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STAVEBNI PRUZKUM A HODNOCENI STAVU KONSTRUKCE

Abstrakt

Diplomova prace se =zabyva diagnostickymi metodami pouzivanymi pro
zelezobetonovou konstrukci s praktickym piikladem prizkumu na objektu ptavodniho
Batova pamatniku ve Zlin¢, dnesniho Domu uméni. V teoretické ¢asti diplomova prace
popisuje obecnou metodiku prizkumu s rozdélenim metod pro zkouSeni materialil
a konstrukci a zobrazuje vyhodnoceni dle normy CSN ISO 13822. Dale se zabyva
pozadovanymi vlastnostmi a vyuZivanymi diagnostickymi metodami pro beton a ocel.
V praktické ¢asti je proveden prizkum, ktery ma ukéazat metodiku prizkumu s postupem
hodnoceni, zahrnujici stanoveni krom¢ pevnosti a zatfidéni betonu i chemickou analyzu,

ktera ma ukazat, zda beton neni na bazi hlinitanového cementu.
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Abstract

The diploma thesis is focused on study of diagnostic methods used for reinforced
concrete structure with a practical example of a survey on the subject of the original
Memorial Bata in Zlin, today's House of Art. The theoretical part of the thesis describes the
general methodology of the survey with the distribution methods for testing materials and
structures, and displays the evaluation according to CSN ISO 1382 Also deals with the
required properties and used by diagnostic methods for concrete and steel. In the practical
part of the surveyed, which is supposed to show the methodology of the survey to the
evaluation process involving the setting apart of strength and classification of concrete and
chemical analysis, which should show whether the concrete is not based on aluminous

cement.
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1 Uvod

Hodnoceni a posouzeni existujicich konstrukci je nezbytnou soucasti provadéjici
se jako podklad pro statické hodnoceni a k prodlouzeni zivotnosti konstrukce. Mnoho staveb,
které existuji tfeba uz i vice nez sto let a stale dostate¢né plni svoji funkci vSak podle
soucasn¢ platnych norem ve vétSin€ piipadt nesplnuji pozadavky. Mnohdy je nutnosti

rozhodnout, jak se k takovému objektu bude pfistupovat.

Diplomové prace je rozdélena na teoretickou a praktickou cast. Teoretickd Cast
je rozdélena do nékolika kapitol, z nichz prvni kapitola pojedndva o metodice prizkumu
se syst¢tmem hodnoceni a obecnym rozdélenim diagnostickych metod. Druhd kapitola
popisuje detailn¢ji vyuzivané metody pro diagnostiku Zelezobetonové konstrukee,

obsahujici podkapitoly o zjistovanych vlastnostech pro beton a ocel.

Praktickd ¢ast pojednava o vyuziti vybranych diagnostickych metod na objektu
Batova pamatniku ve Zlin€ kvili planované ptestavbé do pivodni podoby. V predbézném
prazkumu bude prostudovana piivodni dokumentace, vizualné prozkoumana budova kvuli
moznym porucham a navrzen postup pruizkumu. Bude provedena kromé odbéru vyvrtu také
zkouska ptidrznosti a kvilli kontrole vyztuze nosnych ¢asti i sekané sonda. Na sekané sond¢
bude zjist€éna hloubka karbonatace fenolftaleinovou zkouSkou. Z odebranych vzorkl
se prozkouma hloubka karbonatace, chemicka analyza a nakonec zkouska pevnosti v tlaku
pro zjisténi pevnostnich parametri. Cilem je kontrola vyztuzeni nosnych ¢asti a zjisténi
pevnostnich charakteristik betonu a jeho sloZeni, kvili pfipadnému obsahu hlinitanového

cementu. Posledni kapitola obsahuje staticky vypocet konstrukce.
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2  Metodika prizkumu a obecny systém hodnoceni

Metodika je zalozena na ziskani objektivnich a divéryhodnych informaci o stavu
objektu za vyuziti diagnostickych metod, u jejichz vyhodnoceni je mnohdy nutna znalost
a zkuSenost prekracujici rozsah platnych norem. Zjistuje také poznatky o stavu objektu, ale
i 0 vlastnostech jednotlivych materialti a zakladové pud¢, o poruchach ¢i vadach konstrukce
diagnostiky je i provétovani a identifikace projektového feSeni, vlastni realizace stavby,
uzivani, Gdrzby a monitoring veskerych stavebnich zasahii na hodnocenych objektech. [1]
Nésledné se provede navrh metod a podrobny prizkum vybranych poskozenych mist,
souhrnné zhodnoceni a navrh sana¢nich opatieni. Vysledkem jsou podklady obsazené
v zavérecné zprave, ktera se nadale vyuziva pro projekt a staticky vypocet. Mnohdy jsou
ziskana data s chybou a nejasnostmi, jelikoz rozsah praci je omezen na nejnutnéjsi, jak
z hlediska ekonomického, tak i z technickych divoda. Stavebni prizkumy Ize délit na

stavebn¢ historicky a stavebné technicky.

2.1  Stavebné historicky prizkum

Provadi se u kulturnich pamatek pted stavebné technickym prizkumem, jehoz
smyslem je hlubsi poznani stavebniho vyvoje a staii objektu s proménami jeho podoby.
Hlavnim cilem je zachovani cennych stavebnich prvki. Je podminéna Sirokymi znalostmi
vyvoje architektury a znalosti ptivodni technologie. Vyuziva ptedev§im nedestruktivnich
metod. Vysledna zprava pak obsahuje d&jiny stavby, architektonicky rozbor stavby,

umeélecko-historické hodnoceni, stavebné-technicky popis s vykresy a plany.

2.2 Stavebné technicky prizkum

Samostatné¢ provadéné prizkumy za ucelem ziskani informaci a zhodnoceni
stavajiciho stavu objektu, ktery se planuje zachovat. V ramci stavebné technickych
prizkumi se provadi konstrukéni a staticky prazkum, vlhkostni prizkum vcetné
radonového, inzenyrsko-geologického, hydrogeologického a prizkum biokoroze objektu.
Jednotlivé prizkumy se s riznosti objekti lisi a diagnostické prace se ptizptisobuji danému

objektu. Divodem prizkumu muze byt havarijni stav objektu, ovéfeni spolehlivosti
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konstrukce, nastavba ¢i pfistavba objektu, poruseni objektu od mimotadnych zatizenich,
rekonstrukce, zména vlastnika, nova vystavba v sousedstvi nebo muze byt pouze
preventivni. Prizkum se provadi v minimalnim, nezbytné nutnym zasahem, jelikoz je vzdy
omezen, a to cenou priuzkumnych praci, uvolnénim, ptfipadné vyklizenim prostoru pro
prizkum, moznostmi provedeni sond pro zjiSténi stavu zakrytych Ccasti, existenci

a moznostmi zkusebnich metod apod. [2]
Provadi se ve tiech stupnich:

e PiedbéZny stavebné technicky prizkum dodava zikladni informace
0 objektu a slouzi k orientatnimu hodnoceni, prozkoumani vykresové
dokumentace nebo archivnich materialt s provedenymi zmé&nami na objektu
(napft. pro potfeby zadavaci studie).

e Podrobny stavebné technicky pruzkum diky diagnostickym metoddm
ziskava detailn€jsi hodnoceni stavu jednotlivych materidli obsazenych
v konstrukci s uptfesnénim zjisténych vad a poruch a stanoveni ptisobicich
zatizeni (napf. pro zpracovani statickych vypocti a projektové dokumentace).

e Dopliikovy stavebné technicky prizkum slouzi k doplnéni poznatkt

a prehodnoceni nejistych zavérta predchoziho prizkumu.

2.3 Obecny systém hodnoceni existujicich konstrukci

Obecny systém hodnoceni je dan normou CSN ISO 13822 - Hodnoceni existujicich
konstrukei, kterd nahradila normu CSN 73 0038 - Navrhovani a posuzovéni stavebnich
konstrukci pfi prestavbach. Hodnoceni se provadi s ohledem na soucasny stav objektu
a postup je zavisly na potiebach objednatele a na specifickych okolnostech (napf.
na zjisténych vadach). Celkovy postup lze vyuZit pro hodnoceni jak jedné urcité konstrukce,
tak pro hodnoceni skupiny konstrukei a vychazi z vyvojového diagramu Obr. 1. Objednatel
musi stanovit G¢el hodnoceni z hlediska budouci funkéni zputisobilosti na zakladé planu
vyuziti a bezpecCnostnich opatieni. ZajiSténi bezpecnosti a pouzitelnosti konstrukce lze
urenim scénafe, pomoci néhoz lze identifikovat mozné kritické situace, které souvisi
se zménou konstrukénich podminek nebo zatizeni konstrukce, a tedy je zékladem pro
hodnoceni a navrh opatteni. Provedenim piedbéZznych a podrobnych prohlidek se ziskaji
vysledky hodnoceni, které se zpracuji do zadveérecné zpravy. Pokud se na zaklad¢ vysledkt

hodnoceni prokaze nedostatecna bezpecnost ¢i pouzitelnost objektu, provede se koncepcni

14



navrh konstrukénich opatieni (oprava nebo modernizace) nebo v nékterych piipadech fizeni

nebo sniZzeni rizik. Mezi rGzn4 opatfeni pro fizeni rizik prostfedi lze zahrnout omezeni

zatizeni, zmény zpusobu vyuzivani konstrukce a zavedeni vhodného zpiisobu monitorovani

béhem provozu a kontrolniho rezimu. [3] Kone¢né rozhodnuti o opatienich provede

objednatel po konzultaci s piislusSnym ufadem na zakladé inzenyrského posudku

a doporuceni ve zprave.

2.4  Obecné rozdéleni metod pro zkouseni konstrukci

Zakladni déleni metod podle miry poskozeni na zkousené konstrukcei:

Nedestruktivni — hledanych vlastnosti se rychle doséhne bez vyrazného
poskozeni materidlu ¢i konstrukce. V nékterych ptipadech pro potieby
tvrdomérnych metod se povrch mista upravi zbrousenim a muze vzniknout
na povrchu vryp nebo vtisk. Vyhodou této metody je moznost vicendsobného
méfeni na jednom misté. Ziskand veli¢ina je pouze pomocnd a musi
se s pozadovanou veli¢inou dat do zavislosti dle kalibracnich vzorct ¢i grafti.
Semidestruktivni — dochazi k lokalnimu poruseni (napf. vnikanim, vyvrty,
odtrhy), kde nesmi byt snizena stabilita ¢i funk¢énost, s objektivnéjsimi
vysledky a moznosti lehkého zapraveni po zkouSce. S ohledem na ovlivnéni
unosnosti nebo stability konstrukce je nutné zkuSebni mista dikladné vybirat.
Destruktivni — provadi se bud’ na modelech ¢i na odbérech v laboratofich
a sleduji se skute¢né vlastnosti konstrukce zkouskami s dosazenim meze
unosnosti, pii kterych dojde ke kolapsu. Obecné se déli na pevnostni,

trvanlivostni a pruznostni. Vyhodou je piesnost, ale jsou finan¢né narocné.
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3  Diagnostika konstrukci

Nejen u starSich konstrukci se diagnostika provadi pii pochybnostech o kvalité betonu
¢i kryti vyztuze, pii obavé o bezpecnost pti zavaznych poruchach nebo pro planovanou
rekonstrukci, nadstavbu ¢i pristavbu. Jelikoz je pokazdé kladen diraz pouze na urcité
vlastnosti konstrukce a také vzdy piisobi jiné vnéjsi vlivy a zatizeni, je nutné vzdy postup

prizpusobit dané konstrukci.

3.1 BETON

Pti hodnoceni Zelezobetonové konstrukce je zapotiebi pocitat se znaéné rozdilnou
kvalitou a rozdilnym stupném degradace betonu. [4] Mezi ¢asté poruchy patii namichani
Jjiné betonové smési, nedodrzeni technologickych postupti, pouziti jiného druhu ¢i praméru

vyztuze a nedostate¢né kryti vyztuze. Hlavni problémy v pritbéhu minulosti:

e konec 19.stol — kolisani kvality vstupnich surovin (cement, kamenivo), nizka
pevnost betonu v tlaku, beton v konstrukci prokladany kamenem (vyskyt kaveren)

e po l. svétové valce — odvaznost a Gspornost — naptf. zmenSovani prirezl
prvki, Casto klesajici kvalita betonu s vyskou budovy, u mostnich opér kvalitni pouze
povrchova vrstva (ptedsadkovy beton) oproti malo zhutnénému az mezerovitému betonu
uvniti opéry

e 30. az 50. 1éta 20. stol. — pouzivani hlinitanového cementu — vyznacuje se
rezavé hnédou barvou pojiva a je to material s rychlym nartistem pevnosti, u néhoz vsak po
¢ase dochazi k rozkladu pojiva, coz ma za nasledek ztratu inosnosti aZ havarii konstrukce

e po 2. svétove valce — rychla a Casto provizorni obnova budov zni¢enych
pozarem ¢i vybuchem

e po roce 1948 — technologicka nekazen — nedostate¢na kontrola kvality, nizka
pracovni moralka, projektovany druh oceli nahrazen jinym druhem, malé kryti vyztuze
s nasledkem pozdé&jsi koroze vyztuze a v neposledni fad¢ nevidana ptekvapeni u objektii
postavenych obCany svépomoci ,,Akce Z

e po roce 1989 — zlepSovani kvality — vy$si Groven technologie, piisnéjsi

pozadavky a kontrola kvality materialt
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stavitele, pozdé&ji dokladovana vypocty, kterymi se prokazovalo splnéni ptislusnych

podminek. [1]

Prvni celosvétove rozsirenou metodou pro navrh konstrukei byla metoda dovoleného
namahani, kde pravdépodobnost selhani byla zalozena pouze na koeficientu bezpecnosti,
kterym se dé€lilo dovolené namahani materialu a muselo byt vétsi nez napéti v konstrukci od
zatizeni. Po druhé svétové valce se zacCala pouzivat metoda stupné bezpecnosti, kde se
stanovila odolnost prvku, ktera musela byt o pfedepsany nasobek vétsi nez tcinek zatizeni.
Navrhovani podle této metody je zahrnuta v normé CSN 1090-1948 Navrhovani staveb
ze 7elezového betonu podle stupné bezpeénosti, ktera byla dodatkem normy CSN 1090
z roku 1931. Ob¢é dvé metody odvozovali dovolené namahdni a odolnost prvku jako
aritmeticky primér pevnosti materidlu ze zkousek, a jelikoz se pravdépodobnost poruchy
dala ovlivnit pouze jednou veli¢inou, vznikla piiblizné¢ v poloviné 20. stoleti metoda
meznich stavll pouzivana dodnes. Metoda meznich stavi se déli na mezni stavy Gnosnosti,
tykajici se bezpecnosti konstrukce, a na mezni stav pouzitelnosti zabyvajici se funkci
konstrukce pii béZném provozu. V metod¢é meznich stavl je zaveden pojem charakteristické
hodnoty, ktery se upravi pro snizeni pravdépodobnosti poruchy zavedenim ndvrhové
hodnoty dil¢imi souciniteli spolehlivosti. Zatizeni je dil¢im soucinitelem spolehlivosti

nasobeno, pficemz u materialu je pevnost dil¢im soucinitelem snizena, tedy podé¢lena. [1]

Na pocatku dvacatého stoleti se objekty provadely dle stavebnich fadu, které byly pro
kazdy region specifické. DalSim dokumentem pro provadéni byl Predpis o zfizovani nosnych
konstrukcei ze Zelezového nebo prostého betonu z roku 1911 s dodatkem z roku 1918. Roku
1922 bylo vypracovano Ustanoveni o provadéni a uctovani betonaiskych praci. Nakonec
v roce 1931 byly vydany prvni ¢eskoslovenské statni normy, v kterych byl uceleny postup
pro navrh (CSN 1090), provadéni (CSN 1091), u¢tovani (CSN 1092) a stavebni kontrolu
betonatskych praci (CSN 1093). V roce 1945 vysla CSN 1494-1945 Hotové stavebni prvky
ze zelezového betonu. Dodatek k normé CSN 1090 pak vysel v roce 1948
a zustaval v platnosti az do roku 1955, kdy byl nahrazen normou CSN 73 2001-1955
Projektovani betonovych staveb. Byly také vydany cementaiské normy, z nichz prvni byly
vV roce 1925 Normy pro dodévani a zkouseni portlandského cementu. Poté roku 1931 byl
vydan soubor norem a ptedpisti, ktery obsahoval 1 pfedpis pro dodavani a zkouSeni

hlinitanovych cementt. [1]
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Nové postupy pro zkouseni betonu v konstrukci jsou uvedeny v normach:

e CSN ISO 13822:2014 Zasady navrhovani konstrukci — Hodnoceni
existujicich konstrukci

e CSN EN 13791:2007 Stanoveni pevnosti betonu v konstrukcich nebo
ve stavebnich dilcich (spiSe pro nové konstrukce)

e (SN 73 0038:2014 Hodnoceni a ové&fovani existujicich konstrukci

— dopliujici ustanoveni

Star$i postup zkouseni uvadi norma CSN 73 2011:2012 Nedestruktivni zkouseni

betonovych konstrukei.

Cilem zkouseni betonovych konstrukei je zjisténi pevnostni tfidy betonu, stanovujici
se na zakladé¢ vyhodnoceni provedenych zkouSek. Platné znafeni je podle normy

CSN EN 206 a pro prevod slouzi tabulka niZe.

Tab. 1 Druhy, znaceni a tiidy betomi s prevodem znaceni 7 CSN 730038 [1]

CSN 1090:1931 CSN 73 2001:1956 | Ny .
SN 12301937 SN 73 62061971 | CSN 73 1201:1967 | ESN 73 1201:1986 CSN EN 206
druh | pevnost [MPa]* zmacka tiida pevnostni tiida fok eyt [IMPA] | foxcube [MPa]

a 6 60 1 - g 3,0 35
b 9 80 B5 Ej 4,0 45
c 12 105 0 B75 5 6,0 75
d 15 135 | B 10 C8/10 & 8,0 10,0
B125 g 9,0 12,5

e 20 170 - = 10,0 13,5
B15 C12/15 12,0 15,0

f 30 250 1 B 20 C 16/20 16,0 20,0
B25 C 20/25 20,0 25,0

g 40 330 v - S 23,0 28,0
B 30 casio | 2 25,0 30,0

400 B35 % 28,0 35,0

- C 30/37 g 30,0 37,0

v B 40 2 30,0 40,0

500 B 45 C 35/45 35,0 45,0

VI B 50 C 40/50 40,0 50,0

600 B 55 C 45/55 45,0 55,0

B 60 C 50/60 g 50,0 60,0

C 55/67 2 55,0 67,0

ceors | £ 60,0 75,0

C 70/85 § 70,0 85,0

C 80/95 £ 80,0 95,0

C 90/105 2 90,0 105,0

cio011s | 100,0 115,0

* pramérna pevnost v tlaku zkusebnich krychlio hrané 200 mm ze smési zavlhlé
fck,cyl — charakteristicka valcova pevnost v tlaku na vélcich @ 150 mm a vy$ce 300 mm
fck,cube — charakteristicka krychelna pevnost v tlaku na krychlich o hrané 150 mm
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3.11 Vizualni prohlidka

Vizuélni hodnoceni je zakladni a svoji jednoduchosti také nejrozsifenéjsi metodou
pouzivanou za ucelem zjiSténi informaci o vlastnostech a o stavu materialu ¢i konstrukce.
Vizualni prohlidka je prvnim krokem kazdého prazkumu, pti které se kontroluji geometrické
tvary konstruk¢énich prvki a vzniklé poruchy ¢i odchylky od ptiivodniho stavu jako jsou vlhka
mista, vznik i rozvoj trhlin ¢i stopy koroze vyztuze a dalsi. V této fazi lze odhalit poruchy,
pro které je nutné provedeni okamzitych opatieni a je vhodna k ur¢eni mist k detailnéjsimu
zkoumani diagnostickymi metodami. Vyuziva se jak zrakovych, tak sluchovych, hmatovych
i ¢ichovych smysli. Pomoci akustického trasovani poklepem se urcuje tfeba piitomnost
dutin v betonu nebo porusené vrstvy. Kvalita povrchu, poruchy i vihkost Ize identifikovat
nejen zrakem, ale i hmatem. Cichem je mozno odhalit chemické koroze (napf. siranové)

¢i biologické hnilobné procesy koroze betonu.

3.1.2 Pevnost v tlaku

Tvrdomérné zkouSeni betonu

Nedestruktivni tvrdomérna odrazova metoda, ktera méti a vyhodnocuje piedepsany
pocet mistnich poruch, pfetvofeni nebo pruznych reakci na zakladé velikosti uderu. Druhy

tvrdoméra dle CSN 73 1373 [5]:

e odrazové tvrdoméry Schmidt — nejpouzivanéjsi (N, L, M), kdy se mé&fi
velikost odrazu uderniku od povrchu betonu

e vtiskovy Waitzmanniv tvrdomér — upravené kladivko Poldi. Vtisk na
srovnavaci ty¢ince (kulicka o @10 mm) x tisk na betonu (kulicka o @20 mm).
Me¢fteni na vtiskové folii.

e vtiskovy kulickovy tvrdomér — HPS nebo Baumann-Steinriick-Franck),
pruzina a kuli¢ka s méfenim na vtiskové folii

e vnikaci Spi¢dkovy tvrdomér — elektromagneticky s kuzelovitym hrotem, ktery

jediny lze pouzit na beton nasyceny vodou

Odrazové tvrdoméry Schmidt se podle vyvolané energie razniku déli na — Schmidt
N, NR, N digi (17-60 MPa, do 10 cm), Schmidt L, LR (13-50 MPa, tenkosténny od 6 cm),
Schmidt M (masivni od 20 cm), Schmidt P (nizké pevnosti 5-30 MPa), Schmidt PT
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(pérobetony 0,5-5MPa). Noveé se vyuziva také tvrdomér Silver Schmidt, ktery Ize pouzit
1 pro vysokopevnostni betony, kde je rozsah pevnostni od 10 MPa do 100 MPa.

