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PRUZKUM A HODNOCENI STAVU STAVEBNI KONSTRUKCE

Abstrakt

Tato prace je za#iena na popis a zhodnoceni stavu stavajicich Zedemotvych
a prefabrikovanych fevislych konstrukci. V prvniasti je popsandesSeni pevislych
konstrukci, nasleduje popis vybranych diagnostibkyoetod pro stanoveni vlastnosti
betonu v konstrukci a pro zfi@vani stup# a miry vyztuzeni betonu.

Hlavnim cilem préace je zji&bi stavu pevislych konstrukci na konkrétnimiipact

a statické posouzeni kritickych mist nosné konstuka delem planované revitalizace

objektu.

Kli ¢ova slova

Diagnostické metody, Zelezobetonové konstrukéeyiplé konstrukce, vlastnosti betonu,

elektromagnetické indikatory, georadar, statickgymek.

Abstract

This thesis is focused on the description and e@ln of the status of existing reinforced
concrete and of the prefabricated overhanging wstres. The first part describes the
solution overhanging structures, followed by a desion of selected diagnostic methods
for determining the properties of concrete in tlracdure and to determine the degree and
extent concrete reinforcement.

The main objective is to determine the status @arle@nging structures on the case static
analysis and critical points of the support streetdior the purpose of the planned
revitalization of the object.
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Diagnostic methods, concrete structures, overhgngimuctures, concrete properties,

electromagnetic indicators, GPR, static assessment.
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1 Uvod

Potreba zjifovani stavu stavajicich stavebnich ohjeje s rostoucimi naroky na
kvalitu a funknost modernich konstrikich prvki a miznorodych materiél nezbytna.
Hodnoceni existujicich konstrukci je vyznamnym teckym Ukolem, neho stalecastji
je nutno s ghlédnutim k omezenym naklach navrhnout zfsoby, jak prodlouZit
Zivotnost konstrukci vifpadech, kdy naklady pro zhotoveni nové konstrukgpezre
pievysuji naklady spojené s moznym statickym z&jish konstrukce stavajici.

Tématem diplomové prace jetgkum a hodnoceni stavu stavebni konstrukce.
Konkrétre se jednd o stav Zelezobetonovych a prefabrikovanyoalkon
diagnostikovanych za ¢élem zjiSéni jejich Zivotnosti a provozuschopnosti pro
planovanou revitalizaci bytového domu na ulici S&db71 v Modiicich.

Podrétem pro diagnostiku balkdénje poteba zjiSéni Udaji a stavajiciho stavu
konstrukce pro nasledné statické posouzeniripage negativnich vysledk statického
posouzeni konstrukce je peba navrhnout d@asna bezpmostni opaeni a staticka
zajiseni, pogipad navrhnout novou konstrukci nahrazujici konstrugtévajici.

V teoretickécasti prace je pojednano eepislych Zelezobetonovych konstrukcich,
dale je zde uveden vgt vybranych fyzikalnich vlastnosti ztvrdlého betoa metod,
slouzicich pro jejich weni. Nedilnou satasti diagnostiky Zelezobetonu je indikace
vyztuze, z tohoto wodu jsou zde uvedenyiilady nejno¥jSich gistroji slouzicich
tomuto &elu.

Prakticka ¢ast je zarm‘ena na provedeny jmkum balkori, se zamenim na
poruchy, nedostatky afiginy jejich vzniku. Nasled® jsou zde uvedeny vystupy
a vysledky provedenych diagnostickych metod.

Na zaklads provedenych zkousSek jsou vybrana kriticka misfaioe porusenych

konstrukci podrobena statickému vyhao
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2 Cil prace

Hlavnim cilem diplomové prace je posoudit stav zefbetonovych
a prefabrikovanych fgvislych konstrukci bytového domu na ulici Sadov#l 5
v Modricich. Zatimto Gelem byl proveden podrobny stavébmechnicky pézkum
balkonovych konstrukci.

Pro posouzeni stavajicich Zelezobetonovy@viplych konstrukci je nutné stanovit
pevnostniiidu betonu nosnych desek a identifikovat polohur@Zstvi hlavnich vyztuzi.
Pro tyto &ely budou pouzity nejmodetj$i pistroje, diky kterym lIze s vysokougsnosti
lokalizovat polohu a charakter (hlavni nebo konrgtnil vyztuz) jednotlivych ocelovych
pruti v nosné desce konstrukce. Pevnostiidat betonu bude &ena na zaklad
laboratorniho zkouSeni na odebranych vzorcich loeton

Pro posouzeni prefabrikovanych balkorbude nutné vyhledat materialové
vlastnosti prefabrikovanych parielv dobovych tabulkach a porovnat realné zatizeni
s maximalni uvedenou zatizitelnosti. Dale bude éyinsouzeni ocelovych vetknutych

nosniki na &inky zatizeni, jez naépisobi.
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3 Previslé nosné konstrukce

Konstrukce pevislé spadaji ze statického hlediska dodorovnych nosnych
konstrukci, které se &i na & skupiny.
» Stropni konstrukce- rozcluji budovu po vysce.
» Ustupujici konstrukce— konstrukce nachézejici se na styku &3im prostedim
a jsou zasazené naddwrysnou plochu objektu (lodzie, terasy).
» Previslé konstrukce— konstrukce zasahujici do sousedniho zpravidigSinmo

prostoru a jsou vystavenyiakum tohoto prosedi (balkony, pavige, arkye).

3.1 Statické pozadavky balkori

Statické pozZzadavky vychazeji Zelu a vyuziti balkonu a jeho konstkrkho
feSeni. Fenasi zatizeni (stalé, uzitné @d&N EN 1991-1-1) do svislych podpor &sy,
sloupy). Spolehlivost konstrukce seétje dle mezniho stavu Unosnosti. Rozhodujicim
zatizenim je vlastni tiha konstrukce a uZzitné eaiiZjehoz hodnota jeizna od druhu
provozu a je dana normou. Priepnou analyzu konstrukce je fadia také uvazovat vliv
klimatickych zatizeni (vitr, snih, zma teploty).

VylozZzené konstrukce jsou namaharrgyazie ohybem a smykem. Nutnosti je vSak
také posouzeni stability polohy.iiPposouzeni konzolového balkonu je vzdgSena
stabilita proti peklopeni, ktera je vyjd@na pordrem pasivnich silG* a aktivnich sil F;

— R vztaZzenych k bodu ieklopeni m". Piiklad posouzeni protiipklopeni balkonové
desky je uveden na Obr. 1. [3]

r—

o
N

Qz

Qo (0

Obr. 1: Statické schéma stability balkonové desky.
Ramena difich sil pisobicich na konstrukci jsou vztazena k momentogéedu ,m".

Podminka proti peklopeni je uvedena na nasledujici sttan
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Gip=2Ra +F,3,+..+Fa,) (1)
G — stélé zatiZzeni branicigklopeni
F1, F2,Fn — aktivni sily psobici na konstrukci -

P, &, &, & — ramena diich sil vztazena k bodugklopeni ,nt

3.1.1 Konzolové konstrukce

Previslé konstrukce isobi zpravidla jako konzoly vetknuté do Zelezobetgch
ztuzujicich ¥nci, ocelovych piivlaki nebo do Zelezobetonovych nosnyctnsfObr. 2).
V piipact velkého vyloZeni nebo zta€ho zatizeni vyloZzené konstrukce nemusi byt
splréna podminka stability polohy. V tomtoifipadt je nutné vyloZzenou konstrukci

navrhnout jako fecnivajici konec stropni konstrukce (Obr. 4). [3]
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Obr. 2: MozZnosti vyloZeni konzolygwislych nosnych konstrukci.
Na obrazku vlevo je konzola vynesena pomoci Zederuivé desky vetknuté do
ztuzujiciho ¥nce. Uprosted je ocelovy nosnikspojeny k ocelovému fivlaku tuhému

v krouceni. Vpravo je konzola balkonu vyneseradezédbetonové nosneisy.

Zelezobetonovékonzolové konstrukce byvaji ze statického hledisiaavidla
dvojiho typu (Obr. 3).

* PIna deska— deska (tlouka cca 1/10 vyloZeni konzoly) je vetknuta dimee —
statické schéma tedy ttiovetknuty gimy nebo lomeny nosnik v zavislosti na
promenlivosti tloug’ky desky.

» Deska vynasena zebry deska (minimalni tloti&a 60 mm) fsobi jako spojity
nosnik, kde ddii podpory tvéi podpirna Zebra fisobici jako konzoly (vySka Zeber
cca 1/5 vyloZeni konzoly). VyloZeni balkonu a vasst jednotlivych podpnych
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Zeber jsou piblizné stejné. Schéma statickéhdspbeni tohoto typu balkonu je
znazorgno na Obr. 3a.

» Deska vynaSenaéncem a tramem- deska fisobi jako prosty nosnik nebo nosnik
casteéne ¢i pIn¢ vetknuty do ¥nce. Trdm je spojity nosnik, jehoz @ilbodpory,
stejre jako v gedeSlém fipack, tvori podpirna Zebra staticky gsobici jako
konzoly vetknuté do ance. Vzdalenost Zeber byv&t$i nez vyloZzeni balkonu.

Schéma statickéhaipobeni tohoto typu balkonu je zndzora na Obr. 3b. [2]

9
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Obr. 3: Staticka schémata vyneseni balkonu deskaelsry

a) Deska vynaSena Zebry — deskisqbi jako spojity nosnik uloZeny na padyych
Zebrech, kterajsobi jako konzoly vetknuté dénce.

b) Deska vynasSenaémcem a tramem — deskagobi jako prost uloZeny,caste’ne
vetknuty nebo vetknuty nosnik doae, schéma tramu je spojity nosnik uloZzeny na
podpirnych Zebrech, kter&igobi jako konzoly vetknuté dénce.[2]
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3.1.2 Pievislé stropni konstrukce

Tento typ konstrukci se vyskytuje wipadech, kde nebylo moZznéi mavrhu
pievislé konstrukce dodrZzet podminku stability prpteklopeni. Schéma tohoto typu

balkonu je uvedeno naigladu Zelezobetonové stropni konstrukce na O{2]4.

konstrukce balkonu stropni
V konstrukce
]
[ —— = v aradPll
Vrozdsiovact
/// wyztuz

rg+q Ysk
HERNENURRENN;

Obr. 4: Statické schéma balkoreseného jakorevisly konec stropni konstrukce.

3.1.3 Konstrukce podeprené a za¥ésSené

Poslednim typem ipvislych konstrukci z hlediska statického jsou karse
podeené nebo za¥ené. Statické schéma obotippdi je podobné. U podépnych
konstrukci tveéi podporu vzpra (sloup, Sikma 8ha), u zavSenych zpravidla ocelové
tahlo. Schémasthto typi balkonu je znazogmo na Obr. 5.

I
/// ;/ 5—\./}/
/// //
7 ” 7
7, ’ 7
/// /// 7
I 1 iy I s iy 5 //
/s V4 / 7
2 7 2 7 o
A 7 ///
C& é} /9
\_1 7 & 77 L/ 7
7 o 7
i’y o,
7, o, 3 7
” 2 S
v oz 4

Obr. 5: Schéma podépnych a zat8enych balkod
1 — tlaceny sloup, 2 — kloubové podepi; 3 — nosna konstrukce balkonu; 4 —#iad

vzpera; 5 — ocelové tahlo; 6 — kotveni tahla do nosa@strukce
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4 \ybrané metody diagnostiky zelezobetonovych konstikei

V nasledujici kapitole je popsan model zkouSeniom®tych konstrukci
se zanmifenim na ztvrdly beton sichzem na nedestruktivni zkuSebni metody. Je zde tak
popsana semidestruktivni metoda jadrovych wyvitera je paebnd mimo jiné pro
sestaveni kalibeaich kivek negimych nedestruktivnich metod. Je zde uveden pgstup
vyhodnoceni a z&téni betonu v konstrukci. Nakonec je v kapitole pogato o metodach

indikace ocelové vyztuze v Zelezobetonovych komksialn.

4.1 Zasady nedestruktivniho zkouSeni betonovych konstkei

Zéasady nedestruktivniho zkou$eni betonovych kokstrpopisuje norma& SN 73
2011. Dle této normy lze stanovit vlastnosti betdkanstrukce, vlastnosti betonové

konstrukce a jejich ditc

4.1.1 ZkouSené vlastnosti

Tato norma rozliSuje odtere vlastnosti ztvrdlého betonu, ocelové vyztuze,
dale vlastnosti konstrukce jako celkuigppadné vady a poruchy.
1) Vlastnosti betonu konstrukce
* rovnonernost betonu
e pevnost betonu
e modul pruznosti betonu
* hutnost betonu
* objemova hmotnost
» vlhkost betonu
2) Vlastnosti ocelové vyztuze
* poloha a mnoZstvi vyztuze
e druh (pamer) a kryti vyztuze
» koroze vyztuze
3) Vlastnosti konstrukce
* Unosnost a ohybova tuhost ptatickém zatizeni
» tuhost betonovych vozovekipazoveé zatzovaci zkousce
e provozre — funkeni vlastnosti (mrazuvzdornost, vodsihost)
4) Vady a poruchy

e pritomnost, rozsah

16



4.1.2 ZkuSebni metody

Z hlediska zasahu do sledované konstrukce roziiseijenetodynedestruktivni
asemidestruktivni
1) Normalizované nedestruktivni zkuSebni metody
+ tvrdomsrné metody zkoudenCESN 73 1373CSN EN 12504-2)
« ultrazvukova impulsova metoda@$N 73 1371CSN EN 12504-4)
« rezonagni metodaSN 73 1372)
 radiometricka metoda’SN 73 1375)
+ radiograficka metoda(SN 73 1376)
2) Normalizované semidestruktivni zkusebni metody
« odbr jadrovych vyvrt (CSN EN 12504-1)

4.1.3 Postup a vyhodnoceni diagnostiky konstrukce

Postup pi zkouSeni konstrukci, jejickasti a nasledné vyhodnoceni jejich vlastnosti
lze rozalit do ¢tyi etap. Pro déi etapy se shromézdi vSechny dostupné informace
0 zkousSené konstrukci (projektova dokumentace,eldajlastnostech betonu a oceli, tdaje
o technologii vystavby, Udaje ofgstavbach, opravach a mimadnych udalostechftip
provadni).

1) Shrnuti Udajyi a informaci o konstrukci— zde musi byt uveden druh konstrukce
a jeji &el, rozn¥ry, st&i konstrukce, druh pouzitého betonu a vyztuznéiogdhje
0 zatizeni a uzivani konstrukce, zakladové ggmzasahy do konstrukcetip
piretavbackti opravach, popis realného stavu konstrukce (vpdsychy).

