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Navrhovanie zosilnenia beténovych mostov
TP 027 a sanacie beténovych konstrukcii

1 Uvodna kapitola

1.1 Vzajomné uznavanie

V pripadoch, kedy tato Specifikacia stanovuje poziadavku na zhodu s ktoroukolvek ¢astou
slovenskej normy (“Slovenska technicka norma”) alebo inej technickej Specifikacie, mozno tato
poziadavku splnit’ zaistenim suladu s:

(a) normou alebo kédexom osved&enych postupov vydanych vnutrostatnym normalizaénym

organom alebo rovnocennym organom niektorého zo Statov EHP a Turecka;

(b) ktoroukolvek medzinarodnou normou, ktort niektory zo Statov EHP a Turecka uznava ako

normu alebo kédex osved¢enych postupov;

(c) technickou $pecifikaciou, ktort verejny organ niektorého zo Statov EHP a Turecka uznava

ako normu; alebo

(d) eurépskym technickym posudenim vydanym v sulade s postupom stanovenym v nariadeni

Eurépskeho parlamentu a Rady (EU) &. 305/2011 z 9. marca 2011, ktorym sa ustanovuju
harmonizované podmienky uvadzania stavebnych vyrobkov na trh a ktorym sa zruSuje
smernica Rady 89/106/EHS v plathom zneni.

VysSie uvedené pododseky sa nebudu uplatfiovat, ak sa preukaze, ze dotknuta norma
nezaru€uje nalezitu uroven funkcnosti a bezpecnosti.

,Stat EHP* znamena $tat, ktory je zmluvnou stranou dohody o Eurépskom hospodarskom
priestore podpisanej v meste Porto dfa 2. maja 1992, v aktualne platnom zneni.

] “Slovenska norma” (“Slovenska technicka norma”) predstavuje akukolvek normu vydanu
Uradom pre normalizaciu, metrologiu a skuSobnictvo Slovenskej republiky vratane prevzatych
europskych, medzinarodnych alebo zahrani¢nych noriem.

1.2 Predmet Technickych podmienok (TP)

Predmetom tychto TP su postupy, ktoré sa maju dodrziavat pri navrhovani zosilnenia
existujucich mostov zo Zelezobetdonu a predpatého beténu vratane postupov pri sanaénych pracach. TP
stanovuju tiez podmienky vyuzitia vysokotlakového vodného Iu¢a pri odstrafiovani a uUpravach
beténovych konstrukcii a upravy beténovych povrchov pre vetky beténové konstrukcie.

1.3 Uéel TP

Ugelom tychto TP je stanovit postupy a poZiadavky pri navrhovani zosilnenia prevadzkovanych
mostov zo Zelezobeténu a predpatého betdnu a poZiadavky na postupy pri sanaénych pracach a
odstranovani a ndhrade beténovych stavebnych konstrukcii.

1.4 Pouzitie TP

Tieto TP su uréené pre objednavatelov a zhotovitelov projektovej dokumentacie (PD) pre
opravy a rekonS$trukcie mostov, ktorych sucastou je zosilnenie nosnej konstrukcie mosta. TP dalej
definuju pouZitie technoldgie VVL pri odstrafiovani beténovych konStrukcii a uUpravy betdénovych
povrchov pre vSetky beténové konStrukcie alebo ich Casti ako su tunelové objekty, CB vozovky,
geotechnické konstrukcie, protihlukové steny a iné inzinierske stavby pozemnych komunikacii, ako aj
pre beténové prvky/€asti ich prisluSenstva a vybavenie.

1.5 Vypracovanie TP

Tieto TP na zaklade objednavky Slovenskej spravy ciest (SSC) vypracovala spolo¢nost
VUIS — CESTY, spol. sr. 0., VICie hrdlo 1, 821 07 Bratislava.

Zodpovedni spracovatelia:

Ing. Juraj Oresky, PhD., tel. &.: +421 2 54771332 a/alebo mobil +421 903 234 230,

e-mail: oresky@vuis-cesty.sk;

Ing. Adrian Fondd, PhD., tel. ¢.: +421 2 54771332 a/alebo mobil +421 903 241 552,

e-mail: fonod@vuis-cesty.sk;

prof. Ing. Viktor Borzovi¢, PhD., e-mail: 4887 @clen.sksi.sk;

prof. Ing. Jaroslav Halvonik, PhD., e-mail: 3917 @clen.sksi.sk.
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1.6 Distribucia TP

Elektronickd verzia TP sa po schvdleni zverejni na webovom sidle SSC: www.ssc.sk

(Technické predpisy rezortu).

1.7 Uginnost TP

Tieto TP nadobudaju uginnost diiom uvedenym na titulnej strane.

1.8 Nahradenie predchadzajucich predpisov

Tieto TP nahradzaju TP 027 Navrhovanie zosilnenia betonovych mostov, MDPT SR: 2008

v celom rozsahu.

1.9 Suvisiace a citované pravne predpisy

[z1] Zakon €. 133/2013 Z. z. o stavebnych vyrobkoch a o zmene a doplneni niektorych zédkonov
v zneni neskorsich predpisov;

[Z2] zakon €. 135/1961 Zb. o pozemnych komunikaciach (cestny zakon) v zneni neskorsich
predpisov;

[23] zakon €. 25/2025 Z. z. o zmene a doplneni niektorych zakonov (Stavebny zakon);

[Z4] vyhlaSka Federalneho ministerstva dopravy ¢. 35/1984 Zb., ktorou sa vykonava zakon
0 pozemnych komunikaciach (cestny zakon);

[Z5] nariadenie Eurépskeho parlamentu a Rady (EU) &. 305/2011 z 9. marca 2011, ktorym sa
ustanovuju harmonizované podmienky uvadzania stavebnych vyrobkov na trh a ktorym sa
zruSuje smernica Rady 89/106/EHS v platnom zneni;

[26] nariadenie Europskeho parlamentu a Rady (EU) & 2016/425 z 9. marca 2016 o osobnych
ochrannych prostriedkoch a o zruSeni smernice Rady 89/686/EHS;

[27] zakon &. 79/2015 Z. z. o odpadoch a o zmene a doplneni niektorych zakonov v zneni
neskorsich predpisov (dalej len "zakon o odpadoch);

[Z8] vyhlaSka Ministerstva zivotného prostredia Slovenskej republiky ¢&. 344/2022 Z. z.
o stavebnych odpadoch a odpadoch z demolacii (dalej len "vyhlaska o stavebnych odpadoch
a odpadoch z demolacii);

[Z9] zakon €. 364/2004 Z. z. o vodach a o zmene zakona Slovenskej narodnej rady ¢. 372/1990 Zb.
o priestupkoch v zneni neskorsich predpisov (vodny zakon) v zneni neskorSich predpisov
(dalej len "vodny zakon");

[Z10] vyhldSka Ministerstva Zivotného prostredia Slovenskej republiky & 382/2015 Z. z.
o skladkovani odpadov a uskladneni odpadovej ortuti (dalej len "vyhlaSka o skladkach
odpadov");

[211] vyhlaSka Ministerstva zivotného prostredia Slovenskej republiky ¢. 371/2015 Z. z., ktorou sa
vykonavaju niektoré ustanovenia zakona o odpadoch (dalej len "vyhlaska o odpadoch");

[212] vyhlagka Uradu pre Gzemné planovanie a vystavbu Slovenskej republiky &. 60/2025 Z. z.,

o Strukture a prevadzke informacného systému Uuzemného planovania a vystavby, o obsahu
podani a obsahu a rozsahu dokumentéacie stavby.

1.10 Suvisiace a citované normy

STN 73 0220 Presnost geometrickych parametrov vo vystavbe. Navrhovanie presnosti
stavebnych objektov

STN 73 6209 ZataZovacie skuSky mostov

STN 73 6242 Vozovky na mostoch pozemnych komunikacii. Navrhovanie a poZiadavky na

STN EN 12390-1
(73 1302)

materialy 5
SkuSanie zatvrdnutého betonu. Cast 1: Tvar, rozmery a iné poZiadavky
na skusobné telesa

STN EN 12390-2

Skusanie zatvrdnutého beténu. Cast 2: Vyroba a priprava skusobnych telies

(73 1302) na skusky pevnosti

STN EN 12390-3 Skusanie zatvrdnutého beténu. Cast 3: Pevnost v tlaku skusobnych telies
(73 1302)

STN EN 12390-5 Skusanie zatvrdnutého beténu. Cast 5: Pevnost v tahu pri ohybe
(73 1302) skusobnych telies

STN EN 12390-7 Skusanie zatvrdnutého beténu. Cast 7: Objemova hmotnost zatvrdnutého
(73 1302) betdnu

STN EN 206+A2

Betdn. Specifikacia, vlastnosti, vyroba a zhoda
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STN EN ISO 14040

(83 9040)

TP 027 a sanacie beténovych konstrukcii

(73 2403)

STN EN 1992-1- Eurokéd 2. Navrhovanie beténovych konstrukcii. Cast 1-1: VSeobecné

1+Al pravidla a pravidla pre budovy (Konsolidovany text)

(73 1201)

STN EN 1992-2 Eurokdd 2: Navrhovanie beténovych konstrukcii. Cast 2: Beténové mosty

(73 6206)

STN EN 1992- 4 Eurokdéd 2. Navrhovanie beténovych konstrukcii. Cast 4: Navrhovanie

(2018) kotvenia do beténu

STN EN 13670 Zhotovovanie beténovych konstrukcii

(73 2400)

STN EN 447 Injektazna malta na predpinaciu vystuz. Zakladné poziadavky

(72 2431)

STN EN 10080 Ocel na vystuzenie beténu. Zvaritelna ocelova vystuz. VSeobecne

421 039

STN EN 1504-1 Vyrobky a systémy na ochranu a opravu beténovych konstrukcii. Definicie,

(73 2101) poziadavky, riadenie kvality a hodnotenie zhody. Cast 1: Definicie

STN EN 1504-2 Vyrobky a systémy na ochranu a opravu beténovych konstrukcii. Definicie,

(73 2101) poziadavky, riadenie kvality a hodnotenie zhody. Cast 2: Systémy na
ochranu povrchu beténu

STN EN 1504-3 Vyrobky a systémy na ochranu a opravu beténovych konstrukcii. Definicie,

(73 2101) poziadavky, riadenie kvality a hodnotenie zhody. Cast 3: Opravy s nosnou
funkciou a bez nosnej funkcie

STN EN 1504-4 Vyrobky a systémy na ochranu a opravu beténovych konstrukcii. Definicie,

(73 2101) poziadavky, riadenie kvality a hodnotenie zhody. Cast 4: Konstrukéné
lepenie

STN EN 1504-5 Vyrobky a systémy na ochranu a opravu beténovych konstrukcii. Definicie,

(73 2101) poziadavky, riadenie kvality a hodnotenie zhody. Cast 5: Injektaz beténu

STN EN 1504-6 Vyrobky a systémy na ochranu a opravu beténovych konstrukcii. Definicie,

(73 2101) poziadavky, riadenie kvality a hodnotenie zhody. Cast 6: Kotvenie
vystuznych ocelovych prutov

STN EN 1504-7 Vyrobky a systémy na ochranu a opravu beténovych konstrukcii. Definicie,

(73 2101) poziadavky, riadenie kvality a hodnotenie zhody. Cast 7: Protikorézna
ochrana vystuze

STN EN 1504-8 Vyrobky a systémy na ochranu a opravu beténovych konstrukcii. Definicie,

(73 2101) poziadavky, riadenie kvality a hodnotenie zhody. Cast 8: Kontrola kvality a
hodnotenie zhody

STN EN 1504-10 Vyrobky a systémy na ochranu a opravu beténovych konstrukcii. Definicie,

(73 2101) poziadavky, riadenie kvality a hodnotenie zhody Cast 10: Pouzivanie
vyrobkov a systémov na stavbe, kontrola kvality vyhotovenia

STN EN 1542 Vyrobky a systémy na ochranu a opravu beténovych kon$trukcii. SkuSobné

(73 2115) metddy. Meranie pridrznosti pri odtrhovych skuskach

STN EN 12504 Skusanie betdnu v konstrukciach (cely subor noriem)

(73 1303)

STN EN 13036-1 Povrchové viastnosti vozoviek a letiskovych pléch. Skisobné metody. Cast

(73 6171) 1: Meranie hibky makrotextiry povrchu vozovky odmernou metédou

STN EN 13036-7 Povrchové vlastnosti vozoviek. Skusobné metody. Cast 7: Meranie

(73 6171) nerovnosti vrstiev vozovky latou

STN EN 13 306 Udrzba. Terminoldgia udrzby.

(95 0101)

STN EN 13892-2 Skusobné metddy na poterové malty a poterové hmoty. Cast 2: Stanovenie

(72 2482) pevnosti v tlaku a v tahu pri ohybe

STN EN 15050+A1  Betdnové prefabrikaty. Mostné dielce (Konsolidovany text)

(72 3017)

STN EN 1829-1 Vysokotlakové vodné dyzové stroje. PoZziadavky na bezpeénost. Cast 1:

(11 0162) Stroje

STN EN 1829-2 Vysokotlakové vodné dyzové stroje. PoZziadavky na bezpeénost. Cast 2:

(11 0162) Hadice, hadicové potrubia a spoje

Environmentalne manazérstvo. Posudzovanie zivotného cyklu. Principy a
Struktara (ISO 14040: 2006)
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STN EN ISO 8501-4 Priprava ocelovych podkladov pred nanesenim naterovych

(03 8223)

STN

EN ISO 1402

(65 5414)

latok a
podobnych vyrobkov. Vizudlne posudzovanie &istoty povrchu. Cast 4:
ZaciatoCny stav povrchu, stupne pripravy povrchu a stupne kordzie v spojeni
s pouzitim vysokotlakového vodného lu¢a (ISO 8501-4: 2020)

Gumové a plastové hadice a hadice s koncovkami. Hydrostatické skusanie
(ISO 1402: 2021)

Poznamka: Suvisiace a citované normy v platnom zneni vratane dodatkov a narodnych priloh.