Obr. 2 Schmidtovy tvrdoméry — vlevo Silver Schmidt, Schmidt N, Schmidt NR, vpravo Schmidt N digi [6]

Zkousi se vlastnosti betonu, napt. tvrdost, pruznost, lokdlni poruseni, o kterych se
predpoklada, ze jsou v tésném korelacnim vztahu ke sledované vlastnosti, napf. pevnosti
Vv tlaku nebo modulu pruznosti [7]. Touto metodou nelze urcit pfimo pevnost betonu v tlaku,

ale lze ji ur¢it pomoci kalibra¢nich vztahi.

Pied méfenim je nutné povrch upravit vybrousenim na strukturu a musi byt hladky
a suchy. Jedno zkuSebni misto pfedstavuje jeden tidaj pevnosti. Poté se provedou udery
raznikem a zapsani polohy tvrdoméru, kde zékladni pouZivana poloha je vodorovna.
Zatla¢enim razniku se uvolni zavés beranu, ktery dopadne nejdiive na raznik a poté se odrazi
a posune ukazatel na méfitku do hodnoty odrazu. Dle sméru zkouseni se zvoli vhodny
kalibragni vztah z CSN 73 1373, ze které se ptitadi hodnota pevnosti v tlaku ke kazdému
zméfenému odrazu. Jednotlivé pevnosti nesmi byt od spocitané primérné pevnosti o vice
nez + 20 % rozdilné, jinak se vylouci a spocita se novy aritmeticky pramér foe. Je nutné, aby
na kazdém misté bylo alespon 7 platnych méfeni. Vysledkem je celkova pevnost stanovena
z dil¢ich pevnosti pfifazenych z jednotlivych odrazl. Nejcastéji se porovnavaji s pevnosti na
vyvrtech, diky nimz lze spocitat upfesnénou hodnotu pevnosti v tlaku f, s pouzitim
soucinitele a, ktery udava pomeér destruktivnich nedestruktivnich hodnot pevnosti:

1o Yo, destruktivni

i fbei 2i=ynedestruktivni

kde n — pocet méfeni, fpi — pevnost v tlaku stanovena normalizovanou zkouSkou [MPa],

fhe,i — pevnost v tlaku s nezarucenou piesnosti na témze vzorku nedestruktivné [MPa]
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Upfesnénd pevnost se pak stanovi vyndsobenim primérné pevnosti

Z nedestruktivniho zkou$eni soucinitelem o

fo =" fpe
kde f, — upfesnéna hodnota pevnosti [MPa], foe — pevnost v tlaku s nezaru¢enou piesnosti

Z obecného kalibracniho vztahu [MPa], oo — soudinitel upfesnéni

Jadrové vyvrty

Jadrové vyvrty jsou vyznamnou semidestruktivni metodou vyuzivajici
se k upfesiiovani hodnot nedestruktivnich zkousek. Jsou ziskdny z konstrukce pomoci
vrtacky se specidlnimi dutymi valci s diamantovymi bfity ochlazované vodou. Vrtacka
je v drzéku uchopena na konstrukci s moznosti svislého, vodorovného ¢i poptipadé sikmého
vrtani. Vyvrty by se mély odebirat z mist nejvétsiho tlakového namahani, s minimalnim
vyskytem vyztuZze a dostatecnou vzdalenosti od spar a hran betonovych prvki. MnozZstvi
vyvrtl zavisi na velikosti a slozitosti konstrukce. Pti porovnavani valcové pevnosti by mél
byt pomér vysky k praméru 2:1. Jestlize se vSak porovnava krychelné pevnost, pak je pomér
1:1. Velky vliv na pevnost ma maximalni velikost zrna kameniva, ktera nesmi ptekrocit 1/3
primé&ru vyvrtu. Nezkousi se vyvrty, které maji trhliny, dutiny ¢i nemaji pevné konce.

Pevnost se zjist'uje tlakovou zkouskou v lise.

h 4 o el

Obr. 3 Vlevo — vznikly otvor po jadrovém vyvrtu, vpravo — zkouska pevnosti v tlaku v lisu [8]
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3.1.3 Ultrazvukova impulzova metoda

Vv

Metoda je zaloZend na dobé& prichodu Sifenych vinéni materidlem, pticemz rychlost
prichodu je ovlivnéna nejen fyzikaln€ mechanickymi vlastnostmi, ale také pfitomnymi
poruchami v konstrukei ¢i materialu. Bud’ se stanovi rychlosti Sifeni ultrazvukovych impulst
nebo rychlost zachyceni odrazu ultrazvukového signalu od nehomogenity, defektu ¢i ciziho
télesa v konstrukei (odrazova metoda). Rychlost Sifeni vin ve vyborném betonu je vice jak
4500 m/s. Umoznuje Cisté nedestruktivnim zpisobem stanovit rovnomeérnost betonu
konstrukce, dynamicky modul pruznosti, poruseni vnitini struktury a s ur¢itym omezenim
I pevnost betonu v tlaku. [9] Nejcastéjsim zpisobem méieni je pomoci dvou sond, z nichz
jedna je budi¢ ultrazvukového signalu, a druhd snimaé. Mé&fici zakladna je brana jako
nejkratsi pfima spojnice stfedu dotykovych ploch sond. Rozmérnost prostiedi je vlastnost
zé&vislad na rozméru zkuSebniho télesa od délky viny a upravuje vzorec pro rychlost nasobicim
soucinitelem dle prostiedi. Prozvucovani Ize provadét dle dostupnosti konstrukce tiemi
zpusoby — ptimo, nepiimo a poloptimo. Idealni pro prvky piistupné z obou stran jako jsou

tramy a sloupy.

Obr. 4 Vpravo — Pristroj TICO, vlevo — PUNDIT PL-200PE s odrazovou sondou

~r

Nejdiive se provede vytyCeni meétici zakladny a pomoci akustického vazebného
prostiedku (gelu ¢i plasteliny) se piistroj nakalibruje. Kalibrace se provadi na etalonu, na
kterém se provede zkuSebni méfeni tme a odectenim zndmého cCasu priichodu timto
materidlem te se ziskd mrtvy Cas tkor, potfebny pro urceni vysledného Casu. Poté se
provedou jednotlivda méfeni doby prichodu ultrazvukovych vin materialem t., od kterych

se pak mrtvy Cas odecte.
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Vyhodnoceni rychlosti §ifeni ultrazvukovych impulst:

L
V=
t;, — tkor

kde L — délka méfici zakladny [m], t. — méfeni doby prichodu ultrazvukovych vin

materidlem [S], tkor — korigovana doba prtichodu [S]

Z vypoctené rychlosti ultrazvukovych impulsii 1ze uréit dynamicky modul pruznosti

2 1
E —p.17 -_-IO 6

kde p — objemova hmotnost [kg/m®], vi — rychlost §ifeni ultrazvukovych impulsi [m/s],

k — soucinitel rozmérnosti

3.1.4 Stejnorodost betonu

Charakteristika betonu vyjadiena obvykle primérnou hodnotou udavajici rozdily
sledovanych vlastnosti, kde varia¢ni koeficient Vx a rozdil ,,A* nesmi piesdhnout predepsané
hodnoty dle tfidy betonu z CSN 73 2011, jinak se beton povazuje za nestejnorody.

Pro statické hodnoceni Ize vyuzit [4]:

e Pevnost betonu v tlaku
e Pevnost betonu v tahu
e Rychlost §ifeni impulzl ultrazvukového vinéni

e Objemova hmotnost

Zkouska probihd na rovnomérné rozloZenych zkuSebnich mistech na konstrukei,
jejichz pocet udava norma dle objemu konstrukce, pfi¢emz minimalni pocet zkousek je 16.
Pfi vrstevnatosti betonu je nutné pifed hodnocenim stejnorodosti nejdiive stanovit tloustku
kazdé vrstvy. Nelze provadét zkousku, pokud jsou viditelné vady ¢i poruchy na povrchu

konstrukce. Podle vysledkii ze zkousek se beton hodnoti jako:

e Stejnorody

e Nestejnorody
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3.15 Modul pruznosti betonu

Modul pruznosti betonu E patii k zdkladnim charakteristikam betonu. VSeobecné
plati, ze ¢im vétsi je modul pruznosti, tim mensi jsou deformacni vlastnosti betonu,
tj. deformace konstrukeci jako prithyby, posuny atd. Je vyjadien ptimou zavislosti napéti o
na vyvolaném pfetvoieni & a narlistd s pevnosti betonu. DéEli se dle zpiisobu méfeni na

staticky a dynamicky, a dle zptisobu odeétu z pracovniho diagramu na se¢novy a te¢novy.

Staticky modul pruznosti betonu, jakoZzto materialu nelinearné pruzného, kdy
AOC S nartistdnim napéti se zvysSuji deformace,
se urcuje z meéfené deformace pfi
zatézovaci zkousce v tlaku na odbérech
0 znamém zatizeni. Ovliviiujicim faktorem
je také vzajemny pomér a kvalita slozek

betonu.

> Dynamicky modul pruznosti lze

taa=Es

el Wi ¢ zjistit na konstrukci ¢ na odbérech
Obr. 5 Schématické zndzornéni vztahu mezi napétim a - yltrazvukovou metodou nebo rezonanéni
pomérnymi deformacemi z CSN EN 1992-1-1

metodou na odbérech. Vzorec pro vypocet

dynamického modulu pruznosti ultrazvukovou metodou je uveden v kapitole
s ultrazvukovou metodou. Rezonanéni metoda se zaklada na rozkmitani zkusebniho télesa
elektromagnetickym budi¢em, pii které se plynule méni frekvence za Ucfelem najiti
maximalniho vzristu amplitudy vynucenych kmitd zkouseného prvku. Meéfenymi
hodnotami jsou vlastni kmitocty podélného, pti¢ného na kroutivého kmitani. Kromé modulu
pruznosti I1ze touto metodou urcit i dynamicky modul ve smyku, dynamicky Poissoniv
pomér a zmény téchto veli¢in pfi zrani ¢i degradaci. Vzorek se ulozi na podklad umoznujici
pohyb pfi kmitani, nej€astéji gumova podloZka a pfiloZi se sondy na Cela vzorku a generuje
se kmitani s plynule se ménici frekvenci buzeni od 30 Hz do 30 kHz a sleduje se amplituda
kmitdni. Maximalni amplituda ukazuje vznik rezonance, tedy shodu kmitoc¢tu budiciho
oscilatoru s vlastnim kmitoctem zkouseného vzorku. [10] Hodnota dynamického modulu

pruznosti z 1. vlastniho kmito¢tu podélného kmitani se urci ze vztahu:
Eprp=4-17-f7p

kde L — délka vzorku [m], fL — skute¢né naméfena frekvence podélného kmitani [KHz],

p — objemova hmotnost [kg/m?]
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3.1.6 Karbonatace betonu

Chemicky proces, pfi némz se diky oxidu uhli¢itému sniZzuje hodnota pH, ktera
je doprovazena poklesem obsahu hydroxidovych iontii v cementovém tmelu. Postupem casu
uhli¢itany z povrchu betonu prostupuji do hloubky, coz nemusi mit vliv na pevnost betonu,
ale zpisobuje korozi vyztuze (pH < 9,5). Hloubka karbonatace se urcuje fenolftaleinovou
zkouskou, kdy se na povrch odbéru nebo ptimo na povrch konstrukce nanese 1% lihovy
roztok fenolftaleinu v 70% etylalkoholu. Vizudlné se méni pouze beton s pH > 9,5
na fialovou barvu, kdezto u zkarbonatovaného se barva nezméni.
0228238252820 202303 323343 3% 37 3 340 4 tzt;‘:

C -~ ;‘m -
- “AN - < ’
1 v

Beton nezasazeny
karbonataci

Obr. 6 Zkouska karbonatace betonu [11]

V Dblizkosti trhlin, Stérkovych hnizd a dalSich vad a poruch je vyrazné vyssi
karbonatace. Karbonatace je charakterizovana stupném karbonatace, stupném modifikacni
pfemény a hodnotou pH z vyluhu, pficemz tyto hodnoty lze ziskat z chemické analyzy.
Posouzeni miry karbonatace a jeji zafazeni do jednotlivych etap karbonatace betonu

je podrobnéji probran v praktické ¢asti diplomové prace.

3.1.7 Objemova hmotnost betonu

Objemova hmotnost je obecné dana pomérem hmotnosti k objemu télesa s dutinami
a pory. Nejvice je ovlivnéna kvalitou pouzitého kameniva a eventualné i specialnimi
zpénujicimi ptisadami. U vyvrtl se uréi zméfenim rozmérd Se zvazenim a na konstrukci pak

nedestruktivné na rovnomérné rozloZenych zkusebnich mistech pomoci ultrazvuku.
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3.18 Chemicka analyza betonu

Chemicka analyza betonu spolu s dal§imi metodami jednozna¢né identifikuje druh
materidlu s jeho starfim, mirou degradace a jejich vlivy. Diky témto analyzam lze posoudit
miru degradace zptisobené vlivem agresivnich latek, kontaminovani cizorodymi latkami,
stanoveni mnozstvi, druhu pojiva a miry hydratace v betonu, ale také zda se nejedna o beton
na bazi portlandského ¢i hlinitanového cementu. Aby se mohl posoudit stav betonu, je nutné
stanovit kombinaci chemickych analyz, jejichz vysledky se budou vzijemné dopliovat
a rozSifovat. Mezi fyzikdln¢ chemické analyzy, na zdklad¢ kterych lze posoudit stav

hodnoceného betonu patii predevsim [12]:

e Chemicky rozbor — slouzi pro stanoveni obsahu jednotlivych prvki ¢i slouceniny
v hodnoceném betonu. Dle CSN 72 0100 se v betonu zji§tuji obsahy
sloucenin — nerozlozitelného podilu, CaO, Al>O3, Fe203, MnO, MgO, Na.0O, K>O, Siranova
sira, Chloridy.

e Rentgenova difrak¢éni analyza (RTG analyza) — lze identifikovat pfitomnost
krystalickych fazi (minerali) v hodnoceném betonu. Je zaloZzena na interferenci
rentgenového zafeni, vychazejici z teorie, ze v pevné latce jsou roviny, které jsou navzajem
rovnobézné a vzdaleny o tzv. mezimiizkovou vzdalenost. Kazda krystalicka latka obsahuje
mnoho riznych rovin, na kterych vzrostou hodnoty intenzit zafeni, pfiCemzZ jsou tyto
hodnoty charakteristické pro kazdou krystalickou latku. Lze touto analyzou urit, zda
je beton na bazi portlandského, smésného ¢i hlinitanového cementu.

e Diferen¢ni termicka analyza (DTA analyza) — slouzi ptedev§im pro kvantifikaci
obsahu jednotlivych fazi v hodnoceném betonu. Tepelné analytickd metoda zaloZena
na rozdilu teplot mezi zkouSenym a standartnim vzorkem, které jsou soucasné zahtivany
konstantni rychlosti. Soucasné je termogravimetrii zaznamenavana jako funkce linearné
se ménici teploty kvantitativni zména hmotnosti vzorku. Ziskana zavislost rychlosti zmény
hmotnosti vzorku na teplot¢ je pak vykreslena do kiivky.

e Stanoveni pH betonu ve vyluhu — diky hodnoté pH lze posoudit miru degradace
betonu, ktera ma z hlediska schopnosti betonu zabranit vyztuzi korodovat. Provadi se
vyluhovanim uréenou dobu urcit¢ého mnozstvi vzorku v odpovidajicim mnoZstvim
destilované vody, pficemz se pak beton rozemele a pH se ur¢i z vyluhu ziskaného

z materidlu, ktery prosel sitem 0,063 mm.
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e Snimkovani mikrostruktury rastrovacim elektronovym mikroskopem
(REM) — pouziva se ptedevsim pro upiesnéni udaju zjisténych vyse uvedenymi analyzami.
Konstrukce je tvofena uzkym elektronovym svazkem vodici se po povrchu vzorku,
vyvolavajici ionizaci valencnich sfér atoml emisi sekundarnich elektrond, které jsou
snimany detektorem. Detektor modeluje, zda elektronové paprsky probihaji soucasné
se snimacim paprskem, z néhoz vznika obraz odrazenych elektronti.

e Infracervena absorp¢ni spektroskopie — analyticka metoda ur¢ena piedevsim pro
identifikaci a strukturdlni charakterizaci organickych sloucenin. M¢&fi pohlceni
infracerveného zareni V materidlu o rtizné vlnové délce, jehoz vystupem je infracervené

spektrum vyjadiujici zavislost energie v jednotkach absorbance (A) na vinové délce.

Postup a rozsah analyz je vzdy individudlni s ohledem na charakter hodnocené
konstrukce a pii volbé metod je nutné zohlednit ucel analyz, charakter prostfedi a specifika
konstrukce, jako naptiklad materidlovou skladbu ¢i konstrukéni uspotradani. Nejcastéji jsou

vyuzivany prvni ctyfi metody, pficemz metoda REM je vyuzivéana jako doplikova.

3.1.9 PridrZznost

PtidrZnost povrchovych vrstev betonu je semidestruktivni metoda zkouSeni, kterou
se stanovuje soudrznost jednotlivych vrstev a lze ji zjistovat zkouSenim tahové pevnosti

podkladu a ptidrznosti finalni upravy k podkladu.

Pti provadéni odtrhové zkousky se v prvni fad€ provede protiznuti povrchové vrstvy
vrtackou s jadrovym vrtdkem o priméru zkusebniho terce. Poté se povrch zbavi necistot
a celoplosné se ptilepi zkuSebni ter¢ a vycentruje se, musi se vSak davat pozor, aby se lepidlo
nedostalo do spary a nevytvrdlo tam. Ziska se nejvyssi tahova sila, potfebnd pro odtrhnuti

zkusebniho terce pii definované rovnomérné rychlosti nartistu napéti.

PRORIZNUTI POVRCHOVE VRSTVY PRILEPENI TERCE ODTRH TERCE

Obr. 7 Zkouska piidrinosti
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Mezi Casté chyby patii pouziti nevhodného lepidla, nedostate¢né vytvrdnuti lepidla,

Spatné vycentrovani terCe, tudiz neptsobi tahova sila kolmo na rovinu terce, nedodrzeni

rovnomeérného zvysovani sily ¢i Spatné umisténi a pocet zkusebnich mist. ZkuSebni pfistroje

jsou bud’ v mechanickém ¢i elektrickém provedeni. Z nejvétsi dosazené sily, ktera se podéli

velikosti plochy pruméru navrtu se dostane hodnota povrchové ptidrznosti. Kazda odtrhnuta

plocha se vizualn€ podle lomovych ploch a jejich polohy zatiidi dle Tab. 5.

3.1.10

3.2

Dalsi zkoumané vlastnosti

Vlastnosti povrchovych vrstev betonu — diky témto zkouskam propustnosti
povrchovych vrstev pro vodu a plyny lze popsat porovou strukturu betonu a tim
I jeho trvanlivost

Hutnost betonu — zjistuje se z doby prichodu ultrazvukovych vin materialem
Vlhkost — vyuziva se radiometricka nebo kapacitni, odporova ¢i vodivostni
elektrickd metoda

Vodotésnost — stanovuje se hloubka prisaku tlakové vody

Mrazuvzdornost — zkouska cyklického stfidavého zmrazovani a rozmrazovani
betonovych vzorkl nasycenych vodou

dalsi odolnostni zkousky — zkouska odolnosti vii¢i CHRL, proti obrusu a proti

chloridiim

OCEL

Diky technologické nekazni a nedostatecné kontrole kvality, 1ze v dneSni dobé

v konstrukci nalézt rozdilné druhy a profily oceli nez byly ptivodné navrzeny, jiné

vzdalenosti mezi nimi nebo problémem miiZe byt koroze vyztuze, zplisobena nedostateCnym

krytim a naslednym odloupnutim kryci vrstvy. Cilem zkouSeni je stanoveni rozsahu koroze,

zjisténi druhu, priméru, mnozstvi vyztuze s jeji polohou v konstrukci, véetné vzajemnych

vzdalenosti a krytim. Zjisténi polohy vyztuze je nedilnou soucasti jak pro staticky vypocet,

tak pro odbér jadrovych vyvrti.
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Tab. 2 Tvary betondiskych vyztuzi z CSN ISO 13822

Predpis Druh Oznaceni Tvar
CSN 1016:1926 C34
CSN 1090:1931 &
CSN 1090:1931 C38
CSN 1090:1931 Jakostn{
CSN 1091:1935 Cb
CSN 1230:1937 C 37
CSN 1230:1937 Cc52
- Beton specidl
CSN 41 0000 @ &%Z—fﬁ%
CSN 42 5510 10:000
CSN 41 0002 10 002 A
CSN 41 0210 10210 A-0
CSN 41 0216
CSN 42 5512 10216 E
y B
CSN 41 0373 10 372 AB
CSN 41 03732 10 373 B,
CSN 41 0452 10 452 c @_ (F \
CSN 42 5513 10 453 € e B
STEG =
(ISTEG) . 8
CSN 41 0492 10 492 e~
(SN 42 65602 | (Toros) | T»Tor30 @
10512 -
SN 42 5537 |HROXOR)
: 10513 -
(ROXOR)
10512 i
(LAROS)
10513 L
(LAROS) i
CSN 41 0300 A-IT Y
CSN 42 5538 10°300 R 30
10 400 R 40
CSN 410401 | 10400 A AT
CSN 42 5539 10 401 R 40
10 400 B A-IITY
Tor 40
CSN 41 0402 10 402 PEAG
CSN 41 1373 &
CsN42ssi0 | 11373 Es
CSN 41 0245 ) l 7\ A I\W
CSN 42 5529 10245 E / / %
CSN 41 0335 1 v 7
CSN425533 | 10335 I ’
CSN 41 0338 T
CSN425534 | 10338 AT Y
CSN 41 0302 BII
CSN 42 6560 10:302 Tor 30
CSN 41 0425 \
CSN 42 5535 10420 A-1IT
CSN4255350 | 10426 A-\ﬁ/l ’
CSN 41 0505 &%\&%&&&
CsN425538 | 1090 B

(/a7 /%

1) CSN 73 2001:1972
2) CSN 1510:1948

3) Metodické pokyny pro uZivani vyztuznych oceli v betonovych kei navrhovanych podle CSN 73 1201:1967, VUPS Praha, 1970

4) Véstnik Ministerstva vystavby, ¢dstka 23/1962
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3.2.1 Odsekani kryci vrstvy betonu

Semidestruktivni metoda, vyuZivana pro kontrolu vyztuZeni, s jejichZ pomoci 1ze
vizualné zjistit polohu, kryti, primér, druh, mnoZstvi a stupen koroze vyztuze. Je zaloZena
na mechanickém odstranéni kryci vrstvy betonu v okoli vyztuze bouracimi ndstroji
s naslednym obnazenim vyztuze, coz umoziuje lokalizaci skute¢ného stavu vyztuze ulozené
nejbliZze k povrchu, ale neumoziuje nalézt piipadné vyztuze uloZené hloubéji pod povrchem,
jelikoZ uz by mohla byt naruSena unosnost konstrukce. Diky této metodé€ 1ze vyztuz zatiidit
a urCit typ vyztuze (Tab. 2). Pokud neni mozné pouziti sekané sondy, pravé kvuli

pfipadnému oslabeni vyztuze, musi se vyuzit jind z nedestruktivnich metod.

