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Abstrakt

Predmétem bakalaiské prace je popis procesu piipravy, provadéni a vyhodnoceni statickych
zatézovacich zkousek in-situ, véetné meticich technologii a zplisobu zatézovani. Prace si
klade za cil nastinit vyvoj a rozbor zpiisobu provadéni zatézovacich zkousek in-situ. Jako
konkrétni ptiklad bude uvedena staticka zatézovaci zkouska zelezobetonového deskového
stropu.

Kli¢ova slova

Zatézovaci zkouska
ZkouSena stavebni konstrukce
ZkuSebni zafizeni

Navrhové zatizeni

Stropni konstrukce

Abstract

The object of this bachelor's work is the description of preparation process, implementation
and evaluation of static load test in-situ, including measurement technologies and load
methods. The aim of this work is to outline the development and to analzse the eazs of
performin load test in-situ. A static load test of concrete iron steel-boarded floor in-situ will
be mentioned as the particular example.
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1 Uvod

Metoda in-situ (na daném misté), ovéruje statické chovani konstrukce v redlném prostiedi a
stavu s predpokladanym chovanim v modelovaném systému, pfi navrhu. Jednd se tedy o zkousky

konstrukce, pfed zahajenim provozu nebo v dobé provozu.

Ovéreni statického chovani jiz zhotovené konstrukce, byva casto dalezitym podkladem pro
dalsi vyuzivani toho konstrukéniho systému pfti prestavbé, pochybnostech o shodé, havarii, dosazeni
Zivotnosti konstrukce nebo na konstrukcich s vy$simi pozadavky na spolehlivost, napf. mosty. Jak z
bezpecnostnich divodu, tak hlavné pro zachovani navrzenych vlastnosti konstrukce musi byt zkouska
provadéna podle schvdleného programu zkousky, je v ném uvedeno, jak bude konstrukce
zatéZovana,jakou intenzitou a poZadavky kladené na méfici pfistroje. Prostiedi, ve kterém zkousky
provadime je dlleZité pred zkouskou prostudovat, ovliviiuje pak dopravu a typ zatéZovaciho zafizeni,
zpUsob méreni deformaci a vysledné zkresleni Gdajd. Vystupni Gdaje ze zkousky pak poskytnou
prehled o vlastnostech a statickém chovani konstrukce, tyto udaje pak vyuZijeme pro poZadované
hodnoceni. Hodnotime predevsim funkci pfi zatéZovani, spolehlivost (z hlediska meznich stavd, pfi

prohlaseni o shodé) nebo zkouskou doplfiujeme vystupy vypoctového modelu.

V praxi se tyto zkousky,predeviim v Ceské Republice, neprovadi p¥i kazdé realizaci stavby.
Zkousky jsou relativné nakladné a jako reflexe primarnich pozadavk( kladenych na nizké naklady celé
zakazky je sniZzena jakost naseho stavebnictvi, jejich alternativu vS§ak miZeme najit u prefabrikatovych
dilct, napt. komorovych mostt, kde nakladné prefabrikaty nemohou byt zkousené destruktivné nebo
se jednd o modely a laboratorni zkouseni. Proto pomoci téchto zkousek zjistujeme vlastnosti

konstrukce, za predpokladu, Ze k tomu mame padny davod.

V nasledujicim textu budu popisovat metodiku, véetné popisu méficich pfristrojt, které se pro
zkousky in- situ daji vyuZzit. Nazorné ukazu zplsob stanoveni zkusebniho zatiZzeni na prutové a plosné
konstrukci. Vychazet budu predevéim z aktudlni normy CSN 73 2030 [1] . Za zminku stoji i
predchazejici norma z roku 1977, kterou vyuZiji k objasnéni nékterych situaci, které nova norma
nezahrnuje. Souéasti prace je vyhodnoceni redlné zatézovaci zkougky in-situ, podle aktualni CSN 73

2030.
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2 Zatézovaci zkousky stropnich konstrukci

Stropni konstrukce ztuZuji a rozdéluji objekt po vysce a prenasi zatizeni z jednotlivych pater.
Vysledné reakce se prenasi do svislych konstrukci, kde dale vyvozuji ucinky, které vyvolaji jejich
pretvoreni. Jsou to dulezité prvky stavebniho objektu, které pfi poruseni vyZaduji neodkladnou

opravu a preruseni uzivani stropni konstrukce.

Predpokladem pro bezpecnost a spolehlivost stropnich konstrukci, jsou mezni stavy
unosnosti a pouZitelnosti. Nelze-li konstrukce posoudit jinak, provedou se zatéZovaci zkousky
stropnich konstrukci. Zkousky jsou statické(viz. kap. 2.2) a dynamické, kde zkuSebni zatizeni méni
velikost, provadi se, je-li stropni konstrukce zatéZzovana dynamicky, napt. vibrujicim strojem a
dynamické vlastnosti konstrukce nelze ziskat z jinych zdroj. Déle jsou rozdéleny dle poZzadavkl na
vysledné vlastnosti a parametry materialu v konstrukci kratkodobé, dlouhodobé a opakované.
Zkousky provadéné pouze na urcité casti konstrukce se nazyvaji zkousky vybérové, pokud se zkousky

provadi na celém objektu a ten se hodnotim, jako celek, jedna se o zkousky stoprocentni.
Dle dosaZeného stupné zkusebniho zatiZeni délime zkousky dilcti a konstrukci na:

o zkousky bez dosaZeni unosnosti zkusSebniho vzorku, které slouZi k prukazu velikosti

pretvoreni, u konstrukci rovnéZ k urceni vzniku,rozvoje a maximalni sitky trhlin.
e zkousky do dosaZeni unosnosti zkusebniho vzorku [6]

2.1 Diagnostika stropni konstrukce

ZatéZovaci zkouska je provadéna jako soucast procesu Diagnostiky stavebni konstrukce,
znazornény na obr. 1. Metodicky postup hodnoceni se obecné sesklddd z ndslednych a na sebe
navzdjem navazujicich kroki. Konkrétni postup a rozsah diagnostickych praci zdvisi predevsim na
ucelu hodnoceni a specifickych okolnostech, jako je napf. dostupnost puvodni projektové
dokumentace, rozsah poskozeni konstrukce, zpusob vyuZivani konstrukce v konkrétnich provoznich

podminkdch, apod. [7]
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stanoveni Ucelu diagnostiky konstrukce

predbézny stavebné technicky prizkum

v v \ 4 v
metodika pro
dalsi prazkum

okamzita
opatreni

dokumentace mistni

konstrukce Setreni

podrobny stavebné technicky prizkum ¢ * *
spolehliva defektoskopie charakteristik
dokumentace sondy a materialu
skutec¢na zatéZovaci statické
geometrie " zkouska 1 schéma

sledovani
procesu v
Case
Vysledky diagnostiky konstrukce ¢ ¢ ¢
zavérecna navrh priciny
zprava opatreni poruch a vad
\_/_

Obrazek 1 : Vyvojovy diagram Diagnostiky stavebnich konstrukci

2.2 Staticka zatéZovaci zkouska
Statickd zatéZovaci zkouska je jednou z nejzakladnéjsich operaci celého procesu diagnostiky

stropni konstrukce, vyZzaduje proto peclivy ptistup, znalost a orientaci statika v oboru.

ZkusSebni zatiZeni,pfi statické zatéZovaci zkousce roste pozvolna. Hodnota je stanovena podle
pozadovaného stupné zkusebniho zatiZzeni a to bez dosazeni Unosnosti nebo s dosazenim Unosnosti
zatéZovaného prvku. Zkouska in-situ byva zpravidla provadéna nedestruktivnim zplsobem, tj. bez
dosazZeni Unosnosti, tyto zkousky nam poskytuji data, diky kterym je mozné zjistit pretvoreni nebo

vznik, rozvoj a maximalni sitku trhlin, dle teorie betonovych konstrukci.

2.3 Ruznorodost betonu v konstrukcich

Diagnostika Zelezobetonovych konstrukci se provadi na objektech rlizného druhu a stari.
Zelezobetonové konstrukce se zacaly vyrabét v 90.letech 18.stol., po tak dlouhé dobé se da
povaZovat proces narlstu pevnosti za ukonceny, bohuzel proti tomu puUsobi prostiedi, ve kterém se

konstrukce vyskytuji. Agresivita prostiedi, ve kterém je konstrukce umisténa zplsobuje, degradaci

12
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materialu tim, Ze postupné odebird molekularni vazby materidlu a ten ztraci svou pevnost. Z raného
obdobi Zelezobetonu, byvaji objekty postaveny z nekvalitnich surovin, coZ se projevilo na nizké
pevnosti v tlaku. Betonova smés se casto prokladala kamenem, kde pak vznikaly kaverny nebo se
pouzil tzv. predsadkovy beton, ktery tvofil pouze lic konstrukce a uvnitf byl pouZit malo zhutnény az
mezerovity beton, vétSinou se jedna o masivni konstrukce. Po 1.svétové valce se konstrukce zacaly
vyrabét Usporné, coZ se projevilo zmensenim prirezu a casto horsi kvalitou betonu v hornich patrech
objektl. Na tuto skutecnost je tfeba brat zfetel pfi nadstavbach objektl, predevsim z povalecného
obdobi, kdy ve stavebnictvi jakost prakticky neexistovala, pouzivaly se rGzné druhy oceli(nez
projektem stanovené),nebylo dodrZzeno kryti vyztuze nebo poloha vyztuze neodpovidala projektu.
Dalsim rizikem, vyskytujicim se u objektd z 30. aZ 50. let 19. stoleti, je vyskyt betonu s hlinitanovym
cementem, tento druh betonu je dnes zakdzany pouZivat. Vyznacuje se sice vysokym narlstem

pevnosti, ale po ¢ase dochazi k rozpadu pojiva a material tak ztraci svou pevnost.[7]

Pfi diagnostice "pochybnych" konstrukci je na misté ovéfit stejnorodost betonu v

konstrukcich, napf. ultrazvukovou metodou.
2.4 Podminky provadéni

2.4.1 Opravnéni ke zkouskam
ZateZovaci zkousky mohou provddét pouze zkusebny, popr. laboratore, které splfiuji zakonné

poZadavky a maji opravnéné k provozovdni této ¢innosti v oboru [1]

Tyto zkudebny se fidi normou CSN EN ISO /IEC 17025, ktera je zavazuje dodriovat vysokou
urovenn managmentu jakosti pro vSechny ¢innosti, které laboratof provadi. Tato uUroven je ddna
osobami, které se podileji na vysledcich, zachdazenim s méficimi pfistroji a pracovnim postupem

jednotlvych ¢innosti.

