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ANOTACE

Tato expertni zprava uvadi vysledky Gvodni - I. etapy stavebné diagnostického prizkumu
(SDP) ptedpjaté lavky pro pési pres Labe v Nymburce. Byla zpracovana na zakladé
poskytnutych podkladu, vizudlnich prohlidek a diagnostickych praci provedenych in situ.
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Obr. 1: Nahore vysek z mapy s vyznacenim polohy objektu lavky pre Labe,

dole vysek z leteckého snimku téhoz objektu
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1. UVOD

Tato expertni zprava shrnuje vysledky tvodni - I. etapy stavebné diagnostického prazkumu
(SDP) piedpjaté lavky pro pési pres Labe v Nymburce, realizovaného v obdobi dubna a kvétna
2018, zpracovaného na zakladé smlouvy o dilo (dale SoD) mezi CVUT v Praze, Kloknerovym
ustavem a méstem Nymburk, ¢. S 201800226, ze dne 11.04.2018.

V rdmci expertniho posouzeni bylo provedeno:

» prostudovani  dostupné  technické  dokumentace  poskytnuté  objednatelem
(viz Ptiloha ¢.2 SoD),

nedestruktivni stanoveni polohy pfedpinaci vyztuze,

vyhodnoceni tvaru lavky na zaklad¢ provedené technické nivelace,

odbéry betonu pro testy mechanicko-fyzikalnich a chemickych vlastnosti,

odbéry koroznich zplodin, materidlové laboratorni analyzy,

shrnuti a vyhodnoceni ziskanych vysledk, a zpracovani expertniho zpravy,

YV V V V V VY

doporuceni k provozovani lavky.

Cilem expertniho posudku bylo zhodnotit typy a charakter poruch lavky, jeji stav z hlediska
jeji trvanlivosti a provozni bezpecnosti, pro Ucely rozhodovani objednatele o dal$im postupu

V této vécl.

2. PODKLADY

[1] PD Nymburk — Oprava lavky pro pési pres feku Labe II (paré ¢&.2),
zpracovatel PONTEX s.r.o., datum 09/2017 DSP + PDPS,

[2] Oprava lavky pro p&i pres feku Labe II, Diagnosticky prizkum,
zpracovatel PONTEX s.r.o., datum 06/2017,

[8] Zavérecna zprava o jakosti k opraveé lavky v roce 2006,

[4] Dokumentace skute¢ného provedeni k opraveé lavky v roce 2006,
[5] Hlavni prohlidka lavky 10. 3. 2014, Ing. Vladimir PiSa,

[6] Posouzeni pii¢in vzniku koroze svitidel SVUOM Praha 6. 9. 2012,
[7] Geodetické zaméteni lavky a mostu z roku 1996 a 1997,

[8]  Geodetické zaméfeni lavky 04/2018 (zaslano elektronicky),

[9] Meéfeni vlivu bludnych proudt JEKU s.r.0., 03/2011,

[10] Odborny znalecky posudek ¢. 192 na realizované osvétleni lavky,
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[11] Soupis praci — rok 2016 — zhotovitel SMP Praha,

[12] CSN ISO 13822 (73 0038) — Zasady navrhovani konstrukci — Hodnoceni existujicich
konstrukci, leden 2015.

[13] CSNEN 12504-1 — Zkouseni betonu v konstrukcich — Cast 1: Vyvrty - Odbér, vysetieni
a zkouSeni v tlaku;

[14] CSN EN 12390-3 — Zkouseni ztvrdlého betonu. Cést 3: Pevnost v tlaku zkusebnich
téles;

[15] Dohnalek, J. — Kontrola pevnosti betonu ve stavebni konstrukci. Uspora cementu pfi
vystavbé betonovych konstrukei — studijni texty, CSVTS, Praha 1983;

[16] CSN EN 13791 — Posuzovani pevnosti betonu v tlaku Vv konstrukcich a
prefabrikovanych betonovych dilcich;

[17] CSNEN 12390-7 — Zkouseni ztvrdlého betonu — Cést 7: Objemova hmotnost ztvrdlého
betonu;

[18] CSN EN ISO 10304-1 — Jakost vod — Stanoveni rozpuiténych aniontli metodou
kapalinové chromatografie iontli — Cast 1: Stanoveni bromidd, chloridd, fluoridd,

dusi¢nanu, dusitant, fosfore¢nanu a sirana.
[19] Informace od zastupce objednatele (Ing. Bohumila Klicpery a pana Jana Pokorného),
[20]  vlastni zjisténi z mistnich Setfeni a vizualnich prohlidek.

[21] . Strasky, M. Pirner, DS-L Stress-ribon Footbridges, Dopravni stavby , n.p., Olomouc,
Tisk 51 2093/86

3. POUZITE METODY A POSTUPY

3.1 PROSTUDOVANI DOKUMENTACE

Dostupné casti technické dokumentace, jsou vyznamnym zdrojem informaci o posuzované
Casti objektu, jejim uspotfadani, popt. hodnoceni jejiho stavu.

Projektova a operativni dokumentace nebyva tplna a Casto se lisi od vysledného stavu dila,
nicméné poskytuje alespont urcitou predstavu o zamérech projekéniho feSeni, uspotradani
nosnych konstrukei, skladby nebo feSeni detailt.

Vedle zakladni projektové dokumentace jsou dilezité i informace o vyvoji stavu v Case, tzn.

od postupu vystavby, kontrolach piejimkach, zatéZovani konstrukci a uvadéni objektu do
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provozu az po zjisténi vyskytu a charakteru rozvoje poruch. Tyto informace ve vazbé na
¢asovou osu jsou zasadnimi indiciemi pro posouzeni poruch, jejich pfi¢in, zhodnoceni

zavaznosti, predikci dalsiho vyvoje - trvanlivosti.

3.2 VIZUALNI PROHLIDKY

vvvvvv

nebot’ jen tento postup umoziuje odhalit nedostatky prakticky v celé piistupné ¢asti zkoumané
plochy povrchu konstrukce.

Vizualni prohlidka viditelnych ploch spolu s fotodokumentaci dokaze poskytnout velmi cenny
material o vyvoji problému a poruch v misté a fadé okamzikt plynouciho ¢asu, coz muze byt
velmi cennym podkladem k hodnoceni napft. trvanlivosti konstrukei. Pokud je to mozné, je

vhodné ji kombinovat s metodou akustického trasovani.

3.3 NEDESTRUKTIVNI STANOVENI POLOHY OCELOVE VYZTUZE

V diagnostikovanych oblastech byla tloustka kryci vrstvy stanovena nedestruktivné pomoci
provedeni scani pristrojem HILTI PS 1000 dle metodiky jeho dodavatele. Pristroj pracuje na
principu radaru — odrazu vin. Vystupem registrace odrazti elektromagnetickych pulzi od
nehomogenit materialu je plosny scan s pfi€nym fezem dané konstrukce.

Pro orientaci bylo pouzito i méfeni intenzity magnetického pole ocelové vyztuze.

3.4 PROVEDENI MALYCH SEMIDESTRUKTIVNICH SOND

Principem malych semidestruktivnich sond je zpfistupnéni zakrytych casti konstrukce, jako
napf. pfedpinaci vyztuze, k umoznéni jejich kontroly - vizuélni prohlidky, popt. odbéru malych
vzorkd materidlu (napf. koroznich zplodin), s minimalnim zisahem do struktury samotné
konstrukce, v tomto ptipadé betonové ¢asti prufezu lavky.

Tyto malé sondy slouzi ke kalibraci nedestruktivnich diagnostickych postupti, resp. jejich

vystupil a k Setrné kontrole jinak zakrytych Casti konstrukce.

3.4 ANALYZA OBSAHU CHLORIDU

Chloridové ionty svou piitomnosti vyznamné ovliviiuji pribéh koroze ocelové vyztuze
V betonu. Vodou rozpustné, mobilnéjsi a reaktivnéjsi typy, je mozno analyzovat z vodného
vyluhu materialu ziskaného z konstrukce prostiednictvim vrtanim odebraného prachu nebo

betonové drti ziskané napf. pti provadéni semidestruktivnich sond.
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Z hlediska korozniho nebezpe€i jsou zajimava zejména jejich obsahy v materialu tésné
obklopujicim ocelovou vyztuz (injektaz kanalkd, dobetondvka ryh slany ,systému A®)

a Z oblasti aktivnich trhlin, tzn. zejména pticnych sty¢nych spar prefabrikatu.

3.5 KOROZNi PRUZKUM

Korozni prizkum se zabyva koroznim stavem ocelové vyztuze v konstrukci, tzn. typem,
stupném jejiho rozvoje a podminkami prostfedi. Jeho hodnoceni se opiraji o chemické analyzy

a vizudlni pozorovani.

3.6 PEVNOST BETONU

Pro orienta¢ni stanoveni pevnosti betonu v tlaku byly z konstrukce prefabrikati odebrany
malé jadrové vyvrty, které byly po tipravé na zkusebni vzorky, v laboratoii KU CVUT v Praze

podrobeny destruktivni zkouSce pevnosti v tlaku.

3.7 TVAR A CHOVANI KONSTRUKCE

Jednou ze zakladnich informaci o stavu konstrukce 1avky jej jeji tvar, ktery byl pro potieby
tohoto hodnoceni zaméfen technickou nivelaci za podminek rizné teploty prostiedi, aby bylo
mozno hodnotit vliv teploty na jeji pohyby - chovani.

Déle je pro zékladni uvahy k doporuceni pro provoz lavky tfeba sestavit jeji realny staticky
model, ktery vystihuje dostate¢né vérné skute¢né chovani konstrukce a mize byt voditkem pro
hodnoceni obvyklych provoznich stavii z hlediska zmén vnitinich sil a narokt na konstrukéni

materialy.
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4. POPIS KONSTRUKCE

Predmétna lavka, postavena v roce 1985, [1- 11, 21] byla konstrukéné feSena jako visuty pas
s mostovkou ze zelezobetonovych prefabrikatd, nesenych systémem ptedpinacich lan, opatfeny
oboustrannym ocelovym zabradlim se svisle délenou vyplni a priabéznym, dilatacné délenym,
hornim madlem. PodéIn¢ byla uspotfadana jako most o tiech polich o rozpétich 46,5 m, 102m
a 70,5 m (uvedeno ve sméru staniceni, tj. od Zalabi k centru), s dvéma koncovymi kotevnimi
bloky a dvéma mezilehlymi pobieznimi pilifi. Pficné uspotadani mostovky bylo s mirnym
sttechovitym sklonem o §ifce prefabrikatu 3,8m a délce cca 3m. Pricny fez prefabrikatu je podle
svislé osy jednoose symetricky. Podhled prefabrikatu je pfevazné fesen s vylehéenim ve tvaru
kazety se Zebrem po celém obvodu, plné typy jsou jen v oblasti podpor. V podporovych
oblastech je visuty pas mostovky namisto prefabrikati proveden v technologii
zelezobetonového monolitu.

