ke
konstrukci.

Prace musi byt
provadény opatrné a pod
dohledem statika, nesmi
dojit k oslabeni
konstrukce a poskozeni
vyztuze nebo kabell.

Vizualni prohlidky
a

Nedestruktivni a
nejpouzivanéjsi metoda

Je nutné umoznit pfistup ke
konstrukci na dosah ruky

Vizualni kontrola ma
dobré vysledky, ale pouze

fotodokumentace k urCeni stavu konstrukce. | (ploSina). Pozorovani na dalku | pokud je provadéna
zavad Pokud je provadéna je mozné s dalekohledem, zkuSenym pracovnikem.
zkuseny pracovnikem, nebo teleobjektivem, ale je
ktery zna, jaké zavady limitovano svételnymi
sledovat. podminkami.
Boroskop, Moznost pfimého Rozsah prohlizeného prvku je | VyZaduje se zpfistupnéni

videoskop a pod.

sledovéani zavad

v nepfistupnych dutinach.
Pouze vizudlni kontrola,
lepsi pfistroje umozni i
méfeni praméru vyztuze.

limitovan délkou zafizeni a

hloubkou ostrosti zabéru. Je
nutné odvrtat nékolik otvor(
pro zpfistupnéni konstrukce.

konstrukce a navrtani
otvorl do konstrukéniho
prvku, ale s minimalnim
poskozenim. Nasledné je
nutna oprava navrtanych
otvory.

Oklepavani
(kladivo, kuli €ka a
pod.)

Relativné rychla a
jednoducha metoda

s minimalnimi poZzadavky
na vybaveni.

Pouzitelné jen u povrchovych
vrstev. Vysledky zavisi na
zkuSenostech pracovnika.
Nevhodné pro zjisténi malych
dutin.

UmoZiuje identifikaci

odtrzenych povrchovych
vrstev (nekvalitni oprava,
odtrzeni kryci vrstvy nad
korodujici vyztuzi apod.)

Odpor/kapacitni
odpor/rosny
bod/radiometrické
zjist éni vihkosti

Odpor:Rychlé méfeni,
relativné laciné vybaveni.
Kapacitni odpor: Relativné
laciné vybaveni, obstojna
presnost, Siroky rozsah
meéfeni.

Rosny bod: nejpresnéjsi
metodika (+- 1%), Siroky
rozsah méreni.
Radiometrie: umozZriuje
méfeni povrchové vihkosti
ato do tl. 300 mm

Odpor: citlivé na pfechodovy
odpor a odpor soli, které
znehodnocuji kalibraci.
Kapacitni odpor: je nutny ¢as
k ustaleni méfeni (sonda

Vv navrtaném otvoru).

Rosny bod: velmi pomalé
meéfeni, sondy musi byt 24
hod.

Radiometrie: radioaktivni
zafizeni vyzadujici Skolenou
obsluhu, Omezena presnost
pfi méfeni betonu, méreni
ovlivnéno vyztuzi. Drahé
vybaveni.

Odpor: povrchové
pfipojeni, nebo v mélkych
navrtech.

Kapacitni odpor: méfeni
relativni vlhkosti

v navrtaném otvoru.
Rosny bod: méfeni
relativni vihkosti

v navrtaném otvoru.
Radiometrie: zafizeni
vyuzivajici gama zareni
pfi uréeni vlhkosti a
objemové hmotnosti.

Petrografie

Dava detailni informace o
kompozici zatvrdlého
betonu a mechanismu
jeho degradace nebo
poskozeni. K doplnéni
jsou provadény chemické
rozbory.

Casové a finanéné naroéna
metoda. Vysledky jsou zavislé
na zplasobu odbéru vzorkl a
plati pouze pro dané misto
odbéru vzorku.

K dispozici je fada
moZnych metod, pfesnost
zavisi na pouzité metodé
a vybaveni. Je nutny
vySkoleny personal.

Chemickéa analyza

Dava detailni informace o
kompozici zatvrdlého
betonu. Testy je mozné
opakovat, pokud je

k dispozici dostate¢né
velky zkuSebni vzorek.

Casové a finanéné naroéna
metoda. Vysledky jsou zavislé
na zplGsobu odbéru vzorkl a
plati pouze pro dané misto
odbéru vzorku.

K dispozici je Siroky
rozsah zkouSek. Pfesnost
zavisi na typu zkousky a
pouzitém vybaveni
laboratore. Je nutny
specielné vyskoleny
personal.

Zjist éni pevnosti
a dalSich
mechanickych a
fyzikalnich
vlastnosti

Je k dispozici fada
zkuSebnich metod.

PFesnost zavisi na typu
zkousky a pouzitém vybaveni.
Hodnota vysledku zavisi na
zpusobu odbéru vzorku a je
platna pouze pro misto
odbéru.

Vzorky materialu pro
laboratorni zkousky. Je
nutny vySkoleny personal.
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Laboratorni Vyzaduje vice ¢asu, nutnost Jedna se 0 normovou
méreni vihkosti Snadno proveditelna vysuSeni odebraného vzorku. | zkouSku.
na odebraném zkouska se zakladnim lab.
vzorku Vybavenim pro stanoveni
vlhkosti.
Jednoduchy test, ktery Je nutné lokalni poruseni Vysledkem je stanoveni
Stanoveni vyzaduje pouze zakladni konstrukce pfi odbéru vyvrta poérovitosti betonu, coz je
pérovitosti na lab. Vybaveni ke z betonu, které vyZaduje rozhodujici udaj pro
vyvrtech stanoveni hmotnosti naslednou opravu. Vyzaduje stanoveni trvanlivosti
vzorku vysuseného a vice ¢asu a namérené konstrukce. Jsou nutné
vodou nasyceného hodnoty plati pro dané misto min. 3 zkuSebni vzorky.
vzorku. odbéru vzorku.

Poznamka : | kdyz je k dispozici fada nedestruktivnich metod, které jsou relativné
jednoduché na provadéni, je vzdy nutna odpovidajici praxe a zkuSenost ke stanoveni
spravnych interpretaci vysledk( méfeni.

Vycet zkuSebnich metod uvedenych v téchto TP je pouze informativni a nejedné se o
kompletni pfehled.

