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ABSTRAKT

Predmétem této bakalarské prace je stavebni prlizkum a diagnostika konstrukce se zamérenim
na ovéreni polohy pfedpinaci vyztuze prefabrikovaného pfedpjatého mostu. Teoreticka cast
prace se zaméfuje na Zelezobeton, predpjaty beton, jejich vlastnosti a zjistovani téchto
vlastnosti pomoci pfistroji vybranych nedestruktivnich, semidestruktivnich a destruktivnich
metod. V ndvaznosti na teoretickou c¢ast byly zvoleny nejvhodnéjsi dostupné metody ovéreni
polohy ptredpinaci vyztuze, coz znamena pouziti georadaru Hilti PS1000 a elektromagnetického

indikatoru Profometr PM-630.

KLICOVA SLOVA

Stavebné technicky prizkum, mostni konstrukce, predpjaty beton, diagnostika, ovéreni polohy

vyztuze, zjisténi kryti vyztuze, georadar, elektromagnetické indikatory.

ABSTRACT

The subject of this bachelor thesis isthe construction research and diagnostics of the
construction with the focus onthe verification of the prestressing reinforcement of the
prefabricated prestressed bridge. The theoretical part of the thesis focuses on reinforced
concrete, prestressed concrete, their properties and determination of these properties
by means of instruments of selected non-destructive, semi-destructive and destructive
methods. In connection with the theoretical part, the most suitable methods were used
to verify the position of prestressing reinforcement, which means using the Hilti PS1000

georadar and the electromagnetic indicator Profometr PM-630.

KEYWORDS

Costruction-technological survey, bridge construction, prestressed concrete, diagnostics,
reinforcement position verification, reinforcement cover detection, georadar, electromagnetic

indicators.
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1. UVOD

1.1 Uvodni ¢ast

Nedilnou soucasti oboru stavebnictvi je rovnéZz diagnosticky prizkum stavebnich
objektl, jenZ je vyuZzivan pro zjisténi konstrukénich a materidlovych parametrd, nebo chcete-li
pro odhaleni vad a poruch konstrukci. Dale mlzZe byt poZadavek na stavebné-technicky
prazkum dan zménou typu vyuziti stavby, rekonstrukci, nastavbou, nedostatecnou projektovou
dokumentaci, ¢i nutnosti ovéreni jednotlivych nosnych prvkd a jejich kvality, a to v pfipadé,
kdy neni jisté, Ze udaje z dokumentace odpovidaji redlnému stavu dané konstrukce.
Diagnostika ovsem muzZe byt tfeba i u novych konstrukci, na kterych se projevi vady a tudiz

vznikne nutnost ovéfit, zda byla dodrZena projektova dokumentace.

Tak jako se vyviji cely svét, pfichazi pokrok i v technologiich vystavby, coZ zahrnuje i metody
diagnostické. Pokrok se odrazi ve vyvoji materidld pro vystavbu objektl, technologii

a modernich pfistrojl jakymi jsou napf. elektromagnetické indikatory a georadar.

1.2 Cile prace

Cilem praktické casti této bakalarské prace je stavebné-technicky prizkum vybranych
nosnych konstrukci, jako ovéreni polohy, priméru a kryti mékkych a predpinacich vyztuzi
v nosnicich a vzpérach mostnich objektd na komunikaci 50 — Ostravskd pres komunikaci
373 - Bélohorska, vedené pod evidenénimi Cisly 50-003..1 a 50-003..2, v méstské ¢asti

Brno-Slatina.

Teoretickd Cast této prace je vénovana stavebnim materidllm uzitym ve vySe zminéné

konstrukci, jejich vlastnostem a vybranym pfistrojiim pro aplikaci zkusebnich metod.

V (Casti praktické je ovérovano vyztuzeni prvk( dle vykresi pomoci profometru

a georadaru Hilti PS1000 a vysledky méreni jsou porovnavany s projektovou dokumentaci.

Vysledna prace muze slouzit jako podklad pro nasledné uréeni stavu zainjektovani a koroze

predpinaci vyztuze.
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2. Teoreticka cast

2.1 Zelezobeton

Tento material vymyslel a patentoval pafizsky zahradnik Joseph Monier. Beton
se vyznacuje vysokou pevnosti v tlaku ale malou pevnosti v tahu, ktera dosahuje priblizné 10 %
hodnoty pevnosti v tlaku. Dale je to kiehky material nachylny k tvorbé trhlin. Z dlivod( téchto
nedostatkd byl vhodny pouze pro vyuZiti v konstrukcich namahanych predevsim tlakem
ale vloZzenim ocelové vyztuze do tahové zény, kterd ma vyrazné vyssi pevnost v tahu neZ beton,

bylo mozné vyuziti i v ostatnich konstrukcich.

Ecd fo
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.‘"’/ T _/i \‘:
| M =T Ma |~

\\ . _Aﬁ-!‘/.-
*‘7 A' F% A(

> ]
yob oy P2

Obr. 2.1.1 - Roznos ohybovych napéti v Zelezobetonovém prirezu [1].

Z normy CSN EN 206 +A1 (732403) [2] je pro vzajemné spoluplisobeni material(l nutné zajistit
dobrou soudrznost material(, blizké hodnoty tepelné roztaznosti a vzajemné snasenlivosti bez
vzniku korozivnich reakci. Vyztuz musi byt fadné zakotvena a mize byt opatfena povrchovou
Upravou pro zajisténi soudrinosti betonu a vyztuZze. Hodnota tepelné roztaznosti oceli
je (10 a2 12)*10° K™ a betonu 12*10° K™ &im# je zaji$téno, aby nenastalo porugeni soudrznosti
od vlivd zmén teploty. Vyztuz musi byt chranéna dostatecnou kryci vrstvou betonu,

aby nepodléhala korozi zplsobené okolnimi vlivy.

Pfi spravném zabetonovani vyztuze se docili stavu, kdy beton pfendsi hlavné tlakova napéti
a ocelova vyztuz tahové napéti, a dale je branéno smrstovani betonu. V prifezu je ulozena
ocelova vyztuz nosna a konstrukéni, kdy konstrukéni ma hlavni funkci zachovani tvaru prirezu
a nosna prenasi napéti. Vyztuz maze byt namahana tlakem, tahem za ohybu, prostym tahem,
smykem a kroucenim. Nevyhodou Zelezobetonu je jeho vysokda hmotnost, jeZ je sniZovdna

pouzitim vysokopevnostnich betonl nebo predpjetim vyztuze.
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2.1.1 Predpjaty beton

Postupné zlepSovani kvality betonl a oceli vedlo kvytvofeni nové technologie
predpjatého betonu. Zakladni charakteristikou této technologie je vneseni tlakovych napéti
do betonu v ¢astech, kde by obvykle vznikala tahova napéti, ¢imz se vyrazné zvysi Unosnost
konstrukce. Vlivem predpéti plsobi na konstrukci kombinace tlaku a ohybu obdobné jako
je tomu u kleneb. Technologie predpjatého betonu se déli na dva druhy, predem predpjaty
beton a dodatecné predpjaty beton, pficemz kazdy z nich ma své vlastni postupy vyroby,
jez ale vkonecné fazi vedou k podobnym vysledkiim, coZ jsou omezeni tahovych napéti
v betonu a snizeni nutného objemu konstrukce. Pfi vyuZiti téchto technologii je tfeba pouZivat

beton vysoké kvality a vysokopevnostni predpinaci vyztuz.

PFi vyrobé predem predpjatych betonovych prvkl se nejdfive napne a zakotvi vyztuz v ¢elech
tuhé formy nebo v kotevnich blocich a nasledné se zabetonuje. Po ztvrdnuti betonu se uvolni
vyztuz z kotev a vlivem soudrZnosti betonu se do ni vnesou tlakovd napéti. Pfi dodate¢ném
predpindni se vybetonuje dilec, ve kterém se vytvori soustava kanalk( vloZzenim ohebnych
trubek a azZ po ztvrdnuti betonu se do kanalk( vioZi predpinaci vyztuz, kterd se na jedné strané
zakotvi a na strané druhé je do ni pomoci napinaciho lisu vneseno poZadované napéti a tim
dojde k zakotveni. Zbyvajici prostor v kanalcich se tlakové zainjektuje cementovou kasi kvl

ochrané proti korozi vyztuze.

Obr. 2.1.2 — Vyroba predem predpjatych stropnich paneli Spiroll [3].
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Pfedem predpjaté prvky se vétSinou pouZivaji pro stropni a stfeSni konstrukce, zatimco
dodatecné predpjaté prvky jsou vyuZivany hlavné v mostnim stavitelstvi pfi provadéni

konstrukci na velkd rozpéti, kterd se navrhuji dle normy CSN EN 1992-2 (736208) [4].

Z materialu Stavebni hmoty [5] vyplyva, Ze jsou predpjaté konstrukce Usporné na spotrebu
materidlu. Uvadi se, Ze oproti Zelezobetonu Ize dosdhnout Uspory betonu 20 - 30 % a u oceli
50 - 70 % ale z hlediska ceny, kvli specifickym technologickym vybavenim a vysokym naroklm

na kvalitu betonu a oceli, k Uspore nedojde, spiSe naopak dojde k cenovému nardstu.

2.2 Stavebné-technické prizkumy konstrukci

Ukolem stavebné technického prizkumu je odzkouset a zhodnotit stav konstrukce
z hlediska statického a muZe byt zaméren na celou konstrukci nebo jeji ¢asti. Je nutné
pfizpGsobit prizkum druhu planovanych Uprav, danému stavu a povaze objektu.
Stavebné technicky prizkum musi provadét pouze opravnéné osoby, a to autorizovani inZzenyfri
voboru zkousSeni a diagnostika staveb nebo znalci voboru stavebnictvi —zkouseni

a diagnostika staveb [6].

Stavebné technicky prizkum se zpracovdva do zavérecné zprdvy, kterd je pro predbéiny,
podrobny nebo doplnujici, ¢i specidlni stavebné technicky prazkum. Predbéiny
stavebné technicky prizkum je pro zadavaci studie rekonstrukce nebo modernizace objektu.
Podrobny stavebné technicky prlizkum je pro zpracovani statickych vypoctl a projektové
dokumentace, dopliiujici a specialni stavebné technicky prizkum je pro doplnéni podrobného

stavebné technického prizkumu nebo rfeseni zmén z Uprav pfi realizaci stavebnich praci.

Zavérecnd zprava by méla vycerpavajicim zplsobem zhodnotit stav konstrukce a méla
by obsahovat zakladni udaje o objektu, rozsah a zaméreni prlizkumu véetné prvnich podklada.
Dale zhodnoceni vodorovnych svislych nosnych konstrukci, podrobné posouzeni krovu
a stfesniho plasté, zjisténi a popsani vihkostniho rezimu objektu, podrobny popis zakladovych
konstrukci, zhodnoceni podzakladi objektu a zadvérecné zhodnoceni stavu objektu

s doporucenim k provadéni stavebnich Uprav.

Postupy pfi provadéni stavebné technického prizkumu jsou uvedeny v normé CSN 1SO 13822

[7].
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Pozadavky/ potieby

!

Stanoveni i¢elu hodnoceni
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Scénafe pusobeni konstrukce

!

Predbézné hodnoceni

e Provéieni dokumentace a dalSich udaju
e Predbézna prohlidka

o  Piedbézné ovéieni

e Rozhodnuti o okamzitych opatienich

e Doporuceni pro podrobné hodnoceni

!

Podrobné hodnoceni ?

Podrobné vyhledani a provéteni dokumentace
Podrobna prohlidka a zkousky materidlu
Stanoveni zatizeni

Stanoveni vlastnosti konstrukce

Rozbor konstrukce a ovéieni

Dalsi prohlidka ?

Ne

Zprava o vysledcich hodnoceni

!

Posudek a rozhodnuti

Postacujici spolehlivost
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Udrzba

prohlidky

Ano

Konstruk¢ni
-Obnova
-Demolice

Obr. 2.2.1 — Vyvojovy diagram postupu hodnoceni existujicich konstrukci [7].
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2.3 Diagnostika Zelezobetonu

Potteba diagnostiky vychazi z pochybnosti o kvalité betonu &i kryti vyztuze, pochybnostech
o bezpecnosti konstrukce a pfi pfipravé rekonstrukce, prestavby nebo ndstavby.
Dale je-li vyzadovana v projektové dokumentaci po uréité dobé. Obecné postupy zjistovani

vlastnosti Zelezobetonovych konstrukci je nutné modifikovat pro konkrétni pripad [6].
2.3.1 ZkousSené vlastnosti betonu

2.3.1.1 Stejnorodost betonu

Stejnorodost betonu je zcela zdsadni pro pozdéjsi posouzeni a méla by se zjistit jako
prvni. Jedna se o charakteristiku betonu, pfi které jsou rozdily sledovanych vlastnosti tak malé,
Ze je lze vyjadrit obvykle pouze pomoci primérné hodnoty. Pro statistické hodnoceni
stejnorodosti betonu vyuzivame pevnost v tlaku ¢i tahu, rychlost sifeni impulzl ultrazvukového
vinéni nebo objemovou hmotnost. Beton je stejnorody je-li varia¢ni soucinitel V, a rozdil

A znak zjisténych na prilehlych zkusebnich mistech mensi nez hodnoty uvedené v Tab. 2.3.1.

Tab 2.3.1 — Hodnoty max. variacniho soucinitele Vx a rozdilu na sousednich mistech A [6].

ZkouSena Statistické Ttida betonu
vlastnost hodnoceni (B 12.5) (B 20) (B 30) (B 35 a7 60)
C 8/10 C 16/20 C 25/30 C 30/37

Pevnost v tlaku V. % 16 16 14 12

A % 30 30 30 30
Pevnost v tahu Vi % 22 20 18 16

A % 40 40 40 40
Rychlost SiFeni Vi % 4 4 3,5 3
Podél. UZ vin A % 71,5 7,5 7,5 7,5
Objemova Vi % 2,5 2,5 2,5 2,5
hmotnost A % 4 4 4 4

Variacni soucinitel V, v procentech se vypocte ze vztahu: Vx=;l—’; -100

Kde s, je vybérova smérodatna odchylka souboru hodnot a m, je aritmeticky primér hodnot

materialové vlastnosti.

Zkouset stejnorodost lze pouze v pfipadé, Ze na povrchu konstrukce nejsou patrné viditelné
vady a poruchy. Pokud dojde ke zjisténi vrstevnatosti, lze hodnotit vrstevnatost pouze

pro jednotlivé vrstvy.
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2.3.1.2 Pevnost betonu

Pfi odhadu charakteristické pevnosti betonu se uplatiuji statistické metody. Lze pouzit

postupy pro uréeni pevnosti betonu dle normy CSN 73 2011 [8] pro uréeni zaruéené pevnosti

betonu v tlaku, CSN 1SO 13822 [7] pro charakteristickou pevnost betonu v konstrukci

a CSN EN 13791 [9] pro pevnost betonu v konstrukci.

a)

b)

Zaruéena pevnost betonu v tlaku podle CSN 73 2011 [8]

Zarugenad pevnost betonu v tlaku konstrukce nebo jeji ¢asti Ryq se vypocte ze vztahu:
Rog=Rp — Bn " Sy

Kde B, je soucinitel odhadu 5% kvantilu dle Tab. 2.3.2. a R, je aritmeticky prdmér

pevnosti betonu vypocteny z pevnosti ziskanych na jednotlivych zkusebnich mistech.

Vybérova smérodatna odchylka s, se vypocte ze vztahu:
_ ]e2 2
Si= Sx — Sreze

Kde s, je vybérovda smérodatnd odchylka pevnosti uréenych nedestruktivnimi
metodami a Sy, je rezidudini smérodatnd odchylka, kterd je stanovena pfi tvorbé

kalibra¢niho vztahu nebo se uvazuje hodnotou 2,5 MPa. [6]

Tab 2.3.2 — Hodnoty soucinitele odhadu 5% kvantilu 8n podle CSN 73 201 [8]

Pocet ziskanych Pocet ziskanych

vysledkd B vysledk &
6 1,98 20 1,71
7 1,90 25 1,69
8 1,86 30 1,68
9 1,83 40 1,66
12 1,77 50 1,64
15 1,74 Vice nez 50 1,64
Pro mezilehlé hodnoty se soucinitel Bn ziska interpolaci podle primky

Charakteristicka pevnost betonu v konstrukci podle €SN 1SO 13822 [7]
Charakteristickou pevnost betonu lze urcit pomoci 3 az 6 zkousek. Z vysledki
zkousek n dané materiadlové vlastnosti se stanovi primér m,, smérodatna odchylka s,

a variacni soucinitel V, podle vzorc(:

2
XX 5 2(x;—my) Sx
me—;  si="—F—7—;
X n—1
n My

Za predpokladu normalniho rozdéleni se dolni 5% kvantil stanovi ze vztahu:

Xk=mx( 1'knvx)

Kde k, je soucinitel pro stanoveni 5% kvantilu z tabulky 2.3.3
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c)

Tab 2.3.3 —tabulka soucinitele kn pro stanoveni 5% kvantilu [6].

