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1. Uvod

Na zékladé objednavky firmy AZ CONSULT, spol. sr.o., KliSska 1334/12, Usti nad
Labem ¢&. 20110073 byl proveden dne 9.8.2011 stavebné technicky prizkum stdvajici opérné
zdi pod komunikaci s cilem popsat jeji technicky stav a navrhnout takova opatieni, ktera by
vedla ke zvySeni jeji celkové odolnosti a stability. Predmétem prizkumu bylo rovnéz

Zelezobetonové zabradli nad opérnou zdi.

Rozsah prizkumu odpovidal odsouhlasené vécné a cenové nabidce a sestaval z téchto

polozek:

- vizualni obhlidka, akustické trasovani povrchu (stanoveni delaminovanych oblasti,

graficky zaznam, fotodokumentace),

- odbér &ty jadrovych vyvrtd o priméru cca 100 mm ke stanoveni pevnosti betonu

v tlaku a mrazuvzdornosti,
- stanoveni pevnosti v tahu povrchovych vrstev (odtrhové zkousky),
- stanoveni pevnosti betonu v tlaku nedestruktivn€ Maskovym Spic¢akem,
- stanoveni tloustky zkarbonatované vrstvy,
- stanoveni tloustky kryci vrstvy betonu nad vyztuzi,

- vypracovani zavéreéné zpravy véetné doporuceni pro sanaci objektu.

Stavebné technicky prizkum se zaméfil na detailni ovéfeni technického stavu opérné
zdi a souvisejici konstrukce Zelezobetonového zéabradli. Déle byla u obou stavebnich prvki

provedena podrobna vizualni prohlidka, zachycujici veskeré imperfekce.

Cilem provedenych praci bylo co nejobjektivnéji zhodnotit aktudlni stav piistupnych
¢asti opérné zdi a Zelezobetonového zéabradli a na zakladé ovéfeni kvality betonu a korozniho
stavu vyztuZze doporucit takova sanaéni opatieni, kterd by prodlouzila jejich Zivotnost

minimalné o 20 let.



2. Provedené zkousky a jejich vysledky

Pfedmétem prizkumu byly betonové konstrukce opémé zdi pod komunikaci a
Zelezobetonové konstrukce souvisejiciho zabradli. Posuzované konstrukce objektu byly

lokaln& zpfistupnény pomoci horolezecké techniky.

Provedené zkou$ky byly provadény podle standardizovanych postupd, které jsou
popsény jednak v &eskych nebo harmonizovanych normach (tzv. Evropské normy), pfipadné

v Technickych podminkach pro sanace SSBK II.

2.1. Stanoveni pevnosti v tlaku destruktivné

Z pfedmétné betonové konstrukce opérné zdi byly odebrany celkem Ctyfi jadrové vyvrty
o priméru cca 100 mm. Tyto jadrové vyvrty byly fotograficky zdokumentovany a dale
zafiznuty na diamantové okruZni pile, zméfeny a zvazeny pro stanoveni objemové hmotnosti
a nasledné okoncovany specialni sirovou smési podle CSN 73 1329. Dale byla na vyvrtech

stanovena pevnost v tlaku podle CSN EN 12 380-4.

Z plasté jadrovych vyvrtd je patrné, Ze se lokaln€ v betonu nachéazi velka zrna
kameniva. Stfedni frakce kameniva téméf absentuji. Déle je na plasti vyvrtu patrné, Ze beton

v konstrukei je hiife zhutnén a Ze povrchové vrstvy jsou naruSeny degradaci.

Vysledky objemové hmotnosti a stanoveni valcovych pevnosti jsou uvedeny
v pfiloZenych tabulkach. U opérné zdi byla zjiSténa primeérna objemova hmotnost na urovni
2.151 kg/m’. Interval zjidténych objemovych hmotnosti se pohybuje od 2.044 aZ po

2.233 kg/m’. Uvedené hodnoty jsou na niZ&{ trovni.

Zjisténé valcové pevnosti jadrovych vyvrtl, odebranych z lice opérné zdi, se pohybuji
v intervalu od 9,14 az do 18,48 MPa. Zjisténd primérma valcova pevnost u opémné zdi je
14,55 MPa. Zjisténa valcova pevnost odpovida pevnosti krychelné na urovni 18,18 MPa, coz

s jistotou odpovida pevnostni tfidé C 12/15.



2.2. Stanoveni pevnosti v tlaku nedestruktivné

Kvalita betonu nedestruktivné byla stanovovana metodou Maskova Spicaku. Tato
metoda vychazi ze zarazeni ocelového sondovaciho dlata dvaceti udery palice o hmotnosti
2 kg pod povrch nahodné vybraného zkuSebniho mista. Méfenym parametrem je hloubka
vniku Maskova Spic¢aku. Tento parametr se pfevadi pomoci obecného kalibraéniho vztahu na
pevnost betonu v tlaku. Toleranéni meze kalibraéniho vztahu jsou +20 %. Kalibracni vztah
mé srovnatelny toleranéni vztah jako metoda Schmidtova tvrdoméru, provadéna podle CSN

73 1373. Vysledky zkouSek jsou uvedeny v pfiloZenych tabulkéch.

