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Souhrn
V současné době stoupá počet mostů, nacházejících
se v nevyhovujícím stavebním stavu. Důvodem jsou
nedostatečné prostředky na opravy a rekonstrukce
mostů, a to zejména na komunikacích III. třídy.
Proto je nezbytné s dostupnými financemi
hospodařit optimálně a využívat je co
nejefektivnějším způsobem, což lze pouze na
základě důkladné znalosti skutečného stavu mostu.

Výstupem dílčího cíle bude metodika, která zpřesní
postup pro klasifikaci stavebního stavu mostů
pozemních komunikací a mostů železničních. Dále
doplní a zpřesní uváděné závady, na základě kterých
se stanovuje klasifikační stupeň stavebního stavu
mostu.

Oblast použití
Uplatnění metodiky se předpokládá široké. Bude
použitelná pro činnost projekční a při stanovení
zatížitelnosti stávajících mostů, dále ji bude možno
využít při výkonu činnosti správce a hlavních
prohlídek, ke zpřesnění hodnocení mostů.
Zefektivněním péče o mostní konstrukce pak lze
zajistit jejich delší životnost.

Metodika a postup řešení
Stavební stav mostu má bezprostřední návaznost na
zatížitelnost mostu, resp. na okamžité snížení
zatížitelnosti, což má velké důsledky pro omezení
dopravy. Proto metodika stanoví postup pro
stanovení stavebního stavu zvláště s ohledem na
zatížitelnost mostu a zohlední stupeň porušení
nosných prvků mostu na jeho zatížitelnost.

V první etapě řešení bylo provedeno zhodnocení
stávajících mostů a jejich statistické zhodnocení.
V tomto roce bylo navázáno činností týkající se
zejména stanovení vlivu degradace na parametry
mostní konstrukce. Jedná se jednak o vliv koroze na
únosnost prvku, způsob stanovení a vyhodnocení
korozního oslabení, skutečného statického působení
konstrukce a stanovení materiálových charakteristik

degradovaného betonu a betonářské a předpínací
výztuže.

Za tímto účelem byla odebrána řada vzorků ze
stávajících mostních objektů (za přispění SŽDC s.o.,
SDS Exmost s.r.o.), které byly následně
analyzovány v laboratoři.

Současně probíhaly numerické analýzy s cílem
stanovit vliv závad na únosnost prvků.

V oblasti betonových mostů bylo vytipováno
několik charakteristických mostů, velmi běžných na
našich komunikacích, kde byla provedena řada
zkoušek za účelem stanovení jejich materiálových
parametrů. Zejména šlo o most ev. č. 7-016 na
silnici I/7 u Knovíze.

Výsledky
Díky pomoci SŽDC, s.o., bylo možno odebrat
celkem 4 vzorky z železničního mostu v Opočně, šlo
o podélníky délky cca 1200 mm, značně postižené
korozí. Tyto podélníky byly otryskány, proběhlo
jejich laserové skenování (obr. 1) za účelem zjištění
přesné geometrie a následně byly podrobeny
zatěžovací zkoušce. Při ní bylo měřeno poměrné
přetvoření uprostřed rozpětí a současně v korozních
důlcích (obr. 2).

Výsledky ukazují dva významné závěry. Jednak
napětí v korozních důlcích je mnohonásobně vyšší
než průměrné napětí (i při nízkém globálním
namáhání dochází k plastifikaci materiálu) a dále je
patrná disproporce mezi napětím ve stěně a
přilehlých úhelnících, tvořících dolní pásnici. Toto
zjištění neodpovídá běžně přijímanému předpokladu
kompaktního příčného řezu. Další zkoušky a
vyhodnocování měření v současné době probíhají.
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Obr. 1 Korozně oslabený podélník, laserový sken.
Celkový pohled a detail.

Obr. 2 Korozně oslabený podélník v průběhu zkoušky.

Obr. 3 Výsledky zkoušky, napětí v dolní pásnici, spodním
líci stojiny a v korozním důlku.

Tab. 1 Výsledky laboratorních zkoušek
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[mm] [%] [kN] [kNm]
Neos

l. 9 0 - - 116
B1 4 54 629 133.7 89
B2 6 30 769 163.4 99
B3 6 39 673 143.0 97

B4 4 61 649 137.9 83

Jako další podklad pro tvorbu nástroje pro stanovení
stavebního stavu ocelových a ocelobetonových
mostů a stanovení zatížitelnosti je prováděna
numerická studie vlivu různých způsobů poškození
konstrukce, jako je například oslabení stojiny vlivem
koroze a její vliv na smykovou a ohybovou únosnost
nosníku. Výsledkem bude zobecnění výsledků a
stanovení vlivu polohy a velikosti oslabení (poruchy,
korozního úbytku apod.) na celkovou únosnost
konstrukčního prvku. Toho bude možné využít při
přesnějším stanovení zatížitelnosti mostu s ohledem
na charakter diagnostikovaného defektu místo jejího
taxativního snížení. V průběhu řešení byl vytvořen
numerický model nosníku o rozpětí 15m
s proměnnou polohou oslabení stojiny, viz obr. 4 a
5, kde je vliv velikosti a pozice otvoru (zejména na
průběh smykového napětí u podpor) z výsledků
patrný. Výsledky spolu s analytickým vyčíslením
smykové a ohybové únosnosti vytváří návrhovou
pomůcku, díky které bude možné právě vliv polohy
poškození konstrukce a jeho rozsahu (významu) ve
výpočtu zatížitelnosti zohlednit.