Pocet n 1 2 3 4 5 6 8 101 20| 30 |
Vxznamy 2,31(2,0111,89]11,83(1,80]1,77|1,7411,72]11,68|1,67|1,64
Vx neznamy | - - 13,37(263]233(2,18(2,0011,92|1,76(1,73]1,64

Variacni soucinitel Ize povaZzovat v pfipadé naznakl zkusenosti ziskanych za stejnych
podminek. Ackoliv je v Tab. 2.3.3 moZnost provedeni jedné nebo dvou zkousek,
doporucuje se provést 3 az 6 zkousek a v pripadé diagnostiky neznamé konstrukce

nelze doporucit provddét méné zkousek nez 6, spiSe naopak provadét pocet vétsi [6].

Pevnost betonu v konstrukci podle €SN EN 13791 [9]

ZpUsob stanoveni pevnosti betonu v konstrukci podle normy [9] bude vice
vyuZivan nez predchozi zplsob podle normy [7], kvlli vétSimu zaméfeni na stanoveni
pevnosti betonu. Tento navrh postupu poZaduje co nejvyssi mnozstvi vyvrtQ, pficemz
minimalné 3 vyvrty musi byt z kazdého jednotlivého prvku konstrukce. Charakteristicka

pevnost betonu v tlaku Ize stanovit pomoci dvou postup.
Postup A (nejméné 15 vyvrt()
fck,iszfm(n),is'1,4’85 fck,is=fis,nejmen§|'+4

Kde fuis je charakteristicka pevnost betonu v tlaku, fmm,is je prdmérna pevnost betonu
v tlaku stanovend na poCtu vyvrtl, fi nejmensi j€ Nejmensi pevnost zjisténad na vyvrtech
a s je smérodatna odchylka pevnosti vyvrtd mensi nez 2,0 N/mm?. Plati vidy mensi
z vyslednych hodnot a dale musi byt ovéfeno, zda se jednd o normalni rozdéleni.
JestliZze nelze prokazat, zda ma soubor vysledk(l normalni rozdéleni, je nutné provést

nové hodnoceni, napf. rozdélenim na vice soubor(.
Postup B (pro 3 az 14 vyvrta)
fekis=Fmn),is-K fekis=Tis nejmensit4
Kde k je krajni mez zavisla na poctu vyvrtl n podle Tab. 2.3.4

Tab 2.3.4 — Krajni mez k pro pocet n vyvrti [6].

Pocet n k
10az 14 5
7 a9 6
3aib 7
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Plati opét mensi z vyslednych hodnot. Je-li vysledek zna¢né na strané bezpecnosti,
je doporuceno odebrat vice vyvrtl pro ovéfeni hodnoceni. Norma [9] vyZaduje pro
splnéni poZadavkl pro projektovanou pevnost betonu nakonstrukci 85 %
charakteristické pevnosti dané tfidy, zatimco norma [8] musi prokazovat plnou

hodnotu charakteristické pevnosti dané tfidy [6].

Tab 2.3.5 — Charakteristickd (zarucend) pevnost betonu v tlaku v konstrukci [6].

CSN EN 13791 CSN 73 2011
Pevnostni fek is, cube Pevnostni fek,is,cube
tfida betonu Fekis.cv [MPal [MPa] trida betonu [MPa]
C16/20 14 17 B 20 20
C20/25 17 21 B 25 25
C25/30 21 26 B 30 30
C30/37 26 31 B 40 40
C35/45 30 38 B 45 45
C40/50 34 43 B 50 50
C45/55 38 47 B 55 55
C50/60 43 51 B 60 60

2.3.1.3 Modul pruznosti betonu

Modul pruznosti vyjadfuje zavislost mezi pretvorenim a namdahanim ztvrdlého betonu.
Postupnym zranim betonu se zvySuje hodnota jeho modulu pruznosti a Uzce souvisi s jeho
slozenim. U betonu zabudovaného v konstrukci je obtizné zjistit hodnotu statického modulu
pruznosti, proto se pouzivd metoda méreni dynamického modulu a jeho prepocet na staticky

modul.

Vyhodnoceni zkousek modulu pruznosti je sloZité, jelikoZ v ¢eskych normdch nejsou uvedena
kritéria pro posouzeni shody. Vétsina pozadavk(i na modul pruznosti je zaloZzena na smérnych

primérnych hodnotach moduld pruznosti uvedenych v CSN EN 1992-1-1 [10].

Hodnoty statického modulu pruznosti se zjistuji na zkuSebnich télesech ve tvaru vélce nebo
kvadru, ktera byla predem vyrobena ze zkousené smési betonu, v pfipadé, Ze beton uz byl
zabudovan v konstrukci je nutno odebrat vzorky pomoci jadrovych vyvrtll, které zasahuji
do konstrukce, coZ neni vidy mozné. Pro stanoveni dynamického modulu pruznosti se vyuziva

ultrazvukové méreni pfimo na konstrukci [11].
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a) Dynamicky modul pruznosti podle norem CSN 731371 [12], CSN 731372 [13]
a CSN EN 12504-4 [14].
Hodnotu dynamického modulu pruznosti vtlaku atahu Egpny Vv N/mm?

vypoclteme z namérené rychlosti Siteni ultrazvukovych impulsu.
Egynu=D - V7 - —- 1076
dyn,Uu= L k2

Kde je D objemova hmotnost materialu, v, je rychlost Sifeni ultrazvukového impulzu

a k je koeficient rozmérnosti prostredi.

Dynamicky modul pruznosti z rezonanénich frekvenci v N/mm? mdZeme stanovit

dvéma zplsoby; pomoci podélného kmitani jako Egynr @ pficného kmitani jako Egyn r.
Egynei=4- L% f2-D Eaynr=0,0789 - c - L* - f# - D - i72

Kde f; a f; je vlastni frekvence podélného a pficného kmitani, L je délka vzorku,
i je polomér setrvacnosti prifezu a ¢ je hodnota zavisla na poméru i/L a Poissonové

koeficientu.

b) Vzajemny pomér mezi statickymi a dynamickymi moduly podle €SN 73 2011 [8]
Statické moduly pruznosti vidy dosahuji nizSich hodnot nez moduly dynamické.
Pfi dostatecné znalosti vzajemnych pomérli mezi hodnotami dynamickych
a statickych modulli pruznosti lze vyuZivat nedestruktivni dynamické metody pro
zjisténi obou hodnot moduld pruznosti. Norma [8] z roku 2012 obsahuje orientaéni
hodnoty zmensovacich soucinitelt pro metody ultrazvuku k, a rezonance K, uvedené
v Tab. 2.3.5.

Tab 2.3.6 — Hodnoty zmensSovacich soucinitelid pro prepocet dynamickych moduli
ultrazvukovych (ku) a rezonancnich (kr) na moduly statické [8].

0,62 0,71 0,76 0,81 083 0,86 0,88 0,90

K 0,81 0,86 0,88 0,90 0,91 0,93 0,94 0,95

Je tfeba brat na védomi, Ze hodnoty uvedené v Tab. 2.3.5 byly stanoveny pred 30 lety
pro tehdejsi betony, které byly vyrabény jinymi metodami nez ty dnesni. Skutecné

hodnoty zmensovacich soucinitelll pro moderni betony tak budou niZzsi.

20



Kromé tfidy betonu je pomér mezi statickymi a dynamickymi moduly pruZnosti
ovlivnén dal$imi vlivy, konkrétné dobou zrani betonu, pouziti hrubého kameniva, vliv

vodniho soucinitele a jiné [11].

2.3.1.4 Objemovd hmotnost betonu

Objemova hmotnost betonu nabyvd rozlicnych hodnot. Vyslednou hodnotu nejvice
ovliviiuje volba kameniva nebo speciadlni zpénujici pfisady. Betony s objemovou hmotnosti
mensi nez 1000 kg/m?* jsou vétsinou vyuzivany pro nenosné konstrukce a jako izolaéni vrstvy,

protoze maji lepsi tepelné-izolacni vlastnosti nez bézny beton.

Norma [2] rozdéluje betony podle objemové hmotnosti na lehké, bézné a tézké betony. Lehké
betony maji objemovou hmotnost 800 kg/m® az 2000 kg/m?, béiné obvykle maji objemovou
hmotnost mezi 2000 kg/m® az 2600 kg/m> a tézké s vysokou objemovou hmotnosti, vétsi nez

2600 kg/m>, se nejcastéji pouzivaji pro stinici konstrukce.
Zkouseni objemové hmotnosti ztvrdlého betonu podle normy €SN EN 12390-7 [15]

Objemova hmotnost ve vysuSeném stavu definuje beton jako lehky, béiny a tézky.
V pfipadé, kdy je objemova hmotnost stanovena uréenou hodnotou je pfipustna tolerance

+100 kg/m”.

Stanoveni hmotnosti m 3 zpUsoby:

,Jak bylo dodano“ - zvdii se téleso spresnosti na 0,1 % hmotnosti télesa,
,hasyceno vodou” - téleso se ponofi do vody na 24 hodin, po vytaZeni z vody se otfe povrch
a zvaii se a,vysuseno v susarné” - téleso se susi vsusarné do ustalené hmotnosti, necha

se vychladnout a nasledné se zvazi.

Stanoveni objemu V ponotenim do vody:

Nadoba svodou sezvedne tak, aby byl tfmen bez ucebniho télesa ponofen ve vodé,
a zaznamena se hmotnost ponofeného tfmenu mg. Vzorek se uchyti do tfmenu a nadoba
s vodou se zvedne tak, aby bylo téleso ponofeno do vody, nasledné se zaznamena hmotnost
ponofeného télesa a tfrmenu mg + m,,. Poté se téleso vyjme, z povrchu se otfe voda a zvaii
se hmotnost télesa na vzduchu m,.

=ma_[(mst+mw)_mst]
Pw

V

Kde p. je hustota vody pfi 20°C.
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Stanoveni objemu V vypoétem ze zméfenych rozmérd v m*® a zaokrouhlenim na 4 vyznamné

Cislice.

Stanoveni objemu V, pfi pouZiti objem( krychli zhotovenych v kalibrovanych formach,

se vypocte z kontrolovanych zvolenych rozméri a zaokrouhli se na 3 vyznamné Cislice.

Vypocet objemové hmotnosti ze vztahu D =% se zaokrouhli na nejblizdich 10 kg/m’.

Kde D je objemova hmotnost ztvrdlého betonu, m je hmotnost zkusebniho télesa a V je objem

zkusebniho télesa [15].

2.3.1.5 Mrazuvzdornost a vodotésnost betonu

a)

Mrazuvzdornost betonu

Vyjadfuje odolnost stavebniho materidlu proti stfidani teplot a plsobeni
atmosférickych vlivi s ohledem na funkcnost a pouZitelnost v dlouhodobém casovém
intervalu. Zkouska této vlastnosti je Casové velice narocnd a ma vysoké naroky

na vybaveni zkuSebni laboratore.

Zakladni zkougkou je stanoveni mrazuvzdornosti podle CSN 73 1322 [16], dalsi
vyuzivanou zku$ebni metodou je postup podle CSN 73 1326 [17] a postup podle

CSN 73 1380 [18], ktery je v porovndni s normami [16] a [17] vyrazné naro¢néjsi

na postup a vybaveni, a proto se béZné nepouZziva.

Stanoveni mrazuvzdornosti betonu podle [16] je zkousSka stfidavého zmrazovani
a rozmrazovani vodou nasycenych betonovych vzork( danym pocétem cykll, ktery
je podle pozadavkll dan prislusSnymi normami, predpisy, ¢i projektem. Jako zkusebni

vzorek Ize pouZit pouze téleso, které dosahlo doby zrani 28 dn.

Zkusebni vzorek z portlandského cementu, je prfed zacatkem zmrazovani uloZen
ve vlhkém prostiedi aspon 25 dni a 3 dny ve vodé. Cyklus zmrazovani se sklada
ze 4 hodin zmrazovéni pfi teploté vrozmezi -15°C a7 -20°C pro betony vystavené
teploté do -20°C, a v rozmezi -18°C az -23°C pro betony vystavené teploté pod -20°C
a 2 hodindm rozmrazovani. Po kazdém zmrazovani se vidy jedna sada vzorkd zkousi,
po otfeni a nasledném zjisténi rozmérl a objemové hmotnosti, na pevnost v tahu

za ohybu a pevnost v tlaku.

Vysledkem zkousky pro kazdy cyklus zmrazovani a celou zkousku zmrazovani je Gbytek
hmotnosti v procentech, pevnosti vtahu za ohybu a pevnosti vtlaku zmrazenych

a porovnavacich vzorkd a soucinitel mrazuvzdornosti betonu.
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b)

Soucinitel mrazuvzdornosti je pomér aritmetického pridméru pevnosti zmrazovanych
vzork(l vtahu za ohybu a aritmetickému prdméru pevnosti porovnavacich vzorki
vtahu za ohybu. Beton je mrazuvzdorny na pocet cykll, pfi kterych soucinitel

mrazuvzdornosti neni mensi nez 75 % [19].

Vodotésnost betonu

Odolnost betonu proti plsobeni tlakové vody je uréena otevienymi kapilarami
o velikosti vét$i nez 107 m, kterymi prochazi voda plsobenim tlakového gradientu.
Mikropory prichod vody neumoznuji. Zkouska odolnost betonu proti plsobeni tlakové

vody je provadéna podle CSN EN 12390-8 [20].

Stanoveni hloubky prisaku tlakovou vodou se provadi na hranolovych télesech
urcité délky hrany nebo na vyvrtech, pficemz se pomér mezi vySkou a délkou hrany
doporucuje vétsi nez 0,5. Podobné jako u mrazuvzdornosti je tfeba, aby byl zkousen
zraly beton po 28 dnech a pred zahajenim zkousky musi byt stanovena objemova

hmotnost zkouseného betonového vzorku.

Zkusebni vzorek se upne do pfistroje a zatizi tlakem vody, objevi-li se voda na opacné
strané télesa nez je vystavena tlaku vody, tak se zaznamena a zvazi platnost vysledku.
Po uplynuti stanovené doby plisobeni tlaku vody se téleso v poloviné rozlomi kolmo
k povrchu, na ktery pusobil tlak vody. Vysledkem zkousky je hodnota nejhlubsiho

prlisaku vody s presnosti na milimetr [21].

Obr. 2.3.1 — Zkusebni stolice na zkousky vodotésnosti [22].
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2.3.1.6 Vlhkost betonu

Vyroba betonu se provadi mokrym procesem, to znamend, Ze se do konstrukce vnese

znaéné mnozstvi vody a musi se ¢ekat, az bude beton dostate¢né suchy. Dosazeni pozadované

vlhkosti vyZaduje urcity ¢as, ale vzhledem k dnesnimu trendu dokonéit vie v nejkratsi mozné

dobé, i za cenu nedodrzovani potfebnych technologickych prestavek, dochazi k zanedbani

kontroly poZadované vlhkosti, coz mlze mit Spatny dopad na Zivotnost konstrukce. Z tohoto

divodu by se neméla kontrola vihkosti podceriovat. Nejcastéji pouZivané jsou destruktivni

metody - gravimetrickd a karbidova, nedestruktivni metody — termograficka, a lze pouzit

i pfilozné vihkoméry.

a)

b)

Destruktivni gravimetricka metoda

Obecné se jedna o nejzndamé;jsi metodu zjistovani vlhkosti konstrukce. Postup
této normy je uveden v normé CSN EN 1SO 12570 [23]. VIhkost material(i se stanovuje
vysusenim odebraného vzorku do ustalené hmotnosti. Vysouseni betonu probiha
v laboratofi pfi teploté 105+2 °C v co nejkrat$i dobé po odebrani vzorku. Ustalené
hmotnosti je dosazeno v pfipadé, pokud je zména hmotnosti mezi tfemi nasledujicimi

vazenimi mensi nez 0,1 % celkové hmotnosti.

[%]

m-—-my

u:
mo

Kde m je hmotnost zkusebniho vzorku pred vysusenim a m, je hmotnost zkusebniho
vzorku po vysuSeni. Vlhkost zjisténa touto metodou je udavana jako hmotnostni
vlhkost a jeji vysledky mohou byt ovlivnéné susenim pfi velmi vysoké teploté. Vyhodou

této metody je jeji vysoka presnosti oproti ostatnim metodam.

Nedestruktivni metoda pomoci pfiloznych vihkoméra

Méreni témito pfristroji je zaloZeno na kapacitnim ¢i impedanénim méreni.
Pristroj staci pfiloZit na konstrukci a je moiné pfimo odecist namérené hodnoty
vlihkosti na displeji. Timto zplsobem mulzZeme zméfit vihkost konstrukce bez toho,
abychom zni museli odebirat vzorky, ¢imz bychom porusili povrch konstrukce.
Namérené hodnoty elektrické kapacity nebo impedance se prepocitdvaji na hodnotu
obsahu hmotnostni vlhkosti betonu. Vyhodou této metody je jeji jednoduchost

a rychlost [24].
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Obr. 2.3.2 — PriloZny impedancni vihkomér Tramex CMEXpert Il [25].