2.4.2 Legislativa v diagnostice

Pfiprava, provddéni a vyhodnoceni zatéZovacich zkousek na stavebnich konstrukci a jejich
&asti je stanovena v normé CSN 73 2030. ZatéZovaci zkousky stavebnich konstrukei [1]. Pro hodnoceni
existujicich konstrukci slouzi norma CSN 1SO 13822 [2]. Pro ur&eni zku$ebniho zatiZeni Ize pouzit
obecnou normu CSN EN 1991-1 Zatizeni stavebnich konstrukei. C4st 1-1 obecna zatizeni, objemové
tihy, vlastni tiha a uZitnd zatiZzeni pozemnich staveb [4]. Dale lze vyuZit normu pro hodnoceni
betonovych konstrukci EN 13791, ktera je spiSe pro ovéreni jakosi novych konstrukci a pro odbéry

vzorku a jejich vyhodnoceni plati norma CSN EN 12504 1-4 Zku$ebni metody pro beton.
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2.4.3 Bezpecnost pri provadéni
Laborator, kterd zajistuje pfipravu, provddéni a vyhodnoceni zatéZovaci zkousky, odpovidad za
bezpecnost sob i majetku v pribéhu zkousky. Pri zkouskdch in situ je objednatel zkousky povinen

provést bezpecnostni opatreni podle poZadavku laboratore. [1]

Béhem provadéji je nutné predevsim dodrzovat pravidla BOZP. Pfi zatéZzovani je pohyb osob v
prostoru provadéni zatéZovaci zkousky omezen na minimu. PoZadavky na pracovisté stanovuje
nafizeni vlady ¢. 591/2006 Sb., o blizsich minimalnich pozadavcich na bezpeénost a ochranu zdravi na

stavenisStich, které nabylo Ucinnosti 1. ledna 2007(nema tu byt odkaz?)

2.5 Cile

Cilem zatéZovaci zkousky je kompletné zhodnotit stavajici stav konstrukce, tzv. spolehlivost.
Ta je prokazovédna na zakladé zadaného ucelu konstrukce, ktery je podle poZadavkl objednatele

stanoven s ohledem na budouci funkcénost konstrukce.

Podle Ucéely pak zkousky rozdélujeme na prikazni (prototypové)které se provadi pred

zahajenim vyrob, kontrolni, které probihaji po dokonéeni vyroby konstrukce a ostatni.[1]

Vysledkem zkousky je pak zkudebni protokol, jeho? obsah nalezneme v normé CSN 73 2030 .

3  Teorie statické zatéZovaci zkousky IN SITU

3.1 Casovy postup
e priprava zatéZovaci zkousky, zahrnuje zpracovani programu zkousky
e provadéni zatéZovaci zkousky
e vyhodnoceni zatéZovaci zkousky [6]

Postup zatéZovaci zkousky blize popisuje kapitola 4

3.2 Metodika statické zatéZovaci zkousky

v v

3.2.1 Mérici pristroje

Jednotlivé metody se od sebe lisi presnosti,obtiznosti, moZnosti pouZiti nebo vyslednou
veli¢inou, mysleno je druh deformace (absolutni nebo relativni). Ke zjistovani absolutnich deformaci
se pouzivaji klasické snimace polohy a ahli, pro relativni deformace se vyuziva tenzometrie Volbou

vhodné metody zajistime dostatecny rozsah a presnost vysledkd zatéZovaci zkousky, pro ziskani
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potiebnych informaci o konstrukci. Podstatné je umét s pristroji pracovat presné podle pozadavk( na

pristroj, tak aby nedoslo ke zkresleni Gdaji a dodrZovat jejich korelaci.

Deformace mérime:

e mechanicky- prihyboméry, indikatorové hodinky, mechanické tenzometry
e hydraulicky - vodovahy
o elektricky - potenciometry, indukénostni snimace, tenzometry(odporové, indukéni, kapacitni)
e opticky - nivelace, optoelektronicky
e zvlastni zpUsoby - videotechnicky
Mérené statické veliciny: e Prihyb
e pootoceni, v misté vetknuti
e pomérné pretvoreni na povrchu konstrukce

Umisténi snimacl volime, s ohledem na moZné spolupUlsobeni konstrukce s ostatnimi

nosnymi konstrukcemi, viz. 3.2.5.

Mechanické méreni - Pfi zméné tvaru vytvari deformace energii, kterd vyvoldva u snimacu

mechanickou odezvu, kterd se pomoci snimace prenese a zvétsi do ciselné formy. VétSinou
indikatorovymi hodinami nebo pakovym zvétSenim pohybi na stupnici. Vyhodou téchto zafizeni je
jednoduchost, pfistroje vsak musi byt peclivé kalibrovédny, v ptipadé Spatné kalibrace, ktera je

nepoznatelna, mize dojit k velké odchylce namérenych hodnot.

o klasické priihyboméry (mostni krabicové Merta - Fryc), pevné pripevnéna struna, slouzi jako
zaveés, pres ktery se prfenese deformace do snimace, ktery strunu napina a pti pohybu struny
dojde k rotaci napinaciho péra a
indikacni  stupnice  pak vykazuje
aktualni hodnoty, .Indikacni stupnice
ma tficet dilG(po 2°), které odpovidaji
pohybu struny o 1 mm. Kazdy dil je
dale rozdélen na 10 dilu, tj. 1/10 mm
coz je spolehlivd presnost pfristroje.

Obr. 2

Obrazek 2 - mostni krabicovy prihybomér Metra - Fry¢
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e indikdtorové hodinky,obr.3 jednoduchy pfistroj, ktery méfi odchylky na
hrotu pfistroje, je umistén u spodniho lice konstrukce, to mizZe byt nékdy

problém, zejména pti vétsi svétlé vySce pod konstrukci. DlleZité je, aby byly

hodinky pfipevnény k pevnému bodu, teleskopicka ty¢, leSeni, ktery
nebude zkouskou ovlivnén. Vyrabi se v rozsahu 5, 10, 25, 30 a 50 mm.
Citlivost je 100 dilkd/mm a u mensich rozsah(l 1-3 mm je to dokonce 1000
dilkd/mm , toho vyplyva presnost indikatorovych hodinek az 1 Mmm. Oviem Obrazek 3

pro absolutni méreni délek se vyzaduje jejich kalibrace. Obr. 3 [6]

e mechanické tenzometry, obecné slouZi tenzometry k méreni relativnich deformaci na
povrchu zkoumané konstrukce nebo v ni, z ¢ehoZ se nasledné, pomoci hookova zakona lze
jednoduse odvodi napéti, je vSak nutné zjistit prfesnou hodnotu modulu pruznosti
Mechanické tenzometry jsou ty€ové s trny osazenymi pfimo do konstrukce Obr. 4, pFilozny

tenzometr normalni obr. 4, pfiloZny mlstkovy tenzometr s plochymi pruzinami obr.5 .[6]

' ]
INDINATCROVE _ = -
HOMMEKY P

o~ ?' _.|r
|

Wl .
® shewasovi
/‘,Jill

T |
STAYECI SREUB

L= 30+ 120mm

Obrazek 4 - tyCovy tenzometr (vlevo) a priloZzny tenzometr (vpravo) [6]
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Obrazek 5 - mistkovy tenzometr [6]

Hydraulické méridla vyuZivaji hydrostaticky princip kapaliny, pokud ma kapalina stejnou

hustotu, je vyska hladin v trubici, stejnd nebo vyvozuje u sniZzené hladiny tlak pfimo umérny rozdilu
vysek obou hladin, ¢ehoz vyuZivaji trubicové vodovahy. Relativné malé vyskové zmény hladiny jsou
vzhledem k nepohyblivému bodu zaznamendany, co nejptesnéji, bud' manualné mikrometrickymi
Srouby nebo indukénimi hodinami propojenymi s plovaky na hladiné. Pfesto se hydrostaticka
nivelace nepovazuje za nejvhodnéjsi metodu. Instalace je sloZitd a nakladnd, uplatiiuje se vsak u

staveb, kde se trvalé méreni pozaduje, napf. prehrady.

Elektrické méreni, VyuZiti elektrickych snimacd patfi mezi nejrozsifenéjsi metody méreni.

Deformace se je vyjadrena elektrickou veli¢inou, jako odpor, indukénost a kapacita, kterd posunem
mériciho Ustroji zplsobi zménu hodnot danych veli¢in. Data jsou pfes PC zaznamendvana, rychlost
snimani u béznych pfristroji je 10-20x za sekundu a u nékterych az 100x za sekundu a ty pak mohou
spolehlivé snimat i dynamické odezvy mékkych konstrukci. Pfesnost pfistrojd je podle typu a rozsahu,
u pristroji s mensim rozsahem je presnost vyssi, neZ u pfistroja pro vétsi rozsah posunu, napf. 50

mm.

e potenciometr, pohyb konstrukce se pomoci struny prenese k béZci potenciometru, ktery
nasledné zplsobi zménu odporu v civce. Podle typu prevodu pohybu rozeznavdme kruhovy
obr.6, kdy je struna ovinuta kolem kladky a pfimy obr.6, kdy je struna pfipevnéna k béZci
sériové. Presnost odporovych snimacl, zalezi na rozsahu méreni, ¢im je rozsah mensi, tim
presnéjsi budou vysledky. U béinych typl pohybuje okolo 1%, existuji vSak specidlné

upravené typy s presnosti az 0,02 % ( viceotackovy se spiralovou drahou ).
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Obrazek 6 - schéma odporového snimace polohy, kruhovy (vlevo) a pfimy (vpravo)

indukéni snimace, obr.7 pfi posunuti konstrukce, dojde k vzdjemnému posuvu
feromagnetického jadra snimace s civkou, popr. soustavou civek, tim se zméni indukénost
soustavy civek. Indukénost civky zavisi na poctu zavitd, elektrickych a magnetickych

vlastnostech jadra a na geometrii civky a jadra. Jsou-li tyto vlastnosti ovlivnény urcitym
MV . , . R N2
pohybem, zméni se indukénost civky. Tuto zavislost Ize vyjadfit vztahem L = Z—Z
m

Tato skupina snimacl se da pouZzit i pfi snimani dynamickych pohyb( konstrukce.