V ptipadé opérmé =zdi byla zjistovana pevnost betonu v tlaku nedestruktivné
povrchovych vrstev konstrukce. Zjisténé hodnoty se pohybuji v intervalu od 13,1 do 24,0
MPa. Zjisténa praimérna pevnost betonu v tlaku nedestruktivné u opérné zdi je 18,2 MPa, coz
s jistotou odpovida pevnostni tfidé betonu C 12/15. V piipad€¢ povrchovych vrstev
Zelezobetonového zabradli nad opérmou zdi byly zjiStény pevnosti betonu v tlaku
nedestruktivng, které se pohybuji v intervalu od 22,3 do 32,6 MPa. Zjisténd primérna
hodnota pevnosti betonu v tlaku nedestruktivné je na twrovni 27,5 MPa, coZ s jistotou

odpovida pevnostni tiidé C 16/20.

Jak destruktivni, tak i nedestruktivni zkousky prokazaly, Ze betonova konstrukce opérné

zdi je naruSena mrazem a degradaci. Beton tak lze s jistotou zafadit do pevnostni tfidy C

12/15 podle CSN EN 206-1.

V ptipadé Zelezobetonového zabradli nad opé€mou zdi prokazaly nedestruktivni
zkousky, Ze tyto konstrukce lze s rezervou zatadit do pevnostni tiidy C 16/20 podle CSN EN
206-1.

2.3. Stanoveni tloustky kryci a zkarbonatované vrstvy betonu vcetné
charakterizace korozniho stavu vyztuze.

Tloustka kryci vrstvy betonu byla stanovovana magnetickym indikatorem vyztuze

s pfesnosti £1 mm, tloustka zkarbonatované vrstvy pak kolorimetrickym fenolftaleinovym



testem. Ten reaguje na oblasti s vétsi alkalitou neZ pH = 9,6 pfechodem na temné fialovou.
Naopak oblasti se snizenou alkalitou ziistanou bezbarvé. Vysledky jsou uvedené v dil€ich

tabulkach a primérné hodnoty v tabulce sumarni.

V piipadg Zelezobetonového zabradli nad opérnou zdi byla zjiSténa primérnd tloustka
kryci vrstvy betonu nad vyztuZi na urovni 22,4 mm a tloustka zkarbonatované vrstvy pak
26,8 mm. Pomér tloustky kryci a zkarbonatované vrstvy u této konstrukce je 1:1,19. Zjisténé
vysledky ukazuji, Ze vyztuZ je zasaZena elektrochemickou korozi. To také potvrdila vizudlni
prohlidka, pfi které byla nalezena odhalena vyztuz véetné koroze vyztuze s ubytkem materidlu

do 5 mm.

Tloustka kryci vrstvy betonu nad vyztuzi u opérné zdi nebyla stanovovana. Jedna se o
konstrukci provedenou z prostého betonu. Vzhledem k tomu, Ze tlouStka zkarbonatované
vrstvy do jisté miry odrazi hutnost povrchovych vrstev betonu, tedy nepiimo i jeho pevnost je
zfejmé, Ze kvalita betonu je na velmi nizké urovni. Zjit€énd primérna hloubka

zkarbonatované vrstvy je 60,2 mm.

Vyse uvedené vysledky potvrzuji aktudlni stav konstrukei. V piipadé Zelezobetonového
zébradli se jednd o elektrochemickou korozi vyztuze, kde prakticky vesSkerd vyztuz jiz neni
v alkalickém prostiedi. U opérné zdi je sniZena kvalita betonu vlivem degradace a mrazového

naruseni.

2.4. Pevnost v tahu povrchovych vrstev

Stanoveni pevnosti vtahu povrchovych vrstev bylo provedeno na obrouSeném a
o&isténém lici povrchu opérné zdi pod komunikaci. Ctvercovy zkusebni teré (5 x 5 cm) byl
pfilepen na konstrukci dvouslozkovym epoxidovym lepidlem. K odtrhovému ter¢i byla po
vytvzeni lepidla pfipojena hydraulickd odtrhova aparatura DYNA Z 16, kterd umoZiluje
vyvozovat tahovou silu kolmou k podkladu a registrovat jeji uroven na mezi poruSeni.
Vysledky vSech zkousek jsou uvedeny jednak v dil¢ich tabulkéch a jednak v souhrnné tabulce
uvadgjici celkové vysledky. Zjisténé pevnosti betonu v tahu povrchovych vrstev se pohybuji

v intervalu od 0,43 az do 1,04 MPa.

Zjisténa prumérnd hodnota pevnosti v tahu povrchovych vrstev u opémé zdi je 0,75
MPa.



Z uvedenych vysledkil je patrné, Ze povrchové vrstvy konstrukce opémé stény jsou
zdegradované a mrazové naruSené. Tomuto zjiSténi odpovida i vizudlni stav konstrukce.
Vzhledem k uvedenym vysledkiim a expozici betonovych konstrukci bude nutné kotveni

reprofila¢nich vrstev mechanicky.

2.5. Mrazuvzdornost betonu a povrchovych taprav

Mrazuvzdornost betonu byla zkousena postupem podle CSN 73 1326. Exponovani
plocha povrchové tpravy, resp. konstrukéniho betonu, se ponofi do vrstvy vody v tloust’ce
5 mm a vystavi se 75 zmrazovacim cyklim. Po kazdych 25 zmrazovacich cyklech se zkouSka
pierusi a zjisti se odpad, ktery v disledku zmrazovani se z povrchu vzorku oddélil. Tento
vysuSeny odpad se nasledné pfepocte na m”. Zjidtény odpad je méfenym parametrem.
Standardné se za mrazuvzdorny beton povaZuje takovy, jehoZ plosny odpad je mensi nez
1.000 g/m’.