Ocelova predpinaci lana byla dle [21] Lp 15,5 (1800 MPa ), uspotadana po Sesti do kabeld,
jdou vedena podélné€. Nosné kabely jsou uloZzeny v obou krajnich ryhach po tiech vedle sebe,
ve dvou vrstvach, polohové 1 vySkové vymezenych vzdy ve Ctyfech okrajovych castech
prefabrikati ocelovymi pripravky, které zajistuji funkci spojeni prefabrikatii s nosnymi lany.
Ve stiedni, pfevazné tenci deskové ¢asti prefabrikatu (vylehceny typ), jsou Sestice piedpjatych
pfedpinacich lan vedeny ve ctrnacti paralelnich kruhovych, dodate¢né zainjektovanych

betonovych kanalcich, s kratkou ocelovou prichodkou v mistech piicnych spar.
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Pro ucely popisu konstrukce, jsou sty¢né spary prefabrikata (véetné napojeni na monoliticka
sedla) ocislovany ve sméru staniceni dle [1]. Pfi pohledu na pfi¢ny fez ve sméru staniceni (ve
shodé s [1]), jsou dvojice nosnych kabell v levé ryze oznaceny pismenem L a z leva
potadovym cislem, tzn. L1, L2, L3 v horni vrstvé, L4, L5, L;6 ve spodni vrstveé, obdobné
s pismenem P a Cisly jsou oznaceny kabely v pravé ryze. Kabely v kanalcich desky jsou
oznaceny z leva do prava Cisly 1 — 14.

Schématické vyznaceni polohy zkoumanych mist a odbéru vzorki je zaneseno do pidorysu

lavky v Priloze 1.

5. ZJISTENE VYSLEDKY

51 VYSTUPY Z DOKUMENTACE

V ramci provedenych praci byla prostudovana objednatelem poskytnuta dokumentace [1-11].
Vedle zakladnich informaci popsanych v kap. 4, z ni plyne, ze:
» VvV minulosti byl opakovan¢ zaméfen tvar lavky (napt. 1996, 1997, 2018)
lavka byla v roce 2006 rekonstruovana spolecnosti SMP a.s.,
byly problémy s instalovanym systémem osvétleni v ramci rekonstrukce 2006,

v roce 20014 byla v ramci hlavni prohlidky zjisténa fada zavad, resp. poruch,

YV V VYV V

v roce 2017 byl proveden Diagnosticky priizkum a pfipravovan projekt Opravy lavky
pro pé&si pies feku Labe II, spolecnosti PONTEX s.r.0.
V souvislosti s havarii obdobné lavky v prazské Troji, byl na lavce v Nymburce vyloucen

béZny provoz.

52 VYSLEDKY VIZUALNICH PROHLIDEK

Vizualni prohlidky v pribéhu provadéni diagnostickych praci byly provedeny obdobi 2.- 28.5.
2018. Fotodokumentace charakteristickych mist s popisem z téchto terminli je uvedena
v Ptiloze 2 [20].

Zjisténé poznatky Ize souhrnné vyhodnotit takto:
» povrch mostovky je vyrazn€ nerovny,
» stérkovy systém a povrchu mostovky je znaéné opotiebeny, lokaln€ az na izola¢ni
Mmembranu, vykazuje mnozstvi lokdlnich oprav a trhlin prakticky v mistech vSech

pfi¢nych sty¢nych spar mezi prefabrikaty,
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» na podhledu mostovky jsou na fad¢ mist stopy prisakil, opét zejména v mistech
vSech pti¢nych sty¢nych spar mezi prefabrikaty,

» uftady pficnych styénych spar mezi prefabrikaty jsou na jedné nebo obou stranach
lavky dobfie patrné projevy rozvoje koroze betonarské vyztuze prefabrikatt - vysoka
pravdépodobnost ptitomnosti C1” ve stékajici srazkové vodé,

» Vjednom misté (spara 66 vlevo) byl zjistén v misté prasaka krapnik,

» na né€kolika mistech byly na konstrukci zjistény stopy diive provadénych sond.

54 MALE SEMIDESTRUKTIVNI SONDY

Rozmisténi, tvar a velikost malych semidestruktivnich sond na konstrukci lavky bylo voleno
tak, aby bylo mozné s co nejmensim zasahem do nosné konstrukce — jeji betonové ¢asti, oveéfit
skute¢ny stav ptredpinacich kabell, pfedev§im z korozniho hlediska ¢i vyplnéni kanalkt
injektazi.

Sondy byly provadény po nedestruktivnim prozkoumdni mista, rucné, pouze s pouzitim
lehkého elektrického natradi. Po vycisténi, prohlidce a fotodokumentaci bylo ihned provedeno
jejich uvedeni do ptivodniho stavu — reprofilace. Pfi tomto postupu byla nejvyssi péce vénovana
tomu, aby se do konstrukce nad technologicky nezbytnou, minimalni miru nedostavala voda.

Z divodu zajisténi bezpeénosti pracovniki proti moznému riziku padu do hloubky, byly tyto
prace provadény za individualniho jisténi kazdého z nich s vyuzitim automobilni hydraulické
pracovni ploSiny.

V potencialné nejrizikovejsi oblasti sttedu 1avky sondy provadény nebyly mj. z divodu velmi
obtizného zajisténi bezpecnosti pracovnikll proti padu do hloubky. V této oblasti byly v ramci
pruzkumu zpracovaného spole¢nosti Pontex [2] provedena sondy Kk lantim ,systému B*
zespodu. Snimky na str. 41 [2] v mistech sond ukazuji, Ze kanalky s kabely ¢. 6,8 a 12 nejsou
viubec zainjektovany, ptedpinaci lana maji lokaln¢ rozvinutou povrchovou korozi a misty
Z mezer mezi draty viditelné postupuje i koroze ve formé oddélujicich se koroznich zplodit, tzn.
s nasledkem oslabeni priifezu patentového dratu.

Celkem pracovnici KU provedli 26 sond, které zachytily celkem 56 mist na predpinacich
lanech. Poloha sond je patrna z Ptilohy 1. Stav sond je patrny z nasledujicich komentovanych
fotografii v Ptiloza 2:

> ,systétm A“ Foto 67 — 146.
» ,systém B*“ Foto 44 — 66.

10
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Na zékladé provedeného Setfeni 1ze konstatovat

» Z 10 prohlédnutych mist pfedpinacich lan v 6 provedenych sondach ,,syst¢ému B* je 5
kanalku zcela nezainjektovanych (Ptiloha 2 , Foto 58-66 ),

» V nezainjektovanych kanalcich byla zjisténa mirna koroze povrchu patentovych dratt
predpinacich lan, s lokaln€ intenzivnéjsi korozi ve Stérbinach mezi draty, pfechazejici
misty do faze volnych koroznich produktii (zejména napt. stfedni pole, spary 43-44,
kabely 8, 10, 11, 14),

» ze 48 prohlédnutych mist ptedpinacich lan ve 20 provedenych sondach ,,systému A*
byl zjistén nasledujici stav:

e mirna povrchova koroze, lokalné s projevy rozvije koroze ve stérbinach mezi

patentovymi draty pfedpinacich lan ........................... 28 X,
e stfedn¢ rozvinutd koroze plosného charakteru ............... 13x,
¢ intenzivnéjsi koroze s pfechodem k dilkové podobé ......... 2X,
e intenzivni koroze s tvorbou odlupujicich se Supin ............ 5x

» ve dvou sondach v oblasti ,,systému A“ - pravé ryhy byly nalezeny nezabetonované
dutiny s masivni korozi lan projevujici se jiz uvoliujicimi se koroznimi zplodinami:
e v mens$im rozsahu ve spate 13 (viz Ptiloha 2, Foto 107),

e ve velkém rozsahu (plocha cca 1 x 0,2 m) ve spafte 2

(viz Ptiloha 2, Foto 73 - 89).

Souhrnné I1ze konstatovat, Ze hlavni nosny prvek tj. pfedpinaci lana Lp 15,5 nejsou ve zna¢ném
rozsahu antikorozné chranéna alkalickym prostiedim betonu, resp. injektaze (lana B) ¢i
dobetonavky (lana A).

Vlivem nezainjektovani ¢i nezabetonovani jsou lana vystavena plsobeni silného agresivniho
prostiedi tj. vihkosti a misty piisobeni chloridi (viz dale). Ze sond k pfedpinaci vyztuzi je zcela
ziejmé, ze dochdzi misty k jeji silné korozi a misty 1 za pfitomnosti uvolnujicich se koroznich
zplodin.

Zjistény Kkorozni stav predpinaci vvztuze a probihajici korozni proces 1ze pokladat za

daného usporadani a stavebniho provedeni této konkrétni konstrukce lavky za zcela

nekontrolovanyv a jeho vvvoj nepredikovatelny.

Jak vyplyva provedeného prizkumu a také z naSich zkuSenosti z problematikou Trojské
lavky, velmi silnd a masivni koroze vyztuZze se miize lokalizovat 1 do velmi malych tsekli napf.

oblasti spar mezi prefabrikaty a nezabetonované (lana A) ¢i nezainjektované kanalky (lana B).
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Z experimentalnich zku$enosti KU pfi provadéni mechanickych testdl rtizné zkorodované
predpinaci vyztuze provedenych v minulosti vyplyva, ze jakmile ptedpinaci vyztuz povrchoveé
koroduje s nabéhem na korozni zplodiny ¢i jiz s koroznimi zplodinami znamena to ztratu
taznosti (vyztuz se porusi kiechkym lomem) a souc¢asn¢ vyznamny pokles mechanické pevnosti
vyztuze v tadu i nékolika desitek % (snizeni misty 0 20-30 %). Snizeni mechanickych

parametrt vyztuze ovlivituje samoziejmé spolehlivost a bezpec¢nost konstrukce.

Z vySe uvedeného je tedy ziejmé, ze z hlediska korozniho stavu je lavka ve zcela
nepredikovatelném stavu. Stoprocentni kontrola stavu piedpinaci vyztuze neni technicky
mozna. Ani rozSifené Setfeni bohuzel nemlze odhalit vSechny problémové oblasti a ani
nejrizikovéjsi oblast. Prakticky kazda spara mezi prefabrikaty je touto rizikovou oblasti.

Za této situace lze velmi obtizné jakymkoli zpusobem odhadovat zbytkovou Zivotnost

lavky a objektivné odhadovat rizika poruchy. Proto dle naseho nazoru nelze doporucit

uvést lavku zpétné do provozu.