Louvrerreene indukénost
|\ pocet zavitl na civce
Zin ceeeveaan magnetickd impedance civky

Presnost indukénostnich snimacid se pohybuje v rozmezi 1 -5 Mm

kovovy objekt

— snimac D

<
£ | /
o
=
o
o
= N
> &
=) 04‘\‘
(%)
&

velikost vzduchove mezery (mm)

Obrazek 7 - indukéni snimac (vlevo) , zavislost vzduchové mezery na proudu (vpravo).
elektrické tenzometry, Jednd se o nejpresnéjsi zplsob snimani pomérnych deformaci, avsak

instalace je pomérné ndrocnd, u typovych zkousek in situ se prakticky nevyuziva. Ve velké

mitfe se vSak vyuZivaji pfi laboratornich zkouskach dilct, pti prikaznich zkouskach typovych
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dilcG sériové vyroby nebo u zkousek mostnich konstrukci. Presnost tenzometrd, jak
elektrickych, tak mechanickych je zavisla na spravné korekci chyb zplsobené negativnimi

vlivy okolniho prostiedi, prevazné teplotou.

Pfilozné tenzometry funguji na mechanickém principu vzajemného posuvu dvou bfitl vici

sobé. Pohyb je pfeveden na elektricky signal . Pracuji s pfesnosti £2,5% z méreného rozsahu.

Odporové tenzometry (obr. 8) vychazi ze zménu odporu zplsobenou mechanickou
deformaci. Déli se na kovové a polovodicové.Zména odporu se méri odporovym mustkem.
Jednotlivé tenzometry maji svou presnost danou podle pouzitého materidlu a rozsahu. Ta
muze dosahnout hodnoty az 0,03 mérené hodnoty. Podle AR/R=k. Al/l = K. se vypocte
pomérna deformace. Pro rediny tenzometr je tato hodnota uddvdna vyrobcem, jako redlny

parametr dané série a oznacujeme ji K(konstanta tenzometru, gage faktor) . [6] Tato hodnota

se nejcastéji ohybuje okolo 2.

ME Ren?
SMER
DEFORMACE

L1

N r.'

Jednoduchy Tvar U KriZovy l I

Drdtkov¥ tenzometr

Obrazek 8 - Odporové tenzometry kovovy, dratkovy (vpravo), polovodicovy (vlevo, uprostied)

v

Indukéni tenzometry méri zménu impedance civky zplsobenou zménou indukénosti, jako
tomu je u indukcnich snimacl. Presnost je rlizna, zaleZi na poctu zavitl na civce, intendanci

civky daného modelu.

Strunové tenzometry (obr.9), pfi zméné napjatosti predpjaté, integrované struny meazi
dvéma pevnymi body dochazi ke zméné frekvence kmitl, pro buzeni a snimani frekvence
kmitd slouZi civky umisténé na obou koncich struny, podle poctu civek pak rozeznavame
systém jednocivkovy a dvoucivkovy. Pro zajisténi harmonického kmitani civky je v blizkosti
struny umistén magnet, ktery zajistuje stalost magnetického pole v okoli civky. Délka

zakladny strunového tenzometru je 50 - 400 mm. Pfesnost strunovych tenzometrd je vysoka i
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pro relativné malé deformace zkusebnich dilcl. Strunové tenzometry patfi mezi nejpresnéjsi,

vvs

ale nejdrazsi metody. Negativnim jevem se pak stava, jako u vétSiny tenzometrickych metod,
teplota. Pfi naméreni deformace je potreba jesté odecist deformaci struny vlivem teploty,

ktera je dana vztahem, pfevzatého z [6]

,5 ,
p...hustota strunyf = % o= % % = cve

potom lze jednoduse odvodit méfenou veli¢inu :  Ae = ( - f?). K
Deformace vlivem teploty: Agi = (0 - Og) . AT

vysledna deformace: €ce=A€ - Ag;

Obrdazek 9 - Strunovy tenzometr

PFi uZiti strunového tenzometru na ohybanych prutech, namahanych ohybovym

momentem je tfeba k celkovému pretvoreni pfipocitat odchylku zplsobenou vlastnim

_ T . 2d
natocenim tenzometru pevné pripevnéného k povrchu konstrukce. 8, = " .100, kde

d .... vzdalenost struny od povrchu
h .... konstrukéni vyska konstrukce

e optické tenzometry, obr. 10 jedna se o sklenéné vldkno opatfeno odrazovou mfizkou,
aplikovanou na konstrukci pfilepenim nebo umisténim piimo do konstrukce. Optické
tenzometry umoznuji méreni v oblastech velkych deformaci. PFi zatizeni se méni velikost
toku svétla, pres odrazovou (Baggovu) mrizku a zbytek svétla se od mfizky odrazi. Méfrici
zafizeni tento rozdil porovnava s velikosti referencniho toku svétla,o stejné vinové délce a

prevadi na vysledné deformace. Jedna se o velmi pfesnou metodu méreni, az 1Mm, ktera je
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vsak velmi citlivda na zmény teplot. DalsSim negativem metody je velice nakladny specialni
software pro méreni a prevod toku svétla na deformace.

Jadro vldkna
{3 0.09 mm})

Sklenény obal

(0125 mm) \\

INRTRRLT RN .

Optické vlkno
(0 0.25 mm) ==

Polymerovy obal

R A
(2 0.2% mm) Odrazove vrstvy

Braggovy mitzky

Obrazek 10 - opticky tenzometr

akcelerometry, pouzivaji se k méreni dynamické odezvy konstrukce, tyto pfistroje jsou

umistény na presné stanovenych mistech, DokdaZzou zaznamenat data aZz 100x za sekundu.

Optické méreni,

s 2

geodeticky pomoci nivelacniho pfistroje obr. 11, kde presnost u béznych pfistroji kolisa
kolem 1 mm a kterd klesa s rostouci vzdalenosti zaméry. BéZzné nivelacni pfistroje, disponuji
pfiblizenim 17-20x, coZz pro udrZeni presnosti 1 mm odpovida vzddlenosti zaméry 20-
25m.Ptfesnéjsi pristroje jsou vybaveny planparalelnimi destickami, které umoziuji jemné
nastaveni natoceni, tato Uprava zvysi pfesnost na 0,1 mm. Vyhodou je rychlost nivelace a
netec¢nost podminek pod zkouSenou konstrukci, proto se tato metoda nejvice vyuzivd u
zatéZovacich zkousek vysokych konstrukci, nevyhodou je mensi pocet zkousSenych mist a
prakticky nemozné zjistit pficnou tuhost u rostového systému. Optické metody je mozné
realizovat, jak na hornim, tak na spodnim lici konstrukce. Pokud jsou pfistroje napojeny na
pocita¢, pak mohou byt data zaznamenavany do tabulek, grafi apod. .U zkousek béznych

konstrukci in situ se béZné nepouZivaji pro nedostatek mista pro zdméry a malou presnost

pro relativné malé deformace.
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Obrazek 11 - nivelaéni pfistroj Berger PAL26D s ptiblizenim 26x a pfesnosti 0,1 mm/m

o optoelektronické metody, na misto nivelacniho pfistroje se da pouzit laser obr. 12, ktery
méfi deformace pomoci elektromagnetickych vin, ktery se odrazi od povrchu konstrukce s
presnosti 0,25 Mm, rychlost snimdni je pomérné velka, u nejvykonnéjsich laseru je vzorkovaci
rychlost snimani az 49 kHz, coz umoziuje méfeni dynamickych deformaci. Méfici rozsah maji
pristroje rizné podle typu pfistroje, obvykle v rozsahu od 2 - 600 mm. Méreni pomoci lasert

je rychlé a efektivni, presnost se samozrejmé lisi dle pozitého typu pfristroje.

I
teacy in

laser
State i

TMIS DR
UET o
g
'3 10 piry n.wg
SRLCTRT

Obrazek 12 - laserovy snimac polohy optoNCDT 1402 s presnosti az 0,6 Mm

2vlastni metody

> CCD kamera, kamera osadi, provede se kalibrace snimani. Snimany jsou reflexni terce
osazené na konstrukci, viditeIné na kameru, kamera zachycuje pohyb v soufadnicich x,y.
Kamery jsou schopny snimat vice nodd najednou, takZze pfi jednom méreni Ize ziskat vice dat
najednou. Mohou také snimat dynamické pohyby konstrukce ( rychlost snimdni az 4000

snimku/sec) a pfesnosti méfeni 0,1 mm.
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3.2.2 ZkuSebni zatiZeni, Optimalizace zkuSebniho zatiZeni

U vétsSiny zatéZzovacich zkousek byva zkusSebni zatizeni z vétsi casti sloZzeno, jako zatizeni
uzitné, maze byt doplnéno zatiZzenim stalym, které predstavuje zatiZzeni od souvisejicich konstrukci
nebo trvalé prvky,které pred zkouSkou nebyly provedeny, ale staticky vypocet s nimi pocita, naptiklad
v tomto procesu se jedna o podlahy. Toto zatiZeni se na konstrukci uklada s predstihem, aby doslo k
ustdleni pozadovaného pretvoreni. Pokud zatiZeni uZitné tvofi 20% a min hodnoty doplfikového
zatiZeni, lze provést zatiZzeni najednou. Zatizeni, které uz na konstrukci plsobi, jako napt. vlastni tiha,
se nazyva vychozi zatizeni. Hodnoty jsou stanoveny v CSN EN 1991-1-1 ZatiZenf{ stavebnich konstrukci

Cast 1-1: obecna zatiZzeni - objemové tihy, vlastni tiha a uzitna zatiZzeni pozemnich staveb. [4].

ZkusSebni zatizeni - zakladni prehled:
e Doplnikové stalé - budouci nenosné konstrukce, pfislusenstvi G; [kN]
e provozni ucinné Q, [kN]
e extrémni ucinné Qq[kN]

Zakladni skutec¢né zatizeni

e Doplnikové stalé - budouci nenosné konstrukce, pfislusenstvi gs [kN/m?]
e provozni Gcinné qs [kN/m?]
e extrémni U&inné 4 [kN/m?]

Doplnkové zatizeni mlze byt doplnéno o zatiZeni, které vyvodi stejné pretvoreni konstrukce, jako
ucinek teploty, popf.vihkosti. Jedna se o konstrukce trvale vystavené plsobeni teploty, popt. vihkost,
jsou to konstrukce, které trvale rozdéluji prostory s rozdilem teploty. Zkouska se provadi, pokud

ucinek plsobi na stranu nebezpecnou.

