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1. Uvod

Pamatkovy postup se zabyva vybérem a ovéfenim vhodnosti sana¢nich postupu
betonovych konstrukci obloukové ¢asti Liberiského mostu (V009) predevSim
rekonstrukci prefabrikovanych prvkd zabradli a také mozZnostmi opravy defektl
mensiho rozsahu. Pfedkladany pamatkovy postup je rozdélen do tfi celkd. Prvnim je
materialovy pruzkum. Nasleduje vyroba repliky &asti zabradli a treti Casti je
restaurovani originalniho prefabrikovaného dilce. Pamatkovy postup feSi téma
rekonstrukce nenosnych betonovych prvki historickych mostt. Céast postupu se
hloubé&ji vénuje sloZeni vyspravkové smési a doplfiovani menSich defektd na
originalnich ¢astech. Vzhledem k povaze a architektonickému vyznamu objektu je v
postupu projevena snaha o akceptovani nejen technickych hledisek, ale i estetickych,
jak je bézné u kulturnich stavebnich pamatek. Pfedkladany pamatkovy postup je
zpracovan na zakladé poznatkl zanesenych v dokumentu: ,Stanoveni zatizitelnosti
Liberiského mostu V009 a zhodnoceni jednotlivych prvki konstrukce, ve smyslu
proveditelnosti, pouzitelnosti, Zivotnosti nebo pfipadného zasahu Pfiloha 4 zpravy 04
REKONSTRUKCE A HODNOCENi SANACNICH METOD* vypracované
Kloknerovym ustavem CVUT v Praze Ing. Vitézslavem Vackem, CSc. a kolektivem
spolupracovniku.

2. Cile pamatkového postupu

Cilem predlozeného pamatkového postupu je ovéfit na referenénim zasahu zpusob
opravy betonové Casti zabradli Liberiského mostu, ktery by splhoval v maximalni
mozné mife podminky pro sanaci betonovych konstrukci a zaroven byl proveden v
intencich restauratorskych zasaht obvyklych na pamatkové chranénych pfedmétech
z betonu. Pfi rekonstrukci a restaurovani této €asti zabradli byla pouzita technika
upravy povrchu, ktera by do budoucna mohla byt cestou k efektivni ochrané bez
vyraznych estetickych rozdild.

3. Druh a umisténi prvku

Prvky, na kterych byl provadén restauratorsky zasah a podle kterych byla vytvofena
replika, jsou soucasti konstrukce zabradli Liberiského mostu. Jde o prefabrikované
prvky, které byly vytvofeny technikou pfedsadkového betonu.



Madlo je osazeno na vyplnich a sloupcich, je tvarovano na spodnim lici jako drazka,
horni lic sloupku a vyplné je tvarovan jako pero, spoj madla a kompletu ,sloupek
s vyplni“ je tedy na pero a drazku.

Vypln je osazena na mostni fimse, je tvarovana na spodnim lici jako pero, na hornim
lici také jako pero, mostni fimsa ve styku je tvarovana jako drazka, spoj vyplné a
mostni fimsy je na pero a drazku.

Sloupek je osazen v kapse v mostni fimse, je tvarovan na spodnim lici jako pero-Cep
se dvéma zahnutymi trny vyztuze, na hornim lici také jako pero-Cep, ale bez vyztuze,
mostni fimsa ve styku je tvarovana jako drazka-kapsa, spoj sloupku a mostni fimsy je
na pero a drazku, resp. jako ¢ep do kapsy.

Svisly spoj vypln - sloupek - sty¢na plocha vyplné je tvarovana jako drazka, sty¢na
plocha sloupku je tvarovana jako pero, spoj vypiné a sloupku je na pero a drazku.
Lze konstatovat, ze tvarové zabradli viceméné odpovida dohledanému vykresu
puvodni dokumentace (viz. vyse).
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obr.1.  Ukazka dostupné Casti puvodni projektové dokumentace zabradli

obr.2.  Schéma vyznaceni demontovanych dili zabradli
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4. Popis a diagnhostiky

Prakticky veSkeré bo¢ni pohledové povrchy mostu nad Zulou oblozenymi boky a
bfity pilifd a spodni ¢asti opéry L, tj. od vnéjsi strany krajnich kleneb pfes boc¢ni zdi
pilifl, konzoly, viditelné povrchy schodist a zabradli i kandelabrd jsou provedeny
z pfedsadkoveého betonu o typické tloustce cca 30-40 mm u prefabrikovanych €asti a
40-70 mm
u monolitickych ¢asti, s vyraznym podilem bilého kameniva vapencového typu
a kamenickym opracovanim (hrubé pemrlovani s lemy).