Ve
- e
< - e

Obr. 8 Urceni vyztuzeni sloupu sekanou sondou

3.2.2 Georadar

Nedestruktivni metoda zaloZzend na principu vysilani vysokofrekvencnich
elektromagnetickych pulz, vytvafené vysilaci anténou a sledovani pulzni odezvy
pfijimacem, ke které dochéazi na kazdém rozhrani zmény elektromagnetickych vlastnosti
prostiedi. Registrovanou veli¢inou je intenzita odrazené vlny zaznamenéavana v diskrétnich
Casovych okamzicich. [9] S hloubkovym dosahem pfistroje je uzce spjata volba vysilaci
frekvence, jelikoz ¢im vétsi hloubkovy dosah je, tim mensi moznost rozliSeni pfipadnych
nehomogenit. Zkusebnim piistrojem je mozné provadét liniové a plo$né skeny do hloubky
az 300 mm, diky nichz je mozné urcit polohu vyztuze i ve vice vrstvach, mnozstvi vyztuze
s jejich krytim, ale také stanoveni ocelovych profili. Nevyhodou je v pfipadé ocelové

vyztuze nemoznost stanoveni piesného pruméru, druhu a koroze vyztuze.
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Obr. 9 Vlevo — oblast tramu skenovand pristrojem, v piidorysu plosného skenu je jasné patrny ocelovy
| profil, ktery je v Fezu zobrazen okraji pasnic a kouty mezi stojinou a pdasnicemi — pro ndzornost je profil
vedle vyznacen cervené (v piidorysu potlaceni dalsi vyztuze) [13]; vpravo — georadar Hilti PS 1000 [14]

3.2.3 Elektromagneticky indikator polohy vyztuze

Tato jednoduchd a rychld nedestruktivni metoda je zaloZzena na vyuziti
feromagnetického jevu nebo vifivych proudt, kde budici civky kolem sondy vytvaieji
elektromagnetické pole a vlivem toho vznikd ve vyztuzi vifivy proud, ktery pak detekuji
snimaci civky. Odezva pfistroje je tim vétsi, ¢im bliz je vyztuz u sondy a klesa s druhou
mocninou jejich vzdalenosti. Je vyuZivana pro zjiSténi vyztuze v betonu (pro bezpecné
vrtani) s jeji polohou, mnozstvim, primérem a krytim. Nelze stanovit druh vyztuze s mirou
koroze a ani identifikovat vyztuz, pokud je mala vzdalenost mezi pruty nebo pokud je vyztuz
ve vice vrstvach. Pfi nezndmém priméru ¢i pochybnostech o uloZeni je doporuceno

provedeni sekané sondy.

Obr. 10 Vlevo — Profometr 5, uprostied — Ferroscan PS 200,, vpravo — Profometr PM-600
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3.24 Radiograficka metoda

Patfi mezi nedestruktivni metody 1 semidestruktivni, které umoziuji nejpiesnéjsi
urceni vyztuze, jeji polohy, prib¢hu, typu a mnozstvi, i pokud se nachazi ve vice vrstvach.
Ke zkouSeni je zapotfebi ionizujici zafeni, vyuZzivajici schopnost zafeni prochazet
zeslabovanym prostfedim, pficemz zeslabovani je v Zelezobetonu zplisobeno pouzitou
vyztuzi, projevujici se svétlejSimi stopami niz§iho z€ernani na radiografickém filmu.
Je zalozena na principu centralni projekce, ve které je zdroj umistény ve stfedu prozarovani
a proslé zafeni je zachycovano na radiograficky film. Zdrojem zéfeni je Co60, kterym
je mozno prozafovat konstrukci do tloustky 0,5 m. [4] Nevyhodou této metody je Casova
narocnost, slozitost metody, investiéni naklady na vybaveni, na kvalifikaci obsluhy
a dodrzovéni bezpecnostnich ptedpisi, jako je vylouceni pohybu osob v okoli provadéné

zkousky. Vhodné je doplnit tuto metodu i jinou nedestruktivni metodou.

Obr. 11 Priklad radiogramu, které stanovily polohu vyztuze ve vazniku, kterd neodpovidala projektové
dokumentaci [13]

3.2.5 Koroze vyztuze

Koroze vyztuZe hraje zasadni roli pfi trvanlivosti betonové konstrukce, jelikoz
sniZzuje soudrznost, oslabujici vlastni prifez a s rostoucim objemem nepfiznivé pisobi
na okolni beton, coZ méa za nésledek odpadnuti kryci vrstvy. Pti korozi vyztuze probiha
elektrochemicka reakce ve vlhkém prostiedi pii pH < 9,5 a bez ptitomnosti chloridi.
Rozdé&luje se na korozi rovnomérnou, dillkovou a mezikrystalovou. Dalsi ¢lenéni miize byt

podle miry koroze na:

e povrchova — bez vyrazného Ubytku profilu

¢ hloubkové — odpadavani koroznich zplodin

33



e extrémni — Ubytek profilu o 50 % a vice

Korozi podporuji tito ¢initelé — nachylnost ptepinaci vyztuze ke korozi, obsah sirniki,
sifi¢itani a chloridd v betonu, nedostate¢na alkalita betonu (zejména pii pouziti
hlinitanového cementu), malé kryti vyztuze betonem, nedokonalé zhutnéni kryciho betonu

a betonu spar délenych konstrukci, nedokonalé zainjektovani kabelovych kanalku, trhliny

Vv krycim betonu, piimy vliv $kodlivého prostiedi. [15]

Obr. 12 Koroze vyztuze [16]

Pti zjistovani koroze nedestruktivni cestou se S pomoci tzv. polo¢lanku, coz jsou
elektrody obsahujici siran meédnaty, vytvofeny galvanicky c¢lanek plosné meéfi jako

elektrické pole.

34



4 Stavebni prizkum a diagnostika

Predmétem praktické casti je prizkum a hodnoceni stavebniho objektu Bat'ova
pamatniku ve Zling pro planovanou pfestavbu, ktera ma pamatnik uvést do ptivodni podoby.
V ramci prizkumu se bude stanovovat kvalita betonu nosné konstrukce (pevnostni
parametry, karbonatace, pfitomnost hlinitanti, zkouSky povrchovych ptidrznosti), kontrola
vyztuzeni S geometrickym a konstrukénim uspofadanim dle pivodniho navrhu a uréeni
napojeni pfistaveb ke konstrukci. Bude se také zjiStovat geometrie a vyztuzeni v misté
ptipojeni ptuvodniho schodisté na stropni konstrukci. Nakonec se vysledky z prizkumu
pouziji pro statické posouzeni vybranych casti konstrukce dle stdvajicich normovych

predpisi.
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Obr. 13 Vlevo — fotografie z roku 1933 [17], vpravo — soucasna fotografie, uprostied — model piivodni
budovy [18]

4.1 Popis objektu

Budova, jejimz autorem je architekt FrantiSek Lydie Gahura, byla postavena
a pfedana do uzivani v roce 1933 jako pamatnik TomaSe Bati, ktery zahynul pfi letecké

katastrof€. Objekt se nachézi na ndmésti T. G. Masaryka, jehoz piedni severni strana budovy
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umoznuje vyhled do celého parku a je jeho dominantou. V ptivodni budové bylo ke stropni
konstrukci v 2. NP zavéSeno letadlo s kterym havaroval. Vyuzivala se také k propagaci
Batovych zavodi a prezentaci jejiho vyvoje S ukazkami strojnich zatizeni a vyrobku.
Konstrukce byla feSena jako tfipodlazni zelezobetonovy skelet s predsazenymi obvodovymi
kruhovymi sloupy s plastém v kombinaci oceli a skla. Lapidarni architektonicka forma této
budovy vyrazné ptedstavovala principy konstruktivistické a funkcionalistické architektury
tehdejSiho Zlina. [17] V listopadu roku 1944 byla budova uzaviena, jelikoZz byla silné
porusena bombovym naletem. V roce 1948 byla budova ¢aste¢né piestavéna pro potieby
filharmonie a galerie pod nazvem Dum uméni, pficemz se dosavadni exponaty a sbirky
piesunuly do sousedni budovy. K budoveé piibyly dva zdéné pristavky, do kterych se umistilo
schodisté z 1.NP do 2.NP misto nedochovaného piivodniho schodisté v budoveé pamatniku.
Schodisté¢ z 2.NP do 3.NP v budové zustalo, ale byla zménéna jeho orientace proti
puvodnimu stavu. Pivodni hlavni vstup do budovy ptestal vyhovovat pozadavkiim novému
ucelu budovy kvuli své poloze, a proto byl vystaven novy vchod sméfujici navstévniky do
vstupniho prostoru v levé Casti piedni strany budovy. Ze zadni jizni strany byl postaven
samostatny montovany ptistavek a propojen s puvodni budovou, pouzivany jako skladiste.

Prizkum se provadi kvili planované piestavbé Domu uméni do piivodni podoby Batova

pamatniku z roku 1933.
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Obr. 14 Lokalizace a §irsi okoli objektu

4.2  Piredbézné hodnoceni objektu

Ukolem ptedb&zného hodnoceni objektu je zjisténi stavu objektu a kritickych mist

Vv konstrukci, béhem né¢hoz doslo k zdokumentovani technického stavu s ur€enim mist pro
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odbér vyvrtu, provedeni sekanych sond a mist pro zkousku ptidrznosti. V ramci ptedbézného

priazkumu nebyly zjistény zadné vady ani poruchy, které by vyzadovaly okamzita opatfeni.

Obvodovy plast’ je kombinaci skla a oceli, s osazenim na vné&jsi lic vodorovnych
nosnych konstrukei. Jedna se o tfipodlazni Zelezobetonovy skelet s plochou stiechou o Sesti
podélnych a tfech ptiénych polich o osovych vzdalenostech 6150 mm, s piedsazenymi
kruhovymi sloupy o priméru 500 mm piedstavujici svislou nosnou ¢ast konstrukce. Byl zde
pouzit standardni zlinsky modul 6150x6150 mm, ktery se vyuzival u vétSiny budov
stavénych firmou Bata. Vodorovna nosna konstrukce je tvofena systémem pii¢nych
pruvlakt (300x500 mm), z nichz vnitini sloupy obsahuji ptidorysné nab¢hy, a podélnym
systémem zelezobetonovych spojitych tramt (100x500 mm). Stropni konstrukce je
zelezobetonova zebirkova konstrukce se ztracenym bednénim tzv. bedni¢kova, kde hornim
povrchem je zelezobetonova deska tloustky 60 mm a spodnim licem moniérka tloustky
30 — 50 mm. Vytvofeny prostor se vyuziva pro rozvod elektroinstalace. Vytvoftila se
vybetonovanim nejdiive podhledové spodni desky, vytvoienim bednéni a osazenim vyztuze,
kterd po zatuhnuti a ¢astecném zatvrdnuti spolu s Zebry vytvofila prostor, do které¢ho se

ukladali dnem vzhiiru dfevéné bednicky, na nichz se pak betonovala horni deska.

50-70

4 -5

1 -1rém, 2 - deskaq, 3 - podlaha, 4 - podhled,
5 - omitka, 6 - bednicka

Obr. 15 Vlevo — pohled do stavajiciho bednéni v misté sondy O2; vpravo — schéma klasického provedeni
bednickového stropu

V prvnim nadzemnim podlaZi je umisténa siii filharmonie se vstupnim prostorem,
ktery je rozsifen 0 vychodni zdény pfistavek, do kterého je umisténo mramorové schodisté
do druhého nadzemniho podlazi, kde jsou umistény kancelafe a prostor, slouzici jako
balkonové hlediSté. V misté napojeni nad vstupem na schodisté lze spatfit na stropni
konstrukci dilata¢ni spara mezi pivodnim objektem a piistavbou, viditelna i v linoleu pii
vystupu ze schodisté. Podlaha je tvofena z cerveného linolea, kterym byla snaha 0 podobnost

s ptivodni povrchovou vrstvou. V hlavni ¢asti je hledisté s jevistém, nad kterym je pfistavena
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ramova konstrukce ohranicujici jevisté, kde byli umistény varhany. Z levé ¢asti jevisté je
chodba, kterou lze projit do zadni C¢asti jevisté, technického zdzemi a do ptistaveného
montované¢ho pfistavku, slouziciho jako skladisté. V zadni cCasti jevisté je priichod do
druhého zapadniho ptistavku se schodistém do 2.NP vedouci k $atnam a kancelatim, které
slouzily pro personal filharmonie. V celém druhém podlazi je pouzita podlahova krytina
linoleum se vzorem tmavého Sedého mramoru. Pii vstupu v 2.NP do prostoru balkonového
hledisté je na stropni konstrukci obrys pivodniho prostoru schodisté. Obé pfistavby jsou
dvoupatrové zdéné s plochou stfechou tvofenou asfaltovymi pésy, které jsou poskozené
¢i Spatné provedené, jelikoz dochéazi k prusaku vody ze stfeSni konstrukce zplsobujici
nevzhledné skvrny s pfipadnym odpadavanim omitky. Tieti nadzemni podlazi bylo
vyuZivano pro ucely galerie, kde je zachovana piivodni povrchova tGprava podlahy ¢ervené
barvy. Pfi vSech provedenych upravach se zde zachoval pivodni mechanizmus otevirani
oken a kuriozitou jsou také posledni dvé dochované kovové podlahové zasuvky u vystupu
ze schodiste. V celém obvodovém plasti byly postupné vymeénovany okenni tabule, nicméné
1 presto nékteré zlstali pivodni, které maji svoji charakteristickou strukturu vytvatejici
vodorovné linie pfi pohledu pod ur€itym thlem. U vyménovanych okennich tabuli nebylo
dbéno na jednotnost a je pouzito nékolik riiznych vzord. Nelze fict, zda odpovédné osoby

nem¢ély estetické citéni ¢i tak bylo kvili dostupnosti skel v dobé poskozeni vyplné.

Obr. 16 vlevo — kovova zdasuvka, uprostied — okenni vyplii s viditelnymi vodorovnymi liniemi,
vpravo — mechanizmus otevirani okna

4.3  Podrobné hodnoceni objektu

Pro zjisténi pevnostnich parametrti betonu se navrhlo odebrat celkem 35 jadrovych

vyvrtt, Z toho 13 z nosnych sloupt a 22 z vodorovné nosné konstrukce. Stanoveni polohy,
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druhu, profilu vyztuze a hloubky krycich vrstev betonu vyztuzenych nosnych ¢asti sekanou
sondou se planovalo provést na 52 mistech. Pro kontrolu vyztuzeni sloupti se vytvotily sondy
na stejnych sloupech, na kterych se odebiraly vyvrty, tudiz na 13 sloupech. Provadéla
se kontrola vyztuzeni privlaki na ohyb a smyk, zebra na ohyb, tramu na ohyb a smyk,
stropnich desek na ohyb. Celkové bylo navrzeny 4 sondy na stropnich deskach, 22 sond pro
vodorovné nosné konstrukce v mistech ohybovych momentd a 12 sond na mistech
smykovych uc€inkt. V misté napojeni pivodniho schodisté na stropni nosnou konstrukci se
zjistovala geometrie a vyztuzeni prvku se zaméfenim na detail pivodniho uchyceni
schodistového ramene. Nékolika sekanymi sondami se uréoval zpusob piipojeni ptistaveb
v trovnich styku s ptivodni nosné konstrukei, zejména ke slouptim. Na 9 sloupech se navrhla
zkouska ptidrznosti povrchovych vrstev. U vSech odebranych jadrovych vyvrti a uréenych
sekanych sond se provedly fenolftaleinové zkousky pro zjisténi hloubky karbonatace. Na
Sesti vzorcich byla realizovana chemicka analyza pro zjisténi slozeni, s ohledem na
zastoupeni hlinitani a miry povrchové degradace vlivem vnéj$itho prostiedi. Navrh
prizkumu s jednotlivymi sondami jsou podrobné zakresleny do pldorysti piivodniho
usporadani. V prizkumu jsou uvedené oblasti O1 — O6, které byly provadény v meziprostoru

stropni konstrukce a jejichz sondy jsou podrobné vykresleny v Obr. 20.

Legenda provedenych sond

Jadrovy vyvrt do svislého nosného sloupti 0 & 75 mm vedeny vodorovné — ozn. VS
Jadrovy vyvrt do nosné stropni kce 0 & 50 mm vedeny vodorovné — ozn. VP, VT
Jadrovy vyvrt do nosného privlaku smér svisle dola pies skladbu podlahy — ozn. VD
@) Sekani sonda ke svislé nosné vyztuzi a smykové vyztuzi (timinky) — ozn. SS
mm=  Sckand sonda ke spodni ohybové vyztuzi vodorovnych nosnych prvki — ozn. SP, ST
) Zkouska ptidrznosti povrchovych vrstev betonu — ozn. PR
| Oteviena sonda do mezitramovych prostor — ozn. O (zv14st’ na schématech)
Sekana sonda nad podporou k ohybové vyztuzi vodorovnych nosnych prvka —ozn. PS
Skladba podlahy v misté provedenych sond do pravlakt — ozn. P
=== Smykové vyztuzeni prvku (tfrminky se sekanou sondou) —ozn. TP, TT
) Ovefeni detailu napojeni pfistavby k pivodni nosné konstrukci —ozn. DET

. Elektromagneticka kontrola polohy vyztuzi + sekané sondy — ozn. SCH
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43.1 Odbér jadrovych vyvrti

Pocet vyvrtl a jejich poloha byla urcena tak, aby byla odebrana z mist nejvétsiho
tlakového namahéni, s minimalnim vyskytem vyztuze bez ptitomnosti spar ¢i trhlin. Pro
uréeni pevnostnich parametrti betonu se provedlo odebrani jadrovych vyvrti za mokra
pomoci vrtaci techniky HILTI DD200 ukotvené na hmozdinku OMO (ptipadné vakuovou
deskou na povrch konstrukce) s osazenou jadrovou vrtaci korunkou s vnitinim primérem
piiblizn€ 45 a 75 mm. Pro odbér z mezitramovych prostor se pouzila vrtaci technika HILTI
DD120 s jadrovou korunkou o vnitinim praméru cca 45 mm, jelikoz mé niz§i hmotnost nez
ptedchozi pouzity typ DD200, ale ma mensi rozsah vrtani. Jelikoz se odebirani vzorkt
provadi za mokra, je nutné ochlazovat vrt vodou odvadénou do primyslového vysavace.
Mista vSech odbért byla peclivé zdokumentovéna provedenim fotografie zkuSebniho mista
s hloubkou provedeného vyvrtu a s jeho oznafenim ihned po vyvrtu. Konstrukce zatim
nebyla po odbéru zapravena pro mozné dalsi zkoumani, ale v pfipadé potieby se zapraveni

provede hmotou s pozadavky na pevnost a minimalni smrstitelnost.

Obr. 21 Vlevo — detail osténi otvoru po odebraném jadrovém vyvrtu z obvodového sloupu s oznacenim
VS§(02); vpravo — odebrany jadrovy vyvrt ze sondy VS(02) vrt zapocat primérem 75 mm, dovrtan £'50 mm

4.3.2 Hloubka karbonatace betonu

Ptfed samotnym rozifezanim se v laboratofi provedla na odebranych vyvrtech zkouSka
hloubky karbonatace, kdy se aplikuje 1%-ni roztok fenolftaleinu na vzorek a pokud
se nezbarvi, tak je prokazana karbonatace a zméfi se jeji hloubka. Jelikoz ovlivituje korozi
vyztuze, neméla by byt vétsi hloubka, nez v jaké hloubce je vyztuz. Byla stanovena na 13

vzorcich ze svislych nosnych konstrukci a na 35 ptipadech vodorovnych konstrukei.
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Dle charakteru jsou vysledky hloubky karbonatace rozd€leny do nasledujicich

kategorii s prislusnymi vysledky [19]:

e obvodové nosné sloupy s maximalni hloubkou karbonatace do 15 mm

¢ vnitini nosné sloupy s maximalni hloubkou karbonatace do 10 mm

e stropni konstrukce nad 1.NP s maximalni hloubkou karbonatace do 10 mm

e stropni konstrukce nad 2.NP a 3. NP s maximalni hloubkou karbonatace

do 5 mm

Fenolftaleinovou zkouskou nebyla zjisténa karbonatace betonu s hloubkou vétsi
nez 15 mm, tudiz jsou vSechny kryci vrstvy dostate¢né a zajistuji dostateCnou ochranu

vyztuze pied korozi.