V piipadé povrchovych vrstev opémé stény byly vzorky exponovény v t¥iprocentnim
roztoku NaCl. Vysledky jsou uvedeny v pfiloZenych tabulkdch. Ze zkousek tfi jadrovych
vyvrtl, odebranych zpovrchu opémé stény je ziejmé, Ze beton opérné zdi neni
mrazuvzdorny. U jadrového vyvrtu, ozna¢ené¢ho JV2 doslo k rozpadu télesa po 25 cyklech.

V ptipadé jadrovych vyvrtl, oznaenych JV1 a JV4 doslo k rozpadu po 50 cyklech.

Z vy8e uvedenych vysledkt vyplyva, ze beton je nemrazuvzdorny a kotveni reprofilaci
adhezi je velmi riskantni a dlouhodobé nestabilni. Vizudlni prohlidka prokézala naruSeni

povrchovych vrstev betonu degradaci.

2.6. Zjisténi geometrickych rozméru

PoZadavkem stavebné technického prizkumu bylo provéfeni mocnosti konstrukce
opérné zdi v jeji koruné. Tloustka zdiva byla ovéfena jadrovym vrtem na celou tloustku zdi.
V horizontalnim sméru bylo provedeno vrtani dutinovym vrtdkem o priméru cca 50 mm, a to

az do nehomogenniho materidlu. Poté bylo vrtdni ukonfeno a vynesené Casti zdiva



poskladany a nasledné fotograficky zdokumentovany. Hloubka ndvrtu byla povaZovana za

zjistény vysledek mocnosti stény. Zjisténé vysledky z vrtané sondy jsou nasledujici:
Vrtana sonda S1 (tlouSt’ka méfena ve staniceni ¢. 3)

- Celkové bylo vyneseno 11 dili jadrového vyvrtu o celkové délce cca 680 mm.
- Po celou délku jadrového vyvrtu (tloustka stény) se jednalo o prosty beton.

- Na konci sondy ve vzdalenosti cca 680 - 720 mm (sonda ukoncena v hloubce 720

mm) se nachazela hlina a jemny pisek.
Soucasti piilohy jsou grafické zdznamy vrtané sondy.

Z vyse uvedenych skuteénosti vyplyva, Ze tloustka konstrukce opémné zdi v koruné je

na urovni 680 mm.

4. Vizualni prohlidka posuzované konstrukce

Jedna se o opérnou zed’ proménlivé vysky, kterd se pohybuje v intervalu od 1,7 do 6,4
m. Opérna zed’ podpira mistni komunikaci v ulici Teplicka. Opérna sténa je uloZena na
skalnim masivu v oblasti gardZzovych stani. Betondz stén byla provadéna po pracovnich
taktech, jejichz délka se pohybuje v intervalu od 3 do 5 m. Celkové délka stény je 125 m. Na
koruné zdi se nachazi Zelezobetonové zabradli o tloustce cca 140 mm. Vyska zébradli je cca

1.100 mm.

Sténa byla pro lepsi orientaci rozd€lena na pét ¢asti (stanieni), a to po cca 25 m.
Pocatek staniceni opérné zdi zacina na levé strané stény (pii pohledu na opérnou zed’ z oblasti
garazovych stani), a to oznac¢enim staniceni ¢. 1 (0 m az 25 m). Déle nasleduji dal$i stani¢eni
ve vzdalenostech cca 25 m. Rovnéz bylo rozd€leno na stejné useky staniceni i Zelezobetonové

zabradli.

V kapitole piislusné ¢asti opérmé zdi je vZdy nejprve zhodnocena vizualné kvalita
betonové konstrukce a dale odhadnut rozsah poskozenych ploch. V piiloze zpravy je uvedena

podrobna fotodokumentace jednotlivych stani¢enych usekd.
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4.1. Opérna zed’ pod komunikaci

Staniceni ¢islo 1 (0 —25 m)

Celoplo$né je povrch stény naruSen degradaci zasahujici do maximaélni hloubky v cca
70 mm. Odhaleny jsou frakce kameniva, a to na celé ploSe tGseku stanieni. Ve vzdalenosti
cca 20 m od podatku stanieni se nachazi propustek vody pod komunikaci. Jedna se o otvor o

velikosti cca 1,6 m x 1 m. Nad propustkem se nachézi logo vystavby z roku 1935.

Celkovy rozsah degradace, ktera zasahuje do hloubky vice nez 30 mm je na cca 30 %
povrchu stanieného useku. Degradace zasahujici hloubkovy interval 0 — 20 mm se nachazi
na cca 70 % povrchu. Na zacatku stanieni se nachazi vertikélni trhlina o délce cca 0,6 m a

Sifce cca 3 mm. Trhliny probihé do Zelezobetonového zéabradli.

Staniceni ¢islo 2 (25 — 50 m)

V tomto useku stény je nepfistupnd Cast v délce cca 4 m. Tato Cast se nachézi
v oblasti t&€sné sousedici gardze se sténou. Viditelné casti konstrukce jsou povrchové a
mrazové naruSeny az do hloubky cca 70 mm. Tésné pod korunou zdiva dochdazi k hlubsi
degradaci az na tiroveti 100 mm. V tomto useku byl ze stény odebran jadrovy vyvrt o priiméru
cca 100 mm. Na povrchu jadrového vyvrtu jsou zachycena velka zrna kameniva a v lokalnich

oblastech je patrné horsi zhutnéni.