1.11 Suvisiace a citované Technické predpisy rezortu

[T1]
[T2]
[T3]
[T4]
[T5]

[T6]
[T7]
[T8]
[T9]
[T10]
[T11]
[T12]
[T13]
[T14]
[T15]

TP 019
TP 026
TP 059
TP 060
TP 061

TP 068
TP 075
TP 076
TP 077
TP 088
TP 104
TKP 15
TKP 17
TKP 18
TKP 19
TKP 21
TKP 22
TKP 26
KLMP 1/2019
VL 4

Dokumentacia stavieb ciest

Sekundarna ochrana beténovych konstrukcii
Zadavanie a vykon diagnostiky mostov

Prehliadky, udrzba a opravy cestnych komunikacii. Mosty
Kataldég poruch mostnych objektov na dialniciach, rychlostnych cestach a
cestach I., Il., a lll. triedy

Protikorézna ochrana ocelovych konstrukcii mostov
Evidencia cestnych mostov a lavok

Monitorovanie cestnych mostov

Systém hospodarenia s mostami

Navrh rehabilitacie cementobeténovych vozoviek
Zatazitelnost’ cestnych mostov a lavok

Beténové konstrukcie vSeobecne

Vystuz do betonu

Betdn na konstrukcie

Predpaté betonové konstrukcie

Ochrana ocelovych konstrukcii pred vodou

Izola¢ny systém vozovky na moste

Tunely

Katalégové listy mostnych prefabrikatov

Mosty

Poznamka: Suvisiace a citované Technické predpisy rezortu v platnom zneni vratane dodatkov.

1.12 Suvisiace zahraniéné predpisy
TR Instandhaltung; Technische Regel Instandhaltung von Betonbauwerken: Teil 1.

[ZP1]

[ZP2]

[ZP3]

[ZP4]

TR Instandhaltung;

STLK LB 124

DBV-Merkblatt

Anwendungsbereich und Planung der Instandhaltung, DIFB
2020, [Technické pravidlo Udrzba beténovych konstrukcii: Cast
1. Rozsah a planovanie udrzby]

Technische Regel Instandhaltung von Betonbauwerken: Teil 2.
Merkmale von Produkten oder Systemen fir die Instandsetzung
und Regelungen flr deren Verwendung, DIFB 2020, [Technické
pravidlo Udrzba beténovych konstrukcii: Cast 2. Charakteristika
vyrobkov alebo systémov na opravu a predpisy na ich pouzitie]
Schutz und Instandsetzung von Betonbauteilen, DIFB 2020,
[Ochrana a opravy beténovych prvkov]
Hochdruck-wasserstrahlen im Betonbau DBV 2022,
[Vysokotlakové vodné lage v betonovych konstrukciach]
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1.14 Pouzité skratky

BOZP
CcC
CF
CFRP

FRP

MSP
MSU

PC
PCC
PD
PK

TKP

Bezpec€nost a ochrana zdravia pri praci

Cementové malty a betony

Uhlikové vlakna

Polyméry vystuzené uhlikovymi viaknami

Material na vypifianie trhlin v beténe schopné prispdsobit’ sa pohybu v trhline
Materialy na vypifianie trhlin v beténe umoziujlce prenos zatazenia
Polyméry vystuzené vlaknami

Materialy na vypirianie trhlin v beténe s hydraulickym spojivom

Medzné stavy pouZivatelnosti

Medzné stavy unosnosti

Materialy na vypifianie trhlin v beténe s reaktivnym polymérnym spojivom
Polymérne malty a betény

Polymércementové malty a betony

Projektova dokumentacia

Pozemné komunikacie

Materialy na vypifanie trhlin v beténe schopné v reaktivnom stave opakovane
sa rozpinat

Technicko-kvalitativne podmienky
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TP Technické podmienky
TPR Technické predpisy rezortu
TS Technicka sprava
VVL Vysokotlakovy vodny Iu¢
2 Opravy a ochrana beténovych konstrukcii podfa STN EN 1504

STN EN 1504 (Casti 1 — 10) Vyrobky a systémy pre ochranu a opravy beténovych konstrukcii
zaviedla zakladné Clenenie vyrobkov a systémov na zaklade tzv. principov, ktoré predstavuju viastne
metddy prevencie, obmedzovania Skodlivych ucinkov a oprav poruch pre betén (principy 1-6) a vystuz

(principy 7-11).

Prehlad principov a metdd obsahuje tabulka 1. Tabulka obsahuje aj zatial zriedkavo vyuzivané
metédy a niektoré metddy neobsahuje vébec. Napriek tomu sa jedna zo systémového hladiska
o délezity a potrebny dokumentacny prvok.

Principy uvedené v tabulke su zalozené na fyzikalnych a chemickych zakonoch, ktoré umoziiuju
prevenciu alebo stabilizaciu procesov degradacie beténu alebo vystuznej ocele.

Tabulka 1 — Prehlad principov a metdd ochrany a opravy beténovych kon$trukcii

Princip | Nazov a definicia Priklady metéd zalozenych na jednotlivych
principoch
Princip Ochrana proti vnikaniu 1.1  Hydrofobizacia
&1 latok o 1.2 Impregnacia
Znizovanie a zabranenie -
vnikaniu kodlivych 1.3 Nater
Cinitefov (vody, par, 1.4  Lokalne prekrytie trhlin - bandazovanie
plynov, chemickych a e
biologickych latok) 1.5 Vyplhd trhlin - injektaz
1.6  Premena trhlin na dilatacné Skary
1.7  Zhotovenie vonkajSich ochrannych prvkov
1.8 Aplikacia ochrannych membran
Princip Ovplyvnenie vihkosti 2.1  Hydrofobizacia
¢.2 Nastavenie a udrziavanie | 2.2  Impregnacia
vihkosti v beténe v danych | 5 3 Nater
medziach
2.4 Lokalne prekrytie trhlin - bandazovanie
2.5 Elektrochemicka ochrana
Princip Obnova beténu 3.1 Ruc¢na aplikacia reprofilacnej malty
&. 3 Obnova pévodného betonu| 3.2  Dobetonovanie sanacnej vrstvy do debnenia
prvku konstrukcie do 3.3  Striekané malty a betdny
0 &h funkci .
pbvodného tvaru a funkcie 34  Nahradenie prvkov
Princip Zosilnenie konstrukcie 4.1 Pridanie alebo nahradenie zabudovanej alebo
. S . kajSej vystuz
c. 4 ZvySenie alebo obnovenie von ajs_'ej v’ys uvze - —
Ginosnosti prvku beténovej 4.2  Vlepenie vystu’ze do vopred vytvarovanych drazok
kon&trukcie alebo vyrezanych otvorov
4.3  Zosilnenie lepenymi vystuznymi prvkami
4.4  Pridanie spriahnutej vrstvy beténu alebo malty
4.5 Injektaz trhlin, dutin alebo styénych Skar
4.6  Vyplnenie trhlin, dutin alebo sty¢nych Skar
4.7 Dodato¢né predopnutie
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Tabulka 1 - pokraCovanie
Princip Zvysenie fyzikalnej 5.1 Natery a povlaky
¢.5 odolnosti

5.2 Impregnacia

Zvysenie odolnosti vocéi

fyzikalnym a mechanickym 5.3 Doplnenie maltou alebo beténom

vplyvom
Princip Zvysenie odolnosti proti | 6.1  Nater
¢.6 chemikaliam

6.2 Impregnacia

ZvySenie odolnosti povrchu
beténu voci degradacii
chemickymi vplyvmi

6.3  Doplnenie maltou alebo beténom

Princip Konzervacia alebo a 7.1  ZvacSenie hrubky krycej vrstvy vystuze pridanou
¢.7 obnova pasivacie vrstvou malty alebo betdénu

7.2  Nahradenie kontaminovaného alebo

Vytvorenie chemickych )
karbonatizovaného beténu

podmienok, za akych je

udrziavana alebo 7.3  Elektrochemicka realkalizacia karbonatizovaného
obnovena pasivacia betonu
povrchu vystuze 7.4  Realkalizacia karbonatizovaného beténu difuziou

7.5 Elektrochemicka extrakcia chloridov

Princip Zvysenie elektrického 8.1 Hydrofobizacia
¢.8 odporu

8.2 Impregnacia

ZvySenie elektrického

odporu beténu 8.3  Nater
Princip Kontrola katodickych 9.1 Obmedzenie obsahu kyslika (na katéde)
&9 oblasti impregnaciou alebo povrchovym naterom
Vytvorenie podmienok,
pri ktorych potencialne
katodické oblasti vystuze
nemé&zu vyvolat anodicku
reakciu
Princip Katodicka ochrana 10.1 Aplikacia elektrického potencialu
¢. 10
Princip Kontrola anodickych 11.1 Néatery vystuZe latkami s aktivnymi pigmentmi
¢. 11 oblasti X . - . .
11.2 Natery vystuze bariérovymi poviakmi
Vytvorenie podmienok, — — -
pri ktorych potencialne 11.3 Apllkac?la inhibitorov korézie na betén alebo
anodické oblasti vystuze do betonu
nie st schopné zucastnit
sa kor6znej reakcie
3 Spoésoby zosilnenia beténovych mostov

3.1 Vseobecne

Zosilfiovanie prevadzkovanych mostov predstavuje stavebnu &innost, pri ktorej sa zvySuje
zatazitelnost' konstrukcie. ZvySenie zatazitelnosti sa dosahuje zvySenim unosnosti vybranych nosnych
prvkov konstrukcie.

Dévodom na zvySenie zataZitelnosti je existujuca nizka zatazitelnost objektu, ktord méze mat’
viacero pricin. Hlavné priciny su:

— pouzitie zatazovacich schém s nizSim navrhovym zatazenim pri projektovani objektu;
— chyba projektu;
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— pouzitie materialov nizSej kvality;

— chyby pri zhotoveni objektu (odchylky od projektovanych rozmerov, nespravna funkcia
vzajomnych vazieb prvkov a pod.);

— zmena statickej schémy objektu oproti projektu poCas prevadzky;

— degradacia materialov a vazieb nosnych prvkov (dlhodobé pdsobenie zatekania,
karbonatizacia, chloridova korézia, kordzia beténu spdsobena cyklami zmrazovania a
rozmrazovania a pod.);

— poSkodenie nosnych prvkov pri havariach, poziaroch a Zivelnych pohromach;

— pretazovanie objektu.

3.2 NajcastejSie pouzivané spésoby zosilnenia mostov
Jednotlivé spbsoby zosilnenia sa uplatiiuju predovsetkym v zavislosti od druhu a spdsobu
namahania zosiliovaného prvku a liSia sa hlavne pouzitymi materialmi. Spésoby zosilnenia sa mézu
rozdelit’ do nasledujucich skupin:
— zosilnenie pridanim nosnych prvkov, podpier pre dosiahnutie zmen8enia rozpatia alebo
dosiahnutie zmeny statickej schémy (kap. 3.2.1);
— zosilnenie zvacSenim beténového prierezu s pridavnym vystuzenim (kap. 3.2.2);
— zosilnenie pridavnou nepredpatou ocelovou vystuzou (kap. 3.2.3);
— zosilnenie volne vedenou predpatou vystuzou (kap. 3.2.4);
— zosilnenie pomocou CFRP lamiel a CF tkanin z uhlikovych vlakien (kap. 3.2.5).

3.21 Zosilhovanie zmensenim rozpatia a pridanim nosnych prvkov

Tento spbsob zvySenia zatazitelnosti predstavuju napr. pridané medzifahlé podpery, pomocou
ktorych sa zvacsi pocet poli a zmensi sa ich rozpatie. Priebeh ohybovych momentov a Smykovych sil
na zmenenej statickej schéme je zavisly od toho, aké velké reakcie sa pomocou pridavného podopretia
vnesu do konstrukcie. Vhodné je rieSenie, pri ktorom sa dosiahne taky priebeh ohybovych momentov,
Ze pri posudeni kritické prierezy vyhovuju bez nutnosti zosilnenia.

Korekcia priebehu vnutornych sil sa méze dosiahnut aj zvySenim alebo znizenim polohy
podopretia staticky neurcitej nosnej konstrukcie (polohy lozisk). Tato zmena polohy sa méze vykonat
iba po dokladnej deformacnej a napatostnej analyze existujuceho stavu a stavu po navrhnutej Gprave.
Zmenu nivelety konstrukcie je potrebné pocas upravy sustavne kontrolovat a odporuca sa tiez
kontrolovat zmenu napéti v prierezoch pomocou merania pomernych pretvoreni.

Zmena vnutornych sil sa da tiez dosiahnut zmenou statickej schémy, napr. zmonolitnenim kibov
v strede rozpatia mosta a jeho premena na spojité pole (napr. letmé betonaze z 50. a 60. rokov
20. storogia).

Pri zosilfiovani trémovych mostov sa méZu pouZit dodato&ne zabudované betdnové alebo
ocelové prvky. Pomocou nich sa zmen8i rozpatie dosiek medzi tramami a zmensi sa namahanie tramov.
Sucastou statického navrhu zosilnenia je rieSenie spolupésobenia dosky s pridanymi prvkami (napr.
pomocou spriahajucej vystuze, kotiev, svornikov a pod.).

3.2.2 Zosilnenie zvaéSenim beténového prierezu s pridavnym vystuzenim

Zosilnenie dodato€ne pridanou vystuZenou alebo nevystuZenou beténovou vrstvou sa méze
uplatnit napr. pri doskovych, trdamovych, stipovych a stenovych prvkoch.

Vodorovnou pridanou spriahnutou vrstvou sa zosilfiuju doskové a nosnikové prvky
monolitickych doskovych a tramovych mostov. Spriahnutd beténova vrstva sa moze pouZit aj
pri zosilfiovani mostov z prefabrikovanych nosnikov.

Vzajomné spolupdsobenie novej vrstvy s pévodnym beténom sa dosahuje zdrsnenim povrchu
pbévodného beténu podfa velkosti pozadovaného sucinitela trenia a pomocou zabudovanych
spriahajucich prvkov. Ako spriahajuce prvky sa mdze pouzit vlepovana betonarska vystuz alebo
ocelové prvky, prikotvené k starému beténu priemyselne vyrabanymi kotvami.

Na materialové, konstrukéné i technologické rieSenie takéhoto zosilnenia su kladené zvySené
poziadavky, vyplyvajuce z odliSnosti dodatocného betdnovania spriahnutej vrstvy na stary betén oproti
zhotovovaniu spriahajucej dosky na novych konsStrukciach. Jedna sa najma o pouzivanie betonov
so znizenym hydrataénym teplom a zmrastovanim.

Pri zosilflovani trdamovych prvkov sa do zvaé$eného prierezu dopifia pozdizna a prie¢na vystuz,
ktora sa musi konstruk&ne riesit tak, aby okrem zosilnenia prvku zabezpedila i spolupdsobenie starého
a nového beténu. Ako pridavna pozdiZzna vystuz sa mézu pouzit i tuhé viozky. BetonaZ novej vrstvy sa
vykonava bud do debnenia alebo striekanim.

11



Navrhovanie zosilnenia beténovych mostov
TP 027 a sanacie beténovych konstrukcii

Pri zosilflovani stipovych prvkov sa pouzivaju rézne spdsoby usporiadania vystuze, ktoru tvoria
pozdiZne pruty, prieéna strmefiova alebo ovijana $piralova vystuz a iné.