2.3.1.7 Chemické vlastnosti betonu
Beton, jako silné zasadity material, je napadan kyselymi Cinidly, v zavislosti na jejich
koncentraci a skupenstvi je tfeba prizpUsobit jeho sloZeni. Navrh betonu podle agresivity

prostredi je stanoven v normé [2].

a) Chemicka koroze betonu
Agresivné pusobi plyny, vihkost vzduchu, kapaliny a tuhé latky, které jsou
vyluhovany kapalnym prostfedim. Koroze betonu lze rozdélit na tfi typy. Prvni typ
je vyluhovanim CaO z betonu ve formé CA(OH),, ktery vznika hydrataci cementu, druhy
typ jsou chemické Ilatky obsazené v agresivnim prostiedi, které vytvareji
s hydratovanymi minerdly cementu rozpustné slouceniny a treti typ jsou agresivni

Cinidla tvofici s hydratovanymi minerdly cementu novotvary se zvétSsenym objemem.

Obecné nejslabsim mistem betonu je cementovy kdmen. Roztoky s pH < 5,5 jsou
zfetelné agresivni a se snizujicim pH se agresivita zvySuje. Proti alkalicky reagujicim
latkdm md beton zportlandského cementu dobrou odolnost, ale betony
z hlinitanovych cementl pfi plsobeni 5% roztokd NaOH a roztok( vyssich koncentraci

se rozpadaiji.

Chemicka koroze se vyskytuje v oblastech, kde se beton setkava s agresivnim vodnim
prostfedim nebo agresivnimi latkami v ovzdusi spoluplsobicimi s vlhkosti vzduchu.

Koroze betonu je zavisla na porovitosti, vodnim souciniteli a zhutnéni betonu.
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b) Karbonatace betonu

c)

Projev starnuti betonu, jenz je napaddn oxidem uhli¢itym z ovzdusi.
V pramyslovych oblastech obvykle byva nasobné vétsi mnoizstvi CO,, neZ v ostatnich

oblastech.

Vliv karbonatace postupné pronika z povrchu skrze oteviené péry do hloubky a zacne
korozivné napadat betonarskou vyztuz. Vlivem karbonatace vznikd karbonat a dojde

k znacnému snizeni pH betonu.

Karbonatace betonu je zavisla na vodnim souciniteli, hutnosti a pevnosti betonu a také
na okolnim prostiedi betonu (zda je betonova konstrukce vystavena venkovnim vlivim

nebo je chranéna uvnitf budovy).

Vykvéty
Na pdrovitych materidlech se objevuji v pfipadé, ze obsahuji rozpustné latky,

vznikaji chemickou korozi, ¢i je materidl napaden roztokem soli.

Pfenosem rozpustnych latek smérem k povrchu pres pory a kapilary dochazi k prenosu
vody vlivem vlhkostniho spadu mezi vnittkem materidlu a jeho povrchem,

kde se odpafi voda a vykrystalizuji rozpusténé latky.

Jedna se spiSe o estetickou vadu a béZné nemaji vliv na fyzikdlné-mechanické vlastnosti
betonu. Podle druhu rozpustnych latek je rozliSujeme na vdpenné vykvéty zplsobené
Ca(OH), a alkalické vykvéty zplisobené rozpustnymi alkalickymi solemi. Vzniku
vapennych vykvétll Ize predejit pomoci poufZiti tésnicich primési a pfisad, zabranénim
vyschnuti betonu pfed dokonéenim hydratacnich procesi, nebo minimalizaci

vlhkostniho spadu ¢i soucinitele [21].

2.3.1.8 Vlastnosti povrchovych vrstev betonu

Vlastnosti povrchovych vrstev betonu zasadné ovliviuji trvanlivost betonu. Jednd se

o zjisténi transportnich mechanism( tekutych a plynnych latek probihajicich strukturou
betonu. Vsoucasné dobé je pro popis a urceni aktudlniho stavu povrchovych vrstev
doporucena a pouzivana fada destruktivnich a nedestruktivnich metod, ackoli nékteré z nich
mohou byt pouZity pouze v laboratofich a nemaji Zddnou nahradu pro méreni in situ. Soucasné
metody pro stanoveni vlastnosti povrchovych vrstev jsou metody po stanoveni propustnosti

vody a plynl, nebo metody pro uréeni odolnosti betonu vici agresivnim latkam.
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a)

b)

Stanoveni vzduchové propustnosti metodou TPT

Pristroj na zkouseni permeability TORRENT je méfici pfistroj, ktery je vhodny
pro nedestruktivni stanoveni vzduchové nepropustnosti kryci vrstvy betonu. Princip
stanoveni vzduchové propustnosti spociva ve vytvoreni vakua u povrchu betonu
a nasledné méreni pratoku vzduchu betonem do méficiho zafizeni béhem daného
Casového Useku. Na zakladé stanoveného teoretického modelu a méreni pratoku
vzduchu lze vypocditat koeficient permeability k;. Nejpodstatnéjsi faktor ovliviujici
permeabilitu betonu je vlhkost uzaviena ve vnitfni struktufe betonu. Ptistroj TPT
vyrabi Svycarska firma Proceq a na zakladé rozsdhlého méreni, které proved| vynalezce
pfistroje R. Torrent, vyrobce uvadi klasifikaci kryci vrstvy betonu z hlediska trvanlivosti

do ttidy kvality podle Tab. 2.3.7.

Tab 2.3.7 — Tridy kvality krycich vrstev betonu [6].

Kvalita kryci vrstvy betonu Index kr[x 1071°m?]
velmi Spatna 5 >10
Spatna 4 1,0-10
stfedni 3 0,1-1,0
dobra 2 0,01-0,1
velmi dobra 1 <0,01

Stanoveni vodni propustnosti metodou GWT

Pro stanoveni propustnosti vody povrchovych vrstev betonu vyrabi danska
firma Germann Instruments pfistroj GWT. Tato metoda pracuje na principu méreni
rychlosti pratoku tlakové vody strukturou povrchové vrstvy v ¢ase. Z doby pritoku
a objemu cementového tmele kobjemu betonu se zDarcyho zakona vypocita
soucinitel propustnosti betonu k;p a ndsledné soucinitel vnitfni propustnosti k.
Tato hodnota je jedno ze zdkladnich kritérii pro posouzeni trvanlivosti betonu.
Vyhodou této metody je moznost poufZiti v laboratofi nebo in situ, pomérné rychlé
méreni a moznost méfit ve vodorovném nebo svislém sméru. Nevyhodou je dlouha
pfipravnd faze pred samotnym mérenim, nezbytné stanoveni aktudlni vlhkosti
méreného povrchu, a Ze slouzi ke zjisténi lokalnich mikrotrhlin a porosity betonového

povrchu [6].
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2.3.2 ZKkousSené vlastnosti ocelové vyztuze
2.3.2.1 MnozZstvi a uloZeni vyztuZe, kryti vyztuze

Ve stavebnictvi se Casto setkdvame s nutnosti nalezeni a lokalizace betonarské vyztuze.
BéZné je nutné najit vyztuz v pfipadech, kdy se ztratila projektovda dokumentace objektu,
je tfeba v konstrukci vyvrtat prostupy nebo odebrat vzorky, ovéfit zda se jednd o Zelezobeton

a zda byla vyztuz ulozena dle projektové dokumentace.

Nejcastéji pouzivanou metodou pro zjisténi vyztuze jsou elektromagnetické indikatory vyztuze,
ackoliv i tyto metody maji svd omezeni jako je tfeba omezeny dosah pfistrojd, ovlivnéni
vysledk vlivem sousednich vyztuzi a blizkost silnych elektromagnetickych poli.
a) Zjisténi polohy vyztuie pomoci elektromagnetickych indikatord vyztuze
Rozpozndni pritomnosti vyztuZe v betonové konstrukci a jeji prlbéh bez ohledu
na druh oceli, prdmér a kryti vyztuze. Pfi méreni je tfeba posouvat sondu po lici
vySetfované konstrukce a hleda se maximum ukazatele méreni. Poloha vyztuZe
se zakresli pfimo na konstrukci nebo pfilepenou folii. Prvni se hledd vyztuz, ktera
je blize k povrchu konstrukce, obvykle se jedna o tfminky, a poté se hledaji ostatni
vyztuze.
b) Zjisténi tloustky kryci vrstvy pomoci elektromagnetickych indikator( vyztuze
Pro méreni je tfeba zjistit, zda jsou v blizkosti prutu dalsi pruty, které by mohly ovlivnit
vysledky méreni. Pro pfesné méreni je tfeba znat primér vyztuze, ktery mlzieme
nedestruktivné zmérit nebo odhadnout. U starsich pfristrojl je z namérenych ukazatel(l
tfeba, pomoci kalibracnich vztahl, vypocditat hodnotu kryti, ale u modernéjsich
pristrojl je po zadani priiméru vyztuze vystup méreni pfimo hodnota kryti.
c¢) Odhad priiméru vyztuze pomoci elektromagnetickych indikatora vyztuze
U starSich pfistrojli se odhad prliméru provadél dvojim mérenim pomoci vloZené
desticky, ale moderni pfistroje uZz béiné byvaji vybaveny prlimérovou sondou.
Pro dostate¢né presny odhad prdméru pomoci méfeni priméru vyztuZe je nutné,

aby byla dodrzend pottebna vzdalenost sousednich vyztuzi v obou smérech [6].

Dalsi metodou, ktera je uZivana pro zjisténi vyztuze, je radiografie, jenz je obvykle pouZivana
v pripadé husté vyztuzenych Zelezobetonovych konstrukcich. Tato metoda ma vyhodu oproti
elektromagnetickym indikatorlm v dosahu méreni, schopnosti zjisténi polohy vyztuzi
poloZenych tésné vedle sebe, nebo v nékolika vrstvach nad sebou. Tato metoda vyuZiva zareni
y ze zdroje Co60 a nasledné zeslabeni zafeni v zavislosti na objemové hmotnosti materidlu

a prozarované tloustce. Vzhledem k velkému rozdilu hustoty oceli a objemové hmotnosti
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betonu je moZné na zaznamovém médiu zobrazit veskerou vyztuz a pfi prozareni z vice ohnisek

vyhodnotit polohu vyztuZze.

’

Posledni nedestruktivni metodou je pouziti georadaru, coz je metoda, kterd umoznuje zjisténi
polohy vyztuze v husté vyztuZenych konstrukcich, je relativné snadno dostupna oproti
radiografii, ale jeji nevyhodou je nutnost doplnéni prlzkumu o dalsi metodu pro zjisténi
pramér vyztuze. Vysilanim vysokofrekvencnich elektromagnetickych pulzli do materialu
a naslednou detekci jejich odrazii na nehomogenitich v prostiedi je moZna vizualizace

vysledkl méreni bez zavislosti na pritomnosti dalsi vyztuze blize k povrchu.

Destruktivni metoda pro zjiSténi mnozstvi a ulozeni vyztuze je metoda sekanych sond, ktera
je velmi nenaro¢nd na technologii, ale je vhodné si pro pfipravu sekanych sond predem zjistit
polohu vyztuZze pomoci jinych metod a nasledné pro podrobné zkoumani provést sekanou
sondu. Nelze ji vSak vidy pouzit, a to kvali naruseni povrchu konstrukce, coz mlzZe byt

v nékterych pripadech nepftipustné.

2.3.2.2 Koroze vyztuze

V Zelezobetonu je povrch ocelové vyztuze obalen cementovym kamenem, jehoz pdrova
voda obsahuje nasyceny roztok Ca(OH),. Vysoka alkalita zajiStuje pasivitu povrchu oceli
s ochrannou vrstvou pokud neni pfitomen vliv jinych agresivnich iontd. Koroze nastava
snizenim koncentrace iontll OH, nebo plsobenim chloridovych iontd. Pro korozi oceli je nutna
pfitomnost vody. MoZné volby opatfeni pro snizeni moZnosti koroze oceli jsou sniZzeni
pérovitosti betonu, snizeni vodniho soucinitele, ndvrh dostatecné tloustky kryci vrstvy betonu,

nebo omezeni vzniku trhlinek SirSich jak 0,1 mm a zamezeni snizovani hodnoty pH na povrchu

oceli [21].
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2.3.3 Vybrané NDT metody a pristroje pro jejich aplikaci

Nedestruktivni diagnostické metody neposkodi povrch zkoumané konstrukce, ackoliv nékteré
tvrdomérné metody narusi povrch vtiskem, vrypem nebo zbrousenim. Pro zjistovani dfive
zminénych vlastnosti Zelezobetonovych konstrukci se nejc¢astéji pouZivaji nasledujici

nedestruktivni metody a pfistroje pro jejich méreni.

2.3.3.1 Georadar Hilti PS1000
Metoda georadaru je zaloZena na vysilani vysokofrekvencnich elektromagnetickych pulz
do prostredi a naslednou registraci odrazt od prekazek. Pristroj PS1000 od firmy Hilti zpUsobil

zasadni prelom ve vyuZivani georadaru pro stavebné-technické prizkumy.

Software a konstrukce =zafizeni jsou specidlné uréeny pro zkoumani Zelezobetonu
s predpokladem urceni polohy ocelové vyztuze a dalSich nehomogenit v betonové konstrukci.
Oproti bézné pouzivanym georadarim je tento pristroj relativné maly. Je osazen trojici antén

pro presné uréeni polohy nékolika objektt leZicich nad nebo za sebou.

Na volbé vysilani frekvenci zavisi hloubkovy dosah pfistroje a minimalni velikost detekovaného
objektu. Vyrobce zvolil frekvenci umoznujici detekci objektli s pfesnosti £10 mm pro urceni
hloubky a lokalizaci do hloubky 300 mm. Pfesnost pfistroje pro uceni hloubky a jeho dosah

mohou byt ovlivnény vlastnostmi betonu.

Obr. 2.3.3 — Georadar Hilti PS1000 pri porizovdni plosného skenu pomoci rastru 600 x 600 mm.
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Pohybem kolecek pfistroje je zaznamenavan jeho pohyb po povrchu konstrukce a software
pristroje vykresluje polohy zachycenych objektl na displeji, nebo pfipadné pozdéji na pocitaci
pomoci programu Hilti PROFIS PS1000 ve 2D zobrazeni ptdorysu a dvou na sebe kolmych fez(,

nebo rovnou ve 3D zobrazeni zjisténych objektl v ¢asti konstrukce.

V praxi jsou vyuzivany plosné skeny, kdy se pohybuje pfistrojem ve dvou smérech na pfedem
pfipraveném rastru, o rozmérech 600 x 600 mm nebo 1200 x 1200 mm, anebo liniové skeny,
pfi kterych se pfistrojem pohybuje pouze v jednom sméru. Nevyhodou metody georadaru

je potfeba uréeni priméru lokalizované vyztuze pomoci alternativni zkusebni metody [26].

2.3.3.2 Proceq GPR Live

O radaru od spolecnosti Proceq se fika, zZe je zacatkem nové éry nedestruktivniho zkusebnictvi.
Patentovana ultra-Sirokopasmova technologie v kombinaci s bezdratovou sondou pfipojitelnou
k iPadu od spolecnosti Apple, ptindsi znacné vyhody v moZnosti Cistého a vysokého rozliseni
zobrazeni objektl v betonu. Jedna se o prvni pristroj na svété, jenZ vyuziva rozsifené reality

v primyslovych aplikacich.

Proceq GPR Live umoiznuje detekovat vlastnosti rGznych typl a velikosti s bezkonkurencni
hloubkou prliniku. Tento pfistroj je zaloZzen na podobném principu jako georadar Hilti PS1000,
ale oproti predchozimu ma tento radar vyrazné vétsi dosah, jenz je 700 mm. Bezdratova sonda
je zabudovand do lehkého, ale velmi odolného pouzdra a pracuje s klasickymi dobijecimi

bateriemi AA, coZ umoZnuje snadnou vyménu baterii kdekoliv na svété.

Obr. 2.3.4 — Proceq GPR Live na teleskopické tyCi propojeny s iPadem pro zobrazeni méreni [27].
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Moznym dopliikem pro pohodInéjsi manipulaci s pfistrojem béhem méreni je teleskopicka tyc,
kterou se georadar uchyti a Ize na ni pfipevnit i iPad. Pro zpracovani vysledkl méreni je lze

nahrat do pocitace a zpracovat pomoci programu od vyrobce [28].

2.3.3.3 Elektromagnetické indikdtory - Profometer PM-630

Existuje velké mnoistvi elektromagnetickych indikatorl v zavislosti na poZadované
presnosti pristroje. Mezi nejlepsi elektromagnetické indikatory patii profometer PM-630
od spole¢nosti Proceq, ktery se vyuZiva pro zjisténi polohy, prdméru a kryti betonarskych

vyztuzi pomoci technologie indukci elektromagnetického impulzu.

Civky vloZené do sondy se pravidelné nabiji proudovymi impulzy a vytvafri magnetické pole,
které na povrchu elektricky vodivého materidlu vytvareji vifivé proudy. Tyto proudy indukuji
magnetické pole v opacném sméru, coZz ndm umoznuje lokalizaci vyztuze pomoci zpracovani
signald. Nevodivé materidly, jako je beton, nemaji Zadny vliv na vysledky. Pfitomnost vodivych

materiall v dosahu magnetického pole zkresluje vysledky.

Obr. 2.3.5 — Profometer PM—630 od spolecnosti Proceq se zobrazenim pribéhu méreni vyztuZe.

