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ABSTRAKT

V prvni Casti se tato bakalafska prace vénuje zejména teoretickému popisu metod uzivanych
v diagnostice stavebnich konstrukci, jak uz tém souc¢asnym, tak diive pouzivanym. Kromé& popisu
a seznameni s t€émito metodami je zde popsan i jejich zplisob provadéni a moznosti vyhodnoceni
podle danych norem, coz uz spadda do druhé casti bakalarské prace. Posledni Casti je cCast
prakticka, ktera se zaobira zejména stanovenim materialovych charakteristik uzitych materialti
Vv konstrukei, ¢i stanovenim vyztuzeni konstrukce.

KLICOVA SLOVA

Beton, zelezobeton, vyztuz, kamenivo, sloup, materialové charakteristiky, diagnostika, deska,
pravlak, pevnost v tlaku, vyvrt, stavebné technicky prizkum, poruchy

ABSTRACT

This bachelor's thesis in its first part focuses mainly on the theoretical description of the
methods applicable in the diagnosis of building constructions; and not only the current
methods, but also those previously used. In addition to descriptions and introduction of
these methods, the descriptions of ways of implementation and evaluation possibilities
according to the given standards are included, which is the specific content of the second
part of the thesis. The last part is practical which is mainly approached by determining of
characteristics of materials used in the construction or the reinforcement of the
construction.

KEYWORDS

Concrete, reinforced concrete, reinforcment, gravel, column, materials characteristics, diagnostic,
slab, girder, compressive strength, bore, disorders
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1 Uvod

| kdyz tomu takto nebylo vzdy, diagnostika stavebnich konstrukci je v dnesni dobé
zadanou a duleZitou ¢asti stavebnich i projektovych Cinnosti. Stale se ¢im dal vice vyviji a jeji
rozsah je od diagnostiky dfevénych, ocelovych, Zelezobetonovych ¢i konstrukci z jiného materialu
aZz po konstrukce mostni i historické. Mezi jeji soucast také patfi pasportizace a repasportizace

objektl, zaméreni stavajiciho stavu konstrukci, ¢i monitoring a kontroling jejich stavu.

Jeji vyuZziti je hlavné pro starsi budovy, zejména kvUli zhodnoceni jejiho stavu napfiklad
pfi zméné majitele, ¢i pokud chce majitel zménit chod a pouzivani budovy pro jiné tGcely, nez pro
které byla budova plvodné zkonstruovana a navrzena. Z téchto ddvodu je potom vhodné zjistit
stavebné technicky stav zkoumané konstrukce, ktery nam bude slouZit jako podklad pro dalsi

prace, jako je naptiklad staticky posudek ¢i sanacni Upravy.

Diagnostika stavebnich konstrukci vSak neni pouze o zjisténi stavebné technického stavu
konstrukce. Jeji nedilnou soucdsti je i jiz zminény staticky posudek, zejména stanoveni
materidlovych charakteristik, z ¢ehoz ddle vychdazi posudek na Unosnost zkoumanych prvkd

budovy.

Diagnostika staveb vyuziva destruktivnich, nedestruktivnich a semidestruktivnich metod.
Nejvétsi vyhodou je vyuziti metod nedestruktivnich, tedy nedestruktivni defektoskopie, pfi
kterych nedojde k poruseni konstrukce a jejich provedenti je rychlé. Ty se vSak ve vétsiné pfipadu
kombinuji s metodami destruktivnimi, pro upresnéni vysledk( ¢i pro jejich kontrolu. U
nedestruktivnich metod neurcujeme pfimo hledané fyzikalni veli¢iny jako u metod destruktivnich,
ale pracujeme s vyuzitim korelacnich vztah(, popfipadé i matematické statistiky. Vice objektivnich
vysledkd, neZz pomoci nedestruktivnich metod mizeme dosdhnout pomoci metod
semidestruktivnich. Ty narusuji konstrukci pouze lokalné, zkoumané misto se da snadno opravit

a nezasahuji do statické funkénosti budovy.

Diagnostika staveb je nedilnou soucasti stavebnictvi. Jak uZ jeji metody, tak pfistroje i
zkusebni analyzy se ¢im dal vice vyviji a inovuji. Tak jako se plsobenim ¢asu méni technologie
vystavby, musi se ménit i metodika diagnostiky staveb. Sou¢asna doba ndm umoznila vznik mnoha

modernich pfistrojd a metod, ta budouci ndm mozna umozni jesté vice.
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1.1 Cile prace

Prvnim z cill této prace je seznameni se s dnes pouzivanymi metodami pro diagnostiku
stavebnich konstrukci a jejich popis. Dalsim cilem je vyhodnoceni materialovych charakteristik
uzitych materiald v konstrukci, zejména pevnosti betonu v tlaku, a déle vyhodnoceni soucasného
stavu konstrukce. Posledni ¢asti a cilem je zjisténi vyztuzeni konstrukce a jejich prvkd, stanoveni

vlastnosti vyztuze jako je typ, primér a stav vyztuze pouZzité v konstrukci.

2 Stavebné technicky prazkum (STP)

Stavebné technicky priazkum (ddle jen STP) je pravé jednim z nejdllezitéjsich
predprojektovych ¢innosti. Je vyznamny zejména v oboru stavebni diagnostiky, a to pravé proto,
Ze diky jemu urcujeme a hodnotime stav konstrukce (Ci stavebniho objektu) a jeji vyuziti, coz je
potreba k vyhodnoceni dalSiho postupu praci. V dnesni dobé existuje mnoho druh( materiald,
stavebnich provedeni i konstrukénich feseni, proto se pfi STP musi ke kazdému objektu

pristupovat individudlné, nelze nalézt pouze jedno mozné provedeni STP pro vSechny budovy.

Diky STP jsme schopni urcit miru poskozeni konstrukce, jeji stav, navrhnout jeji opravy,
popripadé rozhodnout o jeji demolici a rozhodnout o dalsim vyvoji praci a pracovnich postupd.
Zamérujeme se zejména na problémy narusujici staticky stav konstrukci nebo jejich ¢asti, dale na

problémy, které mohou ovliviiovat celkovou funkénost ¢&i spolehlivost.

2.1 Zakladnirozdéleni STP

Na zakladé STP se jako jeho vysledek a shrnuti sepisuje technicka zprdva. Ta obsahuje
souhrn informaci o objektu, jeho stavu a dalSich informacich zjisténych ze STP. STP se diky

jednotlivym stupndm této zpravy muze rozdélit do nékolika fazi:

Pfedbézny STP, jinak také zakladni STP, je prvni fazi technické zpréavy. Provadi se pred
zahajenim projektovych Cinnosti, a to pomoci nedestruktivnich metod. Je nezbytné nutny pro
obecné vyhodnoceni a shrnuti celkového stavu objektu a jeho ¢asti, a dale také pro vyhledani

informaci, které jsou potfebné pro urceni dalsich postupda.

Hledanymi informacemi jsou historie objektu a jeho vystavba, projektova dokumentace
objektu (napfr. kvlli konstrukénimu usporadani), zaznamy z dfive provadénych zkousek a vysledky
béznych prohlidek, Udaje o stavu objektu (poruchy a vady zplsobené pouzivanim objektu — jeho

provozem), Ci Udaje o dfive provadénych rekonstrukcich a opravach.
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Podrobny STP neboli komplexni STP je dalsi fazi technické zpravy, ktery volné navazuje na
STP pfedbéZny. Zpravidla nam doplfiuje a upfesfiuje informace ziskané z pfedbéZzného STP. Jeho

Ukolem je ziskani co nejdetailnéjsich informaci o objektu. PouZivané jsou i destruktivni metody.

PFi podrobném STP se pracuje jiz s konkrétnim materidlem, hodnoti se jeho vlastnosti a
kvalita. Dale se upfeshuje projektova dokumentace objektu, to znamend zejména jeho
konstrukéni usporfadani. Urcuji se také poméry v zakladech objektu, at uz geologické, tak
hydrogeologické, celkovy popis zakladovych konstrukci a jejich stav. DileZita je také fotograficka
dokumentace, kterd nam zajisti zdokumentovani aktudlniho stavu objektu. Na zakladé
destruktivnich zkouSek nam podrobny STP slouZi také k odebrani vzorkl potfebnych k témto

zkouskam a k jejich vyhodnoceni.

Doplfiujici STP je posledni fazi. Jeho Ukolem je doplnit dosud provadény STP dle
pozadavk(. Jsou zde FeSeny zejména podrobnéjsi rozbory, a to napftiklad detaild konstrukci i
konkrétnich materiald. Provadi se pouze pokud je rozsah dosud provadéného STP neuplny,

nejasny, nebo nedostatecny. Mlze byt pouZito destruktivnich i nedestruktivnich metod zkouseni.

Béhem provadeéni téchto fazi STP se vybiraji takové metody a postupuje se tak, aby v
objektu nebylo nejlépe vibec zasazeno do plynulého provozu. Stupné zavérecné zpravy nam
dohromady daji dalezité informace k celkovému stavu, diky kterym mizZeme rozhodovat o dalsim

provedeni praci, o Upravach, sanacich, rekonstrukcich a celkové o budoucnosti objektu.
Konecny vystup STP (tedy zavérecna zprava) musi obsahovat predevsim tyto polozky:

e Informace o objektu a jeho aktualni stav

e Konstrukéni usporadani

e Provedené prace a celkovy rozsah STP

e Hodnoceni zdkladovych konstrukci, podloZi, nosnych konstrukci, hodnoceni
krovu a jeho ¢asti

e Vyhodnoceni celkové vlhkosti objektu
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2.2 Zkouseni materiald

Pro zkouseni materiald je v diagnostice stavebnich konstrukci pouZito velké mnoZstvi
metod. Jejich nejcastéjsi rozdéleni je na metody destruktivni, semidestruktivni ¢i nedestruktivni.

(1]

Pfi pouziti Destruktivni metody dochdzi k plnému poruseni zkou$eného vzorku.
Destruktivni zkousky nejcastéji probihaji v laboratofich na vzorcich a pouZivaji se pro uréeni
pevnostnich charakteristik materialu. Naopak pfi nedestruktivni metodé vzorek neni porusen, a
také neni narusena staticka funkce konstrukce, protoze zde nedochazi k pfimému zasahu do ni.
Semidestruktivni metody jsou jakymsi kompromisem téchto metod. Pfi téchto metodach
zasahujeme do konstrukce, avsak v minimalnim rozsahu (tak, aby nebyla narusena staticka funkce
konstrukce). Nerovnosti a kosmetické vady na konstrukci vzniklé timto minimalnim zasahem do

ni by mély byt zapraveny. [1]

Nejcastéji pouzivanymi metodami jsou semidestruktivni a nedestruktivni metody, a to
pravé kvali tomu, Ze nijak nenaruduji stavajici konstrukci. Casto se pouzivaji i nedestruktivni

metody spole¢né s metodami destruktivnimi, kvili ovéreni vysledkd, ¢i jejich upresnéni. [1]

2.2.1 Beton

Zkouseni betonu mlZe byt pomoci metod destruktivnich, nedestruktivnich i
semidestruktivnich. Beton Ize zkouset pfimo na misté, presnéji FeCeno v konstrukci, nebo také
v laboratofich ve formé odebranych vzorkd. Diky témto zkouskam zjistujeme jeho vlastnosti a
materidlové charakteristiky, ze kterych si lze snadno odvodit chovani tohoto materidlu. Dllezité
hledané parametry, které nam ze zkousek plynou, jsou napriklad objemova hmotnost, pevnost

betonu v tlaku, modul pruznosti, ¢i rovnomérnost betonu.