5,4 OBSAH VODOU ROUZPUSTNYCH CHLORIDU A VLHKOST BETONU

Vysu$ené vzorky z polnich odbéri byly namlety na analytickou jemnost. Nasledné byly ze
vzorkl pfipraveny vodné vyluhy v destilované vodé v poméru 1:10 (vzorek : voda). Doba
vyluhovéni byla 24 hodin. Ve vyluzich se stanovoval obsah ve vod¢ rozpustnych chloridovych
iont(CI), siranovych iontl (SO4%) a dusi¢nanovych iontii (NOs"). Zkousky vodnych vyluhii
byly provedeny podle CSN EN ISO 10304-1. Vysledky chemického rozboru vodnych vyluhii

jsou uvedeny v nasledujici Tabulce 1.
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Tabulka 1: Vysledek chemickych analyz obsahu chloridti v materialech lavky

Oznaceni vzorku
. o Chloridy CI Piepocet obsahu = &islo Chloridy CI~ Prepocet obsahu
Oznaceni vzorku = Cislo B ., .
prefabrikatu prefabrikat + v % . cl vna Cer,nenE V, prefz?bl:lkatu v % . cl vna Cervnent Vv
, hmotnosti | mnoZstvi piiblizné |prefabrikat + lano| hmotnosti | mnoZstvi piiblizné
lano nebo spara. Hloubka u i 3 . , 3
prefabrikétu suchého 400kg v1im nebo spara. suchého 400kg v1m
vzorku betonu [%6] Hloubka u vzorku betonu [%6]
prefabrikatu
2P-20 -40 mm 0,001 0,01 13 -10 mm 0,064
2P, injekltaZ kabelu 1 0,001 0,01 13- 30 mm 0,092 0,53
3-4L -20-40 mm 0,005 0,03 13- 50 mm 0,089 0,51
3-4L, injekltaZ kabelu 14 0,002 0,01 S3P- 30 mm 0,005 0,03
8P -20-40 mm 0,004 0,02 S3L -30mm 0,009 0,05
8P, injekltiZ kabelu 10 0,001 0,01 21-10 mm 0,096 0,55
8-9L.20 -40 mm 0,002 0,01 21-30 mm 0,140 0,81
8-9L, injekltaZ kabelu 9 0,001 0,01 21-50 mm 0,130 0,75
11P, 20 -40 mm 0,001 0,01 4 -10 mm 0,070 0,40
11P, _injekltiz kabelu 7 0,001 0,01 4-30 mm 0065 |08 |
43-44, lano 8 0,004 0,02 4 -50 mm 0,072 0,41
43-44, lano 10 0,001 0,01 6-10 mm 0,009 0,05
43-44, lano 14 0,001 0,01 6 - 30 mm 0,022 0,13
44 P -20mm 0,007 0,04 6 - 50 mm 0,026 0,15
54P 0-20 mm 0,003 0,02 8 -10 mm 0,006 0,03
54P 20-40 mm 0,003 0,02 16 - 10 mm 0,005 0,03
58L 0-20 mm 0,005 0,03 16 - 30 mm 0,002 0,01
58L 20-40 mm 0,005 0,03 10 - 10 mm 0,096 0,55
S2L - 30 mm 0,008 0,05 10 - 30 mm 0,170 0,98
S2P - 30mm 0,003 0,02 12 - 10 mm 0,006 0,03
19P - 10mm 0,130 0,75 12- 30 mm 0,012 0,07
19P - 30 mm 0,150 0,86 66L - 20 mm 0,006 0,03
19P - 50mm 0,100 0,58 66L - 40 mm 0,005 0,03
19L - 10 mm 0,110 0,63 69L - 20 mm 0,002 0,01
19L - 30 mm 0,140 0,81 69L - 40 mm 0,003 0,02
19L - 50 mm 0,105 0,60 70P -20 mm 0,003 0,02
1-10 mm 0,030 0,17 70P - 40 mm 0,002 0,01
1-30 mm 0,039
1-50 mm 0,041
Legenda

obsah chloridii do limitu 0,2 % hmotnosti cementu

obsah chloridii vétsi nez limit 0,2 % z hmoty cementu pro predpjaté konstrukce

obsah chloridtl vétsi nez limit 0,4 % hmoty cementu pro Zelezobeton a vyrazné vys$si nez limit 0,2
% pro piedpjaté konstrukce

U vybranych vzorkli z odebrané betonové suti byla také informativné gravimetricky

stanovena vlhkost v povrchové vrstvé betonu do hloubky cca 40mm. Zjisténé vysledky shrnuje

nasledujici tabulka 2.
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Tabulka 2: Vysledek stanoveni vlhkosti betonu

Vzorek Vlhkost v pr_oc.
hmotnosti
1-2  0-40 mm 3,5%
2P - dutina, vyplii 6,4%
3-4L  0-40 mm 2,7%
8P  0-40 mm 5,7%
43-44  0-40 mm 2,9%
45L  0-40 mm 4,5%
46L  0-30 mm 4,0%
52L  0-25 mm 6,7%
53L  0-40 mm 4,7%
54L  0-40 mm 3,3%

Z méreni vyplyva:

a)

b)

Zjistény obsah chloridovych iontd v betonu a to i v blizkosti vyztuze je misty velmi
vysoky a vyznamné prevysuje limity pro piedpjaty beton (0,2 % hmotnosti cementu) i

zelezobeton (0,4% hmotnosti cementu). Lokalné zjistény vysoky obsah chloridi

vyznamné zvySuje korozni riziko pro velmi nebezpecnou lokalni korozi prredpinaci

vyztuZze.
V tad¢ mist je obsah chloridi i relativné nizky a vyhovuje limitu pozadovaného pro
predpjaté konstrukce 0,2 %. Tento piekvapiveé pozitivni stav lze ptisoudit i dobrym
odtokovym poméru z povrchu mostovky a snadné vyluhovatelnosti chloridai vodou.
Primérna vlhkost betonu v oblasti blizké predpinaci vyztuzi se pohybovala v rozmezi
cca2,7—7 % hm.

Zjisténé vysledky ukazuji vys$si vlhkost v dutiné pravé ryhy v oblasti spary 2 a
potencialni riziko aktudlniho zatékani do oblasti spar 8, 47, 52 (ze zkoumaného
souboru). U spar 52, 53 a 54 je nyni stav zatékani obdobny jako odpovida prisakiim na

fotografiich pfed provedenim opravy v roce 2006 [1].
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5.5 VYSLEDKY KOROZNIHO PRUZKUMU

Korozni prizkum aktualniho stavu lavky v Nymburku byl zaloZen na vizuélnim hodnoceni
vlastniho korozniho napadeni Vv typové Skale dle Obr. 1. — Obr. 3., a analyzou sloZeni
cementové injektaze v kandlcich s piedpinaci vyztuzi.

V ramci odbéru vzorkl injektaze bylo vytipovano celkem 5 mist, jednotlivé odbéry jsou
specifikované v Tab. 1. Vzorky cementové injektaze zkazdého odbérového mista byly
podrobeny XRF analyze (Tab. 2. — Tab. 6.) a XRD analyze (Obr. 4. — Obr. 13.), vysledky

jsou uvedeny v Priloze 3.

Obr. 1. Vzhled minimalné, pfevazné povrchoveé korozné napadeného lana
(,,systém A, spara 46, kabel L1)

: e, WA CE o =
Obr. 2. Vzhled lana s vrstvou pouze povrchové precipitovanych koroznich produkti

(,,systém A, spara 13, kabel P1)
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™4
1 Adp

Obr. 3. Vzhled odhaleného korozné nejintenzivnéji napadeného lana
(,,systém A*, spara 2, kabel P3)

Z vizualniho korozniho pruzkumu vyplyvé, Ze korozni poskozeni ma elektrochemickou formu

s kyslikovou depolarizaci (katodicka korozni reakce). Koroze vykazuje lokalizovany priibéh

evidentné stimulovany mozZnou pfitomnosti chloridovych aniontt z posypovych soli a ¢innosti
koncentracniho c¢lanku s diferencni aeraci (odliSna dostupnost svazku v délce pro pftistup
kysliku z atmosféry). Na nékterych mistech byly kolem lan (napt. Obr. 3.) zjistény dutiny, proto
zde nelze vyloucit vyssi stimulaci korozniho poskozeni mechanismem $térbinové koroze, jehoz
projevy byly zjistény na fad¢ kontrolovanych mist pfedpinacich lan. Timto mtze dojit k silné
intenzifikaci lokalniho korozniho poskozeni za pfedpokladu pfitomnosti chloridovych aniontii
uvnitt  dutiny. (Christofer Leygraf, Thomas E. Graedel: Atmospheric Corrosion,
Electrochemical Society Series, Wiley & Sons, New Jersey 2000; Dieter Landolt: Corrosion
and surface chemistry of metals, EPFL Press, Lousanne 2006).

Povrchu drati vétsiny predpinacich lan vykazuje relativné malé korozni poskozeni (velmi
casto stale nesouvislé vrstva bazickych oxida zeleza bez ptitomnosti magnetitu, tj. povrchova
koroze — Obr. 1 az 2.). OvSem byla odkryta i mista s jiz silné lokalizovanym koroznim
napadenim (Obr. 3.), kde kromé bazickych oxidid Zzeleza je pfitomen magnetit (Fe3Oas),
poukazujici na hloubkové rozséhlejsi korozni poskozeni. Toto je potvrzeno i viditelnym
odpryskavanim hornich vrstev koroznich produkt.

Pfi tomto hodnoceni je nutno brat v potaz 1 uspotadani drat v lanech, kterd maji vyznamné

dutiny mezi centralnim a obvodovymi draty. V téchto dutinach se dle naSich zkuSenosti koroze
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rozviji i v jinak alkalickém okoli také, o ¢emZ mj. svéd¢i expanze korozniho napadeni povrchu
drati z mezer mezi nimi (viz napf. vySe a Foto. 74, 75, 79-89, 107 v Ptiloze 2 nebo PV5 — 7,
na str. 41 [2]).

Analyza 5 vzorka cementové injektdze ukézala jeji srovnatelné fazové slozeni, predevs§im S
vysSim zastoupenim portlanditu a ettringitu (koncepcné o¢ekavané produkty hydratace) a mensi
podil jinych slinkovych ¢i semihydraulickych fazi. Obsah hydrocalumitu, tj. Friedelovy soli je
u vzorkll minimalni na samé hranici detekce XRD analyzy.

Tato zjisténi potvrzuji, ze byla pouzita injektazni smés na bazi portlandského cementu a az
pozdéji doslo lokalné k zateCeni vodnych roztoki s rozpuSténym NaCl (halit, posypové soli
pouzivané pii zimni udrzbé€). Injektaz nebyla znecisténa koroznimi produkty.

Korozni poskozeni ocelovych piedpinacich lan bylo nejpravdépodobnéji vyvolano vyskytem
kondenzované vlhkosti, resp. opakovanym zateéenim srazkové vody z povrchu lavky, které
v n¢kterych piipadech kontaminované chemickymi rozmrazovacimi latkami (posypovymi
solemi).

V prubéhu korozniho prizkumu byla zjisténa tloustka koroznich produkti az 0,3 mm
(precipitaty na majoritni bazi lepidokrokitu (y-FeO(OH) a goetitu (a-FeO(OH) s mensim
podilem magnetitu (FezO4)) na nejintenzivnéji napadenych lanech (napt. Obr. 3.). S ohledem
na tento udaj lze predikovat ubytek tloustky stény (plocha valce) jednoho dratu lana z jedné
strany na hodnotu pfiblizn¢ 0,1 mm (tj. 0,2 mm se zapoctenim obou stran). Tento Ubytek Ize
uvést s ohledem na dostupnou literaturu (Amir Poursaee, Corrosion of Steel in Concrete
Structures, Woodhead Publishing, Duxford 2016). Srovnavaci tabulka zabiraného objemu
obvyklych koroznich produkti oceli s objemem eclementarni Bravaisovy miizky o-feritu

(uhlikova ocel) je z uvedené literatury uveden na Obr. 4.
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Obr. 4. Porovnani zabiranych objemu koroznich produkti s ohledem na objem elementarni
bunky a-feritu (Amir Poursaee, Corrosion of Steel in Concrete Structures, Woodhead
Publishing, Duxford 2016, str. 27)

Souhrnné Ize tedy konstatovat, ze piedpinaci vyztuz lokalné silné koroduje s dopadem na
tvorbu koroznich zplodina a tedy i zjevny korozni ubytek a relativné malé zmenSeni prirezu
vyztuze. Jak je konstatovano v predchozi kapitole experimentélni zkusenosti KU z provadéni
mechanickych testll rizné zkorodované piedpinaci vyztuze provedenych v minulosti vyplyva,
Ze tento stav znamena ztratu taZnosti takto zasazené vyztuze (vyztuz se porusi kiehkym lomem)
a soucasn¢ vyznamny pokles mechanické pevnosti vyztuze v fadu i n€kolika desitek % (sniZeni

020-30 %).
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5.6 PEVNOST BETONU V TLAKU DESTRUKTIVNE

Pevnost betonu v tlaku byla stanovena laboratorné na odebranych jadrech z malych vyvrti

odebranych pti provadéni sond k vyztuzi. Popis vzorki, jejich fotodokumentace a vysledky

zkousek jsou uvedeny dale:

Tabulka 3: Popis vyvrtl

Oznaceni
vyvrtu

Délka /priamér
[mm]

Popis struktury vyvrtu

45-46
(3 ks)

60+90+70/
60

Ve vyvrtu ptevazuje podil HTK a HDK nad DTK. Max. velikost zrna
HTK je 20 mm, max. velikost zrna HDK je 25 mm.