PFi provadéni sond do konstrukce je nutné vzdy zajistit opravu konstrukce v mistech
provedenych sond materialy na bazi cementu s mirné rozpinavymi ucinky.

6. Statické posouzeni

Statické posouzeni je zakladem hodnoceni kazdého maostniho objektu a mélo by byt
vzdy z&kladnim poZzadavkem investora. Zaroven je staticky vypocet zatiZitelnosti
zakladnim podkladem pro projektovou dokumentaci opravy/rekonstrukce mostu.

Statické posouzeni zatizitelnosti je obvykle spojené s nasledujicimi problémy
konstrukce:
- konstrukéni vady (z doby vystavby nebo viivem zatizeni),
- ztrata Casti prafezu konstrukce (oslabeni profilu),
- pozadavek na zvySeni zatizitelnosti nebo zplsobu uzivani (pozadavek na
zesileni konstrukce).

Problematika je podrobné feSena vnové CSN 73 62 22 Zatizitelnost mostd
pozemnich komunikaci a pfi vypoétu se postupuje podle této CSN. Touto normou se
s Gginnosti od 1.3.2010 rusi &ast zatiZitelnost CSN 73 62 20 ze z&fi 1996. Dale se
postupuje téz dle TP 199 a TP 200.

7. Strategie oprav

7.1. Zakladni definice

Zakladni myslenkou pro provadéni udrzby a hospodareni s mosty je udrzet
konstrukci v akceptovatelném stavu z hlediska jeji bezpec€nosti a funk&nosti za co

e

Stanoveni dalSiho vyvoje stavu konstrukce a porovnani variant s pozadavkem
stanoveni optiméalnich finanénich nakladu je zakladem systému hospodareni.
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Pfed detailnim posouzenim strategie opravy/rekonstrukce objektu musi byt
provedeny nasledujici ¢innosti:

a) Stanovit pficinu poSkozeni konstrukce a provedeni statického vypoctu
zatizitelnosti, ktery zohledni veSkeré mozné rezervy konstrukce, véetné
moznosti zesileni.

b) Zajisténi vesSkerych podkladl, které se tykaji udrzby, oprav,
rekonstrukci a i pfipadné vymeény konstrukce. Veskeré aktivity jsou
hodnoceny na zakladé stanoveni finan¢nich nakladd.

c) Cenové hodnoceni, které se provadi na zakladé stanoveni soucasné
hodnoty nakladu (Net Present Value — NPV). Hodnoceni se provadi pro
vyhled 25 az 50 rokau.

7.2. Varianty oprav

Pro degradované mostni konstrukce nebo mosty s problematickou funkénosti je
nutné stanovit alternativy jejich oprav nebo vymény. Celkové naklady pro kazdou
alternativu feSeni jsou ohodnoceny na zakladé rady ukazatel( a vybér
nejvhodnéjsiho feSeni opravy/vymeény je zaloZzen na porovnani téchto nakladd.
Mozné alternativy opravy musi brat v Gvahu pouZziti riznych typa oprav a rlznych
¢asu pro jejich realizaci béhem doby Zivotnosti mostu a téZ moznost vymeény této
konstrukce.
Navrzena metodika je rozlozena do téchto fazi:

- navrh a ocenéni variant opravy/rekonstrukce mostu,

- zadani jednotlivych variant,

- vyhodnoceni navrzenych variant.

7.3. Vyhodnoceni naklad o

Spravné ur€eni cenovych ukazatell, které budou pouzity pfi porovnani alternativ
oprava/ vymeéna je velice dulezité pro vybér vhodné varianty opravy mostu. Pfi
vybéru ukazatell je nutné mit na paméti, Ze se jedna o hruby odhad nakladu a
nezabyvat se zbyteCnymi podrobnostmi. Zaroven je ale nutné zahrnout do hodnoceni
ty ukazatele, které maji zasadni vliv na vysledné hodnoceni.

Neni téz vhodné volit komplikované agregované polozky, které je velmi obtizné
ohodnotit.

Pfi vybéru polozek je vzdy nutné pfedem zhruba odhadnout jejich vliv na vysledné
hodnoceni a vypustit ty nepodstatné.

Pfi hodnoceni variant nejsou uvazovany pouze pfimé naklady na opravné prace
nebo vyménu mostu, ale mohou byt téZ uvazovany i nepfimé naklady jako jsou
naklady uzivatell komunikaci.

Nepfimé néaklady mohou byt povazovany jako vice & méné fiktivni, ale fakticky jsou
pravé tak realné jako pfimé naklady, ale jsou placené nékym jinym nez vlastniky
mostu. To znamena4, Ze je nezbytné zahrnout nepfimé naklady, kdyz se uréuje, ktera
varianta je pro spole¢nost optimalni, ale tyto naklady nemohou byt zahrnuty do
planovani rozpoctovych prostfedkl staveb.
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Pfimé naklady jsou aktualni naklady obnovovacich praci, které zahrnuji projektovou
dokumentaci, stavbu, kontrolu a inZenyrskou ¢innost a jsou to penize, které spravce
mostd musi zaplatit za provedeni préace.

(Podrobnosti viz. Metodika finanéniho modulu BMS).
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8. Zakladni pr edpisy

CSN EN 1330-1 (01 5005) Nedestruktivni zkouseni - Terminologie - Cast 1:
VSeobecné terminy

CSN EN 1330-2 (01 5005) Nedestruktivni zkouseni - Terminologie - Cast 2:
Spolec¢né terminy pro metody nedestruktivniho zkouseni

CSN EN 1330-9 (01 5005) Nedestruktivni zkouSeni - Terminologie - Terminy

pouzivané pfi zkouSeni akustickou emisi

CSN EN 13477-1 (01 7090) Nedestruktivni zkouSeni - Akusticka emise -
Charakterizace pfistrojti - Cast 1: Popis pristrojt

CSN EN 13477-2 (01 7090) Nedestruktivni zkouSeni - Akusticka emise -
Charakterizace pfistrojd - Cast 2: Ovéfovani pracovni charakteristiky

CSN EN 13554 (01 5081) Nedestruktivni zkouseni - Akusticka emise - V3eobecné
zasady

CSN EN 1330-10 (01 5005) Nedestruktivni zkouSeni - Terminologie - Terminy
pouzivaneé pfi vizualni kontrole

CSN IS0 13822 (730038) Zasady navrhovani konstrukci - Hodnoceni existujich
konstrukci

CSN EN206-1 Beton. Vlastnosti, vyroba, ukladani a kritéria hodnoceni.