Nejcastéji pouzivanou metodou pro zkouseni betonu je metoda jadrovych vyvrtd a
odrazovych tvrdomérd. Pomoci téchto dvou metod stanovime jeho pevnost v tlaku. Pro urceni
rovnomeérnosti betonu je nejlepsi zkouskou prichodovéd metoda pomoci ultrazvuku. O vsech

téchto zkouskach bude pojednano dale.
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2.2.2 Vyztuz

Nedilnou soucasti Zelezobetonovych konstrukci je samozfejmé betonafska vyztuz. Vyztu?z
mUze byt zkousena a zjistovana pomoci destruktivnich a nedestruktivnich metod. V drivéjsich
dobach byly pouzivany velmi rliznorodé druhy vyztuzi, které byly samozfejmé odlisné od vyztuzi
soucasnych. Proto je dlleZité pro vyztuz stanovit alespon zakladni parametry. Témi jsou napfiklad

typ vyztuze, jeji pramér, poruseni a poskozeni vyztuze, koroze, ¢i poloha vyztuze v konstrukei.

Pfi odbéru vzorkd betonu a pro jejich dalsi zkouseni je velmi dllezité zjistit polohu vyztuze
v konstrukci, jeji mnoZstvi a rozmisténi. K tomu jsou s oblibou pouZivany nedestruktivni metody,
jako naptiklad georadary Ci elektromagnetické indikatory. Ty jsou vSak velmi ¢asto doplfiovany

metodou destruktivni — metodou sekanych sond.

3 Zjistované vlastnosti materialQ

3.1 Pevnost betonu v tlaku

Pevnost betonu v tlaku je dana velikosti napéti, kterého se dosdhne v momenté poruseni
betonu (zaniku jeho celistvosti). Diky pevnosti betonu v tlaku mdzZzeme urcit danou pevnostni

tfidu. [2]

Pevnostni tfida je oznaceni betonu, které ndm udava jeho jakost. Urcuje se dle krychelné,
&i valcové pevnosti. Druhy a soupis pevnostnich tfid nam udava norma CSN EN 206+A1. Pevnostni
tfidu mGzeme zjistit pomoci vysledkd ziskanych ze dvou metod. Prvni z nich je semidestruktivni

metoda jadrovych vyvrtd, a druhd je metodou nedestruktivni pomoci Schmidtova tvrdoméru. [2]

3.1.1 Jadrové vyvrty

Metoda urceni pevnosti betonu vtlaku pomoci jadrovych vyvrtd je metodou
semidestruktivni. Provadi se za pomoci vrtnych souprav (vrtdkd), jejichz zvoleny pramér hraje
dllezitou roli pro zkoumany objekt. Primér by mél byt minimainé stejny, ¢i vétsi, nez je
trojnasobek primeéru nejvétsiho zrna kameniva pouzitého v betonu. Primér také ¢asto ovliviiuje

hustota a rozmisténi vyztuze. [1]
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Umisténi a provedeni vrtu v objektu nem(ze byt nahodné. V konstrukci potrebujeme
najit takové misto, na kterém pfi vrtu nedojde k poskozeni vyztuze v betonu. Pro samotny vzorek
je dllezité, aby v ném nebyla obsazena vyztuz, to znamena, abychom ji neprerusili a neodebrali
ve vzorku spolecné s betonem. Toho docilime napfiklad pomoci indikatorl vyztuze, které nam

ukazou jeji polohu v konstrukci. [1]

Obrdzek 1 Provadeéni jadrového vyvrtu [19]

3.1.1.1 Popis jadrového vyvrtu a Uprava zkuSebnich téles

KvUli vétsimu mnoZstvi odebranych vzorkd z konstrukce je lepsi, aby byly vzorky popséany
pfimo na misté po jejich odbéru. Tak se vyvarujeme jejich zaménéni. Po odbéru vzorkd je také

nutné zaznacit jejich plvodni polohu do schématu pldorysu objektu.

Pro popis vzorkl je dllezité, aby veskeré informace byly zapsany nesmazatelné na jejich
povrchu. Na vzorek piseme zédkladni a dlleZité informace, kterymi jsou napfiklad informace o
kamenivu (jeho pfiblizna frakce, rovnomérnost rozlozeni, nejvétsi velikost zrna), dale informace
o vyztuZzi (druh vyztuze, poloha, smér, rozloZeni, zda doslo k jejimu poruseni), a také informace o
betonu (poéry, kaverny, dutiny). DlleZita je také fotograficka dokumentace vzorku s méfidlem,

které je poloZzeno vedle né;.
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Obrdzek 2 MozZnd varianta oznaceni vyvrtu

Pro zkousku pevnosti betonu je Uprava zkusebnich téles nezbytna. Upravené télesa musi
vyhovovat normé& CSN EN 12504-1. Télesa miZeme porovnavat s krychelnou, nebo s vélcovou
pevnosti. Pokud porovnavame s krychelnou pevnosti, musi mit upravena télesa pomér vysky ku
Sifce rovno 1. Pokud porovnavame s valcovou pevnosti, musi se tento pomér rovnat 2. Pokud

zkousime télesa, které maji jiny prdmér nez 150 mm, norma postupuje takto: [3]

e Vysledek se neprepocitava v pfipadé, pokud ma vyvrt prameér 100 mm — vysledky
se povazuji za shodné jako u vyvrtu o prdméru 150 mm [3]

e Kalibrace se provede v pfipadé, pokud ma vyvrt polomér mensi nez 100 mm [3]

Jejich dpravy probihaji na kotoucové stolni pile, kterd je opatfena diamantovym
kotoucem. Tento kotouc se v dobé Upravy téles zkrapi, proto je nutné nechat vzorky po dokonceni
Uprav vyschnout. Po vysuseni na vzorcich probihd méreni jejich rozmérl pomoci posuvného

méritka, a také méfeni jejich hmotnosti. [3]
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3.1.1.2 Karbonatace betonu

Karbonatace betonu je chemicky proces, ktery souvisi s pouZitou vyztuZi v betonu.

Plsobenim vody a kysliku nastava koroze vyztuze, ktera zapfricinuje prave karbonataci betonu. [4]

U mladého betonu se mezi ocelovou vyztuzi a betonem nachazi slaba vrstva slozena
z oxidU Zeleza, kterd je nepropustna. Tuto vrstvu chrani takzvana kryci vrstva, kterd ma zpocatku
vysoké pH —vyssi nez 9. Postupem ¢asu dochazi ke vnikani CO, spolec¢né s kyslikem do betonu, a
diky chemickym reakcim dochazi k ubytku Ca(OH), (portlandit obsazeny v betonu), ktery se
rozklada na vodu a CaCOs. Diky tomuto procesu pH kryci vrstvy klesa. Pokud dojde ke klesnuti pH

pod 9, dojde k rozpadu vrstvy oxid(, a timto dochazi ke korozi vyztuze. [4]

Ke zjistovani miry karbonatace betonu se pouzivd 1% roztok fenolftaleinu. K této zkousce
potifebujeme vzorek betonu, na ktery se tento roztok aplikuje rozprasova¢em. Cast betonu, kterd

je zkarbonatovanad svou barvu nezméni, nezkarbotovana ¢ast vzorku zfialovi. [4]

K zabranéni procesu karbonatace existuji jista preventivni opatfeni. Tim je napfiklad
zvyseni obsahu Ca(OH), v betonu pouZitim portlandského cementu. Stejného vysledku mizeme
docilit jiZ pfi ndvrhu betonu s niz&im vodnim soucinitelem. Cim je beton hutné&jsf (md niz&i vodni

soudinitel), tim hdre se do néj dostdvaji nezadouci latky z okoli. [4]

Obrdzek 3 PouZiti 1% roztoku fenolftaleinu pro zjisténi miry karbonatace
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3.1.1.3 Pribéh samotné zkousky

Zkouska pevnosti betonu v tlaku se stanovuje za pomoci hydraulickych lis. V tomto lisu
se télesa zatézuji do doby, dokud nedojde k jejich poruseni. Pevnost betonu v tlaku se dale
prepocitava v zavislosti na sile, ktera byla na lise namérena v momenté, kdy doslo ke kolapsu
zkuSebniho télesa, a v zavislosti na jeho ploSe. Pevnost, kterd nam vyjde vzajemnym podélenim

téchto dvou velic¢in (sila ku plose), zaokrouhlime na desetinu MPa. [5]

Po provedeni zkousky je potfeba zkontrolovat, jakym zpUlsobem bylo téleso poruseno.
Vyhovujici a nevyhovujici porudeni vzorku mazeme uréit pomoci normy CSN EN 12390-3.
Vyhovujici poruseni miva nejcastéji tvar presypacich hodin, nevyhovujici byva velmi rliznorodé
(naptiklad rozpuleni vzorku, oddéleni krajni ¢asti a podobné). V pripadé, Ze ma po zkousce téleso

nevyhovujici poruseni, je potfeba jej ze zkousky Uplné vyradit. [5]

J

.
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Obrdzek 5 Nevhodné poruseni vzorku dle normy CSN EN 12390-3 [5]
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3.1.14

Konecéné vysledky zkousky z nenormovych téles

V nékterych mistech konstrukce, napfiklad pokud mame konstrukci husté vyztuzenou a

musime tomu prizpUsobit pracovni postup, mlze nastat odebrani takzvanych nenormovych

vzorkd. Tyto vzorky tedy nemaji zakladni rozméry dané normou, proto jejich pevnost v tlaku musi

byt dale pfepocitdna na rozméry télesa s normovymi rozméry (r = 150 mm, h = 300 mm). To vse

vychdzi z normy CSN EN 12390-3. [5]

Valcova pevnost v tlaku se stanovi dle vztahu:

kc,cube

kc,cyl

F
fc,cyl = kc,cube ' kc,cyl Z
Opravny soucinitel, ktery vyjadruje pficny rozmér télesa, jehoz
prdmeér je nenormovy (jiny nez 150 mm). Jeho hodnota je 0,91
pro primér 50 mm a pro prdmér 100 mm nabyva hodnoty

0,95. D3 se urcit i experimentalné. [-] [5]

Opravny soucinitel pro Stihlost télesa A, jehoz hodnota je
vintervalu od 2 do 1. Plati pro pevnost fc .y, kterd nabyva
hodnot v intervalu od 16 do 60 MPa. [-] [5]

A1-0,933
26,667

kc,cyl = 0,8 +

Sila namérena v momenté kolapsu vzorku [N]

Plocha podstavy télesa [mm?]