Skutecné zatizeni nesmi vyvozovat odchylku od zkuSebniho zatiZeni vice, jak 5 %, pfi

zkouskach in situ. [1]

ZkusSebni zatiZeni:

e  hydraulickymi lisy obr.13- vhodna metoda do podminek, kde je mozno zkusebni lisy opfit o

vysSsi konstrukci, kterd svym pretvorenim neovlivni pribéh zkousky, vytvofi se tak bodové
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zafizeni. Hydraulické valce jsou napojeny na centrdlni ¢erpadlo s ovéfenym tlakomérem

stupné presnosti +1%. [7]

Obrazek 13 - zatéZovani hydraulickymi lisy

e nddrZe s vodou, vodni vaky- Nahrazuji spojité zatizeni,za urcitych podminek Ize dosdahnout

plynulého zatiZeni pfilivanim vody, Plochu lze zatéZovat pouze konstantné zatiZzeni provadéné
ve vice Urovnich v jednom kroku, prakticky nelze provést. Metoda je vSak pomérné pracnd a
zdlouhava, pfi opakovani zatéZzovacich cyklu se voda musi bud nechat vypustit nebo

precerpat do jiné nadrze.

o VoIny matreidl - jako vyplii se pouZiva nejcastéji pisek, objemova hmotnost volné sypaného
pisku 14 - 19 kg /m’. [3]. Material musi byt uloZen tak, aby nevytvofil samostatnou nosnou
konstrukci. PFi ukladani kusové zattéze, by mohlo dojit ke vzniku klenby, ¢imz by doslo ke

Ve

nakupeni G¢ink( v misté paty klenby.

Obrazek 14 - zatéZovani volnym materialem
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e ZdvaZi - Velice presny zplisob nahrazeni ploSného zatizeni, kusové se pokladaji na zatéovaci
plochu musi mit takové parametry, aby celkové zkusebni zatiZzeni spliovalo poZadovanou

presnost, viz. . Ke zkouskam jsou uZivany napfiklad betonové zavazi viz obr.15.

Obrazek 15 -kusové zavazi (VUT - Fakulta Stavebni)

Usporadani zkuSebniho zatizeni, je v souladu s budoucim ucelem konstrukce. Optimalné

rozmisténé zkuSebni zatiZzeni je takové, které odpovida zatiZeni pro které je konstrukce dimenzovana.
Pti zkousce v3ak tento poZadavek prakticky nejde splnit, proto se musi nahradit takovy zatiZzenim,
které vyvodi v méreném prirezu stejnou napjatost nebo pomérné pretvoreni, jako zatiZzeni navrhové.

Pti hodnoceni konstrukce je potfeba brat ohled na odlisné pribéhy ohybovych momenta, obr. 16.

q

bl EL L EL {bd L bd & J ip J ip

i L 4 ¥ L 4
™ W w W@

q .... rovnomérné vypoétové zatiZzeni 4xP ...bodové zkusebniho zatiZzeni

Obrazek 16 - odlisSné ohybové momenty
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Ndavrhové zatizeni F, ,po€ita se podle aktudlné platnych norem a zvétduje soucinitelem
zatizeni “y,, . U starSich konstrukci navrhovanych podle neplatnych norem se muzZe hodnota
pozadovaného zatizeni li$it od hodnoty stanovené na zakladé aktualni normy. Starsi norma CSN EN
73 2030 (1997) povolovala stanovit hodnotu zkusebniho zatiZzeni Z, pro mezni stav Unosnosti jako
Z="Y F  kde

y ... soucinitel zatizeni podle CSN EN 1990 [3]

Fn...zatiZzeni stanovené na zakladé aktualni normy

3.2.2.1 Prevod Navrhového zatiZzeni na zkusebniho zatiZzeni

3 bodovy ohyb

Navrhové schéma Zkusebni schéma
Reakce v podporach :
_—akN/m] F [kN/m]
e i
LS TLL a4 54 L Ra=Rb=§
£ & A L JAS
] i .
/le I— Wl 1\/ L
‘\\ ‘,/' \ -
- G = /
\_\J_// —~ \\\\////
_1 -1
Mnév—s qL Mzkus_4 F.L
Mnév = I\/Iskut
1,121
5 q.-L° = " F.L
Pozadovana zkusebni sila .... F = q'TL = Q ... Pozadované zkusebni zatizeni
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4 bodovy ohyb

Navrhové schéma ZkusSebni schéma
a [kN/m] F [kN/m] | F [kN/m] Reakce v podporach :
b dd e bbb L b §E] L l
V,=V,=F
o ¥ a i b i a 4_V
/II/ L /II/ /‘\/ L /‘\/
_1 2
Mna’v- 3 q. L
Mzku§ =F.a
Mna’v = Mzku§
% q.L?=F.a
2
Pozadovana zkusebni sila ..... F = 2L

Pozadované zkuSebni zatizeni: Q=2.F =

Deska prosté podepirena - pnutd v jednom sméru

V podstaté se jedna o ¢tyfbodovy ohyb , jako v pfedchozim prikladé, jenZze na desku neplisobi bodova

sila, ale liniové zatiZeni uloZené kolmo na smér vyztuZeni, viz obr.17.

Obrazek 17 - zatéZovani prosté podeprené desky
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Deska po obvodé prosté podepfenda - oboustranné pnuta

- feSeni metodou nahradnich nosnik(

- na poddajnych podporach

1. Stanoveni soucinitele pro prerozdéleni zatizeni ,C,”

e Navrhové schéma
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2.Stanoveni pozadované zkusebni sily:

e Prerozdélovaci soucinitele:

3
_LY

Cc=
LI+LY

4
= LY
=
LE+LS

’

Podminka zachovani momentu:
ME,_)(:_MM

My = 3.F.C,

1 .
Mw=§q@cx

F.C,

’

NI

1 .
E.q..Cx

L

E= 4 Ly L3+L3

g & Lx Li+Ly " L3

Vysledna zkusSebni sila:

Li+L3
Y Lg+LY

1
F=5quL

3.2.3 Predpisy pro zatiZeni podle

Zatizeni tramovych nosnikll T- prarezu, se provadi s ohledem na pUsobeni efektivni Sitky

3

__Ly
X — ;3 3
L3+13

__ L
YL+l
L
YoLE+LY
Mg, = Mg,
1
M, =2.F..Cy

1 ,
M= 2.0.L§.Cy

1 1 ,
+FL.G =2alf.C,

2
Ly

_4 Ly L LR+LY

g & Ly Lg+Ly ™ L3

F==.
2

L3+L3
X Lg+Ly

q.Ly. L

CSN 73 2030 (1977)

prarezu, kde lze predpokladat redistribuci ucink( v pfi

pricného spojeni Ize ziskat naptiklad predbéznou zatéZzovaci zkouskou pricného roznosu sil.

v s v

cnem sme

6 Actt
‘V B /Askut
a |
Uginny prafez
) Beff .
B v

Obrazek 18 - redistribuce U¢inkd v pfiéném sméru
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Tento princip je stanoven na zdkladé CSN 73 2030 z roku 1977. Novd norma ui s timto
spoluptisobenim nepodita. V souladu s novou normou by zkusebni zatizeni mélo byt uloZeno liniové
na ose tramu.

Predbézna zkouska pricného roznaseni - Zkouska definuje pomérnou ¢ast uloZzeného zatiZeni,

kterou vySetfovany prvek prenese., schématicky znazornéna na obr. 19.
f

.= T~
B.« vySetifovany prvek
B
—

T,,T, ... snimace pomérného pfetvofeni v podélném sméru

Obrazek 19 - predbézna zkouska pricného roznaseni, rozmisténi snimacd

Pro prosté uloZeny tram plati nasledujici vztah, je-li €, pomérné pretvoreni uprostred délky

spoluptsobiciho nosniku a zname-li hodnotu modulu pruZnosti.

o M f.L1? &g.EW
= == 5 5 5 f =8 ——
OTETWE I=8%"7

3
™
s
3

kde:  f ... ¢ast zatiZeni fy pfendsena spoluptsobicim trémem
Predbézna zatéZovaci zkouska se neprovadi, aktualni norma ji nepfedepisuje.

Desky se zatézuji po celé plose zkouseného pole, pokud se jedna o desku pnutou v jednom
sméru, jejiz Sitka je 3x vétsi nez délka rozpéti, zatizi se na plochu o Sifce trojnasobku rozpéti nebo se
provede vypocet nahradniho zatiZeni. V pripadé spojité desky o vice, jak tfech polich se deska zatizi v

krajnim poli na hodnotu vyvozujici u¢inek shodny s Gcinkem pfi zatizeni umisténym tak, aby vyvlolalo

extrémni pretvoreni, napf. obr. 20.

Vv

U slozZitéjSich konstrukci se zatéZovani neprovadi jen jednim zatiZzenim, ale uskutecni se vice

zatéZovacich stavd, cilem je ziskat maximalni ohybovy moment od zkusebniho zatiZzeni v méfenych

mistech. Jedna se o spojité nosniky nebo rdémové konstrukce hodnocené, jako stoprocentni zkouska.
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e Jdde | edd | ld |

|

Zkuebni zatiZeni

ERERETREATREANY

i e g — TSR

deformaéni ara
g[

Vi | o i Fil

TR il e S

TR G rampa (Y

Efeni deformaci

zatéZovana oblast

Obrazek 20 - umisténi zkusebniho zatiZzeni pro maximalni ohybovy moment, spojity nosnik

Rozmisténi zkuSebniho zatiZeni je také vhodné volit s ohledem na pracovni prostor, tak aby

bylo moZné dodrZovat pfedepsané zatéZovaci stupné.

3.2.4 ZatéZovani

Samotnému zatéZovani by mél predchazet test méricich pristroji a zkusebniho zatizeni, ten
se provede tak, Ze se konstrukce zatizi do maximalné 20 % poZadované hodnoty zkusebniho zatizeni.
Pfesnost zatéZovaciho systému musi byt vétsi,nez 5 % pozadované hodnoty zkusebniho zatizeni, viz.