Spriahnutou beténovou vrstvou sa moézu zosilnit' aj zvislé steny. Vystuz pridanej vrstvy sa
navrhuje vo forme siete a kotvi sa do pévodného beténu. Betonaz sa zhotovuje do debnenia alebo
striekanim.

3.2.3 Zosilnenie nepredpatou ocelovou vystuzou

Pri zosilneni nepredpatou ocelovou vystuzou zostava zachovana plocha beténového prierezu

a zvacsuje sa iba plocha ocelovej vystuze. Sucastou rieSenia je zabezpecenie protikoréznej ochrany,
ktoré sa méze vytvorit pomocou vrstiev silikatovej alebo polymérnej malty, ochrannych naterov a
povlakov. Pre spolahlivi funkciu pridanej vystuze je potrebné zabezpelit jej spolupdsobenie
s pévodnym betdnovym prierezom. To sa méze dosiahnut napr.:

— prostrednictvom adhéznej vrstvy (prilepenim);

— kombinaciou lepenia a ovinutia pomocou dodato¢ne prilepenej prie€nej vystuze;

— zakotvenim mechanickymi alebo chemickymi kotvami.

Jednym zo spbdsobov zosilnenia je umiestnenie pruatov betonarskej vystuze v drazkach,
vytvorenych v pévodnom beténe. Priestor okolo vystuznej viozky sa vyplni polymérnou maltou, ¢im sa
vytvori spolupdsobenie viozky s okolitym beténom.

Potrebna ohybova i Smykova vystuz sa méze doplnit pomocou ocelovych pasovin,
umiestnenych na povrchu doskovych alebo tramovych prvkov. Spolupésobenie so zosilfovanym
prvkom sa vytvara lepenim po celej ploche pasoviny a kotvenim pasoviny do beténu pomocou
mechanickych alebo chemickych kotiev.

Okamzita ucinnost pasoviny sa dosahuje jej aktivaciou, ¢o znamena jej napnutie
pred prilepenim a zakotvenim. Aktivacia sa vykonava réznym spOosobom. Pasovinu mozno napinat
z jednej alebo z oboch stran pomocou Sikmych alebo vodorovnych ty€i, ¢o sa uplatfiuje hlavne
pri zosilfiovani tramovych prvkov. Aktivaénu silu mozno vniest tiez pomocou aktivaéného zariadenia,
ktoré sa doCasne ukotvi na zosilfiovany prvok.

Stipové prvky $tvorcového alebo obdiznikového prierezu sa zosilfiuju pomocou vodorovnych
ocelovych pasovin, ktoré sa upevriuju privarenim na rohové uholniky.

Sucastou rieSenia zosilnenia pomocou pridavnych ocefovych prvkov je ich protikorézna
ochrana. Tato sa rieSi pomocou omietok, povlakov a naterov a ich kombinaciou.

V pripade ocefovych pasovin sa vzdy zhotovuje ochranny nater. Ak sa na natretd pasovinu
nanaSa esSte ochrannd omietka, kryci nater obsahuje jemné zrnd kameniva, aby sa dosiahla
poZzadovana pridrznost omietky.

Riesenie ochrany zosilAujucich prvkov musi mat rovnaku ucinnost ako hrubka krycej beténovej
vrstvy, predpisana v STN EN 1992-1-1 pre dany stupen prostredia, typ nosného prvku,
alebo konstrukcie a predpokladanu dobu uzivania kon$trukcie.

Urovert naméhania prvkov podas zosilfiovania sa uvaZuje pomocou pomernych pretvoreni
konstrukénych materialov v priereze. Preto stav pretvorenia existujucej vystuze a beténovych Casti
prvkov pred zosilnenim sa musi urCit od prisluSnych ucinkov zatazenia pdsobiacich pred a pocCas
zosilfovania. Uginky zataZzeni, ktoré nastlpili po aktivacii zosilnenia, sa maju potom pripo&itat
pri overovani odolnosti a kontrole napatosti zosilneného prvku.

3.2.4 Zosilnenie vol'ne vedenou predpiatou vystuzou

Pri zosilneni volne vedenou predpatou vystuzou sa pouzivaju predpinacie tyCe a kable
z jedného alebo viacerych predpinacich lan. Pouzitie predpinacich tyCi je limitované ich maximalnou
dizkou. Na zhotovenie volne vedenych kablov sa najéastej$ie pouZivaju lana s vlastnou protikoréznou
ochranou typu monostrand. Volne vedené kable je mozZne vytvarat aj z lan umiestnenych v plastovych
kanalikoch, ktoré sa po predopnuti lan mdézu preinjektovat cementovou maltou, alebo mazivom
v pripade zachovania moznosti dopinania.

Na vedenie a kotvenie volne vedenej predpinacej vystuze sa na konstrukcii vytvaraju kotevné
bloky a deviatory (miesta zmeny smeru predpinacich jednotiek). Tieto sa zhotovia bud ako beténové
bloky alebo ocelové zvarané prvky. Ich spojenie so zosiliovanou konStrukciou a prenos sil sa rieSi
pomocou zazubenia (vyfrézované drazky v pévodnom betdne), mechanickych a chemickych kotiev a
pomocou predpatych svornikov, zhotovenych z materialu pre predpinacie tyce.

Pre protikoréznu ochranu predpatych vystuzi a kotiev platia rovnaké pravidla ako pre volne
vedené kable a tyCe v novostavbach.
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3.25 Zosilnovanie pomocou CFRP lamiel a CF tkanin

Na zosilfiovanie beténovych konstrukcii sa pouziva sudrzne lepena vystuz, ktora je bud lepena
na povrch alebo blizko povrchu do vyrezanych drazok. Vystuz mdze mat formu vyrobenych CFRP
lamiel, alebo na mieste vrstvenych uhlikovych vidkien CF vo forme tkaniny.

Pre nizky modul pruznosti sa nemaju pouzivat na zosilfiovanie FRP vystuZze z aramidovych,
bazaltovych alebo sklenych viakien, najma ak sa kombinuju s vystuzou z betonarskej alebo predpinacej
ocele, ktora je uz zabudovana v zosiliovanom prvku.

CFRP lamely a CF tkaniny maju v porovnani s ocelovymi vystuzami podobny modul pruznosti,
nizSiu hmotnost a nepodliehaju korozii. Vyssia vyuZzitelnost mechanickej pevnosti sa dosiahne, ak sa
zosilhovany prvok pred nalepenim odlahéi. NajefektivnejSie je pouzitie predpatych vystuznych CFRP
lamiel, na ¢o sa vyuzivaju lamely s upravenymi koncami, predpinané Specialnymi lismi. Iny spésob
predstavuje napnutie lamely na montaznej rozpere, pomocou ktorej sa udrzuje napatie po¢as montaze
az do vytvrdnutia lepidla.

Na zosilfiovanie sa mézu CFRP vystuze pouzit réznym spésobom. Na mieste vrstvené CF
tkaniny sa s vyhodou pouzivaju v pripadoch, ak sa zosilfiujuci material upeviuje na oblé povrchy alebo
zalomené plochy (napr. ovinutie stipov, ak tkanina vytvara pridanu priednu vystuz). CF tkaninami sa tiez
dodatoCne vystuzuju styky stien a dosiek komorovych prierezov, styéniky prutovych prvkov a podobne.
CF tkaniny sa pouzivaju aj na zosilfiovanie tramov, pri€om sa tkaniny lepia su¢asne na bo¢né povrchy
a spodny povrch tramu a zvy3uju Smykovu i ohybovu odolnost.

CFRP lamely sa pouzivaju ako pridavna vystuz na vykrytie ohybovych momentov a Smykovych
sil v tramovych, doskovych a stenovych prvkov. Z lamiel sa mdzu tvarovat vystuzné prvky tvaru L a U
s upravenymi koncami, ktoré potom sluzia ako pridavna Smykova vystuz pre tramy. Predpaté CFRP
lamely sa pouzivaju na zosilfiovanie doskovych a tramovych prvkov. CFRP lamely je mozné pouzit' aj
na ovinutie stipov.

FRP vystuz z uhlikovych vldkien sa moze vyuzivat len ako tahova vystuz.

4 Sanacné prace suvisiace s realizaciou zosilnenia

4.1 VsSeobecne

Aby sa zvoleny spbsob zosilnenia dal realizovat’ a fungoval efektivne, musi byt su€astou navrhu
opravy aj odstranenie poruch, ktoré vplyvaju na zatazitelnost a zZivotnost konstrukcie. Je potrebné, aby
sa zabezpedila funkcia v zmysle navrhnutej statickej schémy konstrukcie, €o predpoklada moznost
volnej dilatacie konstrukcie, pootogeni a posunov v uloZeni a kiboch, a funkcie vazieb jednotlivych
prvkov (napr. v spojovacich Skarach a pod.).

Pbvodné nosné prvky tvoria aj po zosilneni su€ast konStrukcie a musia mat potrebnu
spofahlivost’ a trvanlivost. Za normalnych okolnosti sa ocelova vystuz chrani proti korozii alkalickym
prostredim beténu s hodnotou pH 12,5 — 13,5. Pasivacna funkcia beténovej vrstvy byva najCastejSie
narusena pdsobenim agresivnych plynov (hlavne oxidom uhli¢Gitym) a podsobenim chloridov
z rozmrazovacich posypovych soli. Vznikaju tak podmienky pre vznik korézie, kde ako elektrolyt posobi
poérova voda a na procese sa podiela aj treti nutny komponent a to kyslik, nachadzajuci sa v péroch
beténu. Ak krycia vrstva nema dostato¢nu hribku, musi sa jej ochranna funkcia zvysit vhodnou
stavebnou upravou. Rychlost prenikania agresivnych latok zvySuje vyskyt trhlin. Ak prostredie v krycej
vrstvy stratilo Uplne pasivaénu schopnost, musi sa krycia vrstva beténu odstranit’ a nahradit’ novou,
alebo sa musi zniZit obsah agresivnych latok a obnovit zdsadité prostredie. Splnenie poZiadavky
na spolahlivost a trvanlivost predpoklada, Ze v ramci opravy sa vykonaju niektoré z nasledujucich
¢innosti:

— odstranenie poskodeného beténu (Tab. 1, metdda 7.2);

— odstranenie kordzie vystuze;

— v pripade rozsiahlej poruchy krycej vrstvy obnovenie spolupdsobenia zabudovanej vystuze;
— oprava betdénového prierezu na pévodny tvar (Tab. 1, metéda 3.1, 3.2, 3.3);

— sanacia trhlin v beténe (Tab. 1, metéda 1.4, 1.5, 4.5, 4.6);

— sekundarna ochrana povrchu betonu (Tab. 1, metéda 2.1, 2.2, 5.1, 5.2, 6.1, 6.2);

— ochrana vystuZe inhibitormi korézie (Tab. 1, metéda 7.4);

— elektro - chemicka realkalizacia beténu (Tab. 1, metéda 7.3);

— elektro - chemicka extrakcia chloridov (Tab. 1, metdéda 7.5);

— katodicka ochrana (Tab. 1, metéda 10.1).
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4.2 Obnova beténového prierezu

Reprofilacia prierezu na pévodny tvar predstavuje sanaciu povrchovych beténovych vrstiev. Je
to stavebny zdsah na kordziou zasiahnutej betonovej konStrukcii, cielom ktorého je odstranenie
skorodovanych Casti, zastavenie dalSieho Sirenia korézie, obnova protikoréznej ochrany vystuze,
prediZenie Zivotnosti objektu a obnova estetického vzhladu.

Pri navrhu a vykonavani sanacie povrchovych vrstiev betonovej konstrukcie je nutné dbat’ na to,
aby oprava bola funk&na, mala zodpovedajlucu Zzivotnost, trvalé spojenie s opravovanym povrchom,
zabezpecovala dlhodobu a spolahlivd ochranu beténu a vystuze a mala primerany esteticky vzhlad.

Na zhotovenie reprofilacie sa zasadne pouziva overeny kompletny sanaény systém t.j.
nekombinuju sa materialy r6znych systémov a réznych vyrobcov. Kompletny sanacny systém obsahuje:

— material na pasivaciu a ochranu vystuze, tvoriaci pripadne i spojovaci mostik;
— material na zhotovenie spojovacieho mostika na spojenie stary betén - sana&na hmota, vystuz

- sanac¢na hmota;

— material na zhotovenie novej vrstvy (sucha beténova zmes, hrubozrnna malta, jemnozrnna
malta).

Sanacné systémy jednotlivych vyrobcov neobsahuju zvy€ajne vsetky uvedené hmoty. Najma
v pripade materialov pre spojovaci mostik su jednotlivé funkcie kumulované. Rozhodujucu zlozku
systému predstavuju sanacné malty a betény. Podla druhu spojiva sa delia na:
— cementové malty a betény (CC);
— polymércementové malty a betony (PCC);
— polymérne malty a betény (PC).

Sanacné hmoty sa nanasaju bud ru¢ne alebo striekanim. Zakladnou poziadavkou na sanac¢né
hmoty je, aby boli kompatibilné s podkladovym beténom, t.j. fyzikalne, reologické a chemické vlastnosti
musia byt vo vztahu k vlastnostiam pdvodného podkladového beténu také, ze zarucia schopnost
prenasat namahania, vyplyvajuce zo zatazenia a objemovych zmien a zabezpelia pozadovanu
zivotnost' konstrukcie vzhlfadom na existujuce vplyvy prostredia po&as prevadzky.

Na splnenie poziadaviek kompatibility musia materidly spifiat kritéria v nasledujucich
parametroch:

— modul pruznosti;

— suCinitel teplotnej roztaznosti;

— dotvarovanie;

— zmrastovanie;

— chemické vlastnosti — pH, obsah Skodlivych latok (chloridy, alkalie, atd.);
— priepustnost pre kvapaliny a plyny;

—  pridrznost k podkladu.

Pri obnove pévodného prierezu rozliSujeme tieto pripady:

— sandciou sa iba obnovuje pbévodny tvar;

— sandciou sa obnovuje alebo zvySuje ochranna funkcia krycej vrstvy;

— sanaciou sa okrem obnovy krycej vrstvy obnovuje aj spolupésobenie pdvodnej vystuze
s betébnom prierezu;

— sandciou sa vytvara podklad pre pripojenie zosilfujucej vystuze na povrch beténového prvku.

Jednotlivé pripady sa odliSuju narokmi na druh a mechanicko-fyzikalne vlastnosti sanacnych
materialov.

Pripad, kedy sa sanaciou iba obnovuje pbvodny tvar, sa vyskytuje pri nevystuzenych
betdnovych povrchoch. Sanacny systém musi mat pozadovanu pevnost, prilnavost a odolnost vodi
obrusovaniu.

