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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se v uvodu zabyvd pozici diagnostiky Zelezobetonovych
konstrukci ve stavebnim odvétvi primyslu. Teoretickd ¢ast se zabyva resersi metod pro
cast praktickou a zakladnim nastinem postupd.

Prakticka ¢ast se zabyva zkoumdanim existujiciho objektu, a to jak betonu, tak i
vyztuZzenim prvkd. Posledni ¢asti je staticky vypocet vybraného prvku pro zamyslené
vyuziti budovy.

V zavéru jsou zhodnoceny vystupy provedeného stavebné technického prizkumu.

KLICOVA SLOVA
Beton, diagnostika, Zelezobeton, ocelovd vyztuz, nedestruktivni metody, stavebné

technicky prazkum, Hilti PS 1000, Profometer PM-630, tram, deska

ABSTRACT

This diploma thesis deals with the position of diagnostics of reinforced concrete
structures in the building industry. The theoretical part deals with the research of
methods for practical part of this thesis and basic imagine of procedure.

The practical part deals with the survey of an existing building, quality of concrete
and reinforcement of elements. The last part is the static calculation of the selected
element for the intended use of the building.

At the end, the results of the construction and technical survey are evaluated.
KEYWORDS

Concrete, diagnostic, reinforced concrete, steel reinforcement, non-destructive

method’s, building survey, Hilti PS 1000, Profometer PM-630, joist, slab
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1 Uvod

1.1 Uvod

Diagnostika ve stavebnictvi umozZnuje mimo fteSeni jiz vzniklych probléma
predevsim eliminaci budoucich kolapsu konstrukci. Z tohoto dlvodu se stava tento obor
zdanlivé doprovodny pri vystavbé ¢&i rekonstrukci, nezbytnym pro bezpecnost pfi
provadéni veskerych zasahl do statického systému budovy. Srozsifujici se Skalou
materidll a technologii pouZivanych ve stavebnictvi se stavd odvétvi stavebni diagnostiky

silnéjsi a propracovanéjsi. [1]

1.2 Cile prace

Cilem této prace je predevsim prozkoumani a vyhotoveni vhodného diagnostického
a statického posudku stavajiciho Zelezobetonového objektu, ktery bude vypracovan
v praktické C¢asti této prace. Zvlasté se tato prace bude zabyvat vlastnostmi ocelové
vyztuze a jejim rozmisténim. Dale vlastnostmi betonu, a to jak jeho konzistenci, tak
zarazenim do vhodné pevnostni skupiny.

V prvni Casti bude provedeno shrnuti diagnostickych metod pro zkoumani dané
problematiky s podrobnéjsim popisem metod, které budou pouzity v praktické casti
prace. V zavéru prace bude proveden staticky posudek pro aktudlni stav zkoumanych
prvkd a na jeho zakladé predloZzen navrh vhodnych opatfeni pro sanaci a zajisténi prvku

pro budouci vyuZiti.
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2 ZkousSeni vlastnosti v aktualnim stavu

Zelezobeton je kompozitni material sestavajici z oceli a betonu. Beton sam je dale

kompozitem. Jak u oceli, tak u betonu je nutné zjistit nejen vlastnosti, na které dany

materidl vyuzivame, ale také poruchovost z hlediska plsobeni nezadoucich vlivli jak na

kompozit jako celek, tak na jeho jednotlivé slozky. Diagnostika se zabyvad obéma sméry, a

to jak studiem vlastnosti, tak vlivi pusobicich na tyto vlastnosti. Fakt, Ze se zabyvame

budovami v rliznych stadiich Zivotnosti, je tfeba pri vyhodnocovani tdajl vzit v potaz. [1]

Obvyklé skupiny:

Nové konstrukce (pochybnosti o kvalité provedeni)

Po uréitém case od vystavby (diagnostika predepsdna v projektové
dokumentaci)

V prabéhu Zivotnosti (planovana prestavba, nadstavba, Ci rekonstrukce
objektu)

Starsi konstrukce (objevily se vady, ¢i poruchy s moznym vlivem na staticky
systém objektu)

Na pokraji Zivotnosti (pfed vydanim stavebniho povoleni k demolici) [2]

13



2.1 Vlastnosti betonu

Beton je sam o sobé kompozitni materidl sloZzeny z kameniva, vody, cementu a

energie. Je obvykle navrhovan na pevnost v tlaku, dalsi funkci betonu v Zelezobetonu je

ochrana vyztuze. [3]

Zkoumané vlastnosti a metody pro jejich zjisténi:

e Pevnost betonu v tlaku — zkousky na lise, ultrazvuk, ¢i tvrdomérna metoda.

e Stejnorodost — ultrazvukova, ¢i tvrdomérna metoda, popf. objemova hmotnost.

e Modul pruznosti betonu — zkousky na jadrovych vyvrtech, i ultrazvukova metoda

e Objemova hmotnost — ultrazvukova metoda ¢i hydrostatické vazeni

e Mira karbonatace — fenolftaleinova zkouska, ¢i chemicky rozbor

e Chemické vlastnosti betonu — chemicky rozbor [1]

Beton déle prochdazi vyvojem a jeho znaceni také, proto norma CSN 730038 uvadi

nasledujici tabulky pro snazsi orientaci.

Tabulka 2.1 Porovnadni starsich betonu [4]

CSN 1090 73ClSZNOI 7??258\111 73ClSZI\101 EN 206 zaruéend pev. | kontrolni pev.
193-1956 | odr. 1970 | odr. 1956 | odr.1986 | odr.2001 | (ee(MPal Roco [mPal]
a ol 60 - - 3,5 5,5
b - 80 BS - 5 7,5
c 0 105 B7,5 - 7,5 10,5
d | 135 B 10 V 8/10 10 13,5
] - - B 12,5 - 12,5 16,5
e I 170 - - 13,5 17,5
] - - B 15 C12/15 15 19,5
f M 250 B 20 C 16/20 20 25
- - ] B 25 C20/25 25 30
g IV 330 - - 28 33
- - - B 30 C 25/30 30 25
] - 400 B 35 ] 35 40
- - - - C30/37 37 42
] v - B 40 - 40 45
- - 500 B 45 C 35/45 45 50
- Vi - V50 C40/50 50 55
] - 600 B 55 C 45/55 55 60
- - - B 60 C 50/60 60 65
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2.2 Vlastnosti oceli
Na ocel je na rozdil od betonu nahlizeno jako na homogenni material.