Beton je hutny az porovity, misty mezerovity, na povrchu vyvrtu byl
zaznamendn vetsi pocet makropori do velikosti 5 mm, misty byly
zachyceny dutiny velikosti az 14 mm. Povrch vyvrtu je hladky.

Na lici jednotlivych ¢asti vyvrti bylo zaznamendno souvrstvi stérky a
malty o tloust’ce 17 mm.

Druha ¢ast vyvrtu je v podélném sméru rozlomena.

53PV,
53LV
(2 ks)

100+50 / 60

Vyvrt obsahuje vyvazeny podil HTK, HDK a DTK. Max. velikost zrna
HTK je 22 mm, max. velikost zrna HDK je 22 mm.

Beton je hutny az mirn¢ poérovity, na povrchu vyvrtu byl zaznamenan
veétsi pocet makroporu do velikosti 6 mm.

Povrch vyvrtu je hladky.

Na lici jednotlivych ¢asti vyvrti bylo zaznamendno souvrstvi stérky a
malty o tloust’ce az 13 mm.

V prvni ¢asti vyvrtu byla zachycena ziejmé pracovni spara.

62-63

75 1 60

Vyvrt obsahuje vyvazeny podil HTK, HDK a DTK. Max. velikost zrna
HTK je 10 mm, max. velikost zrna HDK je 25 mm.

Beton je hutny az mirn€ porovity, na povrchu vyvrtu byl zaznamenan
vetsi pocet makroport do velikosti 3 mm.

Povrch vyvrtu je hladky.

Na lici vyvrtu bylo zaznamenano souvrstvi stérky a malty o tloust'ce 13
mm.

64-65
(2 ks)

60+40 / 60

Ve vyvrtu ptevazuje podil HTK a HDK nad DTK. Max. velikost zrna
HTK je 25 mm, max. velikost zrna HDK je 22 mm.

Beton je hutny az pérovity, na povrchu vyvrtu byl zaznamenan vétsi
pocet makropdrt do velikosti 4 mm. Povrch vyvrtu je hladky.

Na lici jednotlivych ¢asti vyvrti bylo zaznamendno souvrstvi stérky a
malty o tloust’ce az 15 mm.

Na zlomu prvni ¢asti vyvrtu byl zachycen otisk vyztuze — zebrovana, &
nelze specifikovat.

67-68
(3 ks)

60+50+50 /
60

Ve vyvrtu pievazuje podil HTK nad DTK. Vyvrt obsahuje ojedinéla
zrna HDK. Max. velikost zrna HTK je 25 mm, max. velikost zrna HDK
je 18 mm.

Beton je hutny az mirné€ porovity, na povrchu vyvrtu byl zaznamenan
vetsi pocet makroport do velikosti 5 mm. Povrch vyvrtu je hladky.

Na lici jednotlivych €asti vyvrtl bylo zaznamenano souvrstvi stérky a
malty o tloust’ce az 15 mm.

Na zlomu kazdé ¢ésti vyvrtu byl zachycen otisk vyztuze — Zebrovana,
& nelze specifikovat.

Zkratky: DTK — drobné téZené kamenivo, HTK — hrubé t€Zzené kamenivo, HDK — hrubé drcené kamenivo
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Fotb 2: Phled na vzorky 64-65 a 67-68
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V ramci provadéni odbéru malych jadrovych vyvrtl byla zjiSténa vyrazna pracovni spara (s

plosnym odd€lenim) mezi prefabrikatem a betonem pravé ryhy ve tfetim poli. Beton vyplné

ryhy nebyl fadné hutny, mél vyrazné svétlejsi barvu a zjevné nizsi pevnost.

Foto 3: Pohled na vyvrt vV pracovni spare prefabrikatu a betonu pravé ryhy,
tieti pole (53-54), ztetelné rozsahlé oddéleni trhlinou
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DESTRUKTIVNi ZKOUSKY BETONU V TLAKU

Provedeni zkousky : 29.5.2018

Znaceni vzorkt ; viz Tabulka 3 a 4

Identifikace vzorkli : Zkouseny byly vyvrty 0 & cca 60 mm
vysledky zkousek jsou uvedeny v Tabulce 4

Uprava vzorkii : zafiznuty diamantovym kotoucem

Koncovani : ano, smési siry a plniv

Zatézovaci stroj : WPM 500 kN, metrologické ¢islo S 12 011 M

Prostfedi zkousky teplota 22 °C, vlhkost 51 %

Provedl| : Pavel Boroda¢

Pro ucely destruktivnich zkousek pevnosti betonu v tlaku byly pouzity vzorky vzniklé pii
provadeéni sond k vyztuzi tj. jadrové vyvrty & cca 60 mm. V laboratoii byly vyvrty zafiznuty
a zakoncovany smési, jejimz pojivem je sira. Pfed koncovanim byly vyvrty zméfeny a zvazeny,
aby bylo mozno stanovit objemovou hmotnost betonu. Takto pfipravené vzorky byly zkouseny
\% zatézovacim stroji WPM
500 kN, metrologické ¢islo S 12 011 M. Odbéry jadrovych vyvrtd a zkousky vzorki byly
provedeny dle CSN EN 12504-1 [13].

Valcové pevnosti betonu fc, core zjisténé na vyvrtech je nutné pievést na krychelné pevnosti
fc, cube, které odpovidaji pevnostem na krychli zékladnich rozméri, tj. krychli s délkou hrany
150 mm. Pievod se provede dle CSN EN 12390-3, zména Z1, pfiloha NA [14].

Nejprve se provede pievod na vyvrtech zjisténych valcovych pevnosti betonu fc, core Na
valcové pevnosti betonu fc, cyl, které odpovidaji pevnostem betonu na valcich zakladnich
rozmérd, tj. na valcich o priméru 150 mm a vySce 300 mm, dle vztahu:

fc, cyl = Kc, cyl . Kd, cyl - fc, core

Ke eyl je opravny soudinitel $tihlosti dle CSN EN 12390-3 [14] v zavislosti na $tihlostnim
poméru A = h/d (kde h je vyska vyvrtu a d je primér vyvrtu); pro 1 <A <2,

Kd,cyl je experimentdlné stanoveny pievodni soucinitel v zavislosti na priméru vyvrtu dle
diagramu vypracovaného v KU CVUT [15].

Valcové pevnosti betonu fc, cyl, které odpovidaji pevnostem betonu na valcich zakladnich
rozmért, se nasledné prevedou na krychelné pevnosti fc, cube, které odpovidaji pevnostem
betonu na krychlich zakladnich rozmért dle vztahu:

fc, cube = Kcyl, cube .fc, cyl

Keyl, cube je prevodni soucinitel pevnosti betonu na valcich zakladnich rozmérti na krychelné
pevnosti betonu na krychlich zakladnich rozmért dle CSN EN 12390-3 [14].

Pti provadéni zkousek vyvrti je nutné sledovat i zplisob poruseni vzorkd, tj. aby skutecné
doslo k porusSeni tlakem a nikoli smykem ¢i pficnym tahem. Nespravné porusend télesa
vykazuji obvykle velmi nizké pevnosti a takové vysledky se vyfazuji z vyhodnoceni.

Posouzeni krychelné, resp. valcové charakteristické pevnosti betonu v tlaku fck, cube, resp.
fek, eyt V konstrukci zkousenim vyvrti bylo provedeno dle CSN EN 13791 [16].
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Tabulka 4: Vysledky zkousky pevnosti betonu V tlaku na vyvrtech
g % x; % :§ - Max Pevnost Sihl Op{évgy Pfe\ff)éni Valcova PFeY94ni Krychelna
= § E S E g Objem. | tlak. bet?““ pomé.r s?uﬂclimtel Sou(:mitel pbevnost Sotif:mgel pevnost
5 e >§ % % § % hmot. S:ia na vyvrtu N (8tihlost) | (pramer) etonu | (cyl-cube)| betonu
< £ B fe, core Ke,cyl | Kd,cyl fe, oyl ey, cube fe, cube
o)
fom] | [mm] | [mm] | [g] | [kg/m®] | [KN] | [MPa] | [-] [-] [-] [MPa] [-] [MPa]
45-46 | 45-46 | 54,3 | 46,7 | 49,2 | 248 | 2300 | 119,0 51,4 0,906 0,800 0,914 37,6 1,239 46,6
56 56LV | 54,3 | 385 | 423 | 206 | 2320 [ 1190 514 0,779 0,779 0,914 36,6 1,240 45,4
62-63 | 62-63 | 599 | 49,3 | 51,8 | 323 | 2330 | 186,0 66,0 0,865 0,800 0,918 48,5 1,225 59,4
64-65 | 6465 | 59,8 | 463 [ 50,3 | 310 [ 2390 | 1340| 47,7 |0841| 0,800 0,918 35,0 1,248 43,7
67-68 | 67-68 | 59,8 | 394 | 436 | 242 | 2190 | 128, 45,6 0,729 0,729 0,918 30,5 1,246 38,0
Priimér ze viech vzorkii: 2310 39,4 48,8
Smérodatna odchylka: 73,0 6,1 7,2
Variaéni koeficient [%0]: 3,2 155 147

Vysvétlivky k tabulce:

Zkusebni vzorek nesplituje pozadavek CSN EN 12504-1 na pomér velikosti max. zma kameniva k praméru vyvrtu (max 1: 3).

Zku$ebni vzorek z divodu nevhodného poruseni vylouc¢en z vyhodnoceni.

Nejistota méfeni:
Rozsifena nejistota méfeni pevnosti v tlaku je 2,0 MPa.
Rozsifena nejistota méfeni objemové hmotnosti je 20 kg/m®,
Standardni nejistota odpovida jedné smérodatné odchylce a byla vypoctena jako kombinovana. Uvedena nejistota je rozsirena
nejistota, ktera byla vypoctena s pouzitim koeficientu rozsifeni k=2, coz odpovida hladin€ spolehlivosti pfiblizné 95%.