Vv 7

Pro pozdéjsi zpracovani vysledkl na pocitaci je k dispozici software od vyrobce Profometer Link
[29], ale profometr umoZnuje zpracovani a analyzu namérenych dat pfimo na misté pomoci
zabudovaného displeje. Sonda pfistroje je osazena na odnimatelném voziku s kolec¢ky pro
uréovani vzdalenosti vyztuzi. Polohovy senzor zaznamendva horizontalni ¢i vertikdIni orientaci

sondy [30].
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2.3.3.4 Ultrazvukovd impulzni metoda - Pundit PL-200

Hlavni vyhody ultrazvukové metody jsou, Ze se jedna o Cisté nedestruktivni zkouseni,
moznost Sifeni i relativné silnym prvkem a moZnost opakovani méreni na prvcich konstrukce.
Nevyhodou ultrazvukové metody je relativni obtiznost defektoskopie poruch a zdvislost
na druhu pouzitého pfistroje. Pundit PL-200 od spoleénosti Proceq je v dnesni dobé povazovan

za jeden z nejlepsich pfistrojd pro ultrazvukovou metodu.
ZpUsoby méfeni jsou tfi, pficemZ nejpfesnéjsi je pfima metoda prozvucovani, dalsi jsou
polopfimé a nepfimé metody prozvucovani. Vyuziva se pro méfeni pevnosti v tlaku, modulu

pruznosti nebo pro zjisténi pfitomnosti trhlin a dutin v betonu.

PFi méreni doby prlchodu impulzl betonem je tfeba znat délku méfici zakladny pro vypocteni

rychlosti Sifeni ultrazvukového vinéni, které zavisi na kvalité zkouseného betonu.

L]

Obr. 2.3.6 — Pundit PL-200 [31]. Obr. 2.3.7 — primd, nepfimd a polopfimd metoda
prozvucovdni [32]

Pro pozdéjsi zpracovani méfreni pomoci pfistroje Pundit PL-200 na pocitaci je na strankach

vyrobce k dispozici software PL-link, kam Ize importovat vysledky méfeni [32].
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2.3.4 Semidestruktivni metody
Pfi provadéni semidestruktivnich metod dochazi k ¢astecnému poskozeni konstrukce

vyvrty, zbrousenim nebo odtrhy, v zavislosti na provadéné zkousce.

2.3.4.1 Jadrové vyvrty

Odebiraji se vétsinou valcové vzorky ze zkousené konstrukce ke stanoveni vlastnosti
betonu v dobé prlzkumu, vyvrty se provadi pomoci vrtacky se specidlnimi dutymi valci
s diamantovymi nebo tvrdokovovymi bfity na spodni strané vrtdku. Vrtacka je uchycena
ve specidlnim drzaku pro vrtani ve svislém, Sikmém nebo vodorovném smeéru. Je tieba
pfi vrtani ochlazovat brity vrtaku pomoci vody. BéZné pouZivané praméry vrtaku jsou 25, 50,

100 a 150 mm, nebo mezilehlé priméry.

Obr. 2.3.8 — Vodorovné jadrové vrtdni diamantovou korunkou [33].

Vrt se provadi podle uUcelu zkousky do nutné hloubky, nasledné se vrtak vyjme a jadrovy vyvrt
opatrné vylomi z vyvrtu. Dale se vyvrt pomoci diamantové pily sefizne na pozadovanou délku,
obé plochy se jemné zbrousi a zkontroluje se rovnobéznost obou tlacenych ploch. Vyvrty
o prameéru 50, 100 a 150 mm se bézné vyuZivaji pro zjisténi pevnosti v tlaku. Vyvrty o priméru
25 mm se pouZivaji pro stanoveni propustnosti kapalin a plynd, nebo pfipadné pro zjisténi

hloubky karbonatace betonu.

Jadrové vyvrty jsou velice dllleZitou metodou pro upfesnéni materidlovych charakteristik

stanovenych pomoci nedestruktivnich zkousek [34].
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2.3.4.2 Odtrhové zkousky

Odtrhové zkousky se pouZivaji pro stanoveni pevnosti vtahu povrchovych
a podpovrchovych vrstev betonu, nebo pro zjisténi pfidrznosti povrchovych vrstev na nosném
podkladu. Je mozné provést odtrhy do vétsich hloubek od povrchu v zavislosti na pozadavcich
zkousky. Na povrch betonu se pfilepi ter¢ o priiméru 50 mm a vysce 30 mm z oceli, pfipadné
z lehkych slitin. Pro zkousku povrchovych a podpovrchovych vrstev betonu je tfeba jadrovym
vrtdkem navrtat beton do poZadované hloubky, poté se pfilepi terc, jenz se uchyti do trhaciho

stroje, ktery po zatvrdnuti lepidla provede zkousku.

Do skupiny odtrhovych zkousek fadime dale zkousky vytrhdvaci a metodu vylamovaci. Kazda

z metod ma své kalibracni vztahy pro vypocet pevnosti v tahu [34].

2.3.4.3 Dalsi pouzivané semidestruktivni metody
Dalsi semidestruktivni zkousky se pouZivaji pro stanoveni pevnosti betonu v tlaku
pomoci tvrdomérnych metod, nebo je pouzivana metoda plochych lisG pro stanoveni

napjatosti ve zdivu a vrtaci zkouska pro stanoveni pevnosti malty [34].

2.3.5 Destruktivni metody

BéZné pouzivana destruktivni metoda, kterd se uplatriuje hlavné jako zpresnujici
k metoddm GPR nebo elektromagnetickym indikatorim, je metoda sekanych sond. Jejich
hlavni nevyhodu predstavuje nutnost zdsahu do konstrukce a nasledné riziko negativnich vliv(
v pripadné nedokonale provedené konecné povrchové Upravy v misté sondy a u novych
objektl obvykle neni povolen jakykoliv zdsah do konstrukce. Vyhodou sekanych sond je velice

presné zhodnoceni vyztuZe po odstranéni kryci vrstvy a relativné nizka cena.

Metoda se provadi mechanickym odstranénim kryci vrstvy betonu a odhalenim vyztuZe.
Pomoci ndsledné vizudlni prohlidky jsme schopni stanovit mnozstvi, tvar a kryci vrstvu vyztuze.
PFi poutziti roztoku fenolftaleinu jsme také schopni zjistit miru karbonatace. Po zjisténi vSech

hledanych charakteristik je nutné pomoci sanaéniho betonu misto sondy opravit.
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2.4 Diagnostika predpjatého betonu

Na uzemi Ceské republiky se aktudlné nachdzi velké mnoistvi predpjatych konstrukci.
V soucasnosti s ohledem na diagnostiku s Ucelem stanoveni Zivotnosti se jedna hlavné o mosty
z prefabrikovanych predpjatych nosnik(l nebo predpjatych monolitickych desek. Vzhledem
k neddvnym havdriim predpjatych mostnich konstrukci, jakymi byly havarie lavky pro pési
v Praze - Tréja nebo ze zahranici havarie Morandiho mostu v Janové, se upnula mimoradna
pozornost ke stavebné technickym prizkum(im mostnich konstrukci z predpjatého betonu

s cilem stanovit technicky stav a odhadnout zbytkovou Zivotnost konstrukce.

Pro stanoveni celkového stavu, Zivotnosti a vlastnosti predpjaté konstrukce je daleZité zjisténi
stavu predpinaci vyztuze uloZené v kabelovych kandlech. Ochrana vyztuZe pred korozi je zavisla
na spradvném zainjektovani kabelového kanalu vhodnou injektdzni smési, a proto je v ramci
prazkum( predpjatych konstrukci nutné vénovat mimorddnou pozornost vzniklé korozi
predpinaci vyztuze a spravnému zainjektovani kabelovych kandld. Vadu, jakou je absence
injektazni smési, je nutné neprodlené odstranit pro snizeni budoucich rizik. U predpjatych
konstrukci je hlavnim parametrem stav predpinaci vyztuze, ale je nutné zjistit i ostatni
parametry, jako jsou vlastnosti betonu nebo mékké vyztuze. Diagnostika stavu predpinaci
vyztuze se da rozdélit do dvou jednotlivych fazi, v prvni fazi jde o presné uréeni pribéhu
predpinacich dratl ¢i kabelll a nasledné, ve fazi druhé, je treba zjistit stav a pritomnost

injektazni smési [35].

2.4.1 Metody pro stanoveni polohy predpinaci vyztuze v konstrukci

Ackoliv je poloha predpinaci vyztuze predpjatych konstrukci uvedena ve vyrobni
dokumentaci, je tfeba uvazovat jisté disproporce, které vznikly béhem vyroby, a proto je urceni
skutecné polohy a pribéhu predpinacich kabeld rozumnym prvnim krokem pro stanoveni
stavu predpinaci vyztuze. Pro zjisténi polohy a pribéhu kabeld miZeme béziné pouzit Ctyfi

zakladni metody pro stanoveni polohy vyztuze v betonu.

Jako prvni se ndm nabizi metoda sekanych sond, ale vzhledem k jeji destruktivni podstaté
a nutnosti velkého poctu sond pro zjisténi pribéhu, je tato metoda povaZovana za zcela

nevhodnou.

Dalsi metodou jsou elektromagnetické indikatory vyztuze, ale vzhledem k relativné malému
dosahu a nepresnosti zplsobené vlivem malé vzdalenosti mezi vyztuzemi u obecné sloZité

vyztuzenych predpjatych konstrukci, ma tato metoda velmi omezené vyuziti.
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Metoda georadaru s nastupem modernich radard Hilti PS1000 a Proceq GPR live, které maji
vyrazné vetSi dosah neZ elektromagnetické indikatory a nezdvislost na dalsi vyztuZi
v konstrukci, se ukazala jako vhodna. Pro stanoveni polohy ptedpinacich kabell je moiné
provadét liniové nebo plosné méreni a u obou zafizeni je mozné transformovat vysledky pro
3D zobrazeni, avsak i tato metoda ma své nevyhody, kterymi jsou nutnost méreni na rovném
povrchu a minimalni rozmér mérené plochy. Tyto nedostatky vedou k neschopnosti uréeni
vyztuzeni na neptistupnych oblastech konstrukce ¢i prlrezech sloZitého tvaru, ktery mohou

mit nékteré prefabrikované mostni objekty.

Obr. 2.4.1 — typovy vykres nosniku I [35] Obr. 2.4.2 — Plo$ny sken spodniho lice nosniku [35]

Posledni pouzitelnou metodou je radiografie, kterd vyuziva zareni y pro prozareni konstrukce
na vystupni medium. Je to velice U¢innd metoda pro zjisténi polohy vyztuze, ale vzhledem
relativné malé prozkoumavané plose, narocnym pozadavkim na pribéh méfeni a omezené

dostupnosti, je pouziti této metody diskutabilni [35].

2.4.2 Metody stanoveni stavu zainjektovani kanali a stavu kabela

Standardni metodou je v soucasnosti vizudlni kontrola, ktera se provadi navrtadnim
k okraji kabelového kandlu a po vylomeni vyvrtu opatrnym pfiklepovym dovrtdnim, aby nebyl
poSkozen kabel. Nasledné jsme schopni urcit korozi kabelu, stav injektdZze a karbonatace
injektazni smési. Mezi hlavni nevyhody patfi riziko poSkozeni kabelu a skutecnost, Ze se jedna o

bodové zjisténi stavu konstrukce.

Obr. 2.4.3 — Ndvrt k ocelové chrdnicce a pruraz chrdnicky ke kabelu [35].
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Jako alternativu vizudlni kontroly lze pouZit radiografii, ktera pfi vhodné konfiguraci
prozafovani umoZziuje zjisténi injektaze bez naruseni kabelového kanalu. BohuZel, tuto

metodu nikdo v Ceské republice neprovozuje a stejné jako v pfipadé zjistovani polohy se jednd

o lokani méreni.

Obr. 2.4.4 — Gamagram modelu predpjaté konstrukce [35].

PFi vyuZiti soucasnych technologii lze provadét diagnostiku stavu predpinaci vyztuze
jen ve zna¢né omezeném rozsahu a pouze bodové. V soucasné dobé dochazi k rozvoji novych
diagnostickych metod a pfistrojd, jako jsou radar Proceq GPR live a ultrazvukovy odrazovy
pfistroj Proceq Pundit PL-200 PE, které pravdépodobné bude mozZné pouZit pro diagnostiku
predpinaci vyztuze. Na zakladé predbézinych vysledkl méreni v aredlu Fakulty stavebni VUT
v Brné provedenych pfistroji od spoleCnosti Proceq, se naznacila moznost dalSiho vyvoje
pro vhodné vyuziti pfi diagnostice predpinaci vyztuze, coz ndm umozni ziskat relevantné;si
obraz o stavu a zZivotnosti konstrukce [35].

Obr. 2.4.5 — Zdznam plosného skenu radarem Proceq GPR Live [35].
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3. Prakticka cast

3.1 Uvod a popis objektu

Na zakladé poZadavkll objednatele bylo cilem prizkumu ovéreni polohy detekovatelné
vyztuze na vybranych mostnich konstrukcich. Dldvodem k zadani tohoto prizkumu byly
pochybnosti o zcela totoZzném pribéhu kabell ve vSech prvcich mosta. Vlastni prazkum byl

poté proveden ve spolupraci s pracovniky objednatele.

3.1.1 Umisténi objektu
Stavebné-technicky prlzkum byl provadén na dvou mostnich objektech s totoznou
projektovou dokumentaci na komunikaci 50 — Ostravskd pres komunikaci 373 — Bélohorska,

oznacené evidencénimi ¢isly 50-003..1 a 50-003..2, v méstské ¢asti Brno-Slatina.