Z valcové pevnosti betonu se pomoci dalSiho vypoctu stanovi krychelna pevnost betonu:

kcyl,cube

fc,cube = fc,cyl ) kcyl,cube

soucinitel pro pfepocet pevnosti [5]

Objemova hmotnost se stanovi ze vztahu:

hmotnost télesa [kg]

objem télesa [m?]
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3.1.15 Konecné vysledky zkousek z normovych téles

Pevnost betonu v tlaku se stanovi dle normy CSN EN 13791. Z této normy je mo#né pouZit

dva zpUsoby vypoctu posudku. [6]

Postup A:

b fck,is = fm(n),is —1,48-s

hd fck,is = fis,nejmenél’ +4

Pro f«is je platnd mensi z vypoctenych hodnot, a zaroveri se musi jednat o normalni
rozdéleni. Pokud tomu takto neni, musi se provést nové hodnoceni. Tohle kritérium je pro

minimalné 15 vyvrt{. [6]

Postup B:

*  feris = fmmyis — k
*  feris = fis,nejmenél’ +4
Opét plati mensi z vypocitanych hodnot. Toto kritérium je urc¢eno pro 3-14 vyvrtQ. [6]
fek,is charakteristickd pevnost betonu v tlaku [Mpa]
fmm),is prameérna pevnost betonu v tlaku [MPa]
fisnejmensi nejmensi pevnost, kterad byla na vyvrtech zjisténa [MPa]

S smérodatnd odchylka pevnosti v tlaku

k soucinitel zavisly na poctu vyvrtl

Tabulka 1 Hodnoty soucinitele k [6]

POCET VYVRTU 3-6 7-9 10-14

HODNOTA SOUCINITELE k 7 6 5
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CSN EN 13791 poZaduje pro zattidéni betonu do pevnostnich tfid dosaZeni alespori 85%

charakteristické pevnosti v tlaku, ktera byla zjisténa na télesech. [6]

Tabulka 2 MinimdlIni poZadovand pevnost betonu v tlaku dle normy CSN EN 13791 [6]

PEVNOSTNI TRIDA POMER fois ku o MINIMALNI CHARAKTERISTICKA PEVNOST
BETONU (na vyvrtech/na BETONU V TLAKU V KONSTRUKCI

dle CSN EN 206-1 normovych télesech) fekois,cyl fek s cube

C8/10 7 9
C12/15 10 13
C16/20 14 17
C20/25 17 21
C25/30 21 26
0,85

C30/37 26 31
C35/45 30 38
C40/50 34 43
C45/55 38 47
C50/60 43 51

3.1.2 Odrazové tvrdomery

Mimo metodu jadrovych vyvrtl lze také pevnost vtlaku betonu stanovit pomoci
odrazovych tvrdomérld (Schmidtovych kladivek). Tato metoda ma vyhodu v tom, Ze je na rozdil
od jadrovych vyvrtl nedestruktivni metodou, neni tedy nutny zasah do konstrukce. Nevyhodou
ovsem je, Ze se tato metoda nemdizZe pouzivat samostatné, a to hlavné z ddvodu nepresnosti
odecteni hodnoty odrazu (mUZe vzniknout odchylka ¢tenim), ¢i kvali nevhodnosti povrchu

konstrukce. Proto je nutna kombinace odrazovych tvrdomér( s jadrovymi vyvrty. [7]

Odrazové tvrdoméry funguji na principu odrazu od pevné prekdzky. Kladivko opatfené
pruZinou je vymrsténo proti pevné prekdzce, a pravé na zakladé tohoto odrazu se urci pevnost
betonu v tlaku. Druhy odrazovych tvrdomérl mlzeme podle pouZiti pro rdzné druhy materiald

rozdélit do nékolika skupin. [7]
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Schmidt L (light) je odrazovy tvrdomér s razovou energii 0,75 J, pouzivany pro tenkovrstvé
konstrukce —s tloustkou mensi nez 100 mm (minimalné 60 mm), pficemz jejich krychelna pevnost

betonu v tlaku je v rozmezi 13-50 MPa. [7]

Schmidt N (normal) ma razovou energii 2,25 J. Pouzivany je pro konstrukce s tloustkou
nad 100 mm a krychelnou pevnostiv tlaku v rozmezi 17-60 MPa. Je zakladnim pouzivanym typem

odrazovych tvrdomérd. [7]

Na principu odrazového tvrdoméru Schmidt N je zaloZen typ Silverschmidt. Jedna se o

elektronické kladivko, na jehoz displeji se nam zobrazuje pfimo pevnost betonu v tlaku. [7]

Schmidt M (masive) je typ odrazového tvrdoméru s razovou energii 30 J, ktery se pouziva

pro konstrukce s tloustkou nad 200 mm a pevnostni tfidou 25-60 MPa. [7]

Obrdzek 6 Ukdzka odrazového tvrdoméru — Schmidt N [20]

Samotnd zkouska a jeji vyhodnoceni

Pri provadeéni této zkousky je velmi dulezity vybér zkouseného mista. Jeho plocha musi
byt minimalné 100x100 mm, pficem? jeho povrch musi byt suchy a hladky. DlleZité je také
odstranit omitku, obrousit vrstvu, ktera podlehla karbonataci, a ddle také vybrat takové misto,

které je neporusené (bez trhlin, porézniho betonu) a ma dostatec¢nou kryci vrstvu. [7]
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Na takto upraveném a prichystaném misté se mlze zahadjit samotné zkouska. Ta spociva
v pfiloZeni narazniku na povrch betonu co nejvice kolmo ke zkousenému mistu. Tvrdomér dale
ru¢né stlacujeme smérem ke zkousenému mistu, dokud udernik nenarazi. Az tento naraz ucitime,
stiskneme aretacni tlacitko, coz ndm umozini odecist a zapsat hodnotu na stupnici tvrdoméru. Je
potfeba dosahnout 7 platnych hodnot namérenych na kazdém zkuSebnim misté. Proto by se na
kazdém z nich mélo provést minimalné 10 méfeni (z ddvodu mozné neplatnosti nékterych z nich).

(8]

Vyhodnoceni této zkousky uvadi norma CSN EN 731373. Pfi vyhodnocovani je pouZito
kalibracnich vztaht, které jsou uvedeny v normé. Norma ale pfipousti i pouziti obecnych

kalibracnich vztah(, ze kterych vsak ziskdme pevnost s nezaru¢enou presnosti. [7]

Kazdé zkousené misto je vyhodnoceno zvlast. Postupné se ke kazdé hodnoté odrazu na
zkouseném misté pfiradi jeho pevnost v tlaku a stanovi se aritmeticky prdmeér téchto pevnosti.
Pevnosti odraz(, které se nevlezou do meze zhruba 20 % od aritmetického prliméru se vylouci.
Pokud je vylou¢eno moc odrazll, tedy nemame minimalné 7 platnych, je zkousené misto brano

celkové za neplatné. [7]
Kalibraéni vztah z normy CSN EN 731373:
fre = 1,750 - a — 29,000 Pro odraz v intervalu 25-40 (Pfimka A)
fre = 1,786 - a — 30,440 Pro odraz v intervalu 41-54 (Pfimka B)

a hodnota odrazu [-]

Jak jiz bylo feceno, vysledky z metody odrazovych tvrdomér( nejsou presné, proto se
musi kombinovat s metodami jadrovych vyvrt(. Déle se tedy provede upfesnéni tohoto vypoctu
pomoci soucinitele a, ktery zahrnuje jak zkousky destruktivni (jadrové vyvrty), tak nedestruktivni

(odrazové tvrdoméry). (7]

q = Zi=afbi
Yiz1 fbei
n celkovy pocet méreni
fpi pevnost v tlaku pomoci normalizované zkousky stanovena destruktivné
frei pevnost v tlaku stanovend nedestruktivné

Upresnéna hodnota pevnosti betonu v tlaku se urci ze vztahu f, = a -+ fpe [7]
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3.2 Rovnomérnost betonu

Rovnomérnost betonu se uréuje pomoci ultrazvukové metody. Da se vsak také urcit z jeho
objemové hmotnosti, pevnosti v tahu za ohybu, nebo pevnosti betonu v tlaku. Rovnomérnost
betonu se mlZe zkouset na ¢asti povrchu konstrukce, kde nejsou zjevné jeho poruchy a vady.
Beton po provedeni danych zkouSek pro rovnomérnost betonu mlzeme vyhodnotit jako

rovnomerny, nebo nerovnomeérny.

3.2.1 Ultrazvuk (prdchodova metoda)

Prlchodovd metoda je metodou nedestruktivni. Vyhodnocuje se na zakladé
ultrazvukovych vin a rychlosti jejich Siteni. Diky této metodé Ize stanovit napfiklad rovnomérnost

betonu, jeho modul pruznosti, zda jsou v betonu dutiny, kaverny, i cizi téleso.