V Zelezobetonovych konstrukcich je obvykle navrhovana na tah, i kdyZz v nékterych
pripadech se vZelezobetonu objevuje i jako tlacena. V pripadé oceli se na rozdil od
betonu zaméfujeme mimo jeji jakosti také na jeji rozmisténi a aktudlni stav. Ocel dle tvaru
Ize zatfidit na zakladé tabulky 2.2. Zkoumané vlastnosti a metody pro jejich uréeni:

e Pevnost bet. vyztuze v tahu — Vychazi z druhu pouzitych vyztuzi, tahova zkouska

e Druh bet. vyztuZze — sekand sonda, tahova zkouska

e Mnoizstvi a poloha vyztuze — sekana sonda, georadar, mag. indikatory, radiografie

e Mira koroze ocelové vyztuze — sekand sonda, akustické metody [1]

Tabulka 2.2 Betondr'ska vyztuz v historii [5]

Oznatani .
Crub T Pfad
Y hutni ve wykresu var ki
CEM 1016 -
ke 1928
CSN 1090 -
G-a8 1931
Carbon ce CSM 1090 -
commencial 1831
Jakostni % Csw;;];;ﬂ B
C 45
C 50
BetonaFska Ch @ A 4 csr;l;anﬁm :
CSMN 1230 -
ik 1937
CSM 1230 -
50 1937
Baton special - -
10002 Ob A
10 370 a7
10 372 7P B
Bs; BA;
f ; BA;
0ara AD
10 452 A5P C
4TP-
10 472 iEtsg I
10 492 il T
Toros
51P- ] o
10512 it ROX; R a‘- == &,
@ - o —
10 513 ROXs, Rs g2
o IO
10512 [L.-alrium
—. T f}_@fzn””““g}
(LAROX)
10 400 Al e '. LR
10 402 Rk
10 210 A A—0 =
10 300 Al ':555”3;2




3 Diagnostika Zelezobetonové konstrukce
V ramci diagnostiky Zelezobetonovych konstrukci se pocita se zkousenim prvka.
Mozné metody se déli na:
e Nepfimé
o Metody vyuzivaji druhotnych vlastnosti, na zakladé kterych dopocitavame
jiné vlastnosti, na jejichz zakladé konstrukci posuzujeme.
o Napf. tvrdomérné, ultrazvukové, magnetické indikatory atd. [6]
e Pfimé
o Metody zkoumaji pfimo vlastnost, kterd nas zajima

o Napf. jadrové vyvrty, odtrhové zkousky atd. [6]

3.1 Vybrané metody pro zkoumani vlastnosti Zelezobetonu
Pro praktickou ¢ast vSak budou vyuZity pouze vybrané metody. Tyto metody jsou

podrobné popsany v nasledujicich podkapitolach.

3.1.1 Georadar (GPR)

Tato metoda se neomezuje pouze na detekci ocelové vyztuze, ale zaznamenava i
nejriznéjsi nehomogenity v betonu, jako jsou plastova potrubi, drevo, ¢i sklo. Jednim
z nejmodernéjsich pfistroji pro diagnostiku stavebnich konstrukci je pfistroj Hilti PS 1000,
ktery vyuziva technologie georadaru. Tento pfistroj umoziuje skenovat rozsahlejsi plochy
(podle velikosti rastrovych map) a detekci predmétll ve vice vrstvach. Aktudlni cena
pristroje je 32900 USD [7] [8]

Technické udaje:
e Max hloubka pro detekci predmétu 400 mm

Pfesnost lokalizace +1cm?

e Presnost urceni hloubky <10 cm: +1 cm, >10 cm: 15 %
e Min. vzdalenost mezi zkousenymi vyztuzemi 4 cm
e Provozni teplota-10az 50 °C

e Rychlost skenovani <0,5m/s [8]
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Nejdllezitéjsi funkce:
e Maximalni hloubka detekce 400 mm
e Pomoci 3 antén umozZiuje prohlizet vredlném case 2D a 3D barevny obraz
skenovaného prvku a jeho zaznam pro nasledné zkoumani na pocitaci v padorysu i
prarezu.
e Dva rezimy skenovani: Imagescan (pro nasledné zpracovani) a Quickscan (pro
oznacovani na stavbé) [7]

e K pfistroji patfi mimo skener dale software a tablet.

Pro podrobnéjsi detekci naskenovanych dat Ize tato data zpracovat v software HILTI
PROFIS Detection, ktery umoziuje:
e Zpracovani dat do 3D modell, véetné 2D a 3D pudorysnych a prarezovych
zobrazeni.
e Slouceni dat z vice zaznamenavacich systému jako je Hilti PS 250 Ferroscan do dat
ziskanych systémem HILTI PS 1000
e VloZeni souradnicové sité, znacky vzdalenosti a vyvrtanych otvor(.
e Export do softwaru HILTI PROFIS Anchors a 3D aplikaci jako je napf. Autocad,

Revit, Structures. [7]

Obr. 3.1 Baleni Hilti PS 1000 x-scan [9]
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3.1.2 Magnetické indikatory
V ramci stavebné technického prizkumu bylo vyuZito pristroje Profometer PM 630.

Tento pfristroj vyuziva pulsné-indukcni technologii pro liniovy sken prvku. Umoznuje urcit
polohu a primér vyztuze, hloubku kryti vyztuze. Pfistroj vyrabi firma Proceq a nabizi jej za
cenu 3600 USD. Pfistroj je nachylny na plasobeni elektrickych poli. [10] [11] [1]
Technické udaje:

e Maximalni hloubka pro detekci vyztuze do 185 mm

e Presnost hloubky kryti +1 az 4 mm

e Maximalni méfitelny primér 63 mm

e Pfesnost méreni priméru 1 tfida vyztuze [10]

¥

Obr. 3.2 Profometer PM 630 [12]
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3.1.3 Sekana sonda

v

Tuto metodu lze zaradit mezi metody semidestruktivni a je zaloZena na pfimé,
vizudlni kontrole vyztuze. Vyhodou této metody je cena a pfimy kontakt s vyztuzi, coz
nam umoznuje prozkoumat mimo jejiho priméru také miru koroze, mechanické
poskozeni, Ci jeji tvar, ktery ndm v mnoha pripadech prozrazuje, o jaky druh vyztuze jde a
vyztuZi je mozné takto prisoudit vhodné vlastnosti pro dalsi vypocet. Odhaleni vyztuze
vsak s sebou nese to riziko, Ze pokud nebudou prace dokonceny fadnym zapravenim
sekanych sond, je vyztuZ vystavena pfimému pUsobeni vzduchu a vlhkosti. Sekanou sondu
provadime predevsim jako kontrolni metodu k nedestruktivnim zkouskam pro zjistovani

vyztuze. Sekané sondy byvaji v pfipadé nutnosti prokazani vyztuzi vdruhé vrstvé

doplnény horizontalnimi ¢i svislymi navrty (na obrazku zaznaceni koleckem a Sipkou. [13]

