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ABSTRAKT

Diplomova prace se V teoretické ¢asti zabyva stru¢nym piehledem metod pouZzivanych v diagnostice
zelezobetonovych konstrukci. Praktickd cast této prace se zabyva diagnostikou vyrobni
zelezobetonové haly v aredlu Fatra Napajedla. V této Casti se stanovi pevnosti betonu stavajici
konstrukce a ovéti se vyztuzeni jednotlivych prvka nosné konstrukce pomoci modernich piistrojt -
radaru a elektromagnetického indikatoru vyztuze. V zavérecné casti se provedou statické posudky

vybranych ¢asti konstrukce.

KLICOVA SLOVA

Hodnoceni existujicich konstrukci, stavebné technicky prizkum, prohlidka, diagnostické metody,

beton, ocelova vyztuz, jadrové vyvrty, Hilti PS1000, Profometer PM-630, staticky vypocet

ABSTRACT

The diploma thesis in theoretical section is focused on a brief overview of the methods used in the
diagnostic of reinforced concrete structures. The practical part of this thesis deals with the diagnostics
of the manufacturing reinforced concrete buildings in the complex Fatra Napajedla. This part will
provide concrete strength of existing structures and will verify the reinforcement of individual
elements of the structure by means of modern devices — radar and electromagnetic rebar locator. In

the final section of this thesis will be performed static reports of selected parts of the structure.

KEYWORDS

Assessment of existing structures, construction and technological survey, examination, diagnostic
methods, concrete, reinforcement, core drilling, Hilti PS1000, Profometer PM-630, structural

analysis
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1. UVOD A CILE PRACE

V soucasné dobé¢ se stavebnictvi neobejde bez diagnostiky stavajicich Zelezobetonovych
konstrukci. Je to zplsobeno castou potfebou urCité rekonstrukce ¢i modernizace existujici
konstrukce, dale pokud je potieba ovéieni konstrukce z divodu zmény v uzivani konstrukce. DalSim
duvodem K provadéni diagnostiky je zacatek vyskytu viditelnych poruch v konstrukci. Vyuziti
diagnostiky stavebnich konstrukei je téz mozné v ptipadech, kdy od stavajici konstrukce chybi
jakakoli dokumentace a je potieba znovu zjistit vlastnosti konstrukce. Casto se viak provadi
i U konstrukci, od kterych je projektova dokumentace k dispozici. V téchto piipadech pak probiha

porovnani, zda vysledky ziskané diagnostikou odpovidaji skutecnému provedeni stavby.

Pokud se tedy k diagnostice pfistoupi, je nutné se pfedev$im zaméftit na nosnou konstrukci
a jeji materialové vlastnosti a konstrukéni parametry. U Zelezobetonovych konstrukci se zjistuje
pfedevs§im stav betonu nosnych konstrukci a ovéfuje se vyztuzeni prvki. Zjisténé parametry pak

slouzi jako podklad pro statické posouzeni konstrukce nebo jeji ¢asti.

Diagnostické metody pouzivané ve stavebnictvi se neustdle vyvijeji a to hlavné z diivodu
vyvoje technologii. V soucasné dob¢ se tento obor neobejde bez moderniho piistrojového vybaveni,
které trh nabizi. Problémem mensich diagnostickych firem ov§em velmi Casto byva pofizovaci cena

téchto pfistroji.

Cile této prace jsou dany zadanim a jsou rozdé€leny do dvou ¢asti - teoretické Casti a praktické

¢asti.

Cile teoretické ¢&asti jsou zpracovani metodiky prizkumu a hodnoceni existujicich
stavebnich konstrukci s ohledem na soucasné platné normy. Dale je to vypracovani prehledu metod

pouzivanych v diagnostice.

Cile praktické ¢asti jsou provedeni prvotni prohlidky objektu, véetné popisu dévodu
a rozsahu provadéného prizkumu a struéné popsani stavebniho objektu. Dale jsou to sestaveni planu
stavebn¢ technického prizkumu, jeho provedeni a nasledné vyhodnoceni. Tato ¢ast zahrnuje
i popsani postupl pti provadéné diagnostice a dale prezentovani vysledku pevnosti betonu v tlaku
a ovéfeni vyztuzeni vybranych prvkd. Dal$im cilem je zpracovani statického vypoctu vybranych
kritickych ¢asti nosné konstrukce. Poslednim cilem je zavérecné zhodnoceni stavu zkoumané

konstrukce.
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2. PRUZKUMY, TYPY PRUZKUMU

2.1 STAVEBNE TECHNICKE PRUZKUMY

Stavebné¢ technické prizkumy maji za cil odzkouset a zhodnotit stav stavebnich konstrukei
predevsim ze statického hlediska. Stavebné technické prizkumy mohou byt zamétené na urceni
vlastnosti pouze jednotlivych casti konstrukci, respektive staviv, ze kterych je samotna konstrukce
zhotovena, nebo urceni vlastnosti celych konstrukci. Stavebné technickymi prizkumy nemusime
konstrukci hodnotit pouze ze statického hlediska, ale je mozné ji hodnotit i z jinych hledisek jako
napf. tepelné-technickych stavii konstrukce, stavu energetickych siti, apod. Stavebn¢ technické
priazkumy provadéné na ruznych konstrukcich nebudou zcela stejné a to z divodu ptizplisobeni

diagnostickych praci stavu a povaze objektu, druhu naplanovanych stavebnich aprav, apod.

Velmi dilezité je, aby stavebné technicky prizkum vedly osoby (diagnostici) s odbornou
zpisobilosti, ktefi vlastni ufedni oprdvnéni pro provadéni téchto cinnosti. Vysledkem celého
stavebn¢ technického prizkumu je uvedeni zavérecné zpravy. Tato zprava mize byt vypracovana ve

ttech stupnich:

- Predbézny stavebné technicky prizkum (pro potfeby zadavaci studie rekonstrukce,
modernizace, ...);

- Podrobny stavebné technicky prizkum (pro zpracovani projektové dokumentace
a statického vypoctu);

- Doplnujici a specialni stavebné technicky prizkum (pro doplnéni podrobného
stavebné technického prizkumu, pro feSeni zmén z Uprav prfi realizaci stavebnich

praci).

V zavérecné zpraveé by mél byt maximalnim moznym zplsobem popsan a vyhodnocen stav

stavebni konstrukce a obecné by se v ni mély nachazet tyto casti:

- Uvodni &ast se zakladnimi udaji o zkoumaném objektu, uréeni rozsahu a zaméfeni
prazkumu;

- Zhodnoceni nosnych konstrukci — vodorovnych (ze dieva, zelezobetonu, oceli, ...)
a svislych (druh a kvalita pouzitého staviva a malty, kvalita betonu a vyztuze
v Zelezobetonovych konstrukeich, ...);

- Zhodnoceni stavu konstrukce krovu a stfe$niho plaste;

- Zjisténi a popis stavu objektu z hlediska vihkosti;

- Zhodnoceni stavu zakladovych konstrukci (v€etné inzenyrsko-geologického
zhodnoceni podzakladi);

- Zavére¢né vyhodnoceni stavu celého objektu (doporuceni k naslednym stavebnim

upravam vyplyvajicim z provedeného stavebné technického prizkumu), mozné
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doporuceni k provedeni piipadného dopliujiciho stavebné technického priizkumu

celého objektu, nebo pouze urcitych ¢asti konstrukce. [1]

2.2 HODNOCENI EXISTUJICICH KONSTRUKCI PODLE NORMY
CSN 1SO 13822

V této normé jsou uvedeny obecné pozadavky a zakladni postupy pii provadéni stavebné
technického prizkumu. Tato norma je pouzitelna pro hodnoceni stavajicich konstrukci z libovolného

materialu. K hodnoceni konstrukce vedou nasledujici okolnosti:

- Ocekavana zména v uzivani stavebni konstrukce nebo prodlouzeni jeji navrhové
zivotnosti,

- Ovéfeni spolehlivosti konstrukce, které je pozadované tufady, pojistovnami,
¢ivlastniky (z d@vodu napf. mozného zemétfeseni, nebo zvySeni dopravniho
zatizeni);

- Postupna degradace stavebni konstrukce, ktera miZe byt zplisobena unavou
materialu a korozi;

- Poskozeni konstrukce zpiisobené mimotradnymi zatizenimi.

Dle této normy se terminem prohlidka rozumi nedestruktivni Setfeni v misté stavby, které
umoznuje stanovit soucasny stav konstrukce. Dal§im dilezitym terminem je prizkum, ¢imz se
rozumi shromazd’'ovani a vyhodnocovani informaci, které se ziskaji prohlidkou, piezkoumanim

dokumentace stavby, zatézovaci zkouskou, apod.
Ukel

V prvé tadé se pfi hodnoceni stavajicich stavebnich konstrukci stanovi ucel hodnoceni
existujici konstrukce a to zejména na zakladé konzultaci s objednatelem stavebné technického
prazkumu (vlastnik, utfad, pojistovny, ...). Z hlediska pozadavkd na budouci funkéni zptsobilost

vychazi z téchto funkénich urovni:

a) Uroven bezpetnosti konstrukce (zaruGujici uZivatelim konstrukce odpovidajici
bezpecnost;

b) Uroven trvale udrzitelnych funkénich vlastnosti (poskytujici trvalou funk&nost
specialnich konstrukci — nemocnic a jinych vyznamnych budov ¢i mostt v piipadé
zemétieseni a dalSich predvidatelnych nebezpeci;

¢) Uroven pozadavki objednatelti pro specialni funkéni vlastnosti.
Postup

S ohledem na uréeném tucelu a dalSich specifickych okolnostech (dostupnosti projektové

dokumentace, zptisobu uzivani stavebni konstrukce, zjisténych skodach, ...) se zvoli odpovidajici
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postup. Jesté¢ pfed samotnym zahajenim hodnoceni se doporucuje provést prohlidka stavby.

Konstrukce se hodnoti s ohledem na souc¢asny stav stavebniho objektu.
Postup hodnoceni existujicich konstrukei je tedy nasledujici:
a) Stanoveni ucelu hodnocenti;

Na samotném zacatku hodnoceni se urci ucel hodnoceni, ktery zavisi na jeji predpokladané
funkéni zptsobilosti v budoucnu (po domluvé mezi objednatelem a posuzovatelem). Tato budouci

funk¢ni zptisobilost je urcena z planu vyuziti a planu bezpecnostnich opatieni.
b) Scénafe;

Z dtvodu identifikace moznych kritickych situaci se ur¢i v planu bezpecnostnich opatteni
scénafe. Tyto scénafe jsou ve spojitosti s moznou zménou zatizeni stavebni konstrukce nebo se
zménou konstrukénich podminek. Scénare tvoii zaklad pro hodnoceni konstrukce a navrh opatieni,

zajist'ujici bezpecnost a pouzitelnost stavebni konstrukce.

c) Predb&zné hodnoceni:

e Studium dokumentace a dalSich tidaju;

Prvnim krokem pfi pfedbézném hodnoceni je ovéteni spravnosti a aktualnosti projektové
dokumentace, a zda obsahuje informace o vSech pfedchazejicich konstrukénich opatienich. Dale je
nutné provést zdznam a dokumentaci dalSich udaji (napf. vyznamné vlivy prostiedi, extrémni
zatizeni, seizmicita, zmény zakladovych pomért, nespravné uzivani konstrukce, poSkozeni vlivem

koroze).
e Piedbézna prohlidka;

Pti predbézné prohlidce je hlavnim ukolem identifikovat konstrukéni systém a mozné
poskozeni konstrukce. To se provede pomoci vizualni prohlidky a jednoduchych néstrojt. Jednd se
napf. o zjistovani vlastnosti povrchu, viditelnych deformaci ¢i trhlin, koroze, apod.

e Piedbézna ovéreni,

Pii ptedbézném ovéteni je hlavnim tkolem identifikovat kritické nedostatky, na které je
nutné se v dalSich ¢astech prizkumu zaméfit predevsim. Ze ziskanych vysledkii se urci, zda se dalsi

prizkum provede ¢i nikoliv.
e Rozhodnuti o okamzitych opatfenich;

Pokud se z ptedbézné prohlidky ¢i ovéfeni zjisti, Ze je konstrukce v nebezpecném stavu, je
nutné toto nebezpeli oznamit objednateli a provést nutnd opatieni tak, aby riziko ohrozeni

bezpecnosti vetejnosti bylo snizeno.
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e Doporuceni pro podrobné hodnoceni;

Pti pfedbézném hodnoceni konstrukce mizeme bud’ jasné urcit konkrétni zavady a v tomto
ptipad¢ je nutné provést podrobné hodnoceni konstrukce. Nebo je mozné konstrukci povazovat za
spolehlivou, a to v piipadé€, pokud jsou zavady takové, Zze neohrozuji bezpeénost konstrukce a neni

nutné podrobné hodnoceni.

d) Podrobné hodnoceni:

e Podrobné vyhledani a provéfeni dokumentace;

Pfi podrobném hodnoceni se nejprve proveéri dostupna dokumentace. Zejména se jedna
0 vykresy, statické vypocty, stavebni denik a zdznamy o prohlidkach, idrzbé a zménach. Dale je
nutné provétit predpisy, nafizeni a normy, které se vyuzili pfi vystavbé stavebni konstrukce. Téz se

musi ovétit zakladové podminky, topografie a vyska hladiny podzemni vody.
e Podrobna prohlidka a zkousky materialu;

Pokud je projektova dokumentace k dispozici, 1ze konstrukéni rozméry, detaily a téz
charakteristické hodnoty materidlovych vlastnosti ptrevzit ztéto dokumentace, ale pouze za
podminky, Ze nedochazi k Zadnym pochybnostem o pravdivosti udaji uvedenych v dokumentaci.
Pokud vsak k n¢jakym pochybnostem dojde, je nutné tyto konstrukéni rozméry a materidlové
vlastnosti ur¢it pomoci podrobné prohlidky a zkousek materialid. Tato podrobnd prohlidka je

planovana podle jiz znamych dostupnych informaci.
e Stanoveni zatizeni;

Jedna se zejména o stanoveni zatiZzeni na stavebni konstrukci vlivem prostfedi dle normy

ISO 2394.

e Stanoveni vlastnosti konstrukeci;

K urceni vlastnosti a unosnosti stavebni konstrukce se vyuzivaji zkousky. Tyto zkousky se
vyuzivaji v pripadech, pfi kterych podrobnd analyza ¢i samotnd prohlidka nepiinaseji dostatek

informaci.
e Analyza konstrukce;

Pti analyze konstrukce se pro stanoveni u¢inki zatizeni postupuje dle normy ISO 2394. Dale
se stanovi tnosnost jednotlivych nosnych prvka s piihlédnutim k degradaci konstrukce a ptisobicim
ucinkim zatizeni. Je dilezité porozumét pfi¢inam vzniklého poskozeni nebo $patného chovani

konstrukce vlivem jeji degradace.
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e (Ovéfeni;

Stavebni konstrukce se ovétuji zpravidla z ditvodu zajisténi irovné spolehlivosti, podle které
se vyjadiuje urcita tiroven funkcni zptsobilosti. Lze postupovat dle platnych norem. Star$i normy,

které byly pouzity pro navrh stavebni konstrukce, nam slouzi pouze jako informativni dokumenty.

e) Vysledky hodnoceni:
e Zprava;
Vysledna zprava by méla obsahovat vysledky hodnoceni, vcetné vSech naméfenych
a zpracovanych udaji z priazkumu konstrukce.

e Koncepcni navrh konstrukénich opatieni;

Pti zjisténi nedostate¢né bezpecnosti nebo pouzitelnosti konstrukce se vypracuje koncepéni
navrh konstrukénich opatfeni. Tento navrh vychazi z predchozich vysledkti hodnoceni a mél by
zahrnovat opravu nebo zmodernizovani stavebni konstrukce (odpovidajici navrhové Zzivotnosti

konstrukce).
e Rizeni rizik;

V nékterych pripadech, kdy koncepéni navrh konstrukénich opatieni neni zcela vhodné uzit,
je mozné pouzit alternativni piistup fizeni nebo snizeni rizik. Do tohoto Ize zahrnout napt. sniZeni
zatizeni na urcitou nejvy$si moznou hodnotu ¢i zménu zplisobu vyuZzivani stavebni konstrukce

a dalsiho sledovani konstrukce béhem dalsiho provozu.

f) Opakovani pfedchozich postupti v ptipadé potieby. [19]
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3. DIAGNOSTICKE METODY

Déleni diagnostickych metod je mozné podle nékolika hledisek. Jako zakladni hledisko pro
déleni diagnostickych metod se jevi predevsim stupen poskozeni zkoumané konstrukce. Podle tohoto

stupné se diagnostické metody déli na:

- Nedestruktivni;
- Semidestruktivni,

- Destruktivni.

Nové¢jsi predpisy zavadi nové déleni podle toho, zda zjistime pfimo pozadovanou vlastnost,

¢i zda ji zjistime pomoci jiné vlastnosti. Délime je na metody:

- Primeé;

- Neprime.

Nedestruktivni zkuSebni metody jsou takové, pii nichz nedochazi k poskozeni zkousené
konstrukce. Vyjimku tvoii nékteré tvrdomérné zkousky, u kterych dochazi ke vtisku nebo vrypu do
konstrukce a u téchto zkousek musi dojit i k o¢isténi a zbrouseni zkouseného mista. Mezi tyto metody
se fadi tvrdomérné metody, elektrodynamické metody, elektromagnetické metody, elektrické

metody, radia¢ni metody, tenzometrické metody a trvanlivostni zkousky.

Semidestruktivni zkuSebni metody jsou takové, pfi nichz dojde k ¢aste¢nému poskozeni
zkousené konstrukce. Konstrukce muze byt poskozena napiiklad vrtanim, odtrzenim, nebo
nafiznutim. Pfi stavebnim priizkumu konstrukce volime semidestruktivni zkousky na konstrukei tak,
aby témito zkouskami (naptiklad odbérem jadrovych vyvrtl) nebyla nepfizniveé ovlivnéna inosnost

nebo stabilita ¢asti konstrukce.

Destruktivni zkusebni metody slouzi k urceni skute¢nych vlastnosti prvki konstrukce. Pti
destruktivnich zkouskach dochazi k uplnému zniceni zkouSenych prvki. Tyto zkousky se provadeji
Vv laboratofich a to bud’ na zkusebnich télesech vyrobenych z jadrovych vyvrti, na celistvych prvcich

odebranych z konstrukce, nebo na modelech konstrukce. [1], [2]

3.1 METODY PRO ZKOUMANI BETONU

3.1.1 ODRAZOVE TVRDOMERY

Zkousky pevnosti betonu odrazovymi tvrdoméry patii mezi nedestruktivni zkousky.
Stanoveni tvrdosti odrazovym tvrdomérem se provadi podle norem CSN EN 12504-2
a CSN 73 1373. Tato zkusebni metoda neni zamyslena jako alternativni k uréeni pevnosti betonu
v tlaku, ale pfi vhodné korelaci je pouzitelna pro odhad pevnosti uloZzeného betonu. Tvrdost zjisténa

touto metodou je dle normy vhodnd k posouzeni rovnomérné kvality a stejnorodosti betonu
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a k vyhledavani mistnich poruch. Jedna se o povrchové zkouSeni betonu (bez omitky) na télesech,
prvcich ¢i konstrukei. Nejéastéji se tyto zkousky provadi odrazovymi tvrdoméry typu Schmidt. Pied
samotnym provedenim zkousky je dtlezita volba a uprava zkuSebniho mista. Pti vybéru zkusebnich

ploch je dulezité vzit v uvahu zejména tyto okolnosti:

- pevnost betonu;

- druh povrchu a druh betonu;
- vlhkost povrchu;

- karbonatace;

- a mnoho dalSich okolnosti.

Daéle je nutné brusnym kamenem do hladka obrousit hrubé a meékké povrchy, ¢i povrchy
s uvolnénou maltou. Voda, ktera se vyskytuje na povrchu zkouseného betonu, musi byt odstranéna.
Pfi méfeni odrazovymi tvrdoméry se raznik opfe o povrch betonu a nasledné ptisobime tlakem
smérem k betonu, pii kterém dochdzi k napinani pruziny. V ur€ité poloze dochazi k uvolnéni beranu
a naslednému dopadu na raznik. Energie, kterd vznika pfi narazu, se projevi vtiskem razniku do
povrchové vrstvy betonu a odrazem beranu zpét, ¢imz dochazi i k posunu znacky na stupnici. Na

obrazku Obr. 3.1 je zobrazeno zjednodusené schéma odrazového tvrdomeéru.
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Obr. 3.1 Schéma odrazového tvrdoméru — 1) beran, 2) raznik, 3) taznd pruZina, 4) pouzdro,
5)stupnice [3]

V praxi je pouzivano né€kolik typti odrazovych tvrdomért, jejichz uziti se 1isi velikosti
energie provedené¢ho razu v zavislosti na druhu betonu a velikosti prvki. Jedna se zejména
0 tvrdoméry Schmidt N pro bézny beton (tloustka betonu od 100 mm), Schmidt L pro tenkosténny
beton (tloustka betonu od 60 mm), Schmidt M pro masivni beton (tloustka betonu od 200 mm), atd.