Celoplosné je sténa zasaZena degradaci, ktera zasahuje do hloubky cca 10 mm. Rozsah
poruseni stény vlivem degradace, zasahujici do hloubky v intervalu od 10 — 30 mm je na
urovni 30% povrchu. Hloubkova degradace pohybujici se nad tirovni vice nez 50 mm je na

ploSe cca 40 %.

Staniceni ¢islo 3 (50 — 75 m)

Cely usek staniéeni ¢islo 3 je povrchové naruSen degradaci a mrazem. Na povrchu

jsou odhaleny frakce kameniva. Hloubkova degradace zasahuje na Uroven pohybujici se
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v intervalu od 30 do 100 mm. V lokélnich oblastech, kde se jesté nachdzi ptivodni povrchové
vrstvy stény, byly nalezeny dutiny, a to v celoplo$ném rozsahu stavajicich povrchid. PloSné se
jednd o cca 4 m”. Sténa ve staniéeni &islo 3 se nachazi nad skalnim masivem a jeji vyska nad

ulozZenim je cca 1,5 m.

Celkovy rozsah degradace v intervalu, zasahujicim do hloubky od 0 do 10 mm je 20
% povrchu, u rozsahu zasahujici do hloubky 10 — 30 mm pak 30 % povrchu. V ptipadé

degradaci nad 50 mm se jedna o cca 50 % povrchu.

Staniceni ¢islo 4 (75 — 100 m)

StaniCeni ¢islo 4 je v lep$im stavu. Hloubka degradace zasahuje max. do 70 mm a
takto naruSend oblast se nachazi v poslednich 5 m staniéeni. Pfedchozi Cast staniceni je

zdegradovana do hloubky cca 20 — 30 mm.

Povrchova degradace v intervalu 0 — 10 mm se pohybuje na trovni 20 %, hloubka
degradace v intervalu 10 — 30 mm je na urovni 65 % povrchu. Hloubkova degradace

zasahujici nad troveri 30 mm se nachézi na plose 15 %.

Staniceni ¢islo 5 (100 — 125 m)

Tento tsek je opét v horSim stavu. Celoplo$né jsou odhaleny frakce kameniva a
degradace zasahuje na troveni aZz 100 mm. Degradované oblasti se droli a jdou jednoduse
odstrafiovat rukou. V zadni ¢asti stény, resp. na konci, navazujici na zemni val, doslo
k oddéleni celé Casti betonové stény. Tato €ast byla nejspiSe lokalné vyspravena cihelnou
vyzdivkou. V ptipadé cihelné vyzdivky dochédzi k degradaci, k porucham cel, s tbytkem

materidlu do 2 cm. Lokalné probihaji v ¢elech zdicich prvki i trhliny.

Plosna degradace v hloubkovém intervalu 0 — 10 mm je zastoupena na ploSe cca 10 %.
Plos$na degradace v hlobkovém intervalu 10 — 30 mm je v useku na cca 70 % povrchu.

V piipadé hlubsi degradace nad 30 mm se jednd o ploSny vymér na drovni cca 20 %.



4.2. Zelezobetonové zabradli opérné stény

Pro stanoveni plo$nych poruch na Zelezobetonovém zébradli bylo pouZito shodného

stani¢eni jako v pfipadé opérné zdi, a to v usecich o délkach cca 25 m.

Jedna se o subtilni Zelezobetonovou konstrukei o vySce cca 110 cm a tloust’ce cca 13 —

15 cm.

Staniceni ¢islo 1 (0 — 25 m)

V tseku &islo 1 je odhalena vyztuz véetné koroze vyztuze s tibytkem materialu do 3
mm. Primér vyztuznych pruti je cca 10 mm. Povrchové vrstvy jsou na 85 % povrchu
opadany. Povrchova vrstva drzi prakticky pouze na cca 15 % useku. Lokalné, zejména
v hornich partiich zdiva, které je ukonceno radiusy, dochazi ke vzniku trhlin nejspiSe vlivem
mrazového poskozeni. Hloubka degradace zasahuje na urovent az 80 mm. Horni zaoblena
vrstva v tloustce cca 7 cm je oddélena v délce cca 12 m. V pifipad€ odhalené vyztuze vetné

koroze vyztuZe se ploing jedné o cca 8 m”.

V piipadé degradace na hloubkové urovni 0 — 10 mm se jedné o cca 40 % povrchu.
V piipad¢ degradace na urovni 10 — 30 mm se jednd o cca 60 % povrchu. Degradované
vrstvy, které prozatim nejsou odpadané, jsou zasaZeny dutinami a to v plosném rozsahu cca
10 m?. Delaminované vrstvy odpadavaji vlivem koroze vyztuZe. Hloubkova degradace na
urovni 80 mm je plo$né zastoupena na plosSe cca 20 %. Na vnéj$im lici (smér opérna zed’) je
hloubkova degradace zasaZena na tGrovni 30 mm ubytku materialu. Plo$né se jednd o cca 6
m®. Lokélng je zde vidét koroze vyztuZe, a to na plode cca 1 m”. TéméF celoplodné dochazi
k oddélovani krycich vrstev vlivem koroze vyztuZe, a to na cca 70 % povrchu. Degradace na

vngjs$im lici je na tirovni 0 — 20 mm ubytku a plosné lze vyjadrit naruseni v ploSe cca 40 %.