Doba prlichodu ultrazvukovych vin je zavisld na znamé délce jejich prostupu. Doba
prachodu ndm slouZi pro vypocet rychlosti Sifeni ultrazvukovych impuls. Tento vypocet nam

uddva norma CSN EN 12504-4. [9]

Metoda dvou sond je prvni metodou pouzivanou pro prozvucovani betonovych
konstrukci. Jedna sonda je budi¢em, druha pfijimacem. Idealnim pfipadem je pfimé prozvucovani,
které vznika, pokud jsou sondy umisténé naproti sobé. V konstrukci vSak obc¢as nelze dosahnout
této polohy sond, proto mlize vznikat nepfimé, ¢i polopfimé prozvuceni. Diky signdldm, které nam
pfi prozvucovani vzniknou, Ize napfiklad odhadnout, zda je beton kvalitni nebo ma povrchova

poskozeni, ¢i zvucime pfes vyztuz. [9]

Pfimé prozvuceni: Nepfimé prozvuceni:

S1 S1 S2

o

e o
S2

Obrdzek 7 MozZné pfipady prozvuceni [21]
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Rychlost Siteni impulsu se vypocitd pomoci znamé délky prostupu a z ¢asu rychlosti

prostupu: [9]

L

v =

Ti— To

L délka prostupu impulsu [m]
T; doba prichodu konstrukei [ps]
Ty mrtvy ¢as [us]

To=T,—E
T, doba priichodu etalonem [us]

Na zakladé vypocitané rychlosti poté ddle hodnotime kvalitu betonu. [9]

Metoda jedné sondy je dal$i metodou prozvucovani. Je zde vyuZivano pouze jedné sondy,
kterd dokdze proniknout az do 1 m konstrukce. Dalsi vyhodou je také moZnost hledani dutin v
betonu uvnitf konstrukce. Jednd se o pomérné modernéjsi metodu oproti metodé pomoci dvou

sond. [9]

\: A I' A
RN )
\\' \\\-,Q‘

Obrdzek 8 Vysilani ultrazvukovych impuls pomoci jedné odrazové sondy [21]
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Obrazek 9 Odrazovd sonda [22]

3.3 Modul pruznosti betonu

Modul pruznosti betonu se znaci E a je vyjadren jako podil napéti a pfetvoreni u ztvrdlého
betonu. Pouziva se zejména pro vypocet deformaci betonu, jako je napriklad dotvarovani, prahyb,
¢i smrstovani. Pokud bychom méli porovnat beton s nizsim a beton s vy$sim modulem pruznosti,
tak u betonu s vy$sim modulem pruznosti (pfi stejném zatiZzeni plsobici na betony) nastanou
mensi deformace. Ddle také zraly beton ma vyssi modul pruznosti nez beton mlady. Modul
pruznosti je jednou ze zdkladnich charakteristik betonu. Nesouvisi s pevnosti betonu, ma vsak
primou souvislost se sloZzenim betonové smési. Podle toho, jaky zplsob zkouseni pouZijeme, se

déli na staticky a dynamicky modul pruznosti. [10]
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3.3.1 Staticky modul pruznosti

Uréeni statického modulu pruznosti je popsano v normé CSN 1SO 1920-10. Zna&i se Eca
zjistuje se na zakladé Hookova zakona ze vzniklych deformaci. Samotna zkouska pro urceni
statického modulu pruZnosti se provadi minimdiné na 3 zkuSebnich télesech pomoci
hydraulického lisu. Pro kazdé zkusebni téleso musi byt splnén rozmér nejvétsiho zrna kameniva.
Ten ma byt minimalné 3x mensi, nez je pramér zkusebniho télesa. Zaroven by také zkusebni téleso

(11]

Samotny postup zkousky spociva v zatizeni vzorku umisténém v hydraulickém lisu silou,
kterd je rovna hodnoté napéti 0,5 MPa (zakladni napéti). Ndasleduje zatizeni vzorku hornim
napétim, tedy na 1/3 charakteristické pevnosti betonu v tlaku. Deformace télesa vzniklé danym
zatizenim se po dobu zkousky pribézné zapisuji spolecné s jejich odpovidajicim napétim. Z téchto

informaci jsme poté schopni stanovit staticky modul pruznosti betonu v tlaku. [11]
Vztah pro vypocet statického modulu pruznosti:

o Ao o0,—o0y

Ee= e lde  g,—¢g
04 horni napéti
Oy zakladni napéti
&q prameérné pomeérné pretvoreni pfi hornim napéti
& prameérné pomeérné pretvoreni pfi zakladnim napéti [11]

3.3.2 Dynamicky modul pruznosti

Metody uréeni dynamického modulu pruznosti betonu je popsano v normach CSN 73
1372, CSN 73 1371 a CSN EN 12504-4. Metody se vyuZivaji celkem dvé, a to rezonanéni a
ultrazvukova. Z dynamického modulu pruznosti betonu se da prepoctem stanovit staticky modul
pruznosti. Dynamicky modul pruznosti se tedy zjistuje tehdy, pokud neni mozné odebrat jadrové

vyvrty, a tim i zkuSebni télesa z konstrukce.
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Rezonancéni metoda se provadi pomoci pfistrojd pro méfeni rezonancnich frekvenci.
Zakladni veli¢inou pro rezonancni metodu je tedy frekvence, a to podélnych, pfi¢nych, Ci

kroutivych kmitani. [12] [13]
e  Dynamicky modul pruznosti z podélnych kmit( [12]
Edyn,FL =41 'sz D
e Dynamicky modul pruznosti z pficnych kmit( [13]

Eqynrr = 0,0789-c-L*- f7-D-i™2

fuff vlastni frekvence kmitl v podélném i pricném sméru [kHz]
L délka zkouseného télesa [m]

i polomér setrvacnosti prirezu [m]

c hodnota ziskana z poloméru i/L v zavislosti na Poissonové

koeficientu Hpr [-]

D objemova hmotnost [kg/m?3]

Ultrazvukovd metoda sleduje rychlost Sifeni ultrazvukovych vin, které prochazi
materidlem. Hodnotu dynamického modulu stanovenou diky této metodé ziskame vypoctem ze

vztahu: [14]

1

Eqyny =D v 5-107°
D objemova hmotnost [kg/m?]
vy rychlost Sifeni vin ultrazvuku [m/s]
k soucinitel rozmérnosti prostredi [-] [14]
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3.4 Zjistovani vyztuze

3.4.1 Sekané sondy

Tato metoda pouZivana pro zjistovani vyztuze, jeji polohy, miry koroze, typu ¢i priiméru,
je metodou semidestruktivni. Mezi jeji nevyhody patfi pracnost a hlu¢nost pri provadéni. Dalsi
nevyhodou pfi provadéni je prasnost, kterou Ize omezit pomoci primyslovych vysavacl. Jeji
hlavni vyhodou je pfimy kontakt se zkoumanou vyztuzi. MGzeme si na vyztuz sahnout, jednoduse
ji zméfrit, zjistit jeji poskozeni a podobné. Diky tomuto mizZzeme tuto metodu oznacit za velmi

pfesnou.

Tato metoda se pouZivd v kombinaci s nedestruktivnimi zkouskami, jako je georadar ¢i

elektromagneticky indikator, které nam ukazou pribliznou polohu vyztuze. Na zakladé vysledkd

ziskanych z téchto nedestruktivnich zkousek se dale postupuje k ovéreni téchto vysledkl pomoci

sekanych sond. Ze vieho nejdfive se odstrani kryci vrstva betonu, aby doslo k odhaleni vyztuZe a

mohla se provést jeji vizudlni prohlidka. Nasledné se veskeré informace, které byly o vyztuZi
zjistény, zapiSou. Poslednim krokem této metody je zapraveni sekanych sond pomoci sanacni

malty.

\ FELIREY TF

Obrdzek 10 Priklad sekané sondy
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3.4.2 Georadar

Zjistovani betonové vyztuze pomoci georadaru je metodou nedestruktivni, u nas zatim
malo rozsifenou. Funguje na principu vysokofrekvencniho elektromagnetického vinéni. Signaly,
které jsou vysilany do konstrukce, se odrazi od prekazek. Na zakladé téchto signald a jejich odrazl
nam pfistroj vyhodnoti obraz. V diagnostice stavebnich konstrukci se vyuZiva zejména pro
uréovani polohy vyztuze, ma ale i jiné uplatnéni. Na zdkladé nehomogenit hledanych ve
zkoumaném prostredi se také vyuZzivd pro lokalizaci tunell, inZenyrskych siti, kanalizaci, pro

zjisténi kaveren, dutin a podobné. [15]

NejvyuzivanéjsSim georadarem u nas je pfistroj HILTI PS 1000. Ten se stal jistym pfelomem
v diagnostice stavebnich konstrukci. To zejména proto, ze ndm umoznuje skenovani rozsahlych
ploch, a také zjistovani vyztuze hned v nékolika vrstvach. Diky své malé velikosti a nizké hmotnosti
je velmi kompatibilni a manipulace s nim probiha bez potizi. Dalsi vyhodou je zobrazeni vysledkd
ihned po zakonceni méreni diky jeho softwaru. Ten ndm umoznuje také zpracovani dat do 2D a

3D modeld. [15]

Diky pohybu kolecek, které jsou umistény v rozich pfistroje, se zaznamenava jeho draha
ujeta po konstrukci. Lze poufZit liniovy i plosny sken. PFi liniovém skenu pohybujeme sondou
pouze v jednom sméru. Pfi ploSném skenu sondou pohybujeme ve dvou smérech a vyuzivdme
pfedem pfipraveny rastr o plose 600x600 mm ¢i 1200x1200 mm. Nejvétsi nevyhodou pristroje

HILTI PS 1000 je fakt, Ze pomoci néj neni mozné urceni praméru vyztuze. [15]
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Obrdzek 11 Vlevo priklad liniového skenu, vpravo pfiklad zobrazeni skenu ve 3D
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Obrdzek 12 Pristroj HILTI PS 1000 [23]
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Obrdzek 13 Prdce s pfistrojem HILTI PS 1000 - plosny sken [23]

3.4.3 Elektromagnetické indikatory

Elektromagnetické indikatory nam slouzi zejména pro lokalizaci vyztuze v Zelezobetonové
konstrukci. Jednd se opét o metodu nedestruktivni, ale i pfes tuto vyhodu maji elektromagnetické

indikatory jisté nevyhody: [16]

e Dosah ¢ini 60 az 100 mm, pfi pouziti hloubkové sondy 150 az 220 mm
e Qvlivnéni pfitomnosti elektromagnetickych poli
e  Qvlivnéni pfitomnosti blizké sousedni vyztuze

o Nelze zjistit korozi vyztuZe Ci vyztu?z ve vice vrstvach nad sebou, ani jeji druh
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Elektromagnetické indikatory funguji na principu elektromagnetického napéti a jeho
indukce. Konstrukce indikdtor( je tvorena sondami a elektronickymi obvody. V sondé jsou
umistény civky, které vytvareji magnetické pole pomoci proudovych impulst. Elektronické obvody

pfijimaji signal a ddle jej vyhodnocuji. Tato metoda se vyuziva zejména pro: [16]

e ZjiSténi, zda je beton vyztuzen

e Zjisténi vyztuzeni u konstrukci, ke kterym neni kdispozici projektova
dokumentace

e Qvéreni vyztuZeni dle projektové dokumentace

e |okalizace vyztuze — zjisténi polohy a jeji mnoZstvi

o ZjiSténi kryci vrstvy

e  Zjisténi prGméru vyztuze

V dnesni dobé existuje mnoho elektromagnetickych indikdtor( vyztuze. Mezi nejlepsi a
profesiondlni pfistroje patfi zejména Profometer PM-6, a také PS 200 Ferroscan. Jejich hlavni
vyhodou je moznost skenovani povrchu konstrukce a nasledné vytvoreni obrazu pomoci jejich
softwaru. Umoznuji nam také urcit kryti a primeér vyztuze. Pokud bychom méli srovnat tyto dva
pristroje, pro zjistovani kryti a primeéru vyztuze je vice vyhovujici Profometer PM-6. Pfistroj PS

