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ABSTRAKT

Tato diplomova prace vesvé prvni casti pojednava o soucasnych iminulych
metodach pouZivanych pfi stavebné technickych prizkumech. Teoreticka cast
je vénovana popisu provadéni jednotlivych zkuSebnich metod a jejich vyhodnoceni
dle pfislusnych norem. Podrobnost popisu diagnostickych metod je zavisla
na pouzitych metodach v praktické casti. Prakticka cast se zaméfuje na stanoveni
materidlovych  charakteristik  pouzitych  materidlll  a zplsobu  vyztuzeni
Zelezobetonovych prvkd. Na zakladé takto stanovenych informaci byl proveden
staticky prepocet pravlaku a sloupu.

KLICOVA SLOVA

Zelezobeton, beton, materidlové charakteristiky, diagnostika, stavebné technicky
prizkum, sloup, pravlak, vyztuz, pevnost v tlaku, modul pruznosti, vyvrt, koroze,
poruchy, kamenivo

ABSTRACT

The first part of this diploma thesis is about late and current methods used
in Engineering surveys. The theoretical part is focused on description of individual
testing methods and their evaluation based onrelevant standarts. Detailed
description of diagnostic methods is dependent on methods used in a practical
part. The practical part is focused on defining of material characteristics of used
materials and way of reinforcing of reinforced concrete elements. Based on those
defined pieces of information the static recalculation of girder and pile was made.

KEYWORDS

Reinforced concrete, concrete, materials characteristics, diagnostic, building survey,
column, girder, reinforcment, compressive strength, modulus of elasticity, bore,
corrosion, disorders, gravel
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1 Uvod

V soucasné dobé neni pojem diagnostika stavebnich konstrukci mezi lidmi pfili§ znamy,
ale pomalu se zacina vice vyuZivat a poZadovat zejména pfi rekonstrukcich stavebnich objektd.
Vyuziva se zejména v pripadech starSich budov, které naptiklad zménili majitele nebo s nimi
soucasny majitel ma jiné plany, nez ke kterym byl objekt plvodné zamyslen a také navrzen.
V téchto pfipadech je pak velice dilezZité zjistit kompletni stavebné technicky stav konstrukce, ze
kterého se nadale vychazi pfi statickém prepoctu pro novy provoz a navrhu nezbytnych sanacnich

oprav.

NaplIni této prace je predstaveni metod pouzivanych pfi diagnostice stavebnich objekt(,
stanoveni komplexniho stavebné technického stavu zkoumaného objektu, a na zakladé
stanovenych materidlovych charakteristik nosnych prvk( konstrukce, posouzeni vybranych prvk(

na unosnost.

Prace jako takova je tim padem rozdélena do tfi ¢asti. Prvni ¢ast se vénuje Cisté
teoretickému popisu diagnostiky a metod pfi ni pouzivanych. Druha ¢ast je vénovana uz redlnému
prazkumu s vyuZitim metod popsanych v prvni ¢asti a vyhodnoceni zjisténych skutecnosti. Treti

¢ast se zabyva uz zminénym statickym posudkem na Unosnost.

1.1 Cile prace

CilG této prace je nékolik. Tim prvnim je struény popis metod dnes vyuZivanych pro
diagnostiku stavebnich konstrukci a jejich vyhodnoceni. Druhy cil je zhodnoceni aktudiniho stavu
zkoumaného objektu a stanoveni materidlovych charakteristik. To je zejména charakteristicka
pevnost vtlaku betonu a cihelného zdiva. Neméné dilezitym aspektem prizkumu je také

stanoveni vyztuzeni vybranych prvk({, typ a stav pouzité vyztuze.



2 Stavebné technicky prazkum (STP)

Jedna se o soubor Cinnosti jejichz vysledkem je hodnoceni souc¢asného stavu stavebniho
objektu nebo konstrukce. Pfi provadéni ¢i vyhodnocovani STP se zaméfujeme zejména na nalezy,
které by mohly pfimo i nepfimo ovliviiovat spolehlivost celé konstrukce nebo nékteré jeji ¢asti
jako jsou napfriklad staticky zavazné trhliny ¢i praskliny, stav jednotlivych nosnych prvkd (stropni
tramy, ocelové valcované profily, betonové privlaky, desky, sloupy atd.). Vzhledem k velké
rozli¢nosti konstrukénich systémU a pouzitych material(l, neexistuje Zzadny jednotny systém, jak

objekty diagnostikovat. Zkratka co objekt, to original, a tak se k nému musi pfi STP i pfistupovat.

Po provedeni STP v terénu se vSechna zjisténi shrnou a sepiSe se zavérecna zprdva, kterd
zhodnocuje stavebné technicky stav konstrukce. Tato zprava se mUZe provést v nasledujicich

trech fazich:

Predbézny STP (zakladni) se standartné provadi bez preruseni provozu v objektu, pred
samotnym zapocetim projekéni pripravy a urcuji rozsah a kvalitu obecnych informaci, které jsou

nezbytné pro dalsi postup

Shromazdované informace jsou:
e Vyvoj provozu v objektu
e Historie samotného objektu
e Konstrukéni usporadani

e Vady a poruchy zplsobené provozem
Je nutno zajistit:

e Seskupeni co nejvice moznych materidld o objektu (vykresy, verbalni
poznatky, archivni dokumenty atd.)

e Vizualni prlzkum objektu, pfiblizny konstrukéni systém a jeho fungovani



Podrobny STP (komplexni) se provadi za uUcelem doplnéni informaci ziskanych pfi

zakladnim prazkumu. Doplnénim se rozumi:

e Specifikace druhu a kvality pouzitého materidlu

e Upfesnéni konstrukéniho usporadani objektu

e Fotografickd dokumentace aktudlniho stavu

e Popis geologickych a hydrogeologickych pomér( v podzakladi objektu

e Popis zakladovych konstrukci

e Urceni moznych pticin vzniklych vad a poruch na konstrukci

e Stanoveni materidlovych charakteristik na zakladé odebranych vzorkd

z reprezentativnich nosnych prvka

Stejné jako u predbézného prlzkumu, je vhodné i tuto fazi provadét bez
preruseni provozu v objektu. Proto je dalezité, prfi navrhu postupu prizkumu

volit takové metody, které umoznuji plynuly provoz v objektu.

Doplfiujici STP se provede v pfipadé zjisténi nedostate¢ného rozsahu podrobného

prazkumu [1]

Ze ziskanych informaci o stavebnim objektu se zpracuje zavérecna zprava hodnotici jeho

aktudini stav. Zavérecna zprava by méla shrnovat nasledujici:

e Strucny Uvod a zdkladni Udaje o konstrukci nebo objektu
e Rozsah provadéného prazkumu

e Hodnoceni vodorovnych nosnych konstrukci

e Hodnoceni svislych nosnych konstrukci

e Hodnoceni stfesniho plasté a s tim i hodnoceni krovu

e Popis miry vihkosti objektu

e Co nejpresnéjsi popis zakladovych konstrukci

e InZenyrsko-geologickou charakteristiku podloZi objektu
e  Komplexni zhodnoceni aktualniho stavu konstrukce

e Doporuceni pro navrh sanace dle informaci z STP [1]

Postup pro provadéni jsou uvedeny vnormé CSN ISO 13822 Zéasady navrhovani

konstrukci — Hodnoceni existujicich konstrukci.



2.1 Kdy je nutny STP

Stavebné technicky prizkum se Ize podle jeho povahy praktikovat na starsich i novych
stavebnich objektech. Zavisi vSak na jeho charakteristice a o¢ekdvanych vysledcich. Davody pro

jeho provedeni jsou pro jednotlivé specifikace uvedeny nize:
Diavody u novych konstrukci:

e Kontrola provedeni podle projektové dokumentace
e Kontrola kvality provedeni (kvalita betonu, kontrola vyztuzeni...)

e  Pfikolapsu hledani pficiny
Duvody u starsich konstrukci:

o Celkovd rekonstrukce objektu

e Pozadavek na nastavbu/pfistavbu
e Stanoveni pficin vzniklych poruch
e Degradace stavebnich materiald
e Zména vlastnika

e Zména provozu v objektu

2.2 Hledané parametry uzitych materiald

2.2.1 Zelezobeton

V pfipadé Zelezobetonu stanovujeme nékolik potfebnych materidlovych charakteristik.

Jejich vycet a strucny popis stanoveni je nasledujici:
Pevnostni tfida

e Pro jeji zjiSténf{ existuji dva typy metod —> jadrové vyvrty (semidestruktivni)
- Schmidtlv tvrdomér (nedestruktivni)
e Povyhodnocenivysledk( z laboratornich zkousek dle pfislusnych norem ziskame

hledanou pevnostni tfidu



Modul pruznosti
e Projeho stanoveni existuji dvé metody —> ultrazvuk (dynamicky)
— na jadrovych vyvrtech (staticky)
Objemovéd hmotnost
e Stanovuje se na odebranych jadrovych vyvrtech
Karbonatace betonu

o ZkouSka miry zkarbonatovani se provadi aplikaci 1% roztoku fenolftaleinu na

odebrany jadrovy vyvrt — nezkarbonatovany beton zfialovi
Rovhomérnost betonu

e ZjiStuje se ultrazvukem nebo z objemové hmotnosti, pevnosti v tlaku a tahu

2.2.2 Betonarska vyztuz

Z dlvodu velké rlznorodosti dfive pouzivanych vyztuzi, je potrfeba stanovit nasledujici

parametry:

Typ

eV soucasnosti existuje pouze jediny zplsob ovéreni typu vyztuze, a to je sekana

sonda
Primér

e Dnes lze primér stanovit i pomoci elektromagnetickych indikatord, ovsem toto
stanoveni neni 100%-tni, a tak se vétSinou pfistupuje jesté k ovéfeni sekanou

sondou a zméfenim posuvnym mefitkem
Koroze
e Jediny spolehlivy zplsob ovéreni je opét sekanda sonda
Poruseni

e Stanovuje se opét sekanou sondou



Rozmisténi a mnozstvi

e Neékolik moZnosti stanoveni - elektromagneticky indikator
- georadar

- sekand sonda

2.2.3 Cihelné zdivo

U cihelného zdiva jakoZzto kombinace dvou rozdilnych materidld (cihly, malta) se
stanovuje nejprve pevnost kazdé komponenty zvlast a ndsledné se stanovy celkova

charakteristickd pevnost zdiva.

2.2.3.1 Cihly

Pevnost v tlaku

e Stanovuje pomoci dvou metod —> Schmidtovym tvrdomérem (nedestruktivné)
— na zkusebnich télesech (krychle rozdrcené v
lisu)  vyrobenych  zodebranych  vzorkl
reprezentujici pouZité cihly

e Nakonec se provadi upresnéni soucinitelem a ziskanym z poméru vysledkd

destruktivni/nedestruktivni zkousky

Charakteristika cihelného stfepu a jeho vady

e Stanovuje se nékolika postupy —> vizualné
- poklepem (napftiklad kladivem)
- rezonanéni zkouskou
o Hledaji se lokdlIni trhliny, Spatné vypdaleni, sit trhlin, nekvalitni zakladni material a

jiné



2.2.3.2 Malta

Pevnost v tlaku

e Vsoucasnostise da na misté urcit jedinym zplsobem, a to pouZitim tzv. Kucerovy
upravené vrtacky
e 7 hloubky navrtu vrtdkem o prdmeéru 8 mm se pomoci kalibrac¢niho vztahu urci

pevnost malty v tlaku

3 Metody pouzivané pro stavebné technické

prizkumy

Z dlvodu velké rozmanitosti pouzivanych materiadl(, byly postupem casu vyvinuty
diagnostické metody pro kazdy material zvlast. Kazda ze zminénych metod nese sva specifika a je
jinak ndro¢na na proveditelnost a dava jinak presné vysledky. Z tohoto divodu je potfeba vybrat
takovou metodu, kterd ndm je schopnd poskytnout takové vysledky, jaké presné potfebujeme.

Na popis jednotlivy prdzkumnych metod v zavislosti na materialu se zaméruje nasledujici text.

3.1 Zjistovani jakosti betonu

Pro jednoznacné rozhodnuti o jakosti betonu je potfeba nasbirat co moZna nejvice
informaci. K tomuto Ucelu mame k dispozici nékolik zkuSebnich metod. Nékteré z téchto metod
jsou v0c¢i zkoumané konstrukci pomérné invazivni, jiné naopak vlbec. Musime ovsem fFici, Ze
vypovidajici hodnota a presnost vysledk( zkousek, je ve prospéch metod invazivnich neboli
destruktivnich/semidestruktivnich. Destruktivni nebo semidestruktivni metody vytvori fyzicky
zdsah do zkoumané (&asti konstrukce, a tak musime volbu, misto a dimenzi této metody

dostatecné zvazit.

Vedle destruktivnich zkousek existuji jesté zkousky nedestruktivni. Tyto zkousky maji bud’
minimalni nebo zcela zanedbatelny (obrousSeni omitky a zkarbonatované vrstvy betonu) vliv na
konstrukci. Hlavni a nejznaméjsi nedestruktivni metodou pro zjistovani pevnosti betonu v tlaku
jsou odrazové tvrdoméry nazyvané Schmidtovo kladivko. AvSak pouZiti této metody je podminéno

odebrani jadrovych vyvrtl za Ucelem upresnéni vysledkd.



3.1.1 Stanoveni pevnosti v tlaku

3.1.11 Jadroveé vyvrty

Jak uz bylo zminéno vyse, jedna se o semidestruktivni zkusebni metodu, kterd nam
poskytuje velice presné vysledky o kvalité betonu. PFi jejim pouZiti se musi brat zfetel na zasah do
zkoumaného prvku konstrukce. Proto je velice dllezité vybrat pro odbér vyvrtu takové misto, ve

kterém bude vliv na spolehlivost zkoumaného prvku minimalni.

DulezZity je ale také vybér priméru vrtaku. Ten by mél mit primér minimalné trojnasobku

nejvétsiho zrna kameniva v betonu.

Samotny vrt by mél byt veden tam, kde nedojde k poruseni, ¢i pferuseni betonarské

vyztuzZe. Pro nalezeni mista bez vyztuze se obvykle pouzivaji rizné indikatory vyztuze.