Staniceni ¢islo 2 (25 — 50 m)

V tomto useku se nachazi shodné poruchy jako v piipadé staniceni &islo 1, a to

oddélovani krycich vrstev vlivem koroze vyztuze, odhalend vyztuz, degradace povrchu



vlivem $patné mrazuvzdornosti betonu a oddéleni dokonéovaciho fabionu ve zhlavi zabradli.
Jednotlivé &asti zabradli jsou sklddiny ze segmenti a pracovni takty tak jsou odd€leny.
Povrchové narudeni vlivem koroze vyztuze, resp. oddélovani krycich vrstev, je na ploSe cca
70 % povrchu. Hloubkové degradace na trovni 0 — 10 mm je na ploSe cca 45 %. V pfipadé
hloubky poruseni vlivem degradace na trovni 20 — 30 mm se jednd o cca 40 % povrchu.
Hlubsi degradované oblasti, zejména tam, kde doSlo k odhaleni vyztuZze, zasahuji az do
hloubky 60 mm. Plosné se jedna o cca 15 % povrchu. Celoplo$né je zébradli zdegradované a
mrazové narudené. V tiseku dlouhém cca 16 m chybi i horni fabion. Na vné&j$im lici zabradli
dochazi k odd&lovani krycich vrstev a k odpadavani povrchovych vrstev naruSenych mrazem.

Tyto poruchy jsou na vn&j$im lici zastoupeny na cca 96 % povrchu.

Staniceni ¢islo 3 (50 — 75 m)

V tomto tseku stani¢eni dochazi k oddé&leni krycich vrstev vlivem koroze vyztuZe a
k tbytku materidlu vyztuze do 4 mm. Odhalend vyztuZz se nachdzi na ploSe cca 4 m”.
Oddélené kryci vrstvy vlivem koroze vyztuZe jsou na trovni 50 % povrchu. Degradované
oblasti zasahuji do hloubky cca az 60 mm. Lokélné byly na povrchu konstrukce nalezeny
dutiny, a to v plosném rozsahu cca 4,5 m?. Péivodni povrchové vrstvy cementové omitky jsou

zastoupeny na plo3e cca 8 m?,
Na koruné zabradli chybi cca 8 m dokoncovaciho profilu.

Plo$né4 degradace na hloubkové trovni 0 — 10 mm se vyskytuje na ploSe cca 30 %.
V piipad€ hlubsi degradace na Grovni 10 — 30 mm se jedna o cca 60 % povrchu. V piipadé
degradace zasahujici na Groven vétsi nez 30 mm do max. hloubky 60 mm se plosné€ jedna o

cca 10 % povrchu.

Staniceni ¢islo 4 (75 — 100 m)

V tomto useku staniGeni dochéazi k oddéleni krycich vrstev vlivem koroze vyztuze a
k ubytku materidlu vyztuZze do 3 mm. Odhalend vyztuz se nachazi na ploSe cca 8 m’.
Oddélené kryci vrstvy vlivem koroze vyztuze jsou na irovni 70 % povrchu. Degradované

oblasti zasahuji do hloubky cca az 60 mm.
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Na koruné zabradli chybi cca 7 m dokon€ovaciho profilu.

Plo$na degradace na hloubkové trovni 0 — 10 mm se vyskytuje na ploSe cca 40 %.
V piipadé hlubsi degradace na urovni 10 — 30 mm se jednd o cca 50 % povrchu. V piipadé
degradace zasahujici na tGroveri vétsi nez 30 mm do max. hloubky 60 mm se plos$né€ jedna o

cca 10 % povrchu.

Staniceni ¢islo 5 (100 — 125 m)

Jedna se bezesporu o nejlepsi tsek stani¢eni Zelezobetonového zabradli. Nejspise jsou
povrchové vrstvy nové zreprofilovany, ale akustické trasovani na nich prokéazalo vyskyt
dutiny, a to vrozsahu cca 85 %. Zbylé &asti, které nejsou zreprofilovany jsou zasazeny

degradaci do hloubky cca az 30 mm.

Zdegradované oblasti na hloubkové trovni 0 — 10 mm jsou zastoupeny na 20 %
plochy. Na vné&jsim lici je to pak 70 % plochy. V ptfipad€ ubytku materidlu vét§im nez 20 mm
se plos$né jedné o cca 65 % plochy zabradli. Oblasti, které jsou zasazeny ibytkem materialu az
40 mm, lze plosné vyjadiit na cca 15 % povrchu. V tomto tseku je dokoncovaci radius

naruSen degradaci a korozi vyztuZe a schazi pouze v useku 1 béZného metru.

5. Celkové zhodnoceni stavu a doporuceni pro sanaci

Z provedeného stavebné technického prizkumu betonové opé€mé zdi a

Zelezobetonového zabradli vyplyvaji tyto zavéry:

- Kvalita betonu, stanovena destruktivn€ na jaédrovych vyvrtech potvrdila u opérné stény
jeji nizsi kvalitu. Vélcové pevnosti se pohybuji v intervalu od 9,14 do 18,48 MPa.
Primérna hodnota valcové pevnosti je 14,55 MPa, pfepocétend krychelna pevnost pak
22,75 MPa. To odpovida kvalité¢ betonu C 12/15. Jedna se o kvalitu nizsi, avSak

akceptovatelnou.
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- Nedestruktivni zkousky, provadéné Maskovym Spi¢akem, zachytily kvalitu
povrchovych vrstev. Zjidténé hodnoty se u opérné stény pod komunikaci pohybuji
v intervalu od 13,1 do 24,0 MPa. Zji$ténd primérnd hodnota je na trovni 18,2 MPa,

coZ odpovida pevnostni t¥idé C 12/15.