200 Ferroscan ndm vsak navic umoznuje bezdratovy prenos dat. [16]

A * / : *f' \l\ ! o (e | .
Obrdzek 14 Indikdtory vyztuZe — vlevo PS 200 Ferroscan od firmy Hilti [24], vpravo Profometer PM-
630 od firmy Proceq [25]
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Obrdzek 15 Pfiklad zobrazeni skenu vyztuZe pomoci pristroje Profometer PM 630 [18]

3.4.4 Radiografie

Radiografie je metodou nedestruktivni. Je vhodna hlavné pfi zkoumani vysoce
vyztuzenych konstrukci. Jeji vyhodou oproti elektromagnetickym indikatordm je pravé to, Ze je

mozné zjistovani vyztuze ve vice vrstvach nad sebou ¢i pokud jsou pruty velmi blizko sebe. [17]

Tato metoda je zaloZzena zejména na zareni gama, které prochazi materidlem, na jeho
absorpci a rozptyleni v konstrukci. Absorpce zareni je zavisla na objemové hmotnosti materialu,
a také na jeho tloustce. Zareni je tak zeslabovano ocelovou vyztuzi vice nez betonem. Zeslabené
zafeni se zaznamendva na radiograficky film. Po vyvolani tohoto filmu jsou na snimku zobrazena

svétlejsi mista. Tyto svétlejsi mista nam urcuji pravé polohu vyztuze. [17]

Zareni gama patfi mezi ionizujici zareni. Vzhledem ke zpfisnénym pozadavkim na
ochranu osob pfed témito UCinky a dalSim bezpecnostnim opatfenim je v dnedni dobé témér

nemozné tuto metodu pouzit. [18]

Obrazek 16 Prozarend cdst konstrukce [18]
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4  Prakticka Cast

Tato prace vznikla predevsim za Ucelem zjisténi stavebné technického stavu zkoumané
konstrukce, dale také za Ucelem zjisténi materidlovych charakteristik betonu a ovéfeni vyztuzeni

z dlvodu umisténi zelené stfechy na objektu.

Samotny prizkum konstrukce se tyka sloupl a nosnych prvk( stropu. Témi jsou desky a
pravlaky. Po dohodé s objednatelem a také v rdmci dodrZeni vlastnosti stavby, které ji byly
projektované, byly stanoveny mista zkoumani i polet zkoumanych mist. Na zdkladé téchto
informaci byla ddle vypracovdna tato zdvérecna zprava, kterd vypovidd o momentdlnim stavu

konstrukce.

4.1 Udaje o zkoumané konstrukci

Zkoumana konstrukce se nachdzi v aredlu akciové spolecnosti Fatra, a.s. Napajedla,
presnéji je jeho vstupni ¢asti. Jedna se o jednopodlazni Zelezobetonovy skelet. Nosnou funkci tvori
sloupy kruhového prifezu, vodorovna konstrukce stfechy je sloZzena z Zelezobetonovych privlak(
a desek. Tato konstrukce je vjizni ¢asti spojena s administrativni budovou. K posuzovani

konstrukce byla k dispozici projektovd dokumentace z roku 1965 v podobé armovacich vykres(.

Obrdzek 17 Zkoumany objekt — vstupni objekt do aredlu Fatra Napajedla
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4.2 Metody pouzité pro zkoumanou konstrukci

Cilem praktické ¢asti bylo vyhodnoceni kvality betonu, zejména jeho pevnosti v tlaku a
nasledné zarazeni do odpovidajici pevnostni tfidy, a zjisténi, ¢i beton splfiuje pozadavky
soucasnych norem pro beton do nosnych Zelezobetonovych konstrukci. Cilem bylo také zjisténi
vyztuzeni, zjisténi informaci o vyztuzi (typ, pramer, kryti), a dale také porovnani zjisténé vyztuze

s vyztuZzi navrzenou v projektové dokumentaci.

Pro vyhodnoceni betonu se rozhodlo o pouziti metody semidestruktivni — metody
jadrovych vyvrtd. Tato metoda se ve vétSiné pripadl pouzivd v kombinaci s odrazovymi
tvrdomeéry, tedy s metodou nedestruktivni. JelikoZ je zkoumana konstrukce pfrilis na ocich (jedna
se vstupni branu do objektu), musel se klast dGraz na omezeni poskozeni povrchu. DaleZitou roli
hrala také tloustka omitky na zkoumané konstrukci, coZ souvisi s poskozenim povrchu konstrukce
(pfi zkouseni pomoci odrazovych tvrdomér( se omitka musi odstranit). Z téchto ddvodd se
vyfadily odrazové tvrdoméry a pouzity byly pouze jadrové vyvrty, a to o malych priimérech (50

mm).

Obrdzek 18 Otvor po vyvrtdni jadrového vyvrtu

Pro stanoveni vyztuZeni konstrukce bylo vyuZito kombinace semidestruktivnich a
nedestruktivnich metod. Pro zjiStovani vyztuzeni pomoci nedestruktivnich metod byl pouzit
elektromagneticky indikdtor vyztuze Profometer PM-630 a georadar Hilti PS1000. Jako
semidestruktivni metoda byly pouzity sekané sondy. Sekané sondy se vsak nepouZzily na vSech
prvcich konstrukce — u desky D3 a D4 nebyl pfistup z horni strany, tudiz nebylo mozné provést

sekané sondy pro uréeni typu a priiméru vyztuze.
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S1.-Timinky 01/10/2020 10:00 AM Jednofadkovy 8 1 0.755m 0 Metricky

Nahled: Jednofadkovy Kivka: Kryti B000000 ®1x
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00m 01m 0.2m 03m 0.4m 05m 06m 0.7m

Obrdzek 20 Zdznam pristroje PM-630 z méreni polohy tfrminkt ve sloupu S1 (jsou patrné
roztece vyztuzi od 61 do 143 mm, kryti véetné omitky je cca 44 mm)

P2.Timinky 01/10/2020 1:34 PM  Jednoradkovy 18 1 2276 m 0 Metricky

Nahled: Jednofadkovy  Kfivka: Kryti B000000 ®1x
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E0000002%
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00m 0.2m 04m 06m 0.8m 1.0m 1.2m 1.4m 16m 1.8m 20m 22m

Obrdzek 19 Zdaznam pfistroje PM-630 z méreni polohy timink( z boku praviaku P2
(roztece vyztuZi jsou pomérné pravidelné, v priuméru a = 140 mm, stejné na kraji
praviaku i smérem ke stredu rozpéti, kryti véetné omitky cca 25-39 mm)

D1. podélna 01/10/2020 10:50 AM | Single-Line 8 1 0.883 m 0 Metric

View: Single-Line  Curve: Cover BO000000 ®1x
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\ \ \ \ \
0.0m 0.1 m 0.2m 0.3 0.4 05 m 0.6m 0.7 m 08m

Obrdzek 21 Zdaznam pristroje PM-630 z méreni polohy vyztuZze v desce D1 (roztece
vyztuzi jsou pomérné pravidelné, v priméru a = 115 mm, stejné na kraji praviaku i
smérem ke stfedu rozpéti, kryti véetné omitky cca 25-43 mm)
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Obrdzek 24 Liniovy radarovy sken pristrojem PS1000
pojezdem po poloviné obvodu sloupu S2
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5 Provedené sondy

5.1 Zkoumana mista a jejich umisteni

S ohledem na dodrzeni projektovanych vlastnosti stavby bylo rozhodnuto o urcéeni
vyztuzeni konstrukce a ovéfeni pevnosti pouzitého betonu, ddle pak byly vybrany mista pro

provedeni sond. Zkousky byly provadény tak, aby naruseni provozu konstrukce bylo minimaini.

Pro stanoveni kvality betonu byly provedeny 3 jadrové vyvrty do pfedem vybranych
sloupll (sondy V1, V2, V3), a 3 jadrové vyvrty do stropni konstrukce v misté pravlaku (sondy V4,

V5, V6).

Pro stanoveni vyztuzeni byly provedeny sondy pro 3 privlaky — uprostfed rozpéti a u
spodniho lice, tedy pfi vetknuti (sondy P1, P2, P3), pro 4 stropni desky (sondy D1, D2, D3, D4), a

dale byly provedeny 3 kontrolni mista ve sloupu (sondy S1, S2, S3).

o
2 ES STRESNI SVOD 100
SR V2 VS P1 V1
Ny —— —— S1
S2 P3
RN = V4
S3 2
A0 — — — — =
V3 s O@ P2 V6 24, 128 10
576 1L 576 1L 576 1L 576 L) 24
600 1 = 600 1 - 600 1 = 600 )

Obrazek 25 Schematicky ptdorys objektu s vyznacenim sond

5.2 Jadrové vyvrty

Jadrové vyvrty byly provedeny do sloup a prlvlakd pro stanoveni pevnostni tfidy betonu
dle normy CSN EN 12504-1. Primér téchto vyvrtd byl vzhledem k minimalizaci poskozeni
konstrukce a v ramci respektovani struktury betonu zvolen o prdmeéru d = 50 mm. Délka vyvrtd
pak vychazi z jejich praméru, ale také z mozného zpUlsobu Upravy. Pokud se ma provést srovnani

s krychelnou pevnosti, pak L = d, pokud s vélcovou, pak L = 2d.

Pro stanoveni charakteristické pevnosti betonu v tlaku byla pouzita norma CSN EN 13791.
Dle poctu vyvrtl Ize charakteristickou pevnost betonu v tlaku pocitat pomoci dvou postupl.

V tomto pripadé byl zvolen postup B, tedy pro 3 az 14 vyvrtd (vice v kapitole 3.1.1.5).
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Pro provedeni jadrovych vyvrt( byla pouzita vrtacka HILTI DD200 s veskerym potfebnym
prislusenstvim (jadrovy vrtak, stojan, vodni ¢erpadlo a barel s vodou). Aby nedoslo k prevrtani
betonarské vyztuze vrtackou, bylo pouzZito elektromagnetického indikatoru a radaru k nalezeni

vhodného mista pro vrtani.