¥ /T, It
Obrdzek 1 Zndzornéni odbéru jaddrového vyvrtu [14]

3.1.1.1.1 Popis jadrového vyvrtu
Odebrany vyvrt se zpravidla popiSe ihned po jeho odvrtani, aby nedoslo k jejich zdméné.
Poloha odbéru se zaznaci do pfislusného pldorysného schématu. Nasledné se vyfotografuje

spolu s prilozenym méfidlem. Poté se specifikuje struktura samotného betonu.
Popisuji se informace jako:

e Frakce kameniva a nejvétsi velikost zrna
e Rovnomeérnost rozloZeni kameniva
e Zda doslo k poruseni nebo preruseni vyztuze

e Obsah kaveren, pord



Obrdzek 2 Priklad oznaceni vyvrtu

3.1.1.1.2 Mira karbonatace betonu

Karbonataci betonu nazyvame chemicky proces, jehoz disledkem je koroze betonarské
vyztuze. Koroze betonarské vyztuze je zplsobena pldsobenim vody a kysliku. V mladém betonu je
na rozhrani betonu a vyztuze slabd vrstva oxId( Zeleza, kterd je velice hutna a nepropustna.

Z pocatku ma kryci vrstva betonu pH vyssi nez 9 a chrani vyztuz pred korozi. [2]

Postupem casu se puUsobenim vzdusného CO, Ca(OH), rozkladd na CaCOs a H,O.
Vysledkem tohoto jevu je pokles pH kryci vrstvy vyztuze. V momenté, kdy pH klesne pod 9,

dochazi k depasivaci betonarské vyztuze a zacind jeji koroze. [2]

Mira karbonatace se provadi pomoci 1% roztoku
fenolftaleinu, kterym se odebrany vyvrt postiika.
V dUsledku chemické reakce dojde ke zméné barvy

nezkarbonatované c¢asti betonu na fialovou. Hloubka

karbonatace se pak jednoduse zméri méridlem a zapise.

Obrdzek 3 chemické reakce po aplikaci
Procesu karbonatace se da castecné predejit 1% roztoku fenolftaleinu

nasledujicimi preventivnimi opatfenimi:

e Navrhnout beton, s vyssim obsahem Ca(OH), (CEM I)

e Navrhnout beton s nizs§im vodnim soucinitelem

- beton je poté hutnéjsi - méné pdrl v betonu = horsi pronikani agresivnich

latek [2]



3.1.1.1.3 Uprava zkudebnich téles
Uprava zkuebnich téles se provadi pomoci kotoucové pily, kterou se ze surovych
jadrovych vyvrtl narezou jednotliva zkusebni télesa v pomérech stanovenych pfislusSnou normou

CSN EN 12504-1. Rozmérové poméry jsou nasledujici:

e Pro porovnani s krychelnou pevnosti je pomér vyska/sirka roven 1

e Pro porovnani s valcovou pevnosti je pomér vyska/Sirka roven 2
V piipadé, kdy je prdmér vyvrtu jiny ne? 150 mm, norma CSN EN 12504-1 postupuje nasledovné:

e Pro vyvrt o priméru 100 mm se predpokladaji shodné vysledky jako v pripadé
vyvrtu o prdmeéru 150 mm —> vysledek se neprepocitava
e Pro vyvrty s primérem mensim nez 100 mm se musi provést kalibrace na dany

typ betonu

Po fezani jsou zkusebni télesa z dlvodu zkrdpéni kotouce pily vodou naséklé, a tak se
musi nechat pfirozené vyschnout. Poté se zméfi jejich rozméry posuvnym méfitkem a zvazi se

s prfesnostina 0,1g. [3]

Obrdzek 4 Kotoucovd pila pro zakoncovadni zkusebnich téles [15]
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3.1.1.1.4 Vlastni zkouska

Po zakoncovani zkusebnich téles se prechazi k vlastni zkousce v hydraulickém lisu. Télesa
se vloZi do lisu a zatézuji se az do jejich
kolapsu. Ze sily v momenté poruseni, kterd se
odecte na lisu, se spocitd pevnost betonu
vtlaku. To se provede podélenim sily
v okamziku porudeni prafezovou plochou
zkuSebniho télesa. Vysledna pevnost se

zaokrouhli na 0,1 MPa.

Nezbytnou soucdsti zkousky je také
kontrola plochy poruseni zkusebniho télesa.
Spravné zpUsoby poruseni jsou zndzornény na

pfilozeném obrazku. [3]

[16]
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Obradzek 8 Neprijatelné pbru§en/’ zku§eb;/'ho télesa dle CSN 12390-3 [4]
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3.1.1.1.5 Prepocet vysledkl ziskanych na nenormovych télesech

Pfi odebirani jadrovych vyvrtl se musime snazit co nejméné zasahnout do zkouseného
prvku a tomu musime pfizpasobit primér vrtaku. Zejména pak v husté vyztuzenych prvcich
nemame moznost pouzit takovy primér, jaky uvaZzuje norma. Z tohoto dlivodu se musi provést
pfepocet dle zasad uvedenych napfiklad v CSN EN 12390 - 3, Z1. Pevnost zkuiebniho télesa se
prepocte na rozméry normového télesa s rozméry r = 150 mm a h = 300 mm. K tomu pouzijeme
soucinitel Stihlosti K¢y spolu se soucinitelem pficného rozméru Kecupe Nasledné se valcova
pevnost pfepoCte na pevnost krychelnou pomoci soucinitele  Keyjcue 2z NOrmy

CSN EN 12390 - 3,71.[3]
Pevnost v tlaku

Valcovou pevnost stanovime dle vzorce:

F
fc,cyl = Kc,cube ' Kc,cyl Z

K¢ cube soucinitel vyjadfujici pricny rozmér télesa sjinym
pramérem nez 150 mm. Ziskava se bud experimentalné
nebo se bere jako hodnota 0,95 pro prdmér 100 mm nebo

0,91 pro prdmér 50 mm. [4]

Ke eyt soucinitel opravujici Stihlost télesa A mensi néz 2, ale vétsi

nez 1, ktery je plany pro pevnost feos vintervalu 16 aZz

60 MPa. [4]
F sila v okamziku rozdrceni zkusebniho télesa v lisu [N]
A Plocha podstavy télesa [mm?]

Opravny soucinitel K. stanovime ndsledovné:

Kc,cyl = 0,8 +

Poté se provede prepocet valcové pevnosti f.qs na pevnost krychelnou fe cupe:

fc,cube = fc,cyl' Kcyl,cube

Soucinitel pro prepocet vélcové pevnosti vtlaku na

krychelnou v zavislosti na valcové pevnosti [4]
12



Tabulka 1 Hodnoty pfevodniho soucinitele Keycue dle normy CSN EN 12390-3 [4]

feon [MPa] 8 12 16 20 25 30 35 40

Koy, cube 1,252 | 1,252 1,252 1,251 1,249 1,246 1,242 1,239

feon [MPa] 45 50 55 60 70 80 90 100

Koy, cube 1,230 | 1,223 1,215 1,206 1,195 1,184 1,172 1,159

Objemova hmotnost

Objemovou hmotnost stanovime ze vzorce:

mT
D, =—
v
m, hmotnost zkusebniho télesa [kg]
4 objem zku$ebniho télesa [m?3]

3.1.1.1.6  Vyhodnoceni vysledk pro charakteristickou pevnost betonu v tlaku dle CSN EN 13791

Norma uvadi 2 mozné zplsoby posudku:

Postup A)
Postup pozaduje minimélné 15 zkuSebnich téles
fck,is = fm(n),is —1,48s fis,nejmenél’ +4

e Plati mensi z vyslednych hodnot

e Musibyt ovéreno, Ze se jedna o normalni rozdéleni. V pfipadé, kdy tomu tak neni,

provede se nové vyhodnoceni, napfiklad rozdélenim skupiny vzorkd na 2

Postup B)
Postup je urceny pro 3 aZ 14 vyvrt({
fck,ic = fm(n),is —k fck,is = fis,nejmenél’ +4

e  Plati mensi z vyslednych hodnot

13




fek,is charakteristickd pevnost betonu v tlaku [MPa]
fm(n),is pramerna pevnost betonu v tlaku stanovena na zkusebnich

télesech [MPa]

fisnejmensi nejmensi pevnost betonu v tlaku stanovena na zkusebnich

télesech [MPa]

S smérodatnd odchylka pevnosti v tlaku, v pfipadé, Ze je

mensi nez 2 MPa pouZije se hodnota 2 MPa

k soucinitel zavisly na poctu vyvrt{ [5]

Tabulka 2 Hodnoty soucinitele k

Pocet vyvrtli n 3-6 7-9 10-14

Hodnota soucinitele k 7 6 5

Pro zafazeni betonu do pfisluné pevnostni t¥idy, poraduje norma CSN EN 13791

dosaZzeni minimalné 85% charakteristické pevnosti v tlaku, stanovené na normovych télesech.

Tabulka 3 Minimdlini poZadovand pevnost betonu v tlaku v konstrukci dle CSN EN 13791 [5]

Pomér charakteristické pevnosti betonu Minimalni charakteristicka
Pevnostni tfida
v tlaku v konstrukce k charakteristické pevnost betonu v tlaku
betonu dle
. pevnosti betonu v tlaku stanovené na v konstrukci [MPa]
CSN EN 206-1 o
normovych télesech Fois.o Fotis.cube
C8/10 0,85 7 9
C12/15 0,85 10 13
C16/20 0,85 14 17
C20/25 0,85 17 21
C25/30 0,85 21 26
C30/37 0,85 26 31
C35/45 0,85 30 38
C40/50 0,85 34 43
C45/55 0,85 38 47
C50/60 0,85 43 51
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3.1.1.1.7 Stanoveni pevnosti betonu v tlaku odrazovymi tvrdoméry (sklerometry)

Jak jiz bylo feceno, pevnost betonu v tlaku Ize stanovit dvéma metodami. Tou prvni je
velice presna semidestruktivni metoda zaloZzena na odbéru jadrovych vyvrtd. Druhou metodou je
nedestruktivni metoda za pouziti odrazovych tvrdomér( ¢asto nazyvanych Schmidtovo kladivko.
V dUsledku velké ovlivnitelnosti vysledkd jako je napfiklad Spatné ¢teni hodnoty odrazu, nevhodny
povrch zkouseného prvku, se metoda nemU(zZe pouZivat samotnd. VZdy musi byt pouZita jen

v kombinaci s jadrovymi vyvrty.
Druhy sklerometra

V soucasnosti jsou na trhu k dostani pristroje od rliznych vyrobcl k rliznému pouziti. Na
zakladé zkousenych materiald, bylo vyvinuto nékolik druhl pfistroji urcenych pro dany material.

Rozdil mezi nimi je ve velikosti energie razniku, konstrukce a velikost samotného zafizeni.

1) Schmidt L (Light)
e Pro betonové konstrukce s minimaini tloustkou 60 mm s pevnostni
tfidou v rozmezi 13-50 MPa
e Energie narazu razniku je 0,75)
2) Schmidt N (Normal)
e Pro betonové konstrukce s minimalni tloustkou 100 mm s pevnostni
tfidou v rozmezi 13-50 MPa
e Energie narazu razniku je 2,25)
3) Silverschmidt
e ZaloZen namodelu N
e Nadispleji se zobrazuje pfimo pevnost betonu
4) Schmidt M (Masive)
e Pro betonové konstrukce s minimalni tloustkou 200 mm s pevnostni
tfidou v rozmezi 25-60 MPa

e Energie narazu razniku je 30J
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Pro ziskani odpovidajici hodnoty pevnosti betonu v tlaku je zapotfebi i spravny vybér
zkusebniho mista. Zkousené misto musi splfovat vSechny naleZitosti z dlvodu velké

ovlivnitelnosti prostredim.
Zkusebni misto musi splfiovat:

e Minimalni plocha 100x100 mm

e Hladky a suchy povrch

e Obrousena zkarbonatovana vrstva

e (Odstranéna omitka

e Nesmi byt pfilis blizko vyztuze (dostatecna kryci vrstva)

e 74dné trhliny, hnizda $térku nebo porézni beton
Postup zkousky

Tvrdomér se pfiloZi raznikem na zkousené misto a plynule tla¢ime pfistroj smérem ke
konstrukci, dokud neucitime Uder razniku. Stisknutim aretacniho tlacitka umoznime precteni
hodnoty odrazu. Z kazdého zkusebniho mista je potfeba ziskat minimalné 7 platnych hodnot.
Z tohoto dlvodu se doporucuje provést na kazdém misté alespon 10 méreni. Nutno fici, Ze smér
provedeni (svisle, vodorovné) ma vliv na vysledek méreni. Proto je nutno si zaznacit i smér, ve

kterém bylo zkouseni provedeno.
Vyhodnoceni zkousky dle CSN 731373

PFi vyhodnocovéni vysledkd zkousky norma CSN 731373 umoZfiuje pouZiti bud’
kalibra¢niho vztahu pro dany beton nebo obecny kalibraéni vztah, ktery je uveden v normé. Pfi
vyhodnoceni se uvazuji jen ty odrazy, které byli provedeny do cementového tmelu a v misté

nedoslo k poskozeni od Uderu razniku.

Nasledné se ke kaZdé hodnoté odrazu pfifadi odpovidajici pevnosti v tlaku. Z takto
pfifazenych pevnosti, se vypocte aritmeticky prdmér a stanovi se meze v rozsahu + 20 % od
prdmeéru. Pfifazené pevnosti, které vybocuji z tohoto intervalu se vylouci. V pfipadé, kdy nam
z jednoho zkusebniho mista zlstalo alespon 7 hodnot, miZeme toto misto povaZovat za platné.

Ze zbylych hodnot se opét vypocte aritmeticky prdmeér a zaokrouhli se na celé MPa.