CSN 73 1311 Zkouseni betonové smési a betonu,

CSN 73 1317 Stanoveni pevnosti betonu v tlaku,

CSN 73 1333 ZkouSeni soudrznosti pfedpinaci vyztuze s betonem
CSN 73 1370 Nedestruktivni zkouSeni betonu,

CSN 73 1371 Ultrazvukova impulzova metoda skuSania betonu,
CSN 73 1372 Rezonan¢na metoda skusania beténu,

CSN 73 1373 Tvrdomérné metody zkouSeni betonu,

CSN 73 2011 Nedestruktivné skusanie beténovych konstrucii,

CSN P ENV 13670-1 Provadéni betonovych konstrukci - Cast 1: Spoleéna
ustanoveni
CSN 73 6174 Stanoveni modulu pruznosti a pretvarnosti betonu ze zkousky v tahu

za ohybu
CSN 73 6200 Mostni nazvoslovi
CSN 73 2401 Provadéni a kontrola konstrukci z pfedpjatého betonu

CSN EN 473 (01 5004)  Nedestruktivni zkouseni - Kvalifikace a certifikace
pracovnikl nedestruktivniho zkouSeni - VSeobecné zasady

CSN 73 6221 Prohlidky mostu pozemnich komunikaci

CSN 73 6220 ZatiZitelnost a evidence mostd pozemnich komunikaci

CSN 73 6242 Navrhovani a provadéni vozovek na mostech pozemnich komunikaci
CSN 73 2030 Zatézovaci zkousky stavebnich konstrukci - Spole¢na
ustanoveni

CSN 73 6209 ZatéZovaci zkousky mostd

CSN 73 62 22 Zatizitelnost mostt PK

CSN 73 2044 Dynamické zkouSky stavebnich konstrukci

CSN 03 8372 Zasady ochrany proti korozi neliniovych zafizeni ulozenych v

zemi nebo ve vodé

Kapitola 18 TKP - Beton pro konstrukce
Kapitola 31 TKP - Opravy betonovych konstrukci

18 /20



Tento dokument je obsahové identicky s oficialni tiSténou verzi. Byl vytvorfen v systému TP online a v Zadném pfipadé nenahrazuje tiSténou verzi.

TP 124 - Z&kladni ochranna opatfeni pro omezeni vlivu bludnych proudd na mostni

objekty a ostatni betonoveé konstrukce pozemnich komunikaci

TP 154 - Provoz, sprava a Udrzba tuneld PK

TP 175 - Stanoveni zivotnosti betonovych konstrukci objekttl pozemnich komunikaci

TP 120 - Udrzba, opravy a rekonstrukce betonovych mostl PK

TP 121 - ZKUSEBNI A DIAGNOSTICKE postupy pro mosty a konstrukce PK

TP 201 - Méfeni a dlouhodobé sledovéni trhlin v betonovych konstrukcich PK.

TP 76 A, B - Geotechnicky prazkum pro stavby PK

TP 76 C — Geotechnicky prlizkum pro navrhovani a provadéni tunell na pozemnich

komunikacich

TP - VyuZiti modalni analyzy pro navrh, posouzeni, opravy, kontrolu a

monitorovani mostu PK.

TP 199 - ZatiZitelnost zdénych klenbovych mostua

TP 200 - Stanoveni zatizitelnosti mostu PK navrzenych podle norem a predpisU

platnych pfed ucinnosti EN.

TP 183 - Diagnosticky prizkum mostl PK, postupy monitorovani a vyhodnoceni

koroze vyztuZzi v betonu metodou akustické emise

TKP 19 — Ocelové mosty a konstrukce, ¢ast A

Metodicky pokyn Provozovani systému hospodareni s mosty 2008, véetné pfilohy

Metodika finan¢niho modulu BMS ver. 01/08

Systém jakosti v oboru pozemnich komunikaci (SJ-PK) - metodicky pokyn, uplné

znéni Véstnik dopravy 18/2008

Dokumentace elektrickych a geofyzikalnich méfeni betonovych mostnich objektd a

ostatnich betonovych konstrukci PK, metodicky pokyn

Katalog zjevnych zavad mostnich objektll pozemnich komunikaci 2008

Zasady pro vypracovani projektu diagnostiky a udrzby betonovych most(, 1988

Pokyny pro jednorazové zvySeni zatizitelnosti silni€nich mostd, 1990

Pokyny pro posuzovani technického stavu a pro zvyseni trvalé zatizitelnosti
betonovych silniénich mosta, 1990

Podkladem pro zpracovani téchto TP byla zprava CEB — FIP :

~.Management, maintenance and strengthening of concrete structures*
Technical report prepared by former FIP Commission 10 april 2002.
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1. VIZUALNI KONTROLA

Vizualni kontrolu pfedstavuje podrobna prohlidka mostu s popisem vSech zjiSténych

zavad. Dle CSN 73 6221 se sleduje:

- obnaZzeni, podemleti a sedani zakladu, stav zahozl a ledolam, Gu¢inky poddolovani

- stav a funkénost lozZisek a kloub, jejich poSkozeni, znecisténi, zrezivéni, poloha,
doléhani, konzervace povrcha, stav krytl, vysunuti kvadrt pod lozisky,

- poloha, pocet, délka, Sifka a odhad hloubky trhlin s uréenim jejich pravdépodobného
pavodu,

- obnaZeni vyztuze betonovych konstrukci, mistni oslabeni jednotlivych konstrukénich
prvk, tj. koroze betonu, oceli, a pod.,

- provéSeni nosnych konstrukci, viditelné deformace jednotlivych konstrukénich prvkd,
jejich posunuti, vybo&eni a jiné zmény nosnych prvkl, nedokonala funkce mostnich
zaverq, jejich dovreni €i zaneSeni, stav uzavienych dutin, chovani konstrukci pfi
prejezdu téZkych vozidel a prudkém vétru,