- V piipadé Zelezobetonového zébradli nedestruktivni zkousky, provadéné MaSkovym
Spidkem, zachytily kvalitu povrchovych vrstev, jejiz hodnoty se pohybovaly
v intervalu od 22,3 do 32,6 MPa. Zji§téna praimérna hodnota se pohybuje na Grovni

27,5 MPa, coz s jistotou odpovida pevnostni tfidé betonu C 16/20.

- Pevnost v tahu povrchovych vrstev, stanovena odtrhovymi zkouSkami na povrchu
opérné stény, se v priméru pohybuje na trovni 0,75 MPa. Pouzijeme-li pfepocet mezi
tahovou a tlakovou pevnosti 1:15 je zfejmé, Ze prepocétend tlakova pevnost se
zjisténou tahovou pevnosti neni v souladu s vysledky stanoveni pevnosti v tlaku
Maskovym $pi¢dkem. Obecné se jedna o hodnoty velmi nizké, které podle
standardnich poZadavkd nespliiuji kritérium pevnosti v tahu podkladnich vrstev na
tirovni 1,5 MPa. Uroveil zjidténych tahovych pevnosti doklad4, Ze povrchové vrstvy

opérné zdi pod komunikaci jsou mrazové poskozeny.

- Zkousky mrazuvzdornosti betonu podle CSN 73 1326 s expozici v t¥iprocentnim
roztoku NaCl prokézaly, Zze beton i povrchové vrstvy jsou zcela nemrazuvzdorné.
K rozpadu jednoho z téles doslo jiz po 25 cyklech. V piipadé dvou dalich jadrovych
vyvrtl po 50 cyklech. Nizka, zcela nevyhovujici mrazuvzdornost je pravdépodobné

pfi¢inou naruseni a degradaci povrchovych vrstev do hloubky aZ 60 mm.

- Porovnanim tloustky kryci a zkarbonatované vrstvy bylo prokazano, Ze v pfipadé
Zelezobetonového zabradli je jiZz elektrochemicka koroze vyztuze rozb&hnuta, nebot’
pomér tloustky kryci a zkarbonatované vrstvy je 1:1,18. Sanaéni zésah by proto

zasadn€ mél fesit pasivovani vyztuze celé této konstrukce.

- Zjisténa tloustka opérné zdi jadrovym vrtem je na urovni 680 mm. Vyvrtem byla
provrtana sténa na celou jeji tloustku. Vynesené ¢asti betonu byly zdokumentovany a

graficky zakresleny.
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- Vizualni prohlidka, ilustrovana pfiloZenou fotodokumentaci doklad4, Ze zejména u
opémé zdi dochazi na povrchu k totdlnimu mrazovému rozpadu betonu az do hloubky
vyztuz véetné koroze vyztuze a Ubytku materidlu do 5 mm. Akustickou trasovaci
metodou byly zjistény pomérné rozsédhlé delaminované oblasti, vzniklé vlivem koroze

vyztuZze.

Vysledky stavebné technického prizkumu tedy dokladaji, Ze betonové a Zelezobetonové
konstrukce hodnocené opérné stény pod komunikaci maji niz§i kvalitu betonu a v pfipadé
Zelezobetonového zabradli zkorodovanou vyztuz zasazenou elektrochemickou korozi.
Betonové konstrukce jsou ze zcela nemrazuvzdorného betonu. Praveé na tuto okolnost se musi

zaméfit provedeny sanacni zésah.

Na zakladé vySe uvedenych skutec¢nosti jsou dale formulovana doporuéeni pro sanaci

objektu:

- S ohledem na nizkou mrazuvzdornost betonu by bylo optimalni, aby povrchové vrstvy

a horni zhlavi opérné zdi byly citlivé vypreparovany vysokotlakym vodnim paprskem.

- V ptipadé zesilovani opérnych zdi ¢elnim pfibetonovanim nebo nadbetonovanim ma
zésadni vyznam, aby vzdy byla pouZita betonova smés, odpovidajici kvalitové tiidé C
25/30 se specifikaci XF3, tedy beton mrazuvzdorny. Tato kvalitova specifikace
umozni dlouhodobé zajistit jak statickou, tak zejména vzhledovou stabilitu povrchu,
protoZe nebude dochézet k jeho mrazovému poskozovani. Vzhledem k tomu, Ze novy
beton méd vzdy tendenci ke smr$tovani, je velmi podstatné, aby dobetonavky i
nadbetonavky byly k pivodnim povrchim mechanicky kotveny. Toto kotveni se
obvykle provadi tak, Ze do pfedvrtanych otvord se vlepi ocelové trny o priméru 8§ mm,
ke kterym se ptivafenim fixuje vhodné navrzena konstrukéni vyztuz, obvykle tvofena
KARI sitétmi 5 x 100 x 100 mm. Minimalni tloustka pfibetondvek se pohybuje na

urovni 100 aZ 150 mm. Tato tloustka je ddno poZadavkem na moznost pfiméfeného
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zhutnéni betonové smési ponornym vibratorem. Pokud je pfibetonavka uzsi a obsahuje
vyztuZ, neni mozné ponornou vibraci betonovou smeés zhutnit a zvySuje se tak riziko,
Ze na nove provedeném povrchu se budou vyskytovat vzhledové imperfekce. Povrchy
nové provedenych opé€rnych zdi se nedoporucuje opatfovat natérovymi systémy.
Natérovy systém vzdy vytvoii doplitkovou difuzni bariéru, kterd stav povrchu spise

zhorSuje.