16



Obecny kalibraéni vztah z CSN 731373:

Vodorovny smér:

Primka A (odraz v intervalu 25-40) fre = 1,750 - a — 29,00

Pfimka B (odraz v intervalu 41-54) fre = 1,786 - a — 30,44

a

hodnota odrazu [-]

Jak jiz bylo feCeno drive, metoda zjiStovani pevnosti betonu v tlaku odrazovymi

tvrdoméry, se nesmi pouZivat samostatné. Jeji pouZziti musi byt vZdy v kombinaci se stanovenim

pevnosti v tlaku na jadrovych vyvrtech. Toto je pozadovéano kvdli naslednému zpresnéni vysledk

soucinitelem a ziskanych nedestruktivni metodou Schmidtovym kladivkem.

fbi

fbei

_ Yicifei  Xiz fp destruktivni
i frei  Xieq fp nedestruktivni

pocet méreni

vysledek pevnosti stanoveny normalizovanou zkouskou v tlaku

(destruktivné)

vysledek pevnosti stanoveny na témze télese nedestruktivné

Po vypocteni upresfiujiciho soucinitele a se jim hodnoty pevnosti ziskané nedestruktivni

metodou prendsobi. Ziskané hodnoty jsou upfesnéné pevnosti betonu v tlaku.

3.1.2 Modul pruznosti betonu

Modul pruZnosti E vyjadfuje zavislost ztvrdlého betonu mezi napétim a pretvorenim. Jde

o jednu ze zédkladnich charakteristik materidlu, vyuzivanou napftiklad pro stanoveni dotvarovani,

prahybd ¢i smrstovani. Ma pfimou souvislost se sloZzenim betonové smési a da se ovlivnit pouze

recepturou betonu. [6]

Z hlediska zplsobu méreni se déli na:

Staticky modul pruznosti

Dynamicky modul pruznosti
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3.1.2.1 Ur&enf statického modulu pruznosti podle CSN ISO 1920-10

Staticky modul pruznosti E. se vtomto pripadé provadi za pomoci hydraulického lisu,
alespon na 3 zkusebnich télesech. Idealni zkusebni téleso pro tuto zkousku bylo mélo mit pomér
rozmérl vysky ku Sifce roven 2. Musi ale zaroven splnit podminku, Ze jeho prdmér, je minimalné
3x vétsi nez nejvétsi zrno kameniva v betonu. Vhodna sitka zkusebniho télesa pro tuto zkousku je

100 mm. [7]
Postup zkousky

Zkouska probiha tak, Ze téleso umisténé v lisu, se zatizi silou rovnou hodnoté zakladniho
napéti (0,5 MPa) a nasledné se plynule zatizi na 1/3 charakteristické pevnosti betonu v tlaku
(horni napéti). Béhem zatéZovani se prlibéziné zaznamenavaji deformace télesa s odpovidajicim

napétim. Ze ziskanych informaci se nasledné stanovi staticky modul pruznosti. [7]

Hodnota statického modulu pruznosti se ziskd z podilu napéti a pomérného pretvoreni

viz. nasledujici vztah:

E = o Ao o5—0p
T e As g
04 horni napéti stanovené jako 1/3 pevnosti v tlaku f. [MPa]
Op zakladni napéti 0,5 MPa
&a prdmérné pomeérné pretvoreni pfi hornim napéti
& prameérné pomeérné pretvoreni pfi zakladnim napéti [7]
3.1.2.2 Uréeni dynamického modulu pruznosti betonu

V situacich, kdy neni mozné ze zkousené konstrukce odebrat jadrové vyvrty pro zkousku
statického modulu pruznosti betonu v tlaku, se vyuzivd prepoctu z dynamického modulu
pruznosti. Metody urcovani dynamického modulu pruznosti jsou proveditelné jak v laboratofi na
vzorcich, ale i v terénu pfimo na konstrukci. Ke stanoveni dynamickych modulll pruznosti betonu
vtlaku se vyuzZivd ultrazvukovad a rezonancéni metoda. Postupy obou metod jsou popsany

v normach CSN 73 1371, CSN EN 12504-4 a CSN 731372.
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Ultrazvukova metoda

Tato metoda je zaloZena na rychlosti Sifeni ultrazvukovych vin zkousenym materialem.

Vyslednou hodnotu této metody ziskame ze vztahu:

— 2,1 -6
Eqyny =D v -5-10

D objemové hmotnost [kg/m?3]
v, rychlost Sifeni ultrazvukovych vin [m/s]
k soucinitel rozmérnosti prostiedi [-] [8]

Rezonanéni metoda
Metoda umoznuje 2 zplsoby zkousky:
e Dynamicky modul pruznosti z podélnych kmitd [9]
Edyn,FL =412 'fL2 D
e Dynamicky modul pruznosti z pficnych kmit( [10]

Egynrr = 0,0789-c-L* - ff#-D-i~2

fufr vlastni frekvence kmitd v podélném i pficném sméru [kHz]

L délka zkouseného télesa [m]

i polomér setrvacnosti prirezu [m]

c hodnota ziskana zpoméru i/L v zavislosti na Poissonové

koeficientu p,

3.1.3 Obecné pouziti ultrazvuku na beton

S vyuzitim ultrazvuku je moZzné stanovit celou fadu vlastnosti betonu, jako napfiklad:

e Mocnost konstrukce (napfiklad pfi betondzi tuneld)
e Rovnomérnost betonu

e Modul pruznosti

e Qvéfeni pfitomnosti kaveren nebo trhlin

e  Pevnostv tlaku”

Pritomnost ciziho télesa
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Princip metody

Metoda je zalozena na rychlosti Sifeni ultrazvukovych vin materidle a mérfenim
odpovidajici doby prichodu zndmou délkou. Z namérené doby prlchodu se nasledné spocita
rychlost $iteni ultrazvukovych impulsd dle normy CSN EN 12504-4. Poté se na zakladé stanovené

rychlosti hodnoti vlastnosti betonu. Pro prozvucovani se ve stavebnictvi pouZivaji dvé metody.

Tou prvni je metoda se dvéma sondami, z nichZ jedna je budi¢ a druhd pfrijimac.
VidedInim pfipadé jsou sondy na prozvucované konstrukci umisténé naproti sobé (tzv. prfimé
prozvucovani). V nékterych pripadech vsak tohoto rozmisténi neni mozné docilit, a tak se voli bud'
metoda polopfima nebo nepfima. Znazornéni vSech metod je vyobrazeno na ndsledujicich

obrazcich. £

t

Obrazek 10 Primé prozvuceni [17]

o &

Obrdzek 11 Neprimé prozvuceni [17]

Obradzek 12 Poloprimé prozvuceni [17]
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Priklady signall pfi prozvucovani:

i<t

A=Ay 0

-

Obrdzek 13 Priklad signdlu prozvuceni kvalitniho betonu [17]

ty '(o

@) A< A

t5<<(0

@ A=A,

ts>tg

L o

Obrazek 16 Priklad signdlu prozvuceni pres Spatné zhutnéné misto [17]
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Ze ziskanych ¢ast a znamé délky drahy prichodu se stanovi rychlost Sifeni ultrazvukového

impulsu ze vzorce:

L
VET T,
To=T,—E
T; doba pridchodu télesem [us]
To mrtvy €as [us]
T, doba prlichodu etalonem [js]
L urazena vzdalenost impulsem

Na zakladé vypoctenych rychlosti hodnotime kvalitu zkouseného betonu. [11]

Druha metoda prozvucovani je pomoci jedné odrazové sondy. Jednda se pomérné o novou

metodu, kterd umoziuje méreni tloustky konstrukce az do 1 m a hledani dutin uvnitr konstrukce.

Q
\J

RO X
ARANNNY Q‘L

Obrdzek 18 Schéma vysilani a pfijimdni ultrazvukovych impulsd [17]
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Obrdzek 19 Pfiklad zobrazeni skenu na displeji zafizeni [17]

3.1.4 Metody pro stanoveni vyztuzeni

Pro plnohodnotné hodnoceni aktudlniho stavu konstrukce je potfeba znat také vyztuZeni

nosnych prvk{. Pro tento Ucel bylo vyvinuto nékolik metod, z nichZ kazda ma své Uskali a omezeni.

VyztuZeni se zjistuje u novych i starych konstrukci. U novych je to prevazné z dlvodu
ovéreni provedeni dle projektové dokumentace nebo v pripadé kolapsu kvili hledani priciny. U
strasich objektl se stanoveni vyztuzeni provadi z dlvodu statického prepoctu a ovéreni

spolehlivosti pro jeho dalsi vyuZiti.
PFi stanovovani vyztuZeni nas zajimaji zejména tyto informace:

e Typ pouzité vyztuze

o Jeji primér

e Mocnost kryci vrstvy

e Vzajemnd poloha jednotlivych vyztuzi
e Aktudinistav s ohledem na korozi

e Poskozenivyztuze
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3.141 Radiografie

Jednad se o metodu, kterd svym charakterem spadd do kategorie nedestruktivnich
zkousek. Princip je zaloZen na rozptyleni a absorbci gama zareni pfi prichodu materidlem.
Absorbce zareni je pfimo Umérna tloustce a objemové hmotnosti prozafovaného materialu. Takto
zeslabené gama zareni se zaznamenava na radiograficky film, ktery se ndsledné vyvolad. Na
vyvolaném snimku jsou poté jasné viditelna svétld mista, ktera znazorniuji polohu vyztuze
z dlvodu vétsi objemové hmotnosti oceli nez betonu. Metoda mimo jiné dokaZze rozpoznat i
vyztuz v nékolika vrstvach, coz byva pro moderni pfistroje problém. Ackoliv se jednd o velice

presnou metodu zjistovani vyztuzeni, v dnesni dobé se z divodu pfisné legislativy prakticky neda

pouZzit. [1]

Obrdzek 21 Radiografickd seava vterénu [19]
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3.1.4.2 Elektromagnetické indikatory

Jednd se o metodu, ktera je zaloZena na principu indukce elektromagnetického napéti.
V sondé pfistroje jsou umistény civky, které jsou periodicky nabijené proudovymi impulsy a
vytvareji tak magnetické pole. Toho se vyuziva k vytvareni vifivych proud( na povrchu vodivého
materialu, které je pristroj schopen zachytit. Na zakladé téchto zachycenych signall, software

zafizeni nasledné vytvori obraz hledané vyztuZze.
VyuZiti:
e U novych konstrukci pro ovéreni vyztuzeni dle projektové dokumentace
e 7da je konstrukce vibec vyztuzena
e Stanoveni polohy a mnozstvi vyztuze
e  Zjisténi praméru a kryti

e Hledani vyztuze pri odebirani jadrovych vyvrtd
Omezeni metody:

e Bé7nd sonda 60-100 mm, hloubkovéa sonda 150-220 mm
e Ovlivnitelnost pritomnosti elektromagnetickych poli
e Nerozena vyztu? ve vice vrstvach nad sebou

e Mald vzdjemna vzddlenost sousednich vyztuzi

Obrdzek 22 Pristroj od firmy Proceq Profometer PM 630,
sonda a vyhodnocovaci zafizen ve formé tabletu [20]
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<119 mm> <110 mm>

0.00 m 0.0am 010m 0.1am 0.20m 0.25m 0.30m 03am 0.40m 04am 080 m

Obrdzek 23 Pfiklad zobrazeni skenu vyztuZe pfistrojem Profometer PM 630

3.1.4.3 Georadar

Princip  fungovani  georeadaru  spociva ve  vysilani  vysokofrekvencnich
elektromagnetickych impulsi do zkoumaného prostredi. Takto vysilany signal se odrazi od
prekazek a nehomogenit a z odrazenych impulsl pfistroj vyhodnocuje obraz. Jak uZ nazev
napovidd, metoda se vyuziva pfevainé ke hledani nehomogenit v zemnim prostredi pro lokalizaci
napfiklad potrubi, kabeld stok, tunelll a podobné. Lze ji ale také vyuzit pro zjistovani dutin za
sténami a osténim stok, tunell nebo chodeb a v neposledni fadé také ke hledani a lokalizaci

betonarské vyztuze pfi stavebné technickych prazkumech.

Pouziti georadaru pti diagnostice stavebnich konstrukci je ve svété povazovano za
standartni, u nds tato metoda neni zatim velice rozsifenad. Dlvodem by mohl byt fakt, Ze se
dosavadni pfistroje vyznacovaly vysokou komplikovanosti, zdlouhavym mérenim v terénu a

slozitym vyhodnocenim namérenych vysledk.

S pfichodem pfristroje HILTI PS1000 doslo ve vyuZivani georadaru pfi diagnostice
k pfelomu. Zafizeni je osazeno hned tfemi anténami, které dokazou odhalit na rozdil od
elektromagnetickych indikatord vyztuz i v nékolika vrstvach. Velikost pfistroje je relativné mal3, a
tak i manipulace vterénu neni problém. Zafizeni je vybaveno softwarem pro okamzité
zobrazovani vysledkd, a umoznuje tak nahlizet do betonovych konstrukci v rediném case. Dalsi
nespornou vyhodou je moznost zobrazovani vysledkd ve 2D neb 3D a nasledné zpracovani
vysledk( v softwaru na PC. To se hodi zejména v pripadé, kdy je vyztuz uloZend ve vice vrstvach

nad sebou.
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Po konstrukci se pohybuje pomoci ¢tyf kolecek umisténych v rozich pfistroje a z jejich
pohybu zaznamendva ujetou vzdalenost. UmozZriuje také volbu mezi liniovym skenem nebo
plosSnym skenem. Liniovy sken spociva v pohybu sondy jen jednim smérem, kdeZto u plosného ve
dvou. PFi provadéni plosného skenu se sonda pohybuje v rastru bud 600 x 600 mm nebo
1200 x 1200 mm. Jeho nevyhodou oproti elektromagnetickym indikatorlim je nemoznost uréenf

praméru vyztuze. [12]

PS 1000

5
I

Obrdzek 26 Zobrazeni liniového skenu ve 2D
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Obrazek 27 Priklad zobrazeni liniového skenu ve 3D pomoci softwaru HILT! Profis PS1000

3.1.4.4 Sekané sondy

Sekand sonda ve stavebni diagnostice je jedna z nejzadkladnéjsich a nejjednodussich
metod pro zjiStovani betonarské vyztuze. Provadi se odstranénim kryci vrstvy za Ucelem ovéreni
vzajemné polohy prutd, prliméru, typu a stavu vyztuze. Jeji nejvétsi vyhodou je naprosta presnost

ziskanych informaci, ale na druhou stranu je pomérné prasna a hlu¢na.