Obr. 3.3 Sekand sonda s bocnim ndvrtem [13]
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3.1.4 Pevnost v tlaku vyvrtu na lise
Provedeni vyvrtu je vidy velkym zasahem do konstrukce a z toho ddvodu je nutno
peclivé zvazit kolik a jak velkych vyvrt( je nutno provést. [14]
Odbér vyvrtl z konstrukce se fidi normou CSN EN 12504. [15]
Vyvrty se dale upravuji na zkuebni télesa dle normy CSN EN 12390-1. Pokud vyvrty této

normé nevyhovuji, postupujeme dle normy CSN EN 12390-3 pfiloha B. [16] [15]

Provedeni zkousky:
Zkousku provadime na lise, ktery vyhovuje pozadavkiim normy CSN EN 12390-4. Pfi
samotném zkousdeni vzorku se Fidime normou CSN EN 12390-3. Po provedeni zkousky, a

tedy porugeni vzorku kontrolujeme tvar poruseni dle normy €SN EN 12390. [17]

Prepocet pevnosti v tlaku na télesech jinych nez normovych rozméra:

PFepolet fidi norma CSN EN 12390-3, pfiloha Z1. Pfepotitdva se na vélcovou
pevnost fccube (NOrmového téles primeéru 150 mm a vysky 300 mm) pomoci soucinitele
Stihlosti ke,cyi @ soucinitele pricného rozméru ke cube. [17]

fc,cyl = kc,cube * kc, cyl * % [17]

Soucinitel kccube Ize ziskat experimentalné minimalné z 16 zkousek nebo bereme
jeho hodnotu rovnou 0,95 pro d = 100 mm, ¢i 0,91 pro d = 50 mm, pfipadé interpolaci
mezi témito hodnotami. [17]

A1-0,933
26,667

kc,cyl = 0,80 + [17]

Pro prepocet valcové pevnosti na krychelnou slouzi soucinitel keyi,cube Viz tabulka 3.1.

fc,cube = kcyl, cube * fc,cyl [17]

Tabulka 3.1 Prevodni soucinitel kcyl,cube v zavislosti na fc,cyl [17]

fe,cyi[mPa] 8 12 16 20 25 30 35 40
Keyl cube 1,252 1,252 1,252 1,251 1,249 1,246 1,242 1,236
fc,cyi[mPa] 45 50 55 60 70 80 90 100
Keyl cube 1,230 1,223 1,215 1,206 1,195 1,184 1,172 1,159
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Vypocet pevnosti betonu v tlaku:

fc= Fmax/Ac [17]
Fmax — maximalni dosaZzené zatizeni
Ac — zatéZovaci plocha télesa

Vypoctena hodnota pevnosti se dale zaokrouhli na 0,1 mPa [17].

Vyhodnoceni zkousky:

Zkousku lze vyhodnotit dvéma zpUsoby, a to dle norem:
e CSNISO 13822
e CSNEN 13791 [18]

Doporuéuje se hodnoceni dle normy CSN 1SO 13822, jeliko? je konzervativngjsi,
presto viak budeme vtéto praci postupovat dle normy CSN EN 13791 Posuzovani
pevnosti betonu v tlaku v konstrukcich a v prefabrikovanych betonovych dilcich.

Norma CSN EN 13791 rozliduje dva pFistupy, a to pro hodnoceni zkousek o mnoZstvi

15 a vice zkousek (postup A) a pro 3 aZz 14 zkousek (postup B). [19]
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CSN 1SO 13822

Dle normy je minimalni pocet zkousenych vzorkl 6, a to u ,,znamé“ konstrukce, tedy
u konstrukce, u které je znama projektova dokumentace, ¢i jsou zndamy jeji vlastnosti.
V pfipadé, Ze je konstrukce ,neznama“ je minimalni pocet zkusebnich mist mnohem vyssi.
Z vysledk(l se stanovi primérnd hodnota my, smérodatnd odchylka sx a variacni soucinitel

Vy, podle nasledujicich vztaht [20]:

. ._ 2
mx = 22 20]; sx2 = ZETmO” H4), Vx = <X [20]
n mx

n-1
Z predpokladu normalniho rozdéleni se charakteristickd hodnota X (dolni 5 % kvantil)
stanovi ze vztahu:
Xk = mx * (1 —kn *Vx) [20]
kn,x Soucinitel pro stanoveni 5% kvantil, viz tab. 3.1

Tabulka 3.2 Soucinitele kn,x pro stanoveni 5% kvantilu (charakteristické hodnoty) [20]
Pocet n 1 2 3 4 5 6 8 10 20 30 oo

koxPro V|5 3112 0111,8911,831,80| 1,77 |1,74| 1,72 | 1,68 | 1,67 | 1,64
znamy
koxProVu |1 13371963(2,33]2,18 2,000 1,92 | 1,76 | 1,73 | 1,64
neznamy

Na zakladé takto ziskané charakteristické hodnoty pevnosti je beton zatfizen do skupiny,
u které prekonal horni hranici pevnosti. [20]

Tabulka 3.3 Pevnostni tridy obycejného a téZzkého betonu [21]

- Minimalni charakteristicka | Minimalni charakteristicka
Pevnostni tfida , , ,
v tlaku valcova pevnost fck,cyl krychelnd pevnost fck,cube
[N/mm?2] [N/mm?2]
Cc8/10 8 10
C12/15 12 15
C16/20 16 20
C 20/25 20 25
C25/30 25 30
C30/37 30 37
C 35/45 35 45
C 40/50 40 50
C 45/55 45 55
C50/60 50 60
C55/67 55 67
C60/75 60 75
C70/85 70 85
C 80/95 80 95
C90/105 90 105
C100/115 100 115
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CSN EN 13791
Postup A
Dle tohoto postupu se charakteristickd pevnost betonu stanovi jako mensi z hodnot:
fck,is = fm(n),is + k, xs ; fck,is = fis,nejmensi + 4 mPa [19]
ka — koeficient dle narodni pfilohy EN 13791, neni-li stanoven rovna se 1,48
S — vybérova smérodatna odchylka nema byt vyssi nez 2 mPa

fis, nejmensi— Nejmensi hodnota ziskana ze zkous$ek. [19]