3.2.2.[6]

ZatéZovani konstrukce nabyva zkusebnich hodnot plynule, bez dynamickych otres(, ale
zaroven v co nejkratsi dobé, dokud nebude dosaZzena poZzadovana hodnota zatizeni. ZétSovani zatéze
provadime symetricky, za pfedpokladu rovnomérného navrhového zatizeni. Mezi jednotlivymi kroky
probiha méreni hodnoty deformace a kontroluje se stav poruseni. PoZzadované hodnoty pro zakladni
zatéZované konstrukce in situ jsou sloZzeny z provozniho stalého zatiZzeni a extrémniho nahodilého

zatiZeni. ZatéZovaci postup zatéZovani je uveden na obr. 21 a vychazi z CSN 73 2030 [1].
Zakladni zatéZovaci postup dle CSN 73 2030 [1]:

> Konstrukce, kterd je pfi zacdatku zkousky zatiZena vlastni tihou, popr. tihou zkusebniho zarizeni

se zatiZi na hodnotu G,, kterd odpovidd provozni hodnoté stdlého zatiZeni. (Bod 1).

» Po ustdleni pretvoreni (bod 2) se zatiZeni zvysi ba hodnotu G,+V,, kterd odpovidd souctu

provozni hodnoty stdlého zatiZeni a nahodilého zatiZeni. (bod 3).

> Po ustdleni pretvoreni (bod 4) se zatiZeni zvysi na hodnotu G+V,,, kterd odpovidd souctu

provozni hodnoty stdlého zatiZeni a extrémni hodnoty nahodilého zatiZeni. (bod 5)
> Po ustdleni pretvoreni (bod 6) se konstrukce odleh¢i na hodnotu G;. (bod 7).

> Po ustdleni pretvoreni (bod 8) se zatiZeni zvysi na hodnotu, kterd je podle povahy pripadu o

10 aZ 20% vyssi neZ hodnota Gs+V, (bod 9).
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» Po ustdleni pretvoreni ( bod 10) se konstrukce odlehci na hodnotu G, (bod 11) a opét se zjisti

(po ustdleni) velikost pretvoreni (bod 12). Vétev ,,a” na obrdzku.

> Pri dalsich zatéZovacich cyklech se opakuje postup mezi body 8 aZ 12 s tim, Ze se pri kaZzdém

zatéZovacim cyklu zatiZzeni zvysi o dalsich 10 aZ 20% z hodnoty G+V, [1]

ZkuZebni zatizeni
[kN]

1,2-14  (Gs+Vd
11~12  (Gs+Vd)

Gs+Vd

GstVs _|

tas
[min]

Obrazek 21 - pribéh zkusebniho zatiZzeni v ¢ase

U zatéZovacich zkouSek bez dosaZeni Unosnosti se zkouska provadi jen do bodu 8. Dale je moziné

zkousku provadét, za zpfisnénych podminek, napf. sledovanim rozvoje Sifky trhlin a napéti v krajnich

vldknech nosné konstrukce.

ZatéZovaci kroky - zatézovani se provadi v krocich,jejichz velikost nama presdhnout 25 % zakladniho

zatizeni. Odlehcovani je pak provedeno v jednom kroku.

3.2.5 Spolupiisobeni ¢asti konstrukce
Pri zkouskdch in situ je nutné omezit spoluptisobeni ostatnich ¢dsti konstrukce a pokud mozno
zamezit spoluptsobeni nenosnych cdsti stavby. V pripadech, kdy nelze teoreticky predem urcit miru

spoluplisobeni ostatnich nosnych ¢dsti, je toto pfedem experimentdlné ovérit. [1]
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PFi zatéZovani stropnich konstrukci se jedna o poklesy podpor, kdy reakce od statického
systému konstrukce vyvozuji na podporach deformace, které se projevi na mérenych hodnotach. Je

nutné tyto deformace méfit, ostatné to udava i norma.

ZatéZovaci zkouska ma byt provedena tak, aby byly, pokud mozZno omezeny vlivy, které by
mohly nepriznivym zplisobem zkousku ovlivnit nebo zkreslit vysledek zatéZovaci zkousky. Pokud nelze
tyto vlivy bezpecné vyloucit, je nutno po dobu zkousky tyto vlivy sledovat a prihlédnout k nim pfi

vyhodnoceni zatéZovaci zkousky. [1]

Méreni provedeme umisténim snimacd v misté podpor a zjistime zménu polohy v misté
zkoumané konstrukce. Abychom zjistili teoretické hodnoty konstrukce, které potfebujeme pro
posouzeni Il. mezniho stavu , tak namérené hodnoty pouzijeme napfriklad, pfi integraci ohybové cary,
kdy namérené poklesy zavedeme do okrajovych podminek, uz pfi zjistovani konstant po integraci

momentové rovnice, poté ziskame funkci ohybové cary, ktera zahrnuje jiz poklesy podpor.

Ovsem daleko jednoduseji, Ize ndvrhovy prihyb zjistit pomoci modelovani v programu ( scia,
FEM, ansys ), v zhledem ke slozZitosti diferencialnich rovnic pfi aplikaci vySe zndzornéné metody na

slozZitéjsi konstrukce, jsou tyto programy nedilnou soucasti pfi posuzovani a navrhu konstrukei.

3.3 Posouzeni konstrukce

3.3.1 Posouzeni mezniho stavu iinosnosti
Posuzuje se pomér trvalého a celkového pretvoreni A;. Pokud se prokaze, zejména u novych
konstrukci, Ze je pomér vétsi nez Ay, ale mensi nez 2 Ay,je mozné zkousku opakovat, maximalné vsak

tfikrat. [1]

vypocet soucinitele A;: A=0,3-0,1.(Vy4:(Vgq+Vs)) (prozelozobetonvé konstrukce) [1].

Tato hodnota plati po prvni zatéZovaci zkousku, pokud konstrukce nevyhovi pfi dalsi zkousce se vidy

hodnota soucinitele sniZi na polovinu predchozi hodnoty A.
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.g =
N
© Syt ... celkové pretvofeni
N
|5 S, ... trvalé pfetvoreni
f\lﬂ Siot
f———
Gs +Vd—+
Gs+Vs—
S,
< A=03-0,1.(Vd:(Vd+Vs))
Slol
Gs
S,
F—t
— |
S, S, S Deformace [mm]

Obrazek 22 - Deformacni diagram betonu

3.3.2 Posouzeni mezniho stavu pouzitelnosti
Konstrukce vyhovi pro Il. mezni stav, pokud se pretvoreni konstrukce od zkuSebniho zatiZeni,

provozni nahodilé:

e nelisi od teoretického pretvoreni o vice, jak +M ndsobek, pro Zelezobetonové konstrukce to

znamena o 40 %.

e je mensi, neZ normou, pfipadné rozborem konstrukce stanovend hodnota maximalniho

pretvoreni dané konstrukce, viz obr. 23.
Zatizenim provozniho napéti v prirezu dosahuje meze, pfi provoznim plsobeni, mensi nez:
e pfivzniku trhlin, jedna-li se o objekty, posuzované na vznik meze trhlin.
e mezni hodnota sitky trhlin u objektld posuzovanych na mezni sitku trhlin. [1]

V pripadé Zelezobetonovych konstrukci EC 2 [5], trhliny pripousi a limituje jejich Sitky, obr. 24,
ovsem nesmi konstrukci nijak narusovat a ohrozovat spravnou funkci nebo Zivotnost. Maximalni Sirky

trhlin, jsou stanoveny v normé CSN EN 1992-1-1 [5], s holedem s na charakter konstukce a prosttedi.
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Mezni priihyby stropnich konstrukci:

Tabulka D.20. Mezni prithyby prvkd stropnich konstrukci

Radek Konstrukce Mezl Frihybtmalovuny
prihyb pii posuzovani
1 I<6m e
prvky stropi v bytovych 200
] | a v obéanskjch stavbach, prishyb pe provedeni
2 prvky stiech privmyslovich émsiz9m | Hom podhledu nebo podlahy')
! budov !
3 {>9m —
300
4 prvky strop pod prostorami uréenymi & po- L
bytu lidi, kromé& prvkd v fadcich 5 a 6%) 350 kratkodoby prithyb od
nahodilého pohyblivého
5 I zatiZeni *) %)
prvky strop pod télocviénami, taneénimi sé- g
ly apod. %) ]
6 %00 prohyb po provedeni podiah

Obrazek 23 - mezni prihyby stropnich konstrukci [3]

Maximalni Sitky trhlin:

Tabulka 7.1N — Doporucené hodnoty wpax (mm)

- = Zelezobetonové prvky a prvky predpjaté I . N
Stupen vlivu prostredi nesoudrEnou vyztusi Prvky pfedpjaté soudrznou vyztuzi
Kvazi-stala kombinace zatizeni Casta kombinace zatizeni
X0, XC1 04" 02
XC2, XC3, XC4 0,2?
0,3

XD1, XD2, XS1, XS2,
XS3 Dekomprese

Y pro stupné vlivu prostiedi X0, XC1 nema Sifka trhliny vliv na trvanlivest a uvedena hodnota ma zajistit pfijatelny

vzhled. Pokud nejsou kladeny pozadavky na vzhled, |ze uvedenou hodnotu zvétsit.

2 pro tyto stupné vlivu prostfedi ma byt kromé toho posouzena dekomprese pfi kvazi-stalé kombinaci zatizeni.

Obrazek 24 - doporucené hodnoty maximalni Sifky trhlin podle EC 2. [5]

3.3.3 Pretvoieni

Pfetvoreni se povaZuje za ustalené, pokud 30 minut po dosazeni pfislusného zatézovaciho

v

stupné je zména pretvoreni mensi nez:
o 20 % ze zmény pretvoreni v pfedchozim ¢asovém intervalu deseti minut.
o 2 %z celkové zmény pretvoreni pfislusné zatéZovacimu stupni

vvs s

e 0,5 nejmensi jednotky mériciho pfistroje. [1]
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3.4 Vystup zatéZovaci zkousky
Vysledkem celého procesu se stava zkuSebni protokol, ktery laborator vydava, na zadkladé
poznatkd uskuteénénych méienim. Zkudebni protokol udava CSN 73 2030, podle ni? ma obsahovat

tyto informace:
e identifikacni data laboratore, a jména pracovniku, kteri zkousku provddeéli
e identifikacni data objednatele
e Casové udaje
e (cel, pro ktery se zkouska provddi
e Udaje o zatiZeni, na které je konstrukce navrZena a o zatiZeni, na které ma byt zkousena
e (Udaje o statickém plisobeni konstrukce v provozu a pri zkousce

e technicky popis zkouSenych konstrukci, jejich pocet, zplsob vyroby, pouZité materidly,

dimenze apod.
e popis zkuSebniho zarizeni
e popis méricich pristroji
e Udaje o teplotdch a dalsich vlivech, které mohou ovlivnit vysledek zkousky
e zplisob zatéZovani
e zplisob zkouseni
e hodnoty mérenych velicin a popis sledovanych jevi
e zplisob preruseni
e presnost méreni
e fotografickou dokumentaci, nebo videozdznam
e vyhodnoceni zkousky

e komentar ke zkousce" [1]
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4 Postup statické zatéZovaci zkousky in situ, dle CSN EN
73 2030

4.1 Priprava zatézovaci zkousky

Cilem toho to kroku je zpracovat programu zkousky, ktery zpravidla obsahuje
a) stanoveni ucelu a rozsahu zatéZovaci zkousky [1]
Prdkazni, prototypové, kontrolni (viz 2.5).