Postup provedeni sondy je nasledovny. Pomoci elektromagnetického indikatoru nebo
georadaru se naznaci pfiblizna poloha vyztuze. V tomto misté se poté bouracim kladivem odstrani
kryci vrstva. Poté se zakresli a zapiSou vSechny dostupné informace o vyztuZi a misto sondy se

v pfipadé poZadavku objednatele zapravi sana¢ni maltou.
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Obradzek 28 Foto provedené sekané sondy na spodnim lici priviaku z ddvodu zjisténi vyztuze

3.2 Stanoveni pevnosti zdiva

Zdivo jako takové je kombinaci dvou sloZek. Jednou slozkou jsou kusové zdici prvky a
druhou slozkou je malta, kterd je spojuje a zajistuje jejich vzdjemné spoluplsobeni. Z toho
vyplyvd, Ze vliv na vyslednou pevnost maji obé slozky. Pro zkouseni pevnosti zdiva jsou dva

zpUsoby.
ZpUsob A) Zkouseni zdiva v celku (ploché lisy, odebrané pilite)

B) Zkouseni malty a zdicich prvkd zvlast, stanoveni jejich pevnosti samostatné,

zhodnoceni vyplnéni spar, pfitomnosti trhlin nebo poruch, ale také vazby zdiva

Zkouseni zdiva jako celku je v praxi problematické z dGvodu velké pracnosti, neznamého

zatéZovaciho schématu a kritérii pro vyhodnoceni zkousky. Proto se v praxi provadi pfevainé

postup B. Tedy stanoveni charakteristickych pevnosti zdicich prvkl a malty zvlast a z téchto
informaci stanoveni charakteristické pevnosti zdiva fi. Nasledné se po zohlednéni faktord

ovliviiujici pevnost zdiva stanovi vysledna navrhova pevnost zdiva f.
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3.2.1 Stanoveni pevnosti zdicich prvkd v tlaku

Pro stanoveni pevnosti v tlaku existuje nékolik metod:

1. Metoda pfima na télesech vyjmutych ze zkousené konstrukce
a) Vlisu se zkousi pevnost vtlaku celych zdicich prvkd. Potfeba odebrat
z konstrukce zna¢né mnozstvi vzork(l = tézko proveditelné
b) Zkousenim na zkusebnich télesech vyrobenych z odebranych vzorkl (narezani
z celych cihel, jadrovych vyvrt( do cihel)
2. Metoda nepfimd za pouZziti nedestruktivnich a semidestruktivnich zkousek pfimo na
konstrukci
a) PouZitim odrazového tvrdomeéru Schmidt LB. Zde je nutné pouzit v kombinaci se
zkouskou pevnosti v tlaku na zkusebnich télesech z dlivodu upfesnéni.

b) Jinou metodou, kterd ma vztah k pevnosti zdicich prvk(

Odbér vétsiho poctu celych zdicich prvkd je v praxi témér neproveditelny, a proto se
vyuzivd spiSe tvrdomeérné metody s upresnénim na zkusebnich télesech vyrobenych z odebranych

zdicich prvkl nebo jadrovych vyvrta.

3.2.1.1 Stanoveni pevnosti v tlaku nedestruktivni metodou

Jedna se o modifikaci nedestruktivni metody zjistovani pevnosti v tlaku na beton dle
CSN 731373 a €SN 732011. Kladivko Schmidt LB se od kladivka Schmidt L pouZivaného standartné

na beton lisi pouze v zakulaceném tvaru razniku.

Obrdzek 29 Schmidt LB pro cihelné zdivo [21]
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Kalibra¢ni vztah pro Schmidt LB
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Obrdzek 30 Kalibracni vztah pro Schmidt LB vytvoreny tstavem SZK FAST VUT v Brné

Provedeni zkousky

Zpusob provedeni zkousky je prakticky stejny jako u betonu, jen s odlisnym kalibracnim
vztahem. Tvrdomér se pfiloZi raznikem na zkousenou cihlu a plynule tla¢ime ptistroj smérem ke
zdi, dokud neucitime Uder razniku. Stisknutim aretacniho tlacitka umoznime pfecteni hodnoty
odrazu. Z kazdého zkuSebniho mista je potfeba ziskat minimalné 7 platnych hodnot. Z tohoto
dlvodu se doporucuje provést na kazdém misté alespon 10 méreni. Nutno fici, Ze smér provedeni
(svisle, vodorovné) ma vliv na vysledek méreni. Proto je nutno si zaznacit i smér, ve kterém bylo

zkouseni provedeno.

PFi vyhodnoceni se kazdé hodnoté odrazu pfifadi odpovidajici pevnosti v tlaku podle
kalibracniho vztahu. Z takto pfifazenych pevnosti, se vypocte aritmeticky primér a stanovi se
meze v rozsahu + 20 % od priméru. Pfifazené pevnosti, které vybocuji z tohoto intervalu se
vyloudi. V pfipadé, kdy ndm z jednoho zkusebniho mista zlstalo alespori 7 hodnot, miZeme toto
misto povaZovat za platné. Ze zbylych hodnot se opét vypocte aritmeticky pramér a zaokrouhli se

na celé MPa.
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3.2.1.2 Stanoveni pevnosti v tlaku na odebranych vzorcich

Uréeni pevnosti vtlaku na vzorcich spadd pod normu CSN EN 772-1, kde je
charakterizovana jako prlimérna pevnost v tlaku zkousenych vzorkd. Minimalni pocet vzork je 6,
ale sohledem na velikost konstrukce se tento pocet méni. Norma také povoluje zkouset

reprezentativni ¢asti zdicich prvkd, zejména pak v pfipadé vétsich prvkd.

PoZadovanou charakteristikou pro pfepocet je normalizovana pevnost v tlaku f,. Ta se
stanovi z pevnosti zdicich prvk( s vlhkosti 4—8 %. Ndasledné se pevnost prenasobi soucinitelem

vlivu Sitky a vysky .

Tabulka 4 Hodnoty soucinitele viivu sitky a vysky & (linedrni interpolace je povolena)

Vyska zdiciho Sitka — nejmensi vodorovny rozmér zdictho prvku [mm]

prvku [mm] 50 100 150 200 2250

50 0,85 0,75 0,70 0,70 -
65 0,95 0,85 0,75 0,75 0,65
100 1,15 1,00 0,90 0,90 0,75
150 1,30 1,20 1,10 1,10 0,95
200 1,45 1,35 1,25 1,25 1,10
>250 1,55 1,45 1,35 1,35 1,15

3.2.2 Stanoveni pevnosti v tlaku malty

V soucasné dobé se pro zjistovani pevnosti malty in-situ pouziva jedna metoda. Jde o
metodu, pfi které se pouZiva upravenad vrtacka TZUS, kterd byla vyvinuta technickym a zkugebnim
Ustavem. V odborné verejnosti je vSak zndma spise pod nazvem ,Kucerova vrtacka”. Princip
metody je zaloZen na vzajemném vztahu mezi pevnosti malty a odporem proti vnikani vrtaku
s prmérem 8 mm. Vrtacka je vybavena mechanickym systémem priklepu, pocitadlem otacek a

pruZinou v pazbé, kterd ma udrZovat predepsany pfitlak pfi vrtani.

Historicky vznikly dvé generace vrtacek. Tou prvni byla ru¢ni vrtacka s pazbou a zkouseni
s ni bylo pomérné fyzicky narocné. Z toho dlvodu byla vyvinuta druha generace s oznacenim
PZZ 01, u které byla vyuzita AKU vrtacka. Hlavnimi rozdily mezi prvni a druhou generaci je zména
prameéru vrtaku z 8 mm na 6 mm; pocet otacek se nastavoval na zakladé prstence, kterym se

nastavila pfedpokladand pevnost malty a pfitlak vrtaku byl mechanicky aretovan.
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Obrdzek 31 Rucni a elektrickd Kucerova vrtacka

Postup zkousky

Nejprve je nutno lokalizovat misto, kde je malta tlacend. V momenté, kdy mame toho
misto vytipované, je zapotfebi odstranit omitku v ploSe cca 200 x 150 mm. Déle se vySkrabou

lozné spary do hloubky asi 2 cm od lice zdiva, kvUli odstranéni zkarbonatované vrstvy malty.

Do takto pfipravenych loZznych spar se vedou 3 vrty do kazdé. Jednotlivé vrty by méli byt

od sebe vzdaleny minimalné 40 mm a 50 mm od pfipadné hrany zdiva.

V pfipadé vyhodnoceni pomoci obecnych kalibracnich vztah( se pfi vrtani provadi
25 otacek pro rucni vrtacku a pro elektrickou vrtacku se nastavi 1. stupen. Pouzijeme-li jinych
kalibracnich vztahl, provede se tolik otacek (stupen), kolik jich bylo provedeno pfi kalibraci

vztahu.

Po ukonceni vrtani se hloubky vsech vrtl zméfri posuvnym mérfitkem. Poté je potreba
ovérit, zda néjaky z vrtl nevybocuje z intervalu +30 od aritmetického prliméru ze tfi vrtd v jedné
spare. Pokud vybocuje jeden ze tfi, nahradi se novym vrtem. Pokud ale vybocuji 2 z vrt(, zkusebni

misto se vylouci celé.

vrt hloubky d

Obrazek 32 Schéma provedeni vrtu do lozné spdry

33



Vyhodnoceni

ho vztahu a

éni

ho kalibra

i na zakladé obecné

,

Vyhodnoceni pevnosti malty se stanov

dnom zkusebnim misté s

h méfeni na je

hloubce vrtu vypoctené ze tfech platnyc

7

v

o

prameérné

e na

7

kvivalent hodnoty ziskan

Zuje za e

1 mm. Takto ziskana pevnost v tlaku se povaZ

i na

t

presnos

érovy primér

’

i vybé

,

t se stanov

IS

’

h m

i vSec

,

jednom zkuSebnim télese. Z vypocltenych pevnost

pevnosti malty fm.

tahy pro pevnost v tlaku malty

chivz

w

Kalibra

a vrtacka

av

Elektrick

= e
[

PZZ01
o = 288,

b

fm

[}
O B
o TTONATIrrATT T O
-4
11

mTTT O
Bl e

TOOT T
A e
Lilidd L biie

Lioidd b
L s I B
NN
rEmaTTrs
Flmle e e
IEEEEE RN

,43x

=184

e

fm
T
1
+

TR A B A i A A

B I
RN

(=]
d.v [yp] o
[edin] 2“4 nye|) AJsouned

Q
s

0,0

30 40 50 60
hloubka vrtu d [mm]

20

10

é

bo elektrick

,

v

i rucni ne

it

ri pouzi

v

v

ti malty v tlaku p

I pbevnos

tahy pro stanoveni

,

cnivz

Obrdzek 33 Kalibra

vrtacky odvozené vyrobcem
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3.2.3 Stanoveni charakteristické pevnosti zdiva dle CSN SO 13822

Charakteristicka pevnost zdiva se stanovi ze vzorce:

fr

fo
fm

B

fe=K-fp 'fn'[f
charakteristickd pevnost v tlaku pro zdivo s vyplnénymi sparami [MPa]
soucinitel zavisly na druhu a skupiné zdicich prvkd
normalizovana primérnd pevnost v tlaku zdicich prvkd [MPa]
prdmérna pevnost malty v tlaku [MPa] (minimalné 0,1 MPa)

exponent zavadeéjici tloustku spar a typ malty (pro nevyztuzené zdivo

s obycéejnou nebo lehkou maltou a=0,7)

exponent zavadéjici druh malty (obycejnd malta 3=0,3) [13]

Navrhova pevnost zdiva se ziska jako podil charakteristické pevnosti fx a soucinitele ym,

ktery zohledniuje pravidelnost zdiva, vyplnéni spar maltou, zvySenou vihkost a Sikmé nebo svislé

trhliny.

Soucinitel ym se stanovi nasledovné:

Ym1

VYm2

Yms3

VYma

Ym = VYm1 " Vm2 Ym3  Vma

dil¢i soucinitel spolehlivosti (pro zdivo z CPP na obycejné malté je 2,0)

soucinitel vyplnéni spar a pravidelnosti vazby (hodnoty se pohybuji

vintervalu mezi 0,85 a 1,2)

soucinitel vlivu vlhkosti (pfi vihkosti od 4 % do 20 % se stanovy interpolaci

mezi hodnotami 1,0 az 1,25)

soucinitel zavadéjici vliv Sikmych nebo svislych trhlin (nabyva hodnot od

1,0do 1,4; 1,0 je pro zdivo bez trhlin) [13]

Navrhova pevnost zdiva fq se stanovi:

fd=)j/£—1’;
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4 Predmeét prakticke Casti

Ucelem této prace je zjisténi stavebné technického stavu objektu na zakladé zjisténych
pevnostnich charakteristik jednotlivych materidll a zplsobu vyztuzeni nosnych prvkd. Tyto
charakteristiky byly uréeny na odebranych vzorcich z vybranych nosnych prvk( konstrukce ve

spolupraci s objednatelem a statikem.

Z nasledujicich zjisténi byla posléze vypracovdna tato zdvérecna zprava vypovidajici o
aktudinim stavu objektu, ktera bude pouZzita jako podklad pro staticky vypocet a ndvrh sanacniho

5 O objektu

Prizkum by provadén na objektu s adresou Osvétimany 329, Zlinsky kraj. Samotny objekt
je teSeny kombinaci Zelezobetonovych a zdénych prvkl. Nosnou funkci v pfizemi tvori
Zelezobetonové sloupy, pres které se spojité tdhnou Zelezobetonové privlaky o ¢tyfech polich. V

prvnim patfe tvofi konstrukéni systém zdéné sloupy a Zelezobetonové spojité pravlaky.

L

—t ~ D=Z

Obrdzek 34 Pohled na zkoumany objekt
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6 Provedené sondy a jejich poloha

6.1 Zkoumanad mista

Po dohodé se statikem a objednatelem byla vybrana zkoumana mista reprezentujici
vsechny nosné prvky statického systému. V ramci prazkumu bylo rozhodnuto o ovéreni pevnosti
betonu, cihel a zplsobu vyztuzeni nosnych prvkd. Prizkum obsahoval nosné prvky stropnich
konstrukci nad obéma podlazimi konkrétné sloupy a prlvlaky. Konkrétni pocet zkoumanych mist
byl dohodnut sobjednatelem. Rozmisténi jednotlivych mist je zaznacen v pfilozenych

schématech pldorysu.