2) Vypracovani programu zkouSeni a vyhodnocenrizde musi byt uveden druh
konstrukce nebo jejfasti, znAmé Udaje o pouzitém betonu a océi] akouseni,
pouzité metody, rozmigti a giprava zkuSebnich mist, ziskani porovnavacich
zkuSebnichdes, postup  vySetovani konstrukce, pouzité&iptroje, pokyny pro
vyhodnoceni zkouSek, pokyny pro vyhodnoceni vlaginkonstrukce, zavaznost
vysledki a jméno zpracovatele programu.

3) Vlastni zkouSent provedeni nedestruktivnich a semidestruktivaiausek. Jejich
volba zavisi na stavu konstrukce, na pouzitém ngterna tlousce zkousSenych
¢asti a na fistupu ke konstrukci.

4) Vyhodnoceni vysledka stanoveni vlastnosti konstrukce
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4.1.4 Poet zkuSebnich mist pro nedestruktivni zkouSeni

Patet zkuSebnich mist pro nedestruktivni metody vg&@ni betonu konstrukce
se stanovi na zaklaahkolika faktort. Jedna setpdevsim o druh acél zkouSek, velikost
konstrukce (objem, obsah), pouzité zkuSebni me@dziskané informace o vystavb
konstrukce. Pro stanoveni nejmenSih@tpazkuSebnich mist je vhodné pouzit hodnoty
z tabulky 1, které jsou dany v zavislosti na objebetionu v konstrukci arpdpokladané
zamesi betonoveé sksi.

Tab. 1: P@et zkuSebnich mist dle objemu betonu v konstrukci

_ Minimalni pocet zkuSebnim mist n pfi pfedpokladané velikosti
Objem betonlé zamési Serstvého betonu (davky transportbetonu) [m?]
konstrukce [m’]

0,06 0,30 0,60 1,00 3,00 6,00

16 16 16 16 16 16

24 16 16 16 16 16

39 16 16 16 16 16

10 52 24 16 16 16 16
20 64 35 24 16 16 16
50 72 52 39 31 16 16
100 72 64 52 44 24 16
200 72 70 64 53 35 24
500 72 72 72 68 53 39
700 72 72 72 71 58 45
1000 72 72 72 72 64 52
2000 72 72 72 72 70 64
> 4000 72 72 72 72 72 70

4.1.5 Odbér vzorka pro dopliikové zkousky

Odbér vzorki z konstrukce se provadi zéelem ziskani porovnavacich zkuSebnich
téles pro upesréni nedestruktivnich zkuSebnich metod provedenyckamestrukci, nebo
pro pripadné dopikové zkousSky. Mista pro odbvzorki se voli s ohledem na statickou
funkci tak, aby byla rovnosmné rozctlena na konstrukci a reprezentovala oblast nejlepsi
pramérné a nejhorSi jakosti betonu. Zaravey mely byt vzorky odebrany z oblasti
prostého nebo malo vyztuzeného betonu.

Patet zkuSebnichétes pro upesréni nedestruktivnich zkouSek zavisi na velikosti
konstrukce a stejnorodosti ztvrdlého betonu. Pat@reni porovnavacicléles je poteba
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odebrat nejmén9 vzorki. NormaCSN 73 2011 fipoudti pouze 3 vyvrty vifpads, Ze
reprezentuji oblast nejlepsigpmérné a nejhorsi jakosti betonu.

Pri odbéru vzorki dochazi k moznému oslabeniifgzu. Také dochazi k naruseni
hydroizolanich vrstev a hrozi tak zatékani vody do konstruRedo skuténost je nutné
zohlednit pi vybéru zkuSebnich mist. Dutiny vzniklé po adb vzorki se musi zaplnit
betonem oifdu lepSim, nez byl betoripodni. [8], [9]

4.2 Vybrané metody pro stanoveni vlastnosti betonu komikce

V této kapitole jsou popsany vybrandastnosti betonu konstrukce spa@ie¢
s metodami vhodnymi pro jejich deni. Vychazi se zdetpvazri z normyCSN 73 2011 —
nedestruktivni zkouseni betonovych konstrukci. Oudk zCSN EN 12504-1 — zkou$eni

betonu v konstrukcich (vyvrty — vy$ehi, odldr a zkouseni v tlaku).

4.2.1 Rovnomérnost betonu

Rovnonernost (stejnorodost) betonu je charakteristika tetqri které jsou rozdily
sledované vlastnosti tak malé, Ze se daji \Wgddnou, obvykle pimérnou hodnotou.
Rovnonérnost se vyhodnoti dle statistickych ukazatelypoitenych ze stanovenych
hodnot nasledujicich &enych vlastnosti:

* pevnost betonu v tlaku

* pevnost betonu v tahu

* rychlost &feni impulsi podélnych ultrazvukovych vin
* objemova hmotnost

Beton konstrukce, konstréikiho prvku nebo oblasti je stejnorody, jestliZeiadari
sowinitel ,v* a rozdil ,A“ znaki stanovenych na zkuSebnich mistech vedle sebe a nad
sebou neni &Si nez hodnoty z tabulky 2. Vati@ sowinitel se vypdte z nasledujiciho
vztahu.

v =100 )

m,
s« — vykerova snérodatna odchylka souboru hodnot

my — aritmeticky p#mér hodnot materialové vlastnosti

Rovnonérnost betonu lze zji®vat pouze v fipact, Ze se na povrchu konstrukce,

nebo jejicasti, nevyskytuji viditelné vad§ poruchy. V gipadt vrstevnatosti betonu lze
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stejnorodost wiit jen tehdy, zname-li tlow&u diléich vrstev. Dle vysledku eni se beton
konstrukce, prvku nebo oblasti ozhaarovnomeérny nebonerovnonerny. [8], [9]

Tab. 2: Hodnoty max. varéaiho soudinitele ,v* a rozdilu na sousednich mistech®,

Tabulka je pevzata z norm¢’'SN 73 2011.

Statistické vyhodnocovani
ZkouSena vlastnost Tfida bet iaéni &ini
ouSena vlastnos fida betonu Va”a(?.n!. soudinitel Rozdil "A" [%]
V" [%0]

C 12/15 16 30

C 16/20 16 30
Pevnost v tlaku

C 25/30 14 30

C 30/37 az C 50/60 12 30

C 12/15 22 40

C 16/20 20 40
Pevnost v tahu

C 25/30 18 30

C 30/37 az C 50/60 16 30

o . C 12/15 4 7,5

Rychlo§t Sifeni |mpulzq C 16/20 4 75
podélnych ultrazvukovych

C 30/37 az C 50/60 3 7,5
Objemova hmotnost ;)/sechny tridy 2,5 4

etonu

4.2.2 Vlastnosti stanovené tvrdongrnymi zkouSkami

Predpis pro stanoveni tvrdosti betonu odrazovymidmmty je CSN EN 12504 — 2.
Tvrdost stanovena touto metodou se primapouziva kestanoveni rovnomérnosti
betonu Norma CSN EN 13791 v3ak fjpousti alternativu stanoveni pevnosti betonu
v tlaku @i pouZziti ugresrénych kalibr&nich vztali. V nornme jsou uvedeny dva #goby
pro jejich stanoveni:

1) P#ima korelace s vyvrty- stanovi se konkrétni vztah mezi pevnosti betotiaku
zjisttnou na vyvrtech a hodnotami z{gymi odrazovymi tvrdorry. Tato
alternativa vyzaduje nejmén 18 vysledk zkouSek vyvii ke stanoveni
kalibratniho vztahu.

2) Upiesreni normou daneho vztahu zkousSkami na vyvrteehpouzije se zakladni
kiivka pro zkousku tvrdosti odrazovym tvrdérem a jeji posun pomoci
korelatniho sodinitele ,Af*, ziskaného na zakladzkouSek na vyvrtech. Kalibrace
se provede ve zvolené zkuSebni oblasti dastateelké pro umisini minimalreé 9
vyvrta a 9 zkuSebnich mist pro nedestruktivni zkouSeo$tup sestaveni vztahu

mezi nepimym zkouSenim a pevnosti betonu v tlaku je zn&roma obrazku 6.
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>
R,v,F

Obr. 6: Znazoreni vztahu mezi pevnosti betonu v tlaku afmeymi metodami.
1 — zakladni kvka; 2 —Af, posun zakladni/vky; 3 — vztah mezi néjpnou metodou
a pevnosti betonu v tlaku
of1..n — rozdil mezi jednotlivymi pevnostmi vyvrtu a haido pevnosti betonu dle
zékladniho vztahu
R — tvrdost betonu dle EN 12504-2
F — sila na vytrZzeni dle EN 12504-3
v — rychlost Sieni ultrazvukového impulsu dle EN 12504-4

Pro kazdé zkuSebni misto se stanovi rozdil megtafiu hodnotou na vyvrtu
a hodnotou uvedenou na zékladhvée:

& = fy = fawe (3)
fis — vysledek zkouSky pevnosti betonu v tlaku v ikdkast
frw:p — odhadovany vysledek zkouSky pevnosti betonakw t konstrukci ziskany

nepfimou metodou

Vypocte se gedni hodnota gfmpny' pro ,n" vysledki a snérodatna odchylkas;.
Nasledr se vypéte hodnota posunu zakladriivky ,, Af“.
Af =&, —k 5 (4)

ki — souinitel zavisly na petu provedenych zkusebnich dvojitSN EN 13791)
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4.2.3 Vlastnosti betonu stanovené na zakladrychlosti Sikeni UZ impulsi

Podstata ultrazvukové impulsové metody @pé ve vysilani opakovanych
ultrazvukovych impuls budicem do materialu a nasledném snimani proSlych impuls
piicemz se zaznamenava dobaipbba pro pekonani konkrétni vzdalenosti (rfap
tlou&’ka materialu). Na zaklgdootrebnéhatasu pro pekonani drahy Ize stanovit rychlost
ultrazvukovych impuls. Vztah se fevzat zCSN EN 12504-4.

V== ()

V — rychlost §ieni ultrazvukového impulsu [km/s]
L — délka marici zakladny [mm]

T —cas, ktery ubhne gi prubehu impulzu ici zakladnou 4s]

Primérni vyuziti ultrazvukové impulsivni metody $p@ ve stanoveni
rovnomernosti betonu(viz kapitola 4.2.1).

Dle normy CSN EN 13791 je metoda rychlostitéii ultrazvukového signalu,
stejre jako metoda odrazovych tvrdéni, negimou metodou. Lze ji tedy pouZzit pro
stanoveni pevnosti betonu v tlakiPlati gitom stejné podminky sestaveni kalibwéch
vztahi jako pro metodu odrazovych tvrdém. Alternativa 2 (upesréni normou daného
vztahu na vyvrtech) je uvedena v kapitole 4.2.2.

Vyhodou ultrazvukové metody jstanoveni dynamického modulu pruznosti
betonu pfimo na konstrukci zcela nedestruktivni cestou. Dyicky modul Egyn '
je zavisly na rychlosti Bni ultrazvukového impulzu, objemové hmotnosti make
a koeficientu rozrernosti prostedi (dleCSN 73 1371).

Eqnu =DV E—»k% 1o*® (6)
Eayn,u— dynamicky modul pruznosti stanoveny UZ impuishetodou [N/mR)

D — objemovéa hmotnost materialu [kgm
v, — rychlost Sfeni ultrazvukového impulsu [m/s]

k — koeficient rozérnosti prostedi [-]
Hodnoty dynamickych modulu pruznosti vychazeni vadygSi neZz hodnoty

modul: statickych. Pro fepaset Ize pouZit zmenSovaci sinitel ,x. dany v norns CSN
73 2011.
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4.2.4 Vlastnosti betonu stanovené na jadrovych vyvrtech

Odber vyvrta pro sestaveni laboratornich zkuSebnich vzgekpopsan v kapitole
4.1.5. Obecné zasady pro provedeni éoadba stanoveni pevnosti betonu v tlaku
na vyvrtech jsou popsanyGSN EN 12504-1.

Jedna se o semidestruktivni diagnostickou metodugoknou vrtakou s dutymi
vélci opatenymi na konci tvrdokovovymi, ffpadré diamantovymi Bty. Tato metoda
piedstavuje vzdy zriay zasah do konstrukce, proto je vzdyedité zvazit del zkouSeni
a hodnoceni vyslednych udajDélka vyvrtu uéeného pro stanoveni pevnosti betonu
vtlaku zavisi na mméru vyvrtu, na zpsobu Upravy, a zda poZadujeme srovnani
s krychelnowi valcovou pevnosti.

Vrtani probihd ¥tSinou v poloze kolmé k povrchu, aby nedoSlo k paski
vyvrtu. lhned po ukofeni se vyvrt jash a nesmazatethozna&i a zaznamena se jeho
poloha a orientace u¢i zkouSenému prvku. Misto pro afib se voli s ohledem
na vyztuzeni v oblasti s minimalnim qem pruti vyztuze. Dale je nezadouci pro¢éd
vyvrt v blizkosti spar a hran betonovych piivk

Pramér vyvrta slouzicich pro vytvieni zkuSebnichékes musi byt $Si nez
trojnasobek velikosti maximalnich zrn kameniva. [Adki €leso ma pimér 150 mm,
norma vSak ppousti piméry 100 mm, 50 mm a 25 mm.