Obr. 22 Detail na sekanou sondu SP(01), kde zkouska karbonatace dosahuje do hloubky 10 mm

4.3.3 Stanoveni pevnostnich parametri

Pokud to bylo umoznéno délkou vyvrtl, nékteré se roziezaly na vice zkuSebnich
téles. Vzorky se natfezaly na okruZni pile s diamantovym kotoucem tak, aby byly v idedlnim
poméru 1:1. Provedlo se vysuseni v peci s naslednym zméfenim primeéru, délky a zvazeni
vSech odebranych vyvrti. Poté se mohlo pfistoupit ke zkouSce pevnosti v tlaku
v hydraulickém lisu Form+Test, z které se ziskaly maximalni sily Fmax potfebné K rozdrceni
jednotlivych vzorkt, které podélenim zatéZovaci plochy se ziskaly jednotlivé pevnosti
v tlaku. Vyhodnoceni zkousky pevnosti v tlaku dle CSN ISO 13822 s naslednym uréenim
pevnostni tfidy dle CSN EN 206.
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Z vysledki zkousek pevnosti v tlaku se stanovi jejich primérna pevnost a smérodatna

odchylka, variaéni koeficient podle uvedenych vzorct.

ch,i_ SZ =Z(fc,i_mfc)2_ Vfc=£
n ’ fe n—1 ’ Myc

mfc =
kde m¢ — primérna pevnost [MPa], fci — spocitana pevnost jednotlivych vzorka [MPa],

n — pocet vzorka, Sic — smerodatna odchylka, V¢ — variacni koeficient

Podle poctu vzorki a varia¢niho koeficientu s ohledem na dva ptipady, zda je znamy
¢i neznamy, byla sestavena tabulka, kterd uddava hodnoty 5%-niho kvantilu. Variacni
koeficient lze povazovat za zndmy, jestlize to ukazuji dlouhodobé zkuSenosti ziskané

za stejnych podminek. [20]

Tab. 3 Soucinitele kn pro stanoveni 5% kvantilu [20]

Pocet n 1 2 3 4 5 6 8 |10 [ 20 | 30 | =«
V, mamy |2,31(2,01{1,89|1,83( 1,8 |1,77|1,74(1,72|1,68|1,67 (1,64
V, nezndmy| - - |337(263|233(2,18| 2 |192(1,76]1,73|1,64

Charakteristicka krychlend pevnost se stanovi statistickym hodnocenim pfi
normalnim rozdé¢leni, dolnim 5%-nim kvantilem a hladiné vyznamnosti 80 a poté se zatfidi

do pevnostni tfidy betonu.

fck,cube = Tnfc(1 - knvfc)

V réamci ur¢eni pevnostnich parametri betonu byla konstrukce pracovné rozdélena

do dvou kategorii:

e kvalita betonu svislych nosnych konstrukci

e kvalita betonu vodorovnych nosnych konstrukei

Vyhodnoceni pevnostnich parametri svislych nosnych konstrukei

Pevnostni parametry byly uréeny na zaklad€ odbéru 13 vyvrti, ze kterych se vytvotilo
celkem 26 zkuSebnich téles. V pfiloze 1 jsou obsazeny namétené hodnoty pro jednotlivé
vzorky. V priloze jsou také shrnuty hodnoty pro jednotlivda podlazi s celkovym
vyhodnocenim pro svislé nosné konstrukce, jejichz primérna hodnota pevnosti je 24,9 MPa
s varia¢nim koeficientem 7 %, ktery udava velmi dobrou stejnorodost betonu. Statistickym
hodnocenim vysla charakteristickd pevnost betonu v tlaku 22,0 MPa, kterd odpovida dle

CSN EN 206 pevnostni t¥idé C 16/20.
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Vyhodnoceni pevnostnich parametri vodorovnych nosnych konstrukci

Pevnostni parametry byly urceny na zaklad€ odbéru 22 vyvrti, ze kterych se vytvoftilo
celkem 50 zkuSebnich téles. V pfiloze 1 jsou obsazeny namétené hodnoty pro jednotlivé
vzorky. V piiloze jsou také shrnuty hodnoty pro jednotliva podlazi s celkovym
vyhodnocenim pro vodorovné nosné konstrukce, jejichz primérna hodnota pevnosti
je 28,0 MPa s varia¢nim koeficientem 9,5 %, ktery udava dobrou stejnorodost betonu.
Statistickym hodnocenim vysla charakteristickd pevnost betonu v tlaku 23,6 MPa, ktera

odpovida dle CSN EN 206 pevnostni tfidé C 16/20.

Tab. 4 Souhrnné vyhodnoceni pevnostnich parametrii betonu v celém objektu

Veli¢ina hodnota
Primé€ma hodnota objemové hmotnosti p 2210 kg/m3
Minimalni pevnost Mimin 22,3 MPa
Primérna pevnost My 26,9 MPa
Maximalni pevnost Mirax 32,1 MPa
Smérodatnd odchylka St 3,0 MPa
Varia¢ni koeficient Ve 11,2 %
Pocet platnych vzorkd n 76

5%-ni kvantil kn 1,650
Charakteristicka pevnost betonu vtlaku |[fck cupe 22,0 MPa
Pevnostni tiida betonu dle CSN EN 206 C16/20

Laboratornimi zkouskami byla stanovena pevnostni tfida betonu C16/20, kdy pfi
urceni pevnosti celého objektu a ne pouze dil¢ich Casti vychazi charakteristickd pevnost
22,0 MPa. Z Tab. 1 lze zjistit, Ze stanovena tfida betonu dle soucasné normy C16/20
odpovida druhé nejvyssi t¥idé pevnosti Zelezového betonu ,,f* z normy CSN 1090 z roku
1931 a tudiz pIné€ odpovida projektované tfidé betonu, kdy je v ptivodnim statickém vypoctu
uvazovano v prostém tlaku s hodnotou 45 kg/cm? a pro pevnost v tlaku za ohybu s 60 kg/cm?.
Bé&hem priizkumu se neobjevily Zddné nedostatky sniZujici pevnost betonu, jako jsou dutiny,
kaverny ¢i $patné zhutnény beton. Naopak beton ma velmi dobrou stejnorodost, kterou

potvrzuje hodnota varia¢niho koeficientu 11,2 %.

4.3.4 VyztuZeni nosnych konstrukei

Nejdfive se provedla kontrola pfitomnosti vyztuze s polohou a osovymi vzdalenostmi
elektromagnetickym indikatorem PROCEQ Profometr 4 s osazenou sondou s vysokou

citlivosti s dosahem do 70 mm ¢i poptipadé s hloubkovym dosahem do 150 mm pod povrch
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betonu. U doplitkovych sond byly také pro kontrolu vyskytu vyztuze a uréeni jeji polohy
pouzity ptistroje PROCEQ profoscope s dosahem az do 185 mm s odchylkami = 4 mm
a BOSCH DMF 10 Zoom Professional s moznosti méteni do 100 mm. Pro ovéfeni pfesné
polohy, kryti, typu a profilu vyztuze se provedla sekana sonda, kde se provedlo odstranéni
kryci vrstvy bouracim kladivem a nakonec zkouska karbonatace betonu. V piipade
nadpodporovych vyztuzi jsou provedeny dil¢i jadrové vyvrty skladby podlahy a krycich
vrstev betonu az na kontakt s vyztuzi. [19] Sondy byly vytvofeny za ucelem kontroly
obsazenych vyztuzi S navrzenymi v puvodnim statickém vypoctu. Pokud se nebudou

shodovat, budou pouzity udaje z prizkumnych sond pro vypocet nového statického vypoctu.

V ramci kontroly vyztuzeni nosné konstrukce byl objekt pracovné rozdélen do dvou

kategorii:

e vyztuZeni svislych nosnych konstrukci
e vyztuzeni vodorovnych nosnych konstrukei
e vyztuZeni a geometrie nosnych vodorovnych konstrukci v misté napojeni

puvodniho schodisté

VyztuZeni svislych nosnych konstrukei
Vyztuzeni se kontrolovalo u 13 svislych nosnych sloupi, kde se nejdiive
elektromagneticky vyhledaly a vyznadily zjisténé polohy svislé nosné vyztuze i smykové

vyztuZe a nasledné odsekanim v misté kiizeni podélné a smykové vyztuze se urcil typ, profil

s hloubkou kryci vrstvy a karbonatace.
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Obr. 23 vlevo — odhalend vyztuz s mérenim hloubky krycich vrstev za ucelem ovéreni souladu se statickym
vypoctem konstrukce v sondé SS(07); vpravo — schéma vyztuzeni vSech sloupii
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Vsechny sloupy jsou kruhového profilu o priméru 500 mm. Nalezy se lisi pouze
rozte¢i timinkl a krycimi vrstvami betonu, kde podélna hladkéd vyztuz je tvotfena 8 pruty
0 &g 14 mm a tfminky jsou hladké ovijené o & 8 mm. Podrobny popis jednotlivych
odbérnych mist spolu s fotografiemi jsou obsazeny v pfiloze 4, kde je uveden pocet

podélnych vyztuzi s jejich krytim, vzdalenostmi tfrminki a hloubky karbonatace.

VyztuZeni vodorovnych nosnych konstrukei

Kontrola vyztuzeni vodorovnych nosnych konstrukci na ohybové momenty
se provedla u 22 konstrukénich prvki rdzného typu, smykové vyztuze na 12 mistech
a vyztuzeni stropnich desek na 4 mistech. Sekané sondy byly vytvofeny v misté kiizeni
podélné a smykové vyztuze pro urCeni typu vyztuze, profilu, hloubky kryci vrstvy
a stanoveni hloubky karbonatace betonu. VSechny nalezené timinky jsou hladké o & 8 mm.
Podélna vyztuz je také hladka, pricemz jejiz priméry jsou uvedeny v piiloze u jednotlivych
sond. Podrobny popis jednotlivych odbérnych mist spolu s fotografiemi jsou obsazeny
Vv ptiloze 5, kde je uvedeno schéma zjiSténé polohy vyztuze s primérem a poctem, krytim

a hloubkou karbonatace.

Obr. 24 Urceni vyztuzeni spodni vyztuZe uprostied rozpéti zesileného stropniho Zebra vynasejiciho konstrukci
z obvodového sloupu v sondé ST(04)

Vsechna vyztuzeni byla totozna S plivodnim navrhem, kromé sondy SP(09)
nachazejici se v 2.NP v misté krajniho stropniho privlaku nad vnitini podporou, kde
je vyztuzeni shodné s krajnim stfeSnim privlakem misto navrhovaného vyztuzeni jako
stiedni stfes$ni pravlak. Tento krajni stropni pravlak mél byt vyztuzeny jako 5 ks & 20 mm
a1 ks & 22 mm pficemz obsahuje 5 ks & 14 mm a 1 ks & 20 mm.
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Pro tento pfipad byly provedeny 4

1920 ‘2 W aan dopliikové sondy, které mély za kol ovéteni

. odliSného vyztuzeni, nez je uvedeno v pivodnim

{‘;V:_«}%:] 2218 statickém vypoctu. V ramci provedenych
\ dopliikovych sond se provadéla kontrola
vyztuzeni krajnich stropnich pravlaki, kde byly

500 dv¢ sondy (PS(12), PS(14)) v misté vyztuZzeni

na zaporné momenty nad podporou a dvé sondy

Obr. 25 Sonda na styku Zebra vyndsejiciho
konstrukci z obvodového sloupu a krajniho

stropniho priviaku nad stiedni podporouse 7. q51niho lice konstrukce. Elektromagnetickou
schématem vyztuzeni

(SP(13), SP(14)) na mezipodporové momenty

kontrolou polohy vyztuze a naslednymi
sekanymi sondami na krajnich privlacich nad 1.NP a 2.NP se prokdzalo vyztuzeni, které
neodpovida navrhovanému vyztuzeni (5 20 + 1 22), ale je vyztuzeno jako krajni stfesni
privlak pro vnitini podporu. JelikoZ byly pouzity mensi priméry vyztuZze, nez byly

navrzeny, byl tento prvek pouzit pro piepocet statického vypoctu.

VyztuZeni pravlaka na smyk — sonda TP — kontrola byla provedena v otevienych
sondach O1 az O6. Ve vSech ptipadech privlaki 1ze usoudit, Ze se jedna o stejné typologické
vyztuzeni. Prvek je vyztuzen na smyk z tfminkd z hladké oceli & 8 mm s osovymi
vzdalenostmi od lice podpory po 150 az 250 mm, krytim tfminkQ v rozmezi 5 az 15 mm

a karbonataci do 5 mm.

VyztuZeni tramu na smyk — sonda TT — kontrola byla provedena v otevienych
sondach O1 az 06. Ve vsech ptipadech tramil l1ze usoudit, Ze se jedna o stejné typologické
vyztuzeni. Prvek je vyztuzen na smyk z tfminkd z hladké oceli & 6 mm S osovymi
vzdalenostmi od lice podpory po 150 az 250 mm, krytim tfminkd v rozmezi 0 az 10 mm

a karbonataci do 5 mm

VyztuZeni a geometrie nosnych vodorovnych konstrukci v misté napojeni pivodniho

schodisté

Sonda SCH(01) se provedla v misté soucasného schodisté¢ vedouciho z 2.NP
do 3.NP., ktery se nachazi na stejném misté jako v ptivodnim objektu, ale je otocena jeho
orientace. V misté napojeni pivodniho schodistového télesa na stropni nosnou konstrukci

se zjiStovala geometrie a vyztuzeni prvku se zaméfenim na detail ptivodniho i soucasného
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uchyceni schodistového ramena, kde se profometricky zjistila vyztuz a urcila jeji poloha

S naslednym odsekanim pro podrobnéjsi urceni ve zvolenych mistech pticného tramu

ve spodnim lici a nad podporou a také zkontrolovala poloha smykové vyztuze.

Obr. 26 Vlevo — Vyztuzeni schodnice v podélném Fezu a piicném fezu z pitvodniho statického vypoctu,
uprostied — fotografie piivodniho umisténi schodisté [21], vpravo — fotografie soucasného stavu

V oblasti predpokladaného napojeni pivodniho schodisté nebylo zjisténo Zzadné
vyztuzeni umoznujici zachyceni G¢inkll od schodnic a vyztuZeni pfi¢ného tramu ohranicujici
schodistovy otvor s velkou pravdépodobnosti neni nosnym prvkem vynasejici schodistové

rameno.
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Obr. 27 Pidorysné schéma se zakreslenim polohy sond
Pfi¢ny tram je vyztuzen jednou podélnou hladkou vyztuzi o & 12 mm s krytim
cca 95 mm, jednim kusem podélné vyztuze ohnuté v misté mozného vzniku smykovych

ucinkt vyztuzi o & 16 mm s krytim cca 75 mm a timinky & 6 mm. Schodistovy tram, ktery
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by mél byt nosnym prvkem schodnice, byl bran jako spojity nosnik o dvou polich
S umisténymi osamélymi bfemeny na mistech napojeni schodistového ramene. Nad
podporou mél byt prvek vyztuzen 2 ks & 22 mm + 2 ks & 20 mm a v poli 2 ks & 22 mm
+ 1 ks & 20 mm, coz vyhovuje. Pti kontrole vyztuzovani schodist'ového tramu byla nalezena
prerusena hladka vyztuz u horniho povrchu 3 ks & 6 mm a u dolniho povrchu 1 ks & 6 mm,
ktery mohlo slouzit pro napojeni schodistového télesa na nosnou stropni konstrukei.
Podrobné zakresleni vyztuzeni pti¢ného a schodistového tramu je obsazeno v ptiloze 8.

Kontrola vyztuze schodistovych stupiiti nebyla provedena kviili planovanému zdemolovani.

Obr. 28 Vlevo — pohled na pricny tram s rozkreslenou smykovou vyztuzi na povrchu s provedenymi sekanymi
sondami, vpravo — pohled na schodistovy tram se sondami a rozkreslenou smykovou vyztuzi

Zéavérem lze dodat, Ze vSechna pouzita vyztuz je shodna s navrhovanou v ptivodnim
statickém vypoctu, kromé krajnich stropnich pruvlaki, které mély byt vyztuzeny jako hlavni
stie$ni pruvlak, ale jsou jako krajni stie$ni pravlak. V prostoru schodisté z 2.NP do 3.NP
nebylo zjisténo zadné ptidavné vyztuzeni piiéného tramu pro zachyceni u¢inkt od schodnic
a tudiZ neni nosnym prvkem vynaSejici schodiStové téleso. Pouzitd vyztuz ve vSech
pripadech byla hladka valcovana za tepla s doporucenou navrhovou hodnotou 180 MPa
podle CSN ISO 13822. Jelikoz nebyly provadény odbéry vyztuze pro zkousku pevnosti
v tahu pro uréeni meze kluzu a meze pevnosti, bude pro staticky vypocet brana uvedena
hodnota z normy. Vsechny kryci vrstvy byly dostate¢né a v sekanych sondach nebyly
odhaleny ptiznaky povrchové koroze zplisobené neschopnosti betonu chranit vyztuz pred
korozi. Jedina vznikajici koroze vyztuze je v paté obvodového sloupu sondy SS(12)
na trovni 1.NP na styku s terénem, kde je zvySena vlhkost a je nutné provést sanacni opatieni

k zabranéni Sifeni vlhkost zptisobujici korozi vyztuze v betonu.
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Obr. 29 vlevo — pohled na odbérné misto s 0znacenim VS(12) obvodového sloupu v 1.NP; vpravo — detail
paty sloupu v misté sondy SS(12)

4.3.5 Skladba podlah

Skladby podlah byly uréeny v misté¢ provedenych jadrovych vyvrti & 50 mm
s oznacenim VD(01) az VD(10) vedenych svisle dolti do pii¢nych stropnich privlaki,
realizovany v 2. a 3. NP. V tietim nadzemnim podlazi se vyskytuje ptivodni povrchova
vrstva betonu s podkladnim nosnym betonem. Tloustka podkladniho betonu s tloustkou
puvodni povrchové Gpravy nebyla v prvnim nadzemnim podlazi zjiStovana, ale povrchova
vrstva je tvofena z Cerveného linolea, ¢imz byla snaha o podobnost s pivodni povrchovou
vrstvou. V 2.NP se vyskytuje linoleum se vzorem tmavého Sedého mramoru, které je
nalepeno na ptvodni povrchové vrstvé betonu. Pivodni povrchova Gprava podlahy ¢ervené
barvy se zachovala pouze ve tfetim nadzemnim podlazi. Rozdilna tloustka podlah je
pravdépodobné zplsobena snahou o rovinatost findlniho povrchu pii pravdépodobné
nestejnomérné betonazi konstrukce. [19] Popis jednotlivych skladeb podlah véetné fotografii

odbérného mista a jaddrového vyvrtu Ize nalézt v ptiloze 6.

LINOLEUM tl.2mm

LEPIDLO

PUVODNI POVRCHOVA UPRAVA  tl. 1 mm
F PODKLADNI BETON > 1,230 mm

T

Obr. 30 vlevo — vzorek betonu £750 mm sondy P(07) se skladbou; vpravo — detail skladby v misté sondy

51



4.3.6 Povrchové pridrznosti betonu

Pted vlastnim zkouSenim povrchové piidrznosti betonu se piipravilo zkusebni misto
vybrouSenim az na strukturu betonu o dostate¢né velikosti pro osazeni zkuSebniho terce
vcetné odtrhového piistroje a povrch se zbavil necistot. Poté se provedlo protiznuti vrtackou
S jadrovym vrtadkem o prumér zkuSebniho ter¢e & 50 mm, pficemz se po ocCisténi terc
vycentroval a celoplo$né ptilepil. Muselo se dbat na to, aby lepidlo nevniklo do spar.
Nakonec se nasadil zkusebni pfistroj Proceq DYNA Z15 mechanického provedeni a zapsala

se nejvyssi tahova sila ziskana zatéZovanim rovnomérnou rychlosti az do odtrZeni.

Obr. 31 vlevo — detail na prilepeny zkuSebni teré, uprostied — pripevnény odtrhovy piistroj

Zkouska byla provedena celkem na 12 zkusebnich mistech, pfi¢emz 9 na sloupech
Vv in-situ a 3 na vzorcich z odebranych jadrovych vyvrti v laboratofi. Kazda odtrhnuta plocha
se vizualn¢ zatfidila podle lomovych ploch dle Tab. 5 do skupiny A, kdy je porucha pouze
v podkladu.

Tab. 5 Zatiidéni lomovych ploch

oznaceni | popis druhu a polohy lomové plochy
A kohézni porucha podkladu

A/B | poruseni adheze mezi podkladni vstvou a prvni mezivrstvou

B kohezni porucha prvni mezivrstvy

B/C | poruseni adheze mezi prvni a druhou mezivstvou

poruseni adheze mezi posledni mezivrstvou a lepidlem
(tmelem) terce (symbol "-" miize byt C,D,E az X)
Y kohézni porucha v lepidle

-IY

Y/Z | poruseni adheze mezi lepidlem a zkuSebnim teréem

Pokud by se objevilo na jedné plose vice lomovych ploch, muselo by se provést
procentni podil pro kazdou poruchu. Pti zatazeni vice jak ¢tvrtiny poruch do poslednich tfi

kategorii (-/Y az Y/Z) a zjisténa hodnota pevnosti by byla mensi nez pozadovana, s témito
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vzorky by se nepocitalo. Pro ziskdni hodnoty povrchové ptidrznosti se pod¢lila maximalni

tahova sila ziskana ze zkousky plochou odtrzeni (plochou névrtu).

F

Oadh = 2
kde F — hodnota sily, pfi niz nastalo odtrzeni [N], A — plocha odtrzeni [m?]

Charakteristickd hodnota povrchové ptfidrznosti se pak stanovi statistickym

hodnocenim pfi normalnim rozdéleni s dolnim 5%-nim kvantilem.