6.2 Poloha zkoumanych mist

V konstrukci byly provedené tyto zkousky:
Zkoumané prvky v 1INP

Tabulka 5 Zkousky pro stanoveni charakteristické pevnosti betonu v tlaku

Prvek Oznaceni Pocet
Sloup V3, V4, V5, Ve 4
Pravlak V7,V8 2

Tabulka 6 ZkouSky pro zjisténi zplsobu vyztuZeni byly v pfipadé praviaku
provedeny v blizkosti sloupu a v poloviné rozpéti

Prvek Oznaceni Pocet
Sloup S1-1,S1-2 2
Pravlak (spodni lic) P1-1, P1-2 2
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Obrdzek 35 Zakresleni polohy zkoumanych mist ve schématickém pudorysu 1NP
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Zkoumané prvky ve 2NP

Tabulka 7 Zkousky pro stanoveni charakteristické pevnosti betonu v tlaku

Prvek Oznadeni Pocet
Privlak V1, V2 2
Tabulka 8 Pro stanoveni pevnosti zdiva z CPP
Prvek Oznaceni Pocet
Sloup S2-1,52-2,52-3,52-4,52-5 5

Tabulka 9 Zkousky pro zjiSteni zpusobu vyztuZeni byly v pfipadé pruviaku

provedeny v blizkosti sloupu a v poloviné rozpéti

Prvek Oznaceni Pocet

Pravlak P2-1, P2-2 2
I [ [ [T

S2-5 S2—4
] [r — 1 [ [

S2-3 T S2—1 S22
V2
L]

Obrdzek 36 Zakresleni polohy zkoumanych mist do schématického pldorysu 2NP
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6.3 Jadrovée vyvrty

Pro ovéreni charakteristické pevnosti betonu v tlaku byla pouzita metoda jadrovych
vyvrtl. Vysetfované konstrukéni prvky jsou natolik masivni, Ze nedojde k naruseni spolehlivosti

v dUsledku provedeni vyvrtu.

Odebrani jadrovych vyvrtd bylo provedeno vrtackou HILTI DD200 a potfebnym
prislusenstvim jako je jadrovy vrtdk s diamantovou korunkou, stojan pro vrtani, barel s vodou a
vodni ¢erpadlo. Z dlivodu jiz probihajici rekonstrukce nebylo potrfeba vytékajici vodu od vrtaku
odsavat. Pfi vrtani byl pouzit vrtdk o prméru 75 mm. Pfed vlastnim vrtanim bylo za pomoci
elektromagnetického indikatoru a radaru nalezeno vhodné misto, kde nedojde k prevrtani

betonafské vyztuze.

6.3.1 Jadrové vyvrty v INP

V 1NP bylo odebrano celkem 6 vyvrtll z toho 4 ze Zelezobetonovych sloupt a 2 z taktéz
Zelezobetonovych privlak(d. Pro odebirani byl pouzit vrtdk o priméru 75 mm a délka navrtd se
pohybovala v rozmezi od 110 mm do 200 mm. Pfi odebirani vzork( nedoslo v ani jednom pripadé

k pfevrtani celého prirezu vyztuze.
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, - vyvrt o priméru 75 mm byl odebran vodorovné ze sloupu
Vyvrt V3
S1-1 v INP ve vysce 1470 mm

- délka odebraného vyvrtu je cca 180 mm
Informace o vyvrtu
- pfiodebirani vyvrtu nebyla prevrtana zadna vyztuz

- tézené kamenivo frakce 0-16 mm s maximalni velikosti zrn
Informace o betonu 30 mm

- beton hutny s mirnou porovitosti a péry do 2 mm

Obrdzek 37 Pohled na sloup S1-1 na misto odebranych vyvrti V3 a V4
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Obrdzek 38 Foto odebraného vyvrtu V3
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, - vyvrt o prdméru 75 mm byl odebrdn vodorovné ze sloupu
Vyvrt V4
S1-1 v INP ve vySce 1160 mm

- délka odebraného vyvrtu je cca 110 mm
Informace o vyvrtu
- pfiodebirdni vyvrtu nebyla prevrtana zadna vyztuz

- tézené kamenivo frakce 0-16 mm s maximalni velikosti zrn
Informace o betonu 30 mm

- beton hutny s mirnou pérovitosti a pory do 2 mm

’ b o v 0y RO St 8 3 R AR R P LR R R Pk S e

Obrdzek 39 Foto odebraného vyvrtu V4 ze sloupu S1-1
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, - vyvrt o priméru 75 mm byl odebran vodorovné ze sloupu
Vyvrt V5
S1-2 v INP ve vySce 1570 mm

- délka odebraného vyvrtu je cca 145 mm
Informace o vyvrtu
- pfiodebirani vyvrtu nebyla prevrtana zadna vyztuz

- tézené kamenivo frakce 0-16 mm s maximalni velikosti zrn

30 mm
Informace o betonu
- beton hutny s mirnou porovitosti a péry do 2 mm; misty

5mm

Obrdzek 40 Pohled na sloup S1-2 s odebranymi vyvrty V5 a V6

Obrdzek 41 Foto na odebrany vyvrt V5 ze sloupu S1-
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, - vyvrt o prdméru 75 mm byl odebrén vodorovné ze sloupu
Vyvrt V6
S1-2 v INP ve vysce 1260 mm

- délka odebraného vyvrtu je cca 125 mm
Informace o vyvrtu
- pfiodebirani vyvrtu nebyla prevrtana zadna vyztuz

- téZené kamenivo frakce 0-16 mm s maximalni velikosti zrn
Informace o betonu 30 mm

- beton hutny s mirnou pérovitosti a pory do 2 mm

Obrdzek 42 Foto odebraného vyvrtu V6 ze sloupu S1-2
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, - vyvrt o prdméru 75 mm byl odebrédn vodorovné z pravlaku
Vyvrt V7
P1-2 v INP ve vzddlenosti 1150 mm od sloupu

- délka odebraného vyvrtu je cca 200 mm
Informace o vyvrtu
- pfiodebirani vyvrtu nebyla prevrtana zadna vyztuz

- tézené kamenivo frakce 0-16 mm s maximalni velikosti zrn

30 mm
Informace o betonu
- beton hutny s mirnou pdérovitosti a pory do 2 mm; misty

5mm

Obrdzek 44 Foto odebraného vyvrtu V7
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, - vyvrt o prdméru 75 mm byl odebrédn vodorovné z pravlaku
Vyvrt V8
P1-1v INP ve vzddlenosti 1780 mm od sloupu

- délka odebraného vyvrtu je cca 160 mm
Informace o vyvrtu
- pfiodebirani vyvrtu nebyla prevrtana zadna vyztuz

- téZené kamenivo frakce 0-16 mm s maximalni velikosti zrn

30 mm
Informace o betonu
- beton hutny s mirnou pdérovitosti a pory do 3 mm; misty

5mm

Obrdzek 45 Pohled na priviak P1-1 s odebranym vyvrtem V8

'»-'—- w3 I e o el B S

Obrdzek 46 Foto vyvrtu V8
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6.3.2 Jadrové vyvrty ve 2NP

Ve 2NP byly odebrany z dGvodu sloupl z cihelného zdiva pouze 2 vyvrty z pravilaki

s délkou 110 a 120 mm a primérem 75 mm. Ani u jednoho nedoslo taktéz k prevrtani celého

prdfezu vyztuze.

Vyvrt V1

vyvrt o prdméru 75 mm byl odebran vodorovné z privlaku

P2-2 v 2NP ve vzdalenosti 1050 mm od sloupu

Informace o vyvrtu

délka odebraného vyvrtu je cca 120 mm

pfi odebirani vyvrtu byla porusena smykova vyztuz

Informace o betonu

Obrdzek 47 Pohled na priviak P2-2 s odebranym vyvrtem V1

tézené kamenivo frakce 0-16 mm s maximalni velikosti zrn
30 mm

beton hutny s nizkou pérovitosti a pory do 3 mm

G
: Lr'ror_i,/
4_,,»mnmnmﬂ

M L e

Obrdzek 48 Foto odebraného vyvrtu V1

47



Vyvrt V2

- vyvrt o prdméru 75 mm byl odebrén vodorovné z pravlaku

P2-2 v 2NP ve vzdélenosti 1050 mm od sloupu

Informace o vyvrtu

- délka odebraného vyvrtu je cca 120 mm

- pfiodebirdni vyvrtu byla porusena vyztuz

- tézené kamenivo frakce 0-16 mm s maximalni velikosti zrn

Informace o betonu 30 mm

- beton hutny s nizkou pdrovitosti a péry do 3 mm

Obrdzek 50 Foto odebraného vyvrtu V2
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6.3.3 ZkuSebni télesa a vyhodnoceni laboratornich zkousek

6.3.3.1 Zkusebni télesa

Z odebranych osmi jadrovych vyvrtd byly nasledné v laboratofi pilou s diamantovym
kotou¢em pod vodou narezany zkusebni télesa zjednotlivych reprezentativnich prvki
konstrukce. Celkem bylo ziskdno 9 téles, které se ndsledné vlozili do hydraulického lisu a

zaté%ovali a? do jeho porugeni. Ze ziskanych hodnot plisobicich sil pfi poruseni se dle normy CSN

EN 13791 [5] postup B vyhodnotila pevnostni tfida betonu.

Obrdzek 51 Narezand zkusebni télesa V1, V2 pochdzi z priviaku v 2NP a télesa V3, V4 jsou ze
sloupt INP

Obrdzek 52 Vyrobend zkusebni télesa V5, V6 jsou ze sloupl a télesa V7-1, VV7-2, V8 pochdzi
z praviaka INP

Hodnoty ziskané z laboratornich zkousek jsou zapsany a vyhodnoceny v nasledujicich

tabulkach.
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6.3.3.2 Vyhodnoceni laboratornich zkousek

6.3.3.2.1 Vyhodnoceni zkusebnich téles ze sloupi

Tabulka 10 Namérené veliciny a objemovd hmotnost vzorku ze sloupi

Namérené veliciny
Oznaceni télesa d L m Dr
[mm] [mm] [g] [ke/m®]
V3 75,40 78,00 716,8 2058
V4 75,40 77,20 736,8 2137
V5 75,30 77,10 7439 2167
V6 75,40 76,90 753,4 2194
Tabulka 11 Stanoveni vdlcové a krychelné pevnosti v tlaku na vzorcich ze sloupt
Diléi vysledky
Oznaceni télesa F A Ke, oyl Ke,cube Keyl,cube e e
[kN] -] [-] [-] [-] [Mpa] | [Mpa]
V3 45,0 1,034 0,862 0,93 1,251 8,08 101
V4 78,5 1,024 0,858 0,93 1,251 14,04 17,6
V5 87,0 1,024 0,858 0,93 1,251 15,60 19,5
V6 91,0 1,020 0,857 0,93 1,252 16,25 20,3
Tabulka 12 Statistické vyhodnoceni dilcich pevnosti betonu v tlaku na vzorcich ze sloupt
Veli¢ina Oznaceni | Hodnota | Jednotka
Objemova hmotnost betonu Dr 2130 [kg/m?]
Primérna hodnota krychelné pevnosti betonu My 16,9 [MPa]
Minimalni hodnota krychelné pevnosti betonu Mmin 10,1 [MPa]
Vybérova smérodatna odchylka krychelné pevnosti Sx 4,7 [MPa]
Vysledny varia¢ni soucinitel Vy 27,6 (%]
Pocet platnych vzork( n 4 [n]
Soucinitel odhadu 5%-niho kvantilu Kn 1,73 [-]
Charakteristickd pevnost betonu v tlaku fekis 9,9 [MPa]
Pevnostni tFida dle CSN EN 206 c8/10
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6.3.3.2.2 Vyhodnoceni zkusebnich téles z pravlaki

Tabulka 13 Namérené veliciny a objemovd hmotnost vzorku z priviaki

Namérené veliciny

Oznaceni télesa d L m Dr
[mm] [mm] [g] [ke/m’]
Vi 75,10 77,90 736,9 2136
V2 75,40 77,30 729,9 2115
V7-1 75,30 77,40 733,3 2127
V7-2 75,40 77,70 722,7 2083
V8 75,30 78,10 730,5 2100

Tabulka 14 Stanoveni vdlcové a krychelné pevnosti betonu v tlaku na vzorcich z pravlaku

Diléi vysledky

Oznaceni télesa F A Ke, cyl Ke,cube Keyl,cube feey fe,cube
[kN] [-] [-] [-] [-] [Mpa] | [Mpa]

Vi 76,2 1,037 0,863 0,93 1,252 13,81 17,3

V2 72,4 1,025 0,859 0,93 1,252 12,96 16,2

V7-1 52,5 1,028 0,860 0,93 1,252 9,43 11,8

V7-2 45,2 1,031 0,860 0,93 1,252 8,10 10,1

V8 57,0 1,037 0,863 0,93 1,252 10,27 12,9

Tabulka 15 Statistické vyhodnoceni dil¢ich pevnosti betonu v tlaku na vzorcich z praviakd

Veli¢ina Oznaceni | Hodnota | Jednotka
Objemova hmotnost betonu D, 2110 [kg/m?3]
Prlimérna hodnota krychelné pevnosti betonu My 13,7 [MPa]
Minimalni hodnota krychelné pevnosti betonu Mmin 10,1 [MPa]
Vybérova smérodatnd odchylka krychelné pevnosti Sx 3,0 [MPa]
Vysledny variaéni soucinitel Vy 22,0 [%]
Pocet platnych vzork( n 5 [n]
Soucinitel odhadu 5%-niho kvantilu Kn 1,73 [-]
Charakteristickd pevnost betonu v tlaku fekis 6,7 [MPa]
Pevnostni tfida dle CSN EN 206 C6/7.5
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Z vySe uvedenych tabulek 11 a 8 vyplyvaji nasledujici pevnostni tfidy betonu:

e Sloupy C8/10
e  Privlaky C6/7,5

Z téchto ziskanych pevnosti je zfejmé, Ze pevnosti tridy betonu nedosahuji minimaini
pevnostn{ tfidy C12/15, kterd je v soucasnosti poZadovdna normou CSN EN 1992-1 pro

konstrukéni beton.