Pripad, kedy sa sanaciou obnovuje alebo zvySuje ochranna funkcia krycej vrstvy, predstavuje
najbeznejsi pripad reprofilacie. Okrem uZ uvedenych poZiadaviek musi sanadny systém spinat aj
ochrannu funkciu vog€i prenikaniu kvapalnych a plynnych agresivnych latok.

Ak je navySe potrebné obnovit aj spolupOsobenie pdvodnej vystuZe s betdbnom, vrstva
sanaéného materidlu sa dopifia vlepenou vystuZou, nahradzujucou podkodené alebo chybajuce
strmienky alebo sa pouzije vysokohodnotny sanaény material.

V pripade, Ze sa sanaciou vytvara podklad pre pripojenie zosilfiujucej vystuze, musi sanacia
zabezpecit dokonalé spolupdsobenie pridanej vystuze. To sa dosahuje napr. kotvenim pridanej vystuze
do pévodného beténu. Ak je pridana vystuz iba lepena na sanovany povrch, musi mat sanany material
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vysoku pevnost v tahu a prilnavost k podkladu. Takejto pozZiadavke vyhovuju polymérne sanacné
hmoty.

Pri vybere reprofilaénych hmét a technologii je nutné zohladnit aj poziadavky a podmienky
na dopravu Cerstvych zmesi, ich ukladanie do konStrukcie, spésob spracovania, pripadne o3etrovania
a dalSie poziadavky.

4.3 Obnovenie spolupdsobenia vystuze s beténom pri reprofilacii

V pripadoch rozsiahlejSieho posSkodenia krycej vrstvy vratane poskodenia prie€Cnej vystuze
dochadza k poruseniu spolupdsobenia zabudovanej pozdiznej vystuze s beténom. Ak sa ma s touto
vystuzou pocitat ako sucastou prierezu, musi sa spolupdsobenie CiastoCne alebo Uplne obnovit. Ak sa
obnovi prierez na pévodny tvar (reprofilacia prierezu) beznou silikatovou sanaénou hmotou, k obnoveniu
spolupbsobenia dojde iba CiastoCne. VysSia miera spolupdsobenia sa mdze zabezpecit obnovou
prieénej vystuZe a jej spojenim s pozdiZnou vystuZou, avdak ani v tomto pripade (pri pouziti cementove;
sanaénej malty), nedochadza k uplnej obnove pévodnej funkcie. Uplnd obnova spolupdsobenia
pozdiznej vystuze a zlep$enie dalSich vlastnosti prvku (napr. odolnost voéi vzniku trhlin, obmedzenie
Sirky trhlin) zabezpeci pouzitie polymérnych sanacnych mait.

4.4 Sanacia trhlin

Vyskyt trhlin predstavuje na mostnej konstrukcii vzdy nebezpecny jav, ktory vyzaduje opravu.
Sanaciou trhlin sa ma zamedzit prenikaniu agresivnych latok k vystuzi a vytvorit pevné spojenie,
prenasajuce tahové a Smykové napatie v trhline za u¢elom obnovenia pévodnej tuhosti prvku.

K zakladnym spésobom sanacie trhlin patria:

—  prekrytie trhlin naterom;

— beztlakové plnenie trhlin;

— tlakové plnenie trhlin — injektaz;
— uzavretie trhlin predpatim.

Natery, ktoré sa pouzivaju na sanaciu trhlin, musia byt schopné preklenut’ vzniknuta trhlinu
bez poruSenia ochranného filmu. Natery obmedzuju pristup agresivnych latok, ale nemaju vplyv
na tuhost konstrukcie.

Na beztlakové pinenie trhlin a na injektaz sa pouzivaju injektazne hmoty, ktoré sa podla
STN EN 1504-5 rozdeluju na:

— injektazne vyrobky na vypinanie trhlin v beténe, umozfujice prenos zataZenia (F), hmoty a
materidly schopné naviazat sa na povrch betonu a prenasat zataZenie cez betdn;

— injektazne vyrobky na tvarne vypinanie trhlin (D), pruzné hmoty, schopné prispdsobit sa
naslednému pohybu v trhline;

— injektazne vyrobky na rozpinavé vypifianie trhlin (S), hmoty, ktoré su schopné v reaktivnom
stave opakovane sa rozpinat absorpciou vody.

Z hladiska materialového sa podla STN EN 1504-5 vyrobky delia na:

— injektazne vyrobky s reaktivnym polymérnym spojivom (P);
— injektazne vyrobky s hydraulickym spojivom (H).

Injektazne hmoty s reaktivnym spojivom predstavuju duromerové Zivice (epoxidové, akrylatové)
a elastomerové Zivice (polyuretany). InjektdZzne hmoty s hydraulickym spojivom predstavuju cementové
kaSe a cementové suspenzie.

Pre navrh sandcie trhlin je doleZité poznat pricinu ich vzniku, stav z hfadiska vihkosti. Prostredie
v trhline sa hodnoti ako:

— suché - Ziadna voda v trhline alebo na bokoch trhliny; migracia vody v trhline je vylu€ena poc&as
injektdZze a tvrdnutia vyplhového materialu; (sucha trhlina je charakteristicka tym, Ze farba
betdnu v trhline a suchého beténu je rovnaka);

— vlhké — v trhline sa nenachadza voda, nachadza sa iba na bokoch trhliny avSak bez viditelnej
vodnej vrstvy; (vlhka trhlina je charakteristicka zmenenou farbou beténu na bokoch trhliny
v porovnani s betbnom na povrchu);

— mokré — v trhline sa nachadza stojata voda; (pre mokrua trhlinu je charakteristicka pritomnost’
kvapiek na povrchu trhliny);

— s te€ucou vodou — cez trhlinu preteka voda.

Injektaz trhlin patri k technicky naro&nym druhom oprav.
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45 Sekundarna ochrana betéonu

Sekundarna ochrana beténu sa navrhuje v pripade, ak beténova krycia vrstva nedostato¢ne
pIni svoju funkciu ochrany vystuze pred koréziou. RozliSujeme tri zakladné spdsoby zvySenia ochrannej
funkcie krycej betonovej vrstvy:

— impregnacia;
— vytvorenie tenkej povrchovej ochrannej vrstvy;
— sekundarna krystalizacia betonu.

Priimpregnacii material prenikne do povrchovych vrstiev a chrani betén pred priamymi u€inkami
ovzdus$ia, mechanickym poskodenim a UV ziarenim. Impregnaciou sa dosiahne hydrofébny
(voduodpudzujuci) povrch beténu.

Ochranna tenka povrchova vrstva sa zhotovuje ako nater, vytvarajuci ochranny film alebo ako
ochranna omietka.

Sekundarna krystalizacia betonu patri k Specialnym sanacnym technolégiam. Aplikované latky
prenikaju do povrchovej oblasti, kde vytvaraja krystalické novotvary, €o spdsobuje utesfiovanie pérov a
trhlin.

Pre sekundarnu ochranu beténu plati [T2].

4.6 Ochrana vystuze inhibitormi korozie

Inhibitory kordzie su latky, ktoré oneskoruju vznik korézie, alebo znizuju riziko jej vzniku.
Z hfadiska ich pbsobenia na elektrochemicky proces korézie rozdefujeme inhibitory na katodické
(potlacaju katodicku reakciu), anodické (potlacaju anodicku reakciu) a multifunkéné (potlacaju ako
katodicku, tak aj anodicku ¢€ast korozivnej reakcie). Aktivne systémy inhibitorov pésobia tak, ze bud
chemickou reakciou s ocelou vytvaraju ochranny film alebo sa usadzuju na povrchu ocele a vytvaraju
ochrannu vrstvu. Pasivne inhibitory brania prestupu chloridov. Pasivno—aktivhe systémy predstavuju
kombinaciu uvedenych dvoch typov.

Pouzitie migrujucich inhibitorov korézie sa navrhuje v pripadoch, ak krycia vrstva beténu nie je
porusena, avS8ak nevytvara dostatoCne ochranné prostredie (je skarbonizovana alebo ma zvyseny
obsah agresivnych latok). V takomto pripade sa inhibitory aplikuji na povrch betonu a penetruju
do hibky.

V pripade, Ze sa objekt nachadza v agresivhom prostredi, m6zu sa inhibitory korézie pouzit
ako prisada do sanaénych malt a beténov.

4.7 Realkalizacia betonu

Jedna sa o umele vyvolanu elektrochemicku reakciu v okoli vystuze. Obnovuje sa fiou alkalita
beténu, ktord je zniZzena v dbésledku karbonatizacie. Uplatfuje sa pri nej princip obohatenia prostredia
v okoli vystuZe hydroxidovymi ibnmi, ¢im sa zvySuje hodnota pH.

Pri praktickej realizacii sa na povrchu skarbonatizovaného betdénu vytvori z nasiakavého
materialu vrstva, v ktorej je uloZena andda a napusteny elektrolyt (najCastejsie uhli¢itan sodny). Katédu
tvori vystuz, nachadzajuca sa v skarbonizovanom beténe. P6sobenim jednosmerného prudu na anédu
a katddu sa v okoli katody (vystuze) zhustuje koncentracia hydroxidovych iénov.

Vzhladom na skutoCnost, ze sa jedna o netradi¢ny postup, v pripade, ze sa navrhne jeho
pouzitie, je potrebné vykonat v ramci pripravy experimentalne overenie komponentov a technologického
postupu aplikacie na referen¢nej ploche.

Metéda je vhodna pre pouzitie na ploSnych konStrukciach (hlavne doskach), ale aplikuje sa aj
na opornych stenach a stipoch.

4.8 Extrakcia chloridov

Princip a realizacia metédy su podobné ako pri realkalizacii. Ako elektrolyt sa pouziva napr.
suspenzia hydroxidu vapenatého. Katédou méze byt vystuz, alebo sa pouzije externa katéda. V naSich
podmienkach su zdrojom chloridov posypové soli a pri extrakcii sa uvolfiuju sodikové iony, ktoré mézu
reagovat' s reaktivnym kamenivom, ¢im dochadza k tzv. alkalickej reakcii kameniva a to méze spésobit
degradéciu beténu. Z tohto dévodu je potrebné pre aplikaciu tejto metddy preskumat’ zloZzenie beténu.

Vzhladom na malé skusenosti s touto metédou v SR, sa pred jej pouZitim vyZaduje
experimentalne overenie vhodnosti na referenénej ploche.
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49 Katodicka ochrana

Princip metddy spoc€iva v tom, Ze medzi povrchom betdnu a vystuZou sa vytvori permanentny
elektricky potencial, ktory brani prenikaniu agresivnych iénov k vystuzi. Prakticka realizacia predstavuje
inStalaciu povrchovych elektréd (anéd) napojenych na zdroj jednosmerného prudu. Druhu elektrodu
tvori zabudovana vystuz. Anéda musi byt z materialu, ktory je odolny voci vzniku korézie.

5 Podklady pre navrh zosilnenia

5.1 Vseobecne

Po rozhodnuti o oprave objektu nastava pripravna faza, ktora zahffia zhromazdovanie
dostupnych informacii, vykonanie diagnostickych prieskumov, dlhodobych pozorovani a skusok.
Rozsah pripravnych prac je dany najma skuto&nostou, &i existuje a je dostupna pévodna realizacna
projektova dokumentacia.

5.2 Diagnosticky prieskum

Pred navrhom zosilnenia objektu je nevyhnutné vykonanie diagnostického prieskumu
v primeranom rozsahu. Pre zadavanie a vykon diagnostiky mostov plati predpis [T3].

Zakladny diagnosticky prieskum predchadza zacatiu projektovych prac. V pripade, ze existuje
pbévodna realizatna dokumentécia, ulohou diagnostického prieskumu je predovSetkym:

— skontrolovat, ¢i prevadzkovany objekt svojim tvarom, usporiadanim, rozmermi, spésobom
uloZenia, vedenim nivelety a prie€nymi sklonmi, zloZzenim vozovky, rozsahom prislusenstva
zodpoveda projektu a zaznamenat odliSnosti od projektu;

— skontrolovat funkénost vSetkych ¢asti a prvkov objektu;

— skontrolovat, €i vystuzenie prierezov (mnozstvo, profily, tvar a poloha prutov) zodpoveda
projektu a zaznamenat odliSnosti;

— skontrolovat, €i kvalita pouzitych materialov zodpoveda projektu a zaznamenat’ odliSnosti;

— preverit stav ochrany betonarskej a predpinacej vystuze (hribku skarbonizovanej vrstvy, obsah
chloridovych iénov v krycej vrstve, Uplnost a kvalitu injektaze kablovych kanalikov, stav ochrany
volne vedenych kablov a zosilfujucich prvkov);

— identifikovat, kvantifikovat’ a klasifikovat poruchy mostného objektu, zaznamenat ich polohu a
rozsah.

Z diagnostického vyskumu sa vyhotovi prislusnd dokumentacia. Jej rozsah je dany
poZiadavkou, aby sa na jej zaklade mohla stanovit’ zatazitefnost mostu statickym vypoétom a zhotovit’
projekt zosilnenia a odstranenia poruch. V ramci prieskumu sa preto méze na Ziadost' objednavatela
navrhnut technické rieSenie opravy, uréit rozsah poruch a suvisiace vymery pri odporu€anom spdsobe
ich odstranenia (napr. dizky a $irky trhlin, plocha a hribka zdegradovaného beténu a pod.).

V pripade, ze sa nezachovala realizacna dokumentacia, je ulohou diagnostického prieskumu
vykonat' prisluSné merania a ziskat podklady na zhotovenie nahradnej dokumentacie, ktoru tvoria
situaéné schémy, rozmerové schémy, schémy vystuzenia a pod. Zaroven sa stanovuju materialové
charakteristiky betdnu a vystuze s pouzitim nedestruktivnych, v pripade potreby i destruktivnych metdd
vratane skuSok na odobratych vzorkach.

Na zakladny diagnosticky prieskum nadvazuje doplnkovy prieskum, ktory méze mat niekolko
faz. Prva faza doplnkového prieskumu sa vykona vtedy, ak pocas projektovania zosilnenia objektu
vznikne poZiadavka na nové informacie. Pripadna druha faza doplnkového prieskumu sa vykonava
po zahgjeni realizacie napr. po odkryti nepristupnych miest, vyvitani kontrolnych otvorov a pod.
Vysledky z tejto druhej fazy prieskumu mézu vyznamne ovplyvnit navrh a v niektorych pripadoch vyvolat
zmenu koncepcie.

5.3 Monitorovanie konstrukcie

V pripade, Ze na mostnom objekte je zavedené dlhodobé monitorovanie objektu pomocou trvalo
zabudovanych znaciek a snimafov (geodetické merania priehybu sadania, naklanania, merania
pomernych pretvoreni beténu, merania napati v predpinacich kabloch a pod.), ako suc¢ast pripravy
projektu sa vykonava ich analyza.