Tab. 6 Celkové hodnoceni povichové piidrinosti betonu

Velicina hodnota

Minimalni pevnost Min 1,20 MPa
Priiméma pevnost Mg 1,34 MPa
Maximalni pevnost Myax 1,60 MPa
Smérodatné odchylka St 0,14 MPa
Varia¢ni koeficient Vi 10,18 %
Pocet platnych vzorki n 9 -
5%-ni kvantil kn 1,960 -
Charakteristicka hodnota povrchové pi‘idrZnos ti OCadh 1,07 MPa

Primérnd hodnota povrchové piidrznosti je 1,34 MPa s vysledny variatnim
koeficientem 10,18 % a vyslednou charakteristickou hodnotou povrchové ptidrznosti
1,07 MPa. Dle normy CSN 73 2577 nesmi byt jednotlivé zjiiténé hodnoty piidrznosti nizsi
nez 70 % hodnoty aritmetického priméru, coz vyhovuje. ZkouSka povrchové piidrznosti
se zkousela, aby se zjistilo, zda by v pfipadé nutnosti byla moznost provedeni statického
zajiSténi kontaktnimi lepenymi systémy (uhlikové lamely, ocelové pasky). Podrobné

vysledky s fotodokumentaci jsou obsazeny v ptiloze 7.

4.3.7 Chemicka analyza

Chemicka analyza byla provadéna za Gcelem zjiSténi, zda je pouzity beton na bazi
cementového ¢i hlinitanového cementu. Pro tyto ucely byly odebrany vzorky betonu,
zjisténa jejich mikrostruktura a zjisténa mira degradace vlivem agresivnich latek z vnéjsiho
okoli. Chemické analyza betonu byla realizovana Ustavem technologie stavebnich hmot

a dilct na fakulté stavebni Vysokého uceni technického v Brné.
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Hlinitanovy cement byl pouzivan ve 30. az 50. letech 20. stoleti, jehoz vyhodou byl
rychly narast pocateéni pevnosti. Velkym problémem zptsobujici kolaps konstrukci
je masivni pokles pevnosti v priabéhu doby, jelikoz dochazi k rozpadu pojiva a zvySeni
porozity pozvolnou pfemeénou kalciumhydroaluminatl vzniklé hydrataci, ktera mize byt
urychlovana dalSimi ciniteli, jako naptiklad vlhkosti ¢i propustnosti betonu. Tento
nedostatek ohrozuje stabilitu konstrukce a muze dojit az ke ztraté pevnosti a stability
konstrukce. Hlavni probihajici reakei je vznik hydratacnich produkti, které jsou v béznych
podminkach malo stalé a preménuji se na slouceniny, kterymi jsou kubicky
trikalciumaluminathexahydrat (C3AHe) a hydroxid hlinity ve formé gibbsitu (AHz). Tato
okolnost, stejné jako odlouceni vody, zptisobuje zvétSeni porovitosti tmele, piip. vznik

trhlinek, ¢ehoz pochopitelnym dasledkem je pokles pevnosti betonu. [19]

Portlandsky cement se sklada ze silné bazickych produktd hydratace
(kalcitumhydrosilikaty, portlandit, ettringit, apod.) a modifikaci uhli¢itanid vniklé ptisobenim
plynného CO2 (kalcit, aragonit, apod), které jsou za béZznych podminek stabilni
a nezpusobuji sniZovani mechanickych vlastnosti betonu. PfiCinou poklesu wuzitnych
parametri konstrukce miize byt plisobeni latek s nizkou hodnotou pH, pficemz nejvice

pusobici je plynny oxid uhliity, ktery zptisobuje degradaci betonu - karbonataci.

Pro ucely zjiSténi mikrostruktury betonu a nasledného stanoveni druhu cementu
s posouzenim miry degradace, byly provedeny fyzikalné chemické analyzy na vzorcich
betonu odebranych z jednotlivych konstrukénich prvkl. Vzorky byly odebrany z hloubky
cca 10 mm od lice prvku, jelikoz byly vystaveny vnéjSimu prostiedi a byly oznaceny stejné

jako z ptipravovanych vyvrti. Oznaceni vzorkl s mistem odbéru vzork:

e . vzorku 4 - Venkovni strop v 1.NP

e ¢.vzorku8 - Stropni privlak v 1.NP

e C.vzorkul2 -  Sloup ve 2.NP

e ¢.vzorkul9 - Stfes$ni Zebro nad 3.NP

e ¢.vzorku20 -  StfesSni privlak nad 3.NP
e ¢.vzorku3l - Stropni privlak nad 1.NP

Pro zjiSténi druhu pouzZitého cementu a miry koroze je nutné zvolit vhodnou

kombinaci fyzikalné mechanickych analyz. Pro prizkum byly zvoleny tyto analyzy:

e chemicky rozbor

e rentgenova difrakéni analyza
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e diferencni termicka analyza

e stanoveni pH betonu ve vyluhu

Pro prizkum stavby byl hlavni chemicky rozbor, jelikoz bylo nutné zjistit druh
pouzitého cementu v nosné konstrukci betonu objektu. Jedné-li se o portlandsky cement,
musi pfevazovat bez ohledu na nerozpustny zbytek obsah oxidu vépenatého nad oxidem
hlinitym. Pokud je stejny obsah oxidu hlinitého a oxidu vapenatého, da se piedpokladat,

ze jde o hlinitanovy cement.

Tab. 7 Vysledky chemického rozboru

Oznaceni vzorku nem;g;:;:e]ny 0 AL it S0, MnO
[%] [%] [%] [%] [%] [%]
4 72,36 10,63 2,45 141 0,42 0,041
8 73,63 9,86 2,31 1,23 0,39 0,034
12 71,00 10,23 2,11 1,36 0,45 0,039
19 70,51 10,11 2,65 1,27 0,46 0,044
20 74,10 10,52 2,07 1,35 0,41 0,036
31 71,07 12,32 1,96 1,23 0,45 0,024

Jak lze vidét z tabulky, chemickym rozborem bylo dokézéno, Ze pouzity beton
je z cementu portlandského a nikoliv z hlinitanového, jehoz vyskyt ve vzorcich nebyl zjistén,

jelikoz bez ohledu na nerozpustny zbytek prevySoval obsah oxidu vapenatého.

Dopliikové se urcil stupen karbonatace diky provedenym analyzam, kdy se nejdiive
vypocita obsah zkarbonatovaného CaO, z obsahu CaO vazaného na jemnozrnny
a hrubozrnny CaCOs zjisténé z DTA analyzy, a nakonec se podéli obsahem CaO ziskaného
Z chemického rozboru. Pomérem obsahu CaO vazaného na jemnozrnny a hrubozrnny CaCO3

se ziska stupent modifikacni premény.
CaOyarp = 1,273 - (CO4; + CO4y)

kde CaOkxarb — obsah zkarbonatovaného CaO [%], CO»j— obsah CO2 vazaného na jemnozrnny
CaCO03 [%], CO2n — 0bsah CO2 vazaného na hrubozrnny CaCOs3 [%]

— Caokarb .

0
K
CaO

100

kde °K — stupeti karbonatace [%)], CaO — obsah CaO z chemického rozboru [%]
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kde °MP — stupett modifika¢ni piemény [-]

Pro posouzeni miry karbonatace betonu a jeho zafazeni do jednotlivych etap
je podstatné znat vyznamny vztah mezi stupném karbonatace betonu a hodnotou pH vyluhu.

[22] Mezni hodnoty téchto hodnot i se stupném modifikacni pfemény je uveden v Tab. 8.

Tab. 8 Mezni hodnoty stupné karbonatace, stupné modifikacni premén a hodnoty pH vyluhu ve vztahu k
etapam karbonatace

etapa | stupeni karbonatace | stupeti modifikac¢ni pfemény | hodnota pH
I meén€ nez 55 vice nez 0,5 vice nez 10,8
I 55-73 0,5-0,4 10,8-9,6
Il 73-85 0,4-0,8 9,6-8,0
v vice nez 85 vice nez 0,8 ménd nez 8,0

V prvnim obdobi karbonatace se hlavni vlastnosti betonu stdvaji vyhodnéjSimi,
jelikoz se pteménuje Ca(OH)2 na nerozpustny CaCOs3 zapliujici pory betonu. Ve druhé etapé
se vlastnosti betonu pfili§ neméni a mechanické vlastnosti kolisaji kolem pivodnich hodnot.
Pfeménuji se ostatni hydrata¢ni produkty, kde vznikaji modifikace CaCOs, které se spolu
s gelem kyseliny kiemicité vyskytuji jako jemnozrnné CaCOsz. Hrubozrnné CaCOs
se vyskytuje ojedinéle. Béhem tietiho obdobi se vyrazné snizuje pH a mechanické vlastnosti
betonu se postupné zhorSuji. Dochazi k piekrystalovani diive vzniklych uhli¢itanovych
novotvarll z mezizrneéného roztoku a vznikaji ve velkém mnoZstvi a pomérné rozmérné
krystaly kalcitu a aragonitu. Spole¢né¢ se mohou pfeménovat stalé modifikace CaCOs
na modifikace stalejsi vlivem vlhkosti, doby nebo i teploty. Ctvrta etapa se vyznaduje tak
nizkou hodnotou pH, kdy dochazi ke korozi vyztuzZe a ztraté pevnosti a soudrznosti vlivem

prostupujicich krystall aragonitu a kalcitu celou strukturou cementového tmelu.

Daéle jsou tabulkové uvedeny zbylé chemické analyzy pouzité pro vypocet stupné
karbonatace. Tyto spocitané hodnoty spolu s pfislusnymi hodnotami pH jsou vypsany
v Tab. 11, které¢ byly vyneseny do grafu.

Tab. 9 Vysledky RTG analyzy

Ozn. vzorku Identifikovany mineral

4 Kalcit, kalciumhydrosilikat II, karbonatovy komplex, stopove portlandit, § kiemen, Zivce

8 Kalcit, kalciumhydrosilikat II, aragonit, stopov¢ portlandit, stopové monosulfat,  kiemen, zivce

12 Kalcit, karbonatovy komplex, monosulfat, f kiemen, zivce, muskovit, jillové mineraly

19 Kalcit, portlandit, kalciumhydrosilikat II, stopové aragonit, B kiemen, Zivce

20 Kalcit, kalciumhydrosilikat II portlandit, B kiemen, Zivce, jilové mineraly

31 Kalcit, kalciumhydrosilikat II, portlandit, karbonétovy komplex, stopovéatagonit, f kiemen, Zivce
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Tab. 10 Vysledky DTA analyzy

uhli¢itan uhli¢itan uhli¢itan
ztrata zihanim | Portlandit | vapenaty - | véapenaty - |véapenaty -
Oznadenilvzor jemnozmny | hrubozmny [ celkovy pH
[%0] [%6] [%6] [%6] [%6]
4 8,4 04 58 38 9,6 11,8
8 8,0 0,6 55 3,2 8,7 11,4
12 8,2 0,0 71 29 10,0 12,0
19 74 19 59 31 9,0 11,7
20 7,6 1,7 50 34 84 11,6
31 9,2 21 50 3,7 8,8 12,0

pficemz plati:
« CaCO0yj je obsah jemnozrnného uhli¢itanu vapenatého (vaterit, aragonit) [%0]

o CaCOqn je obsah hrubozrnného uhli¢itanu vapenatého (kalcit, aragonit) [%0]

« CaCOx je celkovy obsah uhli¢itanu vapenatého [%0]

Graf byl zpracovan pro jednodussi vyhodnoceni karbonatace, kde je uréend zavislost
hodnoty pH ve vyluhu na stupni karbonatace s ur¢enymi hranicemi jednotlivych etap.
Na vodorovné ose jsou vyneseny vypoctené stupné karbonatace a na svislé ose zjiSténa

hodnota pH z vyluhu.
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Graf. 1 Grafické zarazeni vzorkii do etap karbonatace
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Tab. 11 Tabulkové zarazeni vzorkii do etapy karbonatace

Stupeni Stupeft etapa
Omacenivzorkul karbonatace mOd lﬁlfacm PH karbonatace
premeény
[%] [%] [%] [%]
4 50,4 0,60 118 l.
8 49,6 0,56 114 l.
12 54,5 041 12,0 l.
19 49,6 0,52 11,7 I
20 449 0,68 11,6 I
31 39,9 0,74 12,0 I

Hlavnim divodem provadéni chemického rozboru bylo zjisténi, zda neni beton
na bazi hlinitanového cementu, pfi¢emz se pritomnost tohoto cementu nepotvrdila a tudiz
obsahuje portlandsky cement. Vedlejsim vysledkem chemické analyzy bylo také zjisténi

etapy karbonatace, jenz se nachédzi v prvni etapé.

Ke zhor$eni pevnostnich parametrii betonu vlivem vné&jsiho prostredi nedoslo a diky
své vysoké alkalit¢ je beton schopen ochranit vyztuz vici korozi, pokud neni poSkozen
a ma dostatecnou tloustku kryci vrstvy. V mikrostruktufe betonu povrchovych vrstev
hodnocenych konstrukénich prvki nebyly identifikovany minerdly svédéici o degradaci
cementové matrice oxidem sifi¢itym, popiipad¢ jinymi agresivnimi latkami z vnéjSiho

prostiedi. [19]

4.3.8 Napojeni pristaveb k ptivodni konstrukci

Zdéné pristavby byly dostavény na vychodni a zdpadni stranu objektu v ramci
ptestavby v roce 1948. Nutnosti je zjistit provazanost piivodniho objektu s pfistavbami, jak
moc se zasahovalo do plivodni konstrukce a jestli by se neohrozila stabilita objektu jejich
zbouranim. Napojeni byla prokdzana nékolika sekanymi sondami z obou stran objektu
Vv urovni stropnich konstrukci za Ucelem posouzeni sptfazeni nebo pouhého napojeni

S pfiznanymi dilata¢nimi sparami.

Pristavba na vychodni strané objektu

V této piistavbé je umisténo schodisté ze vstupniho prostoru do 2.NP. Ve vstupnim

prostoru ptred schodistém je viditelna dilatacni spara vytycujici prostor piivodniho objektu
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od pfistavby. Pro zjiSténi napojeni stropni konstrukce pfistavby k pivodnimu nosnému
kruhovému sloupu bylo nutné provést sekanou sondu DET (01) na pravé strané pred vstupem

na schodisté v arovni styku.

' I
Obr. 32 Vlevo — fotografie ze vstupniho prostoru do objektu s ohranicenou dilatacni sparou mezi piivodnim
objektem a pristavbou, vpravo — detail provedené sekané sondy styku piivodnich konstrukci a pristavby

Pii vystupu ze schodisté v 2.NP je viditelna dilata¢ni spara v linoleu. V misté sondy
PS(12), kde se ovétovalo vyztuzeni krajniho priavlaku v ramci méfeni Sifky prvku odsekali

krajni vrstvy betonu v misté viditelné dilatacni spary mezi jednotlivymi celky.

Obr. 33 Vlevo — podlaha ve 2.NP s viditelnou ohranicenou dilatacni sparou v linoleu, vpravo — stropni
konstrukce nad 2.NP v misté provedené sondy za uicelem ovéreni vyztuzZeni krajniho nosniku s viditelnou
dilatacni spdarou mezi jednotlivymi konstrukcnimi prvky

Z pruzkumu je patrné, Ze ptistavby byly vystavény jako samostatny objekt napojeny
(ptilepeny) konzolovou stropni deskou na piivodni konstrukei, jejichz vnéjsi hrany,

at’ uz sloupy ¢i stropni pravlaky vytvarely bok bednéni.
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Piistavba na zapadni strané objektu

V pfistavbe je umisténo technické zazemi se schodistém do druhého podlazi, kde jsou
kancelafe a Satny, které slouzily pro personal filharmonie. Napojeni provedené ocelovymi

profily kotvenymi do piavodnich nosnych sloupti v Grovni stropni konstrukce nad 1.NP

se zjistovalo odsekanim boc¢nich vrstev omitky.

Obr. 34 Vlevo — pohled na sekanou sondu k detailu napojeni dodatecného stropniho Zelezobetonového
privlaku k pivodnim nosnym sloupiim, vpravo — detail ocelového L profilu

Spojeni je pomoci Zelezobetonového dodatecné vlozeného pravlaku ptipojeného
k nosnému sloupu ocelovymi L profily osazenymi po obou stranach sloupu se systémem

kotveni, ktery by bylo nutné provéfit provedenim vétSiho zasahu do plivodniho sloupu.

Obr. 35 Vlevo — pohled na prizdéné piliFe k nosném Zelezobetonovému sloupu nesouci stropni konstrukci
pristavby, vpravo — ovéreni materidlové skladby zdénych pilirii

r~r

Stropni konstrukce pfistfesku nad 2.NP je osazena na vyzdénych pilifich zleva
a zprava na kontakt k pavodnim Zelezobetonovym slouptim, které jsou vystavény
na dodate¢né provedenych privlacich v tirovni stropni konstrukce nad prvnim nadzemnim
podlazim. V ramci budouci pifestavby po zjisténi systému kotveni se dodatecné vlozené
priavlaky odstrani spolu ze zminénymi zdénymi sloupy.
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5 Staticky vypocet

Jedna se o tfipodlazni Zelezobetonovy skelet s plochou stfechou o Sesti podélnych
a tfech pfi¢nych polich s osovymi vzdalenostmi 6150 mm. Podporovym svislym nosnym
prvkem jsou ptedsazené kruhové sloupy o pruméru 500 mm. Vodorovné nosné ¢asti tvori
tramovy strop slozeny z pti¢nych pruvlakd (300x500 mm) s nab&hy u vnitinich sloupi,
podélnych spojitych tramt (100x500 mm) a obvodovych krajnich pravlaki (200x500 mm).
Konstrukéni vyska podlazi je 3,0 m s obvodovym plastém tvofenym kombinaci skla a oceli.
Stfesni konstrukce je nepochliznd plocha stfecha s objemovou tihou stfesniho plasté
2,5 KN/m? a charakteristickou hodnotou zatizeni snéhem 1,1 KN/m? a vétrem 25 kN/m?.
Uzitné charakteristické zatizeni podlazi je 4,0 KN/m?. V priizkumu byl pouzity beton zatazen
do tiidy C16/20 a podle pouzité hladké vyztuze byla z normy CSN 73 0038 uréena navrhova
hodnota pevnosti oceli 180 MPa. Byly vytvofeny zatézovaci stavy (vlastni tiha, Sach 1, Sach
2, plny Sach, ostatni stalé a obvodovy plast) pro tii kombinace, pfic¢emz v kazdé kombinaci
je obsazen jeden ze Sachud. Statickym vypoctem se budou ovérovat prvky nachazejici se
vV druhém nadzemnim podlazi — sloup, vnitini pfiény pravlak, krajni podélny priavlak

a vnitini podélny tram. VSechny prvky jsou brany jako spojité nosniky.

Beton C16 /10

soucinitel spolehlivosti materialu ve=15 Occ=1
charakteristickd pevnost v tlaku fe = 16,00 MPa
navrhova pevnost v tlaku fog = occfek /ve= 1:16/1,5= 10,67 MPa
charakteristickd pevnost v tahu fim= 1,9 MPa
&u3 = 0,0035
modul pruznosti E.m= 20,58 GPa
objemova hmotnost p = 2500 kg/m?
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Betonarska vyztuz

f,a = 180 MPa

modul pruznosti

navrhova mez kluzu

soucinitel spolehlivosti materialu

charakteristicka mez kluzu

¥s= 1,15
f,= 207 MPa

fya = fyi / vs= 207/1,15 =

E,= 200 GPa

180,00 MPa

5.1  Vnitfni tram
rPVC + lepidio tl. 0,002 m
+ZB deska 1. 0,060 m
bedni&ky 1.0,012m
Fmoniérka tl. 0,040 m
Fomitka tl. 0,004 m
=
s
]00’ /,,,
1025 ?
Zatizeni:
loust’ S. ih
Stals tloustka  § tiha Ok Jd
[m]  [m] [kN/m]
vlastnitiha deska 0,060 1,025 25 1,538 2,076 kN/m
vlastni tiha trdm 0,400 0,1 25 1,000 1,350 kN/m
podlahova krytina PVC s lepidlem 0,002 1,025 12 0,025 0,033 KkN/m
bednicky 0012 2,700 5 0162 135 0219 kN/m
moniérka 0,040 25 1,025 1,384 kN/m
omitka 0004 1025 19 0078 0,105 kN/m
obvodovy plast v.3m 0,010 27 0,830 1,121 kN
g¢= 5,166 kN/m
Proménné $.[m] [KN/m?] [KN/m]
1,025 4 4,10 15 6,150 kN/m
g¢= 6,150 KkN/m
Kombinace
Kombinace ZS krajni pole | vnitinipole krajn vnitnipodpora | vnittipodpora
podpora L P
M| 16,79 kNm | 17,45kNm | 27,86 kNm 10,67 KNm 33,30 kKNm
Cco1 1+2+5+6
V - - 29,76 kN -10,95 kN 31,73 kN
M| 17,03 kNm [ 17,49 KNm | 19,89 kNm 10,71 KNm 33,42 KNm
C02 1+3+5+6
AV - - -27,05 kN -10,99 kN 31,79 kKN
M || 16,16 kKNm | 15,80 kNm | 27,08 KNm 25,90 kNm 37,14 kNm
C03 1+4+5+6
V - - 29,24 kN -28,76 kN 32,53 kN
. , . 1912 + 19
ptvodni navrzena vyztuz 1441016 1012+1216 | 4012+1216 2216+1210
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Posouzeni prvku v poli
vys$ka prafezu:
vyska desky:
§itka prifezu:
kryti:
rozpéti
spolupisobici §itky
by =by=0241m

pramér betonatské vyztuze:

celkova plocha vyztuze:

vypocet tézisté vyztuze:

ucinné vyska prafezu:

sila od betonaiské vyztuze:

tlacena vyska prifezu:

rameno vnitinich sil:

unosnost prifezu:

ovéfeni inosnoti prifezu:

min. plocha hlavni vyztuze

max. plocha hlavni vyztuze

pretvofenioceli
di1=0416m

d2=0414m

h = 500 mm
hs = 60 mm
by = 110 mm

c=70mm

lo= 3,550 m b=0592m
De1 = 0,2-by +0,1-1=0,2-0,241+0,1-355=  0,403m <02-p
Defrz = 0,2 by +0,1-1g=0,2-0,241+0,1-3,55=  0,403m <0,71 m
Deff = Defr1 + Defr2 + by = 0,403+ 0,403 +0,11= 0,92m

D= 12mm ny = 1ks
D= 16 Mm n, = 1ks
Oy = 8mm
Ast1 = 0,00011 nm? A= 0,00031 n?