Obrdzek 26 Priklad jadrovych vyvrti provedenych na konstrukci
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5.2.1 Jadrové vyvrty ve sloupu — sondy V1-V3

VYVRT V1

Sloup ve vysce cca 2,5 m

POPIS VYVRTU

Vyvrt vodorovné do sloupu
Prdmeér vyvrtu 50 mm

Délka cca 210 mm, z toho 2 vrstvy omitky 28 mm (15+13 mm)

POPIS BETONU

Tézené kamenivo frakce 0-16 mm s maximalni velikosti zrn 35 mm

Beton hutny, poérovitost nizka, péry do 2 mm (ojedinéle 4 mm)

Obrdzek 28 Misto sondy V1

Obrdzek 27 Vzorek V1 o pruméru 50 mm a délce cca 210 mm
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VYVRT V2 e Sloupvevyscecca2,5m

e Vyvrt vodorovné do sloupu
POPIS VYVRTU e  Primér vyvrtu 50 mm

o Délka cca 220 mm, z toho 2 vrstvy omitky 30 mm (15+15 mm)

e TéZené kamenivo frakce 0-16 mm s maximalni velikosti zrn 35 mm
POPIS BETONU
e Beton hutny, pdrovitost nizka, péry do 2 mm (ojedinéle 4 mm)

Obrdzek 29 Misto sondy V2

Obradzek 30 Vzorek V2 o priiméru 50 mm a délce cca 220 mm
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VYVRT V3 e Sloupvevyscecca2,5m

e Vyvrt vodorovné do sloupu
POPIS VYVRTU e  Primér vyvrtu 50 mm

e Délka cca 210 mm, z toho 2 vrstvy omitky 31 mm (17+14 mm)

e Tézené kamenivo frakce 0-16 mm s maximain{ velikosti zrn 35 mm
POPIS BETONU
e Beton hutny, pérovitost nizkd, pory do 2 mm (ojedinéle 4 mm)

Obrdzek 32 Vzorek V3 o priuméru 50 mm a délce cca 210 mm

42




5.2.2 Jadrové vyvrty v privlaku — sondy V4-V6

VYVRT V4

Privlak

POPIS VYVRTU

Vyvrt vodorovné do pravlaku
Prdmeér vyvrtu 50 mm

Délka cca 260 mm, z toho 2 vrstvy omitky 29 mm (12+17 mm)

POPIS BETONU

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

Beton hutny, poérovitost nizka, péry do 2 mm (ojedinéle 4 mm)

Obrdzek 33 Vzorek V4 o priiméru 50 mm a délce cca 260 mm
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VYVRT V5 e Privlak

e Vyvrt vodorovné do pravlaku
POPIS VYVRTU e  Primér vyvrtu 50 mm

e Délka cca 245 mm, z toho 2 vrstvy omitky 30 mm (14+16 mm)

e T¢Zené kamenivo frakce 0-16 mm s maximalni velikosti zrn 30 mm
POPIS BETONU
e Beton hutny, pérovitost nizkd, pory do 2 mm (ojedinéle 4 mm)

Obrdzek 35 Misto sondy V5

L U e B

1 12 13 14,15 16 17 18
Lottt | 111l

Obrdzek 36 Vzorek V5 o priiméru 50 mm a délce cca 245 mm
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VYVRT V6 e Privlak

e Vyvrt vodorovné do privlaku
POPIS VYVRTU e  Primér vyvrtu 50 mm

e Délka cca 245 mm, z toho 2 vrstvy omitky 28 mm (12+16 mm)

e TéZené kamenivo frakce 0-16 mm s maximalni velikosti zrn 30 mm
POPIS BETONU
e Beton hutny, pérovitost nizkd, pory do 2 mm (ojedinéle 4 mm)

Obrdzek 37 Misto sondy V6

Obrdzek 38 Vzorek V6 o pruméru 50 mm a délce cca 245 mm
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5.2.3 Vyhodnoceni kvality betonu

5.23.1 Zkusebni télesa

Pomoci pily s diamantovym kotoucem byly odebrané jadrové vyvrty (3 ze sloup(l, 3
z pravlak() nasledné zpracovéany do zkusebnich téles pro laboratorni zkousky betonu. Z téchto
vyvrtl bylo ziskano celkem 10 vzorkd (5 ze sloupl, 5 z prlvlak(d). Ty se nasledné zkousely

v hydraulickém lisu, kde se zatézovaly aZ do jejich kolapsu. Dle normy CSN EN 13791 se nadale

dle postupu B stanovila pevnostni tfida betonu. [6]

Obrdzek 39 Zkusebni télesa vyrobend z jadrovych vyvrti odebranych ze sloupi

Obrdzek 40 Zkusebni télesa vyrobend z jadrovych vyvrti odebranych z praviaku
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5.2.3.2

Vysledky laboratornich zkousek

Vysledky zkousek zkuSebnich téles odebranych ze sloupt

Tabulka 3 Namérené veliciny ze zkusebnich téles odebranych ze sloupu

NAMERENE VELICINY

OZNACEN(
, d h m; D,
TELESA
[mm] [mm] (8] [kg/m”]

1A 49,40 60,60 254,30 2192

1B 49,40 58,10 244,40 2191

2B 49,50 88,50 379,50 2227

3A 49,20 69,50 299,00 2259

3B 49,50 69,60 299,30 2231

Tabulka 4 Viysledky zkousek na zkusebnich télesech odebranych ze sloupu
o DILCI VYSLEDKY
OZNACENI
. F )\ kc,cyl kc,cube kcyl,cube fc,cy\ fc,cube
TELESA

[kN] (-] (-] -] -] [MPa] [MPa]
1A 60,40 | 1,23 0,91 0,91 1,249 26,00 32,50
1B 67,50 | 1,17 0,90 0,91 1,247 28,60 35,70
2B 30,50 | 1,79 0,98 0,91 1,252 14,10 17,70
3A 44,50 | 1,41 0,93 0,91 1,251 19,90 24,90
3B 27,40 | 1,41 0,93 0,91 1,252 12,10 15,10

47




Vysledky zkousek zkusebnich téles odebranych z pravlak

Tabulka 5 Namérené veliciny ze zkusebnich téles odebranych z priviaki

NAMERENE VELICINY

OZNACEN(
. d h mr Dr
TELESA
[mm] [mm] (8] [ke/m’]
4A 49,60 78,40 338,70 2240
5A 49,60 90,70 388,00 2217
5B 49,50 94,20 403,60 2224
6A 49,60 67,00 287,70 2223
6B 49,50 60,40 263,30 2263
Tabulka 6 Vysledky zkousek na zkusebnich télesech odebranych z priviaki
e DILCI VYSLEDKY
OZNACENI
o F }\ kc,cyl kc,cube kcyl,cube fc,cy\ fc,cub(—:'
TELESA
[kN] -] -] -] -] [MPa] [MPa]
4A 35,60 | 1,58 0,96 0,91 1,252 16,10 20,10
5A 43,70 | 1,83 0,98 0,91 1,251 20,30 25,40
5B 36,40 | 1,90 0,99 0,91 1,252 17,00 21,30
6A 48,20 | 1,35 0,93 0,91 1,251 21,00 26,30
6B 63,00 | 1,22 0,90 0,91 1,248 26,90 33,50
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5.2.33 Vyhodnoceni zkousek pevnosti betonu v tlaku

Vzhledem ke srovnatelnému vizualnimu hodnoceni i diky vysledklm zkousek bylo celkové
vyhodnoceni vysledk( zkousek pevnosti betonu v tlaku provedeno spolecné (pro sloupy i
prlivlaky). Maximalni hodnota variaéniho soucinitele pro rovhomérny beton dle normy CSN 73
2011 nabyva hodnoty Vxmax = 16,00 %. Variacni soucinitel betonu uzitého ve zkoumané konstrukci

je roven Vx = 27,50 %, tudiZ beton na zakladé zkousek pevnosti v tlaku vysel jako nerovnomeérny.

Vzhledem k pouZiti postupu B pro vyhodnoceni pevnosti betonu v tlaku byla pouZita
nasledujici kritéria:

ferisy = fmm)is — K ferisz = fisnejmensi +4

Plati mensi z obou vyslednych hodnot, tedy:

fekis1 = 252—=5 fekisz = 15,10 +4

fck.is,l = 20,20 MPa fck,is,Z = 19,10 MPa

Norma CSN EN 13791 ndm umozfuje pro splnéni pozadavku na projektovanou pevnost
betonu dosaZeni v konstrukci pouze 85 % charakteristické pevnosti dané tfidy proti télesim
vyrobenych ve formach, tedy fex ;s = 0,85 - fx [6]. Beton sloupl a privlakd Zelezobetonové

konstrukce splfiuje tedy poZadavky normy CSN EN 13791 pro pevnostni t¥du:

fek,is = 19,10 MPa > 0,85 - 20,00 = 17,00 MPa

— BETON C16/20 ... Z vysledkd je zfejmé, Ze beton nosné konstrukce spliiuje

pozadavky soucasnych norem pro beton do nosnych Zelezobetonovych konstrukci
z hlediska Unosnosti, soucasné také odpovida i pevnostni tfidé uvedené v plvodni
projektové dokumentaci (beton 250 odpovida pevnostni tfidé C16/20). Kritéria pro

pevnostni tfidu C16/20 byla splnéna velmi tésné.

49



5.3 Stanoveni vyztuzeni

5.3.1 Vyztuzeni privlakd — sondy P1-P3

SONDAP1 .

Privlak P1, ve stropu nad 1.NP

POPIS SONDY

Stanoveni polohy vyztuze
VyztuZzeni stanoveno u spodniho lice uprostfed rozpéti a u
podpory

Soucasné byla uréena poloha ohybi hlavni vyztuze z boc¢niho lice

POUZITE METODY o

Elektromagneticky indikator vyztuze Profometer PM-630
Georadar Hilti PS1000

Sekand sonda

POSTUP

Poloha hlavni vyztuze i tfmink( pomoci elektromagnetického
indikatoru PM-630 a georadaru PS1000

Typ a prdmeér vyztuze ovéreny pomoci sekané sondy

All 812

AN AN ¢

ee e J

BOAL 45 I} 45 I} 45 I} 45 }BO
240

Obrdzek 42 Schematicky vykres zjiSténé vyztuZe v priviaku v misté sondy P1 uprostred rozpéti

All 912

J

30, 180 130

240

Obrazek 41 Schematicky vykres zjisténé vyztuze v priviaku v misté sondy P1 u podpory




Tabulka 7 Vlysledky stanoveni vyztuZeni uprostred rozpéti pro sondu P1

VYSLEDKY STANOVENI VYZTUZENI UPROSTRED ROZPET(

DLE PROJEKTU

3x All 320 mm

2x All @12 mm

Timinky dvoustfizné All @8 mm, po 150 mm

ZJISTENO

3x T @20 mm, kryti 12 mm

2x All @12 mm, kryti 12 mm

Timinky dvoustfizné T @8 mm, po 170 mm, kryti 0-5 mm

Tabulka 8 Vysledky stanoveni vyztuZeni u podpory pro sondu P1

VYSLEDKY STANOVENI VYZTUZEN{ U PODPORY

DLE PROJEKTU

2x All 12 mm

Timinky dvoustfizné All @8 mm, po 150 mm

Ohyby 3x ve vzdalenosti 340 mm, 680 mm a 1020 mm od lice sloupu

ZJISTENO

2x All @12 mm, kryti 12 mm

Timinky dvoustfizné T @8 mm, po 170 mm, kryti 0-5 mm

Ohyby 3x ve vzddlenosti 345 mm, 690 mm a 1035 mm od lice sloupu

Vyhodnoceni

Ze zjisténych informaci o vyztuZzeni mizieme fict, Ze je pravlak vyztuZzen v souladu
s projektovou dokumentaci. V kontextu obdobi zmény uzivanych vyztuzi béhem vystavby byla
¢ast vyztuzi nahrazena alternativou — novym typem vyztuze (All byla nahrazena T). Jde o typ

vyztuZe s adekvatnimi pevnostnimi parametry oceli. U tfmink( byla zjisténa mirné vétsi prlimérna

roztec oproti projektové dokumentaci.