Kratkodobé monitorovanie sa pouziva najCastejSie na potvrdenie niektorych predpokladov
pbsobenia konStrukcie a pri analyze vyskytu poruch, na ktoré jednorazovo vykonany diagnosticky
prieskum nedal jednoznacnu odpoved. Predstavuje opakovany subor merani a pozorovani nezatazenej
konstrukcie alebo konstrukcie s beznou premavkou v urcitom €asovom intervale. Aplikuje sa meracia
technika, ktora sa spravidla natrvalo nezabuduje do konstrukcie.
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NajCastejSie sa sleduju geometrické zmeny konstrukcie (priehyb a pooto€enia nosnej
konstrukcie, sadanie a naklananie opor, posun konstrukcie v dilataénej Skare, posun a naklananie lozisk
a pod.) a rozvoj poruch (prirastky dizok a zmeny $irok trhlin, rozsah zategenia atd.). Jedna sa o javy
vyvolané zmenou alebo poruchou konstrukcie alebo zmenou vonkajSieho zatazenia (napr. zmena
teploty).

Pre monitorovanie mostov plati [T8].

5.4 Zat'azovacie skusky

Zatazovacie skusky predstavuju velmi efektivny spdsob vySetrovania pdsobenia konstrukcie,
nakolko pri nich pésobi na konstrukciu presne definované vonkajSie zatazenie. Podla druhu zatazenia
rozoznavame zatazovacie skusky statické a dynamické. Pri statickych skuskach je zatazenie (nalozené
nakladné automobily) umiestnené v urcitej polohe pocas stanoveného intervalu. PoCas pésobenia
zatazenia sa realizuje subor merani. Na most sa instaluju meracie zariadenia a vyuziju sa tiez (ak su
inStalované) snimace a pristroje na dlhodobé sledovanie mosta. Zvy€ajne sa Standardne vykonavaju
merania:

— priehybov nosnej konstrukcie;

— sadania a naklanania op6r;

— posunov a pooto€eni nosnej konstrukcie;
—  §irok trhlin.

K nestandardnym meraniam patria:
— meranie zmeny napatosti v betone a betonarskej vystuzi pomocou pretvoreni;
— meranie zmeny napatosti v predpinacich kabloch a zavesoch.

Pri dynamickych skuSkach sa na nosnu konStrukciu vyvodzuje dynamicky impulz (prejazd
vozidla cez prekazku, kratky tah reaktivneho motora). Jeho odozva (kontinualne zaznamenavané
amplitudy a frekvencie kmitania vybranych bodov konstrukcie) sa sleduje snimacmi.

Na zaklade vysledkov merani a analyzy dynamickych skuSok sa overuju vlastnosti konstrukcie.
Predpoklada sa vypracovanie dynamickej analyzy konStrukcie a vysledky sa musia spofahlivo
interpretovat’ z hladiska skutoCnych vlastnosti konstrukcie alebo vzniknutych poruch.

Pre zatazovacie skusky plati STN 73 6209.

5.5 Stanovenie zat'azitelnosti

Stanovenie zataZitelnosti pri ndvrhu zosilnenia ma za ulohu preukazat' a zdévodnit’ potrebny
rozsah zosilnenia. ZataZitelnost sa stanovuje presnym statickym vypoctom.
Pre vypocet zataZitelnosti plati [T11].

5.6 Posudenie zivotnosti konstrukcie

Délezitou su€ast'ou pripravnych prac pred navrhom zosilnenia konstrukcie je analyza Zivotnosti,
v ramci ktorej sa posudzuje vyskyt a rychlost degradaénych procesov a ich dopad na vlastnosti, ktoré
uréuju zatazitefnost’ konstrukcie. Pri prevadzkovanych mostoch sa definuje tzv. zostatkova Zivotnost.

Zostatkova Zivotnost predstavuje Casovy interval, za ktory konStrukcia od sledovaného okamihu
dosiahne hrani¢nu hodnotu hodnotiacej vlastnosti. Touto vlastnostou je najCastejSie zatazitelnost
konstrukcie.

Analyza zivotnosti predstavuje popis vyskytujucich sa degradaénych procesov (korézia beténu,
korézia vystuze, vznik a rozvoj trhlin), pricin ich vzniku a rozvoja, ako aj uroveri ochrany proti ich vzniku
vzhladom na pésobenie vonkajsich vplyvov (zatekanie vplyvom zlej funkcie hydroizolacie, nedostatocné
hrabky a kvalita krycich vrstiev betonom, kvalita ochrany injektdznou maltou, atd.). V zaveroch analyzy
sa hodnoti odolnost konStrukcie a Uuroveri degradaénych procesov a riziko vzniku poruch a
predpokladany rozvoj existujucich poruch.

Analyza Zivotnosti je dbleZita pre navrh opravy z hlfadiska stanovenia jej nutného rozsahu. Pri
analyze Zivotnosti zohfadnit’ predpis [T11].

5.7 Vychodiska navrhu zosilnenia

Projektova dokumentacia, podfa ktorej bola konstrukcia realizovand, vysledky diagnostického
prieskumu, dlhodobych sledovani a monitoringu, zataZovacich skuSok, prepocCet zatazitelnosti a
analyza Zivotnosti objektu tvoria zdkladné vychodiska pri navrhu zosilnenia. K nim sa radi eSte histéria
objektu, vyznam a poloha objektu ako aj predpokladané vyuZitie objektu v buducnosti.
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Histéria objektu zahffa intenzitu a variabilitu pésobiaceho zatazenia, Zivelné pohromy a havarie
na objekte, vplyv okolitého prostredia, urover udrzby, vykonané opravy a pod. Vyznam a poloha objektu
su dolezitym faktorom z hlfadiska moznosti Ciastocného alebo Uplného uzavretia objektu po¢as opravy
alebo rekonstrukcie. Buduce vyuzitie objektu suvisi s pripadnou zmenou intenzity dopravy v blizkej
buducnosti (suvislost s vystavbou dialnice, obchvatu a pod.). Vychodiska navrhu su dané samotnym
objektom a su to predovSetkym:

— typ konstrukcie;

— priepustnost’ objektu;

— druh premostovanej prekazky;

— celkovy stavebno-technicky stav objektu;

— rezerva unosnosti kritickych prierezov a jednotlivych zloZiek konstruk&ného materialu prierezov;
— priestorové a technologické obmedzenia;

— poziadavky na ochranu zivotného prostredia.

6 Postup pri vybere optimalneho spésobu zosilnenia

Vhodny navrh zosilnenia mosta je ten, ktorym sa dosiahne poZadovana zataZzitelnost a
trvanlivost mostného objektu pri minimalnych nakladoch a dopravnych a inych prevadzkovych
obmedzeniach, pri splneni pozadovanych parametrov kvality, napr. kvality pouzitych konstrukénych
materialov, kotevnych pripravkov, kvality realizacnych prac v zmysle platnych predpisov [T12], [T13],
[T14], [T15] atiez primeranej rentability. Cielom optimalizacného postupu je dosiahnut vyber
najvhodnejSieho spbsobu zosilnenia nosnej konstrukcie. Prvkami vyberovej mnoziny su v tomto pripade
jednotlivé konstrukéno-technologické spésoby opravy. Kritériami vyberu su:

— zabezpeclenie poziadaviek na zatazitelnost;
— technické realizovatelnost;

— ekonomicka vyhodnost;

— rentabilita.

Rozhodnutie o potrebe opravy mosta sa vykona na zaklade vysledkov prehliadky mosta
pripadne diagnostického prieskumu a zhodnotenia jeho stavu. Vysledkom je zaradenie mosta do planu
oprav alebo konstatovanie, Ze most nie je potrebné opravit'.

Rozhodnutie o potrebe zosilnenia mosta sa vykona na zaklade porovnania skuto¢nej a
poZadovanej zatazZitefnosti a na zaklade analyzy pricin zistenej zniZenej zatazZitefnosti. Jeho vysledkom
je bud zistenie, Ze most nie je potrebné zosilfiovat a pre obnovu funk&nosti postacuje oprava poruch
alebo konstatovanie potreby zosilnenia mosta.

Vyber alternativnych spdsobov zosilnenia na zaklade typu konStrukcie a analyzy pricin
vy&erpania unosnosti prierezov, predstavuje vyber tych statickych a technologickych rieSeni (pozri kap.3
a kap.7), ktoré umoznia dosiahnut poZadovanu zataZitelnost konStrukcie. Pre vybrané spésoby
zosilnenia sa vykona technicka a ekonomicka optimalizacia rieSenia.

V procese technickej optimalizacie sa selektuju vybrané alternativne spdsoby zosilnenia
na zaklade posudenia ich realizovatelnosti vzhladom k dodavatelskym moznostiam, priestorovym a
prevadzkovym podmienkam a okoliu mosta. Vysledkom optimalizacie je urCenie spésobov zosilnenia,
ktoré sa mézu na danom mostnom objekte realizovat.

V ekonomickej optimalizacii sa vykona vyber finanéne najvhodnejSej z navrhnutych
alternativnych spésobov zosilnenia. Vyber sa vykona porovnanim pribliZne stanovenych komplexnych
nakladov pre jednotlivé spdsoby zosilnenia. V komplexnych nakladoch su okrem nakladov na realizaciu
vlastného zosilnenia zahrnuté i naklady na zabezpelenie pristupu k nosnej kon$trukcii a mozné
vynutené naklady (napr. vymena zvr8ku pri vytvoreni spriahnutej beténovej vrstvy, naklady na vyluku
Zeleznice, obchadzky a pod).

Navrhnuty optimalny spdsob zosilnenia je potrebné spolu s ostatnymi nakladmi na opravu
mosta porovnat s nakladmi na vymenu nosnej konstrukcie a s nakladmi na postavenie nového mosta.
Vysledkom porovnania je rozhodnutie o vykonani projektu a naslednej realizacii navrhnutého spésobu
zosilnenia alebo rozhodnutie o vymene nosnej konstrukcie, resp. o postaveni nového mosta.

Optimalizana schéma postupu vyberu najvhodnejSieho spdsobu zosilnenia mostnej
konstrukcie je uvedena v blokovej schéme na obrazku 1.
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Obrazok 1 — Blokova schéma optimalizacie postupu zosilnenia

Navrh zosilnenia beténovych mostov podrla platnych STN, STN EN, TPR

7.1 Vseobecne

navrhu,

Pri navrhovani zosilnenia nosnych prvkov konstrukcii mostov sa maju zohladnit osobitnosti
vyplyvajuce z charakteru zosilfiovanej konstrukcie a z navrhnutych rieSeni zosilnenia.
Zohladnit sa maju predovSetkym:

rozdielne zatazenie, posobiace na pdvodnu a zosilnenu konstrukciu;

podmienky uloZenia nosnej konstrukcie;

zmeny tuhosti prierezov a statickej schémy;

rozdiely vo veku betonov a vplyv reologickych viastnosti na napatost prierezov;

vacsi polet parametrov a kritérii, uréujucich unosnost prierezov;

vacsia zlozitost vazieb medzi jednotlivymi €astami prierezu a medzi nosnymi prvkami.

Zosilfovanie mostnych objektov sa navrhuje na zaklade vykonane;j statickej analyzy. Uginok

zosilnenia sa preveruje vypoctom vnutornych sil od pdsobiacich zataZeni a vplyvov a posudenim
namahania v kritickych prierezoch, alebo oblastiach. Sugastou statického vypocltu je stanovenie
zatazitelnosti mostného objektu po zosilneni.

Zosilfovanie mostov sa tyka noriem, ktoré mozno rozdelit na normy pre:

materialy a ich skuSanie ako su napr. STN EN 206+A2, STN EN 12390-1,2,3,5 a7,
STN EN 10080 a dalSie;

navrhovanie ako si STN EN1992-1-1, STN EN 1992-2, STN EN 1992-1-4;

zhotovovanie ako je STN EN 13670;

kontrolu a skuSanie konstrukcii ako je STN 73 6209.
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Pre navrh zosilnenia su¢asne platia vSeobecne predpisy [T10], [T11], [T12], [T13].

7.2 Zosilnhovanie zmensenim rozpatia a pridanim nosnych prvkov

ZmenSenie rozpatia je jeden zo spbsobov, ako dosiahnut zvySenie zatazitelnosti nosného
prvku bez jeho priameho zosilnenia.

NajcastejSim spdsobom skratenia rozpatia je pomocou aktivacie dodatocne zhotovenej
podpery/podpier v poli nosného prvku. Tento spdsob skratenia rozpatia vedie k zmene statického
systému. Z prosté podopretého nosnika, alebo dosky méze vzniknut' dvoj pripadne viac polovy spojity
prvok. Sustava je potom charakterizovana velkou mierou neistoty rozdelenia vnutornych sil od zatazeni,
ktoré pdsobili pred zmenou statického systému. Tieto vnutorne sily zavisia od velkosti aktivacie podpery
a ohybovej tuhosti samotnej konstrukcie. Aktivacia sa realizuje podvihnutim konstrukcie v mieste novej
podpery. Z hladiska presnosti aktivacie sa za najvhodnejSie povazuje pouzitie lisov so znamou silou
a kontrola pomocou deformacii predpisanych projektantom. Operacie aktivacie sa nemaju vykonavat
pri priamom slneénom osvite konStrukcie nakolko méze dbéjst ku skresleniu vnesenych deforméacii
zmenou teplotného gradientu konstrukcie.

Pokial' je miera aktivacie podpery/podpier tak velka, ze pbsobiace ohybové momenty zaénu
tahat opa¢ny povrch prvku nad podperou je potrebné overit ohybovu odolnost a minimalnu plochu
ohybovej vystuze v tejto oblasti. Ak niektora z podmienok nie je splnena je potrebné zosilnit oblast
ocelovou alebo CFRP vystuzou. Je tiez potrebné venovat pozornost overeniu Smykovej odolnosti
nakolko v oblasti novych vnutornych podpier dochadza ku koncentracii Smykovych sil.

Do tejto kategodrie zosilnenia patria aj zmeny okrajovych podmienok podopretia nosnej
konstrukcie, ked napr. pdvodne kibové podopretie sa nahradi napr. votknutim, alebo sa v poli odstrani
vnutorny kib a pole sa premeni na spojité.

V pripade zvySovania zatazitelnosti mostovkovych dosiek tramovych mostov v prie€nom smere
pomocou skratenia rozpatia je mozné pouzit dodato¢ne osadené betdnové, alebo ocelové nosniky,
ktoré podopru dosku. Dosku je potrebné v mieste nového podopretia overit na ucinky zapornych
ohybovych momentov od zatazeni, ktoré nastipia na kon$trukciu po zosilneni.