Mapovy vystup z Geoportalu RSD % ﬁSD éR

Legenda

§ o Kilometrovniky délnic
Kilometrovniky dalnic - popis
®  KilometraZ silnic I.-lIl tfid
KilometraZ silnic I.-1Ilfid - popis
@ Mosty
Mosty - popis
® Podjezdy
Podjezdy - popis
A Zelezniéni prejezdy
Zelezniéni prejezdy - popis
} ©  Tunely
Tunely - popis.
O Brod
Brod - popis
8 o Uziové body
w= Dalnice I. tfidy
~~~~~ - Danice I. ffidy - popis
S = Danice I1. tiidy
Danice I1. tfidy - popis
== Silnice pro motorova vozidia
Silnice pro motorova vozidia - popis
| — simice 1figy
| Silnice 1tfidy - popis
B — sitnice iLtridy
) - Silnice Il tFidy - popis
R . Silnice IILtfidy
RS e ; Silnice Il idy - popis

3£ 0 001250025 . f 1] g | — Mistni komunikace doasné plnici funkci silnice
S Y S S |
=

Mistni komunikace docasné plinici funkci silnice - popis|

1:1 250 Datum: 10. 4. 2019 Mapovy vystup z Geoportalu RSD CR
Autor: Reditelstvi silnic a dalnic CR

Obr. 3.1.1 - Situace mostu z Geoportdlu RSD [36]

3.1.2 Popis objektu

Konstrukce jednoho mostu se sklada ze sedmi nosnikd z predpjatého betonu a ¢trnacti
Sikmych vzpér ze Zelezobetonu. Na nosnicich jsou jasné viditelné vady, zplsobené prlisakem
vody, jeZz se nejvice projevuji na fasddnich nosnicich odtrzenim sanacni vrstvy.
Toto je pravdépodobné jeden zdlvodd, proC je nutné zjistit stav predpinaci vyztuze
konstrukce. Pro zjisténi stavu predpinaci vyztuZe je nutné nejdrive ovéfit polohu a pribéh

vyztuze, coz je cilem tohoto prizkumu.
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Obr. 3.1.3 — Provizorni opatreni pro zajisSténi bezpecnosti provozu na komunikaci.
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3.1.3 Nosné prvky mostnich objekti
Mnoizstvi vyztuze a kryci vrstvy nosnikl podle projektové dokumentace:
Kryti spodniho lice: 30 mm

Kryti bo¢niho lice: 20 mm

) @ BETONARSKA WZTUZ 7x 220 mm

KONSTRUKCNI VZTUZ 36x #10 mm

@ TRMINEK HORNI PRIRUBY #14mm &=300mm

1200

@ TRMINEK DVOUSTRIZN? WNEJSI 810mm 6=300mm

@ TRMINEK DVOUSTRIZNY VNITRNI @10mm 4=300mm

@ KONSTRUKCNI VYZTUZ ¢10mm §=300mm

Obr. 3.1.4 — Schéma vyztuZeni nosniku v krajnim poli blizko krajni opéry.

BETONARSKA VYZTUZ 7x 20 mm

KONSTRUKENI WZTUZ 36x 210 mm

.90.9“?%9% 60

TRMINEK HORMI PRIRUBY @14mm §=300mm

1200

TRMINEK DVOUSTRIZNY VNEJSI 810mm 6=300mm

TRMINEK DVOUSTRIZNY VNITRNI #10mm 4=300mm

KONSTRUKENI WWZTUZ @10mm §=300mm

QIOICI®IOIS

Obr. 3.1.5 — Schéma vyztuZeni nosniku ve 2. poli blizko podpéry.

MnoiZstvi vyztuze a kryci vrstvy Sikmych vzpér podle projektové dokumentace:

Kryti: 40 mm

g @ BETONARSKA VWZTUZ 12x 820 mm
L d L] L T
° : / @ KONSTRUKCNI VWWZTUZ 4x 812 mm
wn
<
[ / @ TRMINEK DVOUSTRIZNY 812mm G=250mm
L ] L ] L ] - L ] \ !I
L 950 /-~ |,
rd @ 7
0

Obr. 3.1.6 — Schéma vyztuZeni vzpéry v 2. oblasti tfminkd.
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3.1.4 Rozmisténi sond
Vybér jednotlivych mist pro mérfeni a nasledné sondy byl proveden podle poZadavki
objednatele a ve zkoumané konstrukci byly provedeny nasledujici zkousky:

Sondy na 50-003..1

Sonda 1S1 — situovana na 6. vnitfni mezilehlé podpére (Sikmé vzpére) na Brnénské strané
mostu.
Sonda 1S2 - situovana na 7. fasadni mezilehlé podpére (Sikmé vzpére) na Brnénské strané
mostu.
Sonda 1S3 - situovana na 1. fasadni mezilehlé podpére (Sikmé vzpére) na KoSické strané
mostu.
Sonda 1S4 — situovana na 2. vnitfni mezilehlé podpére (Sikmé vzpére) na KoSické strané mostu.
Sonda 1S5 — situovana na 1. fasadni mezilehlé podpére (Sikmé vzpére) na Brnénské strané

mostu.

Sonda 1N1 —situovana na 6. vnitfnim nosniku ve 2. poli pred 3. opérou.

Sonda 1N2 — situovana na 7. fasddnim nosniku ve 2. poli pred 3. opérou.

Sonda 1N3 —situovana na 6. vnitfnim nosniku ve 2. poli za 2. opérou.

Sonda 1N4 —situovana na 7. fasadnim nosniku ve 2. poli za 2. opérou.

Sonda 1N5 - situovdna na 6. vnitfnim nosniku v krajnim poli pfiblizné 2 m od koncového
pfiéniku na Brnénské strané mostu.

Sonda 1N6 — situovdna na 7. fasadnim nosniku v krajnim poli pfiblizné 2 m od koncového
pfi¢niku na Brnénské strané mostu.

Sonda 1N7 — situovdna na 1. fasadnim nosniku v krajnim poli pfiblizné 2 m od koncového
pri¢niku na KoSické strané mostu.

Sonda 1N8 — situovdna na 2. vnitfnim nosniku v krajnim poli pfiblizné 2 m od koncového
pfi¢niku na KoSické strané mostu.

Sonda 1N9 - situovdna na 6. vnitfnim nosniku v krajnim poli pfiblizné 2 m od koncového
pfi¢niku na KoSické strané mostu.

Sonda 1N10 - situovana na 7. fasadnim nosniku v krajnim poli pfiblizné 2 m od koncového
pri¢niku na Kosické strané mostu.

Sonda 1N11 - situovana na 1. fasadnim nosniku v krajnim poli pfiblizné 1,5 m od koncového

pfiéniku na Brnénské strané mostu.

Sonda 1P1 - situovdna na koncovém pfi¢niku, mezi 1. A 2. nosnikem na KoSické strané mostu.
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Sondy na 50-003..2
Sonda 2S1 - situovana na 1. fasadni mezilehlé podpére (Sikmé vzpére) na Brnénské strané

mostu.
Sonda 2S2 — situovana na 5. vnitfni mezilehlé podpére (Sikmé vzpére) na Brnénské strané
mostu.
Sonda 2S3 - situovana na 1. fasadni mezilehlé podpére (Sikmé vzpéfe) na KoSické strané
mostu.

Sonda 254 — situovana na 3. vnitfni mezilehlé podpére (Sikmé vzpére) na Kosické strané mostu.

Sonda 2S5 — situovana na 6. vnitfni mezilehlé podpére (Sikmé vzpére) na Brnénské strané

mostu.

Sonda 2N1 - situovdna na 1. fasadnim nosniku v krajnim poli pfiblizné 2 m od koncového
pfiéniku na Brnénské strané mostu.

Sonda 2N2 — situovdna na 2. vnitfnim nosniku v krajnim poli pfiblizné 2 m od koncového
pfi¢niku na Brnénské strané mostu.

Sonda 2N3 — situovdna na 6. vnitfnim nosniku v krajnim poli pfiblizné 2 m od koncového
pfi¢niku na Brnénské strané mostu.

Sonda 2N4 — situovana na 7. fasddnim nosniku v krajnim poli ptiblizné 2 m od koncového
pfi¢niku na Brnénské strané mostu.

Sonda 2N5 — situovdna na 6. vnitfnim nosniku v krajnim poli pfiblizné 2 m od koncového
pfi¢niku na KoSické strané mostu.

Sonda 2N6 - situovdna na 7. fasadnim nosniku v krajnim poli pfiblizné 2 m od koncového

pri¢niku na KoSické strané mostu.

Sonda 2P1 — situovdna na koncovém pfi¢niku, mezi 5. A 6. nosnikem na Brnénské strané

mostu.

Podrobny popis méfeni sond je vypracovan v ¢asti 3.3
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Obr. 3.1.7 — Pldorys rozmisténi sond.
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3.2 Pouzité metody prizkumu

Vzhledem k relativné malému stafi konstrukce bylo pouZziti destruktivnich metod zcela
nepfrijatelné, a proto sohledem na potfebu zjistit polohu predpinaci vyztuZe, kterd bude
zfejmé uloZend hluboko v konstrukci a za mékkou vyztuzi, se jevi jako nejvhodnéjsi metoda
radiografie, ale vzhledem k narocnosti provadéni a nedostupnosti je tato metoda také
nevhodna. Jako optimalni metody, s ohledem na dostupnost a cenu, byly zvoleny pro ovéreni
poétu a polohy predpinacich kabelll georadar, pfistrojem Hilti PS1000 X-SCAN, a metoda

elektromagnetickych indikator(, pfistrojem profometer PM-630.

3.2.1 VyztuZeni nosniki, koncovych pri¢nikii a podpér

Poloha sond na Sikmych vzpérach byla zvolena v ptistupné ¢asti podpér nad terénem.
Pro stanoveni polohy hlavni nosné vyztuze byly provedeny horizontalni liniové skeny vsech ¢tyr
stén vzpéry ve vySce priblizné 1200 mm nad terénem a pro stanoveni tfrminkd byl proveden

vertikalni liniovy sken podpéry u terénu a plosny sken formatu 600 x 600 mm.

Obr. 3.2.1 — Lic podpéry s rastrem pro provedeni plosného skenu.
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Na nosnicich v misté kazdé sondy byly provedeny svislé liniové skeny na obou bocnich
licich a soucasné byly provedeny plosné skeny formatu 600 x 600 mm pro upresnéni polohy

vyztuze a stanoveni polohy tfmink(. Dale byl proveden liniovy sken ze spodniho lice napfi¢

podélnou osou nosniku.

Obr. 3.2.2 — Bocni lic nosniku s priloZenym rastrem pro provedeni plosného skenu.
Pro zjisténi vyztuzeni koncovych pricnikd byly v misté sondy provedeny liniové skeny ve svislém
i vodorovném smeéru, pfiblizné uprostfed bocniho lice pfi¢niku, a také zde byl proveden plosny

sken ve formatu 600 x 600 mm.
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3.2.2 Georadar Hilti PS1000

Méreni georadarem ndm pomoci plosnych a liniovych skenli umozZnilo zobrazit polohu
tfmink(, mékké a predpinaci vyztuZze na nosnicich a polohu tfmink( a hlavni nosné vyztuze

na podpérach a koncovych pfi¢nicich.

Obr. 3.2.3 — Plosny sken bocniho lice nosniku. Obr. 3.2.4 — Plosny sken bocniho lice fasadniho
nosniku s odtrZzenou sanaci.

Obr. 3.2.7 — Horizontdlni liniovy sken pficniku. Obr. 3.2.8 — Vertikalni liniovy sken pficniku.

Na fasadnich nosnicich a koncovych pficnicich vlivem odlouceni povrchové vrstvy vznikaji

ruseni zaznamu, coz znesnadfiuje vyhodnoceni polohy vyztuze.
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3.2.3 Profometer PM-630
Méreni pomoci profometru na podpérach, kvuli tloustce kryci vrstvy excentricité uloZeni
armokose nebylo schopné ukazat polohy veskeré hlavni vyztuze a vlivem relativné malych

vzdalenosti mezi vyztuzemi nebylo presné ani méreni priamérd. Méreni na nosnicich zobrazilo

pouze mékkou vyztuz a predpinaci vyztuz, kvili hloubce uloZeni a zakrytu mékkou vyztuzi,

nebyla zobrazena na vysledcich méfeni.

100 mrm

120 mrm

140 mrm
0.00m 0.05 m 0.10m 0.15m 0.20m 025 m 0.30m 0.35m 0.40 m 0.45m .50 m

Obr. 3.2.9 — Zdznam méreni hlavni vyztuZe profometrem na bocnim lici podpéry v misté sondy 2S5
(zobrazeny pouze vnitini vyztuZe).

20 mim
40 mm
60
20 mim
100 mm <128 mm> <116 mm>

0.0m 0.1m 0.3m 0.am 0.6 m 0.7 m 0am

20 mm

30 mrme

40 mirm

A0 mirm

EO rmirm

-1.0m -0am -0Em -04m -0.2m -0.0m

Obr. 3.2.11 — Zdznam meéreni trminku profometrem na podpére v misté sondy 255.
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20

40 mrm
B0
a0 mm

100 iy <171 mm>

-0.7m -06m -0Am -0.4m -0.3m -0.2m -01m -0.0m

Obr. 3.2.12 — Zaznam méreni profometrem na nosniku v misté sondy 2N3 (zobrazena pouze mékkad
vyztuZ).

a0 mm
40 i

al mrm

B0 mrm

Obr. 3.2.13 — Zdznam meéreni tfminku profometrem na nosniku v misté sondy 2N3.

Z vysledkl méreni profometrem lze konstatovat, Ze profometr lIze vyuzit ke zjisténi polohy
a pramérl vyztuze na nosnych konstrukcich, ale vzhledem k hustému vyztuZzeni a relativné

velké kryci vrstvé budou zjisténé priméry nepfesné a nezobrazi se veskera hlavni vyztuz.

Pro diagnostiku predpinaci vyztuze je tato metoda nevhodnd, jelikoz ndm ji neni schopna
zobrazit, a proto pro zjisténi polohy predpinaci vyztuze vyuZijeme georadar, ktery je i pres
urcité ruseni v mistech odtrzené povrchové vrstvy na fasadnich nosnicich schopen urdit

relativné velkou cast polohy predpinaci vyztuze.
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3.3 VysledKky priizkumu - stanoveni vyztuzeni

Sonda 151
Misto sondy 6. (vnitfni) mezilehlad podpéra — Sikmd vzpéra, na Brnénské strané mostu.
V misté sondy byly pro stanoveni polohy hlavni nosné vyztuze provedeny
horizontalni liniové skeny vsech 4 stén podpéry ve vySce cca 1200 mm nad
Typ sondy

terénem. Pro stanoveni tfrminkl byl proveden liniovy vertikdlni sken z boc¢niho

lice podpéry od terénu vyse.

Pouzité metody Georadar Hilti PS1000.
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Obr. 3.3.1 - Liniové skeny jednotlivych stén podpéry v sondé 151 ve vysce cca 1200 mm nad terénem
zachycujici celkem 16 hlavnich vyztuZi v podpére. Kryti je proménlivé od 20 do 80 mm.

Obr. 3.3.2 - Plosny sken formdtu 600 x 600 mm
pofizeny na sirsi sténé podpéry v sondé 151
zachycuje Sestici hlavnich vyztuZzi a tfrminky, které
maji mirny ndklon od horizontdlIni osy.

Obr. 3.3.3 - SloZenim liniovych sken( z predchoziho
obrdzku vznikd jasnd predstava o rozloZeni hlavnich
vyztuZi v rezu podpérou. Armokos byl v bednéni
umistén asymetricky

- O
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S @ 2 ®° & . P - % —

Obr. 3.3.4 - Liniovy sken tirmink( v podpére v sondé 151, vedeny od terénu nahoru. Primeérnd roztec je cca
250 mm, kryti je cca 30 mm.
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Sonda 1S2

Misto sondy 7. (fasadni) mezilehla podpéra — Sikma vzpéra, na Brnénské strané mostu.

V misté sondy byly pro stanoveni polohy hlavni nosné vyztuze provedeny

horizontalni liniové skeny vSech 4 stén podpéry ve vysce cca 1200 mm nad

Typ sondy
terénem. Pro stanoveni tfmink( byl proveden liniovy vertikdlni sken
z boc¢niho lice podpéry od terénu vyse.

Pouzité metody Georadar Hilti PS1000.
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Obr. 3.3.5 - Liniové skeny jednotlivych stén sloupu v sondé 152 ve vysce cca 1200 mm nad terénem
zachycujici celkem 16 hlavnich vyztuZi ve sloupu. Kryti je proménlivé od 25 do 60 mm

Obr. 3.3.6 - SloZenim liniovych sken(i z predchoziho Obr. 3.3.7 - Plosny sken formdtu 600 x 600 mm

obrdzku vznikd jasnd predstava o rozloZeni hlavnich porizeny na sirsi sténé podpéry v sondé 251
vyztuZi v fezu podpérou. Armokos byl v bednéni zachycuje Sestici hlavnich vyztuzi (dvé krajni jiz
umistén asymetricky. mimo zdkladni rastr skenu) a trojici trminkd.
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Obr. 3.3.8 - Liniovy sken tirmink( ve sloupu v sondé 152, vedeny od terénu nahoru. Priimérnd roztec je cca
250 mm, kryti je je cca od 25 mm.
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Sonda 1S3

Misto sondy 1. (fasadni) mezilehla podpéra — Sikma vzpéra, na KoSické strané mostu.

Typ sondy

V misté sondy byly pro stanoveni polohy hlavni nosné vyztuze provedeny
horizontalni liniové skeny vSech 4 stén podpéry ve vysce cca 1200 mm nad
terénem. Pro stanoveni tfminkld byl proveden liniovy vertikdIni sken

z bocniho lice podpéry od terénu vyse.

PouZité metody Georadar Hilti PS1000.
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Obr. 3.3.9 - Liniové skeny jednotlivych stén sloupu v sondé 153 ve vysce cca 1200 mm nad terénem
zachycujici celkem 16 hlavnich vyztuZi ve sloupu. Kryti je proménlivé od 20 do 70 mm.

Obr. 3.3.10 - SloZenim liniovych skent z predchoziho
obrdzku vznikd jasnd predstava o rozloZeni hlavnich
vyztuZi v fezu podpérou.

Obr. 3.3.11 - Liniovy sken tfrminku v podpére v
sondé 1S3, vedeny od terénu nahoru. Primérnd
roztec je cca 255 mm, kryti je je cca 45 mm.
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Sonda 154

Misto sondy 2. (vnitfni) mezilehld podpéra — Sikma vzpéra, na Kosické strané mostu.
V misté sondy byly pro stanoveni polohy hlavni nosné vyztuze provedeny