Dle Ucelu konstrukce se stanovi rozsah, tj. mnoZstvi snimact, pop¥. dalSich prostredki( ke
zjisténi materidlovych charakteristik), velikost zkuSebniho zatizeni (kg), pocet pracovnikd,

odhadovany termin zhotoveni, apod.

PFi zkoumani souboru konstrukci se oznaci hodnocené konstrukce, v dalSich krocich se pak k
témto konstrukcim pristupuje individualné az do zavérecného hodnoceni, kde se provede hodnoceni

souboru konstrukci.

b) udaje o skutecném stavu konstrukce, tj. udaje o geometrii konstrukce, charakteristikdch

materidld, statickém a dynamickém chovdni, shodé s ndvrhem, poruseni, apod., [1]

Provede se vizualni defektoskopickd prohlidka konstrukce, zdméra polohy a metrickych
hodnot ¢asti konstrukce. Zjisti se hodnoty materidlovych charakteristik, provede se staticky vypocet
konstrukce, podle zjisténych hodnot s prihlédnutim na poruseni konstrukce. Objevi-li se v konstrukci
trhliny, je tfeba pfi vypoctu zavést oslabeny prarez. Veskeré poruchy budou uvedeny do protokolu.
Pokud vizualni prohlidka prokdze poruchy za havarijni, viz obr. 25, je nutné navrhnout takova

opatreni, aby nedoslo k ohroZeni verejnosti [4].

Kvalitativni hodnotici stupné Popis
1 Bézné opotiebeni dobra bezpecnost, dobrd jakost
2 Zavada dobrd bezpecnost, zhorSend jakost
» . podstatnéjsi sniZeni bezpeCnosti, mirné

3 Nevyznamna porucha g, .

zhorSeni jakosti
7 p podstatnéjsi sniZzeni bezpecnosti i jakosti,

4 Vyznamna porucha z Ee . :

neni bezprostifedni ohroZeni
vi bezpecnost je vazné bezprostiedné ohrozena
5 Havarijni porucha :

stejné jako jakost

Obrazek 25- Priklad kvalitativni hodnotici stupnice konstrukénich prvk(, pfi vizudlni defektoskopické prohlidce [4]
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c) zjisténi poZadavki na konstrikci z hlediska meznich stavi unosnosti a meznich stavu

pouZitelnosti véetné kontroly, popr. dopinéni statického a dynamického vypoctu. [1]

Kromé vlastnich poZadavkll objednavatele zatéZovaci zkousky se stanovi zadkladni poZadavky

na stropni konstrukce (za statického hlediska):
-zatizeni je stanoveno, dle EN 1991.
- posuzovani je na zakladé metody dil¢ich soucinitelt “ y,,.( pravidle v EN 1990)
- Splfiuje mezni stav Unosnosti
- nedojde k prekroceni pfipustného pretvoreni konstrukce, viz. obr. 23
- u konstrukci které to vyZzaduji, bude posudek na vznik, Sitku trhlin, viz obr. 24

-na trvanlivost konstrukce, viz EN 1992-1-1, kap. 4. Jedna o to, aby byla provedena
dostatecna kryci vrstva ¢, ktera zajisti odolnost vyztuze proti oceli, soudrznost oceli s betonem a

dostatecnou pozarni odolnost konstrukce (viz. 1992-1-2)
Dle EN 1990 ma byt konstrukce navrzena tak, aby méla poZzadovanou:
- Unosnost
- pouZitelnost
- trvanlivost

d) urceni druhu a intenzity zatiZeni pfi zatéZovaci zkousce a stanoveni zatéZovacich stupni a

délky ptsobeni zkusebniho zatiZeni. [1]
viz.3.2.2a3.2.1.

e) urceni meérenych veli¢in, zplsobu jejich snimdni prenosu a zpracovdni, véetné udaji o

pouZitych méridlech a vyhodnocovacich pristrojich. [1]
Urcuje se modul pruznosti, pomérné pretvoreni, prihyb, pootoceni, poklesy
V programu jsou dale uvedeny typy métidel a jejich pfesnost.

f) stanoveni zplsobu hodnoceni vysledki zatéZovaci zkousky [1]
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e dle CSN ISO 13822 - Zasady navrhovani - hodnoceni existujicich konstrukei [3]
g) stanoveni zplisobu vybéru zkousenych konstrukci [1]

Hodnoti-li se souboru konstrukci, popfipadé spojitych nosnikl uvadi se zplsob a postup,

jakym byla konstrukce vybrana.

h) specifikace konstrukci, popf. uréeni casového obdobi vyroby, pro které se zatéZovaci zkousky

provadéji [1]

Stanovit Rizika existujici konstrukci, vzhledem obdobi, ve kterém je konstrukce vyrobena, viz.

kap. 2.3.
i) predpoklddany harmonogram zkousky [1]

Rozdélit provadéni zkousky do ¢asovych Usekl znazornénych na obr. 25 .

méreni hodnot kontrola dat

pfiprava meéridel zatizeni odlehceni odklizeni méridel

pfiprava pracovisté vyklizeni pracovisté

| | | | || | | |11 >

o 1 [ [T 1 11 i
t (dny,hod)

Obrazek 26 - ¢asovy harmonogram provadéni zatéZzovaci zkousky

4.2 Provadéni zatézovaci zkousky

Postup dle harmonogramu na obr. 26 .

4.2.1 Priprava pracovisté

Jedna se o vyklizeni prostor od nadbyteénych bfemen, které by mohly ovlivnit zatéZovaci zkousku.
Nachystani zatéZovaciho zafizeni a materidlu do pracovniho prostoru, mimo zatéZovanou plochu,
popf. mimo spoluplsobici konstrukce. Jde o to aby pfi zatéZovani doslo k co nejplynulejsSimu narlstd

zkusebniho zatizeni

4.2.2 Priprava méridel

Osazeni lze provadét v soubéhu s pripravou pracovisté, ale métidla po instalaci v Zadné pfipadé
nesmi dojit ke sniZeni presnosti, je vhodné v co nejkratsi dobé zacit po tomto kroku se zatéZzovanim
konstrukce. Méridla musi byt umisténa tak, aby jejich umisténi neovlivnilo vysledek zkousky a

nedoslo ke zkresleni Udajl, a dosahlo se tak jejich maximalni presnosti.
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Meéf¥ici pristroje, metody a postupy zkouseni pfi zatéZovaci zkousce musi byt voleny tak aby splriovaly
podminky nezkresleného zobrazeni a odpovidaly poZadované presnosti méreni. [1].

4.2.3 ZatiZeni konstrukce
Pti zatéZovani je na konstrukci omezen provoz, vyhradné pro potfebu zatéZovaciho zafizeni, Jedna se
predevsim o pojizdéné plochy nebo o plochy se stroji vyvozujicimi dynamické ucinky v konstrukci.

Zaroven pfi pohybu na mérené konstrukci nedochazi k prudkym raziim a nadmérnym vibracim.

Narast zkusebniho zatiZeni je plynuly, dle kap.3.2.3 Pfi zatéZovani volnym materidlem je tedy
dllezité, bez prostoji navysSovat zatiZeni, s ohledem na pracovni prostor je potfeba respektovat
navrhnuté rozmisténi zkuSebniho zatiZzeni (viz kap. 3.2.2), které zpétné respektuje manipulaéni

prostor, uz pfi samotné navrhu a rozmisténi zkusebniho zatizeni.

Pri zatéZovaci zkousce se postupné zvysuje zatiZzeni a méri se odezva konstrukce. Méreni musi byt

provedeno v rakovém rozsahu a presnosti, aby byly ziskdny potfebné informace o konstrukci. [1]

4.2.4 Méreni hodnot

Probihd kontinualné se zatéZzovanim a odlehéovanim.

4.2.5 O0Odlehcéeni konstrukce

Odlehceni se provede aZ po ustaleni pretvoreni od zkusebniho zatizeni

4.2.6 Kontrola dat
Velkou Usporu casu a sil mGZe prinést predbézna kontrola celkového a trvalého pretvoreni pro 1.

mezni stav se tak zjistuje, jestli se zkouska bude nebo nebude opakovat.

4.2.7 OdKlizeni méridel

Odstrani se docasna meéridla.

4.2.8 Vyklizeni pracovisté
Posledni krok celé faze provadéni. Vyklidi se pouZité zatéZovaci zafizeni. Zkouska ddle pokracuje

vyhodnocenim ziskanych dat.

4.3 Vyhodnoceni zatézovaci zkousky
Pri vyhodnoceni zatéZovaci zkousky se zkousend konstrukce hodnoti z hlediska meznich stavi

Unosnosti a meznich stavi pouZitelnosti. [1]

Zkousku zatfidit,podle zakladniho rozdéleni v kap. 2:
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4.3.1 Zkousky do dosazeni iinosnosti - konstrukce je spolehliva z hlediska MSU, pokud:
a) experimentdlni hodnota unosnosti je veétsi neZ vypoctovd hodnota uUnosnosti ndsobend

soucinitelem spolehlivosti Veyp.

b) pfi zatiZzeni na hodnotu , kterd odpovidd zatiZeni Gs+Vy4 a ndsledném odlehceni na hodnotu,

kterd odpovidd zatiZeni G, je pomér mezi trvalym a celkovym pretvofenim mensi nez A, .[1]
Hodnoty soucinitelle Vey,.a A,
Soucinitel Ve, se uvaZzuje podle zpldsobu poruseni zatéZzovaného prvku:
- pfi porudeni ohybem V.,,= 1,6
- pfi porudeni tlakem a smykem y,,,= 1,4
- pfi porudeni jinym zplsobem V..,= 1,4

Soucinitel A; limitujici pomér celkového pretvoreni a trvalého pretvoreni (zejména u novych

konstrukci), je : - pro konstrukce za Zelezobetonu A=0,3-0,1.(Vg:(Vag+Vs))
- pro konstrukce z predpjatého betonu A=0,25-0,1.(Vq:(Vgq+Vs))

- omezen pro moZnost opakovani zkousky, pokud je vétsi nez A, a zaroven mensi

nez2 A, Pak Ize zkousku opakovat, nanejvys tfikrat.