Postup B

Dle tohoto postupu se charakteristickd pevnost betonu stanovi jako mensi z hodnot:
fck,is = fm(n),is — k ; fck,is = fis,nejmensi + 4 mPa [19]

k —soucinitel vychdazejici z tabulky, zavisly na poctu zkousek n

Tabulka 3.4 Soucinitel k v mPa v zdvislosti na poctu zkousek

n k
10 az 14 5
7az9 6
3az6 7

Takto ziskané hodnoty se po vyhodnoceni dale zatfidi do jednotlivych pevnostnich
trid podle tabulky 13. [19]

Tabulka 3.5 Charakteristické pevnosti betonu v konstrukcich v tlaku [19]

Pevnostni tfida Minimalni charakteristicka
betonu Pomér charakteristické pevnosti pevnost betonu v tlaku v

podle CSN EN betonu v tlaku v konstrukci konstrukci Mpa
206-1 k charakteristické pevnosti betonu

v tlaku normovych téles fekis,cyl fekis,cube

C8/10 0,85 7 9
C12/15 0,85 10 13
C16/20 0,85 14 17
C20/25 0,85 17 21
C25/30 0,85 21 26
C30/37 0,85 26 31
C35/45 0,85 30 38
C40/50 0,85 34 43
C45/55 0,85 38 47
C50/60 0,85 43 51
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3.1.5 Fenolftaleinova zkouska

Zkouska se zabyva zkoumanim miry karbonatace betonu. Karbonatace betonu je
druh degradace, kdy chemicky reaguje oxid uhli¢ity obsazeny ve vzduchu se slozkami
tmelu, které zajistuji jeho zasaditost. [1]

Tuto reakci popisujeme rovnici:
Ca(OH), + CO, + H,0 - CaC05 + 2H,0 [22]

S ubihajicim casem timto procesem beton ztraci svoji zdsaditost do stale vétsi
hloubky. Zasaditost betonu v kryci vrstvé vyztuze bezpecné zajistuje jeji protikorozni
ochranu aZ do doby, kdy hodnota pH betonu v Urovni vyztuze klesne pod 9. Aby bylo
mozno pfi diagnostickém zkoumadni konstrukce efektivné zjistit hloubku karbonatace
betonu, vyuZivdme reakce fenolftaleinu, ktery pfi styku s prostfedim, které ma hodnotu
pH vyssi nez 9,5, zfialovi. [23]

Postup:

Zkoumany vzorek povrchové ocistime destilovanou vodou, nechame chvili oschnout

a poté aplikujeme jednoprocentni roztok fenolftaleinu. Zkousku popisuje norma CSN EN

14630. [24]

F . — —'_q
w2 zz__z_g .24_25 B0 8280 N NNUENTNNNY QU
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Obr. 3.4 \lysledek fenolftaleinové zkousky [25]
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3.2 Stavebné technicky prizkum
Dale jen STP je proces ukonQ, ktery vede ke statickému zhodnoceni stavu stavebni
konstrukce. Prabéh STP se méni podle charakteru objektu, typu budouciho zatizeni, Ci
pristupnosti atd. Z tohoto divodu je kazdy provadény stavebni pridzkum jedinecny. Proto
je dllezité, aby STP vedla zkusena osoba v oboru zkusebnictvi a diagnostika staveb. [26]
STP Ize provést ve tiech stupnich:
e Predbéiny —Pro potfeby zadavaci studie rekonstrukce, modernizace atd.

o Podklady (projektova dokumentace, fotodokumentace z obdobi vystavby,
stavebni denik, zaznamy zprovedenych rekonstrukci, pfibéhy od
pamétnik()

o Vyvoj v uzivani objektu

o Vzajemné plsobeni stavby a okolnich objektl (véetné inZenyrskych siti)

o Vizudini prohlidka (popis vad a poruch, ovéfeni shody stavajiciho stavu
objektu s projektovou dokumentaci)

o Rozhodnuti o okamzitych opatrenich [2]

e Podrobny — Pro zpracovani statickych vypoctl a projektové dokumentace

o Aktualizace stavajiciho stavu (odchylky od predbéZzného STP)

o Fotodokumentace stévajiciho stavu (na fotografie vhodné umistit méritko)

o Specifikace zjisténych vad a poruch konstrukce

o Stanoveni fyzikdlnich a mechanickych vlastnosti materiald pomoci
destruktivnich a nedestruktivnich metod.

o Ovéreni geologického profilu, pfedevsim hydrogeologickych poméru.

e Dopliujici — Pro doplnéni podrobného STP [2] [20]
ZavéreCna zprdva by méla vycerpdvajicim zplsobem popsat stav zkoumané stavebni

konstrukce. [20] Postup pro provedeni STP je uveden v CSN 1SO 13822 Zasady navrhovani

konstrukci — Hodnoceni existujicich konstrukci. [20]
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3.3 Program R-FEM

Jde o software pro statické vypocty vyuZivajici metody konecnych prvka. Program
R-FEM je zdkladem celé programové fady od firmy Dlubal. Tato fada je postavena na
modularni skladbé, kdy se hlavni program R-FEM pouzZivd pro zaddavani konstrukci,
materidlll a zatizeni na rovinné ¢i prostorové konstrukéni systémy, které se skladaji
z prutd, desek, stén a skorepin. R-FEM vypocitava deformace, vnitfni a podporové sily, a
také napéti v zakladové spare. Pridavné moduly dale usnadnuji zaddvani udaji pomoci
automatického vytvareni konstrukci a provadi dalsi analyzy a posouzeni. Program R-FEM
lze také vyuZivat pfi projektovani BIM, které se stava v Evropé trendem a u nas
v poslednich letech pfedmétem diskuzi. [23]

V praktické ¢dasti této prace budeme pracovat s verzi programu R-FEM 5.16. Pro
vypocet deformaci a vnitfnich sil bude ddle vyuZito analyzy podle teorie druhého radu.
Vtomto pripadé program na rozdil od linedrniho vypoctu konstrukci po linedrnim

zdeformovani znovu zatizi a vysledky tak jsou blizsi realnému plsobeni konstrukce. [23]

9 RFEM 5.00 (32bit) - [Blogue de oficinas, CC1*] rETx
KN Archivo Edicién Ver Insertar Calculo Resultados Herramientas Tabla Opciones Médulos adicionales Ventana Ayuda _=x
D299LERR v FQAQREE @ 28 cc1 - pesopropio e PSR iR HERERER NOAXTB @
YYD e M- PH a9 -t aRBRY RAAGF RALD-HU- G-ir= | Lo@ #(=E-28(8(S-1