- pravdépodobné nezainjektované kanalky predpjatych konstrukci, jejich pfipadné
naplnéni vodou,

- vadna mista spoju ocelovych konstrukci, (uvolnéné a prerusené Srouby a nyty, trhliny
na koncich svarl a v koutovych svarech), poskozeni narazem, deformace (vyboceni,
prohnuti otevieni spar, zprohybani spojovacich ¢asti €lenénych prutd), kmitani prutd,
nadzvedani z loZisek, odvodnéni koutl, zatmeleni spar, koroze ocelové mostovky,

- nedotaZené svorniky drevénych konstrukci a uvolnéné hiebikoveé a lepené spoje,
poSkozené hmozdinky, oslabeni hnilobou, otlu¢enim a sesychanim, tcinnost
ochrannych natéri a impregnace proti vodé, odvodnéni UZlabi zvlasté u lepenych
spoju,

- poskozeni konstrukci chemickymi vlivy (G€inky pouzivanych chemickych
rozmrazovacich prostfedkd, vliv ovzdusi, vyfukove plyny u nadjezdu nad zeleznici),

- uvoliovani kamenu zdénych konstrukci, vylouzeni a vyplaveni malty ze spér,
odpadnuti a uvolnéni omitky, vybouleni a rozpad ¢asti zdiva, deformace klenby,
odtrzeni poprsnich zdi,

- pfimé i nepfimé dikazy o poruseni izolace nebo jejiho chybného provedeni, zatékani
vody na konstrukci a prosakovani vody, vyskyt vihkych mist, vykvétd, vyluhu a
inkrustaci (krapnicka), stav odvodnéni dutin konstrukce,

- stupen opotfebeni povrchu vozovky, jeho drsnost , vétsi nerovnosti, vyjeté koleje,
vytluky, vybouleniny, prohlubeniny (i na ndjezdech mostu), zvétSeni hmotnosti
vozovky opakovanym zesilovanim, trhliny vozovkoveého krytu, méknuti asfaltového
povrchu, jeho odvodnéni pficné a podélné, odvodnéné vozovky pfed mostem ve
sméru pfitékajici vody,

- poklesy pfechodovych desek, vyskové zmény mostniho zavéru, jeho upevnéni a
deformace,

- stav mostnich fims (okapovy nos, prosakovani vody),

- poSkozeni mostniho vybaveni, stav odvodfiovaciho zafizeni (mfize odvodnovac,
odvodnovace, odpadni zZlaby a potrubi), zachytné bezpecCnostni zafizeni (zabradli,
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svodidlo a zabradelni svodidlo, jeho vySka, druh zabradelni vyplné, jeji hustota,
dilatace a jeji funkce, bezpecny zplsob jeho ukonceni a kotveni), osvétlovaci
zafizeni, prekryti stfedniho déliciho pasu (mostniho zrcadla), dopravni znacky tykajici
se mostu, zabrany (protikoufové, protidotykove, protinarazové, kryci a isolacni), stalé
revizni zafizeni,protihlukové stény,

- cizi zafizeni a jeho koexistence s mostem (potrubi, kabely, chranicky),

Zjisténé zavady a poruchy se zpravidla zakresluji do zjednoduSené vykresove
dokumentace (pudorysy, pohledy ap.). ktera se ziska z archivu nebo se provede nacrt
(schéma). PouZiva se pfi tom terminologie dle CSN 73 6200 Mostni nazvoslovi a
Katalogu zavad mostnich objektd PK, 2008).

Soucasti vizualni kontroly je fotodokumentace, ktera dokladuje veskere zjisténé zavady
a pfi dalSich prohlidkach slouzi k porovnani vyvoje zavad a poruch, které nebyly
odstranény. Pro zcela specialni potfeby se pofizuje jako dokumentace stavu mostniho
objektu videozaznam.

Popis rozsahu poskozeni
Jako podklad pro zpracovani soupisu praci v ramci dokumentace opravy mostu je nutné
vzdy provést podrobny popis rozsahu poskozeni konstrukce (u ocelovych mosta korozni
prizkum). V popisu rozsahu poSkozeni jsou specifikovany rozsahy zavad jako jsou
napfiklad:

- trhliny,

- lokalni odpadavani betonu,

- plosné odpadavani betonu,

- vykvéty a vyluhy,

- stopy rzi,

- degradace betonu,

- hnizda a dutiny,

- vlhka nebo mokra mista (stopy po zatékani),

- zatékani mostnimi zavery,

- opravovana mista,

- obrouSeni (abraze) povrchu konstrukce,

- mechanické poSkozeni (naraz vozidla, ledu) .

Pasportizace trhlin

PFi pasportizaci trhlin je vyuZivana fada rdznych metod pro okamzité méreni Sifky trhlin
a pro jejich dlouhodobé sledovéani. Metodika je zpracovana v TP 201 Méreni a
dlouhodobé sledovani trhlin v betonovych konstrukcich 2008.

4/16



Tento dokument je obsahové identicky s oficialni tiSténou verzi. Byl vytvorfen v systému TP online a v Zadném pfipadé nenahrazuje tiSténou verzi.

TP 72 — Diagnosticky pr tizkum most & pozemnich komunikaci

2. MECHANICKE A FYZIKALN i METODY

PFi vSech metodach je nutné provadét pfipravu a vyhodnoceni vsech méfeni v souladu
s CSN 73 2011 (NedeStruktivne skuSanie beténovych konstrukcii), ktera pfedepisuje
pocty zkouSenych mist a vyhodnoceni méreni.

2.1. Metoda akustického trasovani (oklepavani)

Zakladni metodou zjiSténi stavu objektu je oklepavani jednotlivych prvkd konstrukce
(tyka se predevsim betonovych a zdénych konstrukci). Pfi tom se zjiStuje jednoduchym
zplsobem pfiblizna hloubka a rozsah poskozeni.

V pfipadé silné koroze vyztuze, je mozné odstranit nefunkcéni kryci vrstvu a zjistit
procenta oslabeni jednotlivych profild.