Asi2 = 0,00020 n¥

Zs = (Ast,l ’ (Dst,ll2 + Ast,Z ) (Dst,2/2) 1Ast =
Zs = (0,00011 - 6 +0,0002 - 8) / 0,00031 = 7,3mm

d=h-c-&-z= 05-0008-0,07-00073= 04147 m
di=h-d= 05-0415= 0,0853m

Fst1= At f,a=  0,00011-180= 20kN
Fst2= Agt-fyg=  0,0002-180=  36,2kN
Fst= Fst1+ Fst2 = 56,5 kN

X= Fq/ (0 fog - be) = 56,5/(0,8-10,7-920)=  0,0072m
x= 0,0072 m <hs= 0,060m x se nachazi v desce
z=d-Ax/2= 0415-(0,8-0,007)/2= 0,412 m

Mgrd= Ag - fyd -z = 0,00031 - 180000 - 0,412= 23,3 kNm
Megq = 17,49 kNm
Mgd > Megq

23,3 kNm> 17,49 kNm VYHOVUJE

Asin = 0,26 - foyn/fyi by - d = 0,26 - 1,9/207 - 0,11 - 0,415 =
Ast= 0000312 > Asmin= 0,109 n? _
>0,0013-by-d= 0,0013- 110 0415=
>0,000059 m’ VYHOVUJE
Asmax=0,04-b-h= 004-0,11-05= 0,002 n?
Asmex= 0,002 > Ag=  0,000314 n? VYHOVUJE

gyq=fyg/ E¢=  180/200000 = 0,0009
g.= (d-X) /X" €q3(0,416-0,0072)/ 0,0072 - 0,0035 =

£,=0198 > gg4= 00009 VYHOVUJE
g.= (d-X) /X" £q3°(0,414-0,0072) / 0,0072 - 0,0035 =
£,=0197 > gg4= 00009 VYHOVUJE
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Posouzeni prvku nad vniti‘'ni podporou

t redukce momentt nad podporou

Mg, sup, L P MEd,sup,P Med,red = Meg,sup = Vedsup - /2
Ed, red, L Mg, red, P Meg, red, L = 259-28,76-0,5/2  =18,7kNm
Med red p = 37,14-32,53-0,5/2 =29,01 kNm
/7 Y
/2 A T
VEd. sup
D1 2016 zs  +0,00008-5) Fst 86,5 kN Ovéfeni
Dgt o 1010 d 0,444 m X 0,0067 m dy 0,444 m g 0,230
c 40mm  dg 0,0555 m z 0,442 m dz 0,447 m €, 0,232
Mgd > Meg Ast  0,00048 1  Asmini 0,117 m?
38,2 kNm> 29,01 kNm VYHOVUJE Asminz  0,000064 2 Asmax 0,002 n?
5.2 Krajni privlak
ZatiZeni:
Stals tl. S. tiha Ok Jd
[m]  [m] [kN/m°]
vlastni tiha deska 0,060 0,325 25 0,488 0,658 kN/m -PVC + lepidio fl. 0,002 m
L , 1B deska 1. 0,060 m
vlastni tiha trim 0500 0250 25 3125 4219 kN/m Lbednicky 1l. 0,012 m
. moniérka tl. 0,040 m
podlaha PVCs lepidlem 0,002 0325 12 0008 _ 0011 kN/m e, BIom S
bednicky 0012 1200 5 0072 & 0097 KkN/m
moniérka 0,040 0325 25 0,325 0,439 KkN/m
omitka 0,004 ’ 19 0,025 0,033 KkN/m
obvodovy plast 3,000 0,010 27 0,810 1,094 KkN/m
gg= 6,550 kN/m
Proménné §.[m] [KN/m?] [kN/m]
0,325 4 1,30 2 1950 KkN/m ‘
gg= 1,950 kN/m
Kombinace
Kombinace ZS krajni pole | vnitini pole krajni vnitinipodpora | vnittipodpora
podpora L P
M| 15,73kNm | 14,78 kNm |-21,11 kNm| -21,31 kNm -28,49 kNm
Co1 1+2+5+6
V - - 25,10 kN -24,78 kN 22,82 kN
M [ 15,96 kNm | 14,80 kNm | -15,80 kNm 20,76 kNm -26,00 kNm
C02 1+3+5+6
\Y/ - - 18,91 kN -24,59 kN 21,47 kN
M| 1543kNm | 13,70kNm | -20,71kNm | -23,27 KNm -32,49 KNm
C03 1+4+5+6
\Y/ - - 24,79 kKN -25,65 kN 28,05 kN
puvodni navrzend vyztuz 4214 3014 3014+116 5014+1320
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Posouzeni prvku vpoli

vys$ka prafezu: h = 500 mm
vyska desky: hg = 60 mm
§itka prifezu: bw = 250 mm
kryti: c=45mm
rozpéti lo= 6,150 m b=1,025m
spoluptsobici §itky Per = 02-b; +0,1-1p=0,2-0,325+0,1-6,15= 0,680m >by
b;=0,325m Per= besry + by = 0,325+0,25=0,58m
pramer betonatské vyztuze: Dgi1= 14 mm ny = 3ks
Oy = 8mm
celkovéa plocha vyztuze: Agi 1= 0,00046 n¥
ucinna vyska prafezu: d=h-c-&-/2=0,5-0,045-0,008 - 0,007 = 0,440 m

di=h-d= 05-0= 0,060m

sila od betonaiské vyztuze: Fst1= Agt - fya= 0,00046 - 180= 83,1 kN
tlacena vyska prifezu: X= Fst/ (A~ foq - bep) = 83,1/(0,8- 10,7 - 580) = 0,0169 m
X=0,0169 m <hs= 0,060m x se nachazi v desce
rameno vnitinich sil: z=d-xx/2= 044-(0,8-0,017)/2= 0,433 m
unosnost prifezu: Mprd= Ag - fyq - z = 0,00046 - 180000 - 0,433 = 36,0 KNm
MEed = 14,80 kNm
ovéfeni unosnoti prifezu: Mgrg > Meg
36 kKNm> 14,8 kNm VYHOVUIJE
min. plocha hlavni vyztuze Asin = 0,26 - fon/fyic by, - d = 0,26 - 1,9/207- 0,25 - 0,44 =
Ast=0,00046m2 > Asmin= 0,263 2 _
>0,0013 by, -d= 0,0013-250 - 0,44 =
>0,000143 v VYHOVUJE
max. plocha hlavni vyztuze Asmax=0,04-b-h= 0,04-0,25-0,5= 0,005 n?
Asmax = 0,005 m? > Ag=  0,000462 n? VYHOVUJE
pretvofenioceli &d= fyd / Eg=  180/200000 = 0,0009
g,=(d-X) /X" €y37(0,44-0,0169) / 0,0169 - 0,0035 =
€=0087 > ¢&,4= 0,0009 VYHOVUJE

Posouzeni prvku nad vnitfni podporou

redukce momentt Med, red = MEd, sup = VEdsub - /2
nad podporou Meg red, L = 23,27-25,65-0,5/2 =16,9kNm
Med, red.p = 32,49-28,05-0,5/2 =2548 kNm
Dy g 5014 Z 7,9 mm Fst 195,1 kN Ovéfeni
Dt 2 1020 d 0,459 m X 0,0150 m dy 0,460 m €, 0,104
c 40mm  dg 0,0409 m z 0,453 m dz 0,457 m £, 0,103
Mg > MEgq Ast 0001082 Asmini 0,121 n?
88,4 kNm > 25,48 kNm VYHOVUJE Asming  0,000066m2  Asmax 0,002 n?
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5.3

Vnitini pravlak

PVC + lepidio fl. 0,002 m
| omitka tl. 0,004 m

R, SXR, SR, 5xR, R,
\
YYYYVYY VYYVYYY VYVYVVVY
A A A
ZatiZeni:
l. th
Stalé ! T o
[ [m]  [kN/m’]
vlastni tiha trdm 0,500 25 3,750 5,063 kN/m
podlahova krytina PVC s lepidlem 0,002 03 12 0,007 0,010 kN/m
omitka 0,004 19 0,023 135 0,031 kN/m
vlastnitiha v sloupu (lichob&mik. zatizeni) 0,500 0,500 25 6,250 ’ 8,438 KN/m
reakce od krajniho privlaku R:1 30,341 40,960 kN
reakce od tramu R, 17,244 23,280 kN
g¢= 5,103 KkN/m
Proménné $.[m] [KN/mP] [KN/m]
v nabéhu 05 4 2,00 15 3,000 kN/m
03 4 1,20 ’ 1,800 KkN/m
Kombinace
Kombinace zatizeni krajni pole | vnitinipole krajni vnitinipodpora e
podpora L vnitini podpora P
M | 57,39 kNm | 36,99 kNm |-37,00 kNm| -111,65 kNm -96,41 kNm
Co1 1+2+5+6
vV - - 68,50 kN -90,93 kN 75,59 kN
M | 53,46 kKNm | 40,62 kNm | -33,96 kNm | -108,70 kNm -100,16 kKNm
C02 1+3+5+6
\Y/ - - 63,48 kN -85,15 kN 81,74 kN
M || 56,72 kNm | 39,29 kNm | -36,41 kNm | -113,71 KNm -101,49 kNm
CO03 1+4+5+6
\/ - - 68,05 kN -91,38 kN 81,74 kN
puvodninavrzena vyztuz | 3@26+1220 3026 4026 626
Posouzeni prvku v poli
vys§ka prifezu: h = 500 mm
§itka prifezu: by = 300 mm
kryti: ¢ =50 mm




pramér betonatské vyztuze:

celkova plocha vyztuze:

ucinnd vyska prafezu:

sila od betonaiské vyztuze:
tlacena vyska prifezu:
rameno vnitinich sil:

unosnost prufezu:

ovéfeni inosnoti prifezu:

min. plocha hlavni vyztuze

max. plocha hlavni vyztuze

pretvofenioceli

Oy = 26 mm n= 3ks
Oy = 8mm

A= 0,00159 n¥

d=h-c-&,-92/2=05-0,008-0,05-0,013 =
di=h-d= 05-0429= 0,0710m

0,429 m

Fst= Agt - fla=  0,00159-180= 287 kN

X=Fst/ (A - feq - bw) = 0,112 m

z=d-Ax/2=

286,7/ (0,8 - 10,7 - 300) =
0429-(0,8-0,112)/2=  0,384m

Mrd= At - 0 -z = 0,00159 - 180000 - 0,384 = 110,2 kNm

Med= 40,62 kNm
Mgg=>MEgq

110,2 kNm> 40,62 kNm | VYHOVUJE

Agpmin = 0,26 - fon/fyic by - d = 0,26 - 1,9/207- 0,3 - 0,429 =

A= 000000mF > Asmin= 030707 | NEVYHOVWE |

>0,0013 - by, -d = 0,0013 - 300 - 0,429 =

>0,000167 VYHOVUJE
Asmax=0,04-b-h= 004-03-0,5= 0,006 n?
As max = 0,006 n? > As= 0,000000 m2 VYHOVUJE
&yq= fya/ Es=  180/200000 = 0,0009
g,=(d-X) /X" €y3°(0,429-0,112)/ 0,112 0,0035 =
g=0010 > &4= 00009 VYHOVUJE

Posouzeni prvku nad vnitfni podporou

redukce momentt
nad podporou

Med, red = MEd, sup = VEdsub -t/ 2
Med. req.. = 113,71-91,38 - 0,5/2 =90,9 kNm

Med, red,p = 101,49-81,74-0,5/2 =81,06 KNm

Dy g 6026 d 0,421 m Fst 573,4 KN Ovéfeni
0N 8 mm €, 6,575 X 0,0002m | Ay  0003191m® Agmins 0,301 m2
c 40mm  dy 0,0790 m z 0421m | Asminz 000016417  Aspmax 0,006 m2
MRrd = MEg
241,4kNm> 81,06 kNm = VWHOVUJE
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5.4  Vnitini sloup

Kombinace
Kombinace ZS 9-13 13-9
N -1 049,27 kN -1 034,83 kN
Cco1 1+2+5+6
M -70,14 KNm 61,25 kNm
N -1 049,70 kN -1 035,26 kN
C02 1+3+5+6
M -69,67 KNm 59,84 KNm
N -1270,34 kN -1255,90 kN
Co03 1+4+5+6
M -67,44 KNm 59,34 kNm
max Ng.13, 0dp. Mg_13 -1 270,34 kN -67,44 KNm
maxMg_13, 0dp. Ng_13 -70,24 kNm -1049,27 kN
maxNi3.9, 0dp. My39 -1 255,90 kN 59,34 kNm
maxMi3.9, 0dp. Ni3.9 61,25 kNm -1 034,83 kN
Posouzeni sloupu interak ¢énim diagramem
kryti c=35mm
délka sloupu L=900m l
pramér betonatské vyztuze: Dy 1= 14mm ny = 8ks (LLA
Oy = 8mm
celkova plocha vyztuze: Asi1 = 0,00123 nv?
primér sloupu: @ = 500 mm
plocha betonového priifezu: A= 0,19635 m? (7_77
vzdalenost vyztuz: Sy = 153 mm
udinna vyska prafezu: di=c++/2= 0,035+0,008+0,007= 0,050m
ucinna délka sloupu Lh=05-L=05-9=450m
polomér setrvacnosti i=r/2= 025/2=0,125m
Stihlost prvku A=lg/i= 45/0125= 36
excentricita od vlivu imperfekci ej=Ly/400:45/400= 0,0113
vliv dotvarovani A=07 CO01 C002
vliv mechanického stupné vyztuzen B= 1,1 9-13 139 9-13 139
limitni $tihlost Nim= (20 A - B~ C)/\n, 56,0 56,4 51,0 51,3
pomér koncovych momentti 'm -0,873 -0,88
vliv poméru koncovych momenti. C=1,7-ry 2,57 2,58
poméma normalova sila Nn = Negq / (Ac - feq) 0,501 0,494 0,607 0,600
normalova sila dle 1.fadu Ngg -1049,27(-1034,83(-1270,34|-1255,90
ohybovy moment dle 1.Fadu Meg o -70,14 61,25 -67,44 59,34
Neg - € 11,80 11,64 14,29 14,13
Vysledny ohybovy moment Med = Mego + Neg - € 81,94 72,89 81,73 7347




Interakéni diagram

-2500,0 1
-2000,0
-1500,0 CO01: 9-13
CO01:13-9
—¥— 19-
-1000,0 C003:9-13
—o—CO003: 13-9
-500,0
00 : : : : .

-2000 -150,0 -100,0 -50,0 0,0 50,0 100,0 150,0 200,0

Hodnoty kombinaci lez uvnitf diagramu, to znamen4, ze prufez vyhovuje.

Vsechny prvky vyhovély na ohyb, na maximdlni plochu vyztuze i na ovéfeni
pretvoreni oceli. Pouze nevyhovély podmince minimalni plochy vyztuzeni, coz muze byt
zpusobeno charakteristickou hodnotou pevnosti oceli, ktera je nizsi, nez byva v dnesni dobé
pouzivand. Hodnoty kombinaci pfi vypoctu sloupu spadaly dovniti interakéniho diagramu

a znamena to tedy, Ze prufez vyhovél.
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6 Zavér

Cilem diplomové prace bylo seznameni s postupem platnym pro stavebné technické
postupy a diagnostiku zelezobetonové konstrukce spolu s pouzivanymi zkuSebnimi
metodami. V praktické ¢asti se provadely zvolené diagnostické metody v ramci prizkumu
na objektu Batova pamatniku ve Zlin¢, za iicelem zjiSténi pevnostnich charakteristik betonu,
spolu s jeho sloZzenim, hloubkou karbonatace a kontrolou vyztuZzeni konstrukénich prvkd.
Kvuli pfipadnym moznostem dovyztuzovani konstrukce se provadely také zkousky
ptidrznosti na sloupech. Nakonec se provedl staticky vypocet vybranych prvki dle

soucasnych normovych ptedpisti. VSechny cile byly uspéSné splnény.

V ramci piedbézného prizkumu doslo k seznameni s plivodni dokumentaci.
Ttipodlazni konstrukce je tvofena zelezobetonovym skeletem s pfedsazenymi kruhovymi
sloupy a vodorovnou zebiikovou konstrukci se ztracenym bednénim tvofenou pfi¢nymi
privlaky a podélnymi trdmy. Stavebné technickym prizkumem byla stanovena pevnostni
tiida betonu dle souc¢asné normy C16/20 s celkovou charakteristickou pevnosti 22,0 MPa,
pln¢ odpovidajici projektované tiidé betonu. Nebyly objeveny zadné nedostatky snizujici

pevnost betonu a ma velmi dobrou stejnorodost potvrzujici variaéni koeficient 11,2 %.

Pfi kontrole vyztuzeni nosné konstrukce byl objekt pracovné rozdélen do dvou
kategorii, kdy se zjiStovalo vyztuZzeni svislych, vodorovnych konstrukci a vyztuZeni
S geometrii v misté napojeni ptivodniho schodisteé z druhého do tfetiho nadzemniho podlazi.
Veskera nalezena vyztuz je shodna s navrhovanou v pivodnim statickém vypoctu, kromé
krajnich stropnich priavlaki, jenz méli byt vyztuZzeny jako hlavni stfeSni pravlaky, ale jsou
chybné¢ jako krajni stfeSni privlaky. Pouzitda vyztuz je hladkd valcovana za tepla
s doporuéenou navrhovou hodnotou 180 MPa uréena z CSN ISO 13822, jelikoz nebyly
provadény odbéry pro uréeni meze kluzu a meze pevnosti. Kryci vrstvy byly ve vSech
ptfipadech dostate¢né a nebyly odhaleny piiznaky povrchové koroze, kromé& vznikajici
koroze vlivem zvySené vlhkosti v paté obvodového sloupu v misté sondy SS(12), nachazejici
se na jizni strané objektu a je proto nutné provést sanacni opatieni. Bylo zjisténo, ze piicny
trdm v prostoru schodisté z 2.NP do 3.NP neni nosnym prvkem vynasejici schodist'ové
téleso, jelikoz nebylo zjisténo zadné piidavné vyztuzeni umoznujici zachyceni tc¢inkti od
schodnic. Zjisténa hloubka karbonatace fenolftaleinovou zkouskou nebyla vétsi nez 15 mm,
tudiz jsou vSechny kryci vrstvy dostatecné a zajistuji dostatecnou ochranu vyztuze pied

korozi. Pro piehled je dale uvedena tabulka vyztuzi, vypsand pro jednotlivé prvky

70



Z puvodniho statického vypoctu. Jelikoz v jednom ptipadé bylo zjisténo jiné vyztuZeni, je

oznaceno Vv tabulce Cervené a k nému na dal$im fadku uvedené nalezené vyztuzeni.

Tab. 12 Prehled vyztuzeni jednotlivych prvkii

STRECHA krajni pole vhitrni pole krajni podpora vhitini podpora
Zebro normalni 1210 + 1014 210 2010+1014 3010
krajni Zebro 3010 +4012 310 4010 + 4512 410
hlavni priiviak 2020 + 1322 320 1212 + 2320 + 1322 | 520 + 1322
krajni pravlak 414 314 3014 + 1016 5014 + 1320
STROPNI KCE krajni pole vnitfni pole krajni podpora vhitrfni podpora
trdm normalni 1212 + 1014 + 1016] 1012+1516 4012+1016 2016+1210
krajni tram 3012+1516 312 1214+2016 412
hlavni priiviak 3026 + 1320 326 4326 626
krajni praviak 2020 + 1022 320 1012 + 2220 + 1322 | 520 + 1522
4014 3714 3014 + 1016 5014 + 1320

Skladba podlah se zjistovala v mistech jadrovych vyvrti v pfi¢nych pravlacich,
pficemz puvodni povrchova uprava podkladniho betonu je zachovdna pouze ve tfetim
nadzemnim podlazi, jelikoz v ostatnich podlazich je piekryta PVC podlahovou krytinou.

Rozdilné tloustky podlah jsou pravdépodobné zptisobeny nestejnomérnou betonazi.

Zkouska povrchové piidrznosti se provadéla kvili moznosti pouziti kontaktnich
lepenych systémt v piipad¢ nevyhovujiciho betonu. Po vizuadlnim zattidéni lomovych ploch
do skupiny A, kdy je porucha pouze v podkladu, se vypoctem urcila vysledna
charakteristickda hodnota povrchové piidrznosti 1,07 MPa. Podminka dle normy CSN
73 2577, kdy nesmély byt jednotlivé hodnoty mensi nez 70 % hodnoty aritmetického

priméru, byla splnéna.

Chemickym rozborem provadénym na odebranych vzorcich z vyvrti bylo hlavni
prioritou zjiSténi, zda neni beton na bazi hlinitanového cementu, pficemz se pfitomnost
tohoto cementu nepotvrdila a je obsazen portlandsky cement. Vedlejsim vysledkem bylo
urCeni etapy karbonatace, nachézejici se v prvni etapé. Diky své vysoké alkalité je beton
schopen chranit vyztuz, jelikoZ nedoslo ke zhorSeni pevnostnich parametrt vlivem vnéjsiho
prostfedi, pokud vSak neni poskozen ¢i ma dostatecnou tloustku kryci vrstvy. Nebyly ani
identifikovany mineraly svéd¢ici o degradaci cementové matice oxidem sifi€itym ¢i jinymi

agresivnimi latkami z prostiedi.