V piipad¢ Zelezobetonového zébradli nad opé€rmou zdi doporuujeme, aby byly
mechanicky odstranény nesoudrZzné vrstvy a podklad byl citlivé pfedupraven vysokotlakym
vodnim paprskem. Néasledn€ by k povrchu byla mechanicky pfikotvena subtilni vyztuzna sit’
a povrch opét zreprofilovan mrazuvzdornou spravkovou maltou, odpovidajici TP SSBK II.
Pied zahdjenim instalace vyztuznych siti je tfeba provést komisionalni obhlidku vyztuze a
zvéazit jeji piipadné doplnéni. Na takto zreprofilovany povrch konstrukce zabradli se

nedoporucuje aplikovat Zadny ochranny natér.

Navrzené feSeni zajisti mrazovou stabilitu oblasti, které jsou vystavené vné&jSim

ucinklim a umozni prodlouzit spolehlivé Zivotnost objektu o dal$ich minimalné 30 let.
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Vyhodnoceni vysledku zkousek zelezobetonového
zabradli a opérné zdi nad komunikaci
Bilina
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Stanoveni pevnosti betonu v tlaku nedestruktivné

Akce: Bilina, sanace skalniho masivu
Konstrukce: Opérna zed’
Datum zkousky: 9.8.2011
Teplota vzduchu: 21,0°C
Vlhkost vzduchu: 66,4%
Typ zkuSebniho pfistroje: Maskuav Spicak
zkuSebni umisteéni vnik Spi¢aku
misto | zkuSebniho mista |  [mm] Ry [MPa]
1 opé€rna zed 19 20,6
2 opé€rna zed 23 15,2
3 opérna zed 20 19,1
4 opé€rna zed 22 16,4
5 opérna zed 25 13,1
6 opé€rna zed 18 223
7 opérna zed’ 19 20,6
8 opérna zed’ 17 24,0
9 opérna zed 24 14,1
10 opé€rna zed 22 16,4
11 opé€rna zed 20 19,1
12 op€rna zed 21 17,7
Primér [MPa] 18,2
Sm. odchylka [MPa] 3.2
Variacni koef. - 17,6%
k, - 1,77
Ry, [MPa] 12,6
Trida betonu C 8/10




Stanoveni tlouSt’ky zkarbonatované vrstvy

Akce:

Konstrukce:
Datum zkousky:
Teplota vzduchu:
Vlhkost vzduchu:

Typ zkuSebniho pfistroje:

Bilina, sanace skalniho masivu
Opé€rna zed’
9.8.2011
21,0°C
66,4%
Fenolftaleinovy test

ZkouSena oblast

Tloust’ka zkarbonatované vrstvy [mm]

opérna zed’

48 | 62 | 60 | 70 | 68 | 53

Statistické vyhodnoceni:

x=60,2mm s=7,8mm
n=6 v=12,9%




Vysledky stanoveni pevnosti v tahu povrchovych vrstev

Akce: Bilina, sanace skalniho masivu
Konstrukce: Opéma zed’
Datum zkousky: 9.8.2011
Teplota vzduchu: 21,0°C
Vlhkost vzduchu: 66,4%
Typ zkuSebniho pfistroje: DYNA Z16
Tvar zkuSebniho terce: ¢tverec 50x50 mm
Stati podkladu: vice nez 20 let
Cislo Odtrhova sila Plocha Pevnost v tahu
zku$ebniho . . 2 Charakter lomové plochy Poznamka
s [kN] porudeni [cm”] [Mpa]
1 2,60 250 1,04 100% A
2 1,13 26,0 0,43 100% A
3 2,03 26,0 0,78 100% A
4 1,87 25,0 0,75 100% A
Primér [MPa] 0,75
smérodatna odchylka [MPa] 0,21
variacni koeficient 28.60%
A beton Y lepidlo
Z odtrhovy ter¢

A - kohezni porucha podkladu

A/Y - kohezni porucha mezi podkladem a lepidlem

Y - kohezni porucha v lepidle

Y/Z - poruseni adheze mezi lepidlem a zkuSebnim tercem

Poznamka:




Stanoveni pevnosti betonu v tlaku nedestruktivné

Akce: Bilina, sanace skalniho masivu
Konstrukce: ZB zébradli

Datum zkousky: 9.8.2011

Teplota vzduchu: 21,0°C

Vlhkost vzduchu: 66,4%

Typ zkuSebniho pfistroje: Maskuv $picak

zkuSebni umisténi vnik $picaku
misto | zkuSebniho mista |  [mm] Rye [MPa]
1 7B zabradli 13 32,6
2 7B zabradli 17 24,0
3 ZB zébradli 18 22,3
4 ZB zabradli 15 28,0
5 7B zébradli 14 30,2
6 ZB zabradli 15 28,0
Prumér [MPa] 27,5
Sm. odchylka [MPa] 3,5
Varia¢ni koef. - 12,7%
k, . 1,98
Ry, [MPa] 20,6
Trida betonu C 16/20