Pevnost betonu v tlakise stanovi naélesech ziskanych s vywrta n&ezanych
na stolni pile s diamantovym kot@®m. RozliSujeme po#én délky €lesa k pameéru:

* 2,0 — @i porovnani pevnosti v tlaku s valcovou pevnosti
e 1,0 — @i porovnani pevnosti v tlaku s krychelnou pevnosti

Tlatené plochy se upravi pro pozadovanou rovinnost.napmentovou maltou
nebo sirou. Flesa se ve stavuipozere vihkém zvazi, z&i a nasledé se stanovi pevnost
télesa vtlaku jako powm maximalniho zatizeni atetni pififezové plochy. Postup
piepaitu na valcovou a krychelnou pevnost a naslediénirtidy betonu je popséan
v kapitole 4.3. [9], [11]

Staticky modul pruznosti betonse zji§uje z deformaci, které vznikajfignamém
zatizeni zkuSebnih@lesa. ZkouSka sgdva v cyklickém zatzovani €lesa tlakem v lisu,
pficemZz se n&i vznikajici deformace. Zéakladni hranice sily wlise voli tak, aby
odpovidala nagi 0,5 MPa, horni hranice zatiZzeni ma odpoviddtligné tietiné pevnosti
betonu v tlaku. [1], [9]
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Stanoveni hloubky karbonatacse provadi na vyvrtech fidbdu ochrany vyztuze
proti atmosférické korozi. ZkouSka se provadi nartgch nanesenim 1 % lihového
roztoku fenolftaleinu naipdem @istény povrch vzorku, ktery sei@d zkousSkou zkropi
destilovanou vodouCerstvy beton ma pH > 12%, je tedy silzasadity. Vlivem
atmosférického sobeni CQ@se snizuje obsah hydroxidovych iérda hodnota pH klesa.
Ocelova vyztuz v betonu (beifmmnosti chlorid) zaina ve vihkém pro#tdi korodovat
pii pH < 9,5 %. Pokud se povrch vzorku betonu po saneroztoku fenolftaleinu zbarvi
cervenofialovou barvou, porovy roztok v betonu ma>pB,5 % a vyztuz je v této hloubce
chraréna proti korozi vlivem atmosférickéhagobeni oxidu uhditého. [1]

Stanovenim objemové hmotnosttvrdliého betonu se zaby¥2SN EN 12390-7.
Norma rozliSujeii druhy objemové hmotnosti:

1) Objemovéa hmotnost ztvrdlého betonu ve stavu, vijakgl dodan
2) Objemova hmotnost ztvrdlého betonu nasyceného vodou
3) Objemova hmotnost ztvrdlého betonu vysuSenéhtQb + 5 °C

Objem zkuSebnihoclesa Ize stanovit pofienim vzorku do vody pomocfenu,
ktery je za¥Sen na véze. Stanovi se hmotna@stsia ve vod a na vzduchu. Vysledny
objem tlesa se vypdita dle vztahu 7.

v =M lm+m,)-m]

Pu
V — objem zku$ebnihdesa [n]

my— hmotnost zkuSebnihéldsa ve vzduchu [kg]

(7)

Msi— ZjiSEna hmotnost pori@ného fenu [Kg]
my, — zjiSEna hmotnost pori@ného ¢lesa [kq]
pw — hustota vodyif 20 °C, uvazovana hodnota 998 kg/m

PredeSly zfisob stanoveni objemu je univerzalni pro vSechnyytzkuSebnich

téles. Pro pravidelné vzorky (jadrové vyvrty, zkuSelinychle) vSak dovoluje norma
stanovitobjem na zaklagirozneri télesa [12]
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Vysledna objemova hmotnost se vyfia ze zjis&nych hodnot hmotnosti
zkuSebnihodesa a jeho objemu dle vztahu 8.
m
D=— 8
v (8)
D — objemové hmotnost zkusebnitleda pislusnych podminek [kg#n
m — hmotnost zkuSebnihtetsa v podminkach v délzkouseni [kg]

V — objem stanovenyislusnym zpsobem [y

4.3 Vyhodnoceni pevnosti betonu v tlaku na vyvrtech

V nasleduijici kapitole je uveden postuepaitu pevnosti v tlakudesa jinych, nez

normou stanovenych rozmi, a postup zidéni betonu do pevnostnickid.

4.3.1 Pevnost v tlaku €les jinych nez normou stanovenych rozgra

VétSina jadrovych vyvit nema z dvodia znaného zasahu do konstrukce normou
stanovené zakladni rozny. Pro zatidéni betonu je nutné pevnost v tlakiepaitat dle
zasad dosud platn@SN 73 1317. Repatet pevnosti na valcovou pevnasic, (pramer
valce 150 mm, vyska 300 mm) se provede pomodiisibele Stihlosti ., (dle CSN 73
1317) a sotinitele pimeéru ,xcyd’ . [1]

ceyl — Moy "Meyd A (9)

fc.cyy— pevnost betonu v tlaku na valcich [MPa]
Ke,cy— Opravny sodinitel pro Stihlost valcé mensi nez 2,0 (ake> 1,0)

_ [A- 0933
Koy = 0BO+ %67 (10)

Key,d— Opravny sodinitel pro primer valce (D) jiny nez 150 mm;
keya= 0,95 pro D = 100 mmicy ¢= 0,91 pro D =50 mm

F — nejvysSi dosazena silé pkouSce v tlaku [N]

A — tlacend plocha zkousenéhdesa [mni]

Pro stanoveni krychelné pevnosti e Z pevnosti valcové se pouzivdepodni
sowinitel ,xeycu'. Pokud neni experimentaliuréen, uvazujeme hodnoty z tabulky 3.

f K., Of (11)

ccube — ™ cy,cu c,cyl
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Tab. 3: Frevodni sotinitel potebny @i p/evodu valcové pevnosti betonu na krychelnou.

fe.cy [MPA] 4,0~ 25 25,1~35 35,1 ~50 50,1 ~ 60
Key,cu 1,25 1,20 1,15 1,10

4.3.2 Postup stanoveni pevnostniridy betonu

Charakteristickou pevnost betonu na vyvrtech lzmatit dle normyCSN EN
13791. Tento fedpis pozaduje pro zé&déni betonu v konstrukci s ohledem zabezrpeé
spolehlivosti co netSi mnozstvi zkuSebnich vyurtMinimalné se jedna o 3 odebrané

vzorky z jednoho konstritkiho prvku. V norm jsou stanoveny dva postupy. [1], [11]

Postup A(minimalni p&et 15 vyvrfi) Uvazuje se nizsi z nasledujicich dvou hodnot:

focis = Fongmyis — 14805 (12)

ckiis

f =f v+ 4 (13)

ck,is
s — srdrodatna odchylka vysledkzkousek nebo 2,0 [N/mMinrozhoduje niz$i hodnota
fekis— charakteristicka pevnost betonu v tlaku v karistr

fmm),is— stedni hodnota ,n* vysledk zkouSek pevnosti betonu v tlaku v konstrukci

s

Je nutné odtit, zda vysledky zaujimaji normalni rageni pravépodobnosti.

Pokud se soubor vysledlkakto nechova, musime ho reéfiido dvou oblasti.

Postup B(pro 3 az 14 vyvit) UvaZuje se niZsi z nasledujicich dvou hodnot:

fck,is = fm(n),is - k (14)

fo . =f +4 (15)

ck,is is,nejnizsi

k — krajni mez zavisla na ¢to zkousenych vyvir{viz tabulka 4)
V piipact vysledki znané na stral bezpeénosti se doportuje odebrat vice

vzorka. Stanoveni pevnostnifidy betonu (postup A i B) s pouzitim fedpokladané

charakteristické pevnosti je uvedeno v tabulcd §] [
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Tab. 4: Krajni mez ,k“ gisluSejici malému @tu vyvrti ,n“

n 10~14 7~9 3~6

Kk 5 6 7

Tab. 5: Minimalni charakteristicka pevnost betontilaku v konstrukci dle EN 206-1
CSN EN 13791 pozaduje pro sgii pozadavku na projektovanou pevnost betonu
v konstrukci pouze 85 % charakteristické pevnaati®/ené na normovyclésech.

Pomeér charakteristické | Minimalni charakteristicka pevnost
pevnosti betonu v betonu v konstrukci [N/mm?]
Pevnostni tfida betonu konstrukci k
dle EN 206-1 charakteristické
pevnOSt,i betE)nU 1:c:k, is,cyl 1:c:k, is, cube
normovych téles
C 8/10 0,85 7 9
C 12/15 0,85 10 13
C 16/20 0,85 14 17
C 20/25 0,85 17 21
C 25/30 0,85 21 26
C 30/37 0,85 26 31
C 35/45 0,85 30 38
C 40/50 0,85 34 43
C 45/55 0,85 38 47
C 50/60 0,85 43 51
C 55/67 0,85 47 57
C 60/75 0,85 51 64
C 70/85 0,85 60 72
C 80/95 0,85 68 81
C 90/105 0,85 77 89
C 100/115 0,85 85 98

4.4 Metody indikace beton&ské vyztuze

Pro diagnostiku Zelezobetonovych konstrukci se Kromastnosti betonu musi
zkoumat také rozmi&thi, stav a charakter betaské vyztuze, auz za delem statického
prepaitu konstrukcedi minimalizovani rizika poruSeni vyztuzeéimlestruktivnim zdsahu
do konstrukce (jadrové vyvrty, statické zajiit apod.) Pro tyto dely byly vyvinuty
odliSné metody, diky kterym (viipadt jejich vhodné kombinace) Ize ziskat relativn

piesné vysledky(6]
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4.4.1 Elektromagnetické indikéatory

Metoda elektromagnetickych indikatorna zjiSéni polohy vyztuZze vyuziva
feromagnetickych jev nebo viivych proudi, které z@sobuji znénu charakteristik
magnetického pole sondyipejim piiblizeni k prutu vyztuze.

StarSi pistroje vyhodnocovaly z#mu magnetického odporu v magnetickém
obvodu. Nedostatky tohoto principu detekceé$ypaji v zavislosti magnetickych viastnosti
jadra vyhledavaci civky na teptot Detekce je také ovliwma gFitomnosti cizich
magnetickych poli §etné¢ magnetického pole zem

Nové gistroje vyuzivaji pulzé — indukni princip, kdy hledaci civka reaguje
na zneény magnetického pole, které je tgobeno Jivymi proudy indukovanymi
v hledaném kovu. Civky vyhledavaci hlavy nemaji neigkd jadra, proto zde nevznikaji
problémy s tim spojené (zavislost na teglowlivnitelnost cizimi magnetickymi poli).

Vyhodou metody elektromagnetickych indikatoru vyau je jeji cisté
nedestruktivni charakter. To ma vSak za nasledstd jomezeni. Metoda je popsana
v normé CSN 73 2011. [5], [4]

Pouziti v praxi

e zjiSténi charakteru betonu (prosty nebo Zelezovy)

e stanoveni fesné polohy vyztuze

» odhad piiméru vyztuze

» stanoveni kryci vrstvy betonu
Omezeni

* maly hloubkovy dosah @iné sondy 60 az 100 mm, hloubkové sondy 150 az 200
mm)

* Spatna rozliSitelnost sélblizkych vyztuzi

* nelze stanovit vyztuz v druhé rovridnérac (nag.: stropni desky)

* nelze pouzit v blizkosti silnych elektromagnetidikymli

» neschopnost stanoveni druhu vyztuZzéipguné koroze

Mezi nejpouzivagiSi elektromagnetické indikatory patnagiklad Profometer

firmy Proceq. V sotasné dobje na trhu jiz Sesta generace toliisipoje.
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Profometer PM — 6

Pristroj Profometer PM — 6 (Obr. 7¥ipasi v porovnani sipdchozimi typy nova
vylepSeni. Jedna sdquevsim o grafické zobrazeniipghu mefeni na dotykovy display
s vysokym rozliSenim, coz umiadge kontrolu postupu #ieni v realnémcase. DalSi
vylepSeni Ize pozorovat na sandtera je krom zvukoveé signalizace ogaend signalizaci
swtelnou (d¥ Sipky a kruh). Po igjeti vyztuze ukaze Sipka 8m kterym je pateba
se vratit pro ureni jeji gesné polohy. Ve chvili, kdy se na sénebzsviti kole€ko, je
mozné zakreslit polohu vyztuze. V tuto chvili je Zné také zrit jeji pramér. Nekteré

technické udaje poskytnuté vyrobcem jsou uvedetapulce 6. [5]

Tab. 6: Zakladni technické udajéigtroje Profometer PM — 6.

Max. detekéni hloubka pro lokalizaci pfedmétu 185 mm
Pfesnost urceni kryti +1 a7z +4 mm
Minimalni vzdalenost mezi dvéma sousednimi pruty Zavisi nﬁrstriﬂméru a
Pfesnost lokalizace vyztuze +3 mm
Maximalni primér vyztuze 63 mm
Maximalni prmér vyztuze pro jeho uréeni 40 mm
Presnost uréeni priméru vyztuze +1 mm
Provozni Zivotnost baterie >8h
Rozsah provozni teploty -15-50 C
Hmotnost 1,5 kg
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Obr. 7: Profometer PM — 6 s dotykovym displejemtagrovanou sondou.

Na sond Ize vidtt navadci Sipku pro pesné zawreni polohy vyztuze.

4.4.2 Georadar

Princip této metody s@gdva v opakovaném vysilani elektromagnetickych fulz
vysoké frekvence (25 — 1000 MHz) do zkoumaného tpgdé Poté jsou registrovany
odezvy vznikajici B kontaktu s pekazkou. Anténa vysila impulsy rychlostiéga
(299 792 458 ml/s), tudizasova prodleva mezi vyslanym a odrazenym signalem
je viaddech nanosekund. Hloubkovy dosah a citlivost gkotaje nefimo unerny
frekvenci antény. Obeérplati, Ze vySSi frekvence zaznamenaji objekty nocbn®znEri
a protoze jsou pragdim vice tlumeny, vykazuji mensSi hloubkovy dosah.

Metoda je dnes d&iné pouzivana k lokalizacitiznorodych materiél v zemnim
prostedi (potrubi, archeologické nélezy), k vyhledavdntin za osinim tuneli nebo
k lokalizaci vyztuze, fedpinacich i ¢i lan, nebo jinych nehomogenit v betondi p
diagnostickém gizkumu konstrukce.

Georadar, jakozto dinna diagnosticka metoda pro stanoveni stupyztuzeni,
je spjata s novymi vysokofrekvemimi anténami (aZ kolik GHz), které vyrobci uvedli
v nedavné dob na trh. | tak diky komplikovanosti ¢eni a obtiznosti vyhodnoceni

vysledK in situ, neni tato metodaGeské republiceifli$ rozstena. [4], [6]
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HILTI PS 1000 X-scan

Za prevrat v této oblasti Ize povazovatigiroj Hilti PS 1000. Ten byl spaie¢
s pouzitym software vyvinutifmo pro diagnostiku Zelezobetonu s cilengitupolohu
vyztuze a odhalit ffpadné nehomogenity v ZB konstrukcich. Sond&md pro pohyb
po povrchové vrst zkoumané konstrukce je v porovnani se standardgioradary
relativre mala (Obr. 8). Kili poZadavku na i@snost nireni je vybavenai¢mi anténami.
Zakladni technické Uudaje poskytnuté dodavatelem ys@deny v tabulce 7. [4], [15]

Sonda je vybavenactyimi kolecky detekujicimi jeji pohyb ip pojezdu
po povrchové vrstyzkoumaného prvku. Software ihned vyhodno¥eni a na monitoru
sondy, pipadré na dodaném mobilnim monitoru, zobrazuje polohthygeenych objekt
bud’ to v 2D (midorys a dva na sebe kolniézy) nebo v 3D zobrazeni. Sangmosti
je ukladani a pozgli export narrenych dat do PC. V praxi Ize pouZit liniovy sketeri
mé& podobny charakter jako magnetické indikatoryebansken plosny, kdy se sonda
pohybuje v pedem pipraveném rastru o velikosti 600 x 600 mm nebo 12@Q@00 mm.

Nedostatkem této metody je fakt, Ze georadar nembpmy zaznamenat gmer

lokalizované vyztuze. Proto je vhodny v kombinaalternativni diagnostickou metodou.