Ak sa maju nové nosniky vyznamnej$ie podielat na prenose Uginkov zataZenia v pozdiznom
smere mosta maju sa spriahnut' s mostovkovou doskou pre dosiahnutie porovnatelnej ohybovej tuhosti
s uz existujucimi tramami. Na spriahnite sa pouZzivaju svorniky, kotvy z betonarskej vystuze, alebo
konStrukénej ocele.

7.3 Zosilnovanie dodatoéne beténovanou spriahnutou vrstvou

Spriahnutd beténova vrstva je nosny prvok dodato&ne sudrzne pripevneny k prierezu
zosillovaného prvku. Pridanou beténovou vrstvou sa zvySuje staticka vyska prierezu a dopina sa
nedostatoéna plocha beténu v priereze. Vytvorenie spriahajicej betdénovej vrstvy zvySuje pozdiznu a
prie€nu tuhost nosnej kon&trukcie.

Pri prvkoch, v ktorych je rozhodujuce namahanie tlakom, dochadza k zvySeniu zatazitelnosti
z dévodu, Ze namahaniam od premenného zatazenia, pripadne Casti stalych zatazeni, ktoré nastupili
po zosilneni konstrukcie vzdoruje vacsia prierezova plocha. V pripade prvkov, kde o zatazitelnosti
rozhoduje namahanie na ohyb, sa pridanim spriahajucej vrstvy na jednej strane zvySi namahanie
od vlastnej tiaze konstrukcie, ale na druhej strane v désledku zmeny vysSky prierezu sa zvySuje napr.
ohybova odolnost prierezu.

V statickom vypocte je potrebné na urovni medznych stavov unosnosti (MSU) overit v kritickych
prierezoch ohybovu odolnost, Smykovu odolnost a Smykovu odolnost’ na rozhrani v kontaktnej Skare
medzi betéonmi réznych vekov vratane potrebnej plochy spriahajucej vystuZze. Pri overeni odolnosti
na urovni MSU je zvy€ajne mozné zanedbat histériu zataZzovania spriahnutej konstrukcie a uginky
objemovych zmien starého a nového beténu.

Na urovni medznych stavov pouzivatelnosti (MSP) je potrebné kontrolovat napatost’ kritickych
prierezov, pricom sa ma zohladnit aj vplyv zmrastovania betdnu spriahnutej vrstvy, ktoré vyvolava
tahové napatia v spriahnutom betdéne a v tahanej oblasti pévodného prierezu a tlakové napatia
v tlagenej oblasti pdvodného prierezu. Pre Ucely tohto posudenia je potrebné zohladnit rozdielne
dotvarovanie nového a starého betdnu pomocou ich efektivneho modulu pruznosti a prierezovych
charakteristik spriahnutého prierezu. V pripade staticky neurcitych konstrukcii je potrebné zahrnut
do vypoctu aj sekundarne Ucinky od zmrastovania beténu novej Casti prierezu ako désledok pridavnej
krivosti z rozdielneho zmrastovania starého a nového beténu prierezu. Pri kontrole MSP je potrebné
vzdy zohladnit’ historiu zataZzovania zosilfiovanej kon&trukcie.

Uroveri naméhania prvkov podas zosilfiovania sa uvaZuje pomocou pomernych pretvoreni
konstrukénych materidlov v priereze, kedy doslo k aplikacii zosilnenia. Preto stav pretvorenia existujucej
vystuZe a beténovych Casti prvkov pred zosilnenim sa musi ur€it od prisludnych ucinkov zatazeni, ktoré
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posobili pred aktivaciou zosilnenia. Ug&inky zataZeni, ktoré nastupili po zosilneni sa maju potom
pripocitat.

Zosilnenie spriahnutou beténovou vrstvou sa pouziva pri monolitickych doskovych, tramovych
i komorovych mostoch a tiez v pripade mostov z prefabrikovanych nosnikov, ak su spojené napr.
pozdiznymi beténovymi Skarami.

K zabezpec€eniu sudrzného spojenia sa pouziva spriahajuca vystuz, ktora sa dodatoCne zakotvi
do zosilfiovanej konstrukcie a technologické Upravy povrchu zosilhovanej konstrukcie (zdrsnenie)
v mieste ulozenia spriahnutej betdnovej vrstvy. Pri zosilfiovani Zelezobetonovych alebo predpatych
beténovych konstrukcii sa na spojenie spriahnutej beténovej vrstvy pouziva spriahajica vystuz kotvena
vlepenim do vyvitanych otvorov v zosilfiovanej konstrukcie.

Oproti spriahajucej doske novych konstrukcii sa dodatoCne beténovanie spriahnutej vrstvy
na staru konstrukcie vyznacuje niektorymi odliSnostami, ktoré je potrebné pri navrhu reSpektovat:

— Zosilhujuca vrstva sa betdnuje na stary podkladovy betdn. Z kon$trukcie sa pred betonazou
odstrania horné vrstvy (vozovka, izolacia a vyrovnavaci betdn). Kvalita a stav obnazeného
starého betonu su zvy€ajne odlidné v porovnani s novym beténom, nakolko tento material bol
pocas viacro¢nej prevadzky mosta vystaveny roznym fyzikalno-chemickym vplyvom. Negativne
sa mbze na vlastnostiach betdnu prejavit i spdsob odstranenia vrstiev krytu vozovky a najma
nedostato¢né odstranenie naruSeného betdnu.

— Betonarska vystuz, zabezpecujuca spriahnutie, je pri novej konstrukcii navrhovana
v optimalnom prevedeni aje previazana s vystuzou spriahajucej dosky. Pri dodato¢ne
betdnovanej vrstve sa spriahajica vystuz dodato¢ne kotvi do starého betéonu. Tomu sa
prispOsobuje jej tvar i mnozstvo a rozmiestnenie.

— Novo vybetdnovana zosilfiujuca spriahajuca vrstva pOsobi na stard konsStrukciu aj ako
vyznamné zatazenie. Vzhladom na pozadovany zosilfiujuci efekt, méze byt jej hrabka nizSia,
ako byva bezné pri novych spriahnutych konstrukciach. V niektorych pripadoch naopak méze
byt hrubka zosilfiujucej spriahajucej vrstvy vacsia ked okrem funkcie zosilnenia sa prihliada
na dodrzanie nivelety mosta.

— Rozdiely vo veku beténov (viacero rokov oproti niekoflkym mesiacom pri novych stavbach)
spbsobuju na urovni medznych stavov pouZzivatelnosti vyraznejSie namahania z dovodu
rozdielnych reologickych objemovych zmien starého a nového betdénu. Z toho dbévodu je
ZiadUce, aby betén pre zosilfiujicu spriahajlcu vrstvu spifiala nasledovné poziadavky:

— minimalna pevnost v tlaku;

— zvySena pevnost v tahu (dosiahnuta napr. vhodnou rozptylenou vystuzou);
— znizené zmra$tovanie (dosiahnuté vhodnym zlozenim &erstvého betdnu);
— zvySena prilnavost k starému beténu.

— Pri zhotovovani zosilfiujucej spriahnutej vrstvy sa €asto rekonstruk&né prace vykonavaju iba
na polovici mostného objektu. Na druhej polovici funguje normélna preméavka s prislusnym
statickym a dynamickym namahanim. Najma dynamicka zloZka negativne vplyva na priebeh
dozrievania Cerstvého beténu na jeho pevnost' a prifnavost. Tento spdsob sa preto méa pouzivat
len v odévodnenych pripadoch. Eliminaciu pripadnych deformécii od prevadzky na moste po¢as
rekonstruk&nych prac je mozné dosiahnut vhodnym do€asnym podopretim.

7.4 Zosilnovanie nepredpatou ocelovou vystuzou

Ako je uvedené v kap 3.2.3 tychto TP, pridavna nepredpata ocefova vystuz sa umiestriuje bud
v draZzkach alebo na povrchu. Umiestnenie v dréZkach ma vyhodu, Ze na vytvorenie adhéznej vrstvy
medzi pridavnou vystuzou a pévodnym betdbnom sa mdze vyuzit cely povrch vystuze. Zosilnenie je
ucinné, ak je drazka vytvorena v pbévodnom nezdegradovanom beténe. Vytvorenie drazok a
umiestnenie vystuze v pozdiZnom smere méze byt problematické vzhladom na polohu prieénej vystuze.
Pri pridavnej vystuzi umiestnenej na povrchu sa mdze adhézna plocha vytvorit' iba na jednej strane
prierezu zosilfiujuce prvku. Z tohto dévodu sa lepenie kombinuje s kotvenim.

Pridavnou vystuzou sa pri prvkoch namahanych na ohyb méze dosiahnut zvySenie unosnosti
v pripade, Ze existuje dostatoéna rezerva namahania v tlatenom betdne. Tato rezerva sa méze zvysit’
kombinaciou zosilnenia pridavnou vystuZou a spriahnutou beténovou vrstvou tak, aby pri dosiahnuti
ohybovej odolnosti pridavna vystuz dosiahla medzu kizu.

Pri nadvrhu a overeni prierezov zosilnenych pridavnou ocefovou vystuZzou v drazkach sa
predpoklada spolupdsobenie s pdvodnym prierezom a overuje sa napatie v sudrznosti. MnoZstvo
pridavnej vystuze je limitované poziadavkou dosiahnutia medze klzu tejto vystuze pri dosiahnuti
ohybovej odolnosti.

Na zosilnenie na povrchu beténového prvku sa pouzivaju ocelové pasoviny. Pasovina je nosny
vystuzny prvok, ktorym sa v priereze konstrukcie dopifia nosna ohybovéa alebo $§mykova betonarska
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vystuz. Pasovina je spojena s konstrukciou sudrzne po celej dizke lepidlom a kotevnymi prvkami, ktoré
prenasaju deformaciu z konstrukcie na pasovinu. Na zabezpedcenie kvality lepenia sa pasovina a lepidlo
poCas vytvrdzovania lepidla pritla¢aju ku konstrukcii. Pasovina ku konstrukcii okrem lepenia ma byt
uchytena mechanicky pomocou kotviacich prvkov. Kotviace prvky mézu bud prechadzat
cez konstrukciu (svorniky), alebo byt v beténe priamo zakotvené (kotvy).

Na vytvorenie ocelovych pasovin, ich lepenie, aktivaciu a kotvenie sa navrhuju také materialy,
ktoré optimalnym spdsobom zabezpecuju pozadované vlastnosti, predovSetkym pevnost a trvanlivost.
Sugastou statického rie$enia je aj vytvorenie vhodného podkladu, ktory musi spifiat poziadavky rovnosti
a pevnosti. Pri navrhu a posudeni sa predpoklada dokonale tuhé spojenie pasoviny a konstrukcie
v kazdom priereze, zabezped&ené lepenym spojenim a kotviacimi prvkami. Potrebna dizka pasoviny sa
stanovuje podfa Ciary materialového krytia. Odlahcéujuce ucinky aktivacie na konstrukciu sa zohfadriuju
v pripade, Ze odlahCovaci u€inok je nasledne zabezpeéeny tuhym kotvenim a lepenim pasoviny,
prenasajucimi aktivaciu do konstrukcie.

Pri navrhu zosilnenia konstrukcie ocefovou pasovinou je potrebné uréit’
— spbsob zosilnenia konstrukcie ocelovymi pasovinami na ohyb, tj. umiestnenie pasovin
pri jednom resp. pri oboch povrchoch;
— spbsob zosilnenia konstrukcie na Smyk;

Pri navrhu ocelovej pasoviny je potrebné urcit:
— prierezovu plochu pasoviny;
— dizku, polohu pasovin na konstrukcii;
— pocet a rozmiestnenie kotviacich prvkov;
— spOsob aktivacie pasovin;
— velkost aktivacnej sily.

Pri navrhu prierezu konstrukcie zosilneného pasovinou je potrebné na urovni MSU overit’:
— ohybovu a Smykovu odolnost prierezu;
a na urovni MSP kontrolovat:
— tlakové napétia v beténe;
— tahové napatia v betonarskej vystuzi konstrukcie;
— tahové napétia v ocelovej pasovine.

Pri ocelovej pasovine je dalej potrebné posudit’
— Smykové namahanie lepeného spojenia pasoviny a konstrukcie;
— otlacenie materidlu pasoviny v mieste otvorov pre kotevné prvky;
— tuhost spojenia kotevnych prvkov a pasoviny;
— Smykovu a tahovu unosnost’ kotevnych prvkov pasovin;
— velkost a rozloZenie pritlacnej sily na pasovinu.

Rovnako ako v pripade vystuZe lepenej v draZkach je aj pri pasovinach zvysenie unosnosti
prierezu na ohyb limitované rezervou namahania v tlatenom betdne, ktora sa méze zvysit pridanim
spriahnutej betdnovej vrstvy tak, aby pri ohybovej odolnosti bola v ocelovej pasovine dosiahnuta medza
klzu.

Zosilnenie pomocou pridavnej ocelovej vystuze sa pouziva pri nedostato¢nej ohybovej a
8mykovej Unosnosti monolitickych Zelezobeténovych mostov v pozdiznom i prieénom smere
pri predpatych monolitickych a segmentovych mostov na zosilnenie v prie€nom smere.

7.5 Zosilhovanie volne vedenou predpatou vystuzou

Pri zosilhovani volne vedenou predpatou vystuzou sa ako prepinacie jednotky pouzivaju
predpinace tyCe, lana a kable. Kable su zostavené bud z lan s vlastnou protikoréznou ochranou typu
monostrand, alebo z lan v ochrannych obaloch vyplnenych bud injektaznou maltou alebo mazivom.
Predpinacie jednotky sa umiestfiuju v pozdiznom alebo prieénom smere. Zosilnenie volne vedenou
predpatou vystuzou sa mébze vyuZit pri vSetkych typoch beténovych mostov a v pripade mostov
z predpéatého betonu predstavuje €asto najvhodnejSi spdsob zosilnenia. Odstrafiuju sa nim pri¢iny
statickych poruch konStrukcie napr. ohybové a Smykové trhliny, nadmerné deformacie, oslabenie
vystuZe kordziou a pod. Oproti predchadzajucim spésobom zosilnenia sa vhodnym umiestnenim
kotevnych a deviatnych (miesta zmeny smeru drahy kablov) bodov méze ovplyvnit namahanie
od vSetkych zloziek zatazenia vratane vlastnej tiaze. Limitujucim faktorom méze byt nedostatocna
rezerva namahania beténu v tlaku. Vtedy sa mdze dodatoéne instalovat volne vedena predpinacia
vystuz a kombinovat so spriahnutou beténovou vrstvou.
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Prednostou tohto spdsobu zosilnenia je skutoCnost, Ze jeho prvky sa lahko skontroluju a
vymenia, pripadne sa méze vykonat dopnutie.