Mezi modernéjsi odrazové tvrdoméry patfi SilverSchmidt PC-N firmy Proceq, ktery je
moderngj$i variantou tvrdoméru Schmidt N a na rozdil od klasickych tvrdoméru typu N ma uvnitt
opticka ¢idla, méfici rychlost dopadu a odrazu. Z téchto méfenych hodnot udava hodnotu koeficientu

vracené energie Q, dle vztahu:
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energie obnovena

Q =100 , -
energie vstupni

Hodnota tohoto koeficientu méné zavisi na tfeni na vodici ty¢i a neni nutna jeji korekce

sméru uderu. Rozsah téchto tvrdomérti se pohybuje v rozmezi od 10 MPa do 100 MPa.

T e
R 39Sno7

Obr. 3.2 Odrazovy tvrdomeér SilverSchmidt PC-N [21]

Tvrdost betonu se vyuziva ke zjisténi stejnorodosti betonu v konstrukei, ¢i k zjisténi mist
s nizsi kvalitou betonu. Dale je moZzné touto metodou odhadnout pevnost betonu v tlaku. Samotné
uréeni pevnosti na zakladné méfeni Schmidtovym tvrdomérem neni vhodné. Pokud ale dojde ke
kombinaci tvrdomérnych zkousek s jadrovymi vyvrty a vhodnému uréeni kalibracniho vztahu pro

upiesnéni hodnot, je mozné poté hodnoty pevnosti z tvrdomérnych zkousek ziskat. [2], [3], [14], [23]

3.1.2 JADROVE VYVRTY

Jadrové vyvrty fadime do semidestruktivnich zkuSebnich metod, protoze pfi jejich odbéru
dochazi k lokalnimu poruseni konstrukce. Odbér, vySetfeni a zkouSeni jadrovych vyvrtl probiha
podle normy CSN EN 12504-1. Z jadrovych vyvrtl ziskavame vzorky zkuSebnich té&les, na kterych
se nasledn€ urcuji mechanické vlastnosti betonu (pevnostni charakteristiky). K ziskani jadrového

vyvrtu slouzi souprava pro jadrové vrtani s jadrovym vrtakem obsahujicim korunku z diamantu.

Pied samotnym odbérem jadrovych vyvrtd je vhodné urcit polohu vyztuze v konstrukci
pomoci elektromagnetického indikatoru vyztuze a to z divodu, aby nedoslo k navrtani vyztuze.
Primér vyvrtu by mél byt co nejvetsi a to z ditvodu nésledného zkouseni v lisu a z divodu velikosti
kameniva obsazeném v betonu (idealni primér 150 mm a vyska 300 mm). Pomér velikosti nejvétsiho
zrna kameniva v betonu k priméru vyvrtu by nemél jit pod hodnotu 1:3. Naproti tomu ale chceme
vyvrt co nejmensi, aby byl zasah do zkoumané konstrukce co nejmensi. Proto se velikost priméru

vyvrtu pohybuje mezi 50 — 150 mm. Mista vyvrtu se voli tak, abychom jadrovy vyvrt odebirali:

- vrozhodujicich ¢astech konstrukce tak, aby nebyla vyvrtem ovlivnéna statika
konstrukce;
-V mistech s minimalnim vyskytem vyztuze;

-V mistech dostate¢né vzdalenych od spar a hran betonovych prvk.
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Pro urceni délky vyvrtu, ktery byl odebran za Gcelem pevnostnich zkousek, se musi brat
Vv uvahu:
- primer vyvrtu;

- mozny zpusob Upravy pro zkouseni;

zda se bude provadét srovnani s krychelnou ¢i valcovou pevnosti.

Vrtani jadrovych vyvrtl se vétSinou provadi za mokra a to z divodu ochlazovani jadrového
vrtaku a vyplavovani vrtaného materialu. Po samotném skonceni vrtani je nutné provést na kazdém
vyvrtu jeho jasné a nesmazatelné oznaceni. Zaznamena se umisténi a orientace vrtu na prvku, ze

kterého doslo k odbéru jadrového vyvrtu. Z jadrovych vyvrtl se nasledné ptipravi zkusebni télesa.

Obr. 3.3 Jadrova vrtacka a jadrovy vyvrt

U zkuSebnich téles se jesté pied vlastnim zkouSenim provadi zméfeni rozmérd vzorku,
zvazeni, zji$téni rovinatosti a kolmosti ploch a ur€eni vyztuze, pokud se ve zkuSebnim télese nachazi.
Zkouseni se provadi do poruseni vzorku dle CSN EN 12390-3 pomoci zkusebniho lisu, ktery
vyhovuje CSN EN 12390-4. Pevnost v tlaku dostaneme dle vzorce:

F
fc=_

)
Cc
kde F je maximalni zatizeni pfi poruSeni, v N;

A je pritfezové plocha zkuSebniho télesa, na kterou piisobi tlakové zatizeni, v mm?,

Pevnost zaokrouhlujeme na nejblizsich 0,1 N/mm?. [2], [11], [12]
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3.1.3 STANOVENI HLOUBKY KARBONATACE BETONU

Mlady beton byva vyrazné zésadity (S hodnotou pH > 12) a tak tvofi pfirozenou ochranu
vyztuze pied korozi. OvSem reakci s atmosférickym oxidem uhli¢itym CO; dochazi ke snizovani
obsahu hydroxidovych ionti a tim klesa i hodnota pH. K tomuto procesu dochazi nejprve na
povrchovych vrstvach betonu, ale casem dochazi i k postupné karbonataci do hloubky konstrukce.
Problém nastava, kdyz v zkarbonatované vrstvé betonu klesne pH pod hodnotu 9,5, pod touto
hodnotou piestava byt vyztuz chranéna. Vyztuz zacina korodovat, coz vede i ke zvétSovani objemu.

Timto dochazi ke zvySovani napéti uvnitt betonu a odpadavani povrchovych vrstev betonu.

Obr. 3.4 Posouzeni hloubky karbonatace

Proces karbonatace miizeme zjednodusené popsat rovnici:
Ca(OH), + CO; + H,0 — CaCOs + 2H-0.

Ke zjisténi miry karbonatace se pouziva jednoducha zkouska pomoci fenolftaleinu. Na
rozdrcené téleso, jadrovy vyvrt, kopanou sondu nebo na fadné ocistény beton se aplikuje 1% lihovy
roztok fenolftaleinu v 70% etylalkoholu. Pokud dojde v misté aplikace roztoku ke zbarveni do
cervenofialové barvy, ma beton hodnotu pH vétsi nez 9,5 a vyztuz je chranéna proti korozi. Pokud

ve zkouseném misté nedojde k reakci, pak je beton v tomto misté zkarbonatovan.

Vlastni proces karbonatace miizeme rozdélit do Ctyt fazi. V prvni fazi karbonatace dochézi
ke zlepSovani mechanickych vlastnosti betonu a beton ma pasivacni vlastnosti pro ochranu vyztuze.
Ve druhé fazi karbonatace se mechanické vlastnosti betonu piili§ neméni od predchozi faze, ale
ochrana vyztuze uz neni ideédlni a vyztuz zacina korodovat. Ve tfeti fazi karbonatace dochazi ke
zhorSovani mechanickych vlastnosti betonu a v betonu se objevuji prvni poruchy. V posledni ¢tvrté

fazi karbonatace beton ztraci svoji pevnost a dochazi k rozpadu cementového tmele. [1], [5], [24]
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3.1.4 ULTRAZVUKOVA IMPULSNIi METODA

Pouziti této metody se ¥idi podle norem CSN 73 1371 a CSN EN 12504-4. Ultrazvukova
impulsni metoda se fadi mezi elektrodynamické metody pro zjistovani vlastnosti stavebnich
materiali a pro zjiStovani vlastnosti a poruch ¢asti nebo celych konstrukci. Dalsi uplatnéni
v diagnostice stavebnich konstrukei nachéazi tato metoda pfi zjisStovani hloubky trhlin, ¢i ovétovani

délky kotevnich Sroubti. Diky této metod€ lze téz odhadnout pevnost betonu v tlaku.

Princip této metody spociva v opakovaném vysilani ultrazvukovych impulzi do zkouSeného
materialu a nasledném méteni rychlosti Sifeni impulzl ultrazvukovych vin zkoumanym materialem.
Konstrukci mizeme prozvucovat tfemi zakladnimi zpUsoby, jeZ jsou znazornény na obrazku
Obr. 3.5. Pfednostné se vyuziva pfimého (protilehlého) zptisobu méteni, pfi kterém je nutné rozméfit
zakladnu na obou sténach prozvucované konstrukce. Pokud vSak nejsou dvé protilehlé stény

ptistupné, je nutné zvolit jiny zpiisob prozvucovani (poloptimé nebo nepiimé prozvucovani).

polopfimé nepiimé

Obr. 3.5 Zpiisoby prozvucovani pomoci dvou sond [3]

Pfed samotnym méfenim je nutné stanovit dobu ,,mrtvého ¢asu To*. Jedna se o urcitou dobu,
pti které ultrazvukové vinéni prochazi vrstvickou z akustického vazebného prostiedku (plasteliny,
gelu) a konstrukei sondy. Pokud zname tuto dobu To, musime vSechny zmétené hodnoty opravit
0 tuto dobu. Zjisténi mrtvého ¢asu probiha na etalonu doby prichodu, u néhoz piesné zname ¢asovou
charakteristiku prichodu. Poté nasleduje samotné méfeni doby prichodu ultrazvukovych vin.

Nasledné mizeme vypocitat rychlost dle vzorce:

kde v je rychlost $ifeni UZ, v m.s%;
L; je délka méfici zaklady, v m;
T; je doba priuchodu naméfena ptistrojem, v S;
To je mrtvy cas, v S;

i je ¢islo zakladny (1, 2, 3).

Priimérnou rychlost §ifeni ultrazvuku v, zaokrouhlenou na jednotky m.s™ vypocteme ze tii

vypoétenych rychlosti.
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Tato metoda vyuziva pii métenich dvé sondy o frekvencich v rozsahu 20 kHz az 250 kHz
(vyjimeéné do 500 kHz). Pti pouziti sond s vyssi frekvenci dochazi ke zvyseni rozliSovaci schopnosti
(vyssi presnost ultrazvukového méfeni). Tyto vysoké frekvence jsou ale pii prichodu materidlem
mnohem vice zeslabovany a z toho diivodu nejsou tyto sondy vhodné pro dlouhé méfici zakladny.
Dle doporu¢eni uvedeného v CSN EN 12504-4 je pro vétsinu piipadii vhodné pouziti sond
s frekvencemi v rozsahu od 40 kHz do 60 kHz (nejcastéji 54 kHz).

Mezi vyhody této metody patii, Ze se jedna o Cisté nedestruktivni metodu a jeji provadéni je
v urcitych pripadech snadné. Mezi nevyhody této metody miizeme zatadit citlivost ultrazvuku na

spoustu vn&jsich vlivi. [1], [3], [15], [16]

Obr. 3.6 Ultrazvukovy pristroj PUNDIT PL-200 [22]

3.1.5 REZONANCNI METODA

Pfi rezonan¢ni metod¢ zkouSeni betonu dochdzi ke stanoveni vlastnich (rezonan¢nich)
frekvenci, coz nam poskytuje dilezité informace o zménach ve vnitinich strukturdch materiala.
Rezonanéni metoda patii mezi ryze nedestruktivni zkousky, jeji zafazeni nalezneme mezi
elektrodynamickymi metodami zkousSeni betonu. Diky této metode stanovujeme dynamické moduly
pruznosti materialu. Tato metoda zkouseni betonu se ¥idi podle normy CSN 73 1372. Dale je tato
metoda velmi dalezita pii zkouskach odolnosti betonu proti zmrazovani a rozmrazovani, kdy dochazi
K porusovani vnitini struktury betonu. Proto je zahrnuta i v norm& CSN 73 1380. Tato metoda je
obsaZena i v normé pro zku$ebni metody piirodniho kamene CSN EN 14146, ve které je podrobné

popsan postup pfi rezonancni zkousce.
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Kazdy prvek z tuhého materialu se pii ptisobeni mechanického impulzu rozkmita. Téleso se
mizu rozkmitat n€kolika zplsoby, kurCeni dynamickych materidlovych charakteristik pro
pravidelna télesa vyuzivame vlastnich kmito¢td podélného fi, pti¢ného fr a kroutivého f; kmitani.
Jako rezonanci oznacujeme stav, pii kterém amplituda vynucenych kmitd zkouSeného télesa roste
k maximu. K tomuto stavu dochazi, pokud kmitoc¢et vné&jsi budici sily je roven vlastnimu

(rezonan¢nimu) kmitoctu télesa.

Obr. 3.7 Zpiisob podepreni hranolu, umisténi budice B a snimace S pro méreni prvniho vlastniho

kmitoctu podélného kmitani fi [4]

prvai kroutivy knutoéet f; prvoi piiény kmitocet fr
/ /4
: As : S
Bl T T y B S 4 Al A
Fam— vy AV
e 0,224 L 0,224 L
,Il/ L2 4| L2 /||/ | L L |
| 1 1 A

Obr. 3.8 Zpiisob podepreni hranolii, umisténi budicit B a snimaci C pro méreni prvniho vlastniho
kmitoctu kroutivého f; a pricného f; kmitani [4]

Preferovana zkusebni télesa jsou hranoly nebo valce s délkou velikosti alesponn dvou
primérd, pii postupu dle normy CSN 73 1380 pak hranoly o rozmérech 100 x 100 x 100 mm, nebo
kvadry o rozmérech 150 x 150 x 75 mm. Zpasob podepieni zkusebnich téles je mozny dvéma
zpusoby. Bud’to je mozné téleso podeptit podporami tak, jak to je zobrazené na schématech Obr. 3.7
a Obr. 3.8, nebo dalsi moznosti podepieni je umisténi télesa na podlozku z mékkého pénového

materialu, diky kterému dochazi k minimalnimu utlumu mechanického vinéni télesa.

Zakladni vlastni (rezonancni) frekvence se daji urcit dvéma metodami, které jsou zavislé na

kmitani zkouseného télesa. Tyto metody jsou zaloZeny na:

- Nepferusovaném (spojitém) kmitani;

- Prerusovaném (impulsnim) kmitani.

Pro spojité kmitani potiebujeme rezonan¢ni piistroj, ktery toto spojité¢ mechanické kmitani

do zkuSebniho télesa vysila. Tento piistroj ma plynule laditelny kmitocet (od 30 Hz do min. 20 kHz).
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Dalsi moznosti tohoto piistroje je meéfeni odezvy zkouSeného vzorku na vysilané kmitani a méfeni

¢i ptipadné zobrazeni amplitudy kmitani zkouSeného vzorku na obrazovce osciloskopu.

Pro impulsni kmitani nepotiebujeme pfistroj s osciloskopem, ale je vyuZito mnohem

jednodussi zatizeni, které je slozeno z:

- Fourierova analyzatoru (software v PC);
- impulsniho kladivka;

- snimace zrychleni.

Postupy uvedené ve star$i CSN 73 1372 a nov&jsi CSN EN 14146 jsou témét shodné. V obou
ptipadech méfime vSechny druhy rezonancnich frekvenci (z podélného, pti¢ného a kroutivého
kmitani), podobné jsou i tvary a velikosti zkusebnich téles a jejich shodné podepteni. Naproti tomu

v norm¢ CSN 73 1380 urcujeme pouze rezonan¢ni frekvence z pricného kmitani.

Pokud mame zmétfené vlastni frekvence nekterym s vySe uvedenych zptisobli a zname
rozméry a objemovou hmotnost zkusebniho télesa, miizeme dle CSN 73 1372 uréit pruznostni
charakteristiky materialu t€lesa. Jedna se zejména o dynamické moduly pruznosti v tahu a tlaku Epy,
dynamicky modul pruznosti ve smyku Gpr a dynamicky Poissoniv koeficient vy Pokud vsak
postupujeme podle normy CSN 73 1380, tak absolutni hodnoty t&chto veli¢in neuréujeme, ale ze

zmétenych vlastnich frekvenci se uréi relativni dynamické moduly RDM. [1], [2], [3], [4], [17]

3.1.6 ODTRHOVE ZKOUSKY

Odtrhové zkousky se provadéji ke stanoveni piidrznosti povrchovych vrstev, které se
nachazeji na nosném podkladu (omitky, natéry, ...), nebo ke stanoveni tahové pevnosti povrchovych

i podpovrchovych vrstev betonu. Odtrhy je mozné provést i do zna¢nych hloubek od povrchu betonu.

T a) T b)
N | VAN |

5 h *
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Obr. 3.9 Odtrhova zkouska a) omitky, b) betonu [1]

Princip této zkousky je takovy, Zze se na povrch betonu nalepi ter¢ (z oceli nebo duralu)
0 pruméru 50 mm a vySce 30 mm za pomoci kvalitniho epoxidového lepidla. Pokud se jedna
0 zkousku tahové pevnosti betonu povrchové nebo podpovrchové vrstvy, je tfeba pred nalepenim
terCe navrtat beton do pozadované hloubky a to pomoci jadrového vrtaku. Po zatvrdnuti lepidla dojde

k uchyceni terce do trhaciho pfistroje a trhackou se provede zkouska v osovém tahu. Z této zkousky
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dostaneme silu, pii které doslo k vytrzeni, nasledné se z kalibra¢nich vztahu stanovi tahova tinosnost

betonu.

Mezi odtrhové zkousky miizeme zafadit i zkousky vytrhavaci (vytahovaci), ¢i vylamovaci.

[1]
3.2 METODY PRO HLEDANI VYZTUZE

3.2.1 SEKANA SONDA

Metody uvedené nize v nasledujicim ¢asti této prace zjiStuji vyztuz v konstrukci bez
naru$eni konstrukce, tedy nedestruktivn€. Da se jimi s ur¢itou piesnosti zjistit poloha a rozmisténi
vyztuze a v nékterych piipadech je mozné zjistit i kryti a priimér vyztuze v konstrukci. Naproti tomu
sekana sonda se fadi mezi destruktivni metody zjistovani vyztuze v konstrukci. Sekana sonda se
provadi pii diagnostickych prizkumech a nasledném statickém posudku z divodu ovéteni
naméienych vysledk nedestruktivnich metod a pfipadné uptfesnéni. Po provedeni sekané sondy
a obnazeni vyztuze jsme schopni pfesné urCit primér a kryti vyztuze. Déle mizZeme dle tvaru

¢i zebrovani urcit druh vyztuze v konstrukci a ovéfit, zda vyztuz nepodléha korozi.

Pro tuto metodu hledani vyztuze nepotiebujeme zadné drahé piistrojové vybaveni, vystacime
si pouze s bouracim kladivem. Av8ak zna¢nou nevyhodou této metody je znatelny zasah do stavebni

konstrukce. [10]

Obr. 3.10 Fotodokumentace sekané sondy Zebra
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3.2.2 ELEKTROMAGNETICKE INDIKATORY VYZTUZE

Elektromagnetické indikatory vyztuze (tzv. profometry — dle piistroje firmy Proceq) slouzi
k hledani, lokalizaci a uréeni mnozstvi vyztuze v Zelezobetonovych konstrukcich. Jedna se o Cisté
nedestruktivni metodu. VSechny piistroje urCené pro vyhledavani kovii maji zaklad na

elektromagnetickém principu.