Tab. 7: Zakladni technické udajéigtroje HILTI PS 1000 X-scan [15]

Max. detekéni hloubka pro lokalizaci pfedmétu 300 mm
PFesnost lokalizace +10 mm?
Minimalni vzdalenost mezi dvéma sousednimi pfedméty 40 mm

h<100 mm: £10 mm
h>100 mm: £15 %

Pfesnost indikace hloubky

Rozsah provozni teploty -15az250 C
Cas provozu s akumulatorem Li-ion (skener) 4 h
Rozsah frekvenci 1az4,3GHz
Maximalni rychlost skenovani 0,5m/s
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Obr. 8: Sonda fistroje HILTI PS 1000 # ploSném skenovani zelezobetonowgyst
sonda se pohybuje po rastru o rezeth 1200 x 1200 mm. [15]

4.4.3 Sekané sondy

Jak metoda elektromagnetickych indikétdek pouZiti georadaru neodhali druh
a korozi vyztuze. Pro tyto¢ély a pro owieni paiméru vyztuze se provadi destruktivni
odstrarni kryci vrstvy betonu. Nevyhodou tohoto zasahikadastrukce je nekompletnost
vysledii vychazejici z omezeného qio sekanych sond. DaleipslozittjSim vyztuzeni
nemusi byt odhaleny hlogjp uloZzené pruty vyztuze. Proto Ize tuto metodayydadujici
prakticky Zzadné sofistikované &iéi, pouzit jako dopikovou k metod magnetickych

indikator, piipadré georadaru.
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5 Prizkum a zelezobetonovych balkoin

V praktické ¢asti diplomové prace je pojednano o stavu balkaihelného
bytového domu na ulici Sadova v Marich. Piizkum byl proveden na pozadavek statika
pro zjiSeéni provozuschopnosti balkonovych konstrukci v rampl@nované revitalizace
objektu.

5.1 Popis konstrukce

Predmétem diagnostického fizkumu bylo zjis¢ni stavu balkofh bytového domu
na ulici Sadova 571 v Maitich. Objekt o jednom podzemnim&eytech nadzemnich

podlaZich byl postaven dle majiiel roce 1967 v ramci akceZ,,.

Obr. 9: Bytovy dm na U|ICI Sadova 571 v Mddich. Pohled na jizni fasadu.

5.1.1 Popis balkoni na jizni strané objektu

Na objektu se nach&zi dva druhyeyislych konstrukci. Na jizni fas&dsou
balkony vyneseny pomociitocelovych nosnik | 100 (stedni pole) a pomoci dvou
nosnikik U 100 (na okrajich). Mezi pasnicemi vetknutych mik& jsou ulozeny
prefabrikované dutinami vyléené PZ desky ift kusy vedle sebe) o vySce 90 mnrc8i

290 mm a délce 1490 mmyigemz pravé krajni pole (myslen pohled z exteriérd m
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rozpeti 1190 mm. Vyjimku tvéi pouze balkon v 3. NP, ktery je asi o 300 mm 3t
ostatni (viz Obr. 11). vodem niiZe byt nedostatek nebo Spatnd dostupnoselpagch
materiati v dok® vystavby.

Balkony jsou spokné pro dva sousedni byty. Qifige je zdna [Ficka tlou¥ky
120 mm a vy3ky 2,5 m (viz Obr. 10). Zabradli jeidrmo kruhovou oceli a dmna
ocelovymi profily U 50, ve kterych je vsazena beted molierova ficka vySky 800 mm.
Na U profil je navéena kruhova ocel. Dole je zabetonovana ve vyroyf@varstw
betonu nachazejici se nad PZ deskami. Pro horytanhje ve zdi zabetonovana paskova

ocel, ke které je trubkove zabradiivareno. Celkovéa vysSka zabradli je 1 m.

Obr. 10: Pohled na spodni balkony na jizni fasad

Zabradli je tvdeno ocelovymi profily a betonovouiigkou tlougky 50 mm. Balkony jsou
spole’né pro dva byty — jsou odény z@&nou prickou tlougky 120 mm.
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Obr. 11: Pohled zespodu nagdnivajici balkon ve 3 NP.

5.1.2 Popis balkoni na vychodni straré objektu

Obr. 12: Balkon ve tvaru pismene ,L“ na vychodrédeb. (2. NP)

Zabradli tv@i na jizni stra@ betonova ficka, na vychodni strarocelové pasové profily.
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Z pavodni projektové dokumentace je konzotaSend prawipodobré jako
precnivajici konec vodorovné nosné konstrukce. Zabrglidvojiho typu. Z pohledu
od jihu jereSeno stejhjako u balkof na jizni fasad, tedy pomoci ocelovych profil
a betonové ficky. Z vychodniho pohledu je tif®no pouze vzajendrsvaenymi pasovymi

ocelovymi profily a trubkovym madlem.

5.2 Vizualni hodnoceni

Oba typy balkonovych konstrukci vykazuji na prvohled zn&né mnozstvi vad

a poruch.

5.2.1 Vizualni hodnoceni balkoni na jizni strané objektu

U prefabrikovanych balkanse jedna fedevSim o korozi konzolovych nosfik
vlivem zatékani do konstrukce (Obr. 13). Dale je zwtrna lokalni porucha v podob
trhliny, zpisobena excentrickym uloZenimélidi s€ny vzhledem k progednimu
1" profilu (Obr. 14, 15).

Obr. 13: Balkon ve 4. NP na jizni fagad
Jsou zde patrné obnazené a povrehakorodované ocelové nosniky, opadana omitka

a skvrny, zfisobené zatékanim do konstrukce.
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Obr. 14: Detail excentricky ulozenéliti steny na prefabrikovanych balkonech.

Tiha sthy pisobi na uloZeni PZ desek aigpbuje lokalni poruchu (viz Obr. 14).

Obr. 15: Lokalni trhlina zfisobena excentrickym uloZerdlidi stny wici prostednimu
ocelovému I profilu.

Z uvedené fotodokumentace vyplyva, Ze stav balkoayizni fasad je vizualné
Spatny Hlavnim divodem je zatékani vody do konstrukce a stim sp@ojkaroze
ocelovych nosnik
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5.2.2 Vizualni hodnoceni balkoni na vychodni straré objektu

Vizualré nejvice poskozeny Zelezobetonovy balkon je v 1. (@Br. 16), kde
na gevislém konci chybi kryci vrstva betonu a je zdead#ena vyztuz @ 12 mm (V)
zakortena haky. Tato vyztuz je spote se zabetonovanou trubkou zabradli zkorodovana
(Obr. 18). Vyskytuje se zde také vodorovna trhlima styku nosné desky balkonu

a néslapnych vrstev, ktera jeispbena znamym prihybem balkonu (Obr. 17).

Obr. 16: Balkon v 1. NP na vychodni fagébjektu.
Jedna se o nejvice poSkozeny balkon, ktery mird@pruchy vykazuje zeiay prihyb.

Ve i i

s

Obr. 17: Balkon v 1.NP — Ize zde pozorovatcmygorihyb nosné konstrukce.
Dale je zde patrna vodorovna trhlina na styku nodegky a naslapnych vrstev balkonu.
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Obr. 18: Detail koroze vyztuze a uchyceni zabradlfohu balkonu v 1. NP

Stav rohového balkonu v 1.NP je na prvni pohtedicky. Balkony ve vysSich

patrech nevykazuji z vizualniho hodnoceni z¥/&&vazné poruchy.

5.3 Pruzkum vyztuzeni balkoni

Hlavnim cilem piizkumu bylo ziskat informace o stavu nosnych firekou typ
previslych konstrukci. Ztoho udodu bylo zapdebi stanovit pimér, mnoZzstvi
a rozmistni vyztuze v Zelezobetonovych deskéach (balkony yehodni straé domu)
a dutinami vylebenych PZ deskach (balkony na jizni strabjektu). Pro tentodel byl
pouzit radar HILTI PS X-scan a elektromagnetickdlilwator firmy Proceq Profometer
PM-630. Pro o#teni gesnosti nedestruktivnich metod bylo provedeskohk sekanych

sond v mistech vyskytu vyztuze.
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5.3.1 Stanoveni vyztuZeni balkoi na jizni strané domu

Jak bylo konstatovano v kapitole 5.1.1, balkony jidai stra® domu nejsou
Zelezobetonové. Nosnou konstrukcifivocelové U profily (2 ks na okrajich) a | profily
(3 ks uvnit) o vySce 100 mm. Mezi jejich pasnice jsou vsazemfabrikované dutinové
PZ desky vysoké 90 mm, Siroké 290 mm a dlouhé IMaQ gicemz na jednom konci
balkonu je PZ deska délky 1190 mm (s vyjimkou balkee 3.NP, ktery je 0 300 mm SirSi
nez ostatni). Celkova Unosnost batkoje dana uUnosnosti ocelovych nosnikedy
vyztuzeni prefabrikovanych desek na ni nema vitesi® bylo stanoveno pomodiigiroje
Profometer PM-630 (Obr. 19). V kazdé z# vedle sebe poloZzenych desek jsou
pravdépodobrg 3 vyztuzné vilozky (vzhledem Kk jejich malémuumgru a vzajemné
blizkosti se ne vSechny objevuji na skenu)unf®r byl nedestruktivnim zjsobem
stanoven na 6-7 mm, ve sk&testi je vSak jegtmensSi — odseknutim byl zjit pramer

prutu @ 5 mm.

0.0m 01 m 02m 0.4m 0.Em
Statistics of Covers [Normal]

Snapshots Cover (mm) No. of Readings 7
(mm mm mm) L:1 Median {mm) 252
D:660C: 25@:6 24.2 Mean (mm} .7
D:179C: 220: 8 220 Standard Deviation (mm) 7.2
D:330C:29@:6 252 Lowest {mm) 21
D:349C: 25 @6 20,5 Highest {mm} 44

D:440C: 21@: 7 438
D:635C:43@:7 288
D:704C:30@:7 256

Obr. 19: Vyztuz dutinovych prefabrikovanych desgkdnu v 1.NP na jizni strardomu.
Profometer zaznamenal ve dvou #eRZ desek pouze éwyztuze @ 6 — 7 mm. Ve
skute'nosti jsou v kazdé desce vyztuzed 5 mm (upesrno sekanou sondou). Kryti

vyztuzi se pohybuje od 12 — 33 mm (nutn@ietl&0 mm omitky).
Schéma skladby nosné konstrukce je uvedentilazp 1. Prefabrikované desky

nijak nezvysuji tuhost a unosnos&thto balkor, ktera je danaipvazre ohybovou tuhosti

vetknutych ocelovych nosnik
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5.3.2 Stanoveni vyztuZeni balkod na vychodni straré domu

Nosnou konstrukci balkdnna vychodni stranobjektu tvdi Zelezobetonova deska
tloug’ky 100 mm. Pro zjighi polohy vyztuze byl pouzit radar HILTI PS 1000skan,
umoziujici detekovat vyztuz az do hloubky 300 mm ave wvice vrstvach nad sebou. Pro
upresréni kryti a rozliSeni pmeéra vyztuzi byl pouzit elektromagneticky indikator
Profometer PM-630. Gbnedestruktivni metody byly éieny pomoci drobnych sekanych
sond.

Méieni prokehlo na dvojici balkof v 1. a 4. NP. V fipacdt 1. NP byla provedena
fada na sebe navazujicich plosnych radarovych snamkznérech 600 x 600 mm (scan
1 aZz scan 9) a 1200 x 1200 mm (scan 10). Rogniiggdnotlivych scaih je znazorsino
na Obr. 20 a na Obr. 22. Grafické vystupy sninpkiizenych radarem jsou uvedeny
na Obr. 23, Obr. 24 (scan 10 #iktad Spatného vyztuzeni konzoly) a na Obr. 21, jkda

dil¢i scany zobrazeny v ndvaznosti na s&8mhéma vyztuzeni je uvedenoiViqgee 2.
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Obr. 20: Rozmighi radarovych scah600 x 600 mm.
Jedna se o spodni lic Zelezobetonového balkomiR. 1
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Obr. 21: SouborsloZzenych navazujicicradarovych scafa (scan1l - 9), zobrazujici

v pohledu odspodu zji&tou vyztuz desce balkonu v 1. NP.
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Obr. 22 Poloha velkého radarového scanu 1200 x 1200
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Jedné se spodni lic Zelezobetonového balko 1. NP.
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Obr. 23:Radarovy scan 10 na spodnim lici balko 1.NP

Je zde zobrazen pohled na vyztuzzy ve dvou na sebe kolmycheaoh a tc priblizne
v mist, kde lze eekavat nejtSi ohybov moment. folniho 7ezu je patrné, Ze hlav
vyztuz je \mise vetknuti blizko spodniho okraje de (témer vjedné rovir s konstrukni

vyztuzi) tedy Ze vyztuZeni neodpovida kon

Obr. 24:Radarovy scan 1200 x 1200 mm desklkonu v1. NP (scarl0) v zobrazeni 3D.
Na scanu je dote patrna poloha prut hlavni vyztuz (cervere), kdy od hak na vreSi
strar¢ balkonu (ve scanu nejsou zobrazeny) je vyztuzZlggaga“ tak, Zze u vetknu

konzoly je prakticky jedné rovi@ s konstrukni vyztuzi u spodniho lice de:
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Odhad piméru a ugesreni vzdalenosti a kryti vyztuze pomoci Profometru
PM — 630 je znazoemo na Obr. 25. a Obr. 26. Poloha scércan 1.1 = Obr. 25; scan 1.2

= Obr. 26) provedenych na Zelezobetonové descetalk 1. NP je zobrazena Yilpze 3.

Statistics of Covers [Normal]

Snapshots Cover (mm) Na. of Readings 12
(mm mm mm) L1 Median (mm) 41.5
D:102C: 376: 6 37.5 Mean (mm) 43.3
D: 265 C: 44 @: 11 44.0 Standard Deviation (mm) 8.9
D:421C: 346: 6 33.6 Lowest (mm) 32
D: 542 C: 48 @: 10 47.9 Highest (mm) 63
D: 706 C: 350: 6 35.0

D: 816 C: 47 @: 11 46.9

D:946C: 310: 6 319

D: 1116 C: 56 @: 10 56.5

D:1190C: 39 0: 7 8.9

D: 1503 C: 39@: 6 62.6

D: 1803C: 470: 12 38.7

45.6

Obr. 25: Mereni roztéi, kryti a peimera hlavni vyztuze na spodnim lici balkonu v 1.NP
pristrojem Profometer PM-630. Ze zdznamu je patradylizko dolniho povrchu je vyztuz
malého pfimeéru (po odseknuti zjidha vyztuz V @ 6 mm), hlavni vyztuz (po odseknuti

zjiStena vyztuz V @ 12 mm) je vSak rexmpsilis blizko dolnimu povrchu.

[

T
0.0m 01 m 02m 03m 04 m 0am 0.6 m 0.7 m 0.8m 08 m 1.0m

Statistics of Covers [Normal]

Snapshots Cover (mm) No. of Readings 7
(mm mm mm) L1 Median {mm) 341
D:176C:24@: 9 8.1 Mean {mm) 34.8
D: 481C: 240: 8 24.0 Standard Deviation (mm) 10.4
D: 704C: 45@:6  45.1 Lowest {mm) 23
D:822C:23@:7  23.8 Highest (mm) 48

45.4

3.4

34.1

Obr. 26: Mereni roztéi, kryti a pezimeéri rozd. vyztuze na spodnim lici balkonu v 1.NP
pristrojem Profometer PM-630. Zaznam ukazuje, Zehw§e@ruty maji maly pimer
(po odseknuti zjigha vyztuz V @ 6 mm). Nachazeji s&dstw nad a pod hlavni vyztuzi.
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Pro zjiS&ni typu a o¥reni paiméru vyztuze byly na spodnim lici balkonu v 1. NP
provedeny 4 cilené drobné sekané sondy, na zakigdych byla utena hlavni vyztuz
V @ 12 mm a rozélovaci vyztuz V @ 6 mm. Umi&ti sond spokné se zjiSénymi
praméry vyztuZzi je uvedeno vifoze 4. Detail odkryté hlavni vyztuze Ize #icha Obr. 27,

zjisténeé kryti hlavni vyztuze pak na Obr. 28.