2.2. Tvrdom érné metody (sklerometrie )

2.2.1 ZkouSeni betonu

Pro zkou$eni betonu se pouzivaji dle CSN 73 1373 (Tvrdomé&rné metody zkouseni
betonu) tyto metody :

- $pi¢€ akovy tvrdom ér,

- Waitzman av tvrdom ér,

- kuli €kovy tvrdom ér,

- Schmidtovy tvrdom éry N,L,M

Pro diagnosticky prazkum jsou nejrozSifenéjSi metody : Spic¢akovy tvrdomér pro betony
nizkych kvalit a Schmidtav tvrdomér N pro normalni betony. Hodnoceni pevnosti betonu
v tlaku, které se provadi pouze podle obecného kalibraéniho vztahu uvedeného v CSN
73 1370 (Nedestruktivni zkouSeni betonu), dava pouze informativni hodnoty, tj. s
nezaruc¢enou presnosti. Objektivni vysledky je mozné dosahnout pouze upfesnénymi
zkousSkami (tj. pfedevsim s upfesnénim pomoci hodnot ziskanych zkouskami vyvrt().

2.2.2 ZkouSeni oceli
Pro zkouSeni oceli se pouzivaji tyto metody :

Brinelova zkouSka tvrdosti

V pfipadé Ze nelze z konstrukce vyjmout vzorek pro zkousky laboratorni a ocel je tak
rozmeérnd, Ze na ni lze vybrousit potfebné plosky, je vhodné pouzit tuto metodu. Méfi se
hloubka, respektive pramér vtisku ocelové kulicky a porovna se se vtiskem do ocele o
zname tvrdosti. ZkouSeny povrch musi byt dobfe obrousen. Zkouseni mensich prvku je
mozné jen je-li zajiSténa jejich tuhost ve sméru plsobeni zkuSsebniho namahani (u
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vyztuznych vlozek Zelezobetonu musi byt vyztuz dokonale podporovana okolnim
betonem). Pfesnost metody je plus minus 10%.

Zkousky na vzorcich vyjmutych z konstrukce.

V pfipadé, Ze z nenaméahané casti konstrukce lze vyjmout vzorky potfebnych velikosti,
je mozné dokonale odzkouSet vSechny potfebné vlastnosti ocele v laboratornich
zafizenich. Metody jsou vesmés normovany a zkousSeni vzorka je vhodné feSit v
subdodavce u odbornych zkusebnich dstavu.

Odbér vzorka vyztuze nebo ¢asti ocelové konstrukce je mozny pouze po poradé se
statikem.

2.3 Metody mistniho poruseni

Jedna se o0 metody, kterymi se zjiStuji zakladni materialové charakteristiky pfimo na
zkousené konstrukci. PFi vlastnim méfeni dochazi k minimalnimu (pouze lokalnimu)
povrchovému naruseni konstrukce.

CAPO TEST

Princip zkouSky spociva v pfekonani pevnosti betonu (v tahu a ve smyku) pfimo na
konstrukci coz prispiva k rychlé informaci o pevnosti betonu. Odpadéa zdlouhava
pfiprava vlastni zkousky jako je tomu napf.u jadrovych vyvrtd, za cenu menSi pfesnosti,
kterd se udava jako plus minus 15%. V povrchu konstrukce se vyhloubi otvor a jeho dno
se rozsifi pro osazeni specialniho trnu. Ten slouZzi jako tahlo zafizeni, které je pak spolu
s kuzelem betonu vytrzeno z plochy konstrukce. Z namérené sily potfebné k vytrzeni
kuZele se zjisti informativni hodnoty pevnosti betonu. Upfesnéné hodnoty u této metody

se obvykle nezjistuji (je to rychla metoda), i kdyz je to mozné jako u jinych metod.

Obdobnym zpdsobem je provadén LOCK TEST, s tim rozdilem, Ze zkuSebni trny se
osadi do betonu prfed betonézi.

Méreni pfilnavosti vrstev a pevnosti v tahu povrchovych vrstev (odtrhova pevnost)
Princip zkouSky spociva v pfekonani pevnosti v tahu ve spoji konstrukce s dodateénymi
povrchovymi Upravami ( omitka, hydroizolace ) ¢i ke zjisténi vlastni soudrznosti betonu v
oblasti jeho povrchu. K mérfené vrstvé se pfilepi rychle tuhnoucim lepidlem ter¢, ktery
pak namaha spojeni této vrstvy s podkladnim betonem tahem. Hodnoty namahani jsou
registrovany.

Provadéni vlastniho méreni a vyhodnoceni je podrobné popsano v pfiloze CSN 736242
Navrhovani a provadéni vozovek na mostech PK.
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ZkousSka pevnosti malty vrtnou metodou

K méreni se pouziva ruéni priklepova vrtacka. P/ méreni se zjiStuje hloubka vniknuti
vrtaku pfedepsaného praméru po uréeném poctu obratek. Nasledné se stanovi pevnost
malty na zakladé kalibra¢nich vztahd. Tato metoda je vhodna pro malty nizSich znacek.

Provadéni vlastniho méfeni podrobné zpracoval TZUS Praha pro méfeni s pomoci
"Kucerovy vrtacky".

Metoda jadrovych vyvrt

vyvrtd. UZiva se i k upfesnéni hodnot méreni ziskanych pomoci jinych nedestruktivnich
metod. Jadroveé vyvrty se provadéji nej¢astéji o priméru 100 mm pro zjisStovani pevnosti
betonu a o priméru 50 mm pro zjiStovani pevnosti kamene a cihel. Pro betony s mensi
frakci kameniva je moZné informativné pouZit i jadra o priméru 50 mm (metodiku
zpracoval Klokner(yv Ustav Praha). Ponévadz vrty mohou v nékterych pfipadech vyrazné
oslabit zkouSenou konstrukci, mohou byt tyto provadény pouze odbornymi firmami nebo
pod odbornym dohledem. Jadrové vyvrty mensich rozmeéra jsou pouZzivany pro
zjistovani hloubky naruSeni konstrukce, zjisténi hloubky trhlin, kvality zaplnéni trhlin po
injektaZi a k odbéru vzorkd pro chemické rozbory.

P odbéru vzorku je opét nutna konzultace se statikem a u Zelezobetonovych pfipadné
pfedpjatych konstrukci je nutné pfedem urcit polohu vyztuze, tak aby nebyla p/ vrtani
poruSena.