Vyhledavac tvofi dvé ¢asti — sondy (vyhledévaci hlava) a elektronické obvody. Tyto obvody
slouzi ke generovani signalu pro buzeni vyhledavaci hlavy a k vyhodnocovani pfijimaného signalu.
Principem této metody pro hledani vyztuze je, ze budici civky (jedna nebo nekolik) obsazené ve
vyhledévaci hlave jsou buzeny v €ase riznym elektrickym proudem a vytvari ¢asové proménné
primarni elektromagnetické pole, které pronikéd konstrukcei k hledané vyztuzi. Pti pfibliZzeni tohoto
pole k vyztuzi vznika ve vyztuzi vifivy proud. Hledanou vyztuzi dochazi k deformaci primarniho
elektromagnetického pole a vzniku sekundarniho elektromagnetického pole. Toto pole indikuje
elektrické napéti v pfijimaci civce vyhledavaci hlavy a to je dale zpracovavano a vyhodnocovano

elektronickymi obvody.

Obr. 3.11 Priklady odezvy pristroje na vyztuz [2]

Cim mensi je vzdalenost mezi sondou (povrchem konstrukce) a vyztuzi v konstrukci, tim
vyssich hodnot dosahuje odezva pfistroje. Diky svym vlastnostem je pouziti elektromagnetickych

indikatorti vyztuze vhodné pro:

e 7jisténi, zda se vyztuz v betonu nachazi ¢i nenachazi (vyztuz nemusi byt v dosahu
sondy);

e  zjiSténi polohy, sméru a mnozstvi vyztuze;

o uréeni kryti vyztuze, pokud je znam primér vyztuze v konstrukci;

e urleni pruméru vyztuze, pokud je znamo kryti vyztuze v konstrukci.

Vyuziti téchto piistroji je mozné jak pii zkoumani starsich zelezobetonovych konstrukei, od

nichz plany nejsou k dispozici (zejména pro urceni polohy a mnozstvi vyztuze), ale i u nove
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provadénych konstrukci pro kontrolu vyztuzeni (spravnost kryti a priméru vyztuze). TéZ je pouziti
metody vhodné k lokalizaci vyztuze v pripadé, kdy je potieba v konstrukci zfidit prostupy nebo

odebirat vzorky.

Pouziti téchto pfistroji mé i n€kterd omezeni. Jednd se zejména o dosah piistroji, ktery je
zavisly na druhu sondy. Pii pouziti béznych sond se pohybuje mezi 60 — 100 mm a pii uziti
hloubkovych sond mezi 150 — 220 mm. DalS§im omezenim je vliv sousednich vyztuzi v piipadech,
ze jsou blizko sebe, nebo méfeni v blizkosti silnych elektromagnetickych poli (napf. od elektrické
trakce). Dalsi nevyhodou téchto pfistroju je, ze neumoziuji zjistit vyztuz ve vice vrstvach, nebo
Vv husté vyztuzenych mistech, urcit druh vyztuze ¢i miru koroze vyztuze. Déle to je nemoznost téchto

ptistroju pfi hledani vyztuznych vlozek v betonu s rozptylenou vyztuzi (dratky).

Detektorl vyztuze existuje cela fada. Na trhu mizeme nalézt levnéjsi pristroje, které ovSem
nejsou uréeny pro presné zkoumani na konstrukci, ale pouze k detekci vlozenych predmétu
Vv konstrukei (napt. kviili vrtani), ale i draz$i nejmoderné;jsi piistroje pro vyhledavani vyztuze, jako

napt. PS 200 Ferroscan firmy Hilti nebo Profometer PM-630 firmy Proceq.

+

)i
s agetygl
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Obr. 3.12 Ferroscan PS 200 (vlevo)[26] a Profometer PM-630 (vpravo)[25]
Prednosti téchto pristroju je jejich rychlost a jednoduchost pfi kontrole polohy vyztuze
v konstrukci a diky modernim ptistrojim téZ moznost skenovani povrchu, po kterém nasledné
mizeme vyhodnotit méfeni pomoci pocitace. Dalsi vyhodou této metody je, Ze na rozdil od
radiografie nevydava nebezpecné zareni. Mezi nevyhody patfi nékolik omezeni, ktera vyplyvaji

z moznosti piistroju a ktera jsou dany fyzikalnimi principy této metody. [1], [2], [3]
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3.2.3 GEORADAR

Pouziti georadaru neboli GPR (ground penetrating radar) pfi diagnostice Zelezobetonovych
konstrukci je nejmlad$i metodou z vySe uvedenych pro hledani vyztuze v prvcich konstrukce.
Georadar patfi mezi nedestruktivni diagnostické metody. Principem této metody je vysilani
vysokofrekvenénich elektromagnetickych impulzti do zkoumané ¢&asti konstrukce a nasledné

registraci odrazi téchto impulzi od prekazek.

Georadar byl piivodné uzivéan pro geologii, ale diky rozvoji ve vSech smérech techniky nasla
tato metoda uplatnéni i ve stavebnictvi a dalSich odvétvich. Vyrazné¢ tomu napomohlo uvedeni
ptistroje PS 1000 firmy Hilti na trh. Konstrukce a software pfistroje jsou pfimo urceny pro hledani
vyztuze ¢i nehomogenit v betonu pii diagnostice Zelezobetonovych konstrukei. Oproti pivodnim
georadarim je sonda tohoto pfistroje mala, je urCena k pfimému pohybu po povrchu zkoumané

konstrukce a zahrnuje tfi antény riznych frekvenci. Diky tomu je moZna hloubka detekce az 300 mm

s presnosti lokalizace a urceni hloubky £10 mm.

Obr. 3.13 Georadar Hilti PS 1000 [27]

Pti pohybu sondy po konstrukci se zaznamenava jeji poloha pohybem kole¢ek voziku sondy.
Ihned po méfeni software vytvoii na monitoru sondy (nebo pozdéji na pocitaci) vykresleni polohy
detekovanych objektti ve 2D (skenovany ptdorys a dva fezy ve dvou na sebe kolmych rovinach),
nebo piimo ve 3D. Pfi diagnostice konstrukci je mozné skenovat plosn€, coz se provadi pohybem
sondy po pfedem nastaveném rastru o plose 600 x 600 mm, nebo 1200 x 1200 mm. Dal$i moznosti
je liniovy sken, ktery je oproti plosnému skenu jednodussi a provadi se pohybem sondy pouze

V jednom sméru.

Vyhodou téchto piistroju je, Ze umoznuji jednoduchy a rychly prizkum casti konstrukce
ajsou schopny detekovat vyztuz i ve vice vrstvach. Mezi nevyhody pouziti georadaru patii

neschopnost uréit primér detekované vyztuze a klesajici rozliSovaci schopnost s rostouci hloubkou
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v konstrukci. Mezi dal§i nevyhodu muzeme zafadit pomérné vysokou pofizovaci cenu téchto

ptistroju. [2], [3]
3.24 RADIOGRAFIE

Radiografické metody se pii diagnostice uzivaji ke stanoveni pfesného pribéhu a poctu
betonafské nebo ptedpinaci vyztuze v konstrukci a to bez poruseni zkoumané konstrukce.
U konstrukei s pfedpinaci vyztuzi se da touto metodou oveftit i kvalita zainjektovani této vyztuze. Pii
téchto metodach je vyuzivano ionizujiciho zafeni (rentgenové nebo gama zafeni), které prochazi
prostiedim, ve kterém je zeslabovano. Mira zeslabeni ja zavisla na mnoha faktorech, v konstrukci se

jedna zejména o tloustku konstrukce, jeji chemické slozeni a objemovou hmotnost.

Zateni, které projde konstrukci, se zaznamenava na radiografické filmy o rozmeérech
300 x 400 mm, které jsou umistény v kovovych ¢i plastovych kazetach. Na tomto filmu jsou pak
zietelna svétlejsi mista zmensené¢ho zCernani zplisobené centralnim promitnutim vyztuze na tento

film.

Obr. 3.14 Princip centrdlni projekce a souprava pro radiografické zkouseni [1]

V praxi se nejcastéji vyuzivali dvé skupiny zdroji zafeni. Podle emise zafeni se jednalo
0 tzv. zdroje s do¢asnou emisi (rentgeny, betatrony, ...) a tzv. zdroje s trvalou emisi (radioaktivni
zafice). Nejéastéjsim zdrojem zateni pouzivanym pii radiografickych metodach je gamazaii¢ kobalt
Co60, jehoz energie dosahuje hodnoty 1,25 MeV a umoziuje prozafovat ¢asti konstrukce do tloustky
0,5 m. Tento zafi¢ byva umistén v defektoskopickém stinicim Krytu z ochuzeného uranu (Obr. 3.14

vpravo).

Pfi samotném radiografickém méfeni se pomoci dalkového ovladani vysune gamazafic
z krytu do tzv. ohniska prozafovani a pii tomto dochazi k expozici zafeni. Vybér mist k prozatovani
konstrukce probiha s ohledem na prib&hu vnitinich sil na konstrukci. Obvykle se ovétuje vyztuzeni

V mistech s nejvétsimi ohybovymi momenty nebo posouvajicimi silami. Mista pro umisténi ohniska
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prozatfovani a radiografického filmu zavisi na typu a rozmérech prozatfovaného prvku. Tato mista se
voli tak, aby zobrazeni vyztuze v konstrukci bylo idealni a film byl exponovan pokud mozno

rovnomeérn€. Prozafovani jednoho mista probihd postupné ze dvou a vice ohnisek.

Dobu expozice, potiebnou pro radiografickd méfeni, Ize stanovit tfemi zptisoby. Pomoci
expozi¢niho nomogramu, ze kterého se dle okamzité aktivity zafice, vzdalenosti zatic — film,
tloustky prozafované konstrukce a druhu filmu ur¢i potiebna doba expozice. Dal§imi moznostmi

jsou ocejchovany dozimetr nebo vypocet pomoci programu, ktery je nejrychlejsi a nejpiesnéjsi.

Pii prozatovani se musi na povrch konstrukce ptedem umistit v misté radiografickych filma
znacky, které budou poté na radiografickém filmu jasné viditelné. Obvykle se pouzivaji olovnéné
znacky, které jsou pak zarucené viditelné diky vysoké hustoté olova. Nasledné vyhodnoceni
vysledkd se provadi graficky, kdy se z vyvolanych filmu, vynesené geometrie konstrukce a znamé
poloze ohnisek prozafovani a olovnénych znacek ptesné vykresli poloha a primér vyztuze

v konstrukeci.

V soucasné dobé je tato metoda pro urcovani polohy vyztuze v konstrukcich vyrazn€ na
ustupu a témét vibec se nyni nevyuziva. Je to zpilisobeno stale se zpfisiiujicimi bezpecnostnimi

ptedpisy a z toho plynouci obtizné ¢i dokonce zcela nemozné pouziti této metody. [1], [2], [18]
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4. STAVEBNE TECHNICKY PRUZKUM OBJEKTU
V AREALU FATRA NAPAJEDLA

4.1 ZAKLADNI UDAJE O OBJEKTECH

Praktickd cast této diplomové prace se zabyvd stavebné technickym prizkumem
Zelezobetonové haly v primyslovém arealu Fatra v Napajedlech. Tento areal se nachazi ve Zlinském
kraji a okrese Zlin, priblizn¢ padesat kilometri vychodné od Brna. Stavebné technicky prizkum byl

zamé&fen na ¢asti objektu €. 24 - ¢ast tzv. ,,hala” a ¢ast tfipodlazni budova tzv. ,tfietazovka®.

V piipadé tzv. ,haly* (Obr. 4.1) se jedna o jednopodlazni Zzelezobetonovy objekt, ktery neni
podsklepen. V souéasnosti je tato cast objektu vyuZivana k vyrobnim ucelim. Nosnou svislou

konstrukci tvoii zelezobetonové (tzv. Vierendeelovy) sloupy. Podlahu haly tvoii zelezobetonova

deska na nasypu.

Obr. 4.1 Pohled do haly

V piipadé tzv. ,tiietdZzovky* (Obr. 4.2) se jedna o masivni t¥ipodlazni objekt, ktery téz neni
podsklepen. V souasnosti je tato ¢ast konstrukce vyuzivana k vyrobnim a skladovacim uéeltim.
Pidorysné¢ se jedna o tfitrakt se tfemi dilatacnimi celky. Nosnou svislou konstrukci tvofi

zelezobetonové kruhové sloupy o priiméru 0,65 m. Nosnou vodorovnou konstrukei mezi sloupy tvoii
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ramové Zzelezobetonové pruvlaky Sitky 0,5 m, které jsou v mistech uloZeni u sloupt rozsifeny
vodorovnymi nab¢hy na §itku 0,65 m. Ve stfednim poli maji tyto privlaky konstantni §itku 0,65 m.
Konstrukei stropu tvoti Zelezobetonova deska nesena pticnymi zebry. Fasady jsou vyzdény z cihel

a opatfeny velkymi okny.

Podle vykresové dokumentace pochazi objekt z Sedesatych let dvacatého stoleti a vzhledove

vvvvvv

dobach firmou Bata.

Obr. 4.2 Pohled na tripodlazni halu objektu ¢. 24 v aredlu Fatra Napajedla

Pro orientaci v konstrukci byly jednotlivé pii¢né a podélné fady oznaceny piislusnymi Cisly

a pismeny viz Obr. 4.3 az 4.5.

4.2 DUVOD PRUZKUMU

Cilem prizkumu tzv. ,haly* bylo ovéfeni materialovych charakteristik betonu konstrukce

sloupti a stanoveni skladby podlahy.

Cilem prizkumu tzv. ,tfietazkovky* bylo téZ ovéfeni materialovych charakteristik betonu

konstrukce a ovéreni dodrZzeni vyztuzeni Casti konstrukce dle projektové dokumentace, ktera byla
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z velké casti k dispozici. V soucasnosti je objekt vyuzivan K vyrobé folii a jejich naslednému

skladovani.

4.3 ROZSAH PRUZKUMU

Nejprve doslo ve zkoumaném misté k pfedbéznému prizkumu (vizuélni prohlidce)
a nasledné na zéklad¢ vizualni prohlidky byla vybrana mista pro provedeni stavebné technického

prizkumu.

V ramci posudku o dodrzeni vlastnosti konstrukce dle projektu bylo rozhodnuto o ovéfeni
pevnosti betonu ve vybranych sloupech konstrukce haly. Dalsim pfedmétem feSeni bylo zjiSténi

skladby podlahy ve vybranych mistech haly.

Dale bylo vramci posudku o dodrzeni vlastnosti konstrukce dle projektu rozhodnuto
0 ovéfeni pevnosti betonu a uréeni vyztuzeni tzv. ,tfietdzovky*. Prizkum byl proveden na nosnych
prvcich stropt nad 1. a 2. NP, v kazdém ze zkoumanych podlaZzi se jednalo o sloupy pod stropem,

pravlaky, Zebra a desku stropni konstrukce.

Mista pro odbér jadrovych vyvrth a pro ovéfovani vyztuzeni byla vybrana tak, aby pfi
provadéni zkousek nebyla naruSena probihajici vyroba v hale a byla celkové zajisténa plynulost
procesit v tovarné. Rozmisténi sond zaviselo i na piistupnosti ke zkusebnim mistim, dale bylo
omezeno 1 moznou prasnosti pfi provadéni sekanych sond pro ovéfeni skutecného typu vyztuze pti

ovefovani vyztuzeni konstrukci.

Pti ovéfovani vyztuzeni prvka byly vybrany reprezentativni mista nosnych prvkii stropnich
konstrukcinad 1. NP ana 2. NP. Jednalo se pfedevsim o ovéfeni vyztuzeni pravlakl uprostied rozpéti

a u podpory, dale zeber uprostied rozpéti a u podpory, desek a sloupt v 1. NP a 2. NP.

Ve zkoumané konstrukci byly provedeny tyto zkousky:

Hala
Pro stanoveni kvality betonu: 3 jadrové vyvrty do vybranych sloupil
Pro stanoveni skladby podlahy: 2 jadrové vyvrty skrz skladbu podlahy

Schéma rozmisténi zkusebnich mist je znazornéno na Obr. 4.3.

Strop nad 1. NP (stropni konstrukce nad 1. NP a sloup v 1. NP)

Pro stanoveni kvality betonu: 2 jadrové vyvrty do stropni konstrukce v misté pruvlaku
2 jadrové vyvrty do stropni konstrukce v mist¢ Zebra
1 jadrovy vyvrt v desce
1 jadrovy vyvrt do sloupu

Pro stanoveni vyztuZeni: 1 pruvlak — stanoveni vyztuzeni uprostfed rozpéti a pfi
vetknuti (u spodniho lice)
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1 Zebro — stanoveni vyztuZeni uprostfed rozpéti a pfi
vetknuti (u spodniho lice)

1 misto kontroly vyztuZze v desce u spodniho lice
1 misto kontroly vyztuze ve sloupu
Schéma rozmisténi zkuSebnich mist je znazornéno na Obr. 4.4.
Strop nad 2. NP (stropni konstrukce nad 2. NP a sloup v 2. NP)
Pro stanoveni kvality betonu: 2 jadrové vyvrty do stropni konstrukce v miste pravlaku
2 jadrové vyvrty do stropni konstrukce v misté Zebra
1 jadrovy vyvrt v desce
1 jadrovy vyvrt do sloupu

Pro stanoveni vyztuzeni: 1 privlak — stanoveni vyztuzeni uprostied rozpéti a pfi
vetknuti (u spodniho lice)

1 zebro — stanoveni vyztuzeni uprostied rozpéti a pfi
vetknuti (u spodniho lice)

1 misto kontroly vyztuze v desce u spodniho lice
1 misto kontroly vyztuze ve sloupu

Schéma rozmisténi zkuSebnich mist je znazornéno na Obr. 4.5.
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1. NP

Obr. 4.3 Schéma rozmisténi zkusebnich mist v hale -
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dlazni budovy — stropni konstrukce nad 1. NP a

v

Fipo

Obr. 4.4 Schéma rozmisténi zkuSebnich mist u t

sloupy 1. NP
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Obr. 4.5 Schéma rozmisténi zkusebnich mist u tFipodlazni budovy — stropni konstrukce nad 2. NP a

sloupy 2. NP
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4.4 METODY POUZITE PRI PRUZKUMU
441 STANOVENI PEVNOSTNI TRIDY BETONU

Pro zjisténi pevnosti betonu bylo vyuzito jadrovych vyvrti, které byly odebrany, vySetieny
a pripraveny dle CSN EN 12504-1, a to z diivodu zamezeni prasnosti pii odebirani vzorkd.
Nedestruktivni zkouseni betonu pomoci tvrdoméru Schmidt bylo v tomto piipadé nezadouci, nebot’
toto zkouseni vyZaduje odstranéni omitkové vrstvy a nasledné zbrouseni povrchové vrstvy betonu,
coz jsou velmi prasné procesy. Nasledné zkouSeni jadrovych vyvrtd probihalo podle normy

CSN EN 12390-3.

Celkem se jednalo o 17 jadrovych vyvrtd, z nichz 12 vyvrt bylo provedeno shora a zbylych
5 vyvrtl ve vodorovné poloze. Z téchto jadrovych vyvrtd bylo posléze vyrobeno 32 zkusebnich téles,
které byly poté odzkouseny v lise. Nasledné se z vysledkti zkouSek stanovily charakteristické
pevnosti betonu v tlaku a to podle CSN EN 13791 a konkrétng dle kritéria B, které plati pro
3 az 14 vyvrtl z jedné zkusebni oblasti. V piipadé tohoto objektu byly jednotlivé oblasti tvoieny
sloupy, pruvlaky, zebry a deskami.

Kritérium B (pro 3 aZ 14 vyvrti)

Jako odhad charakteristické pevnosti betonu v tlaku plati mensi z hodnot:
fck,is = fm(n),is —k

nebo

fck,is = fis,nejmenél' + 4,

kde v kritériich:

Tekis je charakteristicka pevnost betonu v tlaku v konstrukci;

Frnn),is je primérna pevnost betonu v tlaku stanovena na n poctu vyvrta;
Fis,nejmensi je nejmensi pevnost zjisténa na vyvrtech;

k je krajni mez (soucinitel) zavisla na poctu vysledkt zkousek n.

Tab. 4.1 — Krajni mez K v zavislosti na n poctu méreni

Pocet n

k
10 az 14 5
6
7

7az9
3az6
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Podle CSN EN 13791 se pozaduje dosazeni pouze 85% charakteristické pevnosti betonu na
normovych télesech z konstrukce oproti projektované pevnosti betonu. Hodnoty minimalnich

charakteristickych pevnosti betonu v tlaku in situ jsou uvedeny v Tab. 4.2.