horizontalni liniové skeny vSech 4 stén sloupu ve vySce cca 1200 mm nad
Typ sondy

terénem. Pro stanoveni tfminkd byl proveden liniovy vertikdlni sken

z bocniho lice sloupu od terénu vyse.

PouZité metody

Georadar Hilti PS1000.
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Obr. 3.3.12 - Liniové skeny jednotlivych stén sloupu v sondé 154 ve vysce cca 1200 mm nad terénem
zachycujici celkem 16 hlavnich vyztuZi ve sloupu. Kryti je proménlivé od 25 do 60 mm.

Obr. 3.3.13 - SloZenim liniovych sken( z
predchoziho obrdzku vznikd jasnd predstava o
rozloZeni hlavnich vyztuZi v fezu podpérou.
Armokos byl v bednéni umistén asymetricky.

Obr. 3.3.14 - Liniovy sken tfmink( v podpére v
sondé 154, vedeny od terénu nahoru. Primérnd
roztec je cca 255 mm, kryti je cca 40 mm.
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Sonda 1S5

Misto sondy 1. (faséddni) mezilehld podpéra — Sikma vzpéra, na Brnénské strané mostu.

V misté sondy byly pro stanoveni polohy hlavni nosné vyztuze provedeny

horizontalni liniové skeny vSech 4 stén podpéry ve vysce cca 1200 mm nad

Typ sondy
terénem. Pro stanoveni tfminkd byl proveden plosny sken na hornim lici
podpéry.

PouZité metody Georadar Hilti PS1000.

Obr. 3.3.15 - Liniové skeny jednotlivych stén sloupu v sondé 1S5 ve vysce cca 1200 mm nad terénem
zachycujici celkem 16 hlavnich vyztuZi ve sloupu. Kryti je proménlivé od 15 do 60 mm.

Obr. 3.3.16 - SloZenim liniovych skent z predchoziho Obr. 3.3.17 - Plosny sken formdtu 600 x 600

obrdzku vznikd jasnd predstava o rozloZeni hlavnich mm pofizeny na sirsi sténé podpéry v sondé
vyztuZi v fezu podpérou. Armokos byl v bednéni 2S5 zachycuje Sestici hlavnich vyztuZi (dvé
umistén asymetricky. krajni jiz mimo zdkladni rastr skenu) a trojici
trminkd.
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Sonda 1N1

Misto sondy

6. nosnik (vnitfni) ve 2. poli mostu (pred 3. podpérou).

Typ sondy

bocnich lich nosniku.

V misté sondy byly provedeny liniové skeny na obou bocnich i na spodnim

lici nosniku, pro stanoveni polohy vyztuZze, a dale plosny sken z obou

PouZité metody Georadar Hilti PS1000.
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Obr. 3.3.18 - Liniovy sken provedeny v misté sondy
IN1 z bocniho lice prvku vertikdlné zespoda nahoru.
Sken zachytil vodorovnou mékkou vyztuz (6 ks,
prumérnd vzddlenost 160 mm, kryti cca 30 — 40 mm)
a hloubéji umisténou trojici predpinacich kabeld (kryti
cca 90 — 110 mm). Poloha kabelii v horni ¢dsti nosniku
odpovidd mistu méreni (koncovd partie nosniku).

Obr. 3.3.19 - Liniovy sken v misté sondy 1N1 z
druhého bocniho lice prvku. Sken zachytil
vodorovnou mékkou vyztuZ (6 ks, priimérnd
vzddlenost 160 mm, kryti cca 20 mm), a
hloubéji umisténou trojici predpinacich kabelt
(kryti cca 50 mm). Poloha kabelii v horni asti
nosniku odpovida mistu méreni.
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Obr. 3.3.20 - Liniovy sken provedeny ze spodniho lice prvku kolmo na podélnou osu nosniku. Sken zachytil
pravidelné rozmisténych 7 pruti mékké vyztuze v podélném sméru nosniku, s krytim 20 — 30 mm.

Obr. 3.3.21 - Plosny sken porizeny z bocniho lice
nosniku, spodni okraj se nachdzi 200 mm nad spodni
hranou nosniku. Na skenu jsou patrné konstrukéni
vyztuZe, pét tfrminki s priimérnou rozte¢i 150 mm, a
byly zachyceny dva (nejspodnéjsi) predpinaci kabely.

Obr. 3.3.22 - Plosny sken porizeny z bocniho lice
nosniku, spodni okraj se nachdzi 200 mm nad
spodni hranou nosniku. Na skenu jsou patrné

konstrukcni vyztuZe, Sest tfrmink( s rozteci 135

mm, a byl zachycen jeden (nejspodnéjsi)
predpinaci kabel.
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Sonda 1N2

Misto sondy 7. nosnik (fasadni) ve 2. poli mostu (pred 3. podpérou).

V misté sondy byly provedeny liniové skeny na obou bocnich i na spodnim
Typ sondy lici nosniku, pro stanoveni polohy vyztuZze, a dale plosny sken formétu

600 x 600 mm z jednoho bocniho lice nosniku.

PouZité metody Georadar Hilti PS1000.
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Obr. 3.3.23 - Liniovy sken v misté sondy 1N2 z bocniho Obr. 3.3.24 - Liniovy sken v misté sondy 1N2 z

lice prvku vertikdlné zespoda nahoru. Sken zachytil druhého bocniho lice prvku. Sken zachytil
rozmisténou vodorovnou mékkou vyztuZ (6 ks, vodorovnou mékkou vyztuZ (6 ks, priimérnd
prumérnd vzddlenost 160 mm, kryti cca 20 mm), a vzddlenost 160 mm, kryti cca 20 mm), a
hloubéji umisténou trojici predpinacich kabelt (kryti hloubéji umisténou trojici predpinacich kabelt
cca 80 — 100 mm). Poloha kabeli v horni cdsti nosniku | (kryti cca 50 mm). Prostiedni kabel je zobrazeny
odpovidd mistu méreni (koncovd partie nosniku). slabé, jeho odraz byl vykryt vyztuZi blize
povrchu.
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Obr. 3.3.25 - Liniovy sken provedeny ze spodniho lice prvku kolmo na podélnou osu nosniku. Sken zachytil
pravidelné rozmisténych 7 prutli mékké vyztuZe v podélném sméru nosniku, s krytim 20 — 30 mm.

Obr. 3.3.26 - Plosny sken porizeny z boc¢niho lice nosniku, spodni okraj se nachdzi 200 mm nad spodni
hranou nosniku. Na skenu jsou patrné konstrukcni vyztuZe, devét trmink( s primérnou rozteci 75 mm, a
byly zachyceny dva (nejspodnéjsi) predpinaci kabely.
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Sonda 1N3

Misto sondy 6. nosnik (vnitfni) ve 2. poli mostu (za 2. podpérou).
V misté sondy byly provedeny liniové skeny na obou bocnich i na spodnim
Typ sondy lici nosniku, pro stanoveni polohy vyztuZze, a déle plo$ny sken z obou

bocnich lich nosniku.

PouZité metody Georadar Hilti PS1000.
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Obr. 3.3.27 - Liniovy sken provedeny v misté sondy
1IN3 z bocniho lice prvku vertikdlné zespoda nahoru.
Sken zachytil vodorovnou mékkou vyztuZ (6 ks,
primérnd vzddlenost 160 mm, kryti cca 20 —30 mm),
a hloubéji umisténou trojici predpinacich kabel( (kryti
cca 90 — 110 mm). Poloha kabel(i v horni ¢dsti nosniku
odpovidd mistu méreni (koncovd partie nosniku).

Obr. 3.3.28 - Liniovy sken v misté sondy 1N3 z
druhého bocniho lice prvku. Sken zachytil
vodorovnou mékkou vyztuz (6 ks, primérnd
vzddlenost 165 mm, kryti cca 20 - 30 mm), a
hloubéji umisténou trojici predpinacich kabelt
(kryti cca 50 mm). Poloha kabel(i v horni ¢dsti
nosniku odpovidd mistu méreni.
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Obr. 3.3.29 - Liniovy sken provedeny ze spodniho lice prvku kolmo na podélnou osu nosniku. Sken zachytil
pravidelné rozmisténych 7 pruti mékké vyztuze v podélném sméru nosniku, s krytim 20 — 35 mm.
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Obr. 3.3.30 - Plosny sken porizeny z bocniho lice
nosniku, spodni okraj se nachdzi 200 mm nad spodni
hranou nosniku. Na skenu jsou patrné konstrukéni
vyztuZe, devét trminku s rozteci 75 mm, a byly
zachyceny dva (nejspodnéjsi) predpinaci kabel. Navic
sken ukazuje jeden Sikmy prut konstrukcni vyztuZe.

Obr. 3.3.31 - Plosny sken porizeny z bocniho lice
nosniku, spodni okraj se nachdzi 200 mm nad
spodni hranou nosniku. Na skenu jsou patrné

konstrukcni vyztuZe, devet tfrminkd s priamérnou

roztec¢i 75 mm, a byly zachyceny dva
(nejspodnéjsi) predpinaci kabely.
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Sonda 1N4

Misto sondy 7. nosnik (fasadni) ve 2. poli mostu (za 2. podpérou).

V misté sondy byly provedeny liniové skeny na obou bocnich i na spodnim
Typ sondy lici nosniku, pro stanoveni polohy vyztuze, a dale plosny sken formatu

600 x 600 mm z jednoho bocniho lice nosniku.

PouZité metody Georadar Hilti PS1000.

- "H
T ¢ e & @& —ao&

Obr. 3.3.32 - Liniovy sken v misté sondy 1N4 z bocniho lice prvku vertikdlné zespoda nahoru. Sken zachytil
rozmisténou vodorovnou mékkou vyztuz (6 ks, priimérnd vzddlenost 140 mm, kryti cca 20 - 30 mm), a
hloubéji umisténou dvojici predpinacich kabeld (kryti cca 85 mm). Poloha kabeli v horni Edsti nosniku

odpovidd mistu méreni (koncovd partie nosniku).
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Obr. 3.3.33 - Liniovy sken provedeny ze spodniho lice prvku kolmo na podélnou osu nosniku. Sken zachytil
pravidelné rozmisténych 7 pruti mékké vyztuze v podélném sméru nosniku, s krytim 20 — 30 mm.

Obr. 3.3.34 - Plosny sken porizeny z boc¢niho lice nosniku, spodni okraj se nachdzi 200 mm nad spodni
hranou nosniku. Na skenu jsou patrné konstrukcni vyztuZe, osm tfminku s prumérnou rozte¢i 75 mm, a
predpinaci kabely se nachdzely jiz nad skenovanym polem.

58




Sonda 1N5

Misto sondy

6. nosnik (vnitfni) v krajnim poli mostu na Brnénské strané (cca 2 m od

koncového pfi¢niku na Brnénské strané mostu.

Typ sondy

bocnich licd nosniku.

V misté sondy byly provedeny liniové skeny na obou bo¢nich i na spodnim

lici nosniku, pro stanoveni polohy vyztuze, a dale plosny sken z obou

PouZité metody Georadar Hilti PS1000.
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Obr. 3.3.35 - Liniovy sken provedeny v misté sondy
1IN5 z bocniho lice prvku vertikdlné zespoda nahoru.
Sken zachytil vodorovnou mékkou vyztuZ (6 ks,
primérnd vzddlenost 165 mm, kryti cca 20 — 30 mm),
a hloubéji umisténou ctverici predpinacich kabeld
(kryti cca 40 — 65 mm). Poloha kabeli v nosniku
odpovidd mistu méreni.

Obr. 3.3.36 - Liniovy sken v misté sondy 1N5 z
druhého bocniho lice prvku. Sken zachytil
vodorovnou mékkou vyztuz (6 ks, primérnd
vzddlenost 165 mm, kryti cca 20 - 35 mm), a
hloubéji umisténou trojici predpinacich kabelt
(kryti cca 75 mm). Poloha kabel(i v horni ¢dsti
nosniku odpovidd mistu méreni.
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Obr. 3.3.37 - Liniovy sken provedeny ze spodniho lice prvku kolmo na podélnou osu nosniku. Sken zachytil
pravidelné rozmisténych 7 pruti mékké vyztuze v podélném sméru nosniku, s krytim 20 — 30 mm.

Obr. 3.3.38 - Plosny sken porizeny z bocniho lice
nosniku, spodni okraj se nachdzi 200 mm nad spodni
hranou nosniku. Na skenu jsou patrné konstrukcni
vyztuZe, pét tfrmink( s rozte¢i 150 mm, a byly
zachyceny tfi predpinaci kabel. Navic sken ukazuje
jeden sikmy prut konstrukcni vyztuZe.

Obr. 3.3.39 - Plosny sken porizeny z bocniho lice
nosniku, spodni okraj se nachdzi 200 mm nad
spodni hranou nosniku. Na skenu jsou patrné
konstrukcni vyztuZe, pét tfrmink( s priimérnou

rozte¢i 150 mm, a byly zachyceny tri predpinaci

kabely.
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Sonda 1N6

Misto sondy

7. nosnik (fasadni) v krajnim poli mostu na Brnénské strané (cca 2 m od

koncového pfi¢niku na Brnénské strané mostu.

Typ sondy

bocnich licd nosniku.

V misté sondy byly provedeny liniové skeny na obou bo¢nich i na spodnim

lici nosniku, pro stanoveni polohy vyztuZe, a dale plosny sken z obou

PouZité metody Georadar Hilti PS1000.

Obr. 3.3.40 - Liniovy sken provedeny v misté sondy
1ING6 z bocniho lice prvku vertikdlné zespoda nahoru.
Sken zachytil vodorovnou mékkou vyztuz (6 ks,
prumérnd vzddlenost 170 mm, kryti cca 30 mm), a
hloubéji umisténou ctverici predpinacich kabelt (kryti
cca 55 - 75 mm). Poloha kabell v nosniku odpovidd
mistu méreni.

Obr. 3.3.41 - Liniovy sken v misté sondy 1N6 z
druhého bocniho lice prvku. Sken zachytil
vodorovnou mékkou vyztuZ (6 ks, primérnd
vzddlenost 165 mm, kryti cca 20 mm), a
hloubéji umisténou ctverici predpinacich kabelt
(kryti cca 70- 90 mm). Poloha kabelii v horni
Cdsti nosniku odpovida mistu méreni.
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Obr. 3.3.42 - Liniovy sken provedeny ze spodniho lice prvku kolmo na podélnou osu nosniku. Sken zachytil
pravidelné rozmisténych 7 pruti mékké vyztuZe v podélném sméru nosniku, s krytim 20 — 30 mm.
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Obr. 3.3.43 - Plosny sken porizeny z bocniho lice
nosniku, spodni okraj se nachdzi 200 mm nad spodni
hranou nosniku. Na skenu jsou patrné konstrukéni
vyztuZe, Sest tfminkd s rozteci 150 mm, a byly
zachyceny tri predpinaci kabel. Navic sken ukazuje dva
Sikmé pruty konstrukcni vyztuZe.

Obr. 3.3.44 - Plosny sken porizeny z bo¢niho lice
nosniku, spodni okraj se nachdzi 200 mm nad
spodni hranou nosniku. Na skenu jsou patrné
konstrukcni vyztuZe, pét tfminkd s primérnou

rozte¢i 160 mm, a byly zachyceny tfi predpinaci

kabely.
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Sonda 1N7

Misto sondy

1. nosnik (fasadni) v krajnim poli mostu na KoSické strané (cca 2 m od

koncového pfri¢niku na KoSické strané mostu.

Typ sondy

bocniho lice nosniku.

V misté sondy byly provedeny liniové skeny na obou bocnich i na spodnim

lici nosniku, pro stanoveni polohy vyztuze, a dale plosny sken z jednoho

PouZité metody Georadar Hilti PS1000.
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Obr. 3.3.45 - Liniovy sken provedeny v misté sondy
1IN7 z bocniho lice prvku vertikdlné zespoda nahoru.
Sken zachytil vodorovnou mékkou vyztuZ (6 ks,
priimérnd vzddlenost 165 mm, kryti cca 20 mm), a
hloubéji umisténou trojici predpinacich kabelt (kryti
cca 55 - 70 mm).

Obr. 3.3.46 - Liniovy sken v misté sondy 1IN7 z
druhého bocniho lice prvku. Sken zachytil
vodorovnou mékkou vyztuZ (kryti cca 30 mm), a
hloubéji umisténou trojici predpinacich kabelt
(kryti cca 70- 100 mm). Nekvalitni vystup skenu
kvali oddélené povrchové sanacni vrstve.
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Obr. 3.3.47 - Liniovy sken provedeny ze spodniho lice
prvku kolmo na podélnou osu nosniku. Sken zachytil
pravidelné rozmisténych 7 prutli mékké vyztuze

v podélném sméru nosniku, s krytim 20 mm. Nekvalitni

sken odtrZzenim kryci vrstvy

Obr. 3.3.48 - Pri¢ina nekvalitniho skenu ze
spodniho lice prvku — odtrZeni kryci vrstvy
betonu — patrné odtrZeni sanacniho materidlu.
Na vnéjsim lici nosniku se projevi necitelnosti
plosného skenu.

Obr. 3.3.49 - Plosny sken porizeny z bocniho lice nosniku, spodni okraj se nachdzi 200 mm nad spodni
hranou nosniku. Na skenu jsou patrné konstrukcni vyztuZe, pét tfrminkd s rozte¢i 150 mm, a byly
zachyceny tri predpinaci kabel. Navic sken ukazuje dva sikmé pruty konstrukéni vyztuZe.
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Sonda 1N8

Misto sondy

2. nosnik (vnitfni) v krajnim poli mostu na KoSické strané (cca 2 m od

koncového pfri¢niku na KoSické strané mostu.

Typ sondy

bocnich licd nosniku.

V misté sondy byly provedeny liniové skeny na obou bo¢nich i na spodnim

lici nosniku, pro stanoveni polohy vyztuze, a dale plosny sken z obou

PouZité metody Georadar Hilti PS1000.
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Obr. 3.3.50 - Liniovy sken provedeny v misté sondy