Zjistovala se také provazanost pfistaveb s pivodni konstrukci nékolika sekanymi
sondami. Na vychodni strané objektu bylo patrné vystavéni piistavby jako samostatného

objektu, ktery se napojil konzolovou stropni deskou, kde vné&jsi hrany sloupt a pravlaka
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tvotily bok bednéni. U piistieSku na zapadni stran€ jsou vystavény dodatecné provedené
pruvlaky v urovni stropni konstrukce 1.NP, na nichz jsou zdéné pilite v kontaktu

s puvodnimi sloupy podpirajici stropni konstrukci pristiesku.

Pti statickém vypoctu se ovétoval vnitini sloup, vnitini pfi¢ny pruvlak, podélny
vnitini a krajni pruvlak. Krajni trdm se ovétoval kvili rozdilnému vyztuzeni oproti
navrzenému v puvodnim statickém vypoctu. VSechny prvky vyhovély na ohyb, na
maximalni plochu vyztuze i na podminku pietvoreni oceli. Pouze nevyhovély na minimalni
plochu vyztuzeni, to vS§ak muze byt zptisobeno charakteristickou hodnotou pevnosti oceli,
ktera je nizsi, nez byva v dne$ni dobé pouzivana. Pfi posuzovani vyztuzeni sloupu byly

hodnoty kombinaci uvnitf interak¢éniho diagramu, tudiz prafez vyhovél.

Zavérem lze fici, Ze konstrukce je vzhledem k jeho stafi ve velmi dobrém stavu
a je schopna bezpecné piendSet zatizeni i piesto, Ze u krajniho pravlaku bylo zjisténo jiné
vyztuzeni nez v pavodnim statickém vypoctu. Vzhledem Kk nalezu zvySené vlhkosti
u obvodovych sloupll na trovni 1.NP, které jsou na styku s terénem, by bylo vhodné
provedeni sanacniho opatieni, aby nedoSlo k napadeni nosné vyztuze vlivem vlhkosti

a nasledné koroze.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A VELICIN

Ostatni zkratky a veliiny jsou vysvétleny pifimo v textu.

veli¢ina mj
Olcc soucinitel zohlednujici dlouhodobé uc¢inky na pevnost v

tlaku neptiznivé ucinky vyplyvajici ze zptisobu zatézovani
A soucinitel vlivu dotvarovani
Ac plocha betonového priifezu m?
As,max maximalni plocha hlavni vyztuze m?
As min minimdlni plocha hlavni vyztuze m?
Agt plocha hlavni vyztuze m?
B soucinitel vlivu mechanického stupné vyztuzeni
b rozpéti prvku m
Detr spolupuisobici Sitka desky m
bw Sitka prafezu m
C soucinitel vlivu poméru koncovych moment
c Kryti vyztuze m
d ucinna vyska prufrezu m
ds poloha tézisté vyztuze m
Ecm modul pruznosti betonu kPa
Es modul pruznosti oceli v tlaku nebo tahu kPa
€cu3 pomérné pietvoreni betonu v tlaku Y60
€s pietvofeni vyztuze %00
€y.d navrhové pietvoreni oceli na mezi kluzu %o
ei excentricita od vlivu imperfekci m
fed navrhova pevnost betonu v tlaku kPa
fex charakteristicka pevnost betonu v tlaku kPa
fetm charakteristicka pevnost betonu v tahu kPa
Fst sily od betonaiské vyztuze kN
fyd navrhova pevnost oceli v tlaku nebo tahu kPa
fyk charakteristicka pevnost oceli v tlaku nebo tahu kPa
(0N prumér timinkt (smykové vyztuze) mm
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Qd
Ok
Ye
Ys

hs

MEed
Med,O
MEd, red

MEd, sup
Mggd

Nn

Qd
Ok

Zs

primér hlavni vyztuze

navrhova hodnota stalého zatizeni
charakteristickd hodnota stalého zatizeni
soucinitel spolehlivosti materialu pro beton
soucinitel spolehlivosti materidlu pro ocel
vyska prufezu

vyska desky

polomér setrvacnosti

Stihlost prvku

limitni Stihlost

vzdalenost mezi body nulovych momentl
délka sloupu

ucinna délka sloupu

navrhova hodnota ohybového momentu od zatizeni
ohybovy moment dle 1.fadu

navrhovy redukovany podporovy moment
nezredukovany navrhovy podporovy moment
navrhova ohybova tinosnost prvku

pocet kusi vyztuze

pomérnd normalova sila

navrhova hodnota proménného zatizeni
charakteristickd hodnota proménného zatiZeni
objemova hmotnost

pomér koncovych momentl

vzdalenost vyztuzi

zatézovaci Sitka

tloustka podpory

pfislusna navrhova posouvajici sila

vyska tlacené Casti prifezu

rameno vnitinich sil

A%

mm
kN/m
kN/m

3

KNm
KNm
KNm
KNm
KNm
ks

kN/m
kN/m

kg/m3
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Priloha 1 — Pevnostni parametry betonu

Vyhodnoceni pevnostnich parametrii betonu odebranych ze svislych nosnych

Zelezobetonovych sloupii v 1. NP

oznaceni naméfené hodnoty spocitané hodnoty

v2orki ) pmm] | L[mm] | mlg] | Fre KNI || A (o] | V[mm®] | p [ke/m®] | fo[MPa]
VS_011 74,04 78,66 746,4 1054 4305 338670 2200 24,5
VS_01.2 74,05 76,71 734,2 119,3 4307 330363 2220 21,7
VS_02.1 44,82 45,96 155,2 39,2 1578 72513 2140 24,8
VS_02.2 44,64 46,26 1554 43,3 1565 72401 2150 21,7
VS_03.1 74,06 76,29 729,9 96,7 4308 328643 2220 22,4
VS_03.2 74,05 76,83 735,8 107,3 4307 330880 2220 249
VS_04.1 74,10 76,55 729,3 103,6 4312 330120 2210 24,0
VS_04.2 74,05 76,88 728,7 1113 4307 331096 2200 25,8
VS_12.1 74,06 77,37 735,9 110,3 4308 333296 2210 25,6
VS_122 74,09 77,66 723,5 108,7 4311 334816 2160 252
VS 131 74,02 77,35 756,8 1331 4303 332850 2270 30,9

Priimérna hodnota objemové hmotnosti p 2 200 kg/m3
Minimalni pevnost Mimin 22,4 MPa
Primérna pevnost Mg 25,8 MPa
Maximalni pevnost Mirax 30,9 MPa
Smérodatna odchylka St 2,3 MPa
Variaéni koeficient Ve 8,8 %
Pocet platnych vzorkl n 11 -
5%-ni kvantil kn 1,716 -
Charakteristicka pevnost betonu v tlaku stz 219 MPa

Pevnostni t¥ida betonu dle CSN EN 206 C16/20




Vyhodnoceni pevnostnich parametrii betonu odebranych ze svislych nosnych

Zelezobetonovych sloupii v 2. NP

oznaceni naméfené hodnoty spocitané hodnoty
vzorku || pmm] | Limml | mg] | Fuex kNI A [mn?] | VImn®] | p [ke/ni] | £ [MPa]
VS_05.1 74,04 73,46 682,8 99,3 4305 316281 2160 231
VS_05.2 74,02 76,85 712,7 104,2 4303 330698 2160 24,2
VS_09.1 74,01 76,78 720,7 103,4 4302 330308 2180 24,0
VS_09.2 74,05 76,83 7155 107,3 4307 330880 2160 24,9
VS_10.1 73,94 76,49 705,6 99,9 4294 328438 2150 233
VS_10.2 73,98 77,38 7172 103,7 4299 332619 2160 24,1
VS 111 74,02 77,51 7247 102,7 4303 333538 2170 239
VS_11.2 74,10 76,81 720,3 106,1 4312 331241 2170 24,6
Primérma hodnota objemové hmotnosti p 2 160 kg/m3
Minimalni pevnost Mimin 231 MPa
Primérna pevnost Mg 24,0 MPa
Maximalni pevnost Mirax 24,9 MPa
Smérodatna odchylka St 0,6 MPa
Variaéni koeficient Vie 2,5 %
Pocet platnych vzorkli n 8 -
5%-ni kvantil kn 1,728 -
Charakteristicka pevnost betonu v tlaku fek cube 23,0 MPa
Pevnostni tfida betonu dle CSN EN 206 C16/20




Vyhodnoceni pevnostnich parametrii betonu odebranych ze svislych nosnych

Zelezobetonovych sloupii v 3. NP

oznaceni naméfené hodnoty spocitané hodnoty

vzorku | Dmm] | L[mm] | mg] | Fre kNI | A [n?] | V[mm®] | p [ke/ni] | T [MPa]
VS_06.1 74,08 77,08 744,9 108,5 4310 332226 2240 252
VS_06.2 74,12 77,15 747,2 1017 4315 332887 2240 23,6
VS _07.1 74,10 71,22 743,9 103,5 4312 333009 2230 24,0
VS_07.2 73,99 76,71 711,6 108,7 4300 329828 2160 253
VS_07.3 73,94 76,23 708,7 107,5 4294 327322 2170 25,0
VS_08.1 74,00 76,63 732 102,4 4301 329573 2220 238

VS_08.2 73,88 76,79 72712 1011 4287 329191 2210 23,6

Primérna hodnota objemové hmotnosti p 2210 kg/m3
Minimalni pevnost Minin 23,6 MPa
Primém4d pevnost Mg 244 MPa
Maximalni pevnost Mirax 25,3 MPa
Smérodatna odchylka St 0,8 MPa
Variaéni koeficient Ve 3,2 %
Pocet platnych vzork n 7 -
5%-nikvantil Kn 1,732 -
Charakteristicka pevnost betonu v tlaku Rene 23,0 MPa

Pevnostni t¥ida betonu dle CSN EN 206 C16/20




Vyhodnoceni pevnostnich parametri betonu odebranych z vodorovnych nosnych

Zelezobetonovych stropnich konstrukci nad 1. NP

ozmaceni naméfené hodnoty spocitané hodnoty
vzorku D[mm] | L[mm] m[g] | Frex [KN] | A [mm?] | V[mm®] | p [kg/m’] | fc[MPa]
VP_01.1 44,82 45,94 160,4 47,2 1578 72481 2210 29,9
VP_01.2 44,74 46,08 157,6 48,9 1572 72443 2180 311
VT_01.1 44,83 46,50 167,6 46,8 1578 73397 2280 29,6
VT_01.2 44,67 45,90 166,4 48,1 1567 71934 2310 30,7
VD_06.1 44,91 46,27 162,6 38,8 1584 73295 2220 24,5
VD_06.2 44,90 45,95 157,2 46,9 1583 72756 2160 29,6
VD_06.3 44,99 46,20 162,7 48,8 1590 73445 2220 30,7
VD_06.4 44,94 45,07 161,5 49,1 1586 71490 2260 31,0
VD_07.1 44,88 45,44 162,2 37,2 1582 71884 2260 235
VD_07.2 44,99 43,91 146,3 38,0 1590 69805 2100 239
VD_07.3 44,94 46,04 165,9 39,9 1586 73028 2270 252
VD_08.1 44,88 46,20 165,9 42,3 1582 73087 2270 26,7
VD_08.2 45,03 46,26 163,5 455 1593 73672 2220 28,6
VD_08.3 44,94 46,47 164,5 42,3 1586 73710 2230 26,7
VD_09.1 44,92 46,19 163,0 40,8 1585 73201 2230 25,7
VD_09.2 44,94 46,24 161,6 43,3 1586 73346 2200 27,3
VD_09.3 44,92 45,49 161,7 443 1585 72092 2240 28,0
VD_10.1 44,87 44,96 156,8 39,6 1581 71093 2210 25,0
VP_06.1 44,89 46,07 163,0 44.4 1583 72913 2240 28,1
VP_06.2 45,09 46,36 161,4 43,7 1597 74028 2180 274
\P_06.3 44,96 46,17 166,4 40,7 1588 73300 2270 25,6
VP_06.4 44,93 46,24 164,6 47,3 1585 73313 2250 29,8
VT_06.1 44,95 46,08 165,3 45,8 1587 73124 2260 28,9
VT_06.2 44,92 45,52 163,2 49,7 1585 72139 2260 314
VT_06.3 44,94 46,24 167,1 48,1 1586 73346 2280 30,3
Primérna hodnota objemové hmotnosti p 2230 kg/m3
Minimalni pevnost Miin 235 MPa
Primérna pevnost Mg 28,0 MPa
Maximalni pevnost Mirax 31,4 MPa
Smérodatna odchylka St 2,5 MPa
Varia¢ni koeficient Vi 8,8 %
Pocet platnych vzorkl n 25 -
5%-ni kvantil kn 1,675 -
Charakteristicka pevnost betonu v tlaku Tek cube 23,9 MPa
Pevnostni tfida betonu dle CSN EN 206 C16/20




Vyhodnoceni pevnostnich parametri betonu odebranych z vodorovnych nosnych

Zelezobetonovych stropnich konstrukci nad 2. NP

oznaceni naméfené hodnoty spocitané hodnoty
v2orki | pmm] | Lfmm] | mig] | Fre KNI || A (o] | V[mm®] | p [ke/m®] | fo[MPa]
VD_01.1 44,84 45,96 165,5 46,6 1579 72577 2280 29,5
VD_01.2 44,89 45,99 162,5 43,7 1583 72787 2230 27,6
VD_02.1 44,92 45,47 152,8 36,8 1585 72060 2120 232
VD_02.2 44.87 46,15 158,0 38,2 1581 72975 2170 24,2
VD_02.3 44,85 46,18 157,6 38,7 1580 72957 2160 24,5
VD_03.1 44,93 45,10 167,8 451 1585 71506 2350 284
VD_03.2 44,83 45,88 155,4 36,8 1578 72419 2150 233
VD_04.1 44,92 44,01 153,4 353 1585 69746 2200 22,3
VD_04.2 44,92 45,68 161,0 39,7 1585 72393 2220 25,1
VD_05.1 45,05 46,29 158,5 447 1594 73785 2150 28,0
VD_05.2 44,89 46,09 161,8 42,3 1583 72945 2220 26,7
VD_05.3 45,08 46,18 162,4 48,9 1596 73708 2200 30,6
Primérma hodnota objemové hmotnosti p 2200 kg/m3
Minimalni pevnost Mhiin 22,3 MPa
Primérna pevnost Mg 26,1 MPa
Maximalni pevnost Miax 30,6 MPa
Smérodatna odchylka St 2,7 MPa
Varia¢ni koeficient Vi 10,4 %
Pocet platnych vzorkl n 12 -
5%-nikvantil kn 1,712 -
Charakteristicka pevnost betonu v tlaku Tek cube 215 MPa
Pevnostni tfida betonu dle CSN EN 206 C16/20




Vyhodnoceni pevnostnich parametri betonu odebranych z vodorovnych nosnych

Zelezobetonovych stropnich konstrukci nad 3. NP

oznaceni naméfené hodnoty spocitané hodnoty
v2orki ) pmm] | Lfmm] | mlg] | Fre KNI || A (o] | V[mm®] | p [ke/m®] | fo[MPa]
VP_02.1 44,77 46,34 159,6 49,2 1574 72949 2190 31,3
VP_02.2 44,75 46,62 158,3 50,1 1573 73324 2160 31,9
VT_02.1 44,81 46,35 158,8 453 1577 73095 2170 28,7
VT_02.2 44,84 45,70 159,3 48,3 1579 72167 2210 30,6
VP_03.1 44,77 45,68 159,1 47,8 1574 71910 2210 304
VT_03.1 44,78 45,79 160,8 48,3 1575 72116 2230 30,7
VT_03.2 44,83 46,20 167,6 50,7 1578 72924 2300 321
VP_04.1 44,77 45,97 160,7 443 1574 72367 2220 28,1
VP_04.2 44,83 45,75 165,4 46,1 1578 72214 2290 29,2
\VP_04.3 44,88 45,79 167,1 49,1 1582 72438 2310 31,0
VP_05.1 44,89 45,88 160,8 45,7 1583 72613 2210 28,9
VP_05.2 44,89 45,46 156,8 435 1583 71948 2180 275
VT_05.1 44,91 46,35 164,7 414 1584 73422 2240 26,1
Primérma hodnota objemové hmotnosti p 2220 kg/m3
Minimalni pevnost Mhiin 26,1 MPa
Primérna pevnost Mg 29,7 MPa
Maximalni pevnost Mirax 32,1 MPa
Smérodatna odchylka St 18 MPa
Variaéni koeficient Ve 6,1 %
Pocet platnych vzorkl n 13 -
5%-nikvantil Kq 1,708 -
Charakteristicka pevnost betonu v tlaku etz 26,6 MPa
Pevnostni tiida betonu dle CSN EN 206 C16/20
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Stanovend pevnost betonu s urcenim pevnostnich tfid pro jednotlivi podlazi

S celkovym vyhodnocenim pro svislé nosné konstrukce

Velicina 1N | ane | anp | Cokeve
vyhodnoceni
Priméma hodnota objemové hmotnosti P [kg/m’]f 2200 2160 2210 2190
Minimé4lni pevnost Mmin  [MPa] 22,4 231 23,6 22,4
Priméma pevnost me  [MPa] 25,8 24.0 24.4 249
Maximalni pevnost Mmx  [MPa] 30,9 249 25,3 30,9
Smérodatna odchylka st [MPa] 2,3 0,6 0,8 1,7
Varia¢ni koeficient Vi [%] 8,8 2,5 3.2 7,0
Pocet platnych vzorkl n [ 11 8 7 26
5%-ni kvantil Kn [-] 1,716 1,728 1,732 1,674
Charakteristicka pevnost betonu vtlaku fecupe [MPa] 21,9 23,0 23,0 22,0
Pevnostni t¥ida betonu dle CSN EN 206 C16/20 | C16/20 | C16/20 C16/20

Stanovena pevnost betonu s urcenim pevnostnich tfid pro jednotliva podlazi

s celkovym vyhodnocenim pro vodorovné nosné konstrukce

Velicina INP | 2NP | 3NP Vygzi‘l’;’:eni
Primérna hodnota objemové hmotnosti P [kg/m’] 2230 [ 2200 | 2220 2220
Minimalni pevnost Mmin  [MPa] 235 223 26,1 22.3
Primérna pevnost my  [MPa] 28,0 26,1 29,7 28,0
Maximalni pevnost M [MPa] || 31,4 30,6 32,1 32,1
Smérodatna odchylka Stz [MPa] 25 2,7 18 2,7
Variaéni koeficient Vi [%0] 8,8 10,4 6,1 9,5
Pocet platnych vzorkl n [-] 25 12 13 50
5%-ni kvantil Kq [-] 1,675 | 1,712 | 1,708 1,661
Charakteristicka pevnost betonu vtlaku fo e [MPa] | 23,9 215 26,6 23,6
Pevnostni tiida betonu dle CSN EN 206 C16/20|C16/20|C16/20| C16/20
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Priloha 2 — Odbéry vyvrti betonu svislych nosnych konstrukci

Vyvrt s oznacenim VS(01)

Obr. 36 Pohled na provedené odbérové misto Obr. 37 Vzorek betonu ©75 mm
obvodového sloupu v 1. NP

Vyvrt s oznacenim VS(02)

Obr. 38 Pohled na provedené odbérové misto  Obr. 39 Vzorek betonu, vrt zapocat &' 75 mm, dovrtan £'50
vnitiniho sloupu v 1.NP mm

Vyvrt s 0znacenim VS(03)

Obr. 40 Pohled na provedené odbérové misto Obr. 41 Vzorek betonu ©£75 mm
vnitiniho sloupu v 1.NP
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Vyvrt s 0znacenim VS(04)

-

Obr. 42 Pohled na provedené odbérové misto Obr. 43 Vzorek betonu &£'75 mm
obvodového sloupu v 1.NP (venkovni odbér)

Vyvrt s 0zna¢enim VS(05)

Obr. 44 Pohled na provedené odbérové misto Obr. 45 Vzorek betonu ©75 mm
vnitiniho sloupu ve 2.NP

Vyvrt s 0znac¢enim VS(06)

Obr. 46 Pohled na provedené odbérové misto Obr. 47 Vzorek betonu &£75 mm
obvodového sloupu ve 3.NP



Vyvrt s 0znac¢enim VS(07)

Obr. 48 Pohled na provedené odbérové misto Obr. 49 Vzorek betonu &£'75 mm
vnitiniho sloupu ve 3. NP

Vyvrt s 0zna¢enim VS(08)

Obr. 50 Pohled na provedené odbérové misto Obr. 51 Vzorek betonu &75 mm
obvodového sloupu ve 3.NP

Vyvrt s 0zna¢enim VS(09)

Obr. 52 Pohled na provedené odbérové misto Obr. 53 Vzorek betonu £'75 mm
obvodového sloupu ve 2.NP



Vyvrt s 0oznacenim VS(10)

Obr. 54 Pohled na provedené odbérové misto Obr. 55 Vzorek betonu ©'75 mm
vnitiniho sloupu ve 2.NP

Vyvrt s 0oznacenim VS(11)

Obr. 56 Pohled na provedené odbérové misto Obr. 57 Vzorek betonu ©£75 mm
vnitiniho sloupu ve 2.NP

Vyvrt s 0znacenim VS(12)
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Obr. 58 Pohled na provedené odbérové misto Obr. 59 Vzorek betonu &£75 mm
obvodového sloupu v 1.NP
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Vyvrt s oznacenim VS(13)

Obr. 60 Pohled na provedené odbérové misto Obr. 61 Vzorek betonu £'75 mm
obvodového sloupu v 1.NP
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Piiloha 3 — Odbéry vyvrti betonu vodorovnych stropnich nosnych konstrukci

Vyvrt s oznacenim VP(01)

Obr. 62 Pohled na provedené odbérové misto  Obr. 63 Vzorek betonu £50 mm ze stropniho priiviaku
Vv sondé Ol v 1.NP

Vyvrt s oznacenim VP(02)

Obr. 64 Pohled na provedené odbérné misto Obr. 65 Vzorek betonu & 50 mm ze stropniho priviaku
v sondé O3 ve 3.NP