Navegador de proyectos - Datos 2% | Modo de visibiidad
P RFEM s | | Deformaciones globales u-Y [mm]
= 4¥) Blogue de oficinas* (] Sesciores

= (@ Datos ‘sl modelo CC1 : Peso propio
@ 3 Nudos
® (2 Lineas
= 4 Materiales
83 1: Hormigdn C30/37 | DIN 104¢
83 2: Hormigén C25/30 | DIN 104¢ il -
® (&) Superficies Deformaciones globales
(8 sélidos uy [mm]
&) Huecos
= (&) Apoyos en nudos

& 1:96,97,120,121,145,180,18

5 Apoyos enlinea
%% 1: Lineas: 430,557,807,846,5¢

8 Apoyos en superficie

|2 Articulaciones lineales

&) Espesores variables

() Superficies ortétropas

(#) Secciones
H 1: Recténgulo 25{219; Hormigd =
I 2: Recténgulo 25{102; Hormige,
0 4: Recténgulo 25{40; Hormigér
@ 5: Circulo 35; Hormigén C30/37
@ é: Circulo 45; Hormigén C30/37
@ 7: Circulo 35; Hormigén C30/37
@ 8: Circulo 40; Hormigén C30{37
® 9: Circulo 30; Hormigén C30/37
@ 10: Circulo 30; Hormigén C30/%
11: Recténgulo 55/24; Hormigc
12: Recténgulo 24/45; Hormig¢
13: Recténgulo 35/35; Hormig¢
1 14: Recténgulo 30/30; Hormige
I 16: Recténgulo 50/24; Hormigé r
[ 17: Recténgulo 24/S5; Hormige

0

I 23: Recténgulo 25/120; Hormic 3 B @ 4
[l 26: Recténgulo 40/24; Hormigé
= (£) Articulaciones en extremos de barr,
fo= 2: Local; NNN NYY Max u-Y: 0.3, Min u-Y: 2.8 mm
o= 3: Local; NNN NYY 2
=2 Excentricidades de barra 1.1 Nudos 4 x
{> 1:6;0,0,-22.5;0,0,-22.5 = . . | g
& : EEEE S IO 22 E 6 e | [= [ SeEm 2 L%IS
& I~ B [ ¢ [ Db T E T F G N
& 5,0, Nudo ‘ Nudode |  Sistemade Coordenadas del nudo |
@8 Divisiories de barra. | nim. | Tipodenudo | referencia | coordenadas | X[m | Y[ Zm Comentaiio )
@ |2 Barras Estandar 0 Cattesiano | 9724 177 18750
() Nervios Esténdar 0 Catesiano 9724 31177 -15.000 |
(38 Apoyos elésticos en barra 152 0 Cartesiano 9.853 | -328% | -18.750 | |
(1) No linealidades de barra Esténdar 0 Cattesiano | 9853 -32.8% -15.000 |
&) Conjuntos de barras - Esténdar 0 Cartesiano 3913 -27.826 -15.000 v
(81 Tntercarrinnes de <inerf Ficinc ‘,"
|3 — " B en superficie | Articulaciones ineales | Secciones I R
QDatos | (& Mostrar 4 Vistas S Resulta.. 0 de nudo
[FORZC REJILLA [CARTES [REFENT [GLN' [DXF | SC:Standard Plano: XY X 27.000m Y: 56.000m 2 0000m  :/

Obr. 3.5 Printscreen pracovniho prostredi R-FEM [23]
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4 Atributy prazkumu

4.1 Popis objektu

Aredl automatickych mlyn( v Pardubicich ma bohatou historii, s kterou se poji
mnozstvi stavebnich zmén a zasahU. V ramci stavebniho prizkumu byla fesena budovou
samotného mlyna, jehoz plvodni (monolitickd) ¢ast byla postavena v roce 1911 Josefem
Gocarem, a pristavéna (prefabrikovana) ¢ast byla vystavéna roku 1958 podle navrhu arch.
Karla Repy. PGvodni ¢ast objektu byla vystavéna jako pétipodlaZni, aviak ve mlyné doslo
roku 1919 k pozaru a v ramci prestavby byl objekt zvySen o jedno podlazi a pfistavénd cast
zroku 1958 byla vystavéna jiz jako Sestipodlazni. Takto tato budova bez vétsich
stavebnich zdsahl fungovala az do roku 2012. V dnesni dobé je objekt zkoumdn pro
predpokladané vyuziti jako galerie. [27]

Objekt je vystavén jako skeletovy Zelezobetonovy systém s vyplnémi z keramického
zdiva. Stropy objektu tvori Zelezobetonové desky uloZzené na tramech, které jsou ulozeny
na pravlacich podeprenych sloupy. Stropni pravlaky jsou rozSifeny v misté podpory o
svislé nabéhy. Stropy novéjsiho pristavéného objektu se skladaji z drevénych trama
uloZzenych na ocelovych pruvlacich, které spocivaji na litinovych hlavicich ocelovych

sloup(l. Zastavéna plocha objektu &ini 1476 m?2. [27]

10 I I @ 0o R

it i u wo [ " u iE X sy
b won @a P r Ts et
H& 4 Hao 8 4 4 4 o

e ” : = T T 3.02
T . -

i u‘ L @\ 'm

3.01

i
i |
i |
= i | o
=0 e T ST T o
307 - 5.0t i o -
i |
:
i
i
i

Obr. 4.1 Padorys objektu [27]
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4.2 Duvod provedeni prizkumu stavby

Objekt pti predbézném prizkumu nevykazoval zavaznéjsi poruchy v podobé trhlin,
pokles(, ¢i zmény geometrie. Z tohoto divodu byl navrien podrobny stavebné technicky
prazkum, ktery ma zjistit aktudini kondici objektu a dale byt podkladem pro staticky
vypocet, kdy novy majitel predpoklada zménu v uzivani objektu na uméleckou galerii.
Prakticka ¢ast této diplomové prace je zpracovdna jako doprovodna k diagnostickému

prazkumu, jenz se zabyval mimo budovu mlynu také obilnymi sily, kterd byla postavena

v roce 1924 a k nami zkoumanému objektu jsou pfipojena mostem v Urovni S5NP.