Pri pouziti vonkajSej predpinacej vystuze zavisi u€inok predpatia na silach, pdsobiacich
na konstrukciu v miestach kotvenia a zmeny smeru vystuze v deviatoroch. Sily, ktorymi vonkajsSia
predpinacia vystuz pdsobi na konstrukciu prostrednictvom kotevnych blokov, deviatorov a uchytov, sa
musia do konS$trukcie bezpecne a trvalo preniest. Preto je potrebné uUprave tychto miest venovat
zvlastnu starostlivost. Na obmedzenie kmitania sa kable fixuju pomocou uchytov.

Pri navrhu zosilnenia sa vychadza z predpokladu, zZe uginky predpatia pdsobia v kotevnych a
deviaénych bodoch ako vonkajSie sily, ktorymi sa zatazuje vypoc¢tovy model konstrukcie. V mieste
kotvenia v doOsledku excentricky poésobiacej sily méze vznikat pridavné namahanie ohybovym
momentom.

Navrh poCtu a vedenia predpinacich jednotiek sa vykona na z&klade statickej analyzy
konStrukcie. V ramci statického vypoc&tu zosilnenia sa vykona posudenie rozhodujucich prierezov
na ucinky posobiacich zatazeni a vplyvov. Kotevné bloky a deviatory sa posudzuju na ucinky pdsobenia
sustredenych sil, tahovych resp. tlakovych a Smykovych namahani v Skarach medzi prvkami zosilnenia
a pdvodnou konstrukciou. Uginnost spojenia kotevnych a deviadnych blokov s pdvodnou konstrukciou
sa mdze zvysit vytvorenim drazok (zazubena Skara) alebo pomocou prieéneho predopnutia beténovych
prvkov ty¢ami, kotvenymi v pévodnej konstrukcii. V takomto pripade sa uvazuje v beténe s priestorovou
napatostou.

Pri  konStrukénom rieSeni detailov, je potrebné zohladnit poziadavky na umiestnenie
predpinacieho zariadenia (lisu) a dalej na dopinatefnost, prip. vymenitefnost’ predpinacich jednotiek.

7.6 Zosilnovanie pomocou CFRP lamiel a CF tkanin

V na8ich podmienkach sa na zosilnenie pouzivaju vylu€ne CFRP materialy z uhlikovych vlakien,
vyrabané a dodavané viacerymi firmami. Tento material sa v porovnani s ocelou vyznacuje vyrazne
vy$Sou pevnostou (1200-3000 MPa), ktora sa vSak dosahuje pri pretvoreniach 0,75% az 1,5%.
Z uvedeného vyplyva, ze pri betdnovych konStrukciach vzhladom na velkost limitnych napati
v betonarskej vystuzi nemozno tieto materialy plne vyuzit na drovni medznych stavov pouzivatelnosti.
Na urovni medznych stavov unosnosti je ich vyuzitelnost dana najméa kapacitou tlaeného betdnu
v kritickych prierezoch.

Prefabrikované CFRP lamely a na mieste vrstvené CF tkaniny sa pouzivaju ako pridavna
tahana vystuz a nesmu sa uvazovat ako tlacena vystuz. Prednostou CFRP lamiel a CF tkanin je ich
nizSia hmotnost' a tym lahSia manipulovatelnost, pri lepeni sa nevyZaduje zariadenie na vyvodenie
pritlaku, nie je potrebna protikorézna ochrana a mézu bez problémov krizit.

Ako tahand vystuz sa CFRP lamely lepia na povrch zosilfiovanych prvkov alebo do drazok.
Lepené CFRP lamely sa nemaju lepit vo viac ako dvoch vrstvach.

Lepené CFRP lamely sa pouzivaju ako pridavna vystuz prierezov namahanych na ohyb.
Pre pouzitie ako pridavna Smykova vystuz sa musia lamely vyrobit na objednavku a vytvarovat
podla skutoéného rozmeru prierezu zosilfiovaného prvku.

PouZitie predpatych CFRP lamiel predstavuje ekonomickejsie vyuZitie materialu. Pre predpatu
vystuz sa mé2u pouZit lamely so Specialnou koncovou Upravou na ukotvenie do betdnu a na uchytenie
do 3pecialnych napinacich lisov.

Lepené CFRP lamely sa mézu pouzit aj ako vystuZ na ovinutie stipov &im sa zvy3uje pevnost
beténu v tlaku stipov.

Na mieste vrstvené CF tkaniny sa lepia na povrch zosiliovanych prvkov. CF tkaniny sa
pouzivaji na zvy$enie $mykovej, alebo $mykovej a ohybovej odolnosti tramov a tieZ na ovinutie stipov.
Pri zosilneni v $myku alebo ohybe sa maju lepit maximalne v 5 vrstvach, pri ovinuti stipov maximalne
v 10 vrstvach.

8 Poziadavky na projektovu dokumentaciu

8.1 Vseobecne

Projektova dokumentécia je subor dokumentov o projektovej priprave stavby. Podklady a
poZiadavky na vypracovanie projektovej dokumentacie obsahuje predpis [Z12] a [T1].

Dokumentacie pre zosilnenie stavby v rdmci opravy alebo rekonstrukcie riesi osobitny problém
a preto okrem poziadaviek vSeobecnych predpisov musi zohladhovat aj Specifické poZiadavky
vyplyvajuce z charakteru stavby.
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8.2 Stadia navrhu zosilnenia

Predstavuje odporu€any dokument v pripade, Ze zosilnenie sa tyka vacsej Casti objektu. V studii
sa analyzuju podklady uvedené v kap. 5 tychto TP a postupom uvedenym v kap. 6 tychto TP sa
zdovodriuje navrhnuty spésob zosilnenia. V Studii sa taktiez ur€i rozsah nevyhnutnych prieskumnych
prac vykonanych v ramci spracovania projektu alebo pocas realizacie. Objednavatel dohodne
vypracovanie Studie navrhu zosilnenia v zmluve a na jej zaklade rozhodne o dalSom postupe prac.

8.3 Technicka sprava (TS)

Okrem nalezitosti, vyplyvajucich z aktualne platnej legislativy, STN a TPR MD SR sa v pripade
navrhu zosilnenia v technickej sprave (dalej TS) popisuje navrhnuty systém zosilnenia a jeho jednotlivé
konstrukéné a materialové zlozky. Uvadzaju sa pozadované technické parametre jednotlivych pouzitych
materialov a prvkov zosilnenia. Suc¢astou popisu je aj spdsob ochrany tychto prvkov po zabudovani a
parametre, pozadované od navrhnutého spésobu ochrany. V TS sa uvadza postup prac pri zosilfiovani,
Specifikacia jednotlivych operacii a naviazanost na ostatné operacie, vykonavané v ramci opravy alebo
rekons$trukcie objektu. Uvadzaju sa tiez podmienky, za ktorych je mozné jednotlivé operacie vykonat a
materidlové a technologické obmedzenia, zohfadrnujuce premavku na moste a v okoli, ochranu
zivotného prostredia a pod. Na druhej strane sa uvadzaju nutné dopravné a prevadzkové obmedzenia
pri jednotlivych operaciach.

8.4 Staticky vypocet
Staticky vypocCet je nevyhnutnou su€astou navrhu zosilnenia. Preukazuje sa nim stav objektu

pred zosilnenim, spolahlivost a zivotnost navrhnutého zosilnenia a deklaruje sa ucinnost’ zosilnenia
vyjadrena jeho zatazitelnostou pred a po zosilneni. Staticky vypocet pri navrhu zosilnenia obsahuje
predovSetkym:

— vypoctovy model konStrukcie;

— Udaje o zatazeni;

— vypocet priebehu vnutornych sil a deformacii od ucinkov zatazenia;

— polohu a charakteristiky kritickych prierezov;

— vypocet zatazitelnosti na povodnej konstrukcii;

— dimenzovanie a posudenie prvkov zosilnenia a ich vazieb na pdvodnu konstrukciu;

— vypocet zatazitelnosti zosilnenej konstrukcie;

— kde je relevantné posudenie deformacii zosilnenej konstrukcie;

— podklady pre zatazovacie skusky.

Pri aplikacii programov pre vypocet vnutornych sil a deformacii sa uvedie typové oznacenie
programu, popis vypoctového modelu, vstupné udaje, originalny vypis vysledkov.
V statickom vypocte sa uvedu pouzité normy a dalSie predpisy, podla ktorych sa navrh vykonal.

8.5 Vykresova dokumentacia

Vykresova realizatna dokumentacia musi obsahovat okrem vykresov pozadovanych predpismi
[Z12] a [T1], vykresy, v ktorych je vyznagny objem hmét a sucasti, ktoré sa odstrania (vykresy buracich
prac) a vykresy vSetkych pridanych zosilfiujucich Casti a prvkov vratane prvkov zabezpecujucich ich
spolupbsobenie s pdvodnou konstrukciou. Vo vykresoch sa musi jednoznacne definovat tvar vdetkych
prvkov, druh materialu, z ktorého su zhotovené a ich poloha. Supis vSetkych materialov a prvkov sa
uvadza vo vykaze.

Potrebné je venovat nalezitu pozornost vykresom konstrukénych detailov. Tyka sa to aj detailov
konstrukénych rieSeni zabezpecujucich trvanlivost zosilnenia, akde je to relevantné jeho
rektifikovatelnost a vymenu.

8.6 Technicko-kvalitativhe podmienky (TKP)

Pri navrhovani zosilnenia sa zohladhuju vSetky relevantné technicko-kvalitativne podmienky
MD SR pouzivané pri zhotovovani mostov pozemnych komunikacii, najma [T12], [T13], [T14] a [T15].

8.7 Zvlastne technicko-kvalitativhe podmienky (ZTKP)

Zhotovuju sa v pripadoch, ak na zhotovenie stavby, kontrolu kvality pouzitych materialov a
vykonanych prac neobsahuju prislusné technické normy a TKP vSetky potrebné ustanovenia. V ZTKP
sa definuju poziadavky na materialy pouzité pri jednotlivych operaciach, druhy a rozsah ich skusok,
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kontrolné merania a Cinnosti pri jednotlivych technologickych operaciach, poziadavky na technologické
postupy uplathované pri jednotlivych operaciach a vyrobné tolerancie.

V ZTKP sa stanovuju tiez poziadavky na merania a pozorovania poCas vystavby a ich
harmonogram. Poloha meracich bodov sa vyznacuje vo vykresovej dokumentacii.

V ZTKP sa mbzu uviest odkazy na iné ako normové predpisy, avSak tieto musia byt dostupné
a musia existovat aj v zrozumitelnej jazykovej mutacii.

8.8 Manual uzivania mosta

Manual uzivania mosta sluzi spravcovi objektu na zabezpecenie primeranej dohliadacej ¢innosti
a udrzby objektu. V manuali sa uvadzaju predovSetkym poziadavky na spdsob a rozsah udrzby. Manual
obsahuje aj interval beznych a hlavnych prehliadok a popis zvlast sledovanych oblasti a prvkov
konstrukcie a popis javov, ktorym v pripade vyskytu je potrebné venovat pozornost a prijat’ prislusné
opatrenia.

Manual obsahuje tiez plan a rozsah kontrolnych merani, ak sa v kon$trukcii osadili snimace
alebo meracie body. Obsahuje aj podmienky, za akych sa pozaduje zvolanie mimoriadnej prehliadky
za pritomnosti projektanta.
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PRILOHA 1 Priprava povrchu, uprava beténovych povrchov, odstranenie
beténovych konstrukcii, rezanie beténov

P 1.1 VsSeobecne

V rédmci sanaCnych prac beténovych konstrukcii je potrebné v zavislosti od poziadaviek
na sanaciu vykonat technologické operacie tykajuce sa Cistenia, Upravy, pripravy a odstranenia
beténovych konstrukcii pripadne rezanie beténov. Vo vSeobecnosti rozliSujeme tieto druhy Gprav
beténovych konstrukcii:

a) povrchové distenie beténu — obnova pévodného povrchu beténu resp. vytvorenie podkladu
pre novy nater alebo omietku odstranenim necistét, grafity, mastnoty, plesni, sadzi, vykvetov a
zaclon, vyplne Skar, omietok, malt, lepidiel a naterov, pogumovania povrchov na letiskovych
plochach a oteru pneumatik na vozovke, odstrafiovanie vodorovného dopravného znacenia;

b) povrchova uUprava beténu — povrchové buranie a zdrsnovanie beténu (otryskavanie) ako
napriklad odstranenie cementového mlieka, zdrsnenie povrchu a obnova protiSmykovych
vlastnosti povrchu (zlepSenie adhéznych vilastnosti povrchu beténu) a otvorenie pérov povrchu,
vyhladzovanie alebo vytvaranie reliéfu povrchu;

¢) buranie betonu — odstrafovanie Casti povodného prierezu betdénu obsahujicej kamenivo i
cementovy tmel za u€elom vytvorenia hutného a inosného beténového podkladu ako napriklad
odstranenie naruSenych, karbonatizovanych alebo agresivnymi latkami kontaminovanych
povrchovych vrstiev (latkami chemického alebo biologického pdvodu) pricom rozliSujeme
odstranenie vrstvy betonu fixnej hrabky alebo réznych hrabok (pri tzv. selektivnom odstranovani
beténu);

d) Ccistenie vystuze — odstranenie zbytkov beténu a korozivnych splodin z prutov vystuze;

e) rezanie konstrukénych prvkov — rezanie ocelovych a beténovych profilov, hrubych beténovych
dosiek.

Cielom pripravy beténového povrchu je vytvorenie inosného beténového podkladu Gistenim a
Upravou povrchov, odstrafiovanim naruSenych vrstiev betdnu (karbonatizovanych, od vplyvu
agresivnych latok) vratane Cistenia vystuze od korozie.

Odstrafiovanie narusenych povrchovych vrstiev musi prebiehat tak, aby nebola ohrozena
kvalita, celistvost a stav ocelovej vystuze a aby sa nenarusil zdravy betdn trhlinami, vysokou teplotou a
pod.

Plocha a hrubka odstrafiovanej vrstvy beténu je dana v projekte sanacie a vychadza z udajov
diagnostického prieskumu a priebeZzne sa musi na zaklade kontrolnych merani schvalit stavebnym
dozorom alebo zhotovitelom poverenym odbornym pracovnikom.

Odstrafiovanim degradovanych povrchovych vrstiev nesmie v Ziadnom pripade dojst
k ohrozeniu nosnosti alebo Zivotnosti kon&trukcie, €o treba obzvlast zohladnit' v pripade tenkostennych
prvkov a konStrukcii z predpatého beténu.

Odsekavanie ruéne, alebo elektrickym bdracim kladivom je pripustné iba v pripade nenosnych
beténovych prvkov s vyli€enim moznosti ohrozenia betdnu nosnych konstrukcii. Odsekavanie
pneumatickymi buracimi kladivami je povolené vo vynimo&nych pripadoch a vylu¢ne na masivnych
nenosnych prvkoch. Pri situaciach, kde by mechanické odsekavanie mohlo ohrozit integritu konstrukcie,
je potrebné uprednostnit’ vysokotlakovy vodny IU¢ ako vhodnu metddu.