IN8 z bocniho lice prvku vertikdlné zespoda nahoru.
Sken zachytil vodorovnou mékkou vyztuz (6 ks,
priimérnd vzddlenost 165 mm, kryti cca 15 — 60 mm),
a hloubéji umisténou Ctverici predpinacich kabelt
(kryti cca 50 — 100 mm). Poloha kabelti v nosniku
odpovidd mistu méreni.

Obr. 3.3.51 - Liniovy sken v misté sondy 1IN8 z
druhého bocniho lice prvku. Sken zachytil
vodorovnou mékkou vyztuZ (6 ks, priimérnd
vzddlenost 160 mm, kryti cca 15 - 35 mm), a
hloubéji umisténou trojici predpinacich kabeld
(kryti cca 40 - 85 mm). Poloha kabeli v nosniku
odpovidd mistu méreni.

Obr. 3.3.52 - Liniovy sken provedeny ze spodniho lice prvku kolmo na podélnou osu nosniku. Sken zachytil
pravidelné rozmisténych 7 prutii mékkeé vyztuZe v podélném sméru nosniku, s krytim 20 —30 mm.
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Obr. 3.3.53 - Plosny sken porizeny z bocniho lice
nosniku, spodni okraj se nachdzi 200 mm nad spodni
hranou nosniku. Na skenu jsou patrné konstrukéni
vyztuZe, Ctyri tfrminky s rozte¢i 155 mm, a byly
zachyceny tri predpinaci kabel.

Obr. 3.3.54 - Plosny sken porizeny z bocniho lice
nosniku, spodni okraj se nachdzi 200 mm nad
spodni hranou nosniku. Na skenu jsou patrné

konstrukcni vyztuZe, ¢tyri tfrminky s primérnou

rozte¢i 155 mm, a byly zachyceny tri predpinaci
kabely.
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Sonda 1N9

6. nosnik (vnitfni) v krajnim poli mostu na KoSické strané (cca 2 m od

Misto sondy

koncového pfri¢niku na KoSické strané mostu.

V misté sondy byly provedeny liniové skeny na obou bo¢nich i na spodnim
Typ sondy lici nosniku, pro stanoveni polohy vyztuZe, a dale plosny sken z obou

bocnich licd nosniku.

PouZité metody Georadar Hilti PS1000.
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Obr. 3.3.55 - Liniovy sken provedeny v misté sondy
INS z bocniho lice prvku vertikdlné zespoda nahoru.
Sken zachytil vodorovnou mékkou vyztuZ (6 ks,
priimérnd vzddlenost 160 mm, kryti cca 30 mm), a
hloubéji umisténou trojici predpinacich kabeld (kryti
cca 50 — 70 mm). Poloha kabelii v nosniku odpovida
mistu méreni.

Obr. 3.3.56 - Liniovy sken v misté sondy 1N9 z
druhého bocniho lice prvku. Sken zachytil
vodorovnou mékkou vyztuz (6 ks, primérnd
vzddlenost 160 mm, kryti cca 20 - 40 mm), a
hloubéji umisténou ctverici predpinacich kabeli
(kryti cca 60 - 80 mm). Poloha kabeli v nosniku
odpovidd mistu méreni.
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Obr. 3.3.57 - Liniovy sken provedeny ze spodniho lice prvku kolmo na podélnou osu nosniku. Sken zachytil
pravidelné rozmisténych 7 pruti mékké vyztuZe v podélném smeéru nosniku, s krytim 20 mm.

Obr. 3.3.58 - Plosny sken porizeny z bocniho lice
nosniku, spodni okraj se nachdzi 200 mm nad spodni
hranou nosniku. Na skenu jsou patrné konstrukcni
vyztuZe, pét tfminkd s rozte¢i 150 mm, a byly
zachyceny tfi predpinaci kabel. Navic sken ukazuje
jeden sikmy prut konstrukcni vyztuZe.

Obr. 3.3.59 - Plosny sken porizeny z bocniho lice
nosniku, spodni okraj se nachdzi 200 mm nad
spodni hranou nosniku. Na skenu jsou patrné
konstrukcni vyztuZe, pét tfrminkd s priimérnou

rozte¢i 150 mm, a byly zachyceny tri predpinaci

kabely.
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Sonda 1N10

Misto sondy

7. nosnik (fasadni) v krajnim poli mostu na Kosické strané (cca 2 m od

koncového pfri¢niku na KoSické strané mostu.

Typ sondy

V misté sondy byly provedeny liniové skeny na obou bocnich i na spodnim

lici nosniku a déle plosny sken z obou boc¢nich licti nosniku.

PouZité metody Georadar Hilti PS1000.
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Obr. 3.3.60 - Liniovy sken provedeny z bocniho lice
prvku vertikdlné zespoda nahoru. Sken zachytil
vodorovnou mékkou vyztuZz (6 ks, primérnd
vzddlenost 160 mm, kryti cca 20 — 50 mm), a hloubé;ji
umisténou trojici predpinacich kabelt (kryti cca 50 - 65
mm).

Obr. 3.3.61 - Liniovy sken z druhého bocniho lice
prvku. Sken zachytil vodorovnou mékkou vyztuz
(6 ks, priimérnd vzddlenost 165 mm, kryti cca
20 — 40 mm), a hloubéji umisténou trojici
predpinacich kabelt (kryti cca 60- 90 mm).
Nekvalitni vystup skenu kvili oddélené
povrchové sanacni vrstve.
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Obr. 3.3.62 - Liniovy sken provedeny ze spodniho lice
prvku kolmo na podélnou osu nosniku. Sken zachytil
pravidelné rozmisténych 7 pruti mékké vyztuZe
v podélném sméru nosniku, s krytim 20 mm. Nekvalitni
sken odtrZzenim kryci vrstvy

Obr. 3.3.63 - Pri¢ina nekvalitniho skenu ze
spodniho lice prvku — odtrZeni kryci vrstvy
betonu — patrné odtrZeni sanacniho materidlu.
Na vnéjsim lici nosniku se projevi rusenim
plosného skenu

Obr. 3.3.64 - Plosny sken porizeny z bocniho lice
nosniku, spodni okraj se nachdzi 200 mm nad spodni
hranou nosniku. Na skenu jsou patrné konstrukéni
vyztuZe, Ctyri tfrminky s rozteci 155 mm, a byly
zachyceny tfi predpinaci kabely. Navic sken ukazuje
dva sikmé pruty konstrukcni vyztuZe.

Obr. 3.3.65 - Plosny sken porizeny z vnéjsiho lice
nosniku, spodni okraj se nachdzi 200 mm nad
spodni hranou nosniku. Na skenu jsou patrné
konstrukcni vyztuZe, pét tfrminki s roztec¢i 155

mm, a byly zachyceny tri predpinaci kabely.
Nekvalitni sken odtrZenim kryci vrstvy.
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Sonda 1N11

Misto sondy

1. nosnik (fasadni) v krajnim poli mostu na Brnénské strané (cca 1,5 m od

koncového pfi¢niku na Brnénské strané mostu.

Typ sondy
bocniho lice nosniku.

V misté sondy byly provedeny na sebe navazujici plosné skeny z jednoho

PouZité metody Georadar Hilti PS1000.

Obr. 3.3.66 - Plosny sken porizeny z bocniho lice
nosniku, spodni okraj se nachdzi 100 mm nad spodni
hranou nosniku. Na skenu jsou patrné konstrukéni
vyztuZe, CtyFi tfminky s roztec¢i 155 mm, a byly
zachyceny tfi pfedpinaci kabely. Navic sken ukazuje
jeden sikmy prut konstrukcni vyztuZe.

Obr. 3.3.67 — Navazujici plosny sken porizeny z
bocniho lice nosniku, spodni okraj se nachdzi
100 mm nad spodni hranou nosniku. Na skenu
jsou patrné konstrukcni vyztuZe, Ctyfi tfrminky
s rozte¢i 155 mm, a byly zachyceny tfi
predpinaci kabely. Navic sken ukazuje dva
Sikmé pruty konstrukcni vyztuZe.

Obr. 3.3.68 - SloZené plosné skeny porizené z predchozich plosnych skent. Na skenu jsou patrné
konstrukcni vyztuZe, osm timinkd s rozteci 120 — 190 mm, a byly zachyceny tfi pfedpinaci kabely. Navic
sken ukazuje dva Sikmé pruty konstrukcni vyztuZe.
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Sonda 1P1

B PFistupna ¢as koncového pti¢niku, mezi 1. A 2. nosnikem, na KoSické strané
Misto sondy
mostu.
V misté sondy byly provedeny liniové skeny ve svislém i vodorovném sméru,
Typ sondy s o f g v NIV
priblizné uprostied pristupné ¢asti pricniku (bocni lic pricniku).
PouZité metody Georadar Hilti PS1000.

Obr. 3.3.69 - Plosny sken formdtu 600 x 600 mm uprostied pristupné bocni cdsti pricniku zobrazil pouze
tri svislé a jeden vodorovny prut vyztuZe ve znacné hloubce pod povrchem (180 aZ 200 mm), svisld vyztuz
je navic v poloviné skenu ukoncena (a nahoru nepokracuje, nebo se ohybd). Roztece svislé vyztuZe jsou
cca 300 mm.
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Obr. 3.3.70 - Liniovy radarovy sken cca v poloviné Obr. 3.3.71 - Liniovy radarovy sken cca v
vysky pricniku vedeny horizontdlné odhalil svislou poloviné pri¢niku vedeny vertikalné odhalil
vyztuZ ve znacné hloubce (190 aZ 290 mm) pomérné vodorovnou vyztuz ve znacné hloubce (180 az

pravidelné rozmisténou po cca 270 mm Na plosSném 250 mm) nepravidelné rozmisténou — celkem 3
skenu v predchozim obrdzku je patrné, Ze pruty jsou pruty, vzddlenost 240 a 560 mm. Nicméné diky

ukonceny, nebo ohnuty. Nicméné diky odloucené odloucené povrchové vrstvé vykazuje sken
povrchové vrstvé vykazuje sken v této oblasti ruseni v této oblasti ruseni zaznamu a jeho
zdznamu. vyhodnoceni je obtiZné.
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Sonda 2S1

Misto sondy 1. (fasadni) mezilehld podpére — Sikma vzpéra, na Brnénské strané mostu.

V misté sondy byly pro stanoveni polohy hlavni nosné vyztuze provedeny
horizontalni liniové skeny vsech 4 stén podpéry ve vysce cca 1200 mm nad
Typ sondy
terénem. Pro stanoveni tfrminkd byl proveden liniovy vertikdlni sken

z bocniho lice podpéry od terénu vyse.

Pouzité metody Georadar Hilti PS1000.

Obr. 3.3.72 - Liniové skeny jednotlivych stén sloupu v sondé 251 ve vysce cca 1200 mm nad terénem
zachycujici celkem 16 hlavnich vyztuzi ve sloupu. Kryti je proménlivé od 30 do 60 mm.

Obr. 3.3.73 - SloZenim plosnych liniovych skent z Obr. 3.3.74 - Plosny sken formdtu 600 x 600
predchoziho obrdzku vznikd jasnd predstava o mm pofizeny na Sirsi sténé podpéry v sondé
rozloZeni hlavnich vyztuZi v rezu sloupem. Armokos byl 2S1 zachycuje Sestici hlavnich vyztuzi a
v bednéni umistén asymetricky. tfminky, které maji mirny ndklon od

horizontdlni osy.

Obr. 3.3.75 - Liniovy sken tfrminki v podpére v sondé 251, vedeny od terénu nahoru. Primérnd roztec je
cca 260 mm, kryti je cca od 45 mm.
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Sonda 252

Misto sondy 5. (vnitfni) mezilehlad podpéra — Sikma vzpéra, na Brnénské strané mostu.

V misté sondy byly pro stanoveni polohy hlavni nosné vyztuze provedeny

horizontalni liniové skeny vsech 4 stén podpéry ve vysce cca 1200 mm nad

Typ sondy
terénem. Pro stanoveni tfmink( byl proveden liniovy vertikdlni sken
z bocniho lice podpéry od terénu vyse.

PouZité metody Georadar Hilti PS1000.
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Obr. 3.3.76 - Plosné liniové skeny jednotlivych stén sloupu v sondé 252 ve vysce cca 1200 mm nad
terénem zachycujici celkem 16 hlavnich vyztuZi ve sloupu. Kryti je proménlivé od 25 do 60 mm.

Obr. 3.3.77 - SloZenim liniovych skent z predchoziho Obr. 3.3.78 - Plosny sken formdtu 600 x 600

obrdzku vznikd jasnd predstava o rozloZeni hlavnich mm pofizeny na Sirsi sténé podpéry v sondé
vyztuZi v fezu podpérou. Armokos byl v bednéni 252 zachycuje Sestici hlavnich vyztuZi (dvé
umistén asymetricky. krajni jiz mimo zdkladni rastr skenu) a trojici
trminka.
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Obr. 3.3.79 - Liniovy sken trmink( v podpére v sondé 252, vedeny od terénu nahoru. Primérnd roztec je
cca 255 mm, kryti je cca od 45 mm.
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Sonda 2S3

Misto sondy 1. (fasadni) mezilehla podpéra — Sikma vzpéra, na Kosické strané mostu.

V misté sondy byly pro stanoveni polohy hlavni nosné vyztuze provedeny

horizontalni liniové skeny vsech 4 stén podpéry ve vysce cca 1200 mm nad

Typ sondy
terénem. Pro stanoveni tfrminkd byl proveden liniovy vertikdlni sken
z bocniho lice podpéry od terénu vyse.

PouZité metody Georadar Hilti PS1000.

T

Obr. 3.3.80 - Plosné liniové skeny jednotlivych stén sloupu v sondé 253 ve vysce cca 1200 mm nad
terénem zachycujici celkem 16 hlavnich vyztuZi ve sloupu. Kryti je proménlivé od 20 do 65 mm.

Obr. 3.3.81 - SloZenim liniovych skent z predchoziho obrdzku vznikd jasnd predstava o rozloZeni hlavnich
vyztuZi v fezu podpérou. Armokos byl v bednéni umistén asymetricky.

0.0 m 0.5 m 1.0 m 1.5 m

Obr. 3.3.82 - Liniovy sken tfrminki v podpére v sondé 253, vedeny od terénu nahoru. Primérnd roztec je
cca 255 mm, kryti je cca od 45 mm.
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Sonda 254

Misto sondy

3. (vnitfni) mezilehla podpéra — Sikma vzpéra, na KoSické strané mostu.

Typ sondy

V misté sondy byly pro stanoveni polohy hlavni nosné vyztuze provedeny
horizontalni liniové skeny vsech 4 stén podpéry ve vysce cca 1200 mm nad
terénem. Pro stanoveni tfrminkd byl proveden liniovy vertikdlni sken

z bocniho lice podpéry od terénu vyse.

PouZité metody

Georadar Hilti PS1000.

S T T T e ATt O O A e

= 3

T O

pom

Obr. 3.3.83 - Plosné liniové skeny jednotlivych stén sloupu v sondé 254 ve vysce cca 1200 mm nad
terénem zachycujici celkem 16 hlavnich vyztuZi ve sloupu. Kryti je promeénlivé od 25 do 65 mm.

Obr. 3.3.84 - SloZenim liniovych skent z predchoziho obrdzku vznikd jasnd predstava o rozloZeni hlavnich

vyztuZi v fezu podpérou. Armokos byl v bednéni umistén asymetricky.

Obr. 3.3.85 - Liniovy sken tfrminki v podpére v sondé 254, vedeny od terénu nahoru. Primérnd roztec je

cca 250 mm, kryti je cca od 40 mm.
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Sonda 2S5

Misto sondy 6. (vnitfni) mezilehlad podpéra — Sikmd vzpéra, na Brnénské strané mostu.

V misté sondy byly pro stanoveni polohy hlavni nosné vyztuze provedeny

horizontalni liniové skeny vSech 4 stén podpéry ve vysce cca 1200 mm nad

Typ sondy
terénem. Pro stanoveni tfmink( byl proveden plosny sken na hornim lici
podpéry.

PouZité metody Georadar Hilti PS1000.

Obr. 3.3.86 - Liniové skeny jednotlivych stén sloupu v sondé 1S5 ve vysce cca 1200 mm nad terénem
zachycujici celkem 16 hlavnich vyztuZi ve sloupu. Kryti je proménlivé od 15 do 60 mm.

Obr. 3.3.87 - SloZenim liniovych skent z predchoziho Obr. 3.3.88 - Plosny sken formdtu 600 x 600 mm

obrdzku vznikd jasnd predstava o rozloZeni hlavnich porizeny na sirsi stené podpéry v sondé 255
vyztuZi v fezu podpérou. Armokos byl v bednéni zachycuje Sestici hlavnich vyztuZi (dvé krajni jiz
umistén asymetricky. mimo zdkladni rastr skenu) a trojici tfminkd.
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Sonda 2N1

Misto sondy

1. nosnik (fasadni) v krajnim poli mostu na Brnénské strané (cca 2 m od

koncového pri¢niku na Brnénské strané mostu.

Typ sondy

nosniku.

V misté sondy byly provedeny liniové skeny na obou boc¢nich i spodnim lici

nosniku, a dale plosny sken formatu 600 x 600 mm z obou bocnich lich

PouZzité metody

Georadar Hilti PS1000.
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Obr. 3.3.89 - Liniovy sken provedeny z bocniho lice
prvku vertikdlné zespoda nahoru. Sken zachytil
vodorovnou mékkou vyztuZz (6 ks, primérnd
vzddlenost 170 mm, kryti cca 25 - 30 mm), a hloubéji
umisténou ctverici predpinacich kabeld (kryti cca 80
mm).

Obr. 3.3.90 - Liniovy sken provedeny z druhého
bocniho lice prvku vertikdlné zespoda nahoru.
Sken zachytil vodorovnou vyztuZ (6 ks, primérnad
vzddlenost 160 mm, kryti cca 20 - 30 mm), a
hloubéji umisténou ctvefrici predpinacich kabeld
(kryti cca 30 - 60 mm).

Obr. 3.3.91 - Plosny sken porizeny z boc¢niho lice
nosniku, spodni okraj se nachdzi cca 200 mm nad
spodni hranou nosniku. Na skenu jsou patrné
vodorovné konstrukcni vyztuZe, pét tfminka