Obr. 4.2 Dispozice objektu [28]
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4.3 Rozsah prizkumu a pouZité metody
Tento prazkum se zabyva zkoumanim betonu a jeho vyztuzZe jak u vodorovnych, tak
svislych nosnych konstrukci budovy. Prlizkum probihal ve vSech podlazZich budovy a bylo
pfi ném zkoumano celkem 18 investorem predem vytipovanych prvkd, ztoho 3
zelezobetonové sloupy, 12 stropnich trdm0 a 3 stropni desky.
Vycet zkoumanych prvka:
e S53.1,541,S5.1
e D3.1,D4.1,D5.1
e T21,T2.2,73.1,73.2,T3.3,T4.1,T4.2,T4.3,T4.4,T5.1, T5.2, T5.3
Pismeno znaci o jaky prvek jde, prvni Cislo podlazi, ve kterém se prvek nachazi a

posledni Cislo identifikuje prvek v ramci daného podlazi.

Ke stanoveni pevnosti betonu bylo vyuZito zkousky pevnosti na vyvrtech, viz
kapitola 3.1.3, pro stanoveni miry a hloubky karbonatace. Byla provedena
fenolftaleinovou zkousku, viz kapitola 3.1.4. Pfi zkoumani vyztuze bylo vyuzito kombinace
metod GPR viz kapitola 3.1.1 a Profometeru PM-630, viz kapitola 3.1.2 a sekané sondy
3.1.3.

Pro zjiStovani vyztuze v Zelezobetonu by bylo moZno také ucinné vyuZit metody
radiografie, avSak nasazeni této metody by bylo problematické jak po strance financni,
Casové, ale i technologické, kdy jsou kladeny zvlastni naroky nejen pro samotné provadeéni

radiografickych méreni, ale i pro presun pfistroja.
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4.3.2 Pudorysy 3.NP
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4.3.3 Pudorys 4.NP
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4.3.4 Pudorys 5.NP
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5 Provedeni a vysledky prtizkumu

Tato kapitola se zabyva provadénim zkousek a naslednym vyhodnocovanim.
Kapitola je dale rozdélena do podkapitol pro zkoumani vlastnosti betonu a vyztuze. Na
zdkladé vysledk( tohoto prlzkumu bude ddle zpracovan staticky vypocet jednotlivych

prvkd.

5.1 Odbér vzorkl betonu

Postup odbéru je teoreticky popsan v kapitole 3.1.3 této prace. Odbér byl proveden
pomoci jadrové vrtaci soupravy HILTI DD 120 a DD 200 s prislusenstvim. Dale po odbéru
vzorku byla na kazdém jadrovém wvyvrtu zkouSena mira karbonatace pomoci

fenolftaleinové zkousky popsané v kapitole 3.1.4 této prace.
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5.1.1 VzorekS3.1
Jadrovy vyvrt @ 75 mm odebrany vodorovné ze svislého nosného kruhového sloupu
ve 3. NP, orientacni poloha sondy je zaznadena Sipkou (smér odbéru vzorku) viz kapitola
4.3.2.
Zakladni udaje:
e Hloubka provedeného jadrového ndvrtu cca 220 mm
e Pfi odbéru vzorku nebyla porusena zadna vyztuz
e Karbonatace betonu zasahuje do hloubky cca 12—15 mm
Popis betonu:
e Struktura betonu je uspokojiva bez vyraznéjsich odliSnosti ve sloZeni receptury
betonu (barva po délce vzorku, drsnost betonu na povrchu atd.)
e Beton s mirnou povrchovou porozitou, bez dutin, bez kaveren, péry do 3 mm
e Hrubé kamenivo téZzené, frakce max. 16 mm, je rovhomérné rozmisténé po celé
délce vyjmutého vzorku betonu

e Zevzorku jsou vyrobena 2 zkuSebni télesa pro stanoveni pevnosti betonu v tlaku

/ R e " s

Obr. 5.1 Pohled na odbérné misto jadrového vyvrtu Obr. 5.2 Méreni hloubky vyvrtu 3.1 [28
S$3.1[28]

x

Obr. 5.3 Pohled na osténi po odebrdni vyvrtu $3.1. Obr. 5.4 Laboratorni foto odebraného vyvrtu S3.1 po
[28] provedeni fenolftaleinové zkousky s oznacenim pro
rozdéleni na zkusebni télesa. [28]
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5.1.2 VzorekS4.1
Jadrovy vyvrt @ 50 mm odebrany vodorovné ze svislého nosného kruhového sloupu
ve 4. NP, orientacni poloha sondy je zaznadena Sipkou (smér odbéru vzorku) viz kapitola
4.3.3.
Zakladni udaje:
e Hloubka provedeného jadrového ndvrtu cca 230 mm
e Pfi odbéru vzorku nebyla porusena zadna vyztuz
e Karbonatace betonu zasahuje do hloubky cca 6-8 mm
Popis betonu:
e Struktura betonu je uspokojiva bez vyraznéjsich odliSnosti ve sloZeni receptury
betonu (barva po délce vzorku, drsnost betonu na povrchu atd.)
e Beton s mirnou povrchovou porozitou, bez dutin, bez kaveren, péry do 3 mm
e Hrubé kamenivo téZzené, frakce max. 11 mm, je rovhomérné rozmisténé po celé
délce vyjmutého vzorku betonu

e Zevzorku jsou vyrobena 3 zkuSebni télesa pro stanoveni pevnosti betonu v tlaku

Obr. 5.5 Pohled na odbérné misto jadrového vyvrtu Obr. 5.6 Mereni hloubky vyvrtu $4.1. [28]
54.1. [28]

Obr. 5.7 Pohled na osténi po odebradni vyvrtu 54.1. Obr. 5.8 Laboratorni foto odebraného vyvrtu 54.1
[28] po provedeni fenolftaleinové zkousky s oznacenim

pro rozdéleni na zkusebni télesa. [28]
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5.1.3 VzorekS5.1
Jadrovy vyvrt @ 75 mm odebrany vodorovné ze svislého nosného kruhového sloupu

v 5. NP, orientacni poloha sondy je zaznacena Sipkou (smér odbéru vzorku) viz kapitola
4.3.4.
Zakladni udaje:

e Hloubka provedeného jadrového ndvrtu cca 210 mm

e Pfi odbéru vzorku nebyla porusena zadna vyztuz

e Karbonatace betonu zasahuje do hloubky cca 60—65 mm
Popis betonu:

e Struktura betonu je uspokojiva bez vyraznéjsich odliSnosti ve sloZeni receptury

betonu (barva po délce vzorku, drsnost betonu na povrchu atd.)