Vyvrt s ozna¢enim VP(03)

Obr. 66 Pohled na provedené odbérové misto  Obr. 67 Vzorek betonu & 50 mm ze stropniho pritviaku
Vv sondé O4 ve 3.NP
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Vyvrt s 0znacenim VP(04)
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Obr. 68 Pohled na provedené odbérové misto  Obr. 69 Vzorek betonu £ 50 mm ze stropniho priviaku
Vv sonde O4 ve 3.NP

Vyvrt s ozna¢enim VP(05)

Obr. 70 Pohled na provedené odbérové misto  Obr. 71 Vzorek betonu £ 50 mm ze stropniho priiviaku
Vv sondé O6 ve 3.NP

Vyvrt s 0znac¢enim VP(06)

Obr. 72 Pohled na provedené odbérové misto  Obr. 73 Vzorek betonu & 50 mm ze stropniho priviaku
Vv sondé O2 v 1.NP
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Vyvrt s oznacenim VT (01)
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Obr. 74 Pohled na provedené odbérové misto Obr. 75 Vzorek betonu & 50 mm ze stropniho trdmu
Vv sondé Ol v 1.NP

Vyvrt s oznacenim VT (02)

Obr. 76 Pohled na provedené odbérové misto Obr. 77 Vzorek betonu & 50 mm ze stropniho tramu
Vv sondeé O3 ve 3.NP

Vyvrt s 0znacenim VT(03)

Obr. 78 Pohled na provedené odbérové misto Obr. 79 Vzorek betonu & 50 mm ze stropniho tramu
Vv sondé O4 ve 3.NP
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Vyvrt s ozna¢enim VT(04)

Obr. 80 Pohled na provedené odbérové misto Obr. 81 Vzorek betonu &' 50 mm ze stropniho tramu
Vv sonde OS5 ve 3.NP

Vyvrt s ozna¢enim VVT(05)

Obr. 82 Pohled na provedené odbérové misto Obr. 83 Vzorek betonu & 50 mm ze stropniho tramu
Vv sonde O6 ve 3.NP

Vyvrt s 0znacenim VT (06)

S

Obr. 84 Pohled na provedené odbérové misto Obr. 85 Vzorek betonu &' 50 mm ze stropniho trramu
Vv sondé O2 v 1.NP
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Priloha 4 — VyztuZeni svislych nosnych konstrukci

VyztuZeni sloupu — sonda SS(01)

Po obvodu nalezeno 8 podélnych vyztuzi
Kryti podélné vyztuze:

40 mm
Timinky po:

190, 230, 195, 230, 200, 190 mm
Hloubka karbonatace do:

10 mm

Obr. 86 Fotografie odhalené vyztuze

Vyztuzeni sloupu — sonda SS(02)

Po obvodu nalezeno 8 podélnych vyztuzi
Kryti podélné vyztuze:

40 mm
Timinky po:

170, 110, 120, 105, 95 mm
Hloubka karbonatace do:

5 mm

Obr. 87 Fotografie odhalené vyztuze s pohledem na mereni priiméru vyztuze

VyztuZeni sloupu — sonda SS(03)

Po obvodu nalezeno 8 podélnych vyztuzi
Kryti podélné vyztuze:

25 mm
Timinky po:

80, 90, 105, 90, 90, 110, 120, 120,
105, 75, 90 mm
Hloubka karbonatace do:

5 mm

Obr. 88 Fotografie odhalené vyztuze
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VyztuZeni sloupu — sonda SS(04)

Po obvodu nalezeno 8 podélnych vyztuzi
Kryti podélné vyztuze:

35 mm
Timinky po:

180, 180, 200, 220, 240, 200 mm
Hloubka karbonatace do:

15 mm

Obr. 89 Fotografie odhalené vyztuze s pohledem na fenolftaleinovy test karbonatace povrchovych vrstev
betonu

Vyztuzeni sloupu — sonda SS(05)

Po obvodu nalezeno 8 podélnych vyztuzi
Kryti podélné vyztuze:

35 mm
Timinky po:

205, 220, 195, 200, 185 mm
Hloubka karbonatace do:

15 mm

Obr. 90 Fotografie odhalené vyztuze s pohledem na fenolftaleinovy test karbonatace povrchovych vrstev

betonu
Vyztuzeni sloupu — sonda SS(06)
Po obvodu nalezeno 8 podélnych vyztuzi ml
Kryti podéIné vyztuze: e % /4
30 mm
Ttminky po:

200, 240, 190 mm
Hloubka karbonatace do:
5 mm

Obr. 91 Fotografie odhalené vyztuze
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VyztuZeni sloupu — sonda SS(07)

Po obvodu nalezeno 8 podélnych vyztuzi
Kryti podélné vyztuze:
40 mm
Timinky po: PR | “‘l[%‘ﬁm"‘ .
250, 240, 190, 210 mm
Hloubka karbonatace do:

5mm

Obr. 92 Fotografie odhalené vyztuze s mérenim hloubky krycich vrstev

VyztuZeni sloupu — sonda SS(08)

Po obvodu nalezeno 8 podélnych vyztuzi
Kryti podélné vyztuze:

40 mm
Timinky po:

260, 200, 220, 210, 270 mm
Hloubka karbonatace do:

wiw/youl

5 mm

Obr. 93 Fotografie odhalené vyztuze s méienim hloubky krycich vrstev

Vyztuzeni sloupu — sonda SS(09)

Po obvodu nalezeno 8 podélnych vyztuzi
Kryti podélné vyztuze:

20 mm
Timinky po:

260, 220, 200, 210, 280 mm
Hloubka karbonatace do:

2 mm

Obr. 94 Fotografie odhalené vyztuze
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VyztuZeni sloupu — sonda SS(10)

Po obvodu nalezeno 8 podélnych vyztuzi
Kryti podélné vyztuze:

30 mm
Timinky po:

210, 250, 220, 210, 220 mm
Hloubka karbonatace do:

5mm

Obr. 95 Fotografie odhalené vyztuze

VyztuzZeni sloupu — sonda SS(11)

Po obvodu nalezeno 8 podélnych vyztuzi
Kryti podélné vyztuze:

30 mm
Timinky po:

210, 230, 260, 210, 230 mm
Hloubka karbonatace do:

10 mm

Obr. 96 Fotografie odhalené vyztuze s méienim hloubky krycich vrstev

Vyztuzeni sloupu — sonda SS(12)

Po obvodu nalezeno 8 podélnych vyztuzi
Kryti podélné vyztuze:

30 mm
Ttminky po:

230, 200, 190, 250, 210, 230 mm
Hloubka karbonatace do:

15 mm

Pocatecni koroze vlivem vlhkosti v paté sloupu

Obr. 97 Fotografie odhalené vyztuze s méienim hloubky krycich vrstev
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VyztuZeni sloupu — sonda SS(13)

Po obvodu nalezeno 8 podélnych vyztuzi
Kryti podélné vyztuze:

30 mm
Timinky po:

270, 220, 200, 210, 230 mm
Hloubka karbonatace do:

15 mm

Obr. 98 Fotografie odhalené vyztuze s mérenim hloubky krycich vrstev
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Priloha 5 — VyztuZeni vodorovnych nosnych konstrukci

VyztuZeni priivlaku na ohyb — sonda SP(01)
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Kryti podélné vyztuZze: 55 mm

Hloubka karbonatace do: 10 mm

Obr. 99 Fotografie urdeni vyztuzeni stropniho priiviaku uprostied rozpéti na ohybovy moment u dolntho lice

VyztuzZeni privlaku na ohyb — sonda SP(02)
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Kryti podélné vyztuze: 45 mm
Hloubka karbonatace do: 5 mm

Obr. 100 Foto urcent vyztuzeni priiviaku uprostied rozpéti krajniho pole na ohybovy moment u dolniho lice

VyztuZeni privlaku na ohyb — sonda SP(03)
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Kryti podélné vyztuze: 50 mm

Hloubka karbonatace do: 5 mm

Obr. 101 Fotografie urceni vyztuzeni stiesniho priviaku uprostied rozpéti vnitiniho pole na ohybovy moment
u dolniho lice
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VyztuZeni privlaku na ohyb — sonda PS(04)

Sonda cca 400 mm od osy sloupu
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Kryti podélné vyztuze: 60 mm

Obr. 102 Fotografie vyztuzeni stropniho priiviaku vykonzolovaného schodistového prvku nad vnitini
podporou

VyztuZeni privlaku na ohyb — sonda PS(05)

Sonda cca 350 mm od lice sloupu
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Kryti podélné vyztuze: 50 - 100 mm

Obr. 103 Fotografie urceni vyztuzeni stropniho privlaku uprostied rozpéti na ohybovy moment u dolniho lice

VyztuZeni privlaku na ohyb — sonda PS(06)

Sonda cca 450 mm od lice sloupu
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Kryti podélné vyztuze: 60 - 90 mm

Obr. 104 Fotografie urceni vyztuzeni stropniho priviaku na vyztuzeni nad vnitinimi podporami

XXI11



VyztuZeni privlaku na ohyb — sonda PS(07)

Sonda cca 450 mm od lice sloupu
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Kryti podélné vyztuze: 60 - 90 mm

Obr. 105 Fotografie urceni vyztuzeni stropniho priviaku na vyztuzeni nad vnitinimi podporami

VyztuZeni Zebra na ohyb — sonda PS(08)

Sonda cca 300 mm od osy sloupu
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Kryti podélné vyztuze: 40 mm

Obr. 106 Fotografie urceni vyztuzeni stropniho Zebra u vnitini podpory

Vyztuzeni privlaku na ohyb — sonda PS(09)

Sonda na styku Zebra vynasejiciho konstrukci z obvodového sloupu a krajniho stropniho
privlaku nad stfedni podporou
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Kryti podélné vyztuze: 60-80 mm

Obr. 107 Fotografie urceni vyztuzeni stropniho Zebra vyndsejiciho u krajni podpory konstrukci véetné urceni
vyztuzeni krajniho stropniho privlaku nad vnitini podporou
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VyztuZeni privlaku na ohyb — sonda PS(10)
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Kryti podélné vyztuze: 60 mm

Hloubka karbonatace do: 10 mm
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Obr. 108 Fotografie urcent vyztuzeni stropniho priiviaku uprostied rozpéti ve stirednim poli

Vyztuzeni privlaku na ohyb — sonda SP(11)
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Kryti podélné vyztuze: 65 mm

Hloubka karbonatace do: 10 mm

Obr. 109 Fotografie urceni vyztuzeni stropniho priviaku uprostied rozpéti ve stiednim poli

Vyztuzeni privlaku na ohyb — sonda PS(12)
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Kryti podélné vyztuze:  50-65 mm

Timinek nebyl odhalen
Obr. 110 Urceni vyztuzeni krajniho stropniho priviaku nad 2.NP nad podporou
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VyztuZeni privlaku na ohyb — sonda SP(13)

V sondé¢ se nachazi vyztuz &6 mm, ktera pravdépodobné patii spodni maniérce

(@]
S E‘
(@]
§ Q| 2214 %{@1@20
Si 245

Kryti podélné vyztuze: ~ 50-55 mm
Ttminek nebyl odhalen

Obr. 111 Urceni vyztuzeni krajniho stropniho privlaku nad 2.NP v mezipodporovém priifezu

VyztuZeni privlaku na ohyb — sonda PS(14)
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Kryti podélné vyztuze:  25-75mm =
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400

Ttminek nebyl odhalen
Obr. 112 Urceni vyztuzeni krajniho stropniho privlaku nad 1.NP nad podporou

Vyztuzeni privlaku na ohyb — sonda SP(15)
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Kryti podélné vyztuze: 45 - 50 mm

Obr. 113 Urceni vyztuzeni krajniho stropniho privlaku nad 1.NP v mezipodporovém priifezu
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VyztuZeni tramu na ohyb — sonda ST(01)
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Kryti podélné vyztuze: 55 mm
Hloubka karbonatace do: 10 mm

Obr. 114 Fotografie urceni vyztuzeni spodni vyztuze uprostied rozpéti zesileného stiesniho Zebra
vynasejiciho konstrukci z obvodového sloupu

VyztuZeni tramu na ohyb — sonda ST(02)
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Kryti podélné vyztuze: 70 mm ,
Hloubka karbonatace do: 10 mm

Obr. 115 Fotografie urceni vyztuzeni spodni vyztuze uprostred rozpéti zesileného stresniho Zebra
vynasejiciho konstrukci z obvodového sloupu

VyztuZeni tramu na ohyb — sonda ST(03)
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Kryti podélné vyztuze: 50 mm

Hloubka karbonatace do: 10 mm

Obr. 116 Fotografie urceni vyztuzeni spodni vyztuzZe u krajni podpory zesileného stropniho Zebra
vynasejiciho konstrukci z obvodového sloupu
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VyztuZeni tramu na ohyb — sonda ST(04)
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Kryti podélné vyztuze: 50 - 60 mm
Hloubka karbonatace do:10 mm

Obr. 117 Fotografie urceni vyztuzeni spodni vyztuZe uprostied rozpéti zesileného stropniho Zebra
vynasejiciho konstrukci z obvodového sloupu

VyztuZeni tramu na ohyb — sonda ST(05)
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Kryti podélné vyztuze: 55 mm

Hloubka karbonatace do: 10 mm

Obr. 118 Fotografie urceni vyztuzeni spodni vyztuze uprostied rozpéti zesileného stropniho Zebra
vynasejiciho konstrukci z obvodového sloupu

VyztuzZeni tramu na ohyb — sonda ST(06)
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Kryti podélné vyztuze: 50 mm

Hloubka karbonatace do: 5 mm

Obr. 119 Fotografie urceni vyztuzeni spodni vyztuze uprostied rozpéti klasického stropniho Zebra
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VyztuZeni tramu na ohyb — sonda ST(07)
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Kryti podélné vyztuze: 40 mm

Hloubka karbonatace do: 5 mm

Obr. 120 Fotografie urceni vyztuzeni spodni vyztuze uprostied rozpéti stropniho Zebra vynasejiciho
puvodniho schodistového télesa

VyztuZeni stropnich desek na ohyb — sonda SD(01)

Hladka vyztuz & 6 mm po

160, 170, 210, 200 mm
Kryti: 15 mm
Hloubka karbonatace do 0 mm

Obr. 121 Fotografie spodni vyztuze stropni
desky na misté s oznacenim SD(01)

VyztuZeni stropnich desek na ohyb — sonda SD(02)

Hladka vyztuz & 6 mm po
190, 230, 300, 240 mm
Kryti: 0-10 mm

Hloubka karbonatace do 5 mm

Obr. 122 Fotografie spodni vyztuze stropni
desky na misté s oznacenim SD(02)
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VyztuZeni stropnich desek na ohyb — sonda SD(03)

Hladka vyztuz & 6 mm po
225, 245, 200 mm

Kryti: 5 mm

Hloubka karbonatace do 0 mm

Obr. 123 Fotografie spodni vyztuze stropni
desky na misté s oznacenim SD(03)

Hladka vyztuz & 6 mm po

150, 270, 220, 260 mm
Kryti: 5 mm
Hloubka karbonatace do 0 mm

Obr. 124 Fotografie spodni vyztuze stropni
desky na misté s oznacenim SD(04) N L
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Piiloha 6 — Skladba podlah

Skladba podlahy v 3.NP v misté sondy s ozna¢enim P(01)

SKLADBA PODLAHY

plvodni povrchova Gprava betonu
podkladni beton

tl.
> tl.

1 mm
170 mm

Obr. 125 Vzorek betonu £/50 mm sondy P(01)

Skladba podlahy v 3.NP v misté sondy s ozna¢enim P(02)

SKLADBA PODLAHY

plvodni povrchova Uprava betonu
podkladni beton

tl.
> tl.

1 mm
220 mm

Obr. 127 Vzorek betonu £50 mm sondy P(02)

Skladba podlahy v 3.NP v misté sondy s oznac¢enim P(03)

SKLADBA PODLAHY

plvodni povrchova Gprava betonu
podkladni beton

tl.
> tl.

1 mm
220 mm

Obr. 129 Vzorek betonu ©£'50 mm sondy P(03)

Obr. 126 Detail skladby v misté sondy P(01)

Obr. 128 Detail skladby v misté sondy P(02)

Obr. 130 Detail skladby v misté sondy P(03)



Skladba podlahy v 3.NP v misté sondy s ozna¢enim P(04)

SKLADBA PODLAHY
plvodni povrchova Uprava betonu tl. 1mm
podkladni beton > tl. 210 mm

Obr. 131 Vzorek betonu £/50 mm sondy P(04) Obr. 132 Detail skladby v misté sondy P(04)

Skladba podlahy v 3.NP v misté sondy s ozna¢enim P(05)

SKLADBA PODLAHY
plGvodni povrchova Uprava betonu tl. 1 mm
podkladni beton > tl. 210 mm

Obr. 133 Vzorek betonu £/50 mm sondy P(05) Obr. 134 Detail skladby v misté sondy P(05)

Skladba podlahy v 2.NP v misté sondy s ozna¢enim P(06)

SKLADBA PODLAHY

linoleum tl. 2 mm
lepidlo

plvodni povrchova Uprava betonu tl. 1mm
podkladni beton > tl. 300 mm

Obr. 135 Vzorek betonu €50 mm sondy P(06) Obr. 136 Detail skladby v misté sondy P(06)
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Skladba podlahy v 2.NP v misté sondy s ozna¢enim P(07)

SKLADBA PODLAHY

linoleum tl. 2 mm
lepidlo

plvodni povrchova Uprava betonu tl. 1 mm
podkladni beton > tl. 210 mm

Obr. 137 Vzorek betonu £/50 mm sondy P(07) Obr. 138 Detail skladby v misté sondy P(07)

Skladba podlahy v 2.NP v misté sondy s ozna¢enim P(08)

SKLADBA PODLAHY

linoleum tl. 2 mm
lepidlo

plvodni povrchova Uprava betonu tl. 1mm
podkladni beton > tl. 280 mm

Obr. 139 Vzorek betonu £/50 mm sondy P(08) Obr. 140 Detail skladby v misté sondy P(08)

Skladba podlahy v 2.NP v misté sondy s ozna¢enim P(09)

SKLADBA PODLAHY 3‘?
linoleum t.  2mm S5
lepidlo S
plvodni povrchova Uprava betonu tl. 1mm 35
podkladni beton > tl. 250 mm

Obr. 141 Vzorek betonu €50 mm sondy P(09) Obr. 142 Detail skladby v misté sondy P(09)
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Skladba podlahy v 2.NP v misté sondy s ozna¢enim P(10)

linoleum tl. 2 mm
lepidlo

plvodni povrchova Uprava betonu tl. 1 mm
podkladni beton > tl. 80 mm

A S R

Obr. 143 Vzorek betonu £/50 mm sondy P(10)

Obr. 144 Detail skladby v miste sondy P(10)
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Priloha 7 — Povrchové pridrznosti betonu

ommadeni naméfené hodnoty spocitané hodnoty
vzorku D [m] Frex [KN] A [mn?] Gadh [MPa] zpusob poruchy
PR_01 50,00 2,70 1963 1,38 A - porucha v podkladu
PR_02 50,00 2,55 1963 1,30 A - porucha v podkladu
PR_03 50,00 2,40 1963 1,22 A - porucha v podkladu
PR_04 50,00 2,55 1963 1,30 A - porucha v podkladu
PR_05 50,00 2,50 1963 1,27 A - porucha v podkladu
PR_06 50,00 3,15 1963 1,60 A - porucha v podkladu
PR_07 50,00 2,35 1963 1,20 A - porucha v podkladu
PR_08 50,00 2,95 1963 1,50 A - porucha v podkladu
PR_09 50,00 2,45 1963 1,25 A - porucha v podkladu
Minimalni pevnost Miin 1,20 MPa
Priiméma pevnost Mg 1,34 MPa
Maximalni pevnost Myyax 1,60 MPa
Smérodatna odchylka St 0,14 MPa
Varia¢ni koeficient Vg 10,18 %
Pocet platnych vzorkt n 9 -
5%-ni kvantil kn 1,960 -
Charakteristicka hodnota povrchové pridrZznosti Oadh 1,07 MPa

ZkuSebni mista po provedeni zkousky povrchové pridrZnosti

Obr. 145 PR(01) — obvodovy sloup v 1.NP

Obr. 146 PR(02) — obvodovy sloup v 1.NP
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Obr. 147 PR(03) — obvodovy sloup v 1.NP

Obr. 148 PR(04) — obvodovy sloup ve 2.NP

Obr. 149 PR(05) — vnitini sloup ve 2.NP

|
‘z

Obr. 151 PR(07) — obvodovy sloup ve 3.NP

Obr. 153 PR(09) — obvodovy sloup ve 3.NP

Obr. 150 PR(06) — vnitini nosny sloup ve 2.NP

Obr. 152 PR(08) — vnitini sloup ve 3.NP
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Piiloha 8 — VyztuZeni v misté uloZeni puvodniho schodisté

Mrw_ 7

VyztuZeni pii¢ného tramu
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Obr. 154 Pohled na vyztuzeni pricného tramu u Obr. 155 Pohled ze spodniho lice pricného tramu se
spodniho lice na ohybové ucinky (fez 1-1°) sekanou sondou k odhalené nosné vyztuzi (fez 1-1°)
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Obr. 156 Pohled na sondu z horniho lice stropni
konstrukce ve styku pricného tramu s tramem
schodistovym (fez 2-2")

Obr. 157 Detail sekané sondy z horniho lice
V nadpodporovém priirezu pricného tramu (fez 2-2°)

VyztuzZeni schodi$t’ového tramu v oblasti pficného tramu a napojeni schodistového

télesa na stropni konstrukci
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Obr. 158 Pohled na schodistovy tram se sondami a
rozkreslenou smykovou vyztuzi

Obr. 159 Detail prerusené hladké vyztuze (mozné
vyztuzeni v urovni napojeni schodistového télesa na
nosnou stropni konstrukcr)
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