4.3.2 Zkousky do dosazeni inosnosti - konstrukce je spolehliva z hlediska MSP, pokud:
a) experimentdlni hodnota pretvdarného ucinku od zkusebniho zatiZeni, které odpovidd
provoznimu nahodilému zatiZeni, se nelisi od teoretické hodnoty pretvdarného ucinku téhoz

zatiZeni o vice, jak M ndsobek. Hodnota soucinitele M je uvedena v pfilohdch A az D. [1]

b) experimentdini hodnota pfetvdrného ucinku od zkuSebniho zatiZeni, které odpovidd
provoznimu nahodilému zatiZeni, je mensi neZ odpovidajici ¢dst mezni hodnoty pretvoreni
stanovené v normdch pro navrhovdni konstrukci, nebo urcéend rozborem podminek pro pouZiti

konstrukce. [1]

- V pripadé Zelezobetonovych a predpjatych konstrukci, plati pro mezni stav pouzitelnosti, dalsi

podminky:

c) u konstrukci, u kterych je tfeba posuzovat vznik a sifku trhlin, nevzniknou trhliny pred

dosaZenim meze trhlin; mez trhlin se stanovi podle normy pro navrhovadni [1]
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d) u konstrukci, u kterych je tfeba posuzovat Sifku trhlin, nepresdhnou Sifky trhlin, pri provozni
hodnoté zatiZzeni mezni hodnoty Sitky trhlin uvedené pro riizné kategorie konstrukce v normé

pro navrhovani. [1]
Hodnota soucinitele M se bere: pro Zelezobeton ......... M=0,4
pro predpjaty beton ... M=0,3

4.3.3 Zkousky bez dosazeni Ginosnosti - konstrukce je spolehliva z hlediska MSU, pokud:

Spliiuje podminky uvedené v 4.3.1 b)

4.3.4 Zkousky bez dosaZeni inosnosti - konstrukce je spolehliva z hlediska MSP, pokud:

Spliiuje podminky uvedené v 4.3.2.

5 Realna varianta zatézovaci zkousky

5.1 UvVOD

Na zakladé objednavky byla provedena staticka zatéZovaci zkouska vybrané ¢dsti Zelezobetonové
monolitické stropni konstrukce nad 1. PP zdéné stavby. Zkouska probéhla v Unoru roku 2012, podle
aktudlni normy CSN 73 2030. Tato kapitola se zabyvd hodnocenou konstrukci, realizaci a
vyhodnocenim zkousky.

Pfi realizaci zakazky byly provadény nasledujici kroky:
1) zatéZovacirozvaha dle pozadované zatiZitelnosti

2) priprava zatéZovacich sestav
3) provedeni zatéZovaci zkousky stropni desky ve varianté A

4) provedeni zatéZovaci zkousky stropni desky ve varianté A + B

V predkladané zpravé je podrobné komentovan navrhovany rozsah a zplsob zkouseni posuzovanych
konstrukci, ktery je v souladu s metodickymi pokyny CSN 73 2030 [1] a CSN 73 2031 [10].

5.2 Ucel zatéZovaci zkousky
Cilem zkousky je nové vytvorené stropni konstrukce nad podlazim 1PP bylo prokazat, jestli
budouci zatiZzeni na konstrukci, tj. doplfikové stalé (g4=2,70 kN/m?) v kombinaci s extrémni hodnotou

uzitného zatizeni (qq =10,2 kN/m?) konstrukce spolehlivé pfenese a vyhovi na mezni stav Ginosnosti.

Podnét k zatéZovaci zkousce vyvolalo odbednéni konstrukce, kdy nejspis vlivem nedodrzeni distancni

vzdalenosti a Spatné konzistence betonu, doslo k protlaceni vyztuze na bednéni, ¢imz doslo k
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minimalizaci kryci vrstvy betonu, predmétem hodnoceni se tak stane i trvanlivost konstrukce a navrh

opatfeni.

Vzhledem k rozmisténi podpor spojité desky, se pfi zatéZovani zkouska zaméfi na jedno krajni pole v

pficném sméru a prostredni pole v podélném sméru.

5.3 Popis zkousenych konstrukci

Stropni deska je umisténa ve zdéné 4 patrové budoveé nad 1. PP.

Stropni konstrukce je nové vybetonovana Zelezobetonova, monolitickd deska, prosté uloZena do
kapes na zdivo tvofeno z cihel PP , uprostfed pficného rozpéti podeprena dvéma sloupy z CPP.
UloZeni na sloupech je provedeno formou objimky nasazené na sloupech, monoliticky spojené s
deskou. Tloustka desky je 220 mm, vyztuzena béinou betonafskou vyztuzi. Dle projektové
dokumentace je deska pnuta v obou smérech. Na konstrukci, krom vlastni tihy g, neplsobi Zadné jiné
stalé zatiZzeni. Zbyla Cast stalého zatizeni, tj. podlahy a predpokladané kryci vrstvy v podhledu jsou
nahrazeny hodnotou stalého zatizeni g..

Stropni deska byla vybetonovéna dne 13. 11. 2011. Dotvarovani probéhlo z ¢asti do dne zatézovani,
tj. 1.2.2012.

sestava A

o (=] o o =1 D o (=] o o o

[ isestava B }
o o -] o o EI -] o o [-] o

L

Obrazek 27 - poloha zatéZzovaci zkousky

5.4 ZkusSebni zatizeni

Provedeno formou volného materialu obr.28. Jedna se o 25 kg pytle uloZzeny na EURO
paletdch o rozmérech 1200x800 mm. UloZna plocha pod jednou paletou tvofena tfemi obdélniky o
rozmérech 2x 100x 1200 a 1x 145x1200 , viz obr.28. Za predpokladu blizkého uloZeni palet se pfi

feSeni vypoctového prihybu desky mize pristoupit, ke spojitému zatiZeni.
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fb= 1,250.11 Ay

~f

o= 0375.L1 /A,

100 J \_/1 \/_

N, |227,5/145227,5], | 100
Fd 4 rd rd
1=800

Obrazek 28 - zatizeni pod jednou paletou

Stropni deska, sestava A

Zatizeni stropni desky v predepsaném misté A bylo realizovdno formou plosného zatiZeni o
predepsané intenzité viz. pfiloha A. V pribéhu zatéZovaci zkousky byly pro vyhodnoceni zatéZovaci
zkousky sledovany nasledujici zatéZovaci stavy:

= zatiZzeni na hodnotu stalého zatizeni, obr.29 G,= 2,70 kNm?
=  zatiZzeni na hodnotu provozniho nahodilého zatizeni, obr.31 G,+V,= 7,70 kNm™
= zatiZzeni na hodnotu extrémniho nahodilého zatiZzeni, obr.33 G,+Vg= 10,2 kNm?
= odtiZzeni na hodnotu stalého zatizeni, obr. 35 G,= 2,70 kNm?
— — —
Zs1 51 hmotnost 1190 kg
Z51 Z51
Zs 1
Zs1 Zs1
Z51
L

Obrazek 29 - schéma rozmisténi provozniho stalého zatizeni
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Obrazek 30 - provozni stalé

Z52 z82 ‘ Z82 Z82 ZS 1 Z51 hmotnost 1190 kg
Z51 ZS 1
Z82 hmotnost 1280 kg
Z82 Z52 Z81 Z52 Zs2
Z51 Z51
Z81 Z52 H Z52 ‘ Z52 ZS2
&3

Obrazek 31 - schéma rozmisténi stalého provozniho a nahodilého provozniho zatizeni
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Z52 ZS 2 Z52 zs2 Z81 Z51 hmotnost 1190 kg
ZS 1 Z81 Z83 Z53 ZS3 R —
ZS 2 hmotnost 1280 kg
Z5 2 ZS 2 Zs1 z82 Z§2
ZS3 hmotnost 1280 kg
ZS3 ZS3 Z8 3 Z51 Z51
ZS'1 ZSs 2 Z82 52 Z5 2
O

Obrézek 33 - schéma rozmisténi sestavy A
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Obrazek 34 - zkusebni zatiZeni, sestava A

Stropni deska, sestava A+B

,

Zatizeni stropni desky v predepsaném misté A + B bylo realizovdno formou plosného zatiZeni o

’

pfedepsané intenzité viz pfiloha A. V prlibéhu zatéZovaci zkousky byly pro vyhodnoceni zatéZovaci

zkousky sledovany nasledujici zatéZovaci stavy:

= zatiZzeni na hodnotu extrémniho nahodilého zatizeni v poli A 10,2 kNm?

= zatizeni na dosazenou hodnotu ve 2/3 pole B dle schématu v pfiloze A 540 kNm?
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82 Z52 232 52 351 Z51 hmotnest 1190 kg
Zs1 81 783 Z53 Z53 : i
Zs52 hmotnest 1280 kg
752 Zs?2 Z581 52 Z52
753 hmotnost 1280 kg
753 753 753 81 51
254 hmotnost 700 kg
Z51 Z52 zZs2 52 Z52
O
754 754 754 Z5 4 254
754 Z54 Z54 Z5 4 Z54

Obrazek 35 - rozmisténi sestavy A+B

Obrazek 36 - Zkusebni zatiZeni, sestava A+B
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5.5 ZatéZovaci zkouska
Podle aktudlni platné normy CSN 73 2030 [1] byla zkougka realizovana, jako zatéZovaci zkouska bez

dosaZeni Unosnosti. Zatizeni na desku bylo realizovano, jako spojité rovhomérné.Rozmisténi snimacu

je uvedeno na obr. 38.

ZKusebni zatizeni
[kN]

Gs+Vd4—

Gs+VsT—

¢as [min]

Obrazek 37 - prabéh zatizeni v zavislosti na ¢ase

° Obrazek 38 - rozmisténi snimacu
5-09

Si.... potenciometr

L] L]
S-02 S-03
w;... indukénostni snima¢
S-10
W1 >
[ ]
®
S-04
| |
W2
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5.6 Vyhodnoceni namérenych dat

Podle CSN 73 2030 [1] €l. 3.1 bylo Géelem realizovanych zatéZovacich zkou$ek posouzeni
spolehlivosti stavajicich vodorovnych nosnych konstrukci v pfipadé, Ze neni mozno bezpecné zjistit
vSechny potifebné parametry pro vypocet.