2.4 Nedestruktivni m éreni

Ultrazvukova impulzova metoda

Ultrazvukova impulzova metoda, je normovana pro zjiStovani pevnosti, modulu
pruznosti, homogenity a jinych vlastnosti betonu v CSN 73 1371. SlouZi ke zjistovani
charakteristik materialu jak na vzorcich vyjmutych z konstrukce (v laboratofi), tak pro
zjiStovani vad betonovych a ocelovych konstrukci pfimo na stavbé. U ocelovych
konstrukci umoziiuje tato metoda méfeni tlousték jednotlivych konstruk&nich prvka.
Pouzivat smérny kalibra¢ni vztah pro ur€ovani pevnosti betonu uvedeny ve vyse
citované normé se nedoporucuje, nebot dava nepresné vysledky. Pro kazdou méfenou
konstrukci je tedy nutno vytvofit viastni kalibraéni vztah pomoci upfesnénych zkouSek
na vyvrtech odebranych ze zkouSené konstrukce. Tato metoda je pfedevsim osvédcena
pro zjiStovani modulu pruznosti betonu.

Rezonan €ni metoda

Rezonanéni metoda (viz. CSN 73 1372) slouZi ke zjisténi dynamickych modult
pruznosti betonu a odvozené jeho pevnosti a to laboratorné na vzorcich vyjmutych z
mostni z konstrukce, v naSem pfipadé na jadrovych vyvrtech. Metoda spociva v
nalezeni hodnoty vlastni frekvence kmitani zkouSeného vzorku a odvozeni fyzikalnich
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vlastnosti z velikosti této frekvence. Jeji pfesnost dosahuje u betoni znamého slozeni
plus minus 10%, u betonl neznamého slozeni plus minus 20%, v obou pfipadech ve
spojeni upfesnénymi zkouskami na vyvrtech (valcova pevnost v tlaku). Pro prizkumné
prace na mostnich konstrukcich neni vhodna. Metoda je pomocné pro ovérovani
zkouSek v laboratofi. Zkouska vzorku pomoci rezonancni metody je velmi podobna
zkouSce UZ. Misto ¢asu prostupu se ale hledéa frekvence.

Magneticka metoda

Slouzi k ur€eni tloustky kryci vrstvy betonu (vzdalenosti vyztuze Zelezového betonu od
jeho povrchu) pfi znameém profilu vioZzek a k uréeni profilu vyztuznych viozek pfi znamé
hloubce uloZeni. Pfistroj nazyvany podle jednoho z vyrobci Pachométr dovedla do
zatim nejdokonalejSi podoby firma Proceq. Jeji hloubkova sonda modelu 3 identifikuje
oceloveé pruty i v hloubce 200 mm. Nevyhodou je nemoznost rozliSeni vyztuznych
vlozek, které jsou vzdjemné od sebe vzdaleny méné nez asi 1,2 nasobek hloubky
uloZeni (husté vyztuzené prufezy) a nemoznost identifikovat vyztuz, ktera je uloZzena ve
vice vrstvach nad sebou. Metoda je vyuziteln& pfi kontrole vyztuze napf. pfi dodate¢ném
zfizovani otvora v Zelezovém betonu a pfi pofizovani ndhradnich vykresu vyztuze. Jeji
pfesnost je za optimalnich podminek plus minus 10%. Mistni obnazeni vyztuze velmi
urychluje postup praci.

Na principu magnetické indukce jsou téz vyvinuty jednoduché specialni pfistroje pro
méreni tloustky natéru ocelové konstrukce.

Prozarovani

Prozafovaci metody umozriuji ziskat obraz vnitfni struktury materialu. Jsou vhodné pro
zjiStovani mnozstvi a profilu vyztuze, jeji polohy a kontrole zainjektovani kabelovych
kanalku v betonovych konstrukcich a ke kontrole provedeni ocelovych konstrukci. Podle
zpusobu registrace zareni proslého zkousenym materidlem se tyto metody rozdéluji na
gamagrafie, kde zdrojem trvalého zareni gama je izotop kobaltu. Princip zkouSek
spociva v rizném tlumeni prostupu zareni betonem a oceli. Tato metoda je nepatrné
pracnéjSi nez metoda magneticka a neni bez nebezpeci. Za to ale skyta pfesné obrazy
rozlozeni vyztuze a pfi kombinaci snimk{ jednoho profilu ze dvou ohnisek dokaze
zobrazit i vice vrstev armatury nad sebou. Konstrukci je nutné v nékterych pfipadech
nepatrné narusit otvorem o priméru asi 20 mm pro zasunuti sondy zafi¢e. Metoda je
vyhodna u oboustranné pristupnych konstrukci a u konstrukci pfistupnych v pravém
ahlu (napf. tramy, pricniky, podéiniky, sloupy a oboustranné pfistupné stény a desky),
nevyhodn& napf.pro sténove konstrukce jednostranné pfistupné a deskové nosné
konstrukce, které jsou shora kryty vozovkou. Jeji pfesnost je plus minus 5%.
Radiometrické metody umozniuji téz méfeni objemovych hmotnosti jednotlivych vrstev,
zjistovani hutnosti a vlihkosti.
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Polo élankova metoda

Poloclankova metoda slouzi k méfeni hodnoty elektrickych potenciali na konstrukci. Na
zakladé téchto méfeni se ur€uji mista s moznou korozi vyztuze. Vzorek z méfeni na
kazdé konstrukci se doporucuje ovéfit pomoci kontrolnich sond. Pfed kazdym méfenim
je nutné zjistit vyskyt bludnych proudd, které mohou méfeni ovlivnit nebo dokonce
znemoznit.

Existuje vice pfistroju, které jiz pramyslovym zpdsobem "mapuji” povrch napriklad
Zelezobetonové desky z hlediska vyskytu koroze vyztuznych vioZzek a které pomoci
vystupu z barevné tiskarny vydaji doklad o mozné korozi.

Podrobnosti viz. TP 121.