Tato zjisténi jsou v souladu se ziskanou pUvodni specifikaci dila, jejiz pFislusn
vyfnatek nasleduje na Obr. 1

Nespokojenost s kvalitou provadénych praci a kvalifikaci na ni nasazenych délniku
dokumentuje napf. nasledujici stiznost adresovana dozorem generalnimu dodavateli
na Obr. 2.
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obr.4. Vynatek ze zachovalé ¢asti pavodni specifikace



e ILS -5 a 50E

A /_uué %

Y
t> W,

7/

/L«'w'/‘u.('ﬁr.,&/CrL.’ il e 5;‘&

P et ni R ot ot plaadeis! Ll prectsseca. shl o,
# opracoriisl cuielUo bhomne ca cworbed Lle s 2ot
Aoz 32 ceebles Hrute” a Wk flovrdh ol allfile” sRid
/Aa&?" | latle B g S I cen gassshean
Y, SIS 4 A £
/};éfq’w o Wq%w’m jﬁ.zn/unr%,"‘q(/?’r"'?.

f’? $20 (8 ({ ¥

obr.5.  Ukazka zaznamu komunikace dozoru s dodavatelem stran nekvality
dila

Pod povrchem z pfedsadkového betonu je jadrovy, vnitfni beton, ktery ma zpravidla
horSi parametry, zejména odolnost. Celkové Ize konstatovat, Zze nasakavost
betonového souvrstvi je relativné nizka (prdmérné 4%). To je zplsobeno zejména
obsahem velkych zrn nenasakavého kameniva, vice ¢i méné mezerovitou strukturou
betonu a dale skute€nosti, Ze sou€asti zkoudenych vzorku byl i pfedsadkovy beton.

Kromé zabradli nad klenbami a ¢asti ramovych konstrukci, ktera jsou z
prefabrikovanych prvka (desky, sloupky a madla), jsou ostatni konstrukéni cCasti
s pfedsadkovym betonem provedeny monolitickou technologii.

Provedena diagnostika zabradli konstatovala, ze:
- Priblizné 30 % prefabrikovanych prvkl zabradli je poSkozeno. Nékolik prvki muselo
byt v minulosti jiZ nahrazeno.

- Typickym poSkozenim prefabrikovanych desek je odlomeni hrany desky, zpravidla
u sloupku. Mista, kde v minulosti doslo k odpadnuti odlomené hrany, jsou
provizorné doplnéna maltovou vyspravkou. V nékolika pfipadech bylo zjiSténo
poskozeni desky trhlinami.

- Monolitické desky zabradli v rozSifené cCasti konzoly nad pilifi jsou zpravidla
poSkozeny trhlinami Sifek 1 - 4 mm u podstavcu kandelabri ¢&i v pudorysném
zalomeni tvaru.

- Typickym poskozenim sloupku je odlomeni horni hrany sloupku pod madlem.

- Typickym poSkozenim madel je odlomeni hrany madla. Néktera mista, kde
v minulosti doslo k odpadnuti odlomené hrany, jsou provizorné doplnéna maltovou
vyspravkou.



- Z povrchu madel a povrchu vétSiny desek a sloupkll smérem k chodnikim je
vymyté pojivo, zpravidla do hl. 1 - 3 mm.

- Poruchy zabradli jsou situovany pfevazné nad klouby oblouku, kde jizZ neprochazeji
pfiznané dilataCni spary jako u niZe polozenych €asti konstrukci.

4.1.

4.2.

Predsadkovy beton

Struktura predsadkového betonu je zpravidla hutna. Cementovy tmel
v nékterych pfipadech obsahuje vétSi mnozstvi makropérli. Lokalné byla
zjisténa mista, kde pod kompaktnim povrchem je struktura slabé mezerovita.
Typicky max. rozmér zrna drceného kameniva je 25 - 30 mm.
Pevnost v tlaku pfedsadkového betonu prefabrikovanych i monolitickych
Casti konstrukci je variabilni. Charakteristicka krychelna pevnost odvozena
z vysledkl zkousek se pohybuje v rozmezi 35-50 MPa.
Pevnost povrchovych vrstev predsadkového betonu v tahu je vysoka:

- primérmé 4,8 MPa - zabradli

- priimérmé 1,9 MPa - bocni lic kleneb
Povrchova nasakavost predsadkového betonu je nizka napf. Vso = 0,08 I/m?
Predsadkovy beton ma dostate¢nou odolnost proti pusobeni CH.R.L., dle
kritérii pro stavby pozemnich komunikaci s pfedpokladanou zZivotnosti 100
let .
Tloustka zkarbonatované vrstvy predsadkoveého betonu je:

- primérné 5 mm - zabradli (rozmezi 0 - 10 mm)

- primérné 3 mm - bocni lic kleneb (rozmezi 2 - 4 mm)
Primérny zjistény obsah ClI- v pfedsadkovém betonu vztazeny k hmotnosti
cementu je:

- 0,08 % hm. << 0,4 % hm., - zabradli, tzn. nepfedstavuje riziko

vzniku a rozvoje koroze ocelové vyztuze
- 0,32% hm. <1 % hm., - boCni lic kleneb, tzn. nepfedstavuije riziko
z hlediska degradace betonu

Primérné tloustky kryci vrstvy vyztuze zabradelnich desek jsou 80 mm
(svisla vyztuz), resp. 65 mm (vodorovna vyztuz) a madel 65 mm. Vyjimkou
je v8ak vyztuz po obvodu desky, ktera ma kryti podél svislé drazky pouze
15-20 mm.
Sloupky nesplfiuji aktualné platny pozadavek na min. tloustku kryci vrstvy
55 mm — nelze splnit vzhledem k subtilnosti prafezu - tl. sloupku 100 mm.

Jadrovy beton

Struktura jadrového (vnitfniho) betonu prefabrikovanych i monolitickych ¢asti
neni homogenni, jeji hutnost kolisa od hutné az misty po slabé mezerovitou.
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4.3.

Beton obsahuje vyvazeny podil drobného a hrubého téZzeného kameniva.
Max. rozmér zrn hrubého kameniva bézné dosahuje 50 - 70 mm.