Stanoveni tloust’ky zkarbonatované vrstvy

Akce:

Konstrukce:
Datum zkousky:
Teplota vzduchu:
Vlhkost vzduchu:
Typ zkuSebniho pfistroje:

Bilina, sanace skalniho masivu
7B zabradli

9.8.2011
21,0°C

66,4%

Fenolftaleinovy test

ZkouSena oblast

Tloust’ka zkarbonatované vrstvy [mm]

7B zabradli o dala0 o o
. ] x=26,8mm s=4,2mm
Statistické vyhodnoceni: =5 v=15,5%
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Zkou$ka mrazuvzdornosti podle CSN 73 1326

ZkouSeno metodou automatického cyklovani A

Akce: Bilina, sanace skalniho masivu
Konstrukee: Opéma zed’
Oznaceni 1 2 4
Cislo vzorku dle ZL 447/11 448/11 450/11
Datum zahajeni zkousky 13.8.11 13.8.11 13.8.11
Datum ukonceni zkousky 20.8.11 20.8.11 20.8.11
zkuSebni médium 3% NaCl 3% NaCl 3% NaCl
Pocet vzorki 1 1 1
Zkouseny povrch [mz] 0,00847 0,00851 0,00845
Cislo misky 1. 2, 3.
hmotnost
. 4 8 4.5
misky [g] 87,30 486,77 494,57
, | hmotnost
oyl | aos (2] 619,86 1096,71 559,24
odpadem
odpad [g] 132,56 609,94 64,67
[g/m?] 15650,53 71673,33 7653,25
Cislo misky 4. - 9.
hmotnost
misky [g] 486,34 . 482,71
. | hmotnost
SOl | pes [8) 1049,97 i 1196,12
odpadem
odpad [g] 563,63 - 713,41
[g/m?] 66544,27 - 84427,22

Poznamka:

Uplny rozpad JV 448/11 po 25 cyklech.
Uplny rozpad JV 447/11 a 450/11 po 50 cyklech.




Zkouska mrazuvzdornosti podle CSN 73 1326

Zkou$eno metodou automatického cyklovani A

Akce: Bilina, sanace skalniho masivu
Konstrukéni prvek: Opérna zed

Oznaceni vzorku: 447/11

100000
90000
80000
70000
60000
50000
40000
30000
20000

0 1 - 25 cykll 1 - 50 cykll

Oznaceni vzorku: 448/11

100000 -
90000
80000
70000
60000
50000
40000
30000
20000
10000

0 1 - 25 cykld




Oznaceni vzorku: 450/11

100000
90000
80000
70000
60000
50000
40000
30000
20000
10000

0

0 1 - 25 cykll 1 - 50 cykla




Grafické zaznamy sody do opérné zdi nad
komunikaci v Biliné
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Priivodni fotografie z prohlidky opérné zdi ve
staniceni1az 5
Opérna zed’ pod komunikaci - Bilina



SALICEY 4 —>
P1130778 P1130779 P1130780

P1130781 P1130782 P1130783

P1130784 P1130785 P1130786

P1130787 P1130788 P1130789



P1130790 P1130791 P1130792

SThuezt 2 —>
P1130793 P1130794 P1130795

P1130796 P1130797 P1130798

P1130799 P1130800 P1130801



P1130802 | P1130803

P1130804

P1130805 P1130806

P1130807

P1130808 P1130809

o

P1130810

P1130811 P1130812

P1130813



P1130814 P1130815 P1130816

P1130817 P1130818 P1130819

P1130820 P1130821 P1130822

P1130823 P1130824 P1130825



P1130826 P1130827 P1130828

P1130829 P1130830 P1130831

P1130832 P1130833 P1130834

P1130835 P1130836 P1130837



P1130838 P1130839 P1130840

P1130841 P1130842 P1130843

P1130844 P1130845 P1130846

P1130847 P1130848 P1130849



P1130852

P1130851

P1130850

P1130855

P1130854

P1130853

P1130858

P1130857

P1130856

P1130861

P1130860

P1130859



P1130864

P1130863

P1130862

P1130867

P1130866

P1130865

P1130870

P1130869

P1130868

P1130873

P1130872

P1130871



P1130874 P1130875 P1130876

P1130877 P1130878 P1130879

P1130880 P1130881 P1130978

P1130979 P1130980 P1130981



P1130982 P1130983



Pruvodni fotografie z prohlidky zelezobetonového
zabradli ve stani¢eni1 az 5
Opérna zed' pod komunikaci - Bilina



P1130889

P1130888

P1130887

P1130892

P1130891

P1130890

P1130895

P1130894

P1130893

P1130898

P1130897

P1130896



P1130899 P1130900 P1130901

P1130902 P1130903 P1130904

P1130905 P1130906 P1130907

P1130908 P1130909 P1130910



P1130911 P1130912 P1130913

P1130914 P1130915 P1130916

P1130917 P1130918 P1130919

P1130920 P1130921 P1130922
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Fotografie jadrovych vyvrtii odebranych z opérné zdi
Opérna zed’ pod komunikaci - Bilina
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