e Beton s viditelné nizSim obsahem pojiva (cementu)

e Beton se zvySenou povrchovou porozitou, bez dutin, bez kaveren, péry do 3 mm

e Pouze drobna frakce kameniva (frakce max. 8 mm)

e Zevzorku jsou vyrobena 2 zkuSebni télesa pro stanoveni pevnosti betonu v tlaku

fy

4

Obr. 5.9 Pohled na odbérné misto jadrového vyvrtu Obr. 5.10 Méreni hloilbky vyvrtu S5.1. [28]
S5.1. [29]

Obr. 5.11 Pohled na oste“m" po odebrdni vyvrtu S5.1. Obr. 5.12 Laboratorni foto odebraného vyvrtu S5.1 s
[28] oznacenim pro rozdéleni na zkusebni télesa. [28]
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5.14 VzorekT2.1
Jadrovy vyvrt @ 50 mm odebrany svisle dold ptes skladbu podlahy ve 3. NP do
stropniho pravlaku nad 2. NP, orienta¢ni poloha sondy je zaznacena koleckem viz kapitola
4.3.1.
Zakladni udaje:

e Byly provedeny 2 navrty do betonu (prvni ukoncen pfi kontaktu s bet. vyztuzi)

e Povrchova uprava podlahy (vsyp, stérka atd.) 2 mm
e Beton stropni desky (spara mezi Zebrem a deskou) 80 mm
e Beton stropniho prlvlaku (Zebra) cca 180 mm

e Karbonatace betonu kvili odbéru vzorku pres podlahu nebyla urcena
Popis betonu:
e Struktura betonu je uspokojiva bez vyraznéjSich odlisSnosti ve sloZeni receptury
betonu (barva po délce vzorku, drsnost betonu na povrchu atd.)
e Beton s vyraznéjsi porozitou, bez dutin, bez kaveren, péry do 5 mm v celé délce
e Hrubé kamenivo téZzené, frakce max. 16 mm, je rovnomérné rozmisténé po celé
délce vyjmutého vzorku betonu (mensi podil hrubé frakce kameniva)

e Zevzorku jsou vyrobena 3 zkusebni télesa pro stanoveni pevnosti betonu v tlaku

Obr. 5.13 Pohled na odbérné misto jadrového Obr. 5.14 Méfeni hloubky vyvrtu T2.1. [28]
vyvrtu T2.1. [28]

B .
Obr. 5.15 Pohled na osténi po odebrdni vyvrtu Obr. 5.16 Laboratorni foto odebraného vyvrtu T2.1
T2.1. [28] s oznacenim pro rozdéleni na zkusebni télesa. [28]
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5.1.5 VzorekT 2.2
Jadrovy vyvrt @ 50 mm odebrany svisle dold ptes skladbu podlahy ve 3. NP do
stropniho pravlaku nad 2. NP, orienta¢ni poloha sondy je zaznacena koleckem viz kapitola
4.3.1.
Zakladni udaje:

e Byly provedeny 2 navrty do betonu (prvni ukoncen pfi kontaktu s bet. vyztuzi)

e Podlahovy beton 45 mm
e Beton nosné desky cca 80 mm
e Beton stropniho prlvlaku (Zebra) cca 300 mm

e Karbonatace betonu kvili odbéru vzorku pres podlahu nebyla urcena

e Struktura betonu je uspokojiva bez vyraznéjSich odlisSnosti ve sloZeni receptury
betonu (barva po délce vzorku, drsnost betonu na povrchu atd.)

e Beton s mirnou porozitou, bez dutin, bez kaveren, péry o velikosti cca 2-3 mm

e Hrubé kamenivo téZzené, frakce max. 11 mm, je rovnomérné rozmisténé po celé
délce vyjmutého vzorku betonu (mensi podil hrubé frakce kameniva)

e Zevzorku jsou vyrobena 3 zkusebni télesa pro stanoveni pevnosti betonu v tlaku

Obr. 5.17 Pohled na odbe”rné misto jadrového vyvrtu
T2.2. [28]

A T
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el

Obr. 5.19 Pohled na osténi po odebrani vyvrtu T22.  Obr. 5.20 Laboratorni foto odebraného vyvrtu 72.2 s
[28] oznacenim pro rozdéleni na zkusebni télesa. [28]
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5.1.6 VzorekT 3.3
Jadrovy vyvrt @ 65 mm odebrany svisle dold pfes skladbu podlahy ve 4. NP do
stropniho pruvlaku nad 3. NP, orientacni poloha sondy je zaznacena kole¢kem viz kapitola
4.3.2.

Zakladni udaje:

e Povrchova Uprava podlahy (vsyp, stérka atd.) 1-2 mm
e Podlahovy beton 40 mm
e Podkladni beton 20 mm
e Beton nosné desky 90 mm
e Navrt do stropniho Zebra 130 mm

e Karbonatace betonu kvili odbéru vzorku pres podlahu nebyla urcena
Popis betonu:
e Struktura betonu je uspokojiva bez vyraznéjSich odlisnosti ve sloZeni receptury
betonu (barva po délce vzorku, drsnost betonu na povrchu atd.)
e Beton s mirnou porozitou, bez dutin, bez kaveren, pory o velikosti 2-3 mm
e Hrubé kamenivo téZzené, frakce max. 11 mm, je rovnomérné rozmisténé po celé
délce vyjmutého vzorku betonu (mensi podil hrubé frakce kameniva)

e Zevzorku jsou vyrobena 2 zkuSebni télesa pro stanoveni pevnosti betonu v tlaku

Obr. 5.21 Pohled na odbérné misto jadrového Obr. 5.22 Méreni hloubky vyvrtu T3.3. [28]

e

Obr. 5.23 Pohled na osténi po odebrdnivyvrtu 13.3.  Opr. 5.24 Laboratorni foto odebraného vyvrtu T3.3 s
28] oznacenim pro rozdéleni na zkusebni télesa. [28]
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5.1.7 VzorekT4.5
Jadrovy vyvrt @ 75 mm odebrany vodorovné ze Zelezobetonového pravlaku stropni
konstrukce nad 4. NP, orientacni poloha sondy je zaznacena Sipkou viz kapitola 4.3.3.
Zakladni udaje:
e Hloubka provedeného jadrového vyvrtu (tl. privlaku) 225 mm
e Pfi odbéru vzorku nebyla porusena zadna vyztuz
e Karbonatace betonu dosahuje do hloubky cca 5-10 mm z obou stran vyvrtu
Popis betonu:
e Struktura betonu je uspokojiva bez vyraznéjSich odlisnosti ve sloZeni receptury
betonu (barva po délce vzorku, drsnost betonu na povrchu atd.)
e Beton s mirnou porozitou, bez dutin, bez kaveren, péry o velikosti do 3 mm
e Hrubé kamenivo téZzené, frakce max. 11 mm, je rovnomérné rozmisténé po celé
délce vyjmutého vzorku betonu

e Zevzorku jsou vyrobena 2 zkusebni télesa pro stanoveni pevnosti betonu v tlaku

Obr. 5.25 Pohled na odbérné misto jadrového
vyvrtu T4.5. [28]