Tab. 4.2 — Minimalni charakteristicka pevnost betonu v tlaku v konstrukci dle CSN EN 13791[20]

Pevnostn( tiida Pomér charakteristické pevnosti | Minimalni charakteristickd
TN S betonu v tlaku v konstrukci k pevnost bet<_>nu v tlal2<u v
e charakteristické pevnosti betonu konstrukci [N/mm?]
v tlaku normovych téles

fck,is,cyl fck,is,cube
C8/10 0,85 7 9
C12/15 0,85 10 13
C16/20 0,85 14 17
C20/25 0,85 17 21
C25/30 0,85 21 26
C30/37 0,85 26 31
C35/45 0,85 30 38
C40/50 0,85 34 43
C45/55 0,85 38 47
C50/60 0,85 43 51

4.42 STANOVENI VYZTUZENI

Stanoveni vyztuzeni zelezobetonovych prvkl nosnych konstrukei se provedlo kombinaci
dvou nedestruktivnich metod pro hledani vyztuze — elektromagnetickym indikatorem vyztuze
Profometer PM-630 a georadarem Hilti PS1000. Vysledky zjisténé t€émito metodami se pak oveéfily
destruktivni metodou — sekanymi sondami. Sekané sondy byly provedeny proto, Ze tyto
nedestruktivni metody pro zji$téni vyztuze nejsou schopné zjistit typ vyztuze a neni mozné s nimi

urcit, zda vyztuz podléha korozi, ¢i nikoli.

Dtivodem tohoto stanoveni bylo predevsim ovéteni vyztuzeni. Zejména se zjist'ovaly rozdily
mezi skute¢nym vyztuzenim prvkd nosné konstrukce a vyztuzenim predepsanym projektovou
dokumentaci. Dalsim diivodem pouziti téchto nedestruktivnich metod bylo vylouceni poskozeni
konstrukce tim, Ze by pfi provadéni jadrovych vyvrtd byla navrtana vyztuz. Z toho diivodu se
V planovanych mistech pro odbér jadrovych vyvrt provedly radarové skeny nebo méfeni
profometrem (Obr. 4.6) a z téchto vysledki byla uréena presna poloha mist vrtani tak, ze nedoslo

Kk navrtani zadné vyztuze.
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Obr. 4.6 Radarovy sken stropni konstrukce s naznaceni mista pro jadrovy vyvrt a naznaceni
vyztuzeni pomoci profometru S naznacenim mist pro jadrovy vyvrt a sekanou sondu

4.5 VYSLEDKY PRUZKUMU — STANOVENI PEVNOSTNI TRIiDY
BETONU

451 DOKUMENTACE SOND V HALE -SLOUPY A PODLAHA
Sonda HS1 - Sloup

Tato sonda byla provedena do sloupu E3 v hale (dle obr. 4.3) pfiblizné ve vysce 0,68 m nad

urovni podlahy. Vrtani probihalo ve vodorovné poloze jadrovym vrtakem @ 50 mm. Tato sonda

Obr. 4.7 Misto sondy HSI do sloupu v 1. NP
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V tomto vyvrtu se nachazelo tézené kamenivo frakce 0 - 16 mm a s maximalni velikosti zrna
kameniva 30 mm. Beton tohoto vyvrtu dosahoval mirné poérovitosti s velikosti port do 3 mm.

V jadrovém vyvrtu se nenachazela zadna betonarska vyztuz, protoze v misté¢ sondy HS1 nedoslo

k navrtani vyztuze. Vzorek z této sondy je zdokumentovan na fotografii Obr. 4.8.
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Obr. 4.8 Vzorek HS1 o priméru 50 mm a celkové délce priblizné 200 mm
Obdobné¢ jako u této sondy se postupovalo i u sondy HS2 sloupu F3 (dle obr. 4.3) a sondy
HS3 sloupu E9 (dle obr. 4.3). Vycet informaci a fotodokumentace sond jsou popsany v tabulce

Vv piiloze ¢. 1 a v ptiloze €. 2.

Sonda HV1 - Podlaha

Tato sonda byla provedena do podlahy v hale v blizkosti sloupu G3 (dle obr. 4.3) pfedevsim za
ucelem zjisténi skladby podlah. Oproti slouptim probihalo vrtani shora ve svislé poloze jadrovym
vrtakem @ 100 mm. Tato sonda dosahovala délky pfiblizné 660 mm. Umisténi sondy v podlaze je
ziejmé z obrazku Obr. 4.9.

Obr. 4.9 Misto sondy HV1 v podlaze haly
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Nasledné¢ byla z jadrového vyvrtu uréena skladba podlahy v misté této sondy. Skladba vyvrtu

je patrna téz z obrazku Obr. 4.10 a je nasledujici:

e 0-140 mm beton, v hloubce 120 mm kari sit’;
e 140-142 mm hydroizolace — asfaltovy pas;

e 142-210mm beton;

e 210-250 mm Stérkopisek s hlinou;

e 250 mm adale hlinity nasyp.

i, G R
Obr. 4.10 Jadrovy vyvrt v misté sondy HV1 o priméru 100 mm a délce priblizné 600 mm

V tomto vyvrtu se nachazelo té¢Zzené kamenivo frakce 0 - 16 mm a s maximalni velikosti zrna
kameniva 20 mm. Beton tohoto vyvrtu dosahoval mirné poérovitosti s velikosti portt do 2 mm.
V hloubce 120 mm od lice jadrového vyvrtu se nachazela betonaiska vyztuz — kari sit’. Vzorek z této

sondy je zdokumentovan na fotografii Obr. 4.11.
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Obr. 4.11 Vzorek HV1 o priméru 100 mm a celkové délce priblizné 140 mm
U druhé sondy v podlaze haly HV2, ktera se nachéazela v blizkosti sloupu G9 (dle obr. 4.3),
se postupovalo obdobnym zptisobem jako u sondy HV1. Vycet informaci o provedeném vyvrtu

a fotodokumentace sond jsou uvedeny v tabulce v piiloze ¢. 3.
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452 DOKUMENTACE SOND STROPU NAD 1. NP A 2. NP A SLOUPU
V1.NPA2 NP

Sonda M1V1 - Privlak

Tato sonda byla provedena do pruvlaku ve stropni konstrukci nad 1. NP v poli H — I, ve sloupové
fad¢ ¢. 10 a ptiblizné 2 m od sloupu 110 (dle obr. 4.4). Vrtani probihalo shora pies podlahu ve svislé
poloze jadrovym vrtakem @ 50 mm. Tato sonda dosahovala délky ptiblizné 420 mm, z toho pfiblizné

45 mm byla podlahova vrstva. Umisténi sondy v podlaze je ziejmé z obrazku Obr. 4.12.

Obr. 4.12 Misto sondy M1V1 do privlaku ve stropu nad 1. NP

V tomto vyvrtu se nachazelo téZzené kamenivo frakce 0 - 16 mm a s maximalni velikosti zrna
kameniva 35 mm. Beton tohoto vyvrtu dosahoval mirné poérovitosti s velikosti port do 2 mm.
V jadrovém vyvrtu se nenachazela zadna betonafska vyztuz, protoze v misté¢ sondy M1V1 nedoslo

k navrtani vyztuze. Vzorek z této sondy je zdokumentovan na fotografii Obr. 4.13.
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Obr. 4.13 Vzorek M1V1 o primeéru 50 mm a celkové déice priblizné 420 mm

Obdobn¢ jako u této sondy se postupovalo i u druhé sondy M1V2 do privlaku ve stropni
konstrukci nad 1. NP, v poli H — 1, ve sloupové fadé ¢. 14 a ktera se nachazela ptiblizn€ 2 m od
sloupu 114 (dle obr. 4.4). Dale se také takto postupovalo i u sond provedenych v pravlacich ve stropni
konstrukci nad 2. NP. Jednalo se o0 sondu M2V1 v misté privlaku v poli H — T a sloupové fadé ¢. 5
a sondu M2V2 v misté pravlaku v poli H — T a sloupové fadé ¢. 4 (dle obr. 4.5). Vycet informaci
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o0 provedenych vyvrtech a fotodokumentace sond jsou uvedeny v tabulkach v ptiloze ¢. 4, ptiloze ¢. 6

a priloze €. 7.
Sonda M1V3 - Zebro
Sonda M1V3 byla provedena do Zebra ve stropni konstrukci nad 1. NP ve sloupové fadé J,

v poli 10 - 11 a piiblizné 1 m od sloupu J11 (dle obr. 4.4). Vrtani probihalo shora pies podlahu ve

svislé poloze jadrovym vrtakem © 75 mm. Tato sonda dosahovala délky pfiblizné¢ 290 mm, z toho

priblizn¢ 37 mm byla podlahova vrstva. Umisténi sondy v podlaze je zfejmé z obrazku Obr. 4.14.

Obr. 4.14 Misto sondy M1V3 do Zebra ve stropu nad 1. NP

Tento vyvrt obsahoval tézené kamenivo frakce 0 - 16 mm a S maximalni velikosti zrna
kameniva do 25 mm. Beton tohoto vyvrtu dosahoval mirné porovitosti s velikosti port do 2 mm
a ojedinélymi pory velikosti maximalné 5 mm. V jadrovém vyvrtu se nenachdzela zadna betonaiska
vyztuz, protoze v misté sondy MI1V3 nedoSlo k navrtani vyztuze. Vzorek ztéto sondy je

zdokumentovan na fotografii Obr. 4.15.
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Obr. 4.15 Vzorek M1V3 o priuméru 75 mm a celkové délce priblizné 290 mm

Obdobn¢ jako u této sondy Zebra se postupovalo i u druhé sondy M1V4 do Zebra ve stropni
konstrukci nad 1. NP, v poli J — K, a mezi sloupovymi fadami ¢. 10 a ¢. 11, ktera se nachazela

v blizkosti sloupu 114 (dle obr. 4.4). Dale se také takto postupovalo i u sond provedenych do zeber
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ve stropni konstrukci nad 2. NP. Jednalo se 0 sondu M2V3 v fad¢ sloupt J a poli mezi fadou ¢. 5
a ¢. 6. Dale o sondu M2V4 v misté Zzebra v poli J — K a mezi fadou ¢. 13 a ¢. 14 (dle obr. 4.5). Vycet
informaci o provedenych vyvrtech a fotodokumentace sond jsou uvedeny v tabulkach v ptiloze ¢. 5,

ptiloze €. 8 a priloze €. 9.

Sonda M1V5 — Deska

Sonda M1V5 byla provedena do desky ve stropni konstrukci nad 1. NP vpoli J - K,
u pravlaku ve sloupové fadé ¢. 10 (dle obr. 4.4). Vrtani probihalo shora ptes podlahu ve svislé poloze
jadrovym vrtakem @ 50 mm. Tato sonda dosahovala délky pfiblizn€ 115 mm, z toho pfiblizn€ 37 mm

byla podlahova vrstva. Umisténi sondy v podlaze je ziejmé z obrazku Obr. 4.16.

Obr. 4.16 Misto sondy M1V5 do desky ve stropu nad 1. NP

V tomto jadrovém vyvrtu se nachazelo tézené kamenivo frakce 0 - 16 mm a s maximalni
velikosti zrna kameniva do 25 mm. Beton tohoto vyvrtu dosahoval mirné pérovitosti s velikosti port
do 2 mm a ojedinélymi pory velikosti maximalné 5 mm. V jadrovém vyvrtu se nenachazela zadna
betonafské vyztuz, protoze v misté¢ sondy M1V5 nedoslo k navrtani vyztuze. Vzorek z této sondy je

zdokumentovan na fotografii Obr. 4.17.
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Obr. 4.17 Vzorek M1V5 o priuméru 50 mm a celkové délce priblizné 115 mm

Obdobnym zpuisobem jako u této sondy v desce se postupovalo i u sondy M2V5 do desky
ve stropni konstrukci nad 2. NP, v poli J — K, a mezi sloupovymi fadami ¢. 13 a ¢. 14, ktera se
nachazela v blizkosti sondy do Zebra M2V4 (dle obr. 4.5). Vycet informaci o provedeném vyvrtu

a fotodokumentace sondy jsou uvedeny v tabulce v ptiloze ¢. 10.

Sonda M1V6 — Sloup

Sonda M1V6 byla provedena do sloupu H14 v 1. NP (dle obr. 4.4) ptiblizné ve vysce 1,9 m
nad Grovni podlahy. Vrtani probihalo ve vodorovné poloze jadrovym vrtakem @ 75 mm. Tato sonda

dosahovala délky ptiblizné 145 mm. Umisténi sondy ve sloupu je ziejmé z obrazku Obr. 4.18.

Obr. 4.18 Misto sondy M1V6 do sloupu v 1. NP
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V tomto vyvrtu se nachazelo tézené kamenivo frakce 0 - 16 mm a s maximalni velikosti zrna
kameniva do 30 mm a ojedin€¢lym zrnem velikosti 50 mm. Beton tohoto vyvrtu dosahoval mirné
porovitosti s velikosti porit do 2 mm a ojedin€lymi pory velikosti maximalné¢ 5 mm. V jadrovém
vyvrtu se nenachazela zadna betonarska vyztuz, protoze v misté sondy M1V6 nedoslo k navrtani

vyztuze. Vzorek z této sondy je zdokumentovan na fotografii Obr. 4.19.
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Obr. 4.19 Vzorek M1V6 o priméru 75 mm a celkové délce priblizné 145 mm

Obdobnym zptisobem jako u této sondy ve sloupu se postupovalo i u sondy M2V6 do sloupu
J11 ve 2. NP (dle obr. 4.5). Vycet informaci o provedeném vyvrtu a fotodokumentace sondy jsou

uvedeny v tabulce v ptiloze ¢. 11.

45.3 VYSLEDKY PEVNOSTIi BETONU V TLAKU

Nasledné byla z jadrovych vyvrtt vyrobena zkusebni télesa. Ze sloupt v hale, ze kterych
byly odebrany tfi jadrové vyvrty, bylo vyrobeno celkem 6 zkuSebnich téles (obr. 4.20). Z podlah haly
byly vyvrtany dva jadrové vyvrty, znichz naslednym zafiznutim vznikla 2 zkuSebni télesa
(obr. 4.21).

U tfipodlazni budovy bylo vyrobeno pro stropni konstrukci nad 1. NP dohromady
12 zkusebnich téles, a to z péti odebranych jadrovych vyvrta (Obr 4.22). Pro stropni konstrukei nad
2. NP bylo piipraveno 9 zkuSebnich téles, téZ z péti jadrovych vyvrta (Obr. 4.23). Pro sloupy
1. a 2. NP se ze dvou jadrovych vyvrtl pripravila 3 zkusebni télesa (Obr. 4.22 a Obr. 4.23).
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Obr. 4.21 Fotodokumentace zkusebnich téles z podlah v hale

Obr. 4.22 Fotodokumentace zkuSebnich téles stropni konstrukce nad 1. NP a sloupii 1. NP
tripodlazni budovy

Obr. 4.23 Fotodokumentace zkuSebnich téles stropni konstrukce nad 2. NP a sloupii 2. NP
tripodlazni budovy

U téchto zkuSebnich téles byly nasledné zméfeny jejich rozmery. Jednalo se o prumér télesa

d a vysku télesa h. Rozméry zkuSebnich téles byly stanoveny pomoci digitalniho posuvného métitka
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s rozsahem 0 — 200 mm a s ptesnosti 0,1 mm. Stanoveni rozmért zkuSebnich téles se provedlo dle

ptislusné normy. Hodnoty rozméri jednotlivych téles byly zapsany do tabulek Tab. 4.3 — Tab. 4.7.

Poté doslo ke zvazeni zkuSebnich téles. Méfeni hmotnosti bylo provadéno dle pfislusné
normy a na zvazeni vzorkl se pouzila digitalni laboratorni vaha. Hmotnost téles byla zaznamenéna

s presnosti 0,1 g. Hodnoty hmotnosti jednotlivych téles byly zapsany do tabulek Tab. 4.3 — Tab. 4.7.

Z hodnot rozmért téles d, h a hmotnosti téles m; byla nasledné uréena objemova hmotnost
pfirozena Dy a to podle vztahu:
m
D, = ——

m-d?
z h

Vysledné primérné hodnoty objemovych hmotnosti byly zaokrouhleny na nejblizsi

10 kg/m?®. [13]

Tab. 4.3 — Charakteristiky zkusSebnich téles a objemovd hmotnost betonu sloupii v hale

Tab. 4.4 — Charakteristiky zkusebnich téles a objemovd hmotnost betonu podlah v hale

Oznaceni Cast Pramér | Vyska h | Hmotnost Objerrvl.ova’ hn,10tnost
télesa |konstrukee| d[mm] | [mm] ms [g] prirozena Dy
[ke/m?]
HS1A Sloup 50,0 91,8 396,5 2200
HS1B Sloup 49,9 89,6 385,1 2198
HS2A Sloup 50,0 82,8 360,6 2218
HS2B Sloup 49,9 87,0 379,5 2230
HS3A Sloup 49,9 86,0 383,8 2282
HS3B Sloup 49,9 91,6 400,1 2233
Drg = 2230

Oznaceni Cast Primér | Vyskah | Hmotnost Objenv\.ové hn,10tnost
télesa |konstrukce| d [mm)] [mm] m; [g] prirozena D
[ke/m’]
HV1 Podlaha 103,2 100,2 1828,4 2181
HV2 Podlaha 103,0 97,3 1748,7 2157
Do = 2170
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Tab. 4.5 — Charakteristiky zkuSebnich téles a objemova hmotnost betonu nosnych prvkii stropni
konstrukce nad 1. NP

Oznaceni Cast Primér | Vyska h | Hmotnost Objenil.ova hn’wtnost
télesa |konstrukce| d [mm] | [mm] m, [g] prirozena Dy
[ke/m?]
M1Vi1A Pravlak 50,0 69,3 283,6 2084
M1ViB Pravlak 50,0 80,3 329,3 2089
M1VvicC Pravlak 49,9 75,5 312,5 2116
M1V2A Pravlak 74,0 78,7 729,7 2156
M1V2B Pravlak 73,9 79,3 725,6 2133
M1v2C Pravlak 74,0 77,5 715,4 2146
M1V3A Zebro 73,9 74,1 670,9 2111
M1V3B Zebro 73,5 79,0 711,2 2122
M1V4A Zebro 50,0 78,9 333,7 2154
M1V4B Zebro 50,1 84,0 352,5 2129
M1vac Zebro 49,9 76,3 314,1 2105
M1V5 Deska 50,1 46,8 196,7 2132
Drp = 2120

Tab. 4.6 — Charakteristiky zkuSebnich téles a objemova hmotnost betonu nosnych prvki stropni
konstrukce nad 2. NP

Tab. 4.7 — Charakteristiky zkuSebnich téles a objemova hmotnost betonu sloupii v 1. a 2. NP

Oznaceni Cast Pramér | Vyska h | Hmotnost Objerrvl.ova’ hnlmotnost
télesa |konstrukee| d[mm] | [mm] ms [g] prirozena Dy
[kg/m’]
M2V1A | Pravlak 73,9 78,2 749,2 2234
M2V1B | Pravlak 73,9 77,7 723 2169
M2V1C | Pravlak 74 72,2 665,7 2144
M2V2 Privlak 50 75,9 315,6 2118
M2V3A Zebro 50,1 97,3 422 2200
M2V3B Zebro 50 97,2 418,7 2194
M2V4A Zebro 50 94,1 396,6 2147
M2V4B Zebro 50,1 100,2 418,6 2119
M2V5 Deska 50,1 52,6 220,5 2126
Dy = 2160

Oznaceni Cast Primér | Vyskah | Hmotnost Objenv\‘ova' hrt\otnost
télesa | konstrukce| d [mm] [mm] m; [g] prirozena Dy
[kg/m’]
M1V6 Sloup 73,9 77,4 743,7 2240
M2V6A Sloup 73,8 77,2 681 2062
M2V6B Sloup 73,9 76,7 670,7 2039
Drg = 2110
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Objemové hmotnosti jednotlivych zkuSebnich téles se pohybovaly v rozmezi pfiblizné od
2030 kg/m® az do 2290 kg/m®. U té&les s objemovou hmotnosti pohybujici se okolo hodnoty
2100 kg/m® se dala ocekavat i nizni pevnost betonu. Zejména se jednalo o télesa s oznacenim
M1V1A, M1V1B, M1V3A, M1V3B ¢i M1VA4C. Tyto neptiznivé hodnoty byly nejspise zptisobeny

pouzitim kameniva o nizsi pevnosti, nebo Spatnym zpracovanim cerstvého betonu.