Méreni teploty konstrukci
Pro zkousky je u nékterych metod nezbytné znét teplotu nebo alesporn povrchovou
teplotu konstrukce. Vnitini teplota zvlasté v pfechodnych obdobich roku, kdy kolisani
teploty ovzdusi je Casté, se vnitini teplota ur€uje obtizné. Je-li ur€eni vnitfni teploty
nezbytné, musi se konstrukce nepatrné narusit pfislusné dlouhym vrtem a teplomér do
ni zabudovat.
Pro zabudovani do konstrukci se pouziji :

- strunové teplom éry,

pro méfeni teplot povrchu se pouZiji :
- digitalni dotykove teplom éry,
- digitalni bezdotykové teplomé ry.

3. CHEMICKE A FYZIKALN E - CHEMICKE METODY

Zjis tovani obsahu cementu

Obsah cementu se zjistuje laboratorné na vzorcich odebranych z konstrukce, u které je
znam druh pouzitého cementu. V pfipadé, Ze neni druh znam je nutné alespon urcit,
zda pfi stavbé nebyl pouzit cement hlinitanovy. Ziskané hodnoty slouzi k vyhodnoceni
pevnosti malty u zdiva, vyhodnoceni obsahu chloridd v betonu a pod. .

Zjis tovani hloubky karbonatace

Hloubka karbonatace se odvozuje v zavislosti na zjisténém pH faktoru betonu, ktery je
mozné orientacné urcit pfimo na mostnim objektu pomoci nanaseni vhodnych
indikator na vzorky odebrané z konstrukce. ZkouSku se doporucuje realizovat
neprodlené po odebrani vzorku, nebot vSudypfitomna kysela atmosféra dokaze jiz po
kratké dobé zkouSce zabranit.

PresnéjsSi méfeni se provadi laboratorné na vzorcich odebranych z konstrukce.
Podrobnosti viz. TP 121.
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Zjis tovani obsahu chlorid G

Obsah chloridu se stanovuje v procentech k hmotnosti obsahu cementu. Orienta¢né je
mozné urcit vyskyt chloridl pfimo na konstrukci nanaSenim roztoku dusi¢nanu
stfibrného a roztoku dichromanu draselného. Pfesny rozbor se provadi laboratorné na
vzorcich odebranych z konstrukce, titracni nebo potenciometrickou metodou.
Podrobnosti viz. TP 121.

Zjis tovani obsahu siran
Obsah siran( se stanovuje obdobné jako obsah chloridd.

RTG strukturni analyza a elektronova mikroskopie

Jmenované laboratorni zkousky vzorkd odebranych z konstrukce umoznuji stanovit
mineralogické sloZeni latek, pfitomnost produkt( karbonatace, chloridd, velikost a
mnozZstvi pora, chemické slozeni krystalt a pod.

4. GEODETICKE METODY

Geodetické prace na mostnich objektech je mozné rozdélit do dvou zékladnich skupin :

Zaméreni objekt U
Provadi se pfi doplnéni dokumentace skuteéného provedeni nebo zhotoveni
dokumentace stavajiciho stavu objektu

- skenovani konstrukce,

- metoda pravouhlych soufadnic,

- metoda polarni,

- metoda prostorového protinani vpred,
- nivelace.

Sledovani p Fetvo feni objekt G

Méreni vodorovnych ¢i svislych deformaci a posunu €asti konstrukci v zavislosti na
jejich teploté a stafi. Deformace a posuny stavebnich objektti se provadi podle CSN
730405.

Méfeni mohou byt kratkodobd, jako napfiklad pfi zatéZzovacich zkouskach a nebo

dlouhodoba pfi dlouhodobém sledovani objektd.

Méreni svislych posun
Pro méfeni svislych posunu a deformaci Ize pouZzit metody:
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- geometrické nivelace,

- trigonometrické nivelace,
- hydrostatické nivelace,

- fotogrametrie.

Méfeni naklonu konstrukci

Pro méfeni naklonu konstrukci se pouzivaji kyvadla, olovnice, dale je provadéno méfeni
pomaoci:

- optického provazovani,

- teodolitu,

- elektronicke libely.

Méreni vodorovnych posun U

Pro méfeni vodorovnych posunu jsou nejcastéji pouzivany:
- metoda zamérné pfimky a laserové zamérné piimky,

- trigonometricka metoda,

- fotogrametricka metoda,

- pfesny polygonovy porad

5. DYNAMOMETRICKE METODY

v v

Dynamometrickymi metodami se méfi sily v konstrukci a pomérné deformace
konstrukce. Pro informaci je uveden pouze stru¢ny pfehled pouzivanych metod.

Tenzometrie elektricka
Odporové foliové tenzometry,
Indukéni tenzometry,
PolovodiCové tenzometry,
Strunové vibracni tenzometry.

Tenzometrie mechanicka
Mechanické pfilozné deformetry,
Optické a mechanicko-optické tenzometry,

6. METODY GEOTECHNICKEHO PRUZKUMU
(inzenyrsko-geologického, geofyzikalniho a pod., podrobnosti viz. TP 76)

Rekognoskace objektu

Rekognoskaci rozumime prohlidku mista stavby, vyhodnoceni Udaja predchozich
geologickych prizkuma ziskanych z archivu Geofondu a vyhodnoceni zkuSenosti
ziskanych pfi zakladani sousednich staveb.
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Kopané sondy

Kopané sondy jsou vhodnou metodou predbéZného geotechnického prazkumu pfi které
je zjistovana hloubka zakladové spéry a stav zakladoveho zdiva, pfi kterém je mozné
odebirat vzorky zakladové pldy pro dalsi laboratorni zkousky. Nevyhodou je pracnost a
moznost dosahnout jen malé hloubky.

Penetrace

Dynamicka a pfesnéjSi staticka penetrace spociva v zatla¢ovani trnu do zakladové pady
za pfesné stanovenych podminek. Vyhodnocenim odporu proti vnikani se ziskaji pfesné
informace o parametrech zékladoveé pldy a je mozno ji podle zjiSténé kvality zatfidit do
jednotlivych vrstev. Penetraci je mozné provadét v tésné blizkosti zakladd objektu.

Vrty

Vrty je mozno provést bud v tésné blizkosti zakladd nebo pfimo pres zaklady az do
podloZi. Z vrt( se odebiraji vzorky materiald a podloznich hornin pro stanoveni
goelogickych vrstev a pro dalSi laboratorni zkousky.