Vs

Obr. 27: Detail cilené sekané sondy k hlavni vyzatudist kizeni s vyztuzi rozkbvaci.
Jednd se o sondu s ozeaim ,D“ (viz priloha 4). V obou fipadech se jedna

0 Zebirkovou vyztuz typu ,V*. (hlavni vyztuz - @rié, rozdlovaci @ 6 mm).

Obr. 28: Mereni kryti hlavni vyztuze v sekané soridf* (viz p riloha 4).

Po odeteni omitky bylo kryti stanoveno na pouhych 25 mm.

Na zaklad provedenych wteni bylo mozné ziskat komplexni obraz o skuoéen
vyztuzeni Zelezobetonové desky balkonu v 1. NReloB/s vyztuze a jednotliviiezy jsou
uvedeny v filoze 2.

Pro owteni vyztuzeni desky balkérv ostatnich podlazich byl proveden reférdn
ploSny scan balkonovou deskou ve 4. NP. Polohggaatena na Obr. 29, graficky vystup
pak na Obr. 30. V tomtéz médvylo provedeno gieni Profometrem PM — 630 (Obr. 31).

45



7
2834 é
2070 V/ 560

7
yrz] |8
A o Ei o -
/ g
7/ 600 ‘ 600 ‘ 1630
A

Obr. 29: : Poloha radarového scanu 600 x 600 mm.
Jedna se o spodni lic Zelezobetonového balkoniNiR 4.
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Obr. 30: Radarovy scan 1.4 na spodnim lici balkead. NP.

Zobrazen pohled na vyztuz/@zy ve dvou na sebe kolmycheéaoh. Je patrné, Ze kryti
hlavni vyztuze zde dosahuje vyraz@tSich hodnot nez v 1. NP (po dtni tlousky
omitky @iblizné 55-65 mm). Hlavni a roztbvaci vyztuz lezi tév zakrytu za sebou.
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0.0m 01m 0.Zm 0.3im 0.4m 0am 0.6 m 0rm 0.8m 0.89m 1.0m 11m

Statistics of Covers [Normal]

Snapshots Cover (mm) No. of Readings 5

émgcm;; gm;“} I?TTII} Media? (mgw) TELE
= z = . Mean {mm 6.1
D:302C: 31@:7 308 Standard Deviation {mm) 7.4
D:528C:29@:8 291 Lowest {mm) 29
D:874C: 36@: 7 35.3 Highest (mm) 50

30.1

Obr. 31: Mereni roztéi, kryti a pezmeri hlavni vyztuze na spodnim lici balkonu ve 4.NP.
Pristroj Profometer PM — 630 zde zaznamenal vSechuty malého pémeru (@ 6 mm),
neba’ se zde hlavni vyztuz nachézela v zakrytu za kddstrvyztuzi. DalSim:itvodem

je vetSi kryti v porovnani s balkonem v 1. NP.

Prizkum z hlediska vyztuzZeni balkibma vychodni strandomu byl Uspsny. Bylo
prokadzano, ze nosna konstrukce je ZelezobetonmskatiESena dle jprodni dokumentace
pravdépodobré jako precnivajici konec stropni konstrukcéllavni vyztuz je tvaena
profily @ 12 mmz zebirkové oceli (10425 V), dale se zde vyskykgastrukni vyztuz
v obou sndrech @ 6 mm z téze oceli.

Problémem d&chto balkor je, ZevyztuZzeni neodpovida konzoléllavni vyztuz
v kritickém pitifezu (u stny) byla jiz @i vystavi® umistna @ilis nizko. Naprosto tristni
je pripad vyztuzeni balkonu v 1. NP (vizilpha 2), kde je hlavni vyztuz umist i
dolnim lici desky, zatimco v tazené oblasti zcélghé. Divodem mohl byt pohyb osa

uloZeni Bemen na vyztuZiied jejim zabetonovanim.
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5.4 ZkousSeni betonu

Pro statické otfeni Unosnosti Zelezobetonovych balkohylo nutné stanovit
hlavn pevnostniiidu betonu nosné konstrukce. Pro tentel byly z balkori na vychodni

strar¢ domu odebrany vzorky betonu pro laboratorni zkouSe

5.4.1 Odbér vzorka betonu

Pro ugeni pevnostniitdy betonu byly odebrang vzorky coz je dleCSN EN
13791 minimalni peet zkuSebnichétes pro zafdeéni betonu. VSechnyiit vyvrty byly
provedeny na balkonech na vychodni straomu. Vyvrt V1‘ byl odebran z balkonu
ve 4.NP, vyvrty V2 aV3* pak z balkonu v 1. NP. Fotodokumentagetw skladby vyvri
je uvedena na Obr. 32 az Obr. 34. Jejich umista konstrukci je uvedeno vilpze 5

Jardovy wivrt W1

"z
S
{;I .//
N
[
S
1 _//,-
i
— Naglapna wrsiva 5 mm
— Cementovy potér 12 mm
— Fodkladni beton 23 mm
— lzolace — asfaltovy pas 2 mm

— Beton nosné desky, t&8fené kam., 290 mm
frakce 0—4 mm
Celkem 142 mm

Obr 32: Jadrovy vyvrt V1 odebrany z balkonu nahegini strad domu v 4. NP.
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Jardov§ vivrt V2

“‘:;:};,;;
Pl
i
L
34’}
fr' f
J,.-" .
e
.«-"/- ’
# //'.a
— Maslapna wrstva
— Cementavy potér
— Podkladni beton
— lzolace—asfaltovy pas
— Vyrovndvacl beton
— Beton nosné desky, t#fené kam.,
frakce 0—4 mm
Celkem 1
Obr. 33: Jadrovy vyvrt V2 odebrany z balkonu nahegini stra@ domu v 1. NP
Jardovy wiert V3
_;_f‘_/_.;.___
/// g
b
Ve
/-//
7
11 ff i
1L /
{:1%
——Maslapnd vrstva
— Cementovy potér
— Fodkladni beton
— lzclace—asfaliovi pas
— Vyrovnfvacl beton
—Beton nosné desky, t&fené kam., 1
frakce O0—4 mm
Celkem 1

Obr. 34: Jadrovy vyvrt V3 odebrany z balkonu nahegini strad domu v 1. NP.
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5.4.2 Stanoveni vlastnosti betonu na odebranych vzorcich

Pro stanoveni pevnosti betonu vtlaku byla z odslma jadrovych vyviit
o praméru 50 mm (piimér zvolen vzhledem k malé tlotce betonové desky) vyroberia t
zkuSebni valcové&lesa — z kazdého vyvrtu jedno. Dle nor@$N EN 12504-1 musi platit
podminka, Ze mezni velikost zrn kameniva fesphne 1/3 pgméru vyvrtu, coz
je bezesporu spéno, nebd beton neobsahuje prakticky Zadna zrna hrubého tkiamne
(viz Obr 32 az Obr. 34).

Diive nez probhlo na tlesech destruktivni zkouSeni pevnosti betonu wildkylo
kazdé z nich z&teno a zvazeno ve stavdirpzeném za &elem stanoveni objemové
hmotnosti. Dale byl pro kazdé€léso stanoven dynamicky modul pruznosti za pomoci
ultrazvukové impulsivni metody (frekvence sond 34zk Poté byla stanovena pevnost
v tlaku na vélcich aippaitena dleCSN EN 12390 na pevnost krychlenou.

Objemovéa hmotnost ve stavu pirozeném
Objem vzork ,V* byl stanoven z jejich rozémi. Objemova hmotnost ve stavu

prirozere vihkém se stanovila dle vztah@“,(viz kap. 4.2.4).

Tab. 8: Charakteristiky zkuSebnictess ve stavuiirozere vinkém.

ZkouZena Oznaceni Hmotnost ve Objemova
zkuSebniho| Pramér Vyska stavu hmotnost ve stavu
konstrukce N .. . o .
télesa pfirozeném pfirozeném
d [mm] h [mm] m, [kg] D; [kg/m7]
Vil 48,9 56,9 226,6 2121
Vychodni [V2 48,7 61,2 2439 2140
balkony [y/3 48,9 73,7 290,5 2099
Pramér 2120

Pramérna hodnota objemové hmotnosti betonu ve statimozere vihkém byla
stanovena n2120 kg/nt. Tato hodnota je sénodatna fi uréovani dynamického modulu

pruznosti ultrazvukovou impulsivni metodou.
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Dynamicky modul pruznosti ve stavu [Firozené vihkém

Stanoveni dynamického modulu pruznosti pomoci zlrové impulsivni metody
je popséano v teoretickésti (vztahy 5 a 6 viz kap. 4.2.3) a vychazi z noGsN 73 1371.
Jedinou neznadmougdstavuje koeficient roz€mosti prostedi k. Ten se uki na zaklad
porovnani vinové délky a rozfru vzorku kolmych ke s#mu Siteni ultrazvuku. Podminka
pro ukeni, zda se jedna o jednorozmeé nebo trojrozirné prostedi vypada nasledo¥n

d <024 =jednorozrérné prostedi (16)
d = 02[A =trojrozmerné prostedi a7

d — roznar kolmy ke s@ru SiFeni ultrazvukovych vin (v naSerfigade 50 mm)
2 —vlnova délka

=L (18)

vi — rychlost Steni ultrazvuku ve zkoumaném presii
f — frekvence sond ultrazvuku (v nasefpad 54 kHz)

V nésleduijici tabulce jsou uvedeny dobyigirodu ultrazvukovych vin na dith
zkuSebnich desech (na kazdénti tméieni), jejich pmérnd hodnota a z ni stanovena
rychlost ultrazvuku.

Tab. 9: Doba pfichodu a rychlost #&ni ultrazvukovych vin ve staviinpzere vihkém.

Oznaceni | Doba priichodu ultrazvukovych vin VVySka, Rychlost

" zkuSebniho

télesa Tuz [US] < ultrazvuku

télesa
"] 2t | "3 promér h [mm] vi [mis]

V1 17,8 | 18,2 | 18,2 18,1 56,9 3150
V2 24,8 | 24,8 | 24,7 24.8 61,2 2470
V3 22,6 | 229 | 22,5 22,7 73,7 3250
Pramér 2960

Primérnd rychlost &eni ultrazvukovych vin byla stanovena 2860 m/s Obecnr
plati, Ze rychlosti $éni ultrazvukovych imputspod 3000 m/s néfslusi konstruknimu

betonu. Lze tedy usuzovat, Ze vlastnosti betonunédgsky jsou Spatné.
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Tab. 10: Dynamicky modul pruznosti stanoveny pomyatilosti Sfeni ultrazvuku.

Oznaceni | Pramér | Frekv. | Rychlost | VInova | Rozm. quf' : Dynamicky
- - . . . | rozmérnosti modul
télesa | télesa | sond |ultrazvuku| délka |prostiedi L . .

prostiedi pruznosti

d[mm]|f[kHz] | v.[m/s] | A[mm] k Eqn [MPa]
V1 48,9 54 3150 58 3D 1,055 18900
V2 48,7 54 2470 46 3D 1,045 11800
V3 48,9 54 3250 60 3D 1,057 20000
Pramér 16900

Hodnoty dynamického séinitele Ize gepasitat dle CSN 73 2011 na modul

staticky pomoci zmenSovaciho gmitele ,x,“. Jeho orienténi hodnoty Ize stanovit dle

stanovené pevnostridy betonu.

Pevnost betonu v tlaku

Nakonec byla odebrana zkuSeh¥iesa podrobena destruktivnimu zkouSeni v lisu

pro stanoveni pevnosti betonu v tlaku. Na z&klaily potebné k jejich destrukci byla

stanovena valcova pevnost riesech jinych nez zakladnich ro&m (pramér 150 mm,

vyska 300 mm) dle dosud plat@&N 73 1317 (viz kap. 4.3.1). Valcova pevnost byl&ép
prepcitana na pevnost krychelnou pomoci &nitele ¢y, o dle zasad uvedenych
v norme CSN EN 12390.

Tab. 11: Vélcova a krychelna pevnost betonu v tlaku

Oznaceni | & Koef. Koef. Vélcova Koef. Krycheln&

- Max. sila | Stihlost | ., . N P .

télesa Stihlosti | priméru| pevnost | krychelny pevnost

F [kN] A Ke, cy Key,d | feop [MPA] | Key, cu fe cube [MPQ]

\l 29,7 1,16 0,89 0,91 12,9 1,25 16,1
V2 23,2 1,26 0,91 0,91 10,3 1,25 12,9
V3 38,6 1,51 0,95 0,91 17,7 1,25 22,1
Primér 17,0
Minimum 12,9
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5.4.3 Stanoveni pevnostniitidy betonu

Pro stanoveni pevnostnfidy betonu pouze na zakkdadrovych vyvrl byl
stanoven postup dIESN EN 13791 — kritérium B pro 3 — 14 vyirize zkuSebnich oblasti
(viz kap. 4.3.2).

Kritérium pro pr @mérnou hodnotu (pro n=3 az 6 vzorkje k=7 MPa)

fas = Fugnis —K=170-7=10 MPa

ck,is

Kritérium pro minimalni hodnotu

fois = Fisnepizgs 4 =129+4 =169 MPa

Plati niz8i z vySe uvedenych hodnot, tedy beton nosné deskyjsppozadavek
normyCSN EN 13791 pro pevnostrfidu C 8/1Q

Nyni Ize dleCSN 73 2011 stanovit hodnotu zmen3ovacihotisitele k. pro
vypocet statického modulu pruznosti z modulu dynamickéstanoveného pomoci
rychlosti Steni ultrazvukovych vin ve zkuSebnictesech. Proitdu betonu C 8/10 ma
zmenSovaci satnitel hodnotux, = 0,62

E, =&, [E,, = 062[16900=10500 MPa

Primérna hodnota statického modulu pruznosti betontgjleavena nd0,5 GPa
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6 Statické posouzeni

6.1 Rohovy Zelezobetonovy balkon v 1.NP
1) Zatizeni
Znanacast zatizeni je twena kron¢ vlastni tihy desky ostatnim stalym zatizenim,
COoZ je patrné rezu Zelezobetonovym balkonem (Obr. 35).