Primérna objemova hmotnost vnitiniho betonu prefabrikovanych i
monolitickych zabradelnich desek je 2270 kg/m3. Jednotlivé hodnoty se
pohybuiji v rozmezi 2190 - 2350 kg/m?.

Pevnost v tlaku vnitfniho betonu prefabrikovanych i monolitickych
zabradelnich desek je velmi variabilni (v = 30 %). Charakteristicka pevnost
odvozena z vysledkll zkouSek odpovida pevnostni tfidé betonu C 20/25
(doporuceno uvazovat C 16/20).

Mrazuvzdornost jadrového betonu odpovida pouze T25, takZe nesplnuje
pozadavky na mrazuvzdornost betonu pro stavby pozemnich komunikaci
s predpokladanou zivotnosti 100 let pro stupné vlivu prostfedi XF.

V jadrovém betonu nebyly identifikovany zjevné typické znaky alkalicko-
kfemiCité reakce kameniva.

Ocelova vyztuz zabradli

V neporusenych Castech s dostateCnym krytim je zasaZzena pouze slabou
povrchovou korozi bez ubytku plochy prafezu.

V mistech poruch betonu, kde je vyztuz ¢astecné nebo zcela odhalena,
bylo zjisténo korozni napadeni s ubytky plochy prufezu cca 10 - 20 %.



5. Materialovy priuzkum

5.1. Zkoumani povrchu predsadkového betonu

Z hlediska stanoveni vhodné granulometrie a nejvétSiho zrna bilého plniva byl
zkouman vzhled povrchu predsadkovych betont na mosté.

obr.6.  Pfiklad hrubozrnného plniva — drti s patinou stavajiciho stavu povrchu

na kandelabru

obr.7. Priklad stfedné hrubého plniva — pfirozené vymyté drti na horni ploSe
madla



obr.8.  Pfiklad vyrazné hrubS$iho plniva — pfirozené vymyté drti na horni ploSe

jiného madla

obr.9.  Pfiklad hrubSiho plniva monolitické ¢asti mostovky pod zabradelnim

panelem, ve styku s povrchem chodniku

obr.10. Pfiklad panelu s jemnéjSi drti a velmi nekvalitnim povrchem s fadou
trhlin
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obr.11.  P¥iklad sousedstvi evidentné rozdilnych madel — vlevo patrné
vyménéno,

viditelna porucha podobného madla v jiném useku mostu

obr.12. Pfiklad plniva jemnéjSi struktury s ojedinélymi vétSimi zrny
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obr.13. Priklad rozdilného vzhledu povrchl desek, spodniho prouzku u

chodniku madel pravdépodobné s velmi starou vyspravkou

Ackoli tedy most pfi celkovém pohledu pUsobi jednotnym dojmem, struktura povrchu
predsadkového betonu je pfi blizSim zkoumani velmi proménna a rozdilna. Po
zhodnoceni celkové prohlidce se domnivame, Ze Ize stanovit zhruba Ctyfi zakladni
struktury bilého plniva v povrchové vrstvé:

- stfednézrnnou s vyraznymi velkymi zrny — nap¥. vétSina kandelabru,

- stfednézrnnou s ojedinélymi vétSimi zrny,

- hrubozrnnou s vyrovnanou skladbou,

- jemnozrnnou, pfipadné s ojedinélymi vétSimi zrny
Jejich hranice je nékdy totozna s ohranic¢enim prefabrikovanych prvka. V nékterych
pfipadech pfechazi uvnitf plochy jednotlivého prvku plynule nebo skokove.

5.2. Petrograficky rozbor

V ramci odebraného vzorku betonu jsou v zakladni hmoté zastoupeny prakticky
vyhradné horninové klasty mramor( (krystalickych vapencud). Pouze vyjimecné
pozorujeme v zakladni hmoté betonu drobné klasty (zrna) granitoidi (kfemen—zivcovy
agregat) nebo zaoblena zrna kiemene. Generelné jsou horninové klasty (zrna)
mramoru zastoupeny angularnimi az subangularnimi zrny velikosti do 10 mm. V
zakladni hmoté betonu pozorujeme €etna zrna mramoru (vétSinou jednotliva zrna,
ktera jsou tvofena jednim krystalem (jedincem) stfedné az hrubé krystalického kalcitu),
ktera jsou omezena vilastnimi krystalografickymi plochami (krystalografické omezeni
podle klenci).

Struktura: zubovita (zubovité granoblasticka) Mineralni sloZeni: kalcit; sekundarni
soucasti (oxid—hydroxid Fe—Mn) Horninové klasty (zrna) mramor( jsou vyhradné
slozena z krystalického agregatu kalcitovych zrn. Tento krystalicky agregat vel. 0,25—
10 mm (stfedné az hrubé krystalicky) je tvofen vétSinou ze zubovité (nevyrazné
lalo¢naté) omezenych kalcitovych zrn, ktera jsou vice €i méné pigmentovana

12



(zakalena) oxidy—hydroxidy Fe—Mn. Bézné jsou patrna lamelovana, nebo dvoj¢atné
lamelovana zrna kalcitd, ktera jsou vice ¢ méné tlakové deformovana (rizné velké
zprohybani lamel). ojedinéle je v intergranularnich sparach (mezi zrny) zastoupeny
jemny mikroagregat kalcitu, ktery vznikl drcenim a rekrystalizaci zrn (plastické
deformace).