6.4 Vyztuzeni vybranych prvkd

Pro zjistovani zplsobu vyztuZeni vybranych prvk{ byla pouzita kombinace destruktivnich
a nedestruktivnich metod. Nejprve se elektromagnetickym indikatorem nebo radarem zjistila
pribliznad poloha, primér a kryti hledané vyztuze. Po naznaceni polohy vyztuze na konstrukci se
vtomto misté provedla sekand sonda. Poté doslo k zdpisu zjisténych informaci a zapraveni

zkoumaného mista.
PFi vySetfovani vyztuZeni se zjistuje:

e Poloha jednotlivych vyztuzi
o Tloustka kryci vrstvy
e Stav a poruseni vyztuze

e Jejityp aprlimér

6.4.1 Vyztuzeni privlakd

Pro zjisténi vyztuzeni prlQvlakl byly zkoumany 4 reprezentativni prlvlaky, a na kazdém
byly provedeny 2 sondy, jedna v poloviné rozpéti a druhd v blizkosti vetknuti do sloupu. Ze zjisténi
vyplyva, Ze hlavni vyztuz je tvorena hladkou vyztuzi v réiznych primérech, zatimco tfminky jsou
vSechny z hladké vyztuze s prlimérem 6 mm. Po odstranéni kryci vrstvy nebylo v zadném
zkoumaném misté zjisténo jakékoli poskozeni nebo zédvazna koroze vyztuze ohrozujici spolehlivost

konstrukce. Poloha jednotlivych sond je zaznacena v pfiloZzenych schématech pldorysU viz. vyse.
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- sondy byly provedeny na spodnim lici privlaku P1-1 v INP

Sonda P1-1
v poloviné rozpéti a ve vetknuti pravlaku do sloupu
- prlvlak bez zndmek poskozeni nebo poruch
Privlak
- nebyly nalezeny zadné trhliny
- jednotlivé vyztuze nebyli nijak poskozeny
Vyztuz - tfminky s povrchovou korozi

- hlavnivyztuZ s povrchovou korozi

Zjisténa vyztuz

v L/2

Polozka 1l | 7 primérd hladké vyztuze @25 s krytim cca 10-25 mm

T¥minky z hladké vyztuze @6 s krytim cca 0-5 mm po cca
PoloZka 2
200 mm

-0

10-25

504{ 90 4{504{454{ 70 4{604@04{45
450

Obrdzek 53 Schéma vvztuzeni praviaku P1-1 v L/2

Zjisténa vyztuz

ve vetknuti

Polozka1l | 5 promérd hladké vyztuze @25 s krytim cca 10 mm

T¥minky z hladké vyztuze @6 s krytim cca 0-5 mm po cca
Polozka 2
200 mm

Ohyby 2 prméry se ohyybaji vzhlru cca 300 mm od lice sloupu

o

50l 90 | 95 | 130 l40l4s
7 7 7 O
450

Obrdzek 54 Schéma vyztuZeni priviaku P1-1 ve vetknuti
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0.75m

Obrdzek 55 Zobrazeni skenu spodniho lice praviaku P1-1 v poloviné rozpéti pro zjisténi hlavni
vyztuze (Profometer PM 630)

100
120 mim

140 rmm

160 mm

0.00 m 0.05m 01om 01am 0.20m 0.25 m 0.30m I g 0.40 m 0.45m

Obrdzek 56 Zobrazeni skenu spodniho lice priviaku P1-1 v blizkosti vetknuti do sloupu za tcelem
zjisténi vyztuze pri spodnim lici (Profometer PM 630)

Obrdzek 57 Sekand sonda provedend na spodnim lici priviaku P1-1 v poloviné
rozpéti
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- sondy byly provedeny na spodnim lici privlaku P1-2 v INP

Sonda P1-2
v poloviné rozpéti a ve vetknuti pravlaku do sloupu
- prlvlak bez zndmek poskozeni nebo poruch
Privlak
- nebyly nalezeny zadné trhliny
- jednotlivé vyztuze nebyli nijak poSkozeny
Vyztuz - tfminky s povrchovou korozi

- hlavnivyztuZ s povrchovou korozi

Polozka 1 | 6 primérd hladké vyztuze @25 s krytim cca 15-30 mm
Zjisténa vyztuz

/2 Tfminky z hladké vyztuze @6 s krytim cca 5-10 mm po cca
v/ PoloZka 2
200 mm

-

15-30

65 /55| 80 |55] 90 |65 40

d d d d d d

450

Obradzek 58 Schéma vyztuZeni priviaku P1-2 v L/2

Polozka1l | 4 promérd hladké vyztuze @25 s krytim cca 15 mm

Zjisténa vyztuz Tfminky z hladké vyztuze @6 s krytim cca 5-10 mm po cca
Polozka 2
ve vetknutf 200 mm

Ohyby 2 prméry se ohyybaji vzharu cca 400 mm od lice sloupu

-2

65| 135 |s5| 155 40
450

Obrdzek 59 Schéma vyztuZeni priviaku P1-2 v blizkosti vetknuti
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<64 mm> <B5 mm>

0.00m 008 m 010m 0148m 0.20m 0.28m 0.30m 038 m 0.40m 048 m

Obrdzek 61 3D zobrazeni skenu spodniho lice priviaku P1-2 v blizkosti vetknuti (HILTI PS1000)

0.0m 0.4 m 06 m 1.0m 1.6m

Obrdzek 62 Zobrazeni skenu bolni strany praviaku P1-2 za ucelem zjisténi vzddlenosti tfminkd
(Profometer PM 630)
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- sondy byly provedeny na spodnim lici privlaku P2-1 v INP

Sonda P2-1
v poloviné rozpéti a ve vetknuti pravlaku do sloupu
- prlvlak bez zndmek poskozeni nebo poruch
Privlak
- nebyly nalezeny zadné trhliny
- jednotlivé vyztuze nebyli nijak poskozeny
Vyztuz - tfminky s povrchovou korozi

- hlavnivyztuZ s povrchovou korozi

Zjisténa vyztuz

v L/2

Polozka 1l | 8 primérd hladké vyztuze @20 s krytim cca 10-25 mm

T¥minky z hladké vyztuze @6 s krytim cca 3-5 mm po cca
PoloZka 2
290 mm

-2

10-25

65 |a0|
[
2

70 l60] 95 | Lsgb5

4\’ 7 7 7
5 450 5
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Obrazek 63 Schéma vyztuzZeni praviaku P2-1 v L/2

Zjisténa vyztuz

ve vetknuti

Polozka1l | 4 promérd hladké vyztuze @20 s krytim cca 10 mm

T¥minky z hladké vyztuze @6 s krytim cca 3-5 mm po cca
Polozka 2
200 mm

2 prméry se ohyybaji vzharu cca 400 mm od lice sloupu a 2
Ohyby

praméry ve vzdalenosti cca 900 mm od lice sloupu

-2

Obrdzek 64 Schéma vyztuZeni priviaku P2-1 v blizkosti vetknuti
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Obrdzek 65 Radarovy 2D sken boku priviaku P2-1 za ucelem lokalizace tfminki; na snimku Ize jasné
vidét vnitini pruty Ctyr-striznych tfminkd (HILT! PS1000)

I T Cegs™ |

<50

=100
=150
200
<250
300

Obrdzek 66 Zobrazeni 3D skenu spodniho lice priviaku P2-1 v poloviné rozpéti za ucelem
lokalizace hlavni vyztuze (HILTI PS1000)

<94 mm>

0.00m 0.0am 010m 018m 0.20m 0.28m 0.30m 0348 m 0.40m 048 m

Obrdzek 67 Zobrazeni skenu spodniho lice priviaku P2-1 v blizkosti vetknuti (Profometer PM630)
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- sondy byly provedeny na spodnim lici privlaku P2-2 v 2NP
Sonda P2-2
v poloviné rozpéti a ve vetknuti pravlaku do sloupu
- prlvlak bez zndmek poskozeni nebo poruch
Privlak
- nebyly nalezeny zadné trhliny
- jednotlivé vyztuze nebyli nijak posSkozeny
Vyztuz - tfminky s povrchovou korozi
- hlavnivyztuZ s povrchovou korozi
3 primeéry hladké vyztuze @16 s krytim cca 15-20 mm
Polozka 1
Zjisténa vyztu? 2 prameéry hladké vyztuze @20 s krytim cca 15 mm
vL/2 T¥minky z hladké vyztuze @6 s krytim cca 5-10 mm po cca
Polozka 2
280 mm

-0

15-20

95 4L354L 90 4{ 90 4{ 90 4L6O
460

Obradzek 68 Schéma vyztuZeni priviaku P2-2 v L/2

Polozka 1 | 2 praméry hladké vyztuze @20 s krytim cca 15 mm

Zjisténa vyztuz | Polozka 2 | Tminky z hladké vyztuze @6 s krytim cca 5-10 mm po 300 mm

ve vetknutf 2 prméry se ohyybaji vzhlru cca 500 mm od lice sloupu a 1
Ohyby
pramér ve vzdalenosti cca 300 mm od lice sloupu

-0

15-20

Obrdzek 69 Schéma vyztuZeni priviaku P2-2 v blizkosti vetknuti
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140 mm
- <82 mm> <125 mm>
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0.00m 0.08m 0.10m 01am I f M 0.30 m I f 0.40m 0.48m 0.50m

Obrdzek 70 Sken spodniho lice priviaku P2-2 za ucelem lokalizace hlavni vyztuze uprostred rozpéti
(Profometer PM630)

0 ey
20 mrm

40 mrm

<104 mm>

0.00m 005 m 010m 015 m 1.20 1 0.30 m Tl 0.40m 045 m 050 m

Obrdzek 71 Zobrazeni skenu v blizkosti vetknuti za ucelem nalezeni vyztuZe pri spodnim okraji
(Profometer PM630)

20 mm-:
30 mm
40 mrm
50 mm-+

B0 rrrm

0.0m 0am 1.0m ’ 20m i 3.0m M 4.0m 5.0m

Obrdzek 72 Sken spodniho lice praviaku P2-2 pro zjisténi vzdjemné vzddlenosti tfminkd
(Profometer PM630)
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6.4.2 Vyztuzeni sloupl

Za Ucelem zjisténi vyztuzeni sloupl byly provedeny 2 sondy na dvou sloupech v INP. Po
odstranéni kryci vrstvy bylo zjisténo, Ze podélnd vyztuz je tvorena hladkou vyztuzi o priméru

16 mm a tfminky z hladké vyztuze s primérem 6 mm.

Aniv jednom pfipadé nebylo zjisténo Zadné poruseni nebo zkorodovani vyztuze, které by

ohroZovalo spolehlivost konstrukce. Poloha obou sond je zakreslena ve schématu pddorysu INP

viz. vyse.
- sonda byla provedena na sloupu S1-1 v 1NP tak, aby byly zjistény
Sonda S1-1
vSechny vyztuZe
- sloup bez znamek poskozeni nebo poruch
Sloup
- nebyly nalezeny zadné trhliny
- jednotlivé vyztuZe nebyli nijak poSkozeny
Vyztuz - tfminky s povrchovou korozi
- hlavnivyztuz s povrchovou korozi
Polozka 1l | 4 priméry hladké vyztuze @16 s krytim cca 30-55 mm
Zjisténa vyztuz Timinky z hladké vyztuze @6 s krytim cca 25-50 mm po cca
Polozka 2
250 mm
'g}
o |1
=T
0
404{ 350 4{60
450

Obradzek 73 Schéma vyztuZeni sloupu S1-1
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Obrdzek 74 2D sken bocni strany sloupu S1-1 (HILTI PS1000)
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Obradzek 75 Zobrazeni skenu bocni strany sloupu S1-1 ve 3D (HILTI PS1000)

Ostatni stalé

<58 mm> <70 mm>

0.00m 0.04 m 010 m 015 m 0.20m 0.25m

0.30m 0.35m 0.40m 0.45m

Obrdzek 76 Sken stejné stény sloupu S1-1 pro porovnadni vysledkt z HILTI PS1000
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- sonda byla provedena na sloupu S1-2 v 1NP tak, aby byly zjistény
Sonda S1-2
vsechny vyztuze
- sloup bez zndmek poskozeni nebo poruch
Sloup
- nebyly nalezeny zadné trhliny
- jednotlivé vyztuze nebyli nijak poskozeny
Vyztuz - tfminky s povrchovou korozi
- hlavnivyztuZ s povrchovou korozi
Polozka 1l | 4 priméry hladké vyztuze @16 s krytim cca 30-55 mm
Zjisténa vyztuz Timinky z hladké vyztuze @6 s krytim cca 25-50 mm
PoloZka 2
nepravidelné rozmistény
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Obrdzek 77 Schéma vyztuZeni sloupu S1-2

<113 mm>

000 m 0.05m 010m 015m 0.20m 0.25m 0.30m 0.35m 0.40m 045 m

Obrdzek 78 Sken bocni strany sloupu S1-2 za ucelem zjisténi mnoZstvi, polohy a priméru vyztuZze
(Profometer PM630)
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6.5 Stanoveni pevnosti zdiva

Pro stanoveni pevnosti cihel byla pouZita nedestruktivni metoda odrazovym tvrdomérem
Schmidt LB, ktery je urcen pro tento UCel a pro stanoveni pevnosti malty byla poufZita
semidestruktivni metoda pomoci upravené ruéni vrtacky TZUS ¢asto nazyvana jako Kucerova

vrtacka. Vysledky zkou$ek jsou zapsané v ndsledujicich tabulkach.

6.5.1 Pevnost cihel

Tabulka 16 Hodnoty odrazu Schmidtova kladivka na cihlach ve sloupech 2NP

Sloup S2-1
Hodnoty odrazu Schmidtova kladivka LB
1 25 32 30 32 33 31 31 36 37 34
2 36 37 32 30 35 35 34 30 33 34
Sloup S2-2
1 35 32 34 33 34 32 30 29 32 31
2 18 25 18 22 22 24 19 25 25 23
3 32 34 28 29 35 34 33 32 28 30
Sloup S2-3
1 35 35 32 38 33 35 36 37 30 32
2 37 30 32 33 34 34 37 35 36 30
3 38 33 30 36 38 36 36 37 33 34
4 30 30 28 32 28 30 34 30 28 28
Sloup S2-4
1 26 28 25 28 29 27 30 29 27 25
2 25 27 28 26 25 25 26 25 27 25
3 32 29 30 35 30 28 32 35 28 34
4 35 35 32 28 32 33 35 34 34 35
Sloup S2-5
1 28 25 30 28 29 26 30 29 30 27
2 32 34 34 32 31 33 33 31 31 30
3 32 33 32 33 28 33 32 31 32 33
4 28 32 33 31 30 33 34 32 28 35
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Pro upfesnéni nedestruktivnich
zkousek cihel, byly z hromady suti pochazejici
z jiz vybouranych zdi, vybrany 2 cihly, které na
pohled odpovidaly cihldm pouZitym ve
sloupech 2NP. Z téchto dvou cihel byly

v laboratofi nafezany zkusebni télesa.