Posouzeni charakteristické pevnosti betonu v tlaku v konstrukci zkousenim vyvrta

(CSN EN 13791, &l. 7.3.3 — Postup B)

Pocet zkousek n: 4
Krajni mez K piislusejici malému poctu zkousek (v zavislosti na n): 7

Odhad charakteristické pevnosti betonu v tlaku je niz$i hodnota z nasledujicich hodnot:
fek, is = fis, min. + 4 = 43,7 + 4 = 47,7 MPa

fek, is= fm(n),is— k = 48,8 — 7 = 41,8 MPa

nebo

Kritérium shody dle tab. 1, CSN EN 13791 pro beton pevnostni téidy C 35/45

fok, is, cube = 41,8 > 38 MPa = fck, is, cube (Min. charakt. pevnost betonu, CSN EN 13791, tab. 1)

Minimalni charakteristicka pevnost betonu C 35/45 fck, is, cune = 38 MPa.

Minimalni charakteristicka pevnost zkouseného betonu fck, is, cube = 41,8 MPa.

Minimalni charakteristicka pevnost betonu C 40/50 fck, is, cube = 43 MPa.

Znacky a zkratky:

fek, is
fm(n), is
fis, min.
fek, is, cube

charakteristicka pevnost betonu v tlaku v konstrukci

stiedni hodnota n vysledkl zkouSek pevnosti betonu v tlaku v konstrukci

v

min. charakteristickd pevnost betonu v tlaku v konstrukci

Beton spliiuje pofadavky pevnostni tiidy C 35/45, dle CSN EN 206.
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5.7 VYHODNOCENI TVARU A CHOVANI KONSTRUKCE

Ve smyslu kap. 3.7 bylo provedeno méteni tvaru lavky za riiznych teplot prostiedi technickou
nivelaci. Jeho vysledky jsou ve formé podélného profilu zachyceny v Ptiloze 4. Z vysledka
méteni plyne, ze pfi teplotnim rozdilu 10°C dochézi ke zvednuti nebo poklesu stfednim poli
lavky 0 cca 11 cm. Tento nezvykle velky pohyb mostovky lavky je, vzhledem k jejimu
konstrukénimu feSeni, V intencich statického vypoctu jejiho pravdépodobného teoretického
modelu. Provedené méieni potvrzuje vyznamny vliv teploty na pravidelné cyklické zatéZovani
jeji konstrukce zménou teploty.“ Namétfend odezva nivelety na zménu teploty, podobna
udajim uvedenym v [21], také ukazuje, ze konstrukce lavky v tomto ohledu prakticky nijak
zietelné nesignalizuje aktualni, evidentné neuspokojivy stav ocelovych ptedpinacich lan, tj.
kritické c¢asti jejiho nosného systému. To mj. znamend, ze porusSeni skuteCné¢ muze
nepredikovatelné nastat.

Zjisténi z vizualni prohlidky mostovky potvrdilo nase zkuSenosti i z jinych podobnych
objektl, ze ptfi zménéch teploty dochdzi opakované k pohybiim v sty¢nych sparach mezi
prefabrikaty a v dusledku toho se zde mohou vytvatet aktivni trhliny, tj. jejichz Sitka se
odpovidajicim zptisobem neustale méni. Vznik a pohyb trhlin je u této konstrukce mj. také
podpofen nezainjektovanymi predpinacimi kabely ,,systému B* (nalezeno na 5 mistech), kdy
ptedpinaci vyztuz Se Zelezobetonovou ¢asti prufezu spoluptsobi jinak, nez pravdépodobné
predpokladal jeji teoreticky staticky model.

Toto charakteristické chovani dokumentuje i1 porovnani stavu zatékani v oblasti spar 52-54
pred opravou Vv roce 2006 a zjistény stav vlhkosti v ramci naseho priizkumu nyni. Vyrovnavaci
vrstva pod pochozi stérkou nedrzi v celé ploSe na betonovém podkladu, coz je mozZno
zkontrolovat akustickym trasovani a v téchto mistech vznikd riziko kumulace vlhkosti
v dtsledku zatékani (viz napi. provedena sonda 46-47 — Piiloha 2, Foto 124).

Pohyby nivelety lavky v souvislosti se zménami teploty (Pfiloha 4) jsou doprovazeny také
vyznamnou zmeénou napjatosti piedpinacich lan (viz také [21]), coz za nepredikovatelnosti
stavu oslabeni pfedpinaci vyztuze korozi, generuje zna¢nou nejistotu v chovani konstrukce a

riziko jejiho néhlého kolapsu tj. zficeni.
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6. SHRNUTI A ZAVER

Tato expertni zprava shrnuje vysledky uvodni - 1. etapy stavebné diagnostického prazkumu

(SDP) piedpjaté lavky pro pési pres Labe v Nymburce, realizovaného v obdobi dubna a kvétna
2018, zpracovaného na zakladé smlouvy o dilo (dale SoD) mezi CVUT v Praze, Kloknerovym
ustavem a méstem Nymburk, ¢. S 201800226, ze dne 11.04.2018.

V ramci expertniho posouzeni bylo provedeno:

a) prostudovani  dostupné  technické  dokumentace  poskytnuté  objednatelem
(viz Ptiloha ¢.2 SoD),

b) nedestruktivni stanoveni polohy piedpinaci vyztuze,

€) vyhodnoceni tvaru lavky na zaklad¢ provedené technické nivelace,

d) odbéry betonu pro testy mechanicko-fyzikalnich a chemickych vlastnosti,

e) odbéry koroznich zplodin, materialové laboratorni analyzy,

f) shrnuti a vyhodnoceni ziskanych vysledki, a zpracovani expertniho zpravy,

g) doporuceni k provozovani lavky.

Cilem expertniho posudku bylo zhodnotit typy a charakter poruch lavky, jeji stav z hlediska
jeji trvanlivosti a provozni bezpecnosti, pro Ucely rozhodovani objednatele o dal$Sim postupu

V této véci.

Na zikladé¢ provedenych diagnostickych zjisténi na predmétné lavce pro pési
v Nymburku a vyhodnoceni vysledku provedenych zkousek, bylo zjisténo nasledujici:

» lavka byla v roce 2006 rekonstruovana spolecnosti SMP a.s.,

» v roce 20014 byla v ramci hlavni prohlidky zjiSténa fada zavad, resp. poruch,

» Vroce 2017 byl proveden Diagnosticky prizkum a piipravovan projekt Opravy lavky
pro pési pres feku Labe 11, spolecnosti PONTEX s.r.0.

» stérkovy systém a povrchu mostovky je znacné opotiebeny, lokalné az na izolacni
membranu, vykazuje mnozstvi lokdlnich oprav a trhlin prakticky v mistech vSech
pfiénych stycnych spar mezi prefabrikaty,

» u tady pri¢nych sty¢nych spar mezi prefabrikaty jsou na jedné nebo obou stranach
lavky dobfe patrné projevy rozvoje koroze betonaiské vyztuze prefabrikati, spary

mezi segmenty jsou trvale tzv. aktivni, tj. dochdzi k pohybu ve sparach ke vzniku trhlin

a riziku vnikani vlhkosti sparami k pfedpinaci vyztuzi,

» na podhledu mostovky jsou na fad¢ mist stopy prusakil, opét zejména v mistech vSech
pfi¢nych sty¢nych spar mezi prefabrikaty, v jednom misté€ (spara 66 vlevo) byl zjistén
vV misté prasakl krapnik,

» Z 10 prohlédnutych piedpinacich kabeld v 6 provedenych sondéch ,,systému B* je 5
kanalku zcela nezainjektovanych (Pfiloha 2, Foto 58-66 ),
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» V nezainjektovanych kanalcich byla zjisténa mirna koroze povrchu patentovych drati
predpinacich lan, s lokalné intenzivnéjsi korozi ve $té€rbinach mezi draty,
ptrechézejici misty do faze volnych koroznich produktti (zejména napt. stiedni pole,
spary 43-44, kabely 8, 10, 11, 14),

»  ze 48 prohlédnutych predpinacich kabelt ve 20 provedenych sondach ,,systému A“
byl zjistén nasledujici stav:

e mirna povrchova koroze, lokalné s projevy rozvije koroze ve Stérbinach mezi

patentovymi draty predpinacich lan ........................... 28 X,
e stfedné rozvinuta koroze plosného charakteru ............... 13x,
e intenzivnéjsi koroze s prechodem k dilkové podobé ......... 2x,
e intenzivni koroze s tvorbou odlupujicich se Supin ............ 5x

» ve dvou sondéch v oblasti ,,systému A*“ - pravé ryhy byly nalezeny nezabetonované
dutiny s masivni korozi lan projevujici se jiz uvoliiujicimi se koroznimi zplodinami:
e Vv mensim rozsahu ve spare 13 (viz Piiloha 2, Foto 107),
e ve velkém rozsahu (plocha cca 1 x 0,2 m) ve spare 2
(viz Ptiloha 2, Foto 73 - 89),

» lokaln¢ byly zjistény vysoké koncentrace vodou rozpustnych chloridt Cl', ptekracujici
nckolikandsobné povolené hodnoty pro predpjaty, ale i Zelezovy beton (viz kap. 5.4),
na n€kterych mistech byla jejich zjisténa koncentrace piekvapivé nizka, coz svéd¢i o
mozZnosti jejich snadného vyluhovani sraZzkovou vodou,

» Kkorozni poSkozeni ocelovych piedpinacich lan bylo s vysokou pravdépodobnosti
vyvolano vyskytem kondenzované vlhkosti, resp. i opakovanym zateCenim srazkové
vody zpovrchu lavky, v nékterych piipadech kontaminované chemickymi
rozmrazovacimi latkami (posypovymi solemi),

» pti odhadované tloustce uvolnénych koroznich zplodin cca 0,3mm (viz spara2 a 13 -
Ptiloha 2, Foto 73 — 89, 107), 1ze predikovat ubytek tloustky oceli patentového dratu
Z jedné strany hodnotou pfiblizn€ 0,1 mm (tzn.. 0,2 mm na primeéru dratu),

> zjistény korozni stav predpinaci vvztuze a probihajici korozni proces lze pokladat

za daného usporadani a stavebniho provedeni této konkrétni konstrukce lavky

za zcela nekontrolovany a jeho vvyvoj nepredikovatelny.

» pevnost betonu prefabrikat v tlaku zjisténa na malych vyvrtech spliiuje pozadavky

pevnostni tfidy C 35/45, dle CSN EN 206, o rozdilnosti kvality svédéi pomérné vysoky
rozptyl zjisténych hodnot.