Z petrologického rozboru vyplyva, Ze soucasti betonové smési je mramorove
kamenivo. S nejvétsi pravdépodobnosti byla vrchni vrstva vytvofena z drti z loma v
Jesenikach (Supikovice, Dolni Lipova). NaznacCuje tomu to, Zze jedinym Ceskym
naleziStém nerostu s témito vlastnostmi je pravé tato lokalita. Zde je mimo jiné tézen
material na vyrobu bilych dlazebnich kostek, kterymi je vydlazdéna Cast Prahy.

13



.’_2) SG GEOTECHNIKA. LIBENSKY MOST — PETROGRAFIE

T SR SRR
Foto 1. Makrofotografie odebraného vzorku betonu z Liberiského mostu. V ramci odebraného vzorku betonu
jsou v zakladni hmoté zastoupeny prakticky vyhradné horninové klasty (zrna) mramort (krystalickych

vapenct). Generelné& jsou horninové klasty (zrna) mramor( zastoupeny angularnimi az subangularnimi zrny
velikosti do 10 mm.

L Y 7 s
Foto 2. Odebrany vzorek betonu z Libefiského mostu. XPL, zvétseni 40x. V ramci odebraného vzorku betonu
jsou v zakladni hmoté& zastoupeny prakticky vyhradné horninové klasty (zrna) mramort (krystalickych
vapencu). Generelné jsou horninové klasty (zrna) mramord zastoupeny angularnimi az subangularnimi zrny
velikosti do 10 mm. V zakladni hmot& betonu pozorujeme &etna zrna mramord, ktera jsou omezena vlastnimi

krystalografickymi plochami (krystalografické omezeni podle klenct).

obr.14. Petrograficky prizkum

14




5.3.  Granulometrie smési

Pro zjiSténi zrnitosti smési nebylo mozno postupovat chemickou metodou
rozpusténim cementového pojiva, jako je to bézné u silikatovych smési. Proto bylo
nutno zjistit granulometrii z 2D obrazu povrchu. Nejprve byl povrch vzorku opiskovan
a nasledné vyfocen. Na vzorku o rozméru 200 x 200 mm byl pomoci pocitaCového
programu zjistén pocet zrn a nasledné byla tato zrna roztfizena podle velikosti. Tento
vysledek je vdak jen orientacni pro ureni pfiblizného poméru frakci ve smési.

0-1 mm: 10362
1-2 mm: 576
2-3 mm: 295
3-45 mm: 175

mm: 462

obr.15. Vysledek souctu zrn a rozdéleni podle frakci pomoci pocitaového

programu

6. Demontaz zabradelniho dilu

Pro ovéfeni skuteéného provedeni prefabrikovanych ¢&asti zabradli bylo po
konzultacich a se souhlasem NPU pfistoupeno k demontazi jednoho koncového dilu,
ktery byl v laboratofi KU CVUT v Praze podrobné& prozkouman a poslouZil jako
prfedloha k vytvofeni replik. Demontazni prace na mosté probéhly pod vedenim a
dozorem pracovnikl spole¢nosti Pontex s.r.o.

V souladu se schvalenym programem referencnich ploch bylo provedeno rozebrani
¢asti zabradli. S ohledem na snahu neohrozit bezpeénost provozu na mosté byl jako
referenéni ast zabradli vybran konec pravého zabradli za mostem u golfu (most ev.c.
X-652).

Bylo ovéfeno, ze puvodni zabradli je prefabrikované z umélého kamene. PFi
demontazi byly spary jednotlivych prvkl profezany, dilce byly obvrtany a spoje
rozviklany az do rozvolnéni. Postupovalo se z jedné strany odebiranim po jednotlivych
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prvcich. Zacalo se uvolnénim a odebranim madel, pokraCovalo se odebranim vyplné
a nakonec sloupku.

Prace byly provadény velmi opatrné, aby nedoSlo k jakémukoliv poskozeni
pohledovych ploch jednotlivych prvkd kromé fimsy. Na rozebirani jednoho pole
zabradli (madlo + vyplfi + sloupek) pracovali aktivné 4 velmi Sikovni délnici po dobu
10 hodin za dohledu stavbyvedouciho a autorizovaného inzenyra v oboru ,zkouseni a
diagnostika“ a kromé bézného naradi vyuzivali auto s hydraulickou rukou. Je nutno
konstatovat, Ze prace probihaly mnohem pomaleji, nez bylo pfedpokladano. Spojovaci
malta vSech niZze popsanych zamku je vysoké kvality a souCasné vykazuje velmi
vysokou soudrznost s podkladem (povrch jednotlivych prvku).

obr.16. Referencni ¢ast zabradli pfed zahajenim rozebirani
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obr.19. Demontované madlo na zavésech
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obr.21. Profezavani spodni spary mezi vyplni a fimsou

obr.22. Dobouravani ¢asti sparové malty ze svislého zamku, podklinovani
vyplné

19



P

obr.23. Céste&né& uvolnéné spary mezi sloupkem a vyplni

obr.24. Uvolhovani sloupku, spodni lic sloupku a detail kotevniho prvku
sloupku
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obr.25. Po dohodé se srévcem bjektu-' bylo zabradli doplnéno panelem
vyrobenym z feziva.

6.1. ZjiSténi ze ziskanych ¢asti zabradli

Demontované Casti zabradli - zabradelni panel, sloupek a dva dily madla, byly
prevezeny do laboratofi KU CVUT v Praze, kde byly podrobné& zkoumany.