{

Ccelové madlo & 38 mm

Trubkovd ocel pro uchycent
madla @ 25 mm

145

Oplechovant . 2 mm

Betonové zobradli t. 50 mm

Ty
e

FLRE

L,

1197
1000
800

o
et

tat

U profil 5,5

Trubkovd ocel pro upé&vnéni
U profill @ 25 mm

Vi

bty ybeded.

P
et

it

..«,/?,{

..........

100 |B2 55

197

| 1170 |

— Teraosové dloZdice 12 mm
— Cementovy potér 15 mm
— PodkladnT betan 23 mm
— lzolace—asfaltovy pis 2 mm
— Wyrovnvacl beton 30 mm
— Beton nosné desky, t&fené kam., 100 mm
— frakce 0—4 mm

— Vdpenocementovd omitka 15 mm
Celkemn 197 mm

Obr. 35:Rez zelezobetonovym balkonem na vychodni&hyiového domu.
Z obrazku je patrné, zZe vrstvy #fi@ podlahu balkonu maji zdaou mocnost. Betonové

zabradli rovéz prispiva k velkému stalému zatizeni konstrukce.
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V nésledujici tabulce jsou uvedeny charakteristic&dnoty stalého a nahodilého
zatiZzeni, které fedstavuji vstupni hodnoty pro stanoveni navrhowélmomnentu pomoci
vypocetniho programu Scia Engineer.

Tab. 12: PloSné a liniové zatiZenigobici na rohovy balkon.
Hodnoty objemové tihy jsou stanoveny @&N EN 1991-1-1, hodnoty nahodilého zatizeni
jsou v souladu €'SN EN 1990.

Objemova | Tloustka| Sitka | Plo3né | Liniové
Zelezobetonovy balkon 1.NP tihay vrstvy t | vrstvy b | zatizeni | zatizeni
[kN/m?] [m] [m] [kN/m?] | [kN/m]
Vlastni tiha | gox | ZB deska 25 0,1 - 2,5 -
Terasove 24 0,012 i 0,288 | -
dlazdice
Cementovy potér 22 0,015
Podkladni beton 24 0,023 - 0,552 -
Ostatni | 9 _
Stalé Hydroizolace 24 0,002 - 0,048 -
Vyrov. beton 24 0,03 - 0,72 -
VPC omitka 19 0,015 - 0,285 -
g2« | ZB zabradli 25 0,8 0,05 - 1
z - 4,39 1
gwk | UZitné - osoby - - - 3 -
Nahodilé
Qnk | Uzitné - zabradli - - - - 0,5
z - 3 0,5

2) Stanoveni navrhového ohybového momentu
Navrhovy ohybovy momentley je stanoven pomoci kombitrdich vztali 6.10a
a6.10buvedenych v nortnCSN EN 1990 — Zasady navrhovani konstrukci¢iDihybové
momenty od jednotlivych z&tovacich stav za pomoci fisluSnych kombinégnich

a reduknich sodinitelt urcuji navrhovy ohybovy moment {aezu.

ZVG,ij,j +ypP+ VQ,l‘//olQm + ZVQ,iWo,iQki (19)
= i>2

ij VG,ij,j +ypP + VQlel + ZVQ,i'/fo,iQk,i (20)
=L i=2
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Obr. 36: Schéma zatizenigobici na nosnou desku ZB balkera vychodni strahdomu.
Vysledny ohybovy moment byl stanoven na zéakladdenych hodnot dith zatZovacich

stawvi v programu Scia Engineer.

Tab. 13: Charakteristické hodnoty ohybovych morhedilcich zatZovacich stay
pusobicich na Zelezobetonovy balkon.

Zat&sovaci stav _Derfh ) O\Zlgﬁgﬁm Charakteristicka Dil¢i §9uéjnitel
vnitfni sily sily hodnota [kNm] zatizeniy
Vlastni tiha Moment | Mygox 1,73 1,35
Ostatni stalé Moment | Myga ok 2,56 1,35
Nahodilé vertikalni Moment | Myquk 2,12 1,5
Nahodilé horizontalni Moment | Mygnk 0,64 1,5

Souinitel pro kombinéni hodnotu zatizeni¥y", stejré jako sodinitel redukeni &,
je uveden v noréh CSN EN 1990. Pro posouzeni je bran v Uvalsivz uvedenych

navrhovych momeitdle kombin&nich vztali 6.10aa6.10h

MEd,G_’LOa :yG [Mygok+yG [Mygl2k +yQ [l//o [Myqvk+yQ [l//o [Mthk

Mg g10n = 1350073+ 135[256+15[0,7 212+ 15[0,7[064= 869 KNm
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Meg o100 =€ Vo [Mygok+f[yG (Mg + Vo IM et Vo [0 TM i
M, 6100 = 085[35[1,73+ 085135[P56+15[P12+15[0,7 064 = 879 kNm

myD+-max [kNm/m]

&.79
7.80 I
7.20

6.860
6.00 +—
.40 1
4.80 1+
4.20
3.60
3.00
2.40
1.80
1.20
0.60
.00

Obr. 37: Ohybovy moment odigk: zatiZzeni na desku stanoveny ve ¥gpdm programu.
Jedna se o kombinaci zatizeni dle vztahu (20naieyCSN EN 1990 vztah 6.10b.

1) Materialové charakteristiky
Beton C 8/10
0cc=1,0; gcuz= 3,5 %o; n=1,0; 1=0,8
Navrhova pevnost betonu v tlaku

f . 8

f,=a, —%=10—= 533 MPa

cc

Ve
Vyztuz B420B
Navrhova pevnost betoiské oceli

f
o =—> =420_ 36502 MPa
y. 15
Pontrné getvareni vyztuzné oceli
f 36522
yd
#TE, T 200 P20k
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2) Geometrie
Prredpoklad: hlavni vyztuzy = 12 mm; ¢= 35 mm; h=100 mm

1900

vzddlenosti hlavni je=y 291 , 170, 284, 141 A1
viztuZe " ‘ ‘
Raez v kritickém s
misté w0 I l—iV— L a 7 a =

- . * ; 7 i
FrytT hlovnd m % ﬁ % %
viztufe

Obr. 38:Rez konzolovou deskou v rdisejwtsiho ohybového momentu.

Je zde zobrazena hlavni vyztuz, jeji vzajemnédmatezdalenosti od dolniho okraje nosné
konstrukce.

3) Stanoveni vni¥nich sil
Pfedpoklad: Fs=Fcc

A lf,

[F ., =bA [y XCF X=—
AS yd DV cd:> bD’lE]Efcd

Plocha vyztuZe na jeden metr desky

A, =507k 2 =576 = 5654910° m’

Poloha neutralni osy fifezu za pedpokladu plného vyuZiti vyztuze

= 56549[10° [36522M1C°

=0,0484m
108153310 _
Vzdalenostdziste vyztuze od krajnich tteenych vlaken piriezu
d, =h-(h-c,) +% - 01- (01- 0039 +- 212 0pa1m

Hraniéni vzdalenost neutralni osy odcamého okraje fiirezu

Xy :Mm =iEDD41: 0027 m
" |€cu3| + gyd ' 3’5+ 1826

Podminka pro dosazeni mezniltetpaeni ve vyztuzi
X< Xball

X< X, = 0041< 0027= NEPRAVDA=>VyztuZ neni pl§ vyuzita=>
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= nasleduje itekni proces stanoveni polohy neutralni osy a tomwwidiajici pordrné
pietvareni oceli za fedpokladu zjednoduSeného navrhového pracovnihaatdimg oceli
s vodorovnou #tvi bez omezeni potmého petvaeni (viz Obr. 39).

Nova poloha neutralni osy (@no iteraci)

X=0,03078m

Pontrné etvareni ve vyztuzi (uteno graficky)

&, =1161%o

Napeti ve vyztuzi pi skut&ném pongrném gretvaeni oceli
o, =&, [E=1161200=2322 MPas f ,

Rameno vnitnich sil

AlxIn - 0041 0,8[0,0230781: 00287 m

z=d, -
Sila v tazené vyztuzi
F, = A, [0, =5654910° [2322[1¢° =131328 kN

Sila v tl&&eném betonu

F.. =b [ X[T,, =1M08M,0307853310° =131328 kN

—_ —_
- i
Vi = 4
— = B R a————
I o = i o =
ri? P IE L Ihlb 3:_5 F 131,328 kM
_ A I
“3=3’5o’? I 'nfcd
I
USI:MP{]L |
I
fy ——l[ !
me=J32. 2 I
I
K
| lz,4=1.826% >
ce=1,161% &q

Obr. 39: Rozdleni vnitnich sil v prirezu desky ZB balkonu v 1. NP.
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4) Posouzeni MSU
Podminka pro unosnost desky v ohybu

M Ed s M Rd
Rameno vnihich sil ve vyztuzi vztazené &isti prirezu
Z, :g—dl :%5— 0041= 0009 m

Rameno vnihich sil v betonu vztaZzené &tsti prifezu

. :D_/] [xlp _ 01 0810030781
2 2 2 2

Unosnost desky v ohybu

Mo, = %F, [z, + F.. [z =-13132800009+1313280,0377= 377 kNm

=0,0377m

Posouzeni mezniho stavu Unosnosti v ohybu

Mg, Mg, = 879 kKNm< 377 KNm= NEPRAVD,=PRUREZ NEVYHOVI

Posouzeni mezniho stavu anosnosti ve smyku jiz ngardam.

6.2 Rohovy Zelezobetonovy balkon v 4. NP

Balkon ve 4.NP se z hlediska zatizeni a materi@lowgharakteristik nosné desky
shoduje s jiz posouzenym balkonem v 1.NP. Pro cgg@tiposouzeni mezniho stavu
anosnosti v ohybu lze tedy uvazovat navrhovy ohylmementMe~=8,79 kNm

1) Geometrie
Prredpoklad: hlavni vyztuzp = 12 mm; ¢= 60 mm; h=100 mm

1000
125 250 | 250 . 250 125
Yzddlanosti hlawni | w |
wiZtufa
Rez v kritickém . i . . a . o
frTstE -
1
ErytT hlavni = o
viztuZe “ &

Obr. 40: : Rez konzolovou deskou v mdisgjwtsiho ohybového momentu.
Dle prizkumu vyztuZeni pomoci radaru Ize odhadnatmgmou vzdalenost hlavnich

vyztuzi na 250 mm apmerné kryti vyztuze na 60 mm (viz Obr. 30 kap. 5.3.2)
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2) Stanoveni vnitnich sil
Pfedpoklad: Fs=Fcc

Al f,

[, =bMAHXIT, > X=—"—"7—
AS yd D‘] cd bDPlE]EI‘cd

Plocha vyztuze na jeden metr desky

A = 4071? = 50706 = 45239(10° m?

Poloha neutralni osy firezu za pedpokladu piného vyuziti vyztuze

= 45239M107° [365221¢°
108163310

Vzdalenostdzist vyztuze od krajnich tteenych vlaken piiezu

0012
2

Hraniéni vzdalenost neutralni osy odcmého okraje fiirezu

ool - 35
=
Eqs| T Eyg 35+ 1826

=0,0387m

d, =h-(h-c,) +% = 01- (01— 006Q +——= 0D66 M

o =| (DD66=00434m

Podminka pro dosaZeni mezniltetpareni ve vyztuZzi

X< Xball

X< Xon = 0038'K 00434= VYHOVUJE=vyztuZ je plr vyuzita =>

= ve vyztuZi je dosazeno meznihdefwaeni a jemu odpovidajici navrhové pevnosti
betondske oceli v tahuet>1,826 %o,0=f,q=365,22 MPa)

Rameno vninich sil

AlxIn 0810,03871

z=d- = 0066—# =0,0505m

Sila v tazené vyztuzi
Fs=A Lo, = 4523910° [36522=16522 kN
Sila v tla¢Zeném betonu

F.. =b[A @ XT_, =1[08M10,038753310¢ =16522 kN

61



/_)’
&}aﬂ ;j
E Fe=16522 K
= 1
SR R F b
= Ca) 7 0 ?
I __"i.__n_o'______-%_r___'____g_____ —— —
ey _.? - E _l_._._._qz.l__._._._._”N._._._._._
] - a
) s m| =+ | M F — 1 65,22 kN
s T'I_IJ ||__; I = }‘—-::cc: " el
=
w3=3.5 | Mo
o[ MPaly I
Ty l

£=1.8260% Ea..-

Obr. 41: Rozdeni vnitnich sil v prirezu desky ZB balkonu ve 4. NP.

3) Posouzeni MSU
Podminka pro unosnost desky v ohybu
M Ed < M Rd

Rameno vnihich sil ve vyztuzi vztazené &isti prirezu

z, = dl—g = 0066—%’1: 0016 m

Rameno vnihich sil v betonu vztazené &tsti prifezu

_h_Alxin _01_08l003871
2 2 2 2

Unosnost desky v ohybu

Mg = £Fg (7, + o (7, =16522(D016+16522[0,0345= 834 kNm

=0,0345m

Posouzeni mezniho stavu Unosnosti v ohybu

Mg, Mg, = 879 KNm< 834 kNm= NEPRAVD,=>PRUREZ NEVYHOVI

Posouzeni mezniho stavu Unosnosti ve smyku jiz ngardam.



6.3 Balkon na jizni strané

Balkony na jizni fasé&djsou fiblizné 5,8 m Siroké, jsou vyneseniemi ocelovymi
nosniky | 100 (uprostd) a d¢ma nosniky U 100 (na okrajich). Mezi pasnicemi rkisn
jsou uloZzeny dutinami vyleglené PZ desky. Pro staticky posudek byla vybranackai
mista konstrukce. Jedna se o vetknutyewany profill 100 excentricky zatizenydici
stnou, | 100 nezatiZzeny é&ici st€nou a krajni svavany profil U 100 Také je zde

porovnano zatiZzenitgobici naPZ desku s povolenou zatizitelnosti ziskanou z t&bule

6.3.1 Statické posouzeni kritického vetknutého | profilu
1) Zatizeni
Na nasledujicim obrazku je znazémo zatizeni fisobici na prosedni | profil

na odpovidajici za¥ovaci Sice 1,5 m. Hodnoty liniového stalého a nahodiléhidZeai
jsou uvedeny v tabulce 14.

Padorys Fez A—A B
e 1500 /|L,,
| .
< B
- FOcelovd nosnik M _
T 700 | Setonove zalradli
n Zdér‘-fl tl. 5L,' mirm
|| pFicka b
&
E |||-Eﬂ+urmve
II

C!I:‘mxlll

77—

— Terasové dlaidice 12 mm
— Cementovy potér 15 mm
— FodkladnT beton 27 mm
— lzolace—asfaltovy pas 2 mm
— Vyrovndvocl betan 40 mm
— Frefabrikovana FY deska a0 mm
— Vapenocementovd omitka 15 mm

Celkem 201 mm

Obr. 42: Ridorys arezy prefabrikovanym balkonem na jizni sérdomu.
Velkou cast zatizeni zde t¥oexcentricky w¢i | profilu ulozena dlici zabna pricka.
Zatezovaci Stka pApadajici na | profil je 1500 mm.
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Tab. 14: ZatiZenijsobici na ocelovy swavany | nosnik prefabrikovaného balkonu.
Hodnoty objemové tihy jsou stanoveny @&N EN 1991-1-1, hodnoty nahodilého zatizeni
jsou v souladu §'SN EN 1990.