Tabulka 9 Srovndni nahrazenych typl vyztuZzi u sondy P1

SROVNANI NAHRAZENYCH TYPU VWYZTUZ{

OZNACENI [-] MEZ KLUZU [MPa]
DLE PROJEKTU All 300
ZJIISTENO T 400
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SONDA P2 .

Pravlak P2, ve stropu nad 1.NP

POPIS SONDY

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

Soucasné byla uréena poloha ohybd hlavni vyztuZze z boc¢niho lice

POUZITE METODY o

Elektromagneticky indikator vyztuZze Profometer PM-630
Georadar Hilti PS1000

Sekand sonda

POSTUP

Poloha hlavni vyztuze i tfrminkl stanovena pomoci

elektromagnetického indikatoru PM-630 a georadaru PS1000

Typ a primeér vyztuze ovéreny pomoci sekané sondy

Alll @8

Moo
\

e e J

40 1 40 1 45 I} 35} 40 I} 40
240

Obrdzek 43 Schematicky vykres zjiSténé vyztuze v praviaku v misté sondy P2 uprostied rozpéti

Alll 28

)

160

40 I} 1 40

240

Obradzek 44 Schematicky vykres zjiSténé vyztuZe v privilaku v misté sondy P2 u podpory
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Tabulka 10 Vysledky stanoveni vyztuzeni uprostred rozpéti pro sondu P2

VYSLEDKY STANOVENI VYZTUZENI UPROSTRED ROZPET(

DLE PROJEKTU

3x All @16 mm
2x All @10 mm

Timinky dvoustfizné All @8 mm, po 150 mm

ZJISTENO

3x T @16 mm, kryti 15 mm

2x Alll @8 mm, kryti 15 mm

Timinky dvoustfizné T @8 mm, po 140 mm, kryti 2-7 mm

Tabulka 11 Vysledky stanoveni vyztuZeni u podpory pro sondu P2

VYSLEDKY STANOVENI VYZTUZEN{ U PODPORY

DLE PROJEKTU

2x All @10 mm

Timinky dvoustfizné All @8 mm, po 150 mm

Ohyby 3x ve vzddlenosti 340 mm, 680 mm a 1020 mm od lice sloupu

ZJISTENO

2x Alll @8 mm, kryti 15 mm

Timinky dvoustfizné T @8 mm, po 140 mm, kryti 2-7 mm

Ohyby 3x ve vzddlenosti 360 mm, 660 mm a 1000 mm od lice sloupu

Vyhodnoceni

Ze zjisténych informaci o vyztuZzeni mizieme fict, Ze je pravlak vyztuZzen v souladu
s projektovou dokumentaci. V kontextu obdobi zmény uzivanych vyztuzi béhem vystavby byla
¢ast vyztuzi nahrazena alternativou — novym typem vyztuze (All byla nahrazena T). Jde o typ
vyztuZe s adekvatnimi pevnostnimi parametry oceli. Byla nahrazena i vyztuz All @10 mm za vyztuz

Alll @8 mm. To je sice vyztuz s mensim pramérem, ale vy$simi pevnostnimi parametry. U tfrminkd

byla zjisténa mirné mensi primérna roztec oproti projektové dokumentaci.

Tabulka 12 Srovndni nahrazenych typa vyztuZi u sondy P2

SROVNANI NAHRAZENYCH TYPU WZTUZ{

OZNACENI [-] MEZ KLUZU [MPa]
DLE PROJEKTU Al 300
ZJISTENO T 400
DLE PROJEKTU Al 300
ZJISTENO Alll 400
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SONDA P3 e Pravlak P3, ve stropu nad 1.NP
e Stanoveni polohy vyztuZe
e VyztuZeni stanoveno u spodniho lice uprostfed rozpéti a u
POPIS SONDY

podpory

Soucasné byla uréena poloha ohybd hlavni vyztuZze z boc¢niho lice

POUZITE METODY

Elektromagneticky indikator vyztuZze Profometer PM-630
Georadar Hilti PS1000

Sekand sonda

POSTUP

Poloha hlavni vyztuze i tfrminkl stanovena pomoci

elektromagnetického indikatoru PM-630 a georadaru PS1000

Typ a primeér vyztuze ovéreny pomoci sekané sondy

J 910

rMooa

& e

45 I} 50 L 50 L 50 I} 45

240

Obrdzek 45 Schematicky vykres zjiSténé vyztuze v priviaku v misté sondy P3 uprostied rozpéti

J

910

45 150 | 45

240

Obrdzek 46 Schematicky vykres zjiSténé vyztuZe v privilaku v misté sondy P3 u podpory
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Tabulka 13 Viysledky stanoveni vyztuzeni uprostred rozpéti pro sondu P3

VYSLEDKY STANOVENI VYZTUZENI UPROSTRED ROZPET(

e AxAl P10 mm
DLE PROJEKTU
e Tfminky dvoustfizné All @6 mm, po 250 mm

" o 4xJ@P10mm, kryti 12 mm
ZJISTENO
e Tfminky dvoustfizné T @6 mm, po 250 mm, kryti 3 mm

Tabulka 14 Vysledky stanoveni vyztuZeni u podpory pro sondu P3

VYSLEDKY STANOVENI VYZTUZEN{ U PODPORY

e 2xAl P10 mm

DLE PROJEKTU Timinky dvoustfizné All @6 mm, po 250 mm

e Ohyby 2x ve vzdalenosti 310 mm a 620 mm od lice sloupu

e 2xJ @10 mm, kryti 12 mm
ZJISTENO e Tfminky dvoustfizné T @6 mm, po 250 mm, kryti 3 mm

e Ohyby 2x ve vzdalenosti 320 mm a 600 mm od lice sloupu

Vyhodnoceni

Ze zjisténych informaci o vyztuZzeni mlzeme fict, Ze je pravlak vyztuZzen v souladu
s projektovou dokumentaci. V kontextu obdobi zmény uzivanych vyztuzi béhem vystavby byla
¢ast vyztuzi nahrazena alternativou — novym typem vyztuze (All byla nahrazena T, poptipadé J).

Jde o typy vyztuZi s adekvatnimi pevnostnimi parametry oceli.

Tabulka 15 Srovndni nahrazenych typt vyztuZi u sondy P3

SROVNANI NAHRAZENYCH TYPU VYZTUZI
OZNACENI [-] MEZ KLUZU [MPa]
DLE PROJEKTU Al 300
ZJISTENO J 330
DLE PROJEKTU Al 300
ZJISTENO T 400
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5.3.2 Vyztuzeni stropni desky — sondy D1-D4

SONDA D1 e Deska D1, ve stropu nad 1.NP

e Stanoveni polohy vyztuze
POPIS SONDY e VyztuZeni stanoveno u spodniho lice uprostfed rozpéti a u

podpory

e Elektromagneticky indikator vyztuze Profometer PM-630
POUZITE METODY e Georadar Hilti PS1000

e Sekand sonda

e Poloha hlavni i rozdélovaci vyztuze stanovena pomoci
POSTUP elektromagnetického indikatoru PM-630 a georadaru PS1000

e Typ a prameér vyztuze ovéreny pomoci sekané sondy

Tabulka 16 Vysledky stanoveni vyztuZeni desky D1

VYSLEDKY STANOVENI VYZTUZENI

e Hlavni vyztuz All @6 mm po 167 mm, kazdda druha se ohyba cca
DLE PROJEKTU 480 mm od lice prlvlaku

e Rozdélovaci vyztuz All §6 mm po 250 mm

e Hlavnivyztuz hladkd @6 mm po 180 mm, kryti 5 mm

s e  Ohyby 500 mm od lice pravlaku, do privlaku jde pfi dolnim povrchu
ZJISTENO
kazdy druhy prut (roztece 370 mm)

e Rozdélovaci vyztuz hladkd @6 mm po 115 mm, kryti 17 mm

Vyhodnocenf

Oproti projektované vyztuzi All bylo zjisténo uziti vyztuze s hladkou povrchovou Upravou.
Roztece hlavnich vyztuzi jsou oproti projektové dokumentaci mirné vyssi, roztece rozdélovacich

vyztuZi jsou naopak vyrazné nizsi.
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SONDA D2 e Deska D2, ve stropu nad 1.NP

e Stanoveni polohy vyztuZe
POPIS SONDY e VyztuZeni stanoveno u spodniho lice uprostfed rozpéti a u

podpory

e Elektromagneticky indikator vyztuze Profometer PM-630
POUZITE METODY e Georadar Hilti PS1000

e Sekand sonda

e Poloha hlavni i rozdélovaci vyztuZe stanovena pomoci
POSTUP elektromagnetického indikatoru PM-630 a georadaru PS1000

e Typ a prameér vyztuze ovéreny pomoci sekané sondy

Tabulka 17 Vysledky stanoveni vyztuZeni desky D2

VYSLEDKY STANOVENI VYZTUZENI

e Hlavni vyztuz All @6 mm po 167 mm, kazdda druha se ohyba cca
DLE PROJEKTU 480 mm od lice prlvlaku

e Rozdélovaci vyztuz All §6 mm po 250 mm

e Hlavnivyztuz hladkd @6 mm po 175 mm, kryti 5 mm

s e Ohyby 500 mm od lice pravlaku, do prlvlaku jde pfi doinim povrchu
ZJISTENO
kazdy druhy prut (roztec¢e 350 mm)

e Rozdélovaci vyztuz hladkd @6 mm po 140 mm, kryti 15 mm

Vyhodnocen:

Oproti projektované vyztuzi All bylo zjisténo uziti vyztuze s hladkou povrchovou Upravou.
Roztece hlavnich vyztuZi jsou oproti projektové dokumentaci mirné vyssi, roztece rozdélovacich

vyztuZi jsou naopak vyrazné nizsi.
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SONDA D3 e Deska D3, ve stropu nad 1.NP

e Stanoveni polohy vyztuZe
POPIS SONDY e VyztuZeni stanoveno u spodniho lice uprostifed rozpéti a u

podpory

L e Elektromagneticky indikator vyztuze Profometer PM-630
POUZITE METODY
e Georadar Hilti PS1000

e Poloha hlavni i rozdélovaci vyztuze stanovena pomoci
POSTUP

elektromagnetického indikatoru PM-630 a georadaru PS1000

Tabulka 18 Vysledky stanoveni vyztuZeni desky D3

VYSLEDKY STANOVEN( VYZTUZENI (HORNI VYZTUZ V KONZOLE)

e Hlavnivyztuz All $12 mm po 333 mm, All @10 mm po 333 mm,
DLE PROJEKTU All 6 mm po 333 mm

e Rozdélovaci vyztuz @6 mm po 250 mm

L e Hlavnivyztuz po 90 mm, kryti 60 mm
ZJISTENO
e Rozdélovaci vyztuz po 255 mm, kryti 50 mm