Fyzicky bylo ovéfeno, Ze zabradelni panel je stejné jako ostatni prefabrikované
Casti zabradli spojen s nosnou konstrukci a ostatnimi Castmi navzajem pouze
systémem pero-drazka.

Deska zabradelniho panelu je provedena z jadroveho betonu, opatfeného na obou
povrsich vrstvou pfedsadkového betonu s kamenicky opracovanym povrchem. Deska
zabradelniho panelu je vyztuzena betonafskou vyztuzi pouze v jedné vrstvé. Jeji pera
z jadrového betonu jsou prakticky bez dalSiho vyztuZeni pouze sponami napojena na
deskovou ¢ast prvku. BoCni Casti drazek z pfedsadkového betonu nejsou vyztuzeny
vubec.

Madla maji profil masivniho koryta, tzn. obdélnikového prifezu s drazkou pro
napojeni pera zabradelni desky a sloupku.

Sloupky jsou tvofeny deskovymi prvky z pfedsadkového betonu v tloustce pera,
po celém obvodu zapadaji do drazek navazujicich Casti. Vyztuzeny jsou obdobné jako
deska zabradli.
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obr.26. Demontovany zabradelni panel ve fazi destruktivniho sondovani
na dvofe KU CVUT v Praze

obr.27. BIlizSi pohled provedené vyvrty — jadrovy beton a betonarska vyztuz
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obr.28. Velmi slabé vyztuzené pero panelu po odfiznuti a odvrtani od deskové
casti

obr.30. Pohled na druhou podélnou stranu panelu — navaznost spojovaci
drazky a pera
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obr.31. Pohled na prefabrikovany sloupek po jadrovém provrtani, vystupuijici
zahnuta ocelova vyztuz, zbytky cementové zalivky na okrajich jeho per

v v

obr.32. Bliz§i pohled do provedeného vyvrtu — pfedsadkovy beton
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obr.33. Detail zbytkll cementového tmele ve stycich
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7. Rekonstrukce betonového dilce

Pro vyrobu repliky bylo navrzeno provedeni v lezaté dfevéné formé. Betonova smés
byla navrzena jako zakladni sanacni beton s mirnou svétlou pigmentaci, blizkou
soucasnému vzhledu ocisténého povrchu predsadkového betonu, dopinény bilou
vapencovou drti. Pfi detailnéjSim petrografickém rozboru kameniva pro vyspravkovou
hmotu bylo zjist&no, Ze plnivem neni vapencova, ale mramorova drt’ (viz. Materialovy
pruzkum). Jelikoz tento prizkum byl udélan az pozdéji, byla replika vytvofena
Z vapencove drti.

PR SN e
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obr.35. Vapencova drt pouzita pro vytvoreni repliky betonového dilce

7.1. Vyroba repliky

Vyroba repliky probéhla v poloprovoznim rezimu prefy. Zamés betonu odpovidala
velikosti betonovaného prvku a sady kontrolnich zku$ebnich téles. Vyroba probéhla
na pfipravené smeési s plnivem z vapencové drti a sou€asné i na bézném betonu tfidy
C35/45 spolupracujici vyrobny.
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Vzhledem ke slozeni zakladni smési a velmi nizkému vodnimu souciniteli, jehoz
udrZeni bylo motivovano dosazenim co nejvyssi trvanlivosti, vykazoval beton panelt
nasledujici parametry:

- Pramérna objemova hmotnost cca 2 460 kg/m?.
- Prdmérna krychelna pevnost v tlaku po 7 dnech cca 75 MPa.
- Prdmérna krychelna pevnost v tlaku po 28 dnech cca 85 MPa.

- Hloubka prisaky vody pfi zkouécev vodotésnosti max. 8 mm.
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obr.36. Pohled do bednéni — formy s osazenou vyztuzi

obr.37. Michani betonové smési
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obr.38. Hutnéni ulozené smési ponornou vibraci

obr.39. Vyrobené panely po odformovani
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7.2. Kamenicka uprava povrchu repliky

Po 7 dnech zrani za vihka byly prefabrikaty pfevezeny z vyrobny do laboratofi KU
CVUT v Praze, kde déle zraly voln& na vzduchu a zde byla 15. 12. 2017 provedena
kamenicka uprava jejich povrchu, jak z vrchni strany, tak ze strany spodni od formy.
Pfes rozdilny charakter obou typu povrchl se potvrdilo, Ze Ize obé plochy opracovat
kamenickymi postupy s obdobnym vyslednym vzhledem.

obr.41. Rucni provedeni paskovani podél hrany panelu
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obr.42. Vzorky plochy s riznou hloubkou a hrubosti opracovani

na replice panelu z obycejného betonu (bez bilého plniva)

obr.43. Vzorek s vybranym typem hrubSiho pemrlovani obdobného jako

u originalu

obr.44. Vzorky replik prefabrikatu zabradelniho panelu na dvoife KU CVUT

v Praze
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obr.45. Vzorek replika prefabrikatu madla, v obracené poloze, na dvore KU
CVUT v Praze

obr.46. Prakticky nevyztuZzené ozuby drazky styku originalnich prefabrikatd

obr.47. Pohled do formy — vyztuz obou povrchll dovedena az do ozubu drazky

styku
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8. Restaurovani betonového dilce