Po procesoch mechanického odstrafiovania je potrebné pouzit technoldgiu VVL pre dodato¢né
opracovanie povrchovych vrstiev.

Aplikacia vysokotlakového vodného Iu€a pri odstrafiovani betdénu a uprave beténovych
povrchov ma svoje opodstatnenie z dévodov Ze:

- nevna$a do konStrukcie dodatocné napatie;

- nespOsobuje vznik mikrotrhlin (dlh&ia Zivotnost opravenej konstrukcie);

- neposkodzuje ocelovu vystuz a Cisti skorodovanu ocelovu vystuz;

- ma vysoky vykon a efektivitu odstrafiovania a vysoku presnost rozmerov a hibky;

- vysledkom jej pouZitia je kvalitne pripraveny povrch — prediZenie Zivotnosti naslednej opravy;
- umoziuje selektivne odstranovanie beténu;

- je priazniva pre zivotné prostredie;

- vySSia sudrznost novo nanasanych vrstiev v porovnani s ostatnymi technolégiami Uprav;

- niz8ia hmotnost hydrodemola¢nych robotov v porovnani s frézovacimi zariadeniami.

Vhodné spOsoby odstrafiovania beténu su popisané v Tabulke 2.
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Tabulka 2 — Vhodné spdsoby upravy povrchu beténu a odstrafiovania beténu
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P 1.2 Pouzitie technolégie vysokotlakového vodného lu€a (VVL) pri
odstranovani beténu a uprave beténovych povrchov

Tato &ast’ pouzitia technoldgie VVL plati aj pre predpisy [T2], [T10], [T17] a [T18].

Princip technolégie vysokotlakového vodného lU¢a spoéiva v tom, Ze voda je privddzana
pod extrémnym tlakom cez dyzu s malym priemerom, &im vznika vysokoenergeticky vodny lG&. Tento
I4¢ vytvara narazovy a staticky tlak na povrchu materialu, ¢o umoznuje vode preniknut do jeho vnutornej
Struktary. Pri prenikani do materialu voda bud vstupuje do existujucich trhlin, kde vytvara napatie a
oslabuje vazby medzi cementovou matricou a kamenivom, alebo vteka do kapilar a zvySuje tlak.
V pripade prudenia cez otvoreny systém poérov vznikaju trecie sily, ktoré mézu prekrocit kohézne sily
medzi zrnami kameniva a viest k ich oddeleniu.

V tabulke 3 su uvedené odporu€ané parametre pouZitia technolégie VVL pre odstrafovanie a
upravu betdnu pre vybrané praktické aplikacie.

Tabulka 3 — Odporugané parametre pouZitia technolégie VVL

i TLAK i ]
METODA VODY TYP DYZY POZNAMKA

] (MPa)
Cistenie povrchov plocha alebo | Je potrebné dodrzat’ dostatocne velké
od necistot bez rotacna vzdialenosti lu€ov od pokladu (napriklad

- 20-50 . N A .
porusenia (jedno alebo | 30 cm) z dévodu zachovania povodnych
existujucich naterov viacprudova) | naterov.
Odstranenie naterov Viacprudova

o . 50 - 250 o

mineralnych farieb rotacna dyza
Odstranenie naterov <50 Viacprudova | Napriklad odstranenie latexovych farieb,
na baze plastu B rotacna dyza | teplota vody (70 — 98) °C
Odstranenl_e systemov >100 Vlacvprydolva Natery na premostenie trhlin
povrchovej ochrany rotaCna dyza

28



Navrhovanie zosilnenia beténovych mostov

a sanacie beténovych konstrukcii

TP 027

Tabulka 3 — pokraCovanie

strojova aplikacia VVL

. TLAK i i
METODA VODY TYP DYZY POZNAMKA
(MPa)
Odstranenie systémov Viacoridova Napr. na baze epoxidovych Zivic.
povrchovej ochrany 250 — 300 rotaé%é dvza Pozadovany hydraulicky vykon vodného
(tuhé natery) Y28 | 1ga > 120 kW.
jednobodova
Odstranenie orbitalna Pouzitie pre pohladové betény
, . 40 — 250 dyza alebo | bez s naterom s ohfadom na zdrsnenie
cementového mlieka ; - .
viacprudova | povrchu.
rotacna dyza
Odstranenie Jedng_b gldova
reprofilaénych malt il 'talng Na zaklade skugok na skugobnych
alebo beténu B 1yza aleho | ) hach
po opravach viacp rgdoya
rotatna dyza
Cistenie povrchov znegistenych
od ropnych produktov a nebezpecnych
Dekontaminacia - 50 Viacprudova | latok (odstrafiovanie olejov, sadzi a inak
povrchov rotaCna dyza | kontaminovanych povrchov) s odsavanim
vody resp. uzavreté systémy aplikacie
VVL. Zvazit pouzite teplej vody.
Zdrsnenie betonovych Viacprudova
povrchov a rotacna
odstranovanie alebo V zavislosti od poZadovanej triedy
. 150 — 250 gy ;
povrchovej orbitalna zdrsnenia.
skorodovanej vrstvy jednobodova
beténu dyza
Dodatoéné Vykonava sa na odstranenie mikrotrhlin
spracovanie 70 — 130 vzniknutych po mechanickych metédach
povrchovych vrstiev Viacprudova | odstrafiovania beténu.
po procesoch 200 — 300 rotaCna dyza
mechanického Odporucany prietok pre pracovny tlak
odstrafnovania vody do 130 MPa >80l/min.
O'dstr?novanle korézie >80 Bodova
vystuze
Odstranovanie beténu . vysoky prietok vody = 130 |/min,
— strojné selektivne 100 - 140 Bodova odhadovany vykon Cerpadla 250 kW.
Maximalna dovolena spatna sila
Odstranenie betéonu pdsobiaca na ruénu pistol 150 N
a rezanie betonu — > 200 Bodova bez telovej opory a 250 N pri pouZiti
ruéna aplikacia VVL telovej opory (obmedzenie prietoku vody
na cca (19 — 21) I/min.).
Maly robot - prietok vody (20 - 50) I/min,
Odstranenie betonu 250 — 300 odhadovany vykon €erpadla 250 kW.
a rezanie betonu — 120 — 150 Bodova Velky robot - prietok vody (160 - 250)

I/min, odhadovany vykon &erpadla (500 —
600) kW.

Technoldgia vysokotlakového vodného li¢a sa vyuziva na Cistenie, Upravu povrchu, rezanie
materialu a selektivne odstrafiovanie poSkodenych beténovych vrstiev (napr. v désledku atmosférickych
vplyvov alebo agresivneho prostredia) az po vystuz bez jej posSkodenia. Jej uplatnenie je vyhodné najma
pri sanaciach beténovych konStrukcii, priom parametre VVL musia byt prispbésobené vlastnostiam
materidlu a konstrukcie, aby sa zabezpecila optimalna u€innost’ a ochrana zostavajucej Struktury.

Aplikacia technoldgie VVL =zavisi od materialovych vlastnosti odstrafiovaného alebo
upravovaného beténu. Prevadzkové parametre nastavenia technolégie VVL sa prispésobuju okrajovym
podmienkam (kvalita beténu, obsah vystuZze, hibka odstrariovania) na zaklade sku$ok vykonanych
na referenénej ploche resp. referenénej konstrukcii.
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Tlak vody, prietok a tvar dyzy patria medzi najdélezitejSie parametre. Uginnost vodného luga je
najvyssia pri kolmom uhle dopadu. Ak je Iu€ odkloneny, dosahuje sa uspokojivy vysledok povrchového
bdrania pri uhloch 60° — 90°. Pri odstrafiovani beténu az za vystuz sa na minimalizaciu prddovych tienov
odporuca uhol pradu 30° — 45°, pricom pripadné betdnové pasy mozno odstranit zmenou uhla dyzy
alebo pouzitim vysokotlakovej ru€nej pistole.

Typy dyz pouzivanych pri odstrafiovani beténu a Uprave povrchov beténov:
a) bodové dyzy, koncentrujt maximalny uc¢inok do pracovného useku, preto su vhodné
na odstrafiovanie betonu;
b) ploché dyzy resp. rotacné dyzy, rozSiruju vodny lU&, €o zniZuje jeho tlak a rychlost, su vhodné
na odstrafiovanie naterov a cementového mlieka, Upravu a €istenie povrchu betonu.

Pracovny pohyb dyz pri odstrafiovani a Uprave beténu:
a) jednoduchy prechod;
b) kmitanie a rotacia - az dvojnasobné zrychlenie rychlosti odstranovania voci jednoduchému
prechodu.
Typy vodnych lucov:
a) kontinualny — najbeznejsi typ, rychlost az 1200 m/s [L5], narisa konstrukciu zmenou kinetickej
energie kvapaliny na tlakovu;
b) abrazivny — obsahuje abrazivne Castice, pouziva sa na delenie materialu;
c) zlozeny (viacnasobny) — najbeznejsi pri sanaciach betonovych konstrukcii, viacnasobné dyzové
hlavy pokryju vaésiu plochu pri jednom prechode;
d) plochy (vejarovy) — rozdeluje energiu na vacsiu plochu, pouziva jednu dyzu, pouziva sa
na Cistenie povrchov.

P 1.3 Pripravné prace pred aplikaciou technolégie VVL

Pripravné prace a aplikacia technolégie VVL musi prebiehat podla poziadaviek projektovej
dokumentacie a v pripade odstrafiovania beténovych konstrukcii je si€astou projektovej dokumentacie
i staticky prepocet. Pri vykone prac technolégiou VVL je prvoradé zabezpecit vhodné klimatické
podmienky. Limitna teplota vzduchu pri realizacii prac pomocou VVL je + 3 °C. Pre nizSie teploty je
potrebné planovanie opatreni z hfadiska strojného vybavenia a BOZP.

Pri Uprave povrchu betéonu sa postupuje podla poziadaviek projektovej dokumentacie a
poZiadaviek zakaznika. Parametre strojného zariadenia sa nastavia podfa poZzadovaného vysledku
upravy povrchu (napr. odstranenie cementového mlieka, nesudrznych €astic nateru, atd.), vykona sa
posudenie vhodnosti daného nastavenia vizualnou kontrolou alebo kontrolnymi skiSkami na referenénej
ploche a podla potreby sa upravia nastavenia parametrov strojného zariadenia.

Pri odstrafiovani beténu (hydrodemolacii) sa parametre strojného zariadenia nastavia
podla poZadovaného vysledku odstrafiovania betonovych konStrukcii v zmysle projektovej
dokumentacie, vykona sa posudenie dosiahnutého vysledku demolacie na referenénej Casti konstrukcie
a podla potreby sa upravia nastavenia parametrov strojného zariadenia.

S ohladom na to, &i sa jedna o ru¢nu alebo roboticku aplikaciu technolégie VVL je potrebné
zabezpe it na stavenisku priestor pre aplikaciu technoldgie VVL a zdroj vody. Pre roboticku aplikaciu
VVL je priestorové obmedzenia limitované rozmermi strojného zariadenia VVL. Pre ruénu aplikaciu je
zavislé od zdatnosti pracovnika pri dodrzani zasad BOZP s ohladom na vhodné pracovné podmienky
(leSenie, zdvihacie a pohyblivé ploSiny, atd'.). V ramci pripravnych prac je tieZ potrebné zabezpecit krytie
konstrukcie pred ostriekanim vodou alebo obletujucimi kamerimi.

Voda pouzita v zariadeni VVL musi spifat poZiadavky na gistotu a obsah rozpustnych latok
s ohfadom na poZiadavky vyrobcu zariadenia VVL.

V pripade pouzitia velkych hydrodemolaénych robotov je potrebné zabezpedit dostatoéne velké
priestory a plochy pre technolégiu VVL a stavebny odpad.

S ohladom na realizaciu prac technolégiou VVL a uroven kontaminovania Ccistenych
a odstranovanych povrchov je potrebné prijat primerané opatrenia na zachytavanie odpadovej vody,
aby sa zabranilo kontaminacii prostredia, pri€om Uplna extrakcia prudiacej vody a odstranovanych
vrstiev nie je vzdy technicky mozna.

Pri nakladani so vzniknutymi odpadmi sa postupuje podla predpisov [Z7] az [Z11].

P 1.4 Overovanie kvalitativnych parametrov pri pouziti technolégie VVL

Kontrola kvality vykonanych prac pri pouziti technolégie VVL zahffia vizualnu kontrolu,
porovnanie realizovanych prac s referenénou plochou resp. referencnou ¢astou konstrukcie. Kontrola
kvality vykonanych prac je vykonavana na zaklade schvaleného kontrolného a skuSobného planu
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v zmysle projektovej dokumentacie konkrétnej stavby, popr. stavebnej konstrukcie, kde sa technolégia
VVL aplikuje.

Pri odstranovani betéonu (hydrodemolacii) sa kontrolujd rozmery odstranenych casti
podla normy STN 73 0220. Kvalita vykonanej prace sa kontroluje vizualne pri¢om nesmie dochadzat
k drobeniu beténu, vystuz musi byt obnazena (odstranenie betdnu az za vystuz), neposSkodena a
viditelny viazaci drét. Odstrafiovanie &asti beténovych konstrukcii technolégiou VVL musi spifat
minimalne rovnaké kvalitativne parametre ako beténové konstrukcie odstrafiované inou technolégiou.
Na obrazku 2 je zobrazené porovnanie vysledného stavu povrchu pri pouziti réznych typov rotaénych
dyz (2-bodova, 4-bodova, 6-bodova).

- MASTERJET rota¢na dyza

-1 S2 dyzovyml vlozkami 3 . So6 dyzovyml vlozkami
R TR

Obrazok 2 — Porovnanle vysledneho povrchu podla typu dyzy rotacnej hIawce (2 bodova 4“ bodova,
6-bodova) [L11]

P 1.5 Bezpecnost’ pri praci pri pouziti technolégie VVL

Bezpelnostné poZiadavky pre pracu s technolégiou VVL su stanovené vyrobcom zariadenia.
Pracovny priestor musi byt riadne ohrani€eny a zabezpec&eny, pri€om obsluha, ktord musi byt vySkolena
na obsluhu zariadenia a BOZP, musi dodrziavat technické limity, ako je minimalna dizka pistole a
maximalna hodnota spatného razu. Dodrziavanie tychto predpisov je nevyhnutné na minimalizaciu rizik

spojenych s pracou, vratane prace vo vySkach, nebezpecenstva zranenia od letiacich Casti a vystavenia
hluku &i vibraciam.
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