Obrdzek 79 Odebrané cihly C1 a C2 z hromady
suti

Tevine Rt CRee TS

Obrdzek 80 Celkem 10 zkusebnich téles bylo vyfezdno z cihly ¢.1

Obradzek 81 Celkem 8 zkuSebnich téles bylo vyfezdno z cihly ¢.2
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Tabulka 17 Viysledky laboratornich zkousek zkusebnich téles z vybranych cihel

Oznaceni Délka | Sitka | Vyska Hmotnost Silav
Zkusebni téleso
prvku [mm] [mm] [mm] (el tlaku Fc [kN]

Ci1-1 48,9 48,7 49,3 199,58 35,5
C1-2 49,4 49,8 50,5 210,65 20,0
C1-3 49,3 49,6 50,6 211,94 21,5
Cl1-4 48,3 49,4 49,2 207,29 20,0
C1-5 48,9 49,2 50,8 208,66 26,0

Cihla C1
C1-6 48,9 49,3 49,5 206,37 31,5
C1-7 48,9 49,3 49,6 208,64 26,9
C1-8 49,0 49,5 49,3 205,10 23,0
C1-9 49,7 49,2 49,3 209,24 20,7
C1-10 49,3 49,1 50,6 211,69 22,5
C2-1 49,1 49,2 49,1 193,2 24,7
C2-2 49,1 49,0 49,1 196,5 28,5
C2-3 48,7 49,5 50,1 196,2 31,8
C2-4 49,6 49,1 49,3 193,8 27,2

Cihla C2
C2-5 48,7 49,1 49,2 193,5 24,0
C2-6 49,6 49,6 49,3 196,0 30,0
C2-7 49,1 49,1 48,6 192,5 23,1
C2-8 49,9 49,1 48,8 191,9 26,4
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Tabulka 18 Viysledky laboratornich zkousek zkusebnich téles z vybranych cihel

Pevnost v
Oznaceni | ZkuSebni Objemova Pevnost v tlaku
6p/6u tlaku celé cihly
prvku téleso hmotnost [kg/m®] | vzorku f,, [MPa]
fb,u [MPa]
C1-1 1699,9 14,9 1,103 16,4
C1-2 1695,6 8,1 1,103 9,0
C1-3 1712,9 8,8 1,103 9,7
Cl-4 1765,8 8,4 1,103 9,2
C1-5 1707,3 10,8 1,103 11,9
Cihla C1
Cl-6 1729,4 13,1 1,103 14,4
C1-7 1744.9 11,2 1,103 12,3
C1-8 1715,2 9,5 1,103 10,5
C1-9 1735,7 8,5 1,103 9,3
C1-10 1728,3 9,3 1,103 10,3
Pramér 1720 10,2 11,3
C2-1 1628,8 10,2 1,103 11,3
C2-2 1663,2 11,8 1,103 13,1
C2-3 1624,9 13,2 1,103 14,6
C2-4 1614,1 11,2 1,103 12,3
Cihla C2
C2-5 1645,0 10,0 1,103 11,1
C2-6 1616,3 12,2 1,103 13,5
C2-7 1643,1 9,6 1,103 10,6
C2-8 1605,2 10,8 1,103 11,9
Promeér 1630 11,1 12,3
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Tabulka 19 Upresnéné vysledky nedestruktivnich zkousek

Oznaceni foeu meze foe,u foeu
foe,u [MPa] a

vzorku [MPa] 120% [MPa] [MPa]
S2-11 18 | 25 (23 | 25| 26|24 |24 |29 | 30 | 27 25,2 20,2 | 30,3 26,0 13,3
S2-12 29 |30 | 25 [ 23| 28 | 28 | 27 | 23 | 26 | 27 26,7 21,3 | 32,0 26,7 13,7
S2-21 28 | 25 | 27 | 26 | 27 | 25 |23 | 22 | 25| 24 25,3 20,3 | 30,4 25,3 13,0
S2-22 12 |18 (12|16 | 16| 18 | 13 | 18 | 18 | 17 15,7 12,5 | 18,8 16,7 8,5
S2-23 25 (27 | 21 | 22 | 28 | 27 | 26 | 25 | 21 | 23 24,7 19,7 | 29,6 24,7 12,6
S2-31 28 |28 | 25 [ 31|26 |28 |29 |30 | 23] 25 27,3 21,9 | 32,8 27,3 14,0
S2-32 30 (23|25 (26|27 |27 30|28 |29 23 26,9 21,5 | 32,2 26,9 13,8
S2-33 31 1261231293129 29|30 | 26| 27 28,1 22,5 | 33,7 28,1 14,4

S2-34 23 (23|21 |25 (21|23 |27 (23|21 |21 | 230 |184 | 27,7 | 230 |051] 11,8

S2-41 19 21 |18 | 21| 22|20 | 23| 22| 20| 18 20,8 16,6 | 24,9 20,8 10,6
S2-42 18120 (2119 |18 |18 |19 |18 | 20 | 18 | 19,3 | 155 | 23,2 | 193 9,9
S2-4 3 25 (22 |23 28|23 |21 | 25|28 | 21| 27 24,5 19,6 | 29,4 24,5 12,5
S2-4 4 28 | 28 | 25 [ 21| 25 | 26 | 28 | 27 | 27 | 28 26,4 21,1 | 31,7 26,4 13,5
S2-51 21 |18 | 23 | 21| 22|19 |23 |22|23 |20 21,5 17,2 | 25,8 21,5 11,0
S2-52 25| 27 | 27 | 25| 24 | 26 | 26 | 24 | 24 | 23 25,2 20,2 | 30,3 25,2 12,9
S2-53 25 26| 2526 |21 | 26 | 25|24 | 25| 26| 25,1 20,0 | 30,1 | 25,1 12,8
S2-54 21 | 25126 | 24 | 23 | 26 | 27 | 25 | 21 | 28 | 24,8 19,8 | 29,7 | 24,8 12,7
Primeér: f'pe,u 12,4
Pocet platnych méfeni: n 17
Vybérova smérodatna odchylka: s, 1,58
Hodnota soucinitele t, 0,33
Zaruceny prameér: o ,=f'pbey - tn - s 11,91
Soucinitel vlivu Sitky a vysky zdiciho prvku: 6 0,77
Normalizovana pevnost: fy-fp, - & 9,17

Z vyse uvedenych hodnot pevnosti ziskanych destruktivni metodou dvou vybranych cihel
a vysledkd pevnosti ziskanych nedestruktivni metodou byl jejich pomérem ziskan upresnujici
soucinitel a=0,51. Timto soucinitelem byly nasledné prendsobeny hodnoty pevnosti
z nedestruktivni metody, ¢imZ byla po pronasobeni dalSimi souciniteli ziskana finalni pevnost cihel

f>=9,17 MPa.
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6.5.2 Pevnost malty

Tabulka 20 Vysledky semidestruktivni zkousky malty rucni Kucerovou vrtackou

ZkuSebni d1 d> ds dm Meze i
misto [mm] [mm] [mm] [mm] drmin dimax [MPa]
M1 8 7 9 8 5,6 10,4 7,3
M2 11 9 9 10 7 13 51
M3 9 9 7 8 5,6 10,4 7,3
M4 8 7 7 7 4,9 9,1 9,0
M5 7 7 6 7 4,9 9,1 9,0
M6 15 12 12 13 9,1 16,9 3,4
M7 7 6 7 7 4,9 9,1 9,0
M8 10 10 11 10 7 13 51
M9 5 6 10 7 4,9 9,1 -
M10 4 5 4 4 2,8 5,2 -
M11 8 10 12 10 7 13 51
Prameér: my 6,69
Pocet platnych méreni: n 9
Vybérova smérodatnd odchylka: sk 2,01
Hodnota soucinitele t, 0,47
Pevnost fm=my - Sx - tn 5,75

Z pevnosti cihel fo = 9,17 MPa a pevnosti malty f, = 4,64 MPa byla za poufZiti souciniteld,
které zohlednuji vlastnosti zdiva jako je mira vyplnéni spar maltou, vazba, vihkost nebo trhliny

vypoctena ndvrhova pevnost zdiva v tlaku fa.

Tabulka 21 Vyslednd ndvrhovd pevnost zdiva v tlaku fq

fe fa
Vma1 Vm2 Vm3 Vma4 Ym
[MPa] [MPa]
4,38 2,0 1,20 1,00 1,00 2,40 1,83
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7  Staticky prepocet vybranych prvkd

Tato Cast je vénovdna statickému prepoctu vybranych prvkd konstrukce na zdkladé
zjisténych materidlovych charakteristik a zplsobu vyztuzeni jednotlivych prvk({. Staticky prepocet
byl proveden na prlvlaku P1 v poloviné rozpéti s vyuzitim informaci ziskanych sondou P1-1 a
jadrovym vyvrtem V8. Druhym posuzovanym prvkem je Zelezobetonovy sloup S1 v INP, na

kterém byla provedena sonda S1-1 za zjisténim vyztuZeni a odebrany jadrové vyvrty V3 a V4.
Stanoveni zatizeni

Ze zjisténych rozmérd a skladby stropu nad 1NP, bylo vypocteno charakteristické zatizeni
pUsobici na pravlak. Jednotlivé rozméry a zatéZovaci Sifky jsou zndzornény na obrdzku 80, 81 a

konkrétni hodnoty v tabulce 22.

Tabulka 22 Hodnoty vypocteného charakteristického zatizeni na konstrukci

Zatizeni Hodnota [kN/m?]
Stropni panely nad 2NP Scia
Vlastni tiha privliaku nad 2NP Scia
Zdény sloup ve 2NP Scia
Stalé
Stropni panely Scia
Vlastni tiha privlaku Scia
Vlastni tiha sloupu Scia
Ostatni Betonova mazanina 1,25
stalé Skladba strechy 2
Kategorie B-kancelare 3
Proménné
Snih na strese 0,93

S vyuzitim programu Scia Engineer byl sestaven zjednodusSeny model celé konstrukce
véetné zatiZzeni za Ucelem presného stanoveni pribéhu vnitfnich sil na jednotlivych prvcich.

Graficky vystup z programu je zachycen na priloZzenych obrazcich.
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Model konstrukce

Pri modelovani byly sloupy zadany jako vetknuté do zakladové desky a okraje stropnich

desek jsou na koncich podporovany liniovou podporou namisto stén, z dlvodu lepsi Citelnosti

konstrukce na pohled.

Obrdzek 82 Zjednoduseny model sestaveny v programu Scia Engineer

B 05 W T W0 0 O O O 0 |
5612

16818

F RIS 0 0 05 00 05 0 3 W
5617

5589

b WU T T T 0T T

bkl e i e i ik e i e i i o i e i e e i i i e i e e e S e i e e e e i e i e ko i e e i e e e s e o i e e e i i e e i e e e e i 3 4

5608 5602 5597 5613

22420

Obrdzek 83 Pidorysné rozméry modelu
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Obrdzek 84 Vyskové rozmery modelu

ZatiZzeni na model

Vlastni tihu si program na zdkladé zadani pocitd sam, proto se konstrukce zatézuje zvlast
pouze ostatnim stdlym zatizenim a proménnym zatizenim. lejich hodnoty jsou vypsany

v tabulce 22.

Obrdzek 85 Ostatni stdlé zatiZzeni (betonovd mazanina a skladba stfechy) plsobici na model
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Obrdzek 86 Proménné zatiZeni (kategorie B a snih) na celé plose

Obrdzek 87 Proménné zatiZeni Sach 1
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Obrdzek 88 Promenné zatiZzeni sach 2
Vniteni sily

Na takto zatizeném modelu byl spustén vypoclet vnitfnich sil. Jejich pribéhy jsou

zndzornény na prilozenych obrazcich.

-25.90

19.08

Obrdzek 90 Pribéh posouvajicich sil na praviaku
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Obrdzek 91 Pribéh ohybovych momentu na sloupu

7.1 Staticky posudek pravilaku P1

Privlak P1 je feseny jako spojity nosnik o ¢tyfech polich. Na koncich je privlak ulozen na

obvodové zdi a po délce je podporovan tremi sloupy umisténymi pfiblizné ve ctvrtindch jeho

rozpéti. Posuzovany prirez se nachazi v levém vnitfnim poli pfiblizné uprostfed rozpéti, z divodu

pfesné znalosti vyztuzeni. VSechny duleZité rozméry jsou na znazornény na pfiloZzenych

schématech.
—
=
%(N
%% FPROVLAK P1
FIIT | 1 FIT1
4930 Ll 5147 Ll 5142 Ll 4935
455 455 455
AT TA

Obrazek 92 Pldorysné schéma 1NP s vyznacenym posuzovanym prufezem pruviaku P1
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Obrdzek 94 Podélny rez konstrukci A-A

—KOBEREC
——BETONOVA MAZANINA TL. 50 mm
——7B STROPNI PANEL TL. 200 mm
——/B PRUVLAK VYSKY 505 mm

RN

O
0L
O
O
[QN]
= O C E T
Lo
O
Lo
Q O
@ ® & e @ — o L
Lo
654{554{ 80 |55] 90 4{654{40 -

© PREDPOKLADANA VYZTUZ
@ ZJISTENA VYZTUZ

Obrdzek 93 Schematicky pricny fez priviakem a skladbou stropu nad INP
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Materialové charakteristiky priviaku P1

Na zadkladé stavebné technického prazkumu a vyhodnoceni laboratornich zkousek byly

stanoveny a vypocteny nasledujici materidlové charakteristiky privlaku P1.

fck

Charakteristickd pevnost v tlaku [MPa]

fem = fex[MPa] +8  Stfedni hodnota pevnosti v tlaku [MPa]

2

fetm = 0,30 - Cz}(

1

Eem = 9500 2

Stfedni hodnota pevnosti v tahu [MPa]

Stfedni hodnota modulu pruznosti [GPa]

S vyuzitim téchto vztah( byly stanoveny charakteristiky materialu zapsané do tabulek 22.