s primeérnou roztec¢i 170 mm, a byly zachyceny tri
predpinaci kabely. Nekvalitni sken odtrZzenim kryci
vrstvy.

Obr. 3.3.92 - Plosny sken porizeny z bocniho lice
nosniku, spodni okraj skenovaného pole se
nachdzi cca 200 mm nad spodni hranou nosniku.
Na skenu jsou patrné vodorovné konstrukcni
vyztuZe, pét tfminki s primérnou roztec¢i 155
mm, a byly zachyceny tri predpinaci kabely.

MIW

Obr. 3.3.93 - Liniovy sken provedeny v misté sondy 2N1 ze spodniho lice prvku kolmo na podélnou osu
nosniku. Sken zachytil pravidelné rozmisténych 7 pruti mékké vyztuZe v podélném sméru nosniku, s krytim
30 mm. Nekvalitni sken odtrZenim kryci vrstvy.
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Sonda 2N2

2. nosnik (vnitfni) v krajnim poli mostu na Brnénské strané (cca 2 m od

Misto sondy

koncového pri¢niku na Brnénské strané mostu.

V misté sondy byly provedeny liniové skeny na obou bocnich i spodnim lici
Typ sondy nosniku, a dale plodny sken formatu 600 x 600 mm z obou boénich lict

nosniku.

Pouzité metody Georadar Hilti PS1000.
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Obr. 3.3.94 - Liniovy sken provedeny z bocniho lice
prvku vertikdlné zespoda nahoru. Sken zachytil
vodorovnou mékkou vyztuZ (6 ks, prumérnd

Obr. 3.3.95 - Liniovy sken provedeny z druhého
bocniho lice prvku vertikdlné zespoda nahoru.
Sken zachytil vodorovnou vyztuZ (6 ks, primérna
vzddlenost 165 mm, kryti cca 30 - 45 mm), a hloubéji vzddlenost 160 mm, kryti cca 20 - 30 mm), a
umisténou trojici pfedpinacich kabeld (kryti cca 70 -90 hloubéji umisténou trojici predpinacich kabelti

mm). (kryti cca 30 - 50 mm).

Obr. 3.3.96 - Plosny sken porizeny z bocniho lice
nosniku, spodni okraj se nachdzi cca 200 mm nad
spodni hranou nosniku. Na skenu jsou patrné
vodorovné konstrukcni vyztuZe, pét tfrminkd
s priimérnou roztec¢i 150 mm, a byly zachyceny tfi

predpinaci kabely. Navic sken ukazuje jeden Sikmy

prut konstrukéni vyztuZe.

Obr. 3.3.97 - Plosny sken porizeny z bocniho lice
nosniku, spodni okraj skenovaného pole se
nachdzi cca 200 mm nad spodni hranou nosniku.
Na skenu jsou patrné vodorovné konstrukcni
vyztuZe, pét trmink( s prdmérnou roztec¢i 150
mm, a byly zachyceny tfi predpinaci kabely.
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Obr. 3.3.98 - Liniovy sken provedeny v misté sondy 2N2 ze spodniho lice prvku kolmo na podélnou osu
nosniku. Sken zachytil pravidelné rozmisténych 7 pruti mékké vyztuZe v podélném sméru nosniku, s krytim
20-30 mm.

73




Sonda 2N3

6. nosnik (vnitfni) v krajnim poli mostu na Brnénské strané (cca 2 m od
Misto sondy

koncového pFi¢niku na Brnénské strané mostu.

V misté sondy byly provedeny liniové skeny na obou bocnich i spodnim lici
Typ sondy nosniku, a dale plodny sken formatu 600 x 600 mm z obou boénich lict

nosniku.
Pouzité metody Georadar Hilti PS1000.

Obr. 3.3.99 - Liniovy sken provedeny z boc¢niho lice Obr. 3.3.100 - Liniovy sken provedeny z druhého

prvku vertikdlné zespoda nahoru. Sken zachytil bocniho lice prvku vertikdlné zespoda nahoru.
vodorovnou mékkou vyztuZ (6 ks, primérnd Sken zachytil vodorovnou vyztuZ (6 ks, primérnd
vzddlenost 170 mm, kryti cca 25 mm), a hloubé;ji vzddlenost 160 mm, kryti cca 20 - 30 mm), a
umisténou trojici predpinacich kabel( (kryti cca 70 -85 hloubéji umisténou trojici predpinacich kabeld
mm). (kryti cca 30 - 50 mm).

Obr. 3.3.101 - Plosny sken porizeny z bocniho lice Obr. 3.3.102 - Plosny sken porizeny z bocniho lice
nosniku, spodni okraj se nachdzi cca 200 mm nad nosniku, spodni okraj skenovaného pole se
spodni hranou nosniku. Na skenu jsou patrné nachdzi cca 200 mm nad spodni hranou nosniku.
vodorovné konstrukcni vyztuZe, pét trminku Na skenu jsou patrné vodorovné konstrukéni
s primeérnou roztec¢i 150 mm, a byly zachyceny tri vyztuZe, Ctyfi tfminky s prumérnou rozteci 150
predpinaci kabely. mm, a byly zachyceny tri predpinaci kabely.
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Obr. 3.3.103 - Liniovy sken provedeny v misté sondy 2N2 ze spodniho lice prvku kolmo na podélnou osu
nosniku. Sken zachytil pravidelné rozmisténych 7 pruti mékké vyztuZe v podélném sméru nosniku, s krytim
20 -30 mm.
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Sonda 2N4

7. nosnik (fasddni) v krajnim poli mostu na Brnénské strané (cca 2 m od
Misto sondy

koncového pri¢niku na Brnénské strané mostu.
Typ sondy V misté sondy byly provedeny liniové skeny na boc¢nim i spodnim lici

nosniku, a dale plodny sken formatu 600 x 600 mm z bo¢niho lice nosniku.
PouZité metody Georadar Hilti PS1000.
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Obr. 3.3.104 - Liniovy sken provedeny z bocniho lice prvku vertikdIné zespoda nahoru. Sken zachytil
vodorovnou mékkou vyztuZ (6 ks, priimérnd vzddlenost 170 mm, kryti cca 20 mm), a hloubéji umisténou
trojici predpinacich kabeli (kryti cca 65 -70 mm).

Obr. 3.3.105 - Plosny sken porizeny z bocniho lice nosniku, spodni okraj se nachdzi cca 200 mm nad spodni
hranou nosniku. Na skenu jsou patrné vodorovné konstrukcni vyztuZe, pét tfrminkd s primérnou rozteci 155
mm, a byly zachyceny tfi prfedpinaci kabely. Navic sken ukazuje jeden Sikmy prut konstrukcni vyztuZe.
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Obr. 3.3.106 - Liniovy sken provedeny v misté sondy 2N2 ze spodniho lice prvku kolmo na podélnou osu
nosniku. Sken zachytil pravidelné rozmisténych 7 prutt mékké vyztuZe v podélném sméru nosniku, s krytim
25-30 mm.
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Sonda 2N5

6. nosnik (vnitini) v krajnim poli mostu na Kosické strané (cca 2 m od
Misto sondy
koncového pfi¢niku na KoSické strané mostu.
Typ sondy V misté sondy byly provedeny plosné skeny formatu 600 x 600 mm z obou
bocnich lict nosniku.
PouZité metody Georadar Hilti PS1000.

Obr. 3.3.107 - Plosny sken porizeny z bocniho lice nosniku, spodni okraj se nachdzi cca 200 mm nad spodni
hranou nosniku. Na skenu jsou patrné vodorovné konstrukcni vyztuZe (kryti 25 mm), pét tfrminka s
prumérnou rozteci 150 mm, a byly zachyceny tfi predpinaci kabely. Navic sken ukazuje jeden sikmy prut
konstrukcni vyztuZe.

Obr. 3.3.108 - Plosny sken porizeny z protéjsiho bocniho lice nosniku, spodni okraj se nachadzi cca 200 mm
nad spodni hranou nosniku. Na skenu jsou patrné vodorovné konstrukcni vyztuZe (kryti cca 15 mm), pét
trminkG s primérnou rozteci 150 mm, a byly zachyceny tfi (nejspodnéjsi) predpinaci kabely (kryté
cca 60 - 80 mm).
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Sonda 2N6

7. nosnik (fasadni) v krajnim poli mostu na Kosické strané (cca 2 m od

Misto sondy

koncového pfi¢niku na KoSické strané mostu.

V misté sondy byly provedeny liniové skeny na obou bocnich i spodnim lici
Typ sondy nosniku, a dale plodny sken formatu 600 x 600 mm z obou boénich licli

nosniku.

Pouzité metody

Georadar Hilti PS1000.

1

Obr. 3.3.109 - Liniovy sken provedeny z bocniho lice
prvku vertikdlné zespoda nahoru. Sken zachytil
vodorovnou mékkou vyztuZz (6 ks, primérnd
vzddlenost 165 mm, kryti cca 20 - 25 mm), a hloubéji
umisténou trojici pfedpinacich kabeld (kryti cca 40 -70
mm).

Obr. 3.3.110 - Liniovy sken provedeny z druhého
bocniho lice prvku vertikdlné zespoda nahoru.
Sken zachytil vodorovnou vyztuZ (6 ks, primérnad
vzddlenost 170 mm, kryti cca 25 - 35 mm), a
hloubéji umisténou trojici predpinacich kabeld
(kryti cca 75 - 90 mm).

Obr. 3.3.111 - Plosny sken porizeny z bocniho lice
nosniku, spodni okraj se nachdzi cca 200 mm nad
spodni hranou nosniku. Na skenu jsou patrné
vodorovné konstrukcni vyztuZe, pét trminkd
s prdmérnou roztec¢i 150 mm, a byly zachyceny trfi
predpinaci kabely. Navic sken ukazuje jeden sikmy
prut konstrukéni vyztuZe.

Obr. 3.3.112 - Plosny sken porizeny z bocniho lice
nosniku, spodni okraj skenovaného pole se
nachdzi cca 200 mm nad spodni hranou nosniku.
Na skenu jsou patrné vodorovné konstrukcni
vyztuZe, Ctyri tfrminky s primérnou rozteci 150
mm, a byly zachyceny tri predpinaci kabely.

_—

Obr. 3.3.113 - Liniovy sken provedeny v misté sondy 2N2 ze spodniho lice prvku kolmo na podélnou osu
nosniku. Sken zachytil pravidelné rozmisténych 7 pruti mékké vyztuze v podélném sméru nosniku, s krytim
15-25mm.
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Sonda 2P1

PFistupnd ¢as koncového pticniku, mezi 5. A 6. nosnikem, na Brnénské strané
Misto sondy
mostu.

V misté sondy byly provedeny liniové skeny ve svislém i vodorovném sméru,
Typ sondy y byly p y y

priblizné uprostied pristupné casti pricniku (bocni lic pfi¢niku), a plosny sken.

PouZité metody Georadar Hilti PS1000.

LU

Obr. 3.3.114 - Liniovy radarovy sken cca v poloviné vysky pficniku vedeny horizontdIné odhalil svislou vyztuz
(tfminky?) s krytim 40 aZ 80 mm, rozmisténou pomérné pravidelné po cca 225 mm.

Obr. 3.3.115 - Liniovy radarovy sken cca v poloviné pricniku vedeny vertikdlné odhalil vodorovnou vyztuz s
krytim 70 aZ 90 mm, pravidelné rozmisténou po cca 175 mm.

Obr. 3.3.116 - Plosny sken formdtu 600 x 600 mm uprostred pristupné boc¢ni ¢dsti pricniku potvrdil
predchozi zkoumdni liniovymi skeny.
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3.4 Srovnani vysledki priuzkumu s projektovou dokumentaci
Dalsi ¢asti je porovnani zjisténych vyztuzi pomoci georadaru s projektovou dokumentaci
dané mostni konstrukce. Pro pfikladné porovnani byly pouZity ploSné skeny ze sond 1N11 a

2N3 na nosnicich a 1S5 a 2S5 na vzpérach.

3.4.1 Priklady srovnani vysledkii prazkumu vzpér
Sonda 1S5

V misté sondy 1S5 byly provedeny tfi na sebe navazujici ploSné skeny pro ovéreni

polohy hlavni vyztuze a tfminkd.
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Obr. 3.4.1 — SloZené plosné skeny v misté sondy 1S5.  Obr. 3.4.2 — Srovndni pribéhu skutecné a
navrZené vyztuZe vzpéry.

79



Sonda 2S5

V misté sondy 2S5 byly provedeny tfi na sebe navazujici ploSné skeny pro ovéreni

polohy hlavni vyztuze a tfrminkd.
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Obr. 3.4.3 — SloZené plosné skeny v misté sondy 255.  Obr. 3.4.4 — Srovndni prubéhu skutecné a
navrZené vyztuZe vzpéry.

Pomoci tohoto srovnani je mozné konstatovat, Ze vyztuzeni Sikmych vzpér odpovida ptislusné
projektové dokumentaci, ackoliv se vyskytuji jisté excentricity uloZeni vyztuze, které vznikly
béhem vyroby armokosi nebo pohybem armokose béhem betonaze.
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3.4.2 Priklady srovnani vysledki priazkumu nosnikii

Sonda 1N11

V misté sondy 1N11 byly provedeny dva na sebe navazujici ploSné skeny pro ovéreni

polohy predpinaci vyztuze.

Obr. 3.4.5 - SloZené skeny v misté sondy 1IN11.

Pribéh predpinaci vyztuze

NavrZzend konstrukéni vyztuZ NavrZend predpinact vyztuZ
Skute¢nd konstrukéni vyztuz Skute€nd predpinaci vyztuZ

Obr. 3.4.6 - Srovndni priibéhu skutec¢né a navrZené vyztuZe na nosniku v misté sondy 1N11
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Sonda 2N3

V misté sondy 2N2 byly provedeny tfi na sebe navazujici plosné skeny pro ovéreni

polohy predpinaci vyztuze.

— - —
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Obr. 3.4.7 - SloZené skeny v misté sondy 2N3.

Pribéh pfedpinact vyztuze

J2

= /

NavrZend konstrukeni vyztuz NavrZend predpinaci vyztuZ
Skute¢nd konstrukeni vyztuz Skute&nd predpinaci vyztuZ

Obr. 3.4.8 - Srovndni priubéhu skutecné a navrZené vyztuZe na nosniku v misté sondy 2N3

Pomoci tohoto srovnani je moziné konstatovat, Ze vyztuZeni nosnikll odpovida pfislusné
projektové dokumentaci, ackoliv se zde vyskytuji pruty Sikmé konstrukéni vyztuze, jenz byly
vloZeny pro zajisténi polohy mékké a predpinaci vyztuze pti betonazi nosnikl, a dale nepatrné

excentricity prabéhu predpinacich kabell a konstrukénich vyztuzi vzniklé pri vyrobé prvku.
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4. Zavér

V teoretické ¢asti byl obecné popsan Zelezobeton a jeho zjistované vlastnosti
diagnostickymi metodami. Ndsledné byly vysvétleny béiné pouzivané nedestruktivni,
semidestruktivni a destruktivni metody, pficemz metody georadaru a elektromagnetickych
indikator( byly vyuZity pro zpracovani praktické casti. Podstatna ¢ast mé bakaldrské prace byla
zameérena na predpjaty beton a jeho diagnostické metody, coz spociva ve dvou krocich. Prvni
krok je ovéreni polohy a kryti predpinacich kabell, ¢emuZ byla vénovand prakticka c¢ast,

a druhym krokem je stanoveni stavu zainjektovani kanall a stavu kabeld.

Praktickd cast byla vénovana stavebné technickému prizkumu prefabrikovanych mostnich
konstrukci z predpjatého betonu na komunikaci 50 — Ostravskd pres komunikaci

373 - Bélohorska s evidenénimi Cisly 50-003..1 a 50-003..2 v méstské ¢asti Brno-Slatina.

Vramci prazkumu bylo ovérfeno vyztuzeni na osmi nosnicich a deseti Sikmych vzpérach,
pricemz byla potvrzena poloha z projektové dokumentace. Pro zjiSténi polohy vyztuzi byly
pouzity metody georadaru a elektromagnetickych indikator(i, ackoli béhem méreni bylo
rozhodnuto o vyhradnim pouZiti georadaru zdlvodu nedostateného dosahu
elektromagnetickych indikatord, které nebyly schopné zaznamenat polohu predpinacich
vyztuzi. Elektromagnetické indikatory byly vhodné pouze pro zjisténi priimér( vyztuze, coz neni
podstatné z hlediska prizkumu predpjatych konstrukci. Pro Uplnou diagnostiku je tfeba urdit
stav zainjektovani predpinacich kanal( a koroze kabeld. Na zdkladé mého prizkumu bude

mozné mechanicky ovéfit polohu pouze v 91 % celkové délky kabeld.

Tab 4.1.1 - Délky kabeli a jejich dostupné a nedostupné casti

5 kabelu | Dt kopsaly | PHEENEBRRE || Mosostilan | Bastipng
celkem délka v poli délka
K1 60,1 1,2 0
K2 60,1 360,6 1,2 0 3534
K3 60,1 1,2 0
K4 59,3 118,6 1,2 3,7 108,8
K5 59,3 118,6 1,2 17 82,2
dostupna cast kabelt 91,07
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Obr. 4.1.1- Dostupnost a nedostupnost predpinacich kabeld.

PrestoZe je teoreticky moZné mechanicky ovéfit 91% celkové délky predpinacich kabeld,
ale prakticky je neredlné po celé délce provadét semidestruktivni vyvrty, je tfeba v soucasné
dobé provadét tyto vyvrty pouze bodové ve vybranych vysecich, které ale nemusi byt prikazné
pro danou oblast kabelu. Z tohoto divodu by bylo vhodné vyuZiti nékteré z nedestruktivnich
metod, které bohuzel zatim nejsou k dispozici, a tak je tfeba doufat, Zze napriklad spole¢nost
Proceq dokonci vyvoj svého nového georadaru, jenz bude schopen spolehlivé a nedestruktivné
ovéfrit stav zainjektovani kanalu.
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