Objemova | Tloustka | Sitka | ZatéZ. | Liniové | Sila
Prefabrikovany balkon - tiha y t b |3ifka bs | zatizeni| F
prost fedni | profil
[kN/m?] [m] [m] [m] [KN/m] | [kN]
Vlastni tiha | gok | I profil 78 A=9,5-10"*m? - 0,08 -
Teras. Dlazdice 24 0,012 - 15 0,43 -
ggtrgf”tow 22 0015 | - | 15 | 050 | -
Podkladni beton 24 0,027 - 1,5 0,97 -
Y91k | Hydroizolace 24 0,002 - 1,5 0,07 -
Vyrov. vrstva 24 0,04 - 15 1,44 -
Ostatni PZ deska 25 0,09 - 15 3,38 -
stalé VPC omitka 19 0,015 | - 15 | 043 | -
b2 - 7,21 -
9o« | ZB zébradli 25 0,8 0,05 | 15 1,5
Zdéna pricka (*) 19 2,5 0,09 - 4,28 -
Jax VPC omitka 19 2,5 0,03 - 1,43 -
b2 - 571 15
gw | UZitné — osoby - - - 15 4,5 -
Nahodilé |gn | UZitné - zabradli - - - 1,5 - 0,75
b3 - 4.5 0,75
(*) Betonova pficka pasobi na | nosnik s excentricitou e, = 0,12 m

2) Stanoveni navrhovych vnitnich sil
Navrhovy ohybovy momeri¥ly eqa navrhova posouvajici sil4 gqjsou stanoveny
pomoci kombin&nich vztali 6.10aa 6.10buvedenych v nornCSN EN 1990 — Zasady
navrhovani konstrukci. ¥l charakteristické hodnoty od jednotlivych &aivacich stav
za pomoci fslusnych kombingnich a reduénich sodinitelt urcuji navrhové vnini sily

7 v Z

kritické ¢asti nosné konstrukce.
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Padarys

be=1500 mm "

gae=1.,2 kN

=45 kN/m

g1,=5,71 kN/m
. =0,08 kN/m

Fy o
)

A
Rez A—A g /‘i’/
[]
g=0.75 kN £ il o
e S L I ::-T
] m il o
I Il
[
= ILl
LV&tkhuti oce|ovy
nasnik | 100
|

. i'%ﬁ'

E Y g95 ! g REZ B—B"
1 1 gse=7.2 kN/m
g2k=1?5 l‘QN.

e
Q=43 kM m ﬁ
Q=571 kN/m §f=44‘3
/ a0, =0,08 kN/m | &
— ==
8 |7
i 7 ;\{ ey=120
k=900
=950 =

Obr. 43: Schéma zatiZzenietiniho oceloveého | profilu balkonu na jizni s#atomu.

Navrhové vnitni sily byly stanoveny z charakteristickych hodmotnich sil jednotlivych

zatzovacich stapomoci pisluSnych sadiniteli: zatizeni.

Tab. 15: Charakteristické hodnoty vimich sil jednotlivych z@fovacich stav spolene

s dikimi souiniteli zatizeni.

Zatézovaci Oznaceni Charakteristicka Dil¢i soucinitel
stav Druh vnitfni sily vnitni sil hodnota [kN]; satizeni
y [KNm] Y
Posouvajici sila | Vgox 0,07 1,35
Vlatni tiha
Moment Mygox 0,03 1,35
Ostatni Posouvajici sila | Vag12.3 16,11 1,35
stale Moment Myg1 2.3¢ 8,51 1,35
Nahodilé Posouvajici sila | Vqu 4,05 15
Vel’tiké.mi Moment Myqvk 1,82 115
Nahodilé Posouvajici sila | Vqnk - -
horizontalni Moment Myghi 0,84 15
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Navrhové ohybové momenty stanovené dle viz{d®) a (20)
M y Ed,610a = yG [Mgo +yG [Mg:l.z,s +yQ [‘//o [Mqv+yQ [wo [Mqh
M 4 6100 = 1350004+ 135[B19+15[0,7 203+ 1,5[0,7[DB4= 1547 kKNm

M gd 6100 =¢ys (Mg, +¢ 1), [(Myg103 Vo IMy, + o [, [M,
M, g4 6100 = 08535004+ 085135019+ 1503+ 15[0,7[084= 1454 KNm

Navrhové posouvajici sily stanovené dle vitél9) a (20)
V., kds10a = Vo [Vgo Vs [Vgl,2,3 Vo [, [qu Vo [, [th

V,£4 6100 = 1350008+ 1351655+ 1507 [428= 2694 kN

VzEd ,610b = é[yG [Vgo +é[yG [VgL2,3 + yQ [qu + yQ [l/jo [th

V, 4 o100 = 0B5C135[008+ 08513501655+ 15128= 2554 kN

1547

'16‘;9* \

Obr. 44: Navrhové vniti sily stanovené dle vztahu (19) ve vghoim programu.

Maximalni ohybovy momem, (vlevo), maximalni posouvajici sNa(vpravo).
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3) Material
Konstruk éni ocel S 235
Mez kluzu: f ;=235 MPa
Mez pevnosti f ;=360 MPa
Souinitel spolehlivosti material y,,= 115

Zatridéni prarezu

Souinitel zavisly na mezi kluzu

/235 235

= |— = |— =100

fy 235 £ [ ] I ] .
tw=5 [ Ty

Stojina [ o 4 Il_r§ u
u ~| © . |

d/t,= 778/5=1536< 72 = 1. fida phirezu

Pasnice — .
a=+4 :},ﬂy G_:L‘B/
c/tf =148/5= 29<10¢ = 1. tida phirezu 50 50

Obr. 45: Svaovany profil 1 100

Priirezoveé charakteristiky vizioha 6.

4) Posouzeni mezniho stavu Unosnosti v ohybu

|\/IyEd 513
Predpoklad: M —<1;W,, =3387110°m

GRd
Unosnost nosniku v ohybu

_ Wy [fy _ 3387110° 23500°

M_..=M = = 692 KNm
GRd plRd Voo 115
Posouzeni mezniho stavu Unosnosti v ohybu
M 1547 y .
ved oq o 1T 224<1= NEPRAVD,=PRUREZ NEVYHOViI
M (kg 692

Posouzeni mezniho stavu Unosnosti ve smykipa@ré kombinace smyku a ohybu jiz

nema vyznam.
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5) Vnitini sily pasobici na | nosnik nezatizenydici piic¢kou
Navrhovy ohybovy momeri¥ly eqa navrhova posouvajici sil4 gqjsou stanoveny
pomoci kombinanich vztali 6.10aa 6.10buvedenych v norhCSN EN 1990 — Zasady
navrhovani konstrukci. Je jde uveden vystup z arogr Scia Engineer pra:téi z hodnot

stanovenych dle vztah(19) a (20) této prace.

-11,08

Obr. 46: Navrhové vniti sily stanovené dle vztahu (19) ve v@oim programu.
Jedna se o | nosnik nezatizerliad stnou. Maximalni ohybovy momeht, (vlevo),

maximalni posouvajici siM; (vpravo).

6) Posouzeni mezniho stavu Unosnosti v ohybu profilleaatizeného dici sténou

y,Ed

M
Predpoklad - <L, w,, =3387M0°m’

GRd

Unosnost nosniku v ohybu

W,y [fy _ 338700° 235010°

— —pl -

M GRd M pLRd yi/no 115 —Mﬂ

Posouzeni mezniho stavu Unosnosti v ohybu

M 1108 o ]
59 21— 98 160<1— NEPRAVD/=PROREZ NEVYHOVI

S1=
M crg 692

Posouzeni na smykfipadré kombinace smyku a ohybu jiZ nema vyznam.
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6.3.2 Statické posouzeni krajniho vetknutého U profil
1) Zatizeni
V nésledujici tabulce jsou uvedeny charakteristic&dnoty stalého a nahodilého
zatizeni, které fedstavuji vstupni hodnoty pro stanoveni navrhovyetitinich sil

na krajnim ocelovém nosniku U 100 pomoci Wgiaiho programu Scia Engineer.

Tab. 16: ZatiZenigsobici na ocelovy U nosnik prefabrikovaného balkonu
Hodnoty objemové tihy jsou stanoveny @&N EN 1991-1-1, hodnoty nahodilého zatizeni
jsou v souladu §'SN EN 1990.

. , . Objemova | Tloustka | Sitka | ZatéZ. | Liniové | Sila
PrefabrlkovaS);?;cliron - krajni tihay t b |Sitka b | zatizeni| F
[kN/m?] [m] [m] [m] [KN/m] | [KN]
Vlastni tiha | gox | U profil 78 A=9,5-10"m? - 0,08 -
Teras. dlazdice 24 0,012 - 0,75 0,22 -
ggtrgf”tow 22 | 0015 | - | 075 | 025 | -
Podkladni beton 24 0,027 - 0,75 0,49 -
Ostatni | 9% | Hydroizolace 24 0,002 - 0,75 0,04 -
St(f)lé Vyrov. vrstva 24 0,04 - 0,75 | 0,72 -
PZ deska 25 0,09 - 0,75 1,69 -
VPC omitka 19 0,015 - 0,75 0,21 -
g2« | ZB zébradli 25 0,8 0,05 | 0,75 0,75
b2 - 3,69 |0,75
gwk | UZitné - osoby - - - 0,75 2,25 -
Nar('f)d"é G | UZitné - zabradli - i - | o075 - |o,38
p2 - 2,25 0,38
(*) Zatizeni pusobi na U nosnik s excentricitou e, = 0,375 m

2) Stanoveni navrhovych vnitnich sil
Navrhovy ohybovy momen¥ly 4 a navrhova posouvajici sila, M jsou stanoveny
pomoci kombinanich vztali 6.10aa 6.10buvedenych v nornCSN EN 1990 — Zasady
navrhovani konstrukci. ¥l charakteristické hodnoty od jednotlivych &atvacich stav
za pomoci fslusnych kombingnich a reduénich sodinitelt urcuji navrhové vnini sily

kritické ¢asti konstrukce.
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Obr. 47: Schéma zatiZzeni oceloveho krajniho U lrdfalkonu na jizni strahdomu.

Navrhové vnimi sily byly stanoveny z char. hodnot ®mith sil ditich zaéZovacich stau.

Tab. 17: Charakteristické hodnoty vmitch sil jednotlivych zafovacich stay spolené

s dikimi souiniteli zatizeni.

ZatéZzovaci Oznaceni Charakteristicka Dil¢i soucinitel
Druh vnitfni sily Sy hodnota [kN]; o~ -
stav vnitfni sily [KNm] zatizeniy
Posouvajici sila | Vgox 0,07 1,35
Vlatni tiha
Moment Mygox 0,03 1,35
Ostatni Posouvajici sila | Vg1 2« 4,26 1,35
stale Moment Myg1 2 2,38 1,35
Nahodilé Posouvajici sila | Vqu 2,14 1,5
vertikalni Moment Myquic 1,02 15
Nahodilé Posouvajici sila | Vgnk - -
horizontalni Moment Myqnk 0,42 1,5
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Navrhovy ohybovy moment stanoveny dle vitétho) a (20)
M y Ed ,610a = yG [Mgo +yG [Mglz +yQ W/o [Mqv +yQ W/o [Mqh

M, £4 o100 = 1350003+ 135[238+ 1507 102+ 15[D,7 [(D42= 477 kNm

MyEd,B.’I.(h :é[yG [Mgo +f[yG [Mgl.2+yQ [Mqv+yQ [wo[Mqh

M, g4 6100 = 08535003+ 085[135[P38+15[102+15[0,7[042= 4,74 KNm

Navrhova posouvajici sila stanovena dle viz{d9) a (20)
V. eds10a = Vo [Vgo Vs [ng,z Vo Y, [qu Yo [, [th

V, 14 a10n = 135007+ 135[426+150,7 214= 808 kN

Veaeim =$ Ve AV +¢ 1), Vg1 + Vo Vo Vo [, IV,

V, 4 6100 = 0B5C1L35[D07+ 085135426+ 15[214= 818 kN

; .

6,18 l\\

Obr. 48: Navrhové vnini sily stanovené dle vztahu (19) a (20) ve ¥gpom programu.
Maximalni ohybovy momem, (vlevo), maximalni posouvajici sNa(vpravo).
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3) Material
Konstruk ¢éni ocel S 235
Mez kluzu: f ;=235 MPa
Mez pevnosti f ;=360 MPa
Souinitel spolehlivosti materialt y,,= 115

Zatridéni prarezu

Souinitel zavisly na mezi kluzu

235 [235 A — | =
= |— = |— = 1,00 B tw=5 - o -L”.
fy 235 — / ~ o 2 O
ud ~ O o
Stojina: - c=39.6"
d/t,=80/5=1600< 33 = 1. tida plirezu =4, f—— —
/ Q/ P " [ .:]:-’.[ ¢
Pasnice: - 50

c/t; =40/5= 800< 9¢ = trida phifezu
Obr. 49: Svaovany profil U 100

Priirezoveé charakteristiky vizioha 7.

4) Posouzeni mezniho stavu Unosnosti v ohybu

y,Ed

M
Predpoklad -7 <L, w,, =338700°m’

GRd

Stanoveni Unosnosti nosniku v ohybu

_ _ W, [f, _ 338700° @23500¢°
M GRd — M plRd — -
ym,O 115
Posouzeni mezniho stavu Unosnosti v ohybu

M y,Ed <1 4,77

<l=
M ra 692

=692 kNm

= 069<1=PRUREZ VYHOVI
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5) Posouzeni mezniho stavu unosnosti ve smyku
Z davodu velké tuhosti konstrukce tffezy nepodléhaji deplanaci — Ize zanedbat

vliv krouceni.