8.1. Koncepce zasahu

Cilem restauratorského zasahu bylo vytvofit repliku prefabrikovanych dilt zabradli
a také doplnit chybéjici ¢asti objektu a vizualné sjednotit tak, aby co nejvice odpovidala
prfedpokladané podobé v dobé svého vzniku. PFi volbé pfistupu k restaurovani byly
zvazovany ruzné pristupy a kombinace restauratorskych metod s metodami béznymi
ve stavebni obnové. Pro restaurovani byla zvolena fada komer&nich vyrobku pred
jejichz aplikaci bylo provedeno nékolik zkouSek jejich modifikovatelnosti a
zpracovatelnosti. Zejména byl kladen ddraz na maximalni pfiblizeni vlastnostem
doplfiované hmoty a na to, aby pouzité materialy vizualné neménily plvodni materii
objektu. Pro tyto ucely byly navrzené materialy vyvzorkovany samostatné a nasledné
byly aplikovany na referenéni plochy objektu.

obr.48. Vzorky cementu: 1. Portlandsky smésny cement EN 197-1 - CEM 11/B-
M (S-LL) 32,5 R Ceskomoravsky cement. 2. Portlandsky smésny cement EN
197-1 - CEM | 42,5 R Ceskomoravsky cement. 3. Portlandsky smésny
cement CEM II/B-M (S-V-LL) 32,5 Prachovice Cemex. 4. Portlandsky cement
CEM II/A-LL 32,5 R Schwenk. 5. Portlandsky cement CEM II/A-LL 32,5 R
Cizkovicky cement.
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obr.49. Vzorky mramorovych drti z lokality Jesenik

0,5-1; 1,5-2; 2,5-3; 3-4,5; 4,7, 6-9; 9-12; 16-25; 25-50 mm

8.2. Popis poskozeni restaurovaného dilce

Betonovy dilec zabradli, ktery byl urCen k restaurovani vykazoval nasledujici
poskozeni. Povrch byl znecistén tmavymi depozity. Na reliéfu povrchu se podili vedle
autentického kamenického opracovani i ¢aste€na ztrata pojiva obnaZzujici hrany zrn
pouzitého kameniva. Na styCny plochach s jinymi dilci jsou zbytky loZzné cementoveé
malty. V Casti tvofici pero pro drazku protilehlého kusu je odpadly beton nad vyztuzi.
Ta je poSkozena povrchovou kozi a deformaci, ktera neumoznuje navrat vyztuze do
puvodni polohy. V souvislosti s mechanickym namahanim okraje dilce se ve hmoté
betonu vyskytuje trhlina. Ztrata hmoty je zde zapfic¢inéna odlomenim hran, pera a rohu
dilce. Tato poskozeni prezentuji plasticky defekt se nepravidelnym okrajem o
mocnosti chybéjici hmoty od nuly do nékolika centimetrd. DalSi typ plastického defektu
tvofi otvor po jadrovém vrtani.

obr.50. Stav pred restaurovanim
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obr.51. Stav pfed restaurovanim

obr.52. Stav pfed restaurovanim

obr.53. Stav pred restaurovanim
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8.3. Cisténi

V ramci predloZzeného zasah u byly praci byly provedeny zkousky Cisténi povrchu
betonové ¢asti zabradli od atmosferickych depozita. PFi ¢isténi byl kladen dliraz na
Setrnost k autentickému povrchu betonu, na snadné provedeni a Setrnost k Zivotnimu
prostiedi. VySe uvedené podminky vyloucily chemické Ccisténi. Byla provedena
zkous8ka cCisténi studenou tlakovou vodou do 130 bar, Cisténi horkou tlakovou vodou
130 bar / 130 °C a pfimé tryskani hnédym korundem FEPA 180 za nizkého tlaku do 5
bar.

Na zakladé vizualniho hodnoceni Ize konstatovat, Ze vSechny tfi metody Cisténi
neposkozujici povrch betonu a ucinné jej Cisti. (viz foto zkusebnich ploch v razantnim
bocnim osvétleni) Nejrychleji a nejefektivnéji funguje €isténi horkou tlakovou vodou.

Povrch dilce uréeného pro referenéni zasah byl o€istén horkou tlakovou vodou 130
bar / 130°C. V ramci Cisténi byly odstranény zbytky loZzné malty pomoci ruéniho
kamenického naradi.

obr.54. Zkouska ¢isténi studenou tlakovou vodou do 130 bar
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obr.55. Cisténi horkou tlakovou vodou 130 bar / 130 °C

obr.56. Pfimé tryskani hnédym korundem FEPA 180 za nizkého tlaku do 5 bar

8.4. Trhliny

v rvs

Identifikované trhliny o Sifi 0,1 - 1,1 mm byly po vycisténi horkou vodou a po
nasledném vyschnuti  zainjektovany nizkoviskdézni  epoxidovou  pryskyfici

35



Injektionsharz 100 (fa Remmers). Po vytvrdnuti pryskyfice byl povrch trhliny zaplnén
jemnou mineralni reprofilaéni maltou Betofix RM2 (fa Remmers)

obr.57. Identifikace Sire trhlin

obr.58. Zainjektovani nizkoviskdzni epoxidovou pryskyfici Injektionsharz 100
(fa Remmers)

obr.59. Zaplnéni povrchu jemnou mineralni reprofilacni maltou Betofix RM2 (fa
Remmers)
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8.5. Osetieni obnazené kovové armatury