Videoskop (televizni sonda)

Televizni sonda umoznuje pfimou optickou kontrolu stavu materialt ve vrtu a to jak
technického stavu hornin, tak i zakladd a podpér mostniho objektu pfes néz eventuélné
oveérfovaci vrt probiha.

Seismickad m éreni

Seismickym mérenim se vhodné doplfuji tdaje ziskané z podrobného geotechnického
prizkumu pomoci vrtanych a kopanych sond. SlouZzi k posouzeni SirSich imzenyrsko-
geologickych poméru pod zaklady mostniho objektu.

Existence bludnych proud
Zakladem méreni je stanoveni stejnosmérného proudového pole v zemi a uréeni
existence bludnych proudu a jejich vliv na vlastni mostni objekt. Podrobné viz. TP 124.

Laboratorni zkouSky vzork G

Laboratorni zkouSky slouzi ke stanoveni fyzikalné - mechanickych vlastnosti podloznich
zemin a hornin skalniho podkladu. Provadi se na vzorcich odebranych z kopanych nebo
vrtanych sond.
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7. Zakladni rozd éleni metod podle pouzitého materialu

7.1. Zdivo
U zdénych konstrukci se zjiStuji pfi diagnostickém prizkumu tyto zakladni udaje:

ZatfFidéni zdiciho materialu v éetné jeho pevnosti

- odbornym odhadem druhu pouzitého zdiciho materialu

- zatéZzovanim zkusSebnich télisek odebranych z konstrukce
- nedestruktivné zpravidla Schmidtovym tvrdomeérem

- pfimym méfenim na konstrukci

Zjist éni tlous tky zdiva

- pfimym méfenim na konstrukci
- provedenim jadrovych vyvrta

- radarem

Zjist éni pevnosti malty

- pfimym odhadem

- vtlaGovanim ocelové tycky (vhodné pro malty nizSich znacek)
- pouZitim rucni pfiklepove vrtacky (TZUS)

- podle obsahu cementu a vapna na zakladé chem. rozboru

U tvrdomérnych metod a pfiklep. vrtacky je nutné pfedem zpracovat zakladni kalibra¢ni
vztahy pro zatfidéni zjisténych hodnot.

Mrazuvzdornost zdiciho materialu
- laboratorni zkousky na vzorcich odebranych pfimo z konstrukce

7.2. Beton

Zjist éni pevnosti betonu v tlaku a jeho zat  Fidéni

- na vyvrtech odebranych pfimo z konstrukce

- tvrdomérnymi metodami upfesnénymi zkouskami na vyvrtech (samotné tvrdomérné
méreni davaji pevnosti s nezaru€enou presnosti)

- metodami mistniho poruseni

Zjist éni modulu pruznosti betonu

- na vyvrtech odebranych z konstrukce

- ultrazvukovou impulzovou metodou

- metodou fazovych rychlosti

- odvozenim od ziskanych pevnosti betonu
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Méreni stejnom érnosti betonu

- tvrdomérnymi metodami

- ultrazvukovou impulzovou metodou
- radiometricky

Objemova hmotnost betonu

- na vzorcich odebranych z konstrukce

- radiometricky

- ultrazvukovou impulzovou metodou, v zavislosti na hutnosti betonu

Provozn é-funk €éni vlastnosti betonu

- pevnost v tahu povrchové vrstvy betonu (napf. jako podkladu pod izolaci mostnich
vozovek viz. CSN 73 6242),

- mrazuvzdornost, méfi se na vzorcich odebranych z konstrukce

- vodotésnost, pfimé méfeni na povrchu konstrukce

- stanoveni vlhkosti betonu (pomoci vihkomérd nebo radiometricky)

- hodnoceni textury a vnitfni skladby betonu (petrograficka zkouska na odebranych
vyvrtech z konstrukce)

Chemické rozbory

- stanoveni obsahu cementu

- zjiStovani hloubky karbonatace, méreni PH
- stanoveni obsahu chloridd

- stanoveni obsahu siranu

7.3. Vyztuz zelezobetonovych konstrukci

Uréeni mnozstvi, polohy, profilu a tl. kryci vrstvy vyztuze
- pfimym méfenim (destruktivné)

- magnetickou metodou

- prozafovanim

Koroze vyztuze

- pfimym méfenim (destruktivné),

- polo¢lankovou metodou, méfeni koroznich potenciall
- méfeni korozni rychlosti

Uréeni meze kluzu
- odbornym odhadem v zavislosti na roku stavby zkouSené konstrukce
- trhaci zkousSky na vzorcich odebranych pfimo z konstrukce
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7.4. Predpinaci vyztuz

Uréeni mnoZstvi, polohy, profilu a tl. kryci vrstvy
Plati totéZ jako pro 7.3

Koroze vyztuze
Plati totézZ jako pro 7.3

Uréeni meze kluzu
- trhaci zkousky na vzorcich odebranych z konstrukce

Zainjektovani kabelovych kanalk

- destruktivné, obnazeni jednotlivych kabelu a vizualni kontrola pomoci primyslového
endoskopu

- prozafovanim

MérFeni nap éti predpinaci vyztuze

- magnetoelasticky snimaé¢ (TSUS Bratislava)
- metoda pruhybovéa

- destruktivné pomoci tenzometra

7.5. Ocel
Podrobnosti viz. TKP 19

Uréeni meze kluzu
- destruktivné na vzorcich odebranych z konstrukce

ZkousSky tvrdosti
- tvrdomeéry
- vrypem

Vrubova houzevnatost
- destruktivné na vzorcich odebranych z konstrukce

Svaritelnost
- na vzorcich odebranych z konstrukce

Chemickeé slozeni
- ha vzorcich odebranych z konstrukce

Zjist éni jakosti svaru
- mechanicky poklepem
- prozafovanim
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- ultrazvukem

Zjist éni tl. nét éru
- magnetické metody
- metodou vifivych proudd

Stanoveni korozniho opotf ebeni
- pfimé oméfeni

- ultrazvukem

- prozafovanim

Zjis tovani povrchovych vad

- vizualné

- magneticka metoda

- kapilarni metoda

- ultrazvuk
- prozarovani
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