\
Predpoklad —=4- < 1;

plzRd

Stanoveni smykové plochy
A =A-> (h,t,) =950-10005 = 450 mnt
Stanoveni plastické unosnosti nosniku ve smyku

_ AT, /V3) _450023543)

= = 5309 kN
plRd ynﬂ ]15
Posouzeni mezniho stavu Unosnosti ve smyku
Vv 8 o x ,
et o1, 818 0153<1=PRUREZ VYHOVI

<l=
Vplsz 53)9

ProtoZe plati ZeV, gy < 05V .z = neni nutny posudek na kombinaci smyku a ohybu

6.3.3 Posouzeni zatizitelnosti PZ desky

Oweieni zatizitelnosti prefabrikovanych PZ desek je vpdeno na zaklad
maximalniho dovoleného zatizeni, jehoz hodnoty jsedeny v tabulkach.
(ROCHLA M. Stavebni tabulkyl. dil. Praha: SNTL, 1979.) [7]

1) Zatizeni

V zatiZeni neni za#énn¢ uvedena viastni tiha PZ desky, nébwaximalni dovolené
namahani (viz stavebni tabulky) je jiz o tuto hadnponiZzeno. Dale sefgdpoklada, Ze
zatizeni betonového zabradli sermési pes ocelové trubkyifimo do ocelovych nosnik
Poslednim fedpokladem je zanedbani excentricityedhi dlici pricky a tedy jejiho
pusobeni na PZ desku.aiBodem tohoto zjednoduSeni je&deni unosnosti krajnich desek,
neba’ ty lze dosud povaZzovat za provozuschopné. Vlivésopeni sedni dlici stny
na okraje sednich PZ desek je vznik lok&lniho smykovéhoctiggrela ukité prekraujici
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napiti dovolené, dkazem je vznik rozsahle trhliny nazigici zlom desek, Ize je tedy
ihned oznéit za nevyhovujici.

Tab. 18: Charakteristické hodnoty zatizef$gbici na krajni PZ desku.

Neni zde uvedena vlastni tiha deskywodu posouzeni dovoleného namahani, které je jiz

o0 tuto hodnotu ponizeno.

_ ) . Objemova | Tloustka | Sifka | Liniové
Prefabrikovany balkon - krajni tiha y t b | zatizeni
PZ deska
[kN/m?] [m] [m] | [KN/m]
Teras. dlazdice 24 0,012 0,29 0,08
Cementovy potér 22 0,015 0,29 0,10
Podkladni beton 24 0,027 0,29 0,19
OSSIZE”' 9% ['Lydroizolace 24 0,002 | 0,29 | 0,01
Vyrov. vrstva 24 0,04 0,29 0,28
VPC omitka 19 0,015 | 0,29 | 0,08
z - 0,74
.. | 9w | UZitné - osoby - - 0,29 | 0,87
Nahodilé
z - 0,87

Liniové zatiZzeni psobici na PZ desku

O =Y. Oy +0y = 074+ 087=161 kN/m
Ohybovy moment uprostd rozgti PZ desky
M, :émk ik :%DLGIDIAQZ = 0447 kKNm

2) Posouzeni dovoleného namahani
Predpoklad:

Ogoy = 191 kN/m; M, = 0518 kNm(viz stavebni tabulky str. 193)

Posouzeni maximalniho dovoleného zatizeni
0y < 0y = 161< 191= ZATIZENI VYHOVI

Posouzeni maximalniho ohybového momentu

M, <M, = 0447< 0518= OHYBOVY MOMENT VYHOV]

dov

74



7 Piedbézné statické zajiséni

7.1 Rohové Zelezobetonové balkony na vychodni str&lomu

Provozni stav balkah na z&klad provedeného diagnostickéhasifeni konstrukce
za elem stanoveni miry a stupwyztuzeni a stanoveni pevnosttidy betonu nosné
Zelezobetonové desky, Ize povazovaheayhovujici

Statickym posudkem bylo prokazapi#ekroéeni mezniho stavu Unosnosti v ohybu
u obou posuzovanych balkibrfv 1. NP a 4.NP). Stav nosné desky balkonu v 1.12¢P
ozn&it za havarijni, neb@ je zde pekraiena unosnost v ohybu v kritickémupezu
konstrukce térd trojnasobs. Zbylé ¥ balkony byly ve statickém posudku zastoupeny
balkonem ve 4. NP, jehoZ unosnost v ohybu byla &bwynensi nez poZzadovana unosnost
navrhova. Z tohotoidzodu jsou nezbytna nasledujici ofeati:

1) Prisny zakaz vstupu s okamzZitou platnosti na balkhri\.

2) Zakaz vstupu s okamzitou platnosti na balkony \eZ21. NP.

3) Docasné poddieni okrajfi balkonu v 1. NP pomociitocelovych stojek se zavitem
pro plynulou regulaci vysky.

4) Provedeni podrobného staveébtechnického przkumu vodorovnych nosnych
konstrukci.

5) Po vypracovani dokumentace pro bouraci prace busechny balkony odstrany
a posléze nahrazeny balkony novymi. Navrh nosnéstkakce bude vychazet
z vysledki stavebs technického pirzkumu stropnich konstrukci. VeSkeré bouraci

prace budou realizovany z @sného leSeni.

Pro vytvdeni novych nosnych konstrukci je nutny podrobnyedtas technicky
prizkum vodorovnych nosnych konstrukci objektu Zalém zjiSéni vlastnosti betonu pro
piipadné kotveni vyztuze Zelezobetonové desky mavrzenych balkan Pro zachovani
stavajiciho vzhledu konstrukce se bude tf&asSnosné desky pohybovat okolo 12 cm,
na které se vytid spadova vrstva a poloZi se izolace. Nasledujecilgmel, na ktery
se umisti dlazba.tRodni betonové zabradli bude @vddu vysoké hmotnosti nahrazeno
zabradlim tvéenym ocelovymi pasy. DetailifeSeni nové konstrukce nentelem této

prace.
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7.2 Prefabrikované balkony na jizni strané domu

Provozni stav prefabrikovanych balkona jizni strad domu Ize oznét rovnéz
za nevyhovujici Hlavnim divodem je velké zatizeniélici s€ny na progedni ocelovy
I nosnik, u kterého jeipkraten mezni stav Unosnosti v ohybu vice nez dvojnasobn
U zbylych dvou | 100 nosnikje tento mezni stav rovha prekracen. Krajni profily U 100
splhuji poZzadavek meznich stav

Statické o¥ieni maximalni zatizitelnosti PZ desek je uspokgjiwéSem u desek
namahanych velkou posouvajici siloutugpbenou dici s€nou se vyskytuje trhlina,
prokazujici jejich prolomeni, tedy jejich stavjezpisobilydalSimu provozu.

Z vySe uvedenych pozndtkpodloZzenych statickym vygtem kritickych mist
konstrukce jsou nezbytna tato Qe

1) Prisny zakaz vstupu s okamzitou platnosti na balkenjyzni strat objektu.

2) Provedeni podrobného stavébtechnického przkumu vodorovnych nosnych
konstrukci.

3) Po vypracovani dokumentace pro bouraci prace budldstragny vSechny
balkonové konstrukce na jizni stiaabjektu etré délicich sén a posléze budou
nahrazeny balkony novymi. Navrh nosné konstrukceebeaviset na vysledcich
stavebi technického przkumu stropnich konstrukci. VeSkeré bouraci practob
realizovany z déasného leSeni.

Po provedeném prkumu stropnich konstrukci bude uvazeno, zda nowatkukce
bude navrZzena jako prefabrikovana (wadu pgekraieni meznich stavby bylo nezbytné
zmensit vzdalenosti ocelovych noshikpopipad zwétsit jejich dimenze, coZz by &o
za nasledek zvyseni tlailky konstrukce) nebo jako konstrukce Zelezobetonowéesena
deskou nebo deskou se Zebry. Konstnik/rstvy poloZzené na nosnou konstrukci budou
stejné jako v fipad now navrZzenych balkan na vychodni strandomu. Nova dici
piicka jiz nebude betonovd, ale bude jiitvmapriklad polykarbonatova deska tlaly
2 cm nijak nez&®ujici konstrukci. Betonové zabradli bude ré&mahrazeno zabradlim

ocelovym tvédenym pasovou nebodgvou oceli.
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8 Zavér

Predmétem diagnostického fekumu bylo zhodnoceni stavu stavajicich
Zelezobetonovych a prefabrikovanych balkobytového domu na ulici Sadova 571
v Mod¥icich.

Balkony na vychodni strar® objektu jsou tvdeny Zelezobetonovou deskou
tlou¥’ky 10 cm po obvo# vetknutou do vodorovné nosné konstrukce (ptpedobré
feSeno jako fevislac¢ast vodorovné nosné konstrukce). Hlavni vyztuzv@ena profily
@ 12 mm z zebirkové oceli (10425 V), v oboué¢smeh se zde vyskytuje konstrirk
vyztuz @ 6 mm tviena profily z téZe oceli. Zasadni problé&uohto balkori je umiséni
hlavni vyztuze v rozhodujicim forezu (vyztuz byla umisha blizko spodniho okraje
desky). Beton nosné konstrukce je nizké kvalitppaier ném nejsou zastoupeny prakticky
zadné frakce hrubého kameniva. Na zaklakouSek jadrovych vywvitje mozné betonu
nosnych Zelezobetonovych desek batkpfifradit pevnostniifdu C 8/1Q

V piipact vizualré nejvice poSkozeného balkonu v 1.NP se kryti hlamzituze
(mysleno od spodniho lice desky) pohybuje mezi 26 +m i tlous&’ce desky 100 mm,
pficemZz paimérna rozté jednotlivych prut ¢ini 200 mm. Vyztuz se taZzené oblasti
nevyskytuje Statickym posudkem bylo prokazano tértrojnasobné fekrateni mezniho
stavu unosnosti v ohybu, balkon se tedy nachagtaxa havarijnima je dilem nahody, Ze
dosud nedoslo k jehdizeni.

V pripact vizuélre nejmér posSkozeného balkonu ve 4.NP bylo z&t kryti
hlavni vyztuze 55 — 65 mnyiploud’ce desky 100 mm (mysleno od spodniho lice desky),
piicemz vzajemna roztejednotlivych prub ¢ini 250 mm. Statickym posudkem bylo
prokazano, Ze ip téchto parametrech vyztuzeni nosné desky konstruie@e/hovuje

na mezni stav anosnosti v ohybu.

Balkony na jizni strané objektu jsou tvdaeny svdovanymi ocelovymi U a |
profily o vySce 100 mm, mezi jejichZ pasnice jsdazeny prefabrikované dutinové PZ
desky o vysce 90 mm,i§e 290 mm a délce 1490 mm. Krajni PZ desky jsow&&ne
piipadi dlouhé pouze 1190 mm, coz znamena, Ze fwast | profil lezi asi o0 12 cm mimo
osu dlici pricky. Dasledkem této excentricity jsou lokalni poruchy Hlitry nazn&ujici
prolomeni PZ desek. Kriticka mista konstrukce Ipddrobena statickému vygto.

Vnitini vetknuté nosniky |1 100, na ktergada zatizeni o z&tovaci Sice 150 cm,

nevyhovujina mezni stav unosnosti v ohybu. U pfedhiho | profilu, zatizeného navic
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délici s€nou, je tento mezni stavigkraten vice nez dvojnasobnV dasledku této
skute&nosti se balkony nachazeji ve stdavarijnim.

Krajni U 100 nosniky vyhovuji jak na mezni stav smasti v ohybu, tak i ve
smyku. Staticky posudek ovSem vychazel ze skasti, Ze plifez nosniku v mist
vetknuti neni oslaben korozi. Tentore@poklad Ize o¥fit pouze i odstragni
podlahovych vrstev.

Zatizitelnost PZ desek Ize vetsine pripadi ozn&it za vyhovujici. Pouze desky
zatizené lokalnim f#lemenem v podab délici pricky jsou na prvni pohled poskozené.

Lok@lni trhlina naznéuje jejich prolomeni v mistpasobeni dlici s&ny.

Z vySe uvedenych pozndilke nutny okamzity zakaz vstupuma Zelezobetonove
balkonové konstrukce na vychodni sttadomu, obzvlast pak na balkon v 1. NP.
Okamzity zakaz vstupmplati i pro prefabrikované balkonové konstrukcejidai strar
domu.Stavajici balkony budou odstr@ny a nahrazeny balkony novymi. Za timt&elem

je nutné navrhnout stavebtechnicky piizkum vodorovnych nosnych konstrukci.
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Piiloha ¢. 3: Umis&ni profometrickych scani na desce balkonu v 1. NP
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Piiloha ¢. 4: Umis€ni sekanych sond a ozngeni identifikovanych vyztuzi
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Vapenocementova omitka tloustky 13 mm



Priloha ¢. 5a: Umisgni a schéma odebranych jadrovych vyvi z balkonu v 1.NP

Rohovy balkén 1.NP
Mé&fitko 1:40
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— Terazové dlaZdice 12
— Cementovi potér 13
— Fodkladni beton 22
— lzalace—asfaltovy pids 2
— Wyrovnavacl beton 35
— Beton nosné desky, t&Zengé 895
L— kam, frakce 0—4 mm

Celkemn 178
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— VyrovndvacT beton

— Beton nosné desky, téZeng
L kam., frakce O0—4 mm
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Priloha €. 5b: Umist&ni a schéma odebraného jadrového vyvrtu z balkonu 8.NP

Fohovy balkén 1.NF
MEFTtko 1:40
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— Terasové dlafdice 15 mm
— Cementovy potér 12 mm
— PadkladnT beton 23 mm
— lzolace—asfaltovy pds 2 mm
— Vyrovhdvaci beton S0 mim
— Beton nosné desky, t&%eng kam., 290 mm
frakee 0—4 mm
Celkem 142 mm
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Priloha¢. 6: Prirezové charakteristiky sv&ovaného profilu | 100

Jméno -12
Typ | ng
Detailni 100; 50; 50; 5 9. 5
Material S 235
Vyroba obecny
Posudek rovinného vzpéru y-y d
Posudek rovinného vzpéru z-z d
Klopeni Vychozi
Pouzit 2D MKF vypocet v

A [m? 9,5000e-04

Ay z [m? 5,0455e-04 4,8485e-04
|y, z [m¥] 1,4329e-06 1,0510e-07
| w [m®], t [m] 2,3339e-10 7.6716e-09
Wel y, z [m?] 2,8658e-05 4,2042e-06
Wpl y, z [m?] 3,3875e-05 6,8125e-06
dy z [mm] 0 1]
c YUSS, 7USS [mm] 25 a0
a [deq] 0,00

AL D [m¥m] -3,9000e-01 3,9000e-01
Mply + - [Nm] 7.96e+03 7.96e+03
Mplz +, - [Nm] 1,60e+03 T,60e+03




Priloha¢. 7: Prirezové charakteristiky sv&ovaného profilu U 100

Jmeéno -11
Typ Ug
Detailni 100; 50; 5. 5
Material S 235
Vyroba obecny
Posudek rovinného vzpéru y-y d
Posudek rovinného vzpéru z-z d
Klopeni Vychozi
Pouzit 200 MKFP vypocet v
|

g
A [m? 9,5000e-04
Ay z [m? 4,5232e-04 4 8466e-04
|y, z [mY] 1,4329e-06 2,2501e-07
| w [m®], t [m] 3,5625e-10 7,5734e-09
Wel y, z [m?] 2,8658e-05 6,3101e-06
Wpl y, z [m?] 3,3875e-05 1,1369e-05
dy, z [mm] -29 0
c YUSS, 7USS [mm] 14 a0
a [deg] 0,00
AL D [m¥m] 3,9000e-01 3,9000e-01
Mply +, - [Nm] 7.96e+03 7,96e+03
Mplz +, - [Nm] 267e+03 267e+03