Korozni produkty z povrchu obnazenych armatur byly otryskany a oc€isténé armatury
oSetfeny adheznim mustkem s konzervacnim ucinkem (Rostschutz EP, Betofix RM fa
Remmers). Nefunkéni a deformované armatury byly odfiznuty a nahrazeny nerezenou
hladkou kulatinou o priméru 4 mm, ktery byla do betonu vlepena pomoci epoxidového
tixotropniho lepidla (Akepox 5010 Akemi).

obr.61. Osetfeni armatur adheznim mustkem s konzervaénim Gcinkem
(Rostschutz EP, Betofix RM fa Remmers)

obr.62. Osetfeni armatur adheznim mustkem s konzervaénim Gcinkem
(Rostschutz EP, Betofix RM fa Remmers)
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obr.63. OsSetfeni armatur adheznim mustkem s konzervaénim Gcinkem
(Rostschutz EP, Betofix RM fa Remmers)

obr.64. Vlepeni nerezové armatury o pruméru 4 mm pomoci epoxidového
tixotropniho lepidla (Akepox 5010 Akemi).

8.6. Tmeleni

Hluboky kolmo ohrani¢eny defekt prezentovany kruhovym otvorem po jadrovém vrtu
byl doplnén smési tvofenou jednim dilem Sedého cementu (Prachovice) a tfemi dily
mramoroveé drti tvofené frakcemi 0,5 - 5 mm (Jesenicky mramor). Do predvihéeného
defektu byla smés nadusana tak, aby doplnék pfevySoval autenticky povrch minimalné
0 5 mm.

Defekty tvofené ztratou hmoty od 50 mm do 0 mm byly doplnény reprofilaéni maltou
betofix RM2 pInénou mramorovou drti 0,5 - 4 mm. Smés byla opét nanasena na
predvlihéeny povrch v pfebytku cca 2 mm. Dle textury doplfiovaného mista byly do
tmelu lokalné vlozeny vétsi kusy drti.

38



obr.65. Proces tmeleni

obr.66. Proces tmeleni

obr.67. Proces tmeleni
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obr.68. Proces tmeleni

8.7. Lokalni plastické retuse

Po péti dnech zrani byl povrch tmetl opracovan. Nejprve byl odbrousen diamantovym
kotou€em prebytecny tmel do urovné doplfiovaného povrchu. Obrou$eny povrch tmelu
byl dale upravovan pemrlovanim a jehlovanim, tak aby reliéf povrchu odpovidal co
nejvice okolnimu autentickému povrchu.

obr.69. Brouseni povrchu diamantovym kotou¢em
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obr.71. Ukazka fazi povrchové upravy: 1. povlak cementového pojiva po
naneseni 2. jehlovani 3. pemrlovani 4. brouseni diamantovym kotoucem

8.8. Lokalni barevné retuse

Povrch barevné nesourodych tmeld, byl lokalné barevné retusSovan, aby byl esteticky
pfizplsoben a sjednocen s okolnim materialem. Retus byla provedena anorganickymi
pigmenty (Kremer Pigmente a Bayferrox) pojenymi 5% akrylatovou disperzi (Primal
FS 061).

8.9. Zavérecna povrchova uprava

Navzdory pomérné nizké nasakavosti plvodniho materialu byla provedena hydrofobni
ochrana povrchu. Po vyzrani pouzitych materiald byl povrch celé sochy opatfen
opakovanym natérem hydrofobizaéniho prostfedku na bazi silant (Funcosil Bl fa.
Remmers).
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br.72.

Povrch je jen brouseny




obr.74. Stav po restaurovani

obr.75. Stav po restaurovani
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obr.76. Stav po restaurovani

Tato prace byla podpofena z programu Ministerstva kultury Ceské republiky na
podporu aplikovaného vyzkumu a experimentalniho vyvoje narodni a kulturni identity
na léta 2016 az 2022 (NAKI 1), grantovy projekt " Technologie a postupy pro ochranu
historickych betonovych mostad “ ¢. DG20P020VV005.
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a je kompletni. Po formalni strance obsahuje pouze zanedbatelny po&et pfeklept
(napf. na strané 5 se ma odkazovat na Obr. 4 a 5, na strané 26 ma byt obrazek
Cislovan, apod.). Doporucuji pamatkovy postup pfijmout.

POSUDEK ZPRACOVAL/A: prof. Ing. Zbynék KerSner, CSc.

Pracovists: VYSokeé uéeni technické v Brné, Fakulta stavebni
Ulice: Vevefi 331/95

PSC, Obec: 602 00, Brno

Telefon:  +420541147362  E-mail: kersner.z@fce.vutbr.cz

Prohlasuji, 2e nejsem v zaméstnaneckém ¢i obdobném vztahu k subjektim, které predlozily
metodiku, nemam osobni ani obdobny vztah k zadnému z pfedkladateli a neni mi znama zadna
skute€nost, ktera by mohla ovlivnit moji nepodjatost.
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Datum Podpis / elektronicky podpis
zpracovatele posudku
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Prof. Ing. Alois Materna, CSc., MBA
Nad Vrbim 552

664 52 Sokolnice

Mobil: 733 746 768
alois.materna(@seznam.cz

Posudek pamatkového postupu

Rekonstrukce cennych betonovych mostnich objektii

Autorsky kolektiv:

MgA. Josef Cervinka,

MgA. Ales Hvizdal,

Ing. arch. MgA. Petr Tej, Ph.D.,
Ing. arch. Michael Gabriel,
Mgr. Roman Kocourek,

Ing. arch. Oto Melter,

Ing. Vitézslav Vacek, CSc.