Obr.4 Numerický model nosníku s oslabením stojiny.
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Tělesa Max Tau-xz: 136.1, Min Tau-xz: -133.2 [MPa]Obr.5 Průběh smykového napětí u podpory nosníku pro
různé polohy oslabení stojiny.

Zvolený betonový most na silnici Praha – Slaný je
rozdělen podélnou spárou v ose směrově rozdělené
komunikace na dvě souběžné konstrukce o čtyřech
polích.

Obr.6 Most Knovíz – pohled na most během demolice

Původní most měl 4 pole o rozpětí 29,0 + 29,0 +
29,0 + 28,0 m (levý most), resp. 4 x 29,0 m (pravý
most). Nosná konstrukce byla sestavena
z prefabrikovaných nosníků s průřezem tvaru I-73 o
výšce 1,40 m. Nosníky byly pomocí ocelových
ložisek prostě uloženy na spodní stavbu. Koncové
opěry jsou monolitické železobetonové; mezilehlé
pilíře byly složeny z prefabrikovaných
železobetonových rámů IZM o vnějších rozměrech
2,50 x 2,00 m a následně byly vnitřní prostory rámů
i železobetonová stativa na vrcholu pilířů
monoliticky dobetonovány. Založení spodní stavby
bylo provedeno jako hlubinné na vrtaných
velkoprůměrových pilotách o průměru 1,50 m pod
koncovými opěrami a 2,50 m pod mezilehlými pilíři.

V roce 2014 byla původní nosná konstrukce
odstraněna a na původní (opravené) spodní stavbě
byla zrealizována nová nosná konstrukce, spojitá o
čtyřech polích 29,41 + 30,44 + 30,61 + 28,34 m
(levý most), resp. 29,13 + 30,05 + 29,86 + 29,77 m
(pravý most). Nosná konstrukce je sestavena
z prefabrikovaných nosníků tvaru T se spřaženou
monolitickou železobetonovou deskou a
s monolitickými příčníky nad podpěrami.

V rámci demolice původní nosné konstrukce v létě
2014 byly odebrány vzorky pro stanovení vlastností
degradovaných materiálů.

Nosníky byly vyráběny z betonu zn. 500 (C35/45).
V tab. 2 je uveden přehled výsledků
nedestruktivních zkoušek pevnosti betonu a v tab. 3
výsledek zkoušek karbonatace.

Tab. 2 Most Knovíz – pevnost betonu nosníků v tlaku.

Zkouška
č.

Pevnost
v tlaku –

nedestruktivně
[MPa]

Zkouška
č.

Pevnost
v tlaku –

nedestruktivně
[MPa]

1 47 7 36

2 48 8 35

3 48 9 47

4 54 10 48

5 39 11 39

6 37 12 47

Průměr 44

Tab. 3 Most Knovíz – hloubka karbonatace.

Lokalizace Levý povrch
stojiny [mm]

Pravý povrch
stojiny[mm]

Pole “Slaný“ 12 14

Pole “Praha“ 9 16

Mezilehlé pole 8 11

Vzorky pro zkoušky karbonatace byly odebrány ze
stojiny nosníku. Hloubka karbonatace byla
stanovena kolorimetrickou metodou pomocí roztoku
fenolftaleinu na obou koncích odebraných těles.

Nosníky byly dodatečně předepnuty pomocí kabelů
složených z 20 patentovaných drátů  4,5 mm. Dráty
byly vedeny v kovových kabelových kanálcích
(hadicích) a po napnutí zainjektovány cementovou
maltou. Část kabelů zůstala i po vybourání
z konstrukce neporušena a bylo možno udělat
průřezy kanálkem pro ověření jejich zainjektování.
Bylo zjištěno, že kanálky byly (ve zkoumaných
místech) téměř dokonale vyplněny maltou (obr. 7);
ani v místech, kde lokálně (v malých objemech)
nebyly maltou vyplněny, nebyla zjištěna koroze
výztuže.

K odběru vzorků došlo asi 14 dní po vybourání
kabelů z nosníků, tzn. předpínací výztuž byla po tuto
dobu vystavena působení vnějšího prostředí a na
jejím povrchu se již projevila koroze. Pro tahové
zkoušky byly vzorky výztuže rozděleny do tří skupin
– prakticky bez koroze, s mírnou korozí a
s maximální dosaženou (stále však poměrně mírnou)
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korozí. Lze konstatovat, že výsledky zkoušek
pevnosti v tahu byly korozí ovlivněny – viz tab. 4.

Obr.7 Most Knovíz – průřez kabelovým kanálkem

Tab. 4 Most Knovíz – tahová pevnost předpínací výztuže

Koroze Vzorek fp [MPa] fp – průměr
[MPa]

Téměř
bez
koroze

A1 1641,9 1655,7
(100%)A2 1685,9

A3 1673,4
A4 1641,9
A5 1635,6

Mírná
koroze

B1 1597,9 1577,7
(95,3%)B2 1579,0

B3 1572,7
B4 1585,3
B5 1553,8

Silnější
koroze

C1 1572,7 1572,7
(95,0%)C2 1572,7

C3 1597,9
C4 1572,7
C5 1547,5

Závěr
Lze konstatovat, že v průběhu roku bylo získáno
množství cenných experimentálních dat jak v oblasti
ocelových, tak betonových mostů. V dalším roce je
nezbytné je vyhodnotit a závěry využít pro lepší
pochopení skutečného působení stávajících mostů.
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