Tabulka 23 Materidlové charakteristiky betonu pruviaku P1

Beton C6/7,5
fck [M Pa] fcd [M Pa] fctm [MPa] fcm [I\/IPa] Ecm [GPa] Ecu [10»4]
7,50 5 1,15 15,50 23,66 -3,8
Tabulka 24 Materidlové charakteristiky vyztuZe v praviaku P1
Ocel 10 372
fyc [MPa] fya [MPa] Es [GPa] & [-]
230 200 210 0,2
Posouzeni na ohyb
Tabulka 25 Zdkladni veli¢iny pro vypocet Mgy
Veli¢ina Hodnota Veli¢ina Hodnota
A 0,2 m? A 0,8
Aq 0,0034 m? b 0,45 m
yt,sztuie 0,241 m Zt,Wztuie 0,023 m
fya 200 MPa h 0,505 m
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Z dlvodu nejasného vyztuzeni pfi hornim lici privlaku, bude pfi vypocétu Unosnosti
uvazovano pouze vyztuzeni pfi spodnim lici. Toto feseni vypoctu je v tomto pripadé priklonéno

na stranu bezpecnou.

Vypocet Mgg

Mgq = 37,36 kKNm

Mggq = Mgq

Foe = Fsq

Fy1 = Agq - 0g1 = 0,0034-200 = 687,2 kN

_Agf, 0,0034-200-10°
XTI b f. T 08045 5103

=0,382m

X, =x-4=20,382-0,8=0,305m

d =h—d; =0,505— 0,023 = 0,482 m
X, 0,305
z=d—a.=d-- =0482———=0329m

Mgy = Agy1 " fy -2 = 10,0034 - 200 - 103-0,329 = 226,3 kNm

Mgq = 226,03 kNm > Mg, = 36,36 kN - Vyhovuje

Konstrukéni zasady
Ay = 0,26 157 g tasné
smin = 0,26 *b-dasoucasné Agpmin > 0,0013-b-d
fyk
1,15 _
Asmin = 0,26 - 0,45- 0,482 = 0,00028184 m? < Ay, = 0,0034 m? - Vyhovuje

Agmin = 0,0013 - 0,45 - 0,482 = 0,00028197 m? < Ay, = 0,0034 m? - Vyhovuje

Agmax < 0,04 Ac = 0,04 0,2 = 0,008 m? > Ag; = 0,0034 m? - Vyhovuje
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Posouzeni na smyk

Tabulka 26 Zdkladni veli¢iny potfebné k vypocltu Vg

Velicina Hodnota Veli¢ina Hodnota
Olew 1 bw 0,45 m
5 0,2m Cot(B), tg(0) 1

Vgq = 166,59 kN
Vra = Viqg
Vrq = min (VRd,max; VRd,s)

for] _
250

)

250

vi =06 [1 - 0,6- [1 - ] = 0,582

z=09-d=09-0482 = 0,434 m
Ay, =4 (T 712) =4-(7-0,003%) = 0,0001131 m?

v @y byzevi-feg 1-045-0434-0,582-5
Rdmax cot() +tg(0) 1+1

= 284,03 kN

0,0001131

02 -0,434-200-103-1 = 49,06 kN

VRas = —~ 2 fywd - cot(0) =

— Vgqg = min(284,03 kN; 49,06 kN) = 49,06 kN < Vp4 = 166,59 kN - Nevyhovuje

Konstrukéni zasady
Podélna vzdalenost:
s=0,2m

Smax < 0,75d - (1 + cotga) = 0,75-0,482-(1+0) = 0,362 m > s = 0,2 m - Vyhovuje

Pricna vzdalenost vétvi trminku:
s; =0,345m

Stmax < 0,75d = 0,750,482 = 0,362 m > s, = 0,345 m — Vyhovuje
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Stupen vyztuzeni:

Ag, 00001131

_ - —0,0013
Pw =5, 02-045
fck 7'5
= 0,08- Y% — 0,08- Y22 = 0,00095
Pmin fyk 230

pw = 0,0013 > ppin = 0,00095 - Vyhovuje

Vypoctend unosnost privlaku P1 v ohybu Mgg=226,3 kNm > Meg=37,36 kNm. Z hlediska
ohybové Unosnosti je tedy privlak vyrazné pfedimenzovan a splfiuje i poZadované konstrukéni
zasady. Jinak je tomu vsak pfi posouzeni na ucinky smykovych sil. Vypoctena smykova Unosnost
se tfminky Vgas= 49,06 kN < Vg = 166,56 kN. Z toho vyplyva, Ze na smykovou Unosnost naopak

hrubé nevyhovuje.

7.2 Staticky posudek sloupu S1

Sloup S1 v konstrukénim systému objektu slouzi jako jedna z mezilehlych podpor priviaku
P1. Vypocet byl proveden na zakladé zjisténych informaci o vyztuZeni, které byly ziskany sekanou
sondou S1-1. Pevnost betonu byla stanovena na zkuSebnich télesech vyrobenych z jadrovych

vyvrtd V3 a V4 odebranych z tohoto sloupu.

Tabulka 27 Zdkladni veli¢iny pro posouzeni sloupu na kombinaci Neg @ Mgy

Velicina Hodnota Veli¢ina Hodnota
Os 200 MPa €51 1%o0
Ac 0,2 m? A 0,8
b 0,455 m h 0,45 m
Tabulka 28 Materidlové charakteristiky betonu sloupu C8/10
Beton C8/10
fck [M Pa] fcd [M Pa] fctm [I\/IPa] fcm [MPa] Ecm [GPa] Ecu [104]
8,00 5,33 1,20 16,00 24 -3,7
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7.2.1

7.2.2 Vypocet vyznamnych bodU interakéniho diagramu

. 225 . 225 )
d=h—dy =045—0,04=041m | W W
['g]
O
A=A =2-m-r?=2-1-0,0082 =0,0004m* o r T
N
e
4 + g @
5 225 , 225
R IO =185 1 752=165 %6
Bod O —t
L <
=h 404{ 350 ﬂL@o
450
Fyy = Agq - 051 = 0,0004 - 200 - 103 = 80,4 kN Obrdzek 95 Schematicky fez sloupem S1
Fsp = Fsq

F.=A, f.q=02"533-103 = 1092 kN

Ngao = —F. — Fs1 — Fy; = —1092 — 80,4 — 80,4 = 1252,8 kN

Bod 1

x=d=041m

F,, = 80,4 kN

Fg; =0kN

F,=b-A-x-0,=0,455-0,8-0,41-200-10% = 795,9 kN

_h_Ax_045 08041
2T T T T 2 o

Npgq1 = —F, — Fs; = —=7959 — 80,4 = 876,4 kN

Mga1 = F. " Zc + Fyp - 255 = 795,9- 0,061 + 80,4 - 0,165 = 63,43 kNm
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Bod 2

Ecus . 3,7

— < 4, =—"".041=0,323m
ezt 2 3741

Xbal1 =

Fy; = Fy, = 80,4 kN
Fepar = b2 Xpg 05 = 0,45-0,8+0,323 5,33 10% = 626,2 kN

_h_ Ay 045 08-0323 _
Ze =3 2 2 2 oem

Niaz = —Fepa — Fsy — Fs1 = —626,2 — 80,4 — 80,4 = 787,1 kN

Mraz = Fepar* Ze + Fy * (Zsy + Zg1) = 626,3 0,096 + 80,4 - (0,165 + 0,185) = 88,2 kNm

Bod z

£ 3,7
Xpai2 = s . d, = -0,06 = 0,082 m
‘ €cuz ~ Es2 37-1

Fy = Fy, = 80,4 kN
F,=bA Xpa, " 05 = 0,455-0,8 200 - 103 = 159,5 kN

R A xpu, 045 0,8-0,082
Ze =5 2 2 2

=0,192m

Nga, = —F, — Fyy + Fyy = —159,5 — 80,4 + 80,4 = —159,5 kN

Mga, = Fo " 7 + Fey * (253 + 257y = 159,5- 0,192 + 80,4 - (0,165 + 0,185) = 58,79 kNm

Bod 3
Fy, = 80,4 kN

F,=b-A-x-0,=0455-08x-200-103 = 1940,1- x kN

8
Npg3 =0kN > Fyy —F,=0->x= 1940 1 =0,041m
Ecus 3,7
E51 = (d—x) = al (0,41 —0,041) = 32,9 %0 > 1%0 — 05 = fyq

F,=b'A-x-0,=0,455-0,8-0,041-200-10% = 80,42 kN
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_h_Aix_045 08-0041 _ .
TR T T 2 e

NRd,3 = 0 kN

Mgpys = F. -z, + Fs; * z5y = 80,42+ 0,21 + 80,4+ 0,185 = 31,64 kNm

Bod 4

F; =804 kN

Fy, =0kN

F.=0kN

Npa4 = F; = 80,4 kN

Mga4 = Fs1 251 = 80,4+ 0,185 = 14,9 kNm

Bod 5
Fs; = F5; = 80,4 kN
Ngas = Fsp + 25, = 80,4-0,165 = 160, 8 kN

Mpys = —Fgp 2z, + Fsq - zg1 = —80,4- 0,165 + 80,4+ 0,185 = 1,61 kNm

Hodnoty zatizeni a stanoveni Ucinkl 1. a 2. fadu
Mgq = 5,29 kNm

Ngg = 494,74 kN

Jéinky 1. Fadu

L=25m

B =05

Lo=pB-L=05-25=125m

i=013m
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L, 1,25

=0 =22~ - 0,0031
®=400 200 0"
Moga = N, (ME"’ T ) = 494,74 ( 2 4 0’0031) = 5,292 kN
0Ed = TEd \N., ' 1000/~ 494,74 ° 1000/~ m

Uprava vnitinich sil v d@sledku G€inkd 1. fadu = [Moeg;Ned] = [5,292;494,74]

J&inky 2. Fadu
A=07;B=11;C=0,7

Nga 494,74

= = = 0,453
A, f.q 04-533-103

n

. 20:A-B-C 20-0,7-1,1-0,7
l. e =
m Vn /0,453

L, 013
i 013

=16,01

= 9,62 < A;ym = 16,01 - Utinky 2.¥adu mizeme zanedbat

Posouzeni sloupu S1 pomoci interakéniho diagramu.

N[KN]
0 [0;-1252,8]
~_
\\
1 [63,43,-876,4]
\\
\ 2 [88,2:-787,1]
//‘
n )
"z [58,79;-159,5]
3 [31,64,0]
-
|4 [14,9:80,4] MLKkNm]
5 [1,61:160,8]

Obrazek 96 Interakcni diagram sestaveny z vyse vypoctenych bodi a vynesenymi
hodnotami zatizeni Moeg @ Nea (Cervend krivka vymezuje oblast pro posudek;
zelend znaci posuzované hodnoty zatiZeni)

Vynesené hodnoty Moes @ Neg se nachdzeji uvnitt cervené hranice interakéniho diagramu.

Z toho vyplyva, Ze sloup kritériim vyhovuje.
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8 Zaver prace

Cilem této diplomové prace bylo teoretické rozebrani metod pouZivany pfi stavebné
technickych prazkumech, s podrobnosti zavislou na provadénych metodach v praktické casti
prace. V prvni ¢asti doslo k sezndmeni's metodami a postupy pouzivanych u stavebnich prizkum
pro Zelezobetonové konstrukce, s tim spojena lokalizace betonarské vyztuze a zjistovani informaci
o ni a jako posledni pfisly na fadu zdéné konstrukce. U téch bylo vysvétleno stanovovani pevnosti

jednotlivych komponent zdiva a ndsledné stanoveni vysledné pevnosti.

Na zdkladé provedeného prizkumu a odebranych jadrovych vyvrtl z betonu byla
z laboratornich zkousek na zkusebnich télesech stanovena pevnostni tfida betonu ve sloupech
C6/7,5 a v privlacich C8/10. Pouzité kamenivo bylo tézené s frakci od O do 16 mm. Struktura
betonu byla uspokojivad hutna s malymi péry. Zplsob vyztuzeni byl zjistovan nedestruktivnimi a
destruktivnimi metodami. Vysledky lokalizace jsou zndzornény fezy jednotlivymi prvky ve druhé
¢asti prace. Laboratornimi zkouSkami a zkouSkami insitu byla stanovena vyslednd ndvrhova

pevnost zdiva fg= 1,83 MPa.

Ve treti ¢asti prace jsem se vénoval statickému posouzeni prvkd v INP a to priviaku P1 a
sloupu S1. Prlvlak byl posuzovan na ucinky ohybového momentu v jednom z jeho mezilehlych
poli uprostied rozpéti. Toto misto bylo pro posudek zvoleno z dlivodu presné znalosti vyztuzeni
prvku ziskané ze sondy P1-1. Pfepoctem byla stanovena ohybova unosnost Mgq = 226,03 kNm,
ktera proti ndvrhovému momentu vyvozenym zatiZzeni Mgy = 36,36 kNm mnohonasobné
vyhovéla. Pravlak byl posouzen také na smyk kdy vypoctend smykova Unosnost Cinila pouze
Vra = 46,06 kN a navrhova hodnota zatizeni Veq = 166,59 kN, z ¢ehoZ vyplyva, Zze na smyk prvek
nevyhovi. Z toho dlvodu je nutno provést dodatecné zesileni smykové vyztuze privlaku. Toto
zesileni mzZe byt provedeno vice zpUsoby, ale pro lepsi proveditelnost bych navrhoval sanacni
feSeni od firmy Hilti, konkrétné kotvy HZA-P. To spociva ve vlepeni dodatecné vyztuze do Sikmo
vyvrtanych dér ze spodniho lice sméfujici do oblasti nad sloupem. Pro spojeni kotvy a betonu se

v tomto pripadé pouziva lepici hmota Hilti.

Druhym posuzovanym prvkem byl sloup S1 v INP. Sloup byl posuzovan na uUcinky
kombinace momentu a normalové sily ziskanych pomoci programu Scia Engineer. Vyneseny bod

navrhového zatiZzeni spadal do oblasti interakéniho diagramu diky cemuz prvek vyhovél.
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