Pamatkovy postup vznikl na zaklad€¢ vyzkumu provedeného v ramci projektu:
NAKI Technologie a postupy pro ochranu historickych betonovych mosti.

Na pracovisti:

Ceské vysoké uéeni technické v Praze Kloknertv tistav Solinova 7 Praha 6 160 00

Pamatkovy postup se zabyva vybérem a ovéfenim vhodnosti sanacnich postupli betonovych
konstrukci  obloukové ¢asti  Libeniského mostu (V009) pfedev§sim rekonstrukei
prefabrikovanych prvka zabradli a také moznostmi opravy defektd mensiho rozsahu.
Predkladany pamatkovy postup je rozdélen do tif celkd. Prvnim je materidlovy prizkum.
Nasleduje vyroba repliky <&asti zdbradli a tieti Casti je restaurovani originalniho
prefabrikovaného dilce. Pamatkovy postup fesi téma rekonstrukce nenosnych betonovych
prvkil historickych mostt. Cést postupu se podrobné vénuje sloZeni vyspravkové smési a
odstrafiovani mensich defektiina originalnich ¢astech. Vzhledem k povaze a architektonickému
vyznamu objektu je v postupu ziejma snaha o akceptovani nejen technickych hledisek, ale i
estetickych, jak je b&né u kulturnich stavebnich pamatek. Piedkladany pamatkovy postup je
zpracovan na zékladé poznatkli publikovanych v dokumentu: ,,Stanoveni zatizitelnosti
Libefiského mostu V009 a zhodnoceni jednotlivych prvktl konstrukce, ve smyslu
proveditelnosti, pouzitelnosti, Zivotnosti nebo piipadného zasahu.*

Cilem predlozeného pamatkového postupu bylo ovétit na referenénim zasahu zpiisob opravy
betonové Sasti zabradli Libetiského mostu, ktery by spliioval v maximalni moZzné mife podminky
pro sanaci betonovych konstrukci a zaroveti byl v souladu s provadénim restauratorskych zasahi
obvyklych na pamatkové chran&nych stavbach z betonu. Pfi rekonstrukci a restaurovani Casti



zabradli byla pouzita technika Gpravy povrchu, ktera by do budoucna mohla byt cestou k efektivni
ochrané bez vyraznych estetickych rozdild.

Prvky, na kterych byl provadén restauratorsky zasah a podle kterych byla vytvoiena replika,
jsou soucasti konstrukce zabradli Libetiského mostu. Jde o prefabrikované prvky, které byly
vytvofeny technikou pfedsidkového betonu. Pro ucely materidlového a petrografického
vyzkumu byly prvky zébradli etrné demontovany a zkouméany v KU CVUT. V privodni
zpravé jsou piehledné uvedeny vysledky zkoumani, vletné velkého podtu fotografii (76
obrazki).

Cilem restauratorského zasahu bylo vytvofit repliku prefabrikovanych dili zabradli a také
doplnit chybé&jici casti a vizudlné sjednotit tak, aby co nejvice odpovidala predpokladané
podobé v dobé svého vzniku. Pfi volbé pristupu k restaurovani byly zvazovany rizné ptistupy
akombinace restauratorskych metod s metodami béznymi ve stavebni obnoveé. Pro restaurovani
byla zvolena fada komercnich vyrobkd, pted jejichz aplikaci bylo provedeno nékolik zkousek
jejich modifikovatelnostia zpracovatelnosti. Zejména byl kladen diiraz na maximalni ptiblizeni
vlastnostem dopliiované hmoty a na to, aby pouzité materidly vizudlné neménily puvodni
povrch. Pro tyto ucely byly navrzené materidly hodnoceny samostatné a nasledné byly
aplikovany na referenéni plochy restaurovanych prvkda.

K privodni zpravé je pfilozen protokol o ovéfeni pamatkového postupu v praxi. Protokol
podepsal Ing. arch. MgA. Petr Tej, Ph.D., a feditel Kloknerova tstavu prof. Ing. Jifi Kolisko,
Ph.D., v Praze 10. 1. 2022.

Hodnoceny vystup spliiuje pozadavky Setrné rekonstrukce specialné povrchové upravenych
betonovych konstrukei.

V piipadé prefabrikovanych ¢asti jisté stoji za ivahu posoudit, zda neni vyhodnéjsi z hlediska
pracnosti a ekonomické naro¢nosti nahradit siln¢ poskozené prvky replikami. Na str. 20 je
v poslednim fadku misto slova desky uvedeno slovo deky. Na str. 30 je v 1. odstavci §patné
uvedena shoda podmétu s ptisudkem. Tyto dvé posledni pfipominky se tykaji formalni upravy
textu dlivodoveé zpravy.

Doporucuji pamatkovy postup pfijmout.

Hodnoceni zpracoval:

Prof. Ing. Alois Materna, CSc., MBA
Cesk4 komora autorizovanych inZenyri a technikfl innych ve vystavbe,
I. mistopredseda a piedseda komise pro celozivotni vzdélavani CKAIT
Sokolska 15
120 00 Praha 2
Telefon: +420 733 746 768
E-mail: alois.materna@seznam.cz
(dalsi pracovisté Vysoka $kola banska - Technickd univerzita Ostrava,
Fakulta stavebni, prodékan pro vnéjsi vztahy)

V Sokolnicich dne 24. 4. 2022

Prof. Ing. Alois Materna, CSc., MBA