Na zakladé uvedenvch zavéri je moZno konstatovat, Ze aktualni korozni stav

predpinacich lan je prakticky nepredikovatelny a konstrukce se muzZe nachazet ve fazi

vysokého rizika nahlého kolapsu — zficeni.
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7. NAVRHY A DOPORUCENI K PROVOZU OBJEKTU

Za aktualné zjisténého fyzického stavu lavky, kdy:

>

>
>
>

lavka nemad funk¢ni celoplo$nou hydroizolaci mostovky,

ve vyplni ryh s nosnymi lany systému A jsou zji$tény dutiny a pfitomnost vlhkosti,

kanalky s pfedpinacimi lany v desce nejsou evidentné z velké &asti zainjektované,

spary mezi segmenty jsou trvale aktivni tj. dochazi ke vzniku trhlin a riziku vnikani

vlhkosti sparami K pfedpinaci vyztuzi,

dochéazi k nekontrolovatelné rozvinuté korozi ocelovych predpinacich lan systému A

I_B, lokaln¢ velmi intenzivni s pfitomnosti magnetitu (Fe3Os) a uvoliujicich se
koroznich zplodin, které vyznamné negativné ovliviiuji mechanické parametry
ptedpinacich lan tj. kifehké chovani vyztuze a vyznamné snizeni mechanickych

pevnosti,

doporucujeme:

>
>

lavku k béZnému provozu neuzivat,

zabranit vzniku obecného ohroZeni, tj. zajistit mostovku a také prostor pod lavkou

(bfehy i vodni plochu) proti vstupu osob a dopravy atp., tzn. ptedejit moznym Skodam
na zivotech, zdravi a majetku. Bezpecny pti¢ny prichod — prijezd, pod lavkou, je
mozno lokalné zajistit ztizenim chranéné komunikace, tzn. vhodnou pomocnou
konstruket,

zahajit bez odkladu prace na pfipravé generalni opravy lavky (minéno nahrazeni nosné
funkce stavajicich predpinacich lan ze 100 % novym nosnym systémem), resp. jejim

sneseni a nahrazeni zcela novou lavkou s jinym konstrukénim fesenim.

Zavery uvedené v této expertni zprave vychdzeji ze soucasného stavu poznani konstrukce a byly formulovany
na zaklade vysledkii prohlidek provadeénych v urcitych oblastech a casech.
Zpracovatel si vyhrazuje pravo na korekce a doplnéni zavéri, pokud budou zjistény dalsi podstatné skutecnosti,
které byly nad ramec provedenych praci nebo byly dodatecné zjistény.
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Priloha 1

SCHEMA POLOHY
ZKUSEBNICH MIST
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Priloha 2

FOTODOKUMENTACE

a. zjiSténi z vizualni prohlidky
a provadéni diagnostickych praci
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Foto 1: Celkovy bo¢ni pohled na povodni stranu lavky ze Zalabi k centru mésta
Nymburku, proti sméru stani¢eni

Foto 2:  Celkovy bo¢ni pohled na navodni stranu lavky od centra mésta k Zalabi, po
sméru staniceni, vlevo u pilife 3 montdzni ploSina pro jisténi pracovnikl proti padu
do hloubky pfi provadeéni prizkumnych praci
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Foto 3:  Uzavieny vstup na lavky ze strany Zalabi, provadéni nedestruktivni
diagnostiky ocelové vyztuze piistrojem HILTI 1000

=
N
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S
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lokalnich oprav v ploSe, obnazena — mechanicky nechranéna izolaéni membrana
ve velkych plochach vpravo
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Foto 5:  Pohled na typicky rozvinuty stav koroze sloupki ocelového zabradli, ¢erné
kupole bo¢niho osvétleni — instalace z roku 2006

Foto 6:  Blizsi pohled na kondenzaci uvnitt plastového télesa svitidla
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Foto 7:  Pohled na typicky stav deformovaného zabradli — dilatace madla a horni
pasnice vyplné

Foto 8:  Pohled na totéz misto dole — spodni pasnice zabradli pevné svatena, typicka
trhlina stérkového systému v oblasti sty¢né spary prefabrikatti a porucha jeji
opravované vyplné vné zébradli, s vykreslenim obou hran prefabrikata trhlinami
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Foto 9:  Charakteristicky pritbéh trhliny ve stérkovém systému, prakticky obdobny u
vSech pricnych sty¢nych spar prefabrikati lavky

Foto 10:  Pohled na typickou poruchu stérky na pravé strané pii¢né spary ¢.10 a praskly
svar spodni pasnice vyplné zabradli s pficnym posunem obou ¢asti
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Foto 11:  Pohled na prub¢h trhlina stérky ve stiedni Casti spary ¢.10 — typicky priklad

Foto 12:  Obdobny stav s trhlinou stérky a prasklym svarem v pravé ¢asti spary ¢.11
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Foto 13:  Pohled na levou stranu spary ¢.16 — napojeni prefabrikatu na monolitické sedlo
pilife 2, s vyznac¢enim polohy os ptedpinacich kabeli (,,systému A*) v krajni ryze

e

Foto 14:  Pohled Pfes pilit 2 zpét ke kotevnimu bloku 1, vyrazna deformace zabradli na
obou stranach a velké nerovnosti povrchu mostovky
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Foto 15:  Pohled z lavky proti proudu na sousedni silni¢ni betonovy most smérem
K jezu za nim vpravo

Foto 16:  Pohled stiedni pole lavky smérem k méstu, vlevo limnigraf, viditelné mnozstvi
oprav stérky a deformace zdbradli na obou stranach
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Foto 17:  Piiklad nedestruktivniho métfeni magnetického pole paralelné pod sty¢nou
sparou prefabrikatl, cerné vyznaceny osy predpinacich kabelt, vlevo v ryze
»Systém A, uprostied v kanélcich desky ,,systém B*

Foto 18: Deformace zabradli — leva strana, sedlo nad pilifem 2, zna¢né proménna vyska
spodni pasnice vyplné nad mostovkou
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Foto 19:  Sedlo vpravo nad pilifem ¢.2, koroze dodatecného prekryti mista vné zabradli,
snad otvoru - nejasného ucelu

Foto 20:  Pohled na typické projevy koroze betonaiské vyztuze prefabrikati
(vylehéenych) v odkapové drazce zespodu (prava strana pole 1-2)
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Foto 21:  Pohled na rozvinuté projevy koroze vyztuze a vyluhy na podhledu pole 1-2,
u sty¢né spary vlevo

Foto 22:  Sirsi pohled na nejvétsi viditelné poruchy zespodu v poli 1-2,
pricné stycné spary 14 a 15
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Foto 23:  Pohled na podhled stfedniho
pole (2-3), vlevo vyrazny
prisak na spare 18

Foto 24:  Pohled na podhled posledniho pole (3-4), od spary se sedlem (48-70) - centru,
viditelné lokalni prasaky s korozi vyztuze na krajich v mistech pticnych spar,
visici vypadavajici tmelové vyplné na podhledu
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Foto 25:  Detailni pohled na stav u spary 51 - podhled

Foto 26:  Viditeln€ stopy prisakil a rozvoj koroze na podhledu v oblasti spary 56
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Foto 27:  Pohled na vyluhy a krapni¢ky na podhledu spary 66 vlevo

Foto 28:  Pohled na detail krapnicku, v soucasné chvili neaktivni — bez kapky vody
vlevo u pii¢né spary 66
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Foto 29:  Drive provadéné sondy na podhledu prefabrikatu 66-67, vlevo i ve stfedni ¢asti

Foto 30:  Lokalni koroze betonarské vyztuze vlevo na podhledu prefabrikatu 67-68,
pod ryhou lan ,,systému A
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Foto 31:  Pohled na dtive provedené sondy k laniim ,,systému B* [2], prefabrikat 43-44
sttedniho pole, u spary 44

Foto 32:  Pohled na dtive provedené sondy k lanim ,,systému B* [2], prefabrikat 31-32
uprostied sttedniho pole, u spary 32
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Foto 33:  Blizsi pohled na stav podhledu pravdépodobné nejvice porusené¢ho prefabrikéatu
13-14, korozi mekké betonaiské vyztuze

Foto 34:  Spara 1, pohled zpét na stopy dlouhodobého zatékani na kotevnim bloku,
(opéral) a navazujicim kolmém kiidle, leva strana lavky - Zalabi
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Foto 35:  Obdobn¢ provozné nevyhovujici stav navazujiciho schodisteé

Foto 36:  Odbér malych jadrovych vyvrtii betonu
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Foto 37:  Odbér prachovych vzorkti na chemickou analyzu betonu

Foto 38:  Pohled do vyvrtu na rozhrani prefabrikatu (vlevo) a betonu kabelové ryhy
(vpravo), zfeteln¢ odliSna barva betonu a dutiny ve vyplni ryhy (prava sténa)
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Foto 39:  Provadéni semidestruktivnich sond a odbéru vzorka za pouziti montazni
ploSiny pro jiSténi pracovniki proti padu do hloubky

Foto 40:  Provadéni vyplné semidestruktivnich sond po prohlidce a dokumentaci stavu
ptedpinacich lan reprofilace zavlhlou spravkovou maltou
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Foto 41:  Pohled na stav semidestruktivnich sond bezprostiedné po dokonceni
reprofilace

Foto 42:  Vicevrstvé zakryti — vlhké oSetfovani provedené reprofilace v dob¢ tuhnuti
a pocatku tvrdnuti (48 hod.)
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Foto 43:  Preprava vybranych segmenti mostovky na deponii, stav 10.12.2017
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FOTODOKUMENTACE

b. Zz vizualni prohlidky
semidestruktivnich sond
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1. sondy ke kabeltim ,,systému B*

Foto 44:  Semidestruktivni sonda ke kabelu ,,systému B* v kanalku, prefabrikat 2-3,
kanalek 1, odebrany vzorek betonu a injektaze

Foto 45: Pohled do oteviené sondy
ke kabelu 1, svétla injektazni
hmota se vzduchovymi bublinami
V hornim segmentu
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Foto 46: Pohled z blizka na povrch
predpinaci vyztuze s drobnymi
bodovymi naznaky pocinajici
povrchové koroze

Foto 47: Pohled na povrch patentovych
dratti po odbéru vzorku
injektazni hmoty, pouze bodové
stopy povrchové koroze
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Foto 48:  Semidestruktivni sonda ke kabelu ,,systému B* v kanalku, prefabrikat 4-5,
kanalek 14, odebrany vzorek betonu a injektaze

Foto 49:  Pohled na kabel 14 po odebrani vzorku injektaze, velmi malé naznaky bodové
koroze na povrchu piedpinaciho lana, viditelny rozvoj koroze ve §térbin¢ mezi
jeho patentovymi draty
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Foto 50:  Semidestruktivni sonda ke kabelu ,,systému B v kanalku, prefabrikat 5-6,
mezi kanalky 10 a 11, odebrany vzorek betonu a injektaze

Foto 51:  Pohled do oteviené sondy, poc¢atky koroze mezi draty lan kabelu 10 (vlevo),
svétla injektaz kanalku lana 11 (vpravo), bez zndmek koroze
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Foto 52:  Detailn¢jsi pohled na charakter poc¢inajici lokéalni koroze na dratech kabelu 10
po jeho odstranéni dalsi ¢asti injektazni hmoty z jeho povrchu

Foto 53:  Semidestruktivni sonda ke kabelu ,,systému B v kanalku, prefabrikat 8-9,
mezi kanalky 9 a 10, odebrany vzorek betonu a injektaze
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Foto 54:  Detail pomérné dobfe zainjektovaného kanalku s kabelem 9, po sejmuti ¢asti
injektdzni hmoty zfeteln¢ viditelné pocatky lokalni koroze na povrchu patentovych
dratt