Vyhodnoceni

Poloha hlavni i rozdélovaci vyztuze odpovida s drobnymi odchylkami projektové
dokumentaci. Prliméry vyztuzi se nepodafrilo zjistit diky tomu, Ze deska nebyla pfistupna z horni
strany, a nebylo mozné provést sekané sondy pro urceni typu a priméru vyztuze. Na zakladé
prazkumu ostatnich prvk( konstrukce Ize vsak soudit, Ze odpovidaji projektové dokumentaci. Pfi
porovnavani predpokladané tloustky desky a zjisténého kryti je patrné, Ze se vyztuz nenachazi az

u horniho lice, ale pouze nad stfedem prlrezu.
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SONDA D4 e Deska D4, ve stropu nad 1.NP

e Stanoveni polohy vyztuZe
POPIS SONDY e VyztuZeni stanoveno u spodniho lice uprostfed rozpéti a u

podpory

L e Elektromagneticky indikator vyztuze Profometer PM-630
POUZITE METODY
e Georadar Hilti PS1000

e Poloha hlavni i rozdélovaci vyztuze stanovena pomoci
POSTUP

elektromagnetického indikatoru PM-630 a georadaru PS1000

Tabulka 19 Vysledky stanoveni vyztuZeni desky D4

VYSLEDKY STANOVEN( VYZTUZENI (HORNI VYZTUZ V KONZOLE)

e Hlavnivyztuz All $12 mm po 333 mm, All @10 mm po 333 mm,
DLE PROJEKTU All 6 mm po 333 mm

e Rozdélovaci vyztuz @6 mm po 250 mm

L e Hlavnivyztuz po 145 mm, kryti 60 mm
ZJISTENO
e Rozdélovaci vyztuz po 250 mm, kryti 50 mm

Vyhodnoceni

Poloha hlavni i rozdélovaci vyztuze odpovida s drobnymi odchylkami projektové
dokumentaci. Prliméry vyztuzi se nepodafrilo zjistit diky tomu, Ze deska nebyla pfistupna z horni
strany, a nebylo mozné provést sekané sondy pro urceni typu a priméru vyztuze. Na zakladé
prazkumu ostatnich prvk( konstrukce Ize vsak soudit, Ze odpovidaji projektové dokumentaci. Pfi
porovnavani predpokladané tloustky desky a zjisténého kryti je patrné, Ze se vyztuz nenachazi az

u horniho lice, ale pouze nad stfedem prlrezu.
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5.3.3 Vyztuzeni sloupu — sondy S1-S3

SONDA S1 Sloup S1v 1.NP
Stanoveni polohy vyztuZe
POPIS SONDY VyztuZzeni stanoveno u spodniho lice uprostfed rozpéti a u

podpory

POUZITE METODY

Elektromagneticky indikator vyztuze Profometer PM-630
Georadar Hilti PS1000

POSTUP

Poloha hlavni i rozdélovaci vyztuze stanovena pomoci

elektromagnetického indikatoru PM-630 a georadaru PS1000

HLADKA 26
All 912

240

Obrazek 47 Schematicky vykres zjiSténé vyztuze ve sloupu v misté sondy S1

Tabulka 20 Vysledky stanoveni vyztuZeni sloupu S1

VYSLEDKY STANOVENI VYZTUZENI

DLE PROJEKTU

8x All 312 mm

Timinky ovijend All @6 mm po 150 mm

ZJISTENO

8x All @12 mm, kryti 43 mm

Timinky ovijend hladkd vyztuz @6 mm po 96 mm, kryti 24 mm

Vyhodnoceni

Ze zjisténych informaci o vyztuZeni mlzieme fict, ze je sloup vyztuZen v souladu

s projektovou dokumentaci. V kontextu obdobi zmény uZivanych vyztuzi béhem vystavby byla

¢ast vyztuzi nahrazena alternativou — novym typem vyztuze (All byla nahrazena T). Jde o typ

vyztuze s adekvatnimi pevnostnimi parametry oceli. U tfmink( byla misto vyztuZze All pouZita

vyztuz s hladkou Upravou povrchu, nicméné byla sniZzena roztec pfi ovijeni.
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SONDA S2

e SloupS2v1.NP

POPIS SONDY

e Stanoveni polohy vyztuZe

podpory

POUZITE METODY

e Elektromagneticky indikator vyztuze Profometer PM-630

e Georadar Hilti PS10003, sekand sonda

POSTUP

e Poloha hlavni i rozdélovaci vyztuze stanovena pomoci

elektromagnetického indikatoru PM-630 a georadaru PS1000

e Typ a primér vyztuze ovéreny pomoci sekané sondy

HLADKA 96
All 812

240

Obrazek 48 Schematicky vykres zjisténé vyztuze ve sloupu v misté sondy S2

Tabulka 21 Vysledky stanoveni vyztuzeni sloupu S1

VYSLEDKY STANOVENI VYZTUZENI

DLE PROJEKTU

8x All 312 mm

Timinky ovijend All @6 mm po 150 mm

ZJISTENO

8x All @12 mm, kryti 43 mm

Timinky ovijena hladka vyztuz @6 mm po 95 mm, kryti 24 mm

Vyhodnoceni

Ze zjisténych informaci o vyztuZeni mlzieme fict, ze je sloup vyztuZen v souladu
s projektovou dokumentaci. V kontextu obdobi zmény uzivanych vyztuzi béhem vystavby byla
¢ast vyztuzi nahrazena alternativou — novym typem vyztuze (All byla nahrazena T). Jde o typ

vyztuze s adekvatnimi pevnostnimi parametry oceli. U tfmink( byla misto vyztuZze All pouZita

vyztuz s hladkou Upravou povrchu, nicméné byla sniZzena roztec pfi ovijeni.
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SONDASS3

e SloupS3v1.NP

POPIS SONDY

e Stanoveni polohy vyztuZe

podpory

POUZITE METODY

e Elektromagneticky indikator vyztuze Profometer PM-630

e Georadar Hilti PS10003, sekand sonda

POSTUP

e Poloha hlavni i rozdélovaci vyztuze stanovena pomoci

elektromagnetického indikatoru PM-630 a georadaru PS1000

e Typ a primér vyztuze ovéreny pomoci sekané sondy

HLADKA 96
All 912

240

Obrazek 49 Schematicky vykres zjisténé vyztuze ve sloupu v misté sondy S3

Tabulka 22 Vysledky stanoveni vyztuZeni sloupu S3

VYSLEDKY STANOVENI VYZTUZENI

DLE PROJEKTU

8x All 312 mm

Timinky ovijend All @6 mm po 150 mm

ZJISTENO

8x All @12 mm, kryti 43 mm

Timinky ovijena hladka vyztuz @6 mm po 96 mm, kryti 24 mm

Vyhodnoceni

Ze zjisténych informaci o vyztuZeni mlzieme fict, ze je sloup vyztuZen v souladu
s projektovou dokumentaci. V kontextu obdobi zmény uzivanych vyztuzi béhem vystavby byla
¢ast vyztuzi nahrazena alternativou — novym typem vyztuze (All byla nahrazena T). Jde o typ

vyztuze s adekvatnimi pevnostnimi parametry oceli. U tfmink( byla misto vyztuze All pouZita

’e

vyztuz s hladkou Upravou povrchu, nicméné byla sniZzena roztec pfi ovijeni.
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6 Zaveér prace

V teoretické ¢asti této prace doslo k seznameni se s diagnostikou jako takovou, s uzitymi
materidly na zkoumané konstrukci, a k popisu jednotlivych metod pouZivanych v diagnostice
staveb pro tyto materiadly. Prvni ¢ast se vénovala zejména stavebné technickému prizkumu,
druha ¢ast betonu, jeho vlastnostem a charakteristikdm, a také zde byly popsany metody pro
zjistovani vyztuze — jeji polohy, rozmisténi, priiméru, typu. V praktické ¢asti tohoto Ukolu bylo
cilem vyhodnoceni materidlovych charakteristik uzitych materiald v konstrukci a také zjisténi

celkového stavu konstrukce.

Hodnoty pevnosti betonu sloupt i pravlakd vysly naprosto srovnatelné, podobné jako
jejich objemové hmotnosti. Proto se rozhodlo o vyhodnoceni pevnosti betonu v tlaku celé
konstrukce spole¢né. Na prvcich vSak byla zjiSténa nerovnomérnost betonu, kterd ma vliv na

charakteristickou pevnost betonu v tlaku v konstrukci fes.

Na zdakladé jadrovych wyvrtl a prazkumu, ktery byl proveden, byla nasledné
z laboratornich zkous$ek stanovena pevnostni tfida betonu konstrukce na zkusebnich télesech.
Beton jak sloupd, tak i pravlak( odpovida tridé C16/20. Kamenivo pouZité do betonu je tézené,
frakce 0-16 mm. Beton je hutny s nizkou pdrovitosti. VyztuZzeni bylo zjisténo pomoci
nedestruktivnich metod, které byly doplnény semidestruktivni metodou sekanych sond. Vysledné

vyztuzeni jednotlivych prvkd je zndzornéno a popsano v ¢asti 6.3.

Ze zjisténé tfidy betonu je zfejmé, Ze tento beton splfiuje poZadavky soucasnych norem
pro beton do nosnych Zelezobetonovych konstrukci z hlediska Unosnosti. Bylo také prokazano, ze
odpovida i pevnostni tfidé, kterd je uvedena v plvodni projektové dokumentaci. Je vSak nutno

podotknout, Ze kritéria pro pevnostni tfidu C16/20 byla spInéna jen tésné.

Vysledky vyztuZeni byly oproti projektové dokumentaci mirné rozdilné, byly zjistény
zmény uZitého typu vyztuze. Tento fakt je vSak dany dobou vystavby. Pfi vyrobé predepsanych
vyztuzi doslo k jejich nahradé jinymi kvili tomu, Ze $lo o obdobi, kdy se typy vyztuzi ménily. | pres
tyto zmény se vSak uZila vyztuz, kterd nabyvala adekvatnich vlastnosti k vyztuzi projektované,

v nékterych pripadech doslo i k zahusténi pomoci tfrminkd (napfiklad u sloup).

U vyztuZeni desek byly zjistény odchylky oproti projektové dokumentaci, zejména u
rozteci vyztuzi. Dale bylo diky porovnani predpokladané tloustky desky a kryti vyztuze zjisténo, ze

se vyztuz u desek nenachazi u horniho lice, ale nad stfedem prarezu.
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