Podle CSN 73 2030 [1] ¢l. 3.2.1 se jednd o zatéZovaci zkousky provadéné bez dosaZeni Unosnosti
posuzovanych konstrukénich prvkd.

Spolehlivost prvku z hlediska mezniho stavu uUnosnosti , pokud je zkouska realizovana bez
dosaZeni meze Unosnosti, je prokazana, pokud splfiuje kritérium b) ¢l. 6.3 CSN 73 2030 [1].

Toto norma jasné udava: pfi zatiZzeni na hodnotu odpovidajici provozni sou¢tu hodnot stalého a
extrémni hodnoty nahodilého (uZitného) zatiZzeni a nasledném odlehceni je pomér mezi trvalym a
celkovym pretvorenim (prihybem) mensi nez A, viz dil¢i hodnoty vyhodnoceni jednotlivych typl
konstrukci.

Zatézovaci zkousky byly realizovany na konstrukcich realné zatizenych stalym zatizenim od vlastni
tihy konstrukcnich prvkd a stavajicich skladby podlah.

Podle ¢l. 4.1 bod f) a €l. 6.3 az 6.6 CSN 73 2030 [1] (viz pfedchazejici text tohoto oddilu) zvolena
pro vyhodnoceni zkousek nasledujici kritéria:

a) Trvald deformace po odtizeni zatéZzovaného prvku je mensi nez hodnota soucinitele A; ktery

je proménny dle jednotlivych zatéZovacich stavl a je urcovan podle 4.3.1 b)

b) Na zkouseném prvku nevzniknou smykové nebo tahové trhliny vétsi nez 0,2 mm.

V pfipadé zjisténi neshody s nékterym z vyse uvedenych kritérii je vysledek zkousky povaZovdn a
hodnocen jako nevyhovujici.

5.6.1.1 Stropni deska v sestavé A

V prlibéhu zatéZovacich zkousek stropnich desky nebyly zaznamenany trhliny pfi postupném
zatizeni.
Celkové hodnoty namérenych deformaci se pohybuji v hodnotach do 2 mm, coZ je hodnota

evvs

vyrazné nizsi nezli 1/600 svétlého rozpéti zkouseného prvku v krat$im rozponu

Tab. 7.1 Vyhodnoceni zatézovacich zkousek stropni desky v sestave A
deformace prvku vyhodnoceni
. pomér
Popis trvald celkovd trvalé a soucinitel | hodnoceni
mer(?neho ZATIZENI | ZATIiZENi | zATiZENi | ODTIZENi | deformace | deformace | celkové A (kritérium)
mista G, Qs Qq G, deformace
St/ Stot <
S Stat Se/ Stat M & N
1
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [ [ [l
snimac 1 0.253 0.890 1.636 0.921 0.668 1.382 0.483 0.274 NE
snimac 2 0.297 1.011 1.867 0.945 0.648 1.570 0.412 0.274 NE
snimac 3 0.241 0.813 1.505 0.846 0.604 1.264 0.478 0.274 NE
snimac 6 -0.085 -0.333 -0.521 -0.270 -0.185 -0.436 0.425 0.274 NE
snimac 7 -0.098 -0.364 -0.568 -0.280 -0.182 -0.471 0.387 0.274 NE
snimac 8 -0.076 -0.311 -0.497 -0.247 -0.170 -0.420 0.405 0.274 NE
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2,00 1 = —— snimat-01
1S
1,75 - ‘; = snimac - 02
—— snimac-03
1,50 4 &
e —— snimac - 06
1,25 qg —— snimaé-07
1,00 - © —— snimac - 08
0,75 -
0,50 -
0,25 -
¢as t [hod.]
0,00 -
0:
-0,25
-0,50 - —4
-0,75 -

Obrazek 39 - pribéh deformace prvni zkousky v zavislosti na ¢ase

Z provedené zatéZovaci zkousky sestavy A lze vypozorovat nesoulad z hlediska vyhodnoceni
soucinitele y,. Z provedené zatéZovaci zkousky lze vyslovit nasledujici fakta:
- v pfipadé postupu vyhodnoceni dle kritérii uvedenych ve vzorcich 5.1 a 5.2 je provedena

zatéZovaci zkouska nevyhovujici

- v pfipadé stanovenych hodnot pomér( trvalé a celkové deformace v rozmezi y; < s,/Siot < 271

Ize zatéZovaci zkousku opakovat pfi snizeni hodnoty soucinitele y; na jeho polovinu

Z dlvodu velmi nizkého stafi konstrukce se jednd o ocekavany prlibéh vyhodnoceni zatéZovaci
zkousky a to predevsim z nasledujicich ddvod:
- vysokd tuhost stropni desky (na tuto skutecnost poukazuji velmi malé celkové deformace
dosazené pfi maximalnim zatizeni)
- stropni deska po jejim zhotoveni nebyla pfed provedenou zatéZovaci zkouskou podrobena
zatiZeni o vyssich intenzitach
Z vyse popsanych dlvodu a splnéni podminky pro opakovatelnost zkousky vychazejici z predpokladu

hodnot pomérd trvalé a celkové deformace v rozmezi y; < s;/sir < 2y; lze opakovani zkousky se
snizenou hodnotou soucinitele y; doporudit
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5.6.1.2 Stropni deska v sestavé A, opakovana zkouska

V pribéhu opakované zatézovaci zkousky stropni desky nebyly zaznamendany trhliny pfi
postupném zatizeni.

Celkové hodnoty namérenych deformaci se pohybuji v hodnotach do 2 mm, coZ je hodnota
vyrazné nizsi nezli 1/600 svétlého rozpéti zkouseného prvku v kratsim rozponu

Tab. 7.2 Vyhodnoceni zatézovacich zkousSek stropni desky v sestavé A, opakovana zkouska
deformace prvku vyhodnoceni
) pomér
Popis trvala celkova trvalé a soucinitel | hodnoceni
mergneho ZATIZENI | zATIZENi | zATiZENi | ODTIZENi | deformace | deformace | celkové M (kritérium)
mista G, Qs Qq G, deformace
Sr / Stot <
S Stot St/ Stot M o/ .
1
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [-] [-] [-]
snimag 1 0.270 0.727 1.092 0.361 0.091 0.822 0.111 0.137 ANO
snimag 2 0.321 0.854 1.347 0.422 0.101 1.026 0.098 0.137 ANO
snimat 3 0.222 0.620 0.978 0.303 0.081 0.756 0.107 0.137 ANO
snimag 6 -0.095 -0.275 -0.391 -0.131 -0.036 -0.296 0.121 0.137 ANO
snimag 7 -0.106 -0.304 -0.438 -0.142 -0.036 -0.332 0.109 0.137 ANO
snimag 8 -0.096 -0.270 -0.391 -0.128 -0.033 -0.295 0.110 0.137 ANO
1,50 -+ Sy
’ n = snimac - 01
£ = snimac - 02
125 | 3 .
—— snimac-03
()]
s ——— snimac - 06
1,00 4 g .
= [ —— snimac - 07
3
, ——— snimac - 08
0,75 4 ©
0,50 -
—
0,25 -
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Obrazek 40 - prabéh deformace opakované zkousky v zavislosti na ¢ase

Z provedené opakované zatéZovaci zkousky sestavy A lze vypozorovat velmi vyznamné snizeni
hodnot celkové deformace.

52



Bakalarska prace Zatézovaci zkousky stropnich konstrukci

Pomeér trvalé a celkové deformace byl pfi opakované zatéZzovaci zkousce v maximalni hodnoté
11,1%, pricemz zptisnéné kritérium dovolovalo hodnotu 13,7%. V pribéhu provadéni zatéZovaci
zkousky nebyly zjistény Zadné trhliny popf. deformace v uloZeni.

Z vyse uvedenych dlivodi Ize opakovanou zatéZovaci zkousku vyhodnotit jako vyhovuijici.

5.7 Stropni deska v sestavé A + B,

Cilem zatéZovaci zkousky stropni desky v sestavé A+B bylo maximdlné desku pfitizit v okoli
podepreni desky. Podepreni je realizovano stavajicimi zdénymi piliti v 1. PP objektu.

Pfi zatéZovacim stavu A+B byly sledovany jednak deformace desky totozné s provedenou
sestavou A. Dale bylo provedeno svislé méreni posunu desky vici zdénému pilifi.
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r 4
6 Zavér
Cilem této prace bylo seznameni s metodikou zatéZovacich zkousek, optimalizaci zkusebniho

zatizeni, ziskat pfehled o normativnich dokumentech souvisejicich k CSN 73 2030 a provést

vyhodnoceni zatéZovaci zkousky in-situ.

Béhem provadéni zatéZovaci zkousky nedoslo k zavaznéjsSimu naruseni konstrukce, které by mohlo

ovlivnit hodnoceni konstrukce, tedy nebyly zjistény trhliny v betonové desce ani ve zdivu.

PFi prvni zatéZovaci zkousce byl zjistén pomeér trvalych a celkovych deformaci vétsi nez pripustny A,,
ale mendi nei 2X;. Dle CSN 73 2030 ¢l. 6.3, se mohlo pfistoupit k opakovéani zkousky. Druhou
zkouskou byla zkouenda konstrukce dle ¢&l. 6.3, b) CSN 73 2030 shleddna za vyhovujici z hlediska
mezniho stavu Unosnosti. Konstrukce tak vyhovuje pro stanovenou intenzitu stdlych a uzitnych
zatizeni, dle ucelu konstrukce. Prlihyby se pohybovaly do 2 mm, tj. 24 % povolené hodnoty priahybu.
Doporucuji se provést nutné sanacni Upravy povrchu beton v podobé kryci vrstvy ci, stanovené na
zakladé CSN EN 1992-1-1, aby se dosahlo pozadované trvanlivosti konstrukce. Veskeré stavebni
Upravy nosné stropni konstrukce, popf. zasahy do ni (prostupy, otvory atd.) je nutné bezpodminecné

konzultovat se statikem.

V Ptiloze A je uvedeno rozmisténi zatéZovacich sestav. zatéZovaci sestavy byly voleny s ohledem na
pracovni prostor, ukladani palet probihalo symetricky. Pfi zkousce nebyly zjistény materialové
charakteristiky vyztuZe a betonu, proto nebyl proveden posudek unosnosti konstrukce dle teorie

zelezového betonu.
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