U jadrovych vyvrti M1V4 a M2V1, z nichZ byly pfipraveny vzdy tfi zkuSebni télesa A, B
a C, byla zjisténa riiznd objemova hmotnost po délce vyvrtu. Z toho se da ocekavat rizna velikost
pevnosti v tlaku jednotlivych zkuSebnich téles z vyvrtu. Jelikoz nejvétsi objemova hmotnost byla
zjisténa u teles s nejmensi vrtanou hloubkou (t€leso z lice vyvrtu) a s rostouci hloubkou vyvrtu byla
hodnota objemové hmotnosti klesajici, da se predpokladat, Ze hodnota pevnosti betonu v tlaku bude
téz klesajici srostouci hloubkou jadrového vyvrtu. Klesajici objemova hmotnost s nejvetsi
pravdépodobnosti znamena vétsi vyskyt pord ve vétsi hloubce zkoumané casti konstrukce, coz ma

pak pravdépodobné za nasledek i klesajici hodnotu pevnosti betonu v tlaku.

V nésledujicim grafu jsou graficky znadzornény primérné hodnoty objemové hmotnosti
jednotlivych ¢asti zkoumaného objektu. Z grafu je patrné, ze jednoznacné nejvyssi objemova
hmotnost byla zjisténa u sloupti v hale — 2230 kg/m?. Naopak nejniz8i objemova hmotnost byla
zjiSténa u stropni konstrukce nad 1. NP — 2120 kg/m® a u sloupt 1. a 2. NP — 2110 kg/m?. Primérna

hodnota objemové hmotnosti zjisténd ze souboru vSech zkusSebnich téles byla 2160 kg/m®.

Objemovda hmotnost pfirozena D, [kg/m3]

2250 2230

2200

2170

2160

2150
2120 2110

Sloupy - hala  Podlaha - hala Stropni kce nad Stropni kce nad  Sloupy 1. a
1.NP 2.NP 2.NP

[kg/m3]

v 2100

D

2050

2000

Graf 1 — Priimérné objemové hmotnosti jednotlivych casti objektu

Po zméfeni rozméri a hmotnosti téles doslo k jejich zkousSeni v tlaku. Pii zkouSce se
postupovalo podle piislusné normy CSN EN 12390-3. Zkuiebni télesa byla zatéZovana stalou
rychlosti az do jejich poruseni. ZatéZovani zkuSebnich téles probihalo ve zkusebnim lisu. Po

provedeni zkousky se zaznamenala maximalni dosaZena sila F, ktera byla na téleso vyvinuta pfi jeho
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porusovani. Hodnoty maximalnich sil na jednotliva télesa byly zaznamenany do tabulek

Tab. 4.10 — Tab. 4.14. Z maximalnich sil dosazenych pii zkouseni téles se poté stanovily pevnosti

v tlaku. Jelikoz se jednalo o t€lesa o rozmérech jinych, nezZ jsou rozméry télesa normovych, musely

byt pevnosti v tlaku prepo¢itany dle zasad CSN EN 12390-3, Z1 podle nasledujiciho postupu.

Nejprve je potfeba prepocitat skutecnou pevnost zkuSebniho télesa na valcovou pevnost.

Tato pevnost plati dle normy pro zékladni véalec o priméru 150 mm a vysSce 300 mm. K tomuto

piepoctu byl pouzit soucinitel Stihlosti kccyi @ souCinitel pfi€ného rozméru (priméru) Kecupe. DO

vypoctu prvniho soucinitele vstupuje Stihlost valce A, ktera byla vypocitana pomoci pruméru d

a vysky h vélce, jako:

Opravné soucinitelé Stihlosti se vypocitali dle vzorce:

Keey1 = 0,80 +

Opravné soucinitelé pfi¢ného rozméru télesa rizného od 150 mm bylo mozné urcit bud’

experimentalné, na coz by bylo potfeba minimalné Sestnact sad téles, nebo bylo mozné jeho hodnotu

brat dle nasledujici tabulky. Mezilehlé hodnoty byly linearné interpolovany.

Tab. 4.8 — Hodnoty soucinitele pricného rozméru riizného od 150 mm [23]

d [mm] Kec,cube
150 1,00
100 0,95

50 0,91

Valcova pevnost betonu v tlaku fc ey se vypogita ze vztahu:

F

fc,cyl = K¢,cube “ Keeyl 2

kde F je maximalni dosaZena sila pfi zkousce [N];

Ac je tla¢na plocha zkusebniho t€lesa [mm?].

Krychelna pevnost betonu Vv tlaku fc cube se vypocita ze vztahu:

fc,cube = Keyl,cube fc,cyl

c
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Kde  Kcyicube je soucinitel pro piepocet pevnosti Z valcové na krychelnou, tento soucinitel
je zavisly na valcové pevnosti a jeho hodnoty se uvazuji podle tabulky Tab. 4.9, mezilehlé

hodnoty tohoto soucinitele byly linearné interpolovany. [23]

Tab. 4.9 — Soucinitel pro prevod pevnosti betonu zjisténé na valcich zdkladnich rozmérit na pevnost
krychelnou [23]

feon [MPa] 8 12 16 20 25 30 35 40
Kc,cube 1,252 1,252 1,252 1,251 1,249 1,246 1,242 1,236

feoy [MPa] 45 50 55 60 70 80 90 100
Ke,cube 1,230 1,223 1,215 1,206 1,195 1,184 1,172 1,159

Podle tohoto postupu se stanovily uvedené koeficienty, Stihlost a pevnosti pro jednotliva
zkusebni télesa. Hodnoty téchto koeficientl, Stihlosti, valcovych a krychelnych pevnosti betonu
v tlaku jsou uvedeny v tabulkach Tab. 4.10 — Tab. 4.14. U jednotlivych ¢asti objektu byly poté
vypocteny primérné hodnoty valcové a krychelné pevnosti a to jako aritmetické prumeéry

Z jednotlivych zkusebnich téles téchto casti.

Tab. 4.10 — Pevnost v tlaku betonu nosnych konstrukci sloupii v hale

L T Koeficient | Koeficient | Pevnost | Koeficient | Pevnost
Oz?Iacenl Mla\ x::mzll\lm StITOSt Stihlost | primeéru foey | krychelny | fecube
telesa >ta [ ] Ke,cyl Kc,cube [Mpa] Keyl,cube [Mpa]
HS1A 39,7 1,836 0,984 0,91 18,1 1,251 22,7
HS1B 31,5 1,796 0,980 0,91 14,4 1,252 18,0
HS2A 52,3 1,656 0,965 0,91 23,4 1,250 29,2
HS2B 54,6 1,743 0,974 0,91 24,8 1,249 30,9
HS3A 32,9 1,723 0,972 0,91 14,9 1,252 18,6
HS3B 48,1 1,836 0,984 0,91 22,0 1,250 27,5

fc,cyl,:i) = 19,6 fc,cube,d) = 2415
Tab. 4.11 — Pevnost v tlaku betonu podlah v hale

Koeficient | Koeficient | Pevnost | Koeficient | Pevnost

Oznaceni | Maximalni | Stihlost | . . . .
Stihlost | praméru e krychelny | fccube

télesa | sila F [kN] A

Ke,cyl Kc,cube [Mpa] Kcyl,cube [Mpa]
HV1 249,9 0,971 0,838 0,95 23,9 1,249 29,8
HV2 201,5 0,945 0,821 0,95 18,9 1,251 23,7

fc,cyl,¢ = 21,4 fc,cube,¢ = 26,7

Uvedené vysledky ze zkousek pevnosti v tlaku betonu na zkuSebnich télesech, které byly

vyrobeny z jadrovych vyvrti odebranych ze sloupt v hale, poukazuji na nerovnomérnou kvalitu
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téchto betonti. Krychelné pevnosti v tlaku betonu jednotlivych zkusebnich téles se pohybovaly od
18,0 MPa az do 30,9 MPa a primérna hodnota krychelné pevnosti byla 24,5 MPa.

Pevnosti v tlaku betonu podlah v haly byly 23,7 MPa a 29,8 MPa, s primérnou hodnotou

26,7 MPa. Vysledky jsou ale pouze orientacni, protoze pevnost byla stanovena pouze na dvou

jadrovych vyvrtech.

Tab. 4.12 — Pevnost v tlaku betonu nosnych konstrukci stropii nad 1. NP

Oznageni | Maximalni | Ztihlost K?e’ficient Koificivent Pevnost Koeficien’t Pevnost
télesa | sila F [kN] A Stihlost | pruméru fecyl krychelny | fccube
Ke,cyl Kec,cube [Mpa] Keyl,cube [Mpal]

M1V1A 28,2 1,386 0,930 0,91 12,2 1,252 15,2
M1V1B 33,6 1,606 0,959 0,91 14,9 1,252 18,7
M1v1C 28,7 1,513 0,947 0,91 12,7 1,252 15,8
M1V2A 75,8 1,064 0,870 0,93 14,2 1,252 17,8
M1V2B 71,3 1,073 0,872 0,93 13,5 1,252 16,9
M1v2C 93,2 1,047 0,865 0,93 17,4 1,252 21,8
M1V3A 69,6 1,003 0,851 0,93 12,8 1,252 16,1
M1V3B 58,7 1,075 0,873 0,93 11,2 1,252 14,0
M1V4A 62,0 1,578 0,956 0,91 27,5 1,248 34,3
M1V4B 42,5 1,677 0,967 0,91 19,0 1,252 23,8
M1vacC 27,2 1,529 0,950 0,91 12,0 1,252 15,0
M1V5 56,3 0,934 0,807 0,91 21,0 1,252 26,2
fc,cy|,¢ = 15,7 fc,cube,¢ = 19,6

Tab. 4.13 — Pevnost v tlaku betonu nosnych konstrukci stropii nad 2. NP

Oznageni | Maximalni | €tihlost K?e’ficient Kosficient Pevnost Koeficien,t Pevnost
télesa | sila F [kN] A Stihlost | praméru foey | krychelny | fccube
Ke,cyl Kc,cube [Mpa] Keyl,cube [Mpa]

M2V1A 86,3 1,058 0,869 0,93 16,2 1,252 20,3
M2V1B 62,6 1,051 0,867 0,93 11,8 1,252 14,7
M2V1C 66,3 0,976 0,840 0,93 12,0 1,252 15,1
M2V2 36,6 1,518 0,948 0,91 16,1 1,252 20,1
M2V3A 45,1 1,942 0,995 0,91 20,7 1,251 25,9
M2V3B 36,8 1,944 0,995 0,91 17,0 1,252 21,2
M2V4A 42,4 1,882 0,989 0,91 19,4 1,251 24,3
M2V4B 29,3 2,000 1,000 0,91 13,5 1,252 16,9
M2V5 62,2 1,050 0,866 0,91 24,9 1,249 31,1
fc,cy|,¢ = 16,8 fc,cube,¢ = 21,1
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Tab. 4.14 — Pevnost v tlaku betonu nosnych konstrukci sloupii v 1. NP a 2. NP

. P o Koeficient | Koeficient | Pevnost | Koeficient | Pevnost
Oznaceni | Maximalni | Stihlost | o v )
télesa | sila F [KN] A Stihlost | praméru foey | krychelny | fecube
Ke,cyl Kc,cube [Mpa] Keyl,cube [Mpa]
M1vVe 124,4 1,047 0,865 0,93 23,3 1,250 29,1
M2V6A 88,1 1,046 0,865 0,93 16,6 1,252 20,7
M2V6B 78,2 1,038 0,863 0,93 14,6 1,252 18,3

foeyo = 18,2 fe,cube, = 22,7

Uvedené vysledky ze zkouSek pevnosti v tlaku betonu na zku$ebnich télesech, které byly
vyrobeny z jadrovych vyvrtt odebranych ze stropnich konstrukci nad 1. NP a 2. NP, poukazuji téz
na nerovnomérnou kvalitu t€chto betonil. Krychelné pevnosti v tlaku betonu jednotlivych zkusebnich
téles se pro stropy nad 1. NP pohybovaly od 14,0 MPa az do 34,3 MPa a primérna hodnota krychelné
pevnosti byla 19,6 MPa. Krychelné pevnosti Vv tlaku betonu jednotlivych zkusebnich téles se pro
stropy nad 2. NP pohybovaly od 14,7 MPa az do 31,1 MPa a praimérna hodnota krychelné pevnosti
byla 21,1 MPa.

Pevnosti v tlaku betonu slouptt v 1. NP a 2. NP byly 29,1 MPa, 20,7 MPa a 18,3 MPa,

S pramérnou hodnotou 22,7 MPa.

V nasledujicim grafu jsou graficky znazornény primérné hodnoty krychelné pevnosti v tlaku
betonu jednotlivych ¢asti zkoumaného objektu. Z grafu je patrné, Ze nejvyssi pevnosti v tlaku
dosahuje podlaha v hale, hodnota této pevnosti je ale pouze orientacni, protoze byla stanovena pouze
na dvou jadrovych vyvrtech. Naopak nejnizsi krychelna pevnost v tlaku byla zjiSténa u stropni
konstrukce nad 1. NP — 19,6 MPa. Primérna hodnota krychelné pevnosti v tlaku zjisténa ze souboru
vSech zku$ebnich téles byla 21,7 MPa.

Pevnost f, [MPa]

,cube

26,7
245
22,7
21,1
19,6

. 20,0
[
S
= 15,0
2
“710,0

5,0

0,0

Sloupy - hala  Podlaha - hala Stropni kce nad Stropni kce nad Sloupy 1. a 2.NP
1.NP 2.NP

Graf 2 — Priimérné krychelné pevnosti betonu v tlaku jednotlivych casti objektu
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Stanoveni charakteristické hodnoty pevnosti v tlaku

Pti stanoveni charakteristické hodnoty pevnosti v tlaku betonu jednotlivych casti objektu se

postupovalo podle postupu ,,B“ dle CSN EN 13791 (pro 3 az 14 vyvrtd). Princip tohoto postupu byl

jiz uveden v predchozim textu, v kapitole 4.4.1 této prace. V ramci tohoto postupu byla pouzita tato

kritéria:
fck,is = fm(n),is —k

Kritérium pramér

fck,is = fis,nejmenél’ +4

Kritérium minimum

C4st konstrukee: Fin(n).is Fis, nejmensi fek.is

Sloupy - hala 245-7 18,0+4 17,5 MPa
Podlahy — hala 26,7-9 23,7+4 17,7 MPa
Stropni konstrukce nad 1. NP 196 -7 140+ 4 12,6 MPa
Stropni konstrukce nad 2. NP 21,1-7 14,7+ 4 14,1 MPa
Sloupy 1. NP a 2. NP 22,7-17 18,3+4 15,7 MPa

Jak jiz bylo napsano vyse, dle CSN EN 13791 se umoziuje dosaZeni pouze

85% charakteristické pevnosti betonu na normovych telesech z konstrukce oproti projektované

pevnosti betonu. Plati tedy, Ze fekis = 0,85 fu.

Pro jednotlivé ¢asti zkoumaného objektu tedy odpovidaly vysledné hodnoty nasledujicim

pevnostnim tfidam betonu:
Beton sloupii v hale C 16/20
Beton podlah (pouze orienta¢né) C 16/20
Beton stropni konstrukce nad 1. NP C 8/10
Beton stropni konstrukce nad 2. NP C 12/15

Beton sloupi 1. NP a 2. NP C 12/15

454 ZAVER PEVNOSTI BETONU V TLAKU

(fekis= 17,5 MPa > 17 MPa)

(fekis= 17,7 MPa > 17 MPa)

(fois= 12,6 MPa > 9 MPa)

(ka,iS: 14,1 MPa 2 13 MPa)

(fekis= 15,7 MPa > 13 MPa).

Z piehledu uvedeného vyse je ziejmé, ze beton sloupt v hale a beton podlah v hale byl

nejkvalitngjsi z celé konstrukce, jeho pevnost odpovida pevnostni tfidé C 16/20. U podlah v hale je

ale tato hodnota pouze orientacni, protoZe pevnost byla stanovena pouze na dvou jadrovych vyvrtech.
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Naopak beton stropni konstrukce nad 1. NP dosahoval nejhorsich hodnot, jeho pevnosti odpovidaji
pevnostni tfidé C 8/10, coz dle souc¢asnych norem neodpovida pozadavkiim na konstrukéni beton do

zelezobetonovych nosnych konstrukci (minimalni pozadovana pevnostni tiida je C 12/15).

Beton stropni konstrukce nad 2. NP a beton sloupit 1. NP a 2. NP byl dle vypoétenych
pevnosti zafazen do pevnostni tfidy C 12/15, coz jiz odpovida pozadavkiim na konstrukéni beton do

zelezobetonovych nosnych konstrukei.

4.6 VYSLEDKY PRUZKUMU — STANOVENI VYZTUZENI

4.6.1 VYZTUZENI PRUVLAKU

Pro stanoveni vyztuzeni privlaku bylo pouZzito kombinace metod georadaru Hilti PS 1000,
Profometeru PM-630 a sekanych sond. Sondy byly na kazdém pravlaku provedeny dvé — prvni
ptiblizné uprostied rozpéti pruvlaku, kde bylo cilem zjistit ohybovou vyztuz v tomto misté a druha
u podpory, kde bylo cilem zjistit pocet prutti jdouci do podpory a pocet prutil, které byly ohyby
ptevedeny k hornimu lici pravlaku. Déle se u podpory zjistovala smykova vyztuz, predev§im osové
vzdalenosti tfrminkli. S ohledem na to, Ze Sitka pravlaku byla 0,5 m a u podpor bylo provedeno
roz§ifeni vodorovnymi ndbéhy na §itku 0,65 m, dalo se ptredpokladat timinky s vice nez dvéma

sttihy.

Sekané sondy byly provadény z divodu zjisténi typu vyztuze a upfesnéni prumérl vyztuzi.

Dale poslouzily k vizualnimu zhodnoceni miry koroze vyztuze.

Sonda M1P

Tato sonda se nachazela na privlaku ve stropni konstrukci nad 1. NP mezi poli J - K v fadé

sloupti ¢. 13. (dle Obr. 4.4). Sonda byla provedena priblizn¢ uprostied rozpéti privlaku a u podpory.

Zjisténa vyztuz byla shodna s projektovou dokumentaci, liSila se pouze odchylkami
Vv rozte€ich tfminkd. Na obrazku Obr. 4.24 je zobrazen zaznam vystupu z Profometru PM-630
z mista sondy u podpory. Z obrazku jsou patrné velikosti priméru hlavni vyztuze (20 mm), kryti (dle
osy na levé stran¢) a rozte¢e mezi hlavnimi vyztuzemi (225 mm a 157 mm). Obdobn¢ byla zjisténa

i hlavni vyztuz uprostted rozpéti a timinky.
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Obr. 4.24 Zdznam pristroje PM-630 z méreni polohy hlavni vyztuze pruvlaku v misté sondy M1P
u podpory
Na obrazku Obr. 4.25 je vykresleno schéma vyztuzeni pravlaku v mist¢ sondy M1P
uprostied rozpéti zjisténé pomoci vyse uvedenych metod. Ze schématu je patrné rozmisténi hlavni
vyztuze a tirminkt. Byl zjistén shodny pocet i primér vyztuzi jako v projektové dokumentaci (7 pruti
0 20 mm). Kryti této vyztuze se pohybovalo od 11 mm az po 21 mm. Tfminky byly téZ shodné
s projektovou dokumentaci (2 dvojstfizné @ 8 mm), s krytim od 3 mm az po 13 mm. LiSily se pouze

rozte¢emi.
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Obr. 4.25 Schéma zjistené vyztuze pruvlaku v misté sondy M1P uprostred rozpeti

Na obrazku Obr. 4.26 je vykresleno schéma vyztuzeni pravlaku v mist¢ sondy MI1P
u podpory. Vyztuzeni bylo zjist€éno pomoci metod uvedenych vySe. Ze schématu je opét patrné
rozmisténi hlavni vyztuze a tfrminkt. Byl zjistén shodny pocet i primér vyztuzi jako v projektové
dokumentaci (3 pruty @ 20 mm). Kryti této vyztuze se pohybovalo od 19 mm aZ po 32 mm. Ti¥minky
byly opét shodné s projektovou dokumentaci (2 dvojstfizné @ 8 mm), s krytim od 11 mm az po

24 mm. Opét se lisily pouze roztecemi.
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Obr. 4.26 Schéma zjistené vyztuze priviaku v misté sondy M1P u podpory

Vycet vSech informaci o sondé M1P véetné schématickych nakresii prvka uprostred rozpéti
a u podpory je uveden v piiloze ¢. 12. Obdobné byla provedena i sonda M2P pruvlaku stropni
konstrukce nad 2. NP. Informace a schémata této sondy jsou uvedeny v piiloze ¢. 16. Dale jsou

v ptilohdch uvedeny i porovnani zjisténého vyztuzeni s projektovou dokumentaci.