Foto 55:  Semidestruktivni sonda ke kabelu ,,systému B v kanalku, prefabrikat 11-12,
mezi kanalky 7 a 8
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Foto 56:  Detail pomérné dobfe zainjektovaného kanalku s kabelem 7, po sejmuti ¢asti
injektazni hmoty zteteln¢ drsny povrchu patentovych dratii, zasazenych rozvinutou

povrchovou korozi, s odlupujici se tmavou vrstvickou - patrné jiZ magnetitu

.
<

Foto 57:  Obdobny korozni stav kabelu 7 na druhém konci sondy, s viditelné stejné
korozné napadenou ocelovou trubi¢kou — prichodkou sty¢né spary paneld, lokalni
koroze na povrchu mékké Zebirkové vyztuze nad kabelem
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Foto 58:  Pohled na oteviené semidestruktivni sondy ke kabeltim ,,systému B
Vv kanalcich, prefabrikat 43-44, mezi kanalky 8, 10-11, 14

Foto 59:  Pohled na kabel v nezainjektovaném kanalku 8, viditelné stopy koroze na
povrchu piedpinacich lan
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Foto 60:  Detailni pohled na korozi patentovych dratd ptedpinacich lan kabelu 8, lokalni
dilkova koroze, kombinovand misty s intenzivnéj$im napadenim v oblasti Stérbin
mezi patentovymi draty s uvoliiujicimi se vrstvickami koroznich zplodin

Foto 61:  Illustrace velikosti provedené sondy, resp. hloubky vedeni kabelu 8
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Foto 62:  Detailni pohled na sondou zjisténé ruzné faze koroze patentovych dratd
predpinacich lan kabelu 8, dobfe rozlisitelné pii piimém oslunéni sondy

Foto 63:  Pohled do sousedni sondy, na kabely v nezainjektovanych kanalcich 10 all,
viditelné stopy koroze na povrchu patentovych dratii predpinacich lan
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Foto 64:  Blizsi pohled na zasazeni povrchu patentovych drati predpinacich lan kabelu
10 lokéalni dilkovou korozi se zfetelnym oslabenim jejich profilu

Foto 65:  Pohled na kabel v nezainjektovaném kanalku 14, viditelné stopy koroze na
povrchu piedpinacich lan
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Foto 66:  Detail stavu rozvoje povrchové koroze dratt lana 14, s viditelné aktivni korozi
na $térbinach mezi nimi
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2. sondy ke kabeltim ,,systému A*

Foto 67:  Pohled na oteviené semidestruktivni sondy ke kabeltim ,,systému A* v levé
ryze, prefabrikat 1-2, mezi kabely L 1-2, 2-3

Foto 68:  Bliz$i pohled na korozni stav kabeli L 1 a 2, pouze nevyrazna lokalni
povrchové koroze
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Foto 69:  Bliz$i pohled na korozni stav kabelii L 2 a 3, pouze nevyrazna lokalni
povrchova koroze

Foto 70:  Pohled na korozni stav kabeld L 1 a 2, po zvyraznéni kontrastu navlhéenim
povrchu
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Foto 71:  Pohled na korozni stav kabeli L 2, po zvyraznéni kontrastu navlhéenim
povrchu

Foto 72:  Pohled na korozni stav kabeli L 3, po zvyraznéni kontrastu navlhéenim
povrchu
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Foto 73:  Pohled na otevienou semidestruktivni sondu ke kabelim ,,systému A* v pravé
ryze, spara 2, mezi kabely P 2-3

Foto 74: Do dutiny mezi vrstvy lan Ize vlozit ruku
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Foto 75:  Blizsi pohled na vyrazné korozni napadeni lana P 3 v sond¢€ a dutinu pod nim

Foto 76:  BIlizsi pohled shora na vyrazné korozni napadeni lana P 3 v sond¢
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Foto 77:  Pohled do sondy na kabel P3 po odstranéni volnych vrstev koroznich zplodin
Z horniho ptedpinaciho lana — vyrazné oslabeni dratt

Foto 78:  Detail vyrazné korozné oslabenych drati horniho pfedpinaciho lana kabelu P3
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Foto 79:  Pohled na rozvinuty korozni stav spodniho lana kabelu P3 a dutinou pod nim
a nehutny svétlym betonem vyplné ryhy

Foto 80:  Pohled do sondy shora na kabely P2 a 4 s dutinou mezi vrstvami
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Foto 81:  Boc¢ni pohled do dutiny mezi kabely P2 a 4 s viditelnou korozi
spodniho lana kabelu P2 a nehutnou vrstvou betonu vyplné

Foto 82:  Pohled endoskopem zespodu na lana kabelu P2, smér spara 3,
délka dutiny cca 40 cm od horni hrany sondy
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Foto 83:  Detailni pohled na lana kabelu P2, patrna koroze patentovych dratd, smér spara 3,
délka dutiny cca 40 cm od hrany sondy

Foto 84:  Detailni pohled na lana kabelu P2, patrna koroze patentovych dratd,
smér spara 3, stav v Urovni horni hrany sondy
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Foto 85:  Detailni pohled na lana kabelu P2, patrnd koroze patentovych dratd, smér spéra 1,
délka dutiny cca 60 cm od spodni hrany sondy

Foto 86:  Detailni pohled na lana kabelu P2, patrna koroze patentovych dratd, smér spara 1,
délka dutiny cca 50 cm od spodni sondy
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Foto 87:  Detailni pohled lana kabelu P2, patrna koroze patentovych dratd, smér spara 1,
délka dutiny cca 40 cm od spodni sondy

Foto 88:  Detailni pohled na lana kabelu P2, patrna koroze patentovych dratd, smér spara 1,
délka dutiny cca 20 cm od spodni sondy
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Foto 89:  Detailni pohled na lana kabelu P2, patrna koroze patentovych dratd,
smér spara 3, délka dutiny cca 10 cm od horni sondy

Foto 90:  Pohled na otevienou semidestruktivni sondu ke kabeltim ,,systému A“ v levé
ryze, prefabrikat 3-4, kabel L 2
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Foto 91:  BIliZsi pohled na korozni stav pfedpinacich lan kabelu L2, mirné lokalni povrchova,
misty pocinajici dilkova koroze, lokalné slabsi propagace koroze ze Stérbiny mezi
patentovymi draty

Foto 92:  Zvyraznéni barevného kontrastu po navlh¢eni povrchu kabelu
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Foto 93:  Pohled na otevienou semidestruktivni sondu ke kabeliim ,,systému A*“ v pravé
ryze, spara 8, kabel P 1- 2 a 2-3

Foto 94:  Bliz$i pohled na korozni stav odkrytych ptedpinacich lan kabeld P 1 a 2
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Foto 95:  Blizsi pohled na korozni stav odkrytych predpinacich lan kabelu P 3

Foto 96:  Zvyraznéni barevného kontrastu po navlhceni povrchu odkrytych predpinacich
lan kabeld P 1 a 2, lokalni povrchova koroze, misty dilkova
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Foto 97:  Pohled na otevienou semidestruktivni sondu ke kabeltim ,,systému A*
Vv levé ryze, prefabrikat 8-9, kabely L 1-2

Foto 98:  Bliz$i pohled na korozni stav odkrytych ptedpinacich lan kabelu L 1,
nesouvisld povrchova koroze, misty propagace koroze ze Stérbiny mezi
patentovymi draty
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Foto 99:  Bliz$i pohled na korozni stav odkrytych ptedpinacich lan kabelu L 2,
obdobny jako u L1 ve stejné sond¢

Foto 100: Zvyraznéni barevného kontrastu po navlh¢eni povrchu odkrytych predpinacich
lan kabelti L 1 a 2, dobie zfetelna propagace koroze ze §té€rbiny mezi patentovymi
draty
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Foto 101: Pohled na otevienou semidestruktivni sondu ke kabeltiim ,,systému A*
Vv pravé ryze, spara 11, kabel P 1- 2 a 2-3

Foto 102: Blizsi pohled na korozni stav odkrytych ptedpinacich lan kabelu P 3,
nesouvisla povrchova koroze, ojedinéle propagace koroze ze Stérbiny mezi
patentovymi draty
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Foto 103:  BIliZ3i pohled na korozni stav odkrytych pfedpinacich lan kabelu P 1 a 2,
nesouvisld povrchova koroze, ojedinéle propagace koroze ze $térbiny mezi
patentovymi draty

Foto 104: Pohled na otevienou semidestruktivni sondu ke kabeliim ,,systému A*
V pravé ryze, spara 13, kabel P 1- 2 a 2-3
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Foto 105:  BIliZ3i pohled na korozni stav odkrytych pfedpinacich lan kabelti P 2 a 3,
nesouvisla povrchova koroze, misty diilkova, nehutny a trhlinami poruseny
vyplilovy beton ryhy mezi nimi

Foto 106: Blizsi pohled na korozni stav odkrytych ptedpinacich lan kabeld P1, nesouvisla
povrchova koroze, misty naznac¢ena dilkova, nehutny a trhlinami poruSeny
vyplilovy beton ryhy kolem kabelu
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Foto 107: Boc¢ni pohled na kabel P1 v
sondé¢, dutinu pod nim
a rozvinutou korozi jeho
spodnich lan

Foto 108: Pohled na otevienou semidestruktivni sondu ke kabelim ,,systému A*
Vv levé ryze, spara 14, kabely L 1-2 a 2-3

57 Priloha 2 EZ 1800 J 150



CVUT v Praze, Kloknerdv ustav, Solinova 7, 166 08 Praha 6 Tel.: 224 353 537

Foto 109:  BIlizsi pohled na korozni stav odkrytych ptedpinacich lan kabelu L2,
pouze nesouvisla povrchové koroze

Foto 110:  Blizsi pohled na korozni stav odkrytych piedpinacich lan kabelu L3,
pouze nepatrna nesouvisla povrchova koroze
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Foto 111: Pohled na otevienou semidestruktivni sondu ke kabeltiim ,,systému A*
Vv pravé ryze, spara 14, kabely P 2-3

Foto 112:  BIliZsi pohled na korozni stav odkrytych pfedpinacich lan kabelti P 2-3,
pouze nepatrna lokalni povrchova koroze
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Foto 113: Pohled na otevienou semidestruktivni sondu ke kabeltim ,,systému A*
Vv pravé ryze, prefabrikat 43-44, kabely P 1-2 a 2-3

Foto 114: BIliZsi pohled na korozni stav odkrytych pfedpinacich lan kabelu L1-2 a 3,
nesouvisld povrchova koroze, misty propagace koroze ze Stérbiny mezi
patentovymi draty
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Foto 115:  BIliZ8i bo¢ni pohled na korozni stav odkrytych pfedpinacich lan kabelu L 2-3,
nesouvisla povrchova koroze, lokaln¢ ztetelnd propagace koroze ze $térbiny mezi
patentovymi draty
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Foto 116: Pohled na otevienou semidestruktivni sondu ke kabeltim ,,systému A*
Vv levé ryze, spara 45, kabely L 1-2 a 2-3
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Foto 117: BIliZ8i bo¢ni pohled na korozni stav odkrytych pfedpinacich lan kabelu L 1,
nesouvisla povrchova koroze, lokalné poc¢inajici propagace koroze ze Stérbiny
mezi patentovymi draty

Foto 118: Blizsi bo¢ni pohled na korozni stav odkrytych ptedpinacich lan kabelu L 2
nesouvisla povrchova koroze, lokalné pocinajici propagace koroze ze Stérbiny
mezi patentovymi draty
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Foto 119:  BIliZ8i bo¢ni pohled na korozni stav odkrytych pfedpinacich lan kabelu L
(sonda L 2-3), nesouvisla povrchova koroze, lokalné pocinajici propagace koroze
ze Stérbiny mezi patentovymi draty