4.6.2 VYZTUZENI ZEBRA

Pro stanoveni vyztuZeni zebra bylo opét pouzito kombinace metod georadaru Hilti PS 1000,
Profometeru PM-630 a sekanych sond. Sondy byly na kazdém zebru provedeny dvé — prvni piiblizné
uprostied rozpéti Zebra, kde bylo cilem zjistit ohybovou vyztuz v tomto misté a druha u podpory,
kde bylo cilem zjistit pocet prutti jdouci do podpory a pocet prutil, které byly ohyby pfevedeny
k hornimu lici Zebra. Déle se u podpory zjistovala smykova vyztuz, predev§im osové vzdalenosti
timink?. S ohledem na to, Ze Sifka Zeber byla 0,14 m, dalo se pfedpokladat timinky pouze se dvéma

sttihy.

Sekané sondy byly provadény z diivodu zjisténi typu vyztuze a upfesnéni praméra vyztuzi.

Dale poslouzily k vizualnimu zhodnoceni miry koroze vyztuze.

Sonda M1T

Tato sonda se nachazela na zebru ve stropni konstrukci nad 1. NP mezi poli J - K v fadach

¢. 13 - 14 (dle Obr. 4.4). Sonda byla provedena ptiblizné uprostied rozpéti zebra a u podpory.

Zjisténa vyztuz byla shodna s projektovou dokumentaci, liSila se pouze odchylkami
Vv rozte¢ich tfminkd. Na obrazku Obr. 4.27 je zobrazen zaznam vystupu z Profometru PM-630
Z mista sondy u podpory. Z obrazku jsou patrné velikosti priiméru hlavni vyztuze (10 mm), kryti (dle
osy na levé strané) a rozteCe mezi hlavnimi vyztuzemi. Obdobné byla zjisténa i hlavni vyztuz
uprostied rozpéti a tfrminky.
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Obr. 4.27 Zaznam pristroje PM-630 z méreni polohy hlavni vyztuze zebra v misté sondy MI1T
u podpory
Na obrazku Obr. 4.28 je vykresleno schéma vyztuzeni Zebra v misté sondy M1T uprostied
rozpéti zjisténé pomoci vyse uvedenych metod. Ze schématu je patrné rozmisténi hlavni vyztuze
a tfrminkti. Byl zjistén shodny pocet i primér vyztuzi jako v projektové dokumentaci (3 pruty
@10 mma 1 prut @ 12 mm). Kryti této vyztuze se pohybovalo od 10 mm az po 15 mm. Timinky
byly téZ shodné s projektovou dokumentaci (dvojstéizné @ 8 mm), s krytim od 3 mm az po 8 mm.

Lisily se pouze roztecemi.
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Obr. 4.28 Schéma zjistené vyztuze Zebra v misté sondy M 1T uprostied rozpéti

Na obrazku Obr. 4.29 je vykresleno schéma vyztuzeni zebra v misté¢ sondy M1T u podpory.
Vyztuzeni bylo zjisténo pomoci metod uvedenych vyse. Ze schématu je op€t patrné rozmisténi hlavni
vyztuze a timinkd. Byl zjistén shodny pocet i primér vyztuzi jako v projektové dokumentaci (2 pruty

@ 10 mm). Kryti této vyztuze se pohybovalo od 12 mm az po 17 mm. Timinky byly opét shodné
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s projektovou dokumentaci (dvojstiizné @ 8 mm), s krytim od 2 mm az po 8 mm. Opét se lisily pouze

roztecemi.

@ Tas 2 II1A 10
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5055| | 35

Obr. 4.29 Schéma zjistené vyztuze Zebra v misté sondy MI1T u podpory

Vycet vSech informaci o sondé¢ MI1T véetné schématickych nakresti prvkid uprostred rozpéti
a u podpory je uveden v ptiloze ¢. 13. Obdobné byla provedena i sonda M2T Zebra stropni
konstrukce nad 2. NP. Informace a schémata této sondy jsou uvedeny v piiloze ¢. 17. Dale jsou

v prilohach uvedeny i porovnani zjisténého vyztuzeni s projektovou dokumentaci.

4.6.3 VYZTUZENI SLOUPU

Pro stanoveni vyztuZeni sloupu bylo opét pouzito kombinace metod georadaru Hilti PS 1000,
Profometeru PM-630 a sekanych sond. Skenovani probihalo v takové vysce, aby do této vysky
nezasahovala vyztuz zatazena do sloupi z pfedchoziho podlazi. Hlavnim cilem tohoto ovéfovani

u sloupt byla kontrola polohy, rozteci a typt hlavni nosné vyztuze a tfminkd.

Sekané sondy byly provadény z diivodu zjisténi typu vyztuze a upfesnéni prameért vyztuzi.

Dale poslouzily k vizualnimu zhodnoceni miry koroze vyztuze.

Sonda M1S

Tato sonda se nachazela na sloupu H14 v 1. NP (dle Obr. 4.4). Zjisténa vyztuz byla téméef
shodna s projektovou dokumentaci, liSila se pouze odchylkami Vv rozteCich timinkt, primérem
a typem timinkd. Na obrazku Obr. 4.30 je vykresleno schéma vyztuZeni sloupu v misté sondy M1S.
Vyztuzeni bylo zjisténo pomoci metod uvedenych vySe. Ze schématu je patrné rozmisténi hlavni
vyztuze a timinkt. Byl zjiStén shodny pocet i primér hlavni nosné vyztuze jako v projektové
dokumentaci (8 prutti @ 20 mm). Kryti této vyztuze se pohybovalo od 28 mm az po 38 mm. Tifminky

ale nebyly shodné s projektovou dokumentaci. Prizkumem byla zjisténa spirala @ 8 mm, ale
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projektem byla navrzena spona & 6 mm. Dale se tirminky oproti projektové dokumentaci nepatrné

lisily rozteCemi. Kryti tfrminkt se pohybovalo od 20 mm az po 30 mm.

89 1lIA 20

Obr. 4.30 Schéma zjisténé vyztuze sloupu v misté sondy M1S

Vycet vSech informaci o sondé¢ MI1S vcetné schématickych nakresi prvku je uveden
Vv ptiloze ¢. 14. Obdobné byla provedena i sonda M2S sloupu v 2. NP. Informace a schéma této sondy

jsou uvedeny v piiloze ¢. 18. Dale jsou v ptilohdch uvedeny i porovnani zjisténého vyztuzeni

s projektovou dokumentaci.

4.6.4 VYZTUZENI DESKY

Pro stanoveni vyztuzeni desky bylo opét pouzito kombinace metod georadaru Hilti PS 1000,
Profometeru PM-630 a sekanych sond. Profometrem se zjistily rozteCe hlavni nosné vyztuze
arozdeélovaci vyztuze. Po provedeni sekané sondy v misté kfizeni hlavni a rozd€lovaci vyztuze se
zméfily praméry vyztuzi a vizualné se ur€ily jejich typy. Dale byla vizualné zjiSténa mira koroze

téchto vyztuzi.
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Sonda M1D

Tato sonda se nachazela v desce stropni konstrukce nad 1. NP mezi sloupy 13 — 14 v poli
J - K (dle Obr. 4.4). Zjisténa vyztuz se v daném mist¢ lisila od projektové dokumentace jak typem
a pramérem vyztuZzi, tak i jejich rozteCemi. Prizkumem byla zjisténa hlavni i rozdélovaci vyztuz jako
@ 5 mm hladka, zatimco dle projektu byla navrzena vyztuz @ 6 mm typu Ta. Kryti hlavni vyztuze
bylo zjisténo od 10 mm az po 20 mm. Kryti rozd€lovaci vyztuze bylo zjisténo od 18 mm az po
25 mm. Zjisténé roztece hlavni vyztuze byly téméf shodné s projektovanymi rozteCemi. Zjisténé

roztece rozdélovaci vyztuze byly mnohem mensi, nez bylo dano projektem.

Vycet vSech informaci o sondé M1D je uveden v priloze ¢. 15. Obdobn¢ byla provedena
i sonda M2D desky stropni konstrukce nad 2. NP. Informace o této sondé jsou uvedeny v piiloze

¢. 19. Dale jsou v pfilohdch uvedeny i porovnani zjisténého vyztuzeni s projektovou dokumentaci.

4.65 ZAVER Z OVERENI VYZTUZENI
VyztuZeni pruvlaki a Zeber se téméi shodovalo s projektovou dokumentaci. Rozdily byly

pouze V rozteCich tfminkd. Vyztuzeni sloupd jiz projektové dokumentaci pfili§ neodpovidalo.
Timinky sloupt byly jiného typu, primeéru a rozteCemi se téz liSily. Pocet hlavnich vyztuzi sloupt
odpovidal projektu, ale u jedné sondy se vyztuz liSila primérem. Vyztuzeni desek se lisilo od

projektu jak typem a primerem, tak i rozte¢emi.

Porovnani skute¢ného vyztuzeni vSech zkoumanych prvka a projektové dokumentace je

uvedeno v ptilohach.
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5. STATICKY POSUDEK VYBRANYCH CASTI
KONSTRUKCI

Pro statické posouzeni byly vybrany dva nosné prvky stropni konstrukce nad 1. NP. Jako
prvni prvek byla vybrana stropni deska a jako druhy prvek byl vybran pravlak. Prvky z této ¢asti
konstrukce byly vybrany z divodu vypoctené nejnizsi pevnostni tiidy betonu C 8/10. U ostatnich
¢asti konstrukce bylo dosazeno pevnostnich tfid C 12/15 a vysSich, coz jsou tfidy pro beton do
zelezobetonovych nosnych konstrukci. Dal§im diivodem pro vybér desky byla mensi prifezova

plocha vyztuze oproti projektovanému vyztuzeni.

5.1 DESKA STROPNi KONSTRUKCE NAD 1. NP

Staticky model této desky se zjednoduSené¢ uvazoval jako spojity nosnik Sitky 1 m
S podporami umisténymi v mistech tramil. Stavebné technickych priizkumem byla zjisténa tloustka

stropni desky. Dale byly timto prizkumem zjistény kryti a priméry vyztuzi a pevnostni tfida betonu.

g+q

41250 | 1250 J 1250 J 1250 | 1250 | 1250 3000 L 1250 | 1250 J 1250 J 1250 J 1250 J 1250 }

Obr. 5.1- Statické schéma

ZatizZeni:

Deska byla zatizena zatizenim stalym — vlastni tihou a tihou podlahové vrstvy. Dal§im uvazovanym

zatizenim bylo uzitné zatiZeni, které dosahovalo hodnoty 7,5 kN/m? dané pro priimyslové plochy.

Vlastni tiha:

9xo = tgeska b vy = 0,08-1,00-25 = 2,00 kN/m
Ostatni stalé:

Irk1 = tpodlaha ‘b - Yp = 0,04 ' 1,00 - 25 = 1,00 kN/m
Uzitné zatizeni (na 1m”):

qx = 7,50 kN/m
Navrhové hodnoty zatizeni:

9da =Yg (Gko + gk1) = 1,35 (2,00 + 1,00) = 4,05 kN/m

Qa =Yg qx = 1,5 - 7,50 = 11,25 kN/m
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Posudek s pevnostni tfidou C 8/10
Materialové charakteristiky: ~ BETON C 8/10
Charakteristicka pevnost betonu v tlaku:
for = 8 MPa

Navrhova pevnost betonu v tlaku:

8

_foe_ 8 _
foa =" =1 =533MPa

Stfedni hodnota pevnosti betonu v tlaku:

fom = fox +8=8+8=16 MPa

Stfedni hodnota pevnosti betonu v tahu:

Form = 0,3 f,.0/3) = 0,3-8%/) = 1,20 MPa
Stfedni hodnota modulu pruznosti betonu:
Eom =22 (fom/10)%3 = 22 (16/10)%3 = 25,30 MPa
Materialové charakteristiky: ~ OCEL hladka C34
Dle prizkumu zjisténo @ 5 mm a 145 mm
Prutezova plocha vyztuze na 1 m”:
As =1,35 -107* m?
Charakteristicka pevnost vyztuze v tahu:
fyk =210 MPa

Navrhova pevnost vyztuze v tahu:

fya = fyi" =22 — 182,61 MPa

Modul pruznosti vyztuze:
E; =200 GPa

Mezni ptetvoreni oceli:

fyd 182,61
Eyd = ==
Eg 200 000

= 0,00091 = 0,91%o
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POSOUZENI NA OHYB
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Obr. 5.2 — Ohybové momenty na desce

Fy = As 'fyd

Fee=A-x-b-feq

Urceni polohy neutralné osy:

Foe = Foe

As'fyd =Ax"b"feq

As' fya 1,35 -107*-182,61
= = = 0,0058

*TXb fy 08 1,00 533 m

Kryti vyztuze: c=20mm

Poloha t&zisté vyztuze: di=c+@0/2=20+5/2=225mm=0,0225m

Uginna vyska prifezu:
d=h—-—d; =0,08-0,0225 =0,0575m

Kontrola plochy vyztuze:

1,2
Jeum )y 4 =0,26-
fyk 210
> 0,0013-b-d = 0,0013-1,0-0,0225 = 0,29 - 10™* m?

Asmax = 0,04+ A, =0,04-1,0-0,08 = 0,0032 m?

As 2 As,min

As =1,35-10"*m? = Agpin = 0,33+ 107* m? VYHOVUIJE
As < As,max

As =1,35-107* m? < Ag pap = 32-107* m? VYHOVUJE

Agmin = 0,26+ +1,0-0,0225 = 0,33 - 10™* m?

Kontrola pfetvoteni vyztuze:

— Eeus (d-x) = 0,0035 (0,0575 — 0,0058) = 0,0312 = 31,2 %
& = X X _0,0058 , , =0, = 31,2 %o
&5 = 31,2 %0 = &yq = 0,91%o0 VYHOVUJE
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Vypocet ramene vnitinich sil:
Zes=d—05-A-x=0,0575-0,5-0,8-0,0058 =0,0552m
Vypocet momentu na mezi inosnosti:

Mpa = As* fya " Zes = 1,35 - 1074+ 182,61 103+ 0,0552 = 1,361 kN - m

POSUDKY

Posouzeni s uzitnym zatiZzenim:

Mgq = Mgq
Mg = 1,361 kN -m < Mgg poapora = 9,57 kN -m NEVYHOVUJE
Mgq = 1,361 kN -m < Mggpore = 7,56 kN -m NEVYHOVUJE

Konstrukce nevyhovuje pri ohybovém namahani.

MSU - POSOUZENI NA SMYK
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Obr. 5.3 — Posouvajici sily na desce

Vypocet soucinitele smykové tinosnosti:

c 018 018 0.12
Rd,c — ,yc - 1’5 -

Vypocet soucinitele ucinné vysky:

k=1+ 200—1+ 200—2865>20
- d 575 ’

k=20
Vypocet stupné vyztuzeni:

Ag  135-107*

PL= 15 = To0 00575 = %002348 <002

Vypodet smykové unosnosti:
1
Veac = Crac- k-(100-p; " fex) /3. h-d=

=0,12-2,0-(100-0,002348 - 8)1/3 +1,0-0,0575 = 17,03 kN

75 /]
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WMJ>‘%¢WMn

Vi = 0,035 k2 £, 72 = 0,035 - 2,02 - 82 = 0,28 MPa
Ved.cmin = Vmin * b +d = 0,28-1,0-0,0575 = 0,0161 MN = 16,10 kN

Viae = 17,03 kN > Vg cmin = 16,10 kN VYHOVUJE
POSUDEK

VRa,c 2 Via

Vaae = 17,03 kN < Vg = 22,83 kN NEVYHOVUJE

Konstrukce nevyhovuje pri smykovém namahani.

5.2 PRUVLAK VE STROPNi KONSTRUKCI NAD 1. NP

Pro zjisténi vnitinich sil pruvlaku bylo vyuzito podobnosti s halou v Chropyni, ve které byla
provedena vymeéna a presun sloupti Zelezobetonového ramu s vyuzitim pifedpinacich kabeld. Tato
vymeéna je popsana ve ¢lanku [7], ze kterého byly pouzity pribéhy ohybovych momentt na pruvlaku.
Naslednou derivaci téchto momentt se zjistila maximalni posouvajici sila. Stavebné technickych
priazkumem byly zjistény kryti a priméry vyztuzi a pevnostni ttida betonu.

Posudek s pevnostni tiidou C 8/10
Materialové charakteristiky: ~ BETON C 8/10

Charakteristicka pevnost betonu v tlaku:

fex =8 MPa

Navrhova pevnost betonu v tlaku:

ek _ 8 _
foa =% =15 =533 MPa

Stfedni hodnota pevnosti betonu v tlaku:

fom = fex +8=8+8=16 MPa
Stfedni hodnota pevnosti betonu v tlaku:

Form = 0,3 £ /3 = 0,3-8C%/3) = 1,20 MPa
Stfedni hodnota modulu pruznosti betonu:

Eem = 22 (fo/10)%3 = 22+ (16/10)%3 = 25,30 MPa

Materialové charakteristiky: ~ OCEL A-llI
Dle prazkumu zjisténo 7 @ 20 mm uprostied rozpéti a 4 @ 20 mm u podpory.
Prutezova plocha vyztuze uprostied rozpéti:

Ag =21,99 - 10™* m?
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Prifezova plocha vyztuze u podpory:

Ag = 12,5

7 - 10~% m?

Charakteristicka pevnost vyztuze v tahu:

fyx = 400 MPa

Navrhova pevnost vyztuze v tahu:

— fyk
fyd Vs

_ 400

= = 347,83 MPa
1,15

Modul pruznosti vyztuze:

E; = 200 GPa

Mezni pietvoreni oceli:

_ fya
Syd—E—s

34783

= = = 0
00000 0,00174 = 1,74 %o

MSU - POSOUZENI NA OHYB

A& m 325 kNm
237 kNm -237 kNr}
%\ -178 kNm
243 kNm W
Obr. 5.4 — Ohybové momenty na priviaku
Posudek uprostied rozpéti:

Fg = As 'fyd

Foe=A"x"b"fea

Urceni polohy neutralné osy:

Fs¢ = Fec

As fya=A-x'b"feq

Ag - 21,99 -107*- 347,83

X=3% ij”jd =T 08.05.533  03588m

Kryti vyztuze: c=11mm

Poloha tézisté vyztuze: di=c+@/2=11+20/2=21mm =0,021m

Ucinna vyska prifezu:

d=h-d;=075-0,021=0,729m

69



Kontrola plochy vyztuze:

As,min = 0,26 % b-d=0,26- % 0,5-0,729 = 2,84 - 10™* m?2

> 0,0013-b-d =0,0013-0,5-0,729 = 4,74 - 10~* m?

Agmax = 0,04+ A, = 0,04-0,5-0,75 = 0,015 m?

As = As,min

Ay =21,99-107* m? > Ag ppin = 4,74-107*m?  VYHOVUIJE
As < As,max

Ag =21,99-107* m? < Agpmax = 150-107*m?  VYHOVUIE

Kontrola pfetvoteni vyztuze:

_ fous (d-x) = 00035 (0,729 — 0,3588) = 0,0036 = 3,6 %
77 *)=9,3588 * ’ = 0,BU36 = 3,6 %o
g5 = 3,6 %0 = £,9 = 1,74 %o VYHOVUJE

Vypocet ramene vnitinich sil:

Zes =d—05-2-x=0,729-0,5-0,8-0,3588 = 0,5855m

Vypocet momentu na mezi inosnosti:

Mgg = As* fya " 2es = 21,99 -107* - 347,83 - 103-0,5855 = 447,84 kN - m
POSUDEK

Posouzeni s uzitnym zatiZzenim:

Mgaq = Mgq

Mpq = 447,84 kN -m = Mg; = 243 kN -m VYHOVUJE

Konstrukce vyhovuje na ohybové namahani uprostred rozpéti.

Posudek u podpory:
Fg = As 'fyd
Fee=A-x-b"fea
Urceni polohy neutralné osy:
Fo = Fec
As  fya=A x"b" feq

A fya 12,57 -107*-347,83

= = = 0,1578
TN £ 0,8-0,65 5,33 m
Kryti vyztuZze: ¢ =19mm
Poloha t&Zisté vyztuze: di=c+@/2=19+20/2=29mm =0,029m

Ucinna vyska prifezu:

d=h—-d;=0,75-0,029=0,721m
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Kontrola plochy vyztuze:

1,2
Jetm b-d=026-—-065-0721=3,66-10"%m?
K 400

> 0,0013-b-d = 0,0013- 0,650,721 = 6,09 - 10~* m?
Agmax = 0,04+ A, = 0,04+ 0,65 0,75 = 0,0195 m?

Ag min = 0,26

As = As,min
As =9,42-107* m? = Ag pin = 6,09 - 107* m? VYHOVUIJE
As < As,max
As =9/42-107* m? < Ag oy = 195-107* m? VYHOVUJE

Kontrola pfetvoteni vyztuze:

e 0,0035
£ = 6;‘3 +(d = x) = 5755 (0721 - 0,1578) = 0,0125 = 12,5 %o

& = 12,5%0 = &yq = 1,74 %o VYHOVUJE

Vypocet ramene vnitinich sil:

Zes=d—05-2-x=0,721-0,5-08-0,1578 = 0,6579m

Vypocet momentu na mezi inosnosti:

Mgg = As " fya " 2es = 12,57 -107* - 347,83 - 103-0,6579 = 287,65 kN - m
POSUDEK

Posouzeni s uzitnym zatiZzenim:

Mpq 2 Mgq

Mpg = 287,65 kN -m < Mgy = 325kN-m NEVYHOVUIJE

Konstrukce nevyhovuje na ohybové namahani u podpory. Vypocet ale probihal pouze s vyztuzi
zjistitelnou ze spodniho lice. Pokud se vsak u horniho lice nachazi vyztuz navic, ktera nebyla
zjistitelna ze spodniho lice, konstrukce by S vysokou pravdépodobnosti vyhovéla.

MSU - POSOUZENI NA SMYK
230 kN 280 kN

M., L
Il

-230 kN
-280 kN

Obr. 5.5 — Posouvajici sily na privlaku
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Vypocet soucinitele smykové tinosnosti:
o 0,18 0,18 012
Rd,C - y - 1,5 - 4

c

Vypocet soucinitele ucinné vysky:

k=1+ 200—1+ 200—1527<20
=t g T :

Vypocet stupné vyztuzeni:

_Ag 942107
PLE T d T 0650721

= 0,002010 < 0,02

Vypocet smykové unosnosti bez smykové vyztuze:
1
Vrac = Crac k- (100 p; - for) /3.p-d=

=0,12-1,527 - (100-0,002010 - 8)1/3 -0,65-0,721 = 100,61 kN
%Mﬁ>‘Q¢WMn

v = 0,035 k2 £, /2 = 0,035-1,527°/2 - 8"/2 = 0,187 MPa
Vrd.cmin = Vmin b+ d = 0,187 -0,65- 0,721 = 0,08764 MN = 87,64 kN

Veae = 100,61 kN > Vg o min = 87,64 kN VYHOVUJE
POSUDEK

Vra,c 2 Via

Vaae = 100,61 kN > Vgy = 280 kN NEVYHOVUJE

Je treba zapocitat unosnost trminkil.

POSUDEK S TRMINKY

Vypocet redukeéniho soucinitele pevnosti betonu pii poruseni smykem:
f ck 8

200l = 0,6-[1 ~550] = 0,5808

vl=v=0,6-[1—

Dle priizkumu zjisténo 2 x dvoustfizny tfminek @ 8 mm.
Prifezova plocha smykové vyztuze:

Agy = 2,01 -107*m?

Névrhova mez kluzu smykové vyztuze:

fywa = fya = 347,87 MPa

Uhel sevieny mezi osou privlaku a tlagenymi diagonélami:
6 =21,8°

Primérna osova vzdalenost tfrminku:

s=0,29m
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Osova vzdalenost vétvi timinkd:

st =0,20m

Soucinitel zohlediujici stav napéti v tlaCeném pasu:
aq.y =10

Kontrola konstrukénich zasad:

s=029m <£0,75-d =0,75-0,721 = 0,541 m
s=029m <0,40m

s =020m <£0,75-d =0,75-0,721 = 0,541 m

st =020m<060m
Agy 2,01-107*
b, s 0,65-0,29

Pw = = 0,001066

0,08 \/for 0,08-V8

Pumin ==~ 200 = 0000566

Pw = pw,mim

Py = 0,001066 = pyy mim = 0,000566 VYHOVUJE

Vypocet smykové tnosnosti se smykovou vyztuzi:

v, @by z v foq  1,0-0,65:0,6737-0,5808 5,33
Rd,max = cotg(0) + tg(6) - cotg(21,8°) +tg(21,8°)

= 467,43 kN

A 2,01-107%

Vras = % Z* fywa " c0tg(8) = —— 55— 0,6737 - 347,83 - cotg(21,8°) = 406,27 kN

Vra = min(Veg max; Vra,s) = min(467,43;406,27) = 406,27 kN
POSUDEK

Vra = Vgq

Vga = 406,27 kN > Vg, = 280 kN VYHOVUJE

Konstrukce vyhovuje na smykové namdahani. [8],[9]
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6. ZAVER

V teoretické Casti této diplomové prace byly zpracovany metodika prizkumu a hodnoceni
existujicich stavebnich konstrukei s ohledem na soucasné platné normy. Dale byl vypracovan piehled

diagnostickych metod, popsédny jejich zakladni principy, vyhody a nevyhody.

V praktické c¢asti této diplomové prace byl vypracovan stavebné technicky pruzkum
zelezobetonové haly v arealu Fatra Napajedla. Ze zkousSek provedenych na odebranych jadrovych
vyvrtech byla vyhodnocena pevnost betonu v tlaku jednotlivych prvkil nosnych ¢asti konstrukce.
Dale bylo zjisténo skute¢né vyztuzeni prvkll nosné konstrukce a porovnani tohoto vyztuzeni
s projektovou dokumentaci, ktera byla k dispozici. V posledni ¢asti této prace byl proveden staticky
posudek vybranych kritickych ¢asti nosné konstrukce.

Pro ureni vlastnosti betonu nosnych konstrukei bylo odebrano celkem 17 jadrovych vyvrti,
ze kterych bylo nasledné vyrobeno 32 zkusebnich téles. Na télesech byly zméteny rozméry a urcena
hmotnost téchto téles. Poté byla uréena objemova hmotnost betonu, z ¢ehoz se dalo piedbézné
posoudit, které ¢asti by mohly dosahovat vyssich a které nizSich pevnosti. Nasledn¢ se zkuSebni
télesa odzkousela v lise, z ¢ehoz se ziskaly maximalni hodnoty zatiZeni pii poruSeni a nasledné se
vypo&italy pevnosti. Vyhodnoceni pevnosti probihalo dle normy CSN EN 13791 a betony
jednotlivych prvka konstrukce byly rozdéleny do 5 ¢asti, k nimz byly pfifazeny pevnostni tfidy

betonu podle primérnych hodnot téchto casti:

Beton sloupi v hale C 16/20 (feis= 17,5 MPa > 17 MPa)
Beton podlah (pouze orienta¢né) C 16/20 (feis= 17,7 MPa > 17 MPa)
Beton stropni konstrukce nad 1. NP C 8/10 (fexis= 12,6 MPa > 9 MPa)

Beton stropni konstrukce nad 2. NP C 12/15 (feis= 14,1 MPa > 13 MPa)
Beton sloupt 1. NP a 2. NP C 12/15 (feis= 15,7 MPa > 13 MPa).

24

Jeho pevnost odpovidala pevnostni tfidé C 16/20. U betonu podlah jde ale pouze o orientacni
hodnotu, protoze tato pevnost byla stanovena jako praimeér pouze 2 zkusebnich téles. Naopak nejméné
kvalitni beton se nachazel ve stropni konstrukci nad 1. NP. Tento beton odpovidal pevnostni tfide
C 8/10, coz jiz neodpovida soucasnym pozadavkim na konstrukéni beton do Zelezobetonovych
nosnych konstrukci. Z toho diivody byly nékteré prvky této Casti staticky posouzeny v zavéreéné
¢asti této prace. Beton stropni konstrukce nad 2. NP a beton sloupti 1. NP a 2. NP byl zafazen do
pevnostni tiidy C 12/15, coz jiz odpovida pozadavkiim na konstrukéni beton do Zelezobetonovych

nosnych konstrukei.
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Pro stanoveni vyztuzeni se pouzila kombinace modernich pfistrojt — georadaru Hitli PS1000
a elektromagnetického indikatoru vyztuze Profometer PM-630. Pro ovéfeni priméru vyztuze
a vizualniho urceni typu vyztuze se pouzily sekané sondy. Tyto sondy také poslouzily k vizualnimu
posouzeni miry koroze vyztuze v konstrukei. Zjisténé vyztuzeni se nasledné porovnalo s dostupnou

projektovou dokumentaci. Timto ovéfenim byly zjistény nasledujici informace:

Vyztuzeni pravlakia a Zeber bylo téméf shodné s projektovou dokumentaci. Hlavni vyztuz
téchto prvkl bylo mozné povazovat za shodnou s porovnavanou vykresovou dokumentaci. Pouze

u ttminkd byly zjistény odchylky od projektové dokumentace a to z hlediska rozteci tfminkd.

Vyztuzeni sloupt bylo shodné co poétem hlavnich vyztuzi s projektovou dokumentaci.
Pouze u jedné ze sond se skutecnd hlavni vyztuz s projektovanou liSily praimérem. Ttminky sloupti

byly oproti projektu jiné. LiSily se jak typem a pramérem, tak i rozteCemi.

Vyztuzeni desek se lisilo od projektu jak typem a primérem, tak i rozte¢emi mezi vyztuzemi.

Pro staticky posudek byly vybrany 2 nosné prvky stropni konstrukce nad 1. NP. Jednalo se
o desku a pravlak této Casti. P¥i posouzeni mezniho stavu tnosnosti deska na ohybové namahani ani
na smykové namahani nevyhovéla. Privlak vyhovél na ohybové namahani uprostied rozpéti. Pii
vypoltu u podpory priavlak nevyhovél na ohybové namahani. Vypocet ale probihal pouze
s predpokladanou vyztuzi, ktera byla zjisténa ze spodniho lice. Pokud se v8ak u horniho lice nachazi
vyztuz navic, ktera nebyla zjistitelna ze spodniho lice, pravlak by s vysokou pravdépodobnosti

vyhoveél. Na smykové namahani pruvlak téz vyhovel.
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Priloha 12:
Ptiloha 13:
Priloha 14:
Priloha 15:
Priloha 16:
Priloha 17:
Ptiloha 18:
Ptiloha 19:

Popis VYVITU M2V5 e 93
Popis VYVITU M2V ..o 94
Popis vyztuZeni sondy MIP ... 95
Popis vyztuZeni sondy MIT ... 97
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Popis vyztuZeni sondy M2S ...t 106
Popis vyztuzeni Sondy M2D...........ccoooiiiiiiiiiiii e 108
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8. PRILOHY

Ptiloha 1: Popis vyvrtu HS2

Oznaceni sondy HS2
Cast konstrukce Sloup
Typ sondy Vyvrt prdmér 50 mm,

vodorovné ve vysce 0,65 m

Délka sondy celkova

Cca 195 mm

Obr. 8.1 Misto sondy HS2 do sloupu v 1. NP

Popis betonu:

Kamenivo Tézené
Frakce kameniva 0-16 mm
Maximalni velikost zrna kameniva do 25 mm

Pdérovitost

Obr. 8.2 Vzorek HS2 o priméru 50 mm a celkové délce priblizné 195 mm

Mirna (pory do 3 mm)
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Ptiloha 2: Popis vyvrtu HS3

Oznaceni sondy HS3
Cést konstrukce Sloup
Typ sondy Vyvrt primér 50 mm,

vodorovné ve vysce 0,55 m

Délka sondy celkova

Cca 200 mm

Obr. 8.3 Misto sondy HS3 do sloupu v 1. NP

Popis betonu:

Kamenivo Tézené
Frakce kameniva 0-16 mm
Maximalni velikost zrna kameniva do 30 mm

Pdorovitost

Mirna (péry do 3 mm)

I TN [
1 a0 43 1415 16 17 18 1‘9‘210 21 2

NYLON GOAT

Obr. 8.4 Vzorek HS3 o priméru 50 mm a celkové délce priblizné 200 mm
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Ptiloha 3: Popis vyvrtu HV2

Oznaceni sondy HV2

Cast konstrukce Podlaha

Typ sondy Vyvrt prlimér 100 mm, shora do podlahy
Délka sondy celkova ] Cca 500 mm

5.
Obr. 8.5 Misto sondy HV?2 v podlaze haly

Skladba vyvrtu:

0-200 mm beton, v hloubce 60 mm a 170 mm kari sité
200 -201 mm hydroizolace — polyetylenova félie

201 -260 mm beton

260 mm a déle

hlinity nasyp s téZzenym kamenivem

Obr. 8.6 Jadrovy vyvrt v misté sondy HV?2 o priuméru 100 mm a délce priblizné 500 mm

Popis betonu:

Kamenivo Tézené
Frakce kameniva 0-16 mm
Maximalni velikost zrna kameniva do 20 mm
Pérovitost

Mirna (péry do 2 mm)

Obr. 8.7 Vzorek HV2 o priméru 100 mm a celkové délce priblizné 200 mm
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Ptiloha 4: Popis vyvrtu M1V2

Oznaceni sondy M1v2

Cast konstrukce Priviak

Typ sondy Vyvrt primér 75 mm, shora do stropu
Délka sondy celkova Cca 350 mm

Tloustka podlahy 37 mm

Obr. 8.8 Misto sondy M1V2 do priviaku ve stropu nad 1. NP

Popis betonu:

Kamenivo TéZené

Frakce kameniva 0-16 mm

Maximalni velikost zrna kameniva do 25 mm

Pérovitost Mirna (pory do 2 mm, ojedinéle az 5 mm)

m A I e
1 32 33 34 35 36 3

L

1L (i L I ] iy
~fﬂ 1‘1 7043 a=io 1o 17 18 19 20 i\ 2 23 24 25 26 21 28 2 30 8
Y e il i Bttty il |

Obr. 8.9 Vzorek M1V2 o priiméru 75 mm a celkové délce priblizné 350 mm
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Ptiloha 5: Popis vyvrtu M1V4

Oznaceni sondy M1iv4a
Cést konstrukce Zebro
Typ sondy Vyvrt primér 50 mm, shora do stropu

Délka sondy celkova

Cca 300 mm

Tloustka podlahy

30m

&

Obr. 8.10 Misto sondy M1V4 do Zebra ve stropu nad 1. NP

Popis betonu:

Kamenivo Tézené
Frakce kameniva 0-16 mm
Maximalni velikost zrna kameniva do 25 mm

Pdérovitost

3 4en5CEGNIT g 5910 11

NYEON GOAT

Mirna (pory do 2 mm, ojedinéle az 5 mm)

izwip ie=4a 10 11 18 19 20 21 22 23 24 25 26 2] 2‘8‘29 3ﬁ31 3233

Obr. 8.11 Vzorek M1V4 o priméru 50 mm a celkové délce priblizné 300 mm
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Ptiloha 6: Popis vyvrtu M2V1

&

Obr. 8.12 Misto sondy M2V1 do pruvlaku ve stropu nad 2. NP

Oznaceni sondy mM2v1

Cast konstrukce Priviak

Typ sondy Vyvrt primér 75 mm, shora do stropu
Délka sondy celkova Cca 260 mm

Tloustka podlahy 35 mm

Popis betonu:

Kamenivo

Tézené

Frakce kameniva

0-16 mm

Maximalni velikost zrna kameniva

Ojedinélé zrno 50 mm

Pdorovitost

Mirna (péry do 2 mm)

Obr. 8.13 Vzorek M2V1 o priméru 75 mm a celkové déice priblizné 260 mm
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Ptiloha 7: Popis vyvrtu M2V2

Oznaceni sondy mM2v2
Cést konstrukce Priviak
Typ sondy Vyvrt primér 50 mm, shora do stropu

Délka sondy celkova

Cca 225 mm

Tloustka podlahy

37 mm

B LB

Obr. 8.14 Misto sondy M2V2 do privlaku ve stropu nad 2. NP

Popis betonu:

Kamenivo

Tézené

Frakce kameniva

0-16 mm

Maximalni velikost zrna kameniva

Ojedinélé zrno 30 mm

Pdorovitost

Mirna (péry do 2 mm)

(LU 1T i \;\:{3\'6'!

Obr. 8.15 Vzorek M2V2 o primeéru 50 mm a celkové déice priblizné 225 mm

: ‘ “_I‘ !
Dusigy 11 cicwid. 14=15 16 171 18 19 20 21 22 23 24 i
Rl

90



Piiloha 8: Popis vyvrtu M2V3

Oznaceni sondy mM2v3

Cast konstrukce Zebro

Typ sondy Vyvrt primér 50 mm, shora do stropu
Délka sondy celkova Cca 400 mm

Tloustka podlahy _ [ 32mm

Obr. 8.16 Misto sondy M2V3 do Zebra ve stropu nad 2. NP

Popis betonu:

Kamenivo Tézené

Frakce kameniva 0-16 mm

Maximalni velikost zrna kameniva Ojedinélé zrno 35 mm
Pérovitost Mirna (péry do 3 mm)

i3 20 2 2 23

Obr. 8.17 Vzorek M2V3 o priimeéru 50 mm a celkové délce priblizné 400 mm
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Ptiloha 9: Popis vyvrtu M2V4

Oznaceni sondy mM2v4

Cast konstrukce Zebro

Typ sondy Vyvrt primér 50 mm, shora do stropu
Délka sondy celkova Cca 270 mm

Tloustka podlahy \ 35 mm

¢

Obr. 8.18 Misto sondy M2V4 do Zebra ve stropu nad 2. NP

Popis betonu:

Kamenivo TéZené

Frakce kameniva 0-16 mm

Maximalni velikost zrna kameniva Ojedinélé zrno 30 mm

Pérovitost Mirna (pory do 2 mm, ojedinéle az 5 mm)

Il ’w‘ (T Wl (T fITT I u ({0

A5 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 21 28 28 30

8 geeyy 11 ]34z
iyt EY AT

Obr. 8.19 Vzorek M2V4 o priimeéru 50 mm a celkové déice priblizné 270 mm
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Piiloha 10: Popis vyvrtu M2VS5S

Oznaceni sondy M2V5
Cést konstrukce Deska
Typ sondy Vyvrt primér 50 mm, shora do stropu

Délka sondy celkova

Cca 120 mm

Tloustka podlahy

34 mm

Obr. 8.20 Misto sondy M2V5 do desky ve stropu nad 2. NP

Popis betonu:

Kamenivo

Tézené

Frakce kameniva

0-16 mm

Maximalni velikost zrna kameniva

Ojedinélé zrno 25 mm

Pdérovitost

Mirna (pory do 2 mm, ojedinéle do 5 mm)

v < <O 0126

Obr. 8.21 Vzorek M2V5 o priméru 50 mm a celkové délce priblizné 120 mm
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Ptiloha 11: Popis vyvrtu M2Vé6

Oznaceni sondy M2V6
Cést konstrukce Sloup
Typ sondy Vyvrt primér 75 mm,

vodorovné ve vysce 1,82 m

Délka sondy celkova

Cca 220 mm

Obr. 8.22 Misto sondy M2V6 do sloupu v 2. NP

Popis betonu:

Kamenivo

Tézené

Frakce kameniva

0-16 mm

Maximalni velikost zrna kameniva

Ojedinélé zrno 50 mm

Poérovitost

s oA s U
C Qpuiniiig vicog gy
bttt

A e ‘ i
G 1 J2u13 14:15 16 171 18 19 20 2 2 2
LT

Mirna (péry do 2 mm, ojedinéle az 10 mm)

AL A U UL AL

iy T TNEITATI

Obr. 8.23 Vzorek M2V6 o priuméru 75 mm a celkové délce priblizné 220 mm

fu’ i
2% %5 % 2 2
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Ptiloha 12: Popis vyztuZeni sondy M1P

Oznaceni sondy

M1P

Cast konstrukce

Pravlak

Misto sondy

Pravlak u sloupu J13 v poli J - K, ve stropu nad 1.NP,
poloha vyznaéena v Obr. 4.1, dle vykresu prvek P103

Typ sondy

Stanoveni polohy vyztuze
Vyztuzeni stanoveno u spodniho lice uprostred rozpéti a u podpory

Pouzité metody

Magneticky indikator vyztuze Profometer PM-630
Georadar HILTI PS1000

Postup

Poloha hlavni vyztuze a tfrminkU byla stanovena pomoci
elektromagnetického indikatoru vyztuze PM-630 a radarem PS1000

70 11IA 20
@ Tasg
:\_ ®
6014550 135 |50/55/50/55
500
30 1IIA 20
P Tasd
o

115 225 | 155 | 155
650
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Oznaceni sondy M1P
Vysledky stanoveni vyztuZeni uprostied rozpéti
. .| pocet[ks] | pramér[mm] typ kryti [mm]
Hlavni vyztuz -
s 7 20 nmA 11 a3 21
Zjisteno " T . . "
L. pocet strih( | prmeér [mm] typ kryti [mm] roztec
Tfminky . .
4 8 Ta 3az13 a270
. .| pocet[ks] | pramér[mm] typ kryti [mm]
Hlavni vyztuz
, 7 20 nA -
Projekt s v — ; "
L. pocet strih(l | prmeér [mm] typ kryti [mm] roztec
Tfminky .
4 8 Ta - a 250

Porovnani s projektem:

Zjisténa vyztuz v misté sondy M1P uprostred rozpéti byla shodnad s projektovou dokumentaci,
byly zjistény pouze odchylky v roztecich tfmink(. Roztece tfrmink( jsou ve skutecnosti mirné
vétsi, neZ bylo uvedeno v projektu, priimérné 270 mm misto 250 mm uvedenych v projektu.