Foto 120:  Blizsi pohled na korozni stav odkrytych ptedpinacich lan kabelu L 3,
nesouvisld povrchova koroze, misty slaba propagace koroze ze sté€rbiny mezi
patentovymi draty
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Foto 121: Pohled na otevienou semidestruktivni sondu ke kabeltiim ,,systému A*
Vv levé ryze, spara 46, kabely L 1-2

Foto 122:  BIlizsi pohled na korozni stav odkrytych ptedpinacich lan kabelu L 1, souvisla
povrchové koroze, misty propagace koroze ze $térbiny mezi patentovymi draty
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Foto 123:  BIliZsi pohled na korozni stav odkrytych pfedpinacich lan kabelu L 1,
nesouvisld povrchova koroze, misty propagace koroze ze Stérbiny mezi
patentovymi draty

Foto 124: Pohled na otevienou semidestruktivni sondu ke kabeltim ,,systému A*
Vv pravé ryze, prefabrikat 46-47, kabely P 2-3, zietelné vysoka vlhkost vyrovnavaci
vrstvy pod stérkou (dva dna po desti)
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Foto 125:  Blizsi pohled na korozni stav odkrytych ptedpinacich lan kabelu L 2,
nesouvisla povrchova koroze, misty pocinajici dilky a propagace koroze ze
Sté€rbiny mezi patentovymi draty

Foto 126: Detail koroze bo¢niho dratu spodniho lana, stav L1 je obdobny
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Foto 127: Pohled na otevienou semidestruktivni sondu ke kabelim ,,systému A*
Vv pravé ryze, Spara 47, kabel P 3, viz Foto 124, zde vysoka vlhkost vyrovnavaci
vrstvy pod stérkou nezjisténa, povrchova koroze patentovych drati P3

Foto 128: Pohled do téze sondu, vpravo kabel P2, nesouvisla povrchova koroze,
Misty propagace koroze ze §térbiny mezi patentovymi draty
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Foto 129: Pohled na otevienou semidestruktivni sondu ke kabeltim ,,systému A*
Vv levé ryze, spara 52, kabely L 1-2

Foto 130:  BIlizsi pohled na korozni stav odkrytych piedpinacich lan kabelu L 2,
nesouvisla povrchova koroze, misty propagace koroze ze $térbiny mezi
patentovymi draty
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Foto 131: BIlizsi pohled na obdobny korozni stav lan kabelu L 1,
nesouvisla povrchova koroze

Foto 132: Pohled na otevienou semidestruktivni sondu ke kabeltiim ,,systému A*
Vv levé ryze, spara 53, kabely L 1-2, 3
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Foto 133:  BIliZsi pohled na korozni stav odkrytych pfedpinacich lan kabelu L 3,
nesouvisla slab4 povrchova koroze, misty propagace koroze ze §térbiny mezi
patentovymi draty (viditelné dutiny mezi lany)

Foto 134:  BIlizsi pohled na obdobny korozni stav lan kabelu L 1,
nesouvisla povrchova koroze, misty propagace koroze ze stérbiny mezi
patentovymi draty
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Foto 135: Pohled na otevienou semidestruktivni sondu ke kabeltim ,,systému A*
Vv levé ryze, spara 54, kabely L 1-2, 3

Foto 136: Blizsi pohled na korozni stav odkrytych piedpinacich lan kabelu L 1,
nesouvisla slabd povrchova koroze, misty propagace koroze ze Stérbiny mezi
patentovymi draty (viditelné dutiny mezi draty)
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Foto 137:  BIliZsi pohled na korozni stav odkrytych pfedpinacich lan kabelu L 2,
nesouvisla slaba povrchova koroze, misty propagace koroze ze §térbiny mezi
patentovymi draty (viditelné dutiny mezi draty)

Foto 138:  BIliZsi pohled na korozni stav odkrytych pfedpinacich lan kabelu L 3, obdobny
stav, slaba nesouvisla povrchova koroze, misty propagace koroze ze Stérbiny mezi
patentovymi draty (viditelné dutiny mezi draty)
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Foto 139: Pohled na oteviené semidestruktivni sondy ke kabeliim ,,systému A*
Vv levé ryze, zleva - spara 66, prefabrikat 66-67, kabely L 2-3

Foto 140: BIlizsi pohled na korozni stav odkrytych piedpinacich lan kabelu L 3, kontrastni
vzhled po navlh¢eni, slaba takika souvisla povrchova koroze,

73 Priloha 2 EZ 1800 J 150



CVUT v Praze, Kloknerdv ustav, Solinova 7, 166 08 Praha 6 Tel.: 224 353 537

Foto 141: BIliZ8i bo¢ni pohled na korozni stav odkrytych pfedpinacich lan kabelu L 2 a 4,
ve spare 66, nesouvisla povrchova koroze, misty propagace koroze ze §térbiny
mezi patentovymi draty

Foto 142: Pohled na oteviené semidestruktivni sondy ke kabeltim ,,systému A*
Vv levé ryze, zleva - spara 69, kabely L 1-2, nesouvisla povrchova koroze
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Foto 143:  BIliZsi pohled na korozni stav odkrytych pfedpinacich lan kabelu L 2,
nesouvisla povrchova koroze, misty propagace koroze ze §térbiny mezi
patentovymi draty

Foto 144: Pohled na oteviené semidestruktivni sondy ke kabelim ,,systému A*
Vv pravé ryze, prefabrikat 69-70, kabely P 2-3, slaba nesouvisla povrchova koroze u
patentovych dratt obou kabeli
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Foto 145:  BIliZsi pohled na korozni stav odkrytych pfedpinacich lan kabelu L 3,
nevyrazna povrchova koroze, misty tendence ke vzniku dalki
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Foto 146: Kontrastni vzhled povrchu patentovych drati piedpinacich lan kabelu L 3 po

navlhéeni, takika souvisla slaba povrchova koroze, misty tendence ke vzniku
dulka
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Priloha 3

XRF a XRD analyza
cementové injektaze
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Tab. 1. Specifikace mist odbéru cementové injektaze

r oznaceni o , ,
¢islo refabrikovaného lano vizualni hodnoceni korozniho
odbéru| P dilce poskozeni ptedpinaci vyztuze
1 1-2 1. bez napadeni/povrchova koroze
2 3-4 14. bez napadeni/povrchova koroze
3 5-6 10. bez napadeni/povrchova koroze
4 8-9 9. bez napadeni/povrchova koroze
5 11-12 8. bez napadeni/povrchova koroze
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Odbérové misto 1

Tab. 2. Vysledky XRF analyzy odebrané cementové injektaze z ¢isla odbéru 1

prvek zastoupeni [hm. %]

Na 0,03
Mg 0,02
Al 29,88
Si 15,43
Cl -

Ca 53,44
Fe -

relativni intenzita [ |
—_—
—=r

Il

difrakéni

0

tihel [°]

Obr. 4. Difraktogram koroznich produkti z odbérového mista ¢islo 1

nazev faze chemicky vzorec zastoupeni [semiquant, hm. %]
portlandit Ca(OH): 48
ett“ng|t CaxAIySZOpHr 29
katoit CaxAlyS,OpH; 4
kfemen SiO» 4
vapenec CaCOg3 3
baz. aluminat CaxAlyC,OpH; 7

Obr. 5. Legenda k difraktogramu z Obr. 4.
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Odbérove misto 2

Tab. 3. Vysledky XRF analyzy odebrané cementové injektaze z Cisla odbéru 2

prvek zastoupeni [hm. %]

Na 0,01
Mg -

Al 22,09
Si 29,87
Cl 0,01
Ca 47,33
Fe -

|
-

relativni intenzita []
il

difrakéni thel [°]

Obr. 6. Difraktogram koroznich produktt z odbérového mista ¢islo 2

I IIIIIIIIII: IIIIlI]IIIIIII

fe=-TAT=HT T W T TR TNy

nazev faze chemicky vzorec zastoupeni [semiquant, hm. %]
kifemen SiO» 17
portlandit Ca(OH)2 46
katoit CaxAlyS,OpH; 8
vapenec CaCOs 4
baz. aluminat CaxAlyC,OpHr 3
ettringit CaxAlyS;OpH: 20
hydrocalumit CaxAlyCl,OpH: 2

Obr. 7. Legenda k difraktogramu z Obr. 6.
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Odberoveé misto 3

Tab. 3. Vysledky XRF analyzy odebrané cementové injektaze z Cisla odbéru 3

prvek zastoupeni [hm. %]

Na 0,04
Mg 0,01
Al 26,88
Si 24,00
Cl -

Ca 47,14
Fe -
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Obr. 8. Difraktogram koroznich produkti z odbérového mista ¢islo 3

G O O II[I] I
e I I [ ] [ T T[T 1 T1 I III

nazev faze chemicky vzorec zastoupeni [semiquant, hm. %]
portlandit Ca(OH): 48
kifemen SiO» 13
ettrlng|t CaxAIySZOpHr 21
katoit CaxAlyS,OpH; 4
vapenec CaCOs 9
baz. aluminat CaxAlyC;OpHr 6

Obr. 9. Legenda k difraktogramu z Obr. 8.
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Odberoveé misto 4

Tab. 5. Vysledky XRF analyzy odebrané cementové injektaze z ¢isla odbéru 4

prvek zastoupeni [hm. %]
Na 0,02
Mg -
Al 23,93
Si 22,61
Cl -
Ca 51,20
Fe -

]
AT

relativni intenzita [ |

difrakéni Ghel

Obr. 10. Difraktogram koroznich produktii z odbérového mista ¢islo 4

nazev faze chemicky vzorec zastoupeni [semiquant, hm. %]
portlandit Ca(OH): 46
kifemen SiO» 12
ettrlng|t CaxAIySZOpHr 27
katoit CaxAlyS,OpH; 6
vapenec CaCOs 4
baz. aluminat CaxAlyC;OpHr 6

Obr. 11. Legenda k difraktogramu z Obr. 10.




CVUT v Praze, Klokneriv ustav, Solinova 7, 166 08 Praha 6 Tel.: 224 353 537

Odbérove misto 5

Tab. 6. Vysledky XRF analyzy odebrané cementové injektaze z ¢isla odbéru 5

prvek zastoupeni [hm. %]
Na 0,06
Mg -
Al 19,46
Si 32,63
Cl -
Ca 46,78
Fe -

relativni intenzita [ |

| T M

dlﬁ'akcm uhel C‘]

Obr. 12. Difraktogram koroznich produkti z odbérového mista ¢islo 5

:?::-k:I_I I IIIIIIIIIIIIII [T 1T H'H'%LLL'JJ”H_LL'P_I_LL'—U_ILILH_L'_F |H]

| NN e
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nazev faze chemicky vzorec zastoupeni [semiquant, hm. %]
kfemen SiO» 35
portlandit Ca(OH): 33
ettrlng|t CaxAIySZOpHr 19
katoit CaxAlyS;OpH; 5
vapenec CaCQOs 4
baz. aluminat CaxAlyC,OpHr 5
hydrocalumit CaxAlyCl,OpHr 1

Obr. 13. Legenda k difraktogramu z Obr. 12.
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