Vysledky stanoveni vyztuZeni u podpory

. .| pocet[ks] | pramér[mm] typ kryti [mm]
Hlavni vyztuz -
e 3 20 nmA 19 az 32
Zjisteno " T . . -
L pocet strih( | prmér [mm] typ kryti [mm] roztec
Tfminky - .
4 8 Ta 11az24 a290
. .| pocet[ks] | pramér[mm] typ kryti [mm]
Hlavni vyztuz
. 3 20 1A -
Projekt PR — ; "
L pocet strihl | prmér [mm] typ kryti [mm] roztec
Trminky .
4 8 Ta - a 250

Porovnani s projektem:

Zjisténa vyztuz v misté sondy M1P u podpory byla shodna s projektovou dokumentaci, byly
zjistény pouze odchylky v roztecich tfmink(l. Roztece tfrminkd jsou ve skutecnosti mirné vétsi,
nez bylo uvedeno v projektu, priimérné 290 mm misto 250 mm uvedenych v projektu.
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Ptiloha 13: Popis vyztuZeni sondy M1T

Oznaceni sondy

MI1T

Cast konstrukce

Zebro

Zebro mezi sloupy 13 - 14 v poli J - K, ve stropu nad 1.NP,

Misto sondy . ,
poloha vyznacena v Obr. 4.1, dle vykresu prvek T104
Stanoveni polohy vyztuze,
Typ sondy vyztuzeni stanoveno u spodniho lice uprostted rozpéti a u podpory,

stanovena i poloha ohybl smykové vyztuze

Pouzité metody

Magneticky indikator vyztuze Profometer PM-630
Georadar HILTI PS1000

Postup

Poloha hlavni wvyztuze a tfminkd byla stanovena pomoci
elektromagnetického indikatoru vyztuze PM-630 a poloha ohybi
hlavni vyztuze byla zjiSténa radarem PS1000

O Tas 30 1A 10
19 11IA 12
= /
20 15
s0] JJJJ | 35
20
140
|
O Tas 23 IIA 10
o
50/55] | 35
140
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Oznaceni sondy M1T
Vysledky stanoveni vyztuZeni uprostied rozpéti
pocet [ks] | prGmér [mm] typ kryti [mm]
Hlavni vyztuz 3 10 A 10az 15
Zjisténo 1 12 1A 15
L. pocet stfih( | primér [mm] typ kryti [mm] Roztec
Tfminky - "
2 8 Ta 3az8 a 240
pocet [ks] | prGmér [mm)] typ kryti [mm]
Hlavni vyztuz 3 10 1A -
Projekt 1 12 A -
L. pocet stfih( | prdmér [mm] typ kryti [mm] Roztec
Tfminky "
2 8 Ta - a 250

Porovnani s projektem:

Zjisténa vyztuz v misté sondy M1T uprostied rozpéti byla shodnd s projektovou dokumentaci,
byly zjistény pouze odchylky v roztecich tfrminkd. Roztece tfmink( jsou ve skute¢nosti mirné
mensi, nez bylo uvedeno v projektu, priimérné 240 mm misto 250 mm uvedenych v projektu.

Vysledky stanoveni vyztuZeni u podpory

.. .| pocet[ks] | pramér[mm] typ kryti [mm]
Hlavni vyztuz -
2 10 A 123217
Zjisténo L pocet stfih( | prdmér [mm] typ kryti [mm] Roztec
Tfminky - -
2 8 Ta 2az8 a 240
Ohyby ve vzdalenosti 45 mm a 100 mm od lice podpory
. .| pocet[ks] | pramér[mm] typ kryti [mm]
Hlavni vyztuz
. 2 10 nA -
Projekt e | 5 v
L pocet stfihG | prdmér [mm] typ kryti [mm] Roztec
T¥minky .
2 8 Ta - a 250

Porovnani s projektem:

Zjisténa vyztuz v misté sondy M1T u podpory byla shodna s projektovou dokumentaci, byly
zjistény pouze odchylky v roztecich tfmink(. Roztece tfminkd jsou ve skutecnosti mirné
mensi, neZ bylo uvedeno v projektu, priimérné 240 mm misto 250 mm uvedenych v projektu.




Ptiloha 14: Popis vyztuZeni sondy M1S

Oznaceni sondy

M1S

Cast konstrukce Sloup

Sloup H14 v 1.NP
Misto sondy P v . ,

poloha vyznaéena v Obr. 4.1, dle vykresu prvek H14
Typ sondy Stanoveni polohy vyztuze

Pouzité metody

Magneticky indikator vyztuze Profometer PM-630
Georadar HILTI PS1000
Sekana sonda

Postup

Poloha hlavni vyztuze a tfminkd byla stanovena pomoci
elektromagnetického indikdtoru vyztuze PM-630 a radarem PS1000.
Pro ovéreni typu hlavni vyztuze a tfminkd, primérd a kryti byla ve
vybraném misté provedena sekana sonda.

89 1l1A 20
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Oznaceni sondy mM1s
Vysledky stanoveni vyztuZeni
. .| pocet[ks] | pramér[mm] typ kryti [mm]
Hlavni vyztuz -
e 8 20 A 28 a7 38
Zjisteno . . "
L. typ pramér [mm] typ kryti [mm] roztec
Tfminky . . .
spirala 8 Ta 20az 30 ai155
. .| pocet[ks] | pramér[mm] typ kryti [mm]
Hlavni vyztuz
. 8 20 1A -
Projekt — ; "
L. typ pramér [mm] typ kryti [mm] roztec
Tfminky .
spona 6 1A - a 150

Porovnani s projektem:

Zjisténa vyztuz v misté sondy M1S ve sloupu vykazuje uréité odliSnosti oproti projektové
dokumentaci. Hlavni vyztuz je shodna s projektovou dokumentaci, ale tfrminky jsou jiného
typu, jiného praméru a roztece se téZ lisi. Zjisténé tFminky tvofi spirdla @ Ta 8 mm oproti
sponé @ Ill A6 mm uvedené v projektu. Rozteée tfrminku jsou ve skuteénosti mirné vétsi, ne?
bylo uvedeno v projektu, primérné 155 mm misto 150 mm uvedenych v projektu.
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Ptiloha 15: Popis vyztuZeni sondy M1D

Oznaceni sondy

M1D

Cast konstrukce

Deska

Misto sondy

Deska mezi sloupy 13 - 14 v poli J - K, ve stropu nad 1.NP,

poloha vyznacena v Obr. 4.1, dle vykresu prvek D101

Typ sondy

Stanoveni polohy vyztuze

Pouzité metody

Magneticky indikator vyztuze Profometer PM-630
Georadar HILTI PS1000

Postup

Poloha hlavni vyztuze a rozdélovaci vyztuze byla stanovena pomoci
elektromagnetického indikdtoru vyztuze PM-630 a radarem PS1000.
Pristrojem PM-630 byly stanoveny i priméry vyztuZi.

Vysledky stanoveni vyztuzeni

Hlavni pocet [ks] | pramér [mm] typ kryti [mm] | roztec

s vyztuz - 5 hladka | 10az20 4145
Zjisténo N o . N
Rozdélovaci | pocet [ks] | priimér [mm)] typ kryti [mm] | roztec

vyztuz - 5 hladka | 18 az 25 4230

Hlavni pocet [ks] | pramér [mm] typ kryti [mm] | roztec

. vyztuz - 6 Ta - 4150
Projekt - — - -
Rozdélovaci | pocet [ks] | priimér [mm)] typ kryti [mm] | roztec

vyztuz - 6 Ta - 4350

v projektu.

Porovnani s projektem:

Zjisténa vyztuz v misté sondy M1D v desce vykazuje urcité odliSnosti oproti projektové
dokumentaci. Hlavni vyztuz i rozdélovaci vyztuz se lisi od projektu jak typem a priimérem, tak
i rozteCemi. Zjisténa vyztuz je @ 5 mm hladka oproti @ Ta 6 mm uvedené v projektu.
Roztece hlavni t jsou ve skutecnosti mirné mensi, nez bylo uvedeno v projektu, priimérné
145 mm misto 150 mm uvedenych v projektu. Roztece rozdélovaci vyztuze jsou ve skute€nosti
o mnoho mensi, nez bylo uvedeno v projektu, primérné 230 mm misto 350 mm uvedenych

101



Piiloha 16: Popis vyztuZeni sondy M2P

Oznaceni sondy

M2P

Cast konstrukce

Pravlak

Misto sondy

Pravlak u sloupu K10 v poliJ - K, ve stropu nad 2.NP,
poloha vyznaéena v Obr. 4.3, dle vykresu prvek P203

Typ sondy

Stanoveni polohy vyztuze
Vyztuzeni stanoveno u spodniho lice uprostred rozpéti a u podpory

Pouzité metody

Magneticky indikator vyztuze Profometer PM-630
Georadar HILTI PS1000
Sekana sonda

Postup

Poloha hlavni vyztuze a tfminkd byla stanovena pomoci
elektromagnetického indikatoru vyztuze PM-630 a radarem PS1000.
Pro ovéfeni typU hlavni vyztuze a tfminkd, prdmérd a kryti byla
uprostied rozpéti provedena sekana sonda.

16

69 IIIA 20

Nhadké

25
80 149 110 ||| 130 $9 80

500

Obr. 8.24 Schéma zjisténé vyztuze privlaku v misté sondy M2P uprostied rozpéti

16

23 II1A 20
/\% 8 hladka
115 | 400 | 135
650

Obr. 8.25 Schéma zjistené vyztuze pruvlaku v misté sondy M2P u podpory
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Oznaceni sondy mM2P
Vysledky stanoveni vyztuZeni uprostied rozpéti
.. .| pocetlks] | pramér[mm] typ kryti [mm]
Hlavni vyztuz -
. 6 20 1A 16 az 22
Zjisténo " T . . "
Lo pocet stfih(l | primér [mm] typ kryti [mm] roztec
T¥minky . . .
2 8 hladké 8az 14 a 250
.. .| pocetlks] | pramér[mm] typ kryti [mm]
Hlavni vyztuz
. 6 20 1A -
Projekt e v — p "
Lo pocet stfih( | primér [mm] typ kryti [mm] roztec
T¥minky .
2 8 Ta - a 250

Porovnani s projektem:

Zjisténa vyztuz v misté sondy M2P uprostred rozpéti byla shodnd s projektovou dokumentaci,
byly zjistény pouze odchylky v typu tfminkd. Zjisténé tfminky byly @ 8mm hladké oproti

@ Ta 8 mm uvedené v projektu.

Vysledky stanoveni vyztuZeni u podpory

. .| pocetlks] | pramér[mm] typ kryti [mm]
Hlavni vyztuz -
- 2 20 nmAa 16 a7 22
Zjisténo " T — . -
L pocet stfih( | pridmér [mm] typ kryti [mm] roztec
Tfminky . .
2 8 hladké 8 a 255
. .| pocetlks] | pramér[mm] typ kryti [mm]
Hlavni vyztuz
. 2 20 1A -
Projekt o v — p "
L pocet stfih( | primér [mm] typ kryti [mm] roztec
Tfminky .
2 8 Ta - a 250

Porovnani s projektem:

Zjisténa vyztuz v misté sondy M2P u podpory byla shodna s projektovou dokumentaci, byly
zjistény pouze odchylky v typu a roztecich tfminkd. Zjisténé tfminky byly @ 8mm hladké
oproti @ Ta 8 mm uvedené v projektu. Roztece tfminkd jsou ve skuteénosti mirné vétsi, nez
bylo uvedeno v projektu, prlimérné 255 mm misto 250 mm uvedenych v projektu.
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Piiloha 17: Popis vyztuZeni sondy M2T

Oznaceni sondy

M2T

Cast konstrukce

Zebro

Zebro mezi sloupy 9 - 10 v poli J - K, ve stropu nad 2.NP,

Misto sondy . )
poloha vyznadena v Obr. 4.3, dle vykresu prvek T204
Stanoveni polohy vyztuze,
Typ sondy vyztuzeni stanoveno u spodniho lice uprostted rozpéti a u podpory,

stanovena i poloha ohybl smykové vyztuze

Pouzité metody

Magneticky indikator vyztuze Profometer PM-630
Georadar HILTI PS1000
Sekana sonda

Postup

Poloha hlavni vyztuze a tfminkd byla stanovena pomoci
elektromagnetického indikatoru vyztuze PM-630 a poloha ohybl
hlavni vyztuze byla zjisténa radarem PS1000. Pro ovéreni typl hlavni
vyztuZe a tfmink{, pramérd a kryti byla uprostfed rozpéti provedena
sekana sonda.
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Obr. 8.26 Schéma zjistené vyztuze Zebra v misté sondy M2T uprostied rozpéti
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Obr. 8.27 Schéma zjisténé vyztuze Zebra v misté sondy M2T u podpory
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Oznaceni sondy M2T
Vysledky stanoveni vyztuZeni uprostied rozpéti
pocet [ks] | prGmér [mm] typ kryti [mm]
Hlavni vyztuz 3 10 A 9az 14
Zjisténo 1 12 1A 14
L. pocet stfih( | primér [mm] typ kryti [mm] | rozted
Tfminky - -
2 8 Ta 0az6 a 280
pocet [ks] | prGmér [mm)] typ kryti [mm]
Hlavni vyztuz 3 10 1A -
Projekt 1 12 A -
L. pocet stfih( | prdmér [mm] typ kryti [mm] | rozted
Tfminky -
2 8 Ta - a 250

Porovnani s projektem:

Zjisténa vyztuz v misté sondy M2T uprostfed rozpéti byla shodnda s projektovou
dokumentaci, byly zjistény pouze odchylky v roztecich tfmink(. Roztece tfrminkd jsou ve
skutec¢nosti mirné vétsi, nez bylo uvedeno v projektu, primérné 280 mm misto 250 mm

uvedenych v projektu.

Vysledky stanoveni vyztuZeni u podpory

.. .| pocet[ks] | pramér[mm] typ kryti [mm]
Hlavni vyztuz -
2 10 A 22 az 26
Zjisténo L pocet stfih( | prdmér [mm] typ kryti [mm] | rozted
Tfminky S -
2 8 Ta 3az18 al7s
Ohyby ve vzdalenosti 45 mm a 85 mm od lice podpory
. .| pocet[ks] | pramér[mm] typ kryti [mm]
Hlavni vyztuz
. 2 10 nA -
Projekt e | 5 v
L pocet stfihG | prdmér [mm] typ kryti [mm] | roztec
T¥minky .
2 8 Ta - a 250

Porovnani s projektem:

Zjisténa vyztuz v misté sondy M2T u podpory byla shodna s projektovou dokumentaci, byly
zjistény pouze odchylky v roztecich tfmink({. Roztece tfmink(d jsou ve skutecnosti mensi,
nez bylo uvedeno v projektu, priimérné 175 mm misto 250 mm uvedenych v projektu.
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Ptiloha 18: Popis vyztuZeni sondy M2S

Oznaceni sondy

M2S

Cast konstrukce Sloup

Sloup J11 v 2.NP
Misto sondy P v . ,

poloha vyznadena v Obr. 4.3, dle vykresu prvek J11
Typ sondy Stanoveni polohy vyztuze

Pouzité metody

Magneticky indikator vyztuze Profometer PM-630
Georadar HILTI PS1000
Sekana sonda

Postup

Poloha hlavni vyztuze a tfminkd byla stanovena pomoci
elektromagnetického indikatoru vyztuze PM-630 a radarem PS1000.
Pro ovéreni typu hlavni vyztuze a tfminkd, primérd a kryti byla ve
vybraném misté provedena sekana sonda.

89 11IA 16

Obr. 8.28 Schéma zjistené vyztuze sloupu v misté sondy M2S
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Oznaceni sondy mM2S
Vysledky stanoveni vyztuZeni
. . | pocet[ks] | prdmér [mm] typ kryti [mm]
Hlavni vyztuz -
s 8 16 nmA 47 ai 53
Zjisténo . . "
L. typ pramér [mm] typ kryti [mm] roztec
Tfminky . . .
spirala 8 Ta 34 az 46 ale0
. . | pocet[ks] | pramér [mm] typ kryti [mm]
Hlavni vyztuz
, 8 14 A -
Projekt — - .
L. typ pramér [mm] typ kryti [mm] roztec
Tfminky .
spona 6 1A - a 150

Porovnani s projektem:

Zjisténa vyztuz v misté sondy M2S ve sloupu vykazuje urcité odliSnosti oproti projektové
dokumentaci. Hlavni vyztuzZ je poctem a typem shodna s projektovou dokumentaci, ale lisi se
pramérem. Zjisténé tfrminky jsou jiného typu, jiného priméru a roztece se téz lisi. Zjisténé
tfminky tvofi spirdla @ Ta 8 mm oproti sponé @ Ill A 6 mm uvedené v projektu. Rozteée
tfmink{ jsou ve skutecnosti mirné vétsi, nez bylo uvedeno v projektu, priimérné 160 mm
misto 150 mm uvedenych v projektu.
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Ptiloha 19: Popis vyztuZeni sondy M2D

Oznaceni sondy M2D

Cast konstrukce Deska

Deska mezi sloupy 9 - 10 v poliJ - K, ve stropu nad 2.NP,

Misto sond
y poloha vyznacéena v Obr. 4.3, dle vykresu prvek D201

Typ sondy Stanoveni polohy vyztuze

Magneticky indikator vyztuze Profometer PM-630
Pouzité metody Georadar HILTI PS1000
Sekana sonda

Poloha hlavni vyztuze a rozdélovaci vyztuze byla stanovena
pomoci elektromagnetického indikatoru wvyztuze PM-630
Postup a radarem PS1000.

Pro ovéreni typU hlavni a rozdélovaci vyztuze, priimérd a kryti
byla ve vybraném misté provedena sekana sonda.

Vysledky stanoveni vyztuZeni

... | pocet[ks] | primér [mm] typ kryti [mm] roztec

Hlavni vyztuz . ” .
. - 5 hladka 20az 35 a100
Zjisteno " . ‘ X
Rozdé&lovaci pocet [ks] | prameér [mm] typ kryti [mm] roztec
vyztuz - 5 hladka 25az 40 a 200
... | pocet[ks] | primér [mm] typ kryti [mm] roztec

Hlavni vyztuz .
) - 6 Ta - a 150
Projekt - — - -
Rozdélovaci pocet [ks] | prameér [mm] typ kryti [mm] roztec
vyztuz - 6 Ta - 4350

Porovnani s projektem:

Zjisténd vyztuz v misté sondy M2D v desce vykazuje urcité odliSnosti oproti projektové
dokumentaci. Hlavni vyztuz i rozdélovaci vyztuz se lisi od projektu jak typem a primérem,
tak i rozteéemi. Zjisténa vyztuz je @ 5 mm hladka oproti @ Ta 6 mm uvedené v projektu.
Roztece hlavni vyztuZze jsou ve skutecnosti mensi, nez bylo uvedeno v projektu, primérné
100 mm misto 150 mm uvedenych v projektu. RozteCe rozdélovaci vyztuze jsou ve
skutec¢nosti o mnoho mensi, nez bylo uvedeno v projektu, priimérné 200 mm misto 350 mm
uvedenych v projektu.
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