Obr. 5.27 Pohled na OSt;'hI' p6 ocfebr&nl’ vrtu Obr. 5.28 Laboratorni foto odebraného vyvrtu T4.5
T4.5. [28] po provedeni fenolftaleinové zkousky s oznacenim
pro rozdéleni na zkusebni télesa. [28]
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5.1.8 VzorekT4.6
Jadrovy vyvrt @ 75 mm odebrany vodorovné ze Zelezobetonového pravlaku stropni
konstrukce nad 4. NP, orientacni poloha sondy je zaznacena Sipkou viz kapitola 4.3.3.
Zakladni udaje:
e Hloubka provedeného jadrového vyvrtu (tl. privlaku) 235 mm
e Pfi odbéru vzorku nebyla porusena zadna vyztuz
e Karbonatace betonu dosahuje do hloubky cca 5 mm svyraznym dobarvenim
v hloubce 45-50 mm
Popis betonu:
e Struktura betonu je uspokojiva bez vyraznéjsich odliSnosti ve sloZeni receptury
betonu (barva po délce vzorku, drsnost betonu na povrchu atd.)
e Beton s mirnou povrchovou porozitou, bez dutin, bez kaveren, péry o velikosti do
3mm
e Hrubé kamenivo tézené, frakce max. 11 mm, je rovnomérné rozmisténé po celé
délce vyjmutého vzorku betonu, mensi podil hrubé frakce

e Zevzorku jsou vyrobena 2 zkusebni télesa pro stanoveni pevnosti betonu v tlaku

Obr. 5.29 Pohled na odbérné misto jadrového
vyvrtu T4.6. [28]

By .‘VNP‘._-."_, . el

Obr. 5.31 Pohled a ostél;/'po odebrdni vyvrtu Obr. 5.32 Laboratorni foto odebraného vyvrtu T4.6
T4.6. [28] po provedeni fenolftaleinové zkousky s oznacenim

pro rozdéleni na zkusebni télesa. [28]
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5.1.9 VzorekT5.1
Jadrovy vyvrt @ 75 mm odebrany vodorovné ze Zelezobetonového pravlaku stropni

konstrukce nad 5. NP, orientacéni poloha sondy je zaznacena Sipkou viz kapitola 4.3.4.
Zakladni udaje:

e Hloubka provedeného jddrového vyvrtu 215 mm

e Pfi odbéru vzorku nebyla porusena zadna vyztuz

e Karbonatace betonu dosahuje do hloubky cca 10-15 mm
Popis betonu:

e Struktura betonu je uspokojiva bez vyraznéjSich odlisnosti ve sloZeni receptury

betonu (barva po délce vzorku, drsnost betonu na povrchu atd.)
e Beton s mirnou povrchovou porozitou, bez dutin, bez kaveren
e Hrubé kamenivo téZzené, frakce max. 16 mm, je rovnomérné rozmisténé po celé

délce vyjmutého vzorku betonu

e Zevzorku jsou vyrobena 2 zkusebni télesa pro stanoveni pevnosti betonu v tlaku

Obr. 5.33 Pohled na odbérné misto jadrového vyvrtu Obr. 5.34 Méfeni hloubky vyvrtu T5.1. [28]

itel M IR y A7 i J
Obr. 5.35 Pohled na osténi po odebrdni vyvrtu T5.1. Obr. 5.36 Laboratorni foto odebraného vyvrtu T5.1
[28] po provedeni fenolftaleinové zkousky s oznacenim
pro rozdéleni na zkusebni télesa. [28]
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5.1.10 Vzorek T 5.3
Jadrovy vyvrt @ 75 mm odebrany vodorovné ze Zelezobetonového pravlaku stropni

konstrukce nad 5. NP, orientacéni poloha sondy je zaznacena Sipkou viz kapitola 4.3.4.
Zakladni udaje:

e Hloubka provedeného jddrového vyvrtu 210 mm

e Pfi odbéru vzorku nebyla porusena zadna vyztuz

e Karbonatace betonu dosahuje do hloubky cca 10-15 mm
Popis betonu:

e Struktura betonu je uspokojiva bez vyraznéjSich odlisnosti ve sloZeni receptury

betonu (barva po délce vzorku, drsnost betonu na povrchu atd.)

e Beton se snizenym obsahem pojiva (cementu)

e Beton se zvySenou povrchovou porozitou, bez dutin, bez kaveren, péry do 2 mm

e Beton pouze z drobné frakce kameniva max. 8 mm

e Zevzorku jsou vyrobena 2 zkuSebni télesa pro stanoveni pevnosti betonu v tlaku

T T

mq-r Pl 4 o

2 " St g
Obr. 5.37 Pohled na odbérné misto jadrového vyvrtu Obr. 5.38 Mereni hloubky vyvrtu T5.3. [28]
75.3. [28]
A

£

Ob 5.39 Pohled na osténi po odebrdni vyvrtu Obr. 5.40 Laboratorni ‘foto odebraného vyvrtu T5.3
75.3. [28] po provedeni fenolftaleinové zkousky s oznacenim
pro rozdéleni na zkusebni télesa. [28]
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5.2 Stanoveni pevnostni tfidy betonu na jadrovych vyvrtech

5.2.1 Svislé nosné sloupy

Tabulka 5.1 Pevnosti jednotlivych zkusebnich téles ze sloupti

namérené veliciny dil¢i soucinitelé vyhodnoceni
rozméry .
vzorku Hmot. | max. |[Stihlost | Oprav. | Oprav. | prevod.| Objem. | pevnost | Valcova | Krychelna
ozn. 6 | delka vzorku | sila prvku | souc. souc. souc. hmot. vzorku | pevnost | pevnost
d L m F A Ke,eyl Kecube | Keylcube D fc fey fe,cube
[(mm] | [mm] | [g] [kN] (-] (-] (-] [-] [kg/m3] | [mPa] | [mPa] | [mPa]
V12.1 | 73,96 | 77,43 | 7148 | 72,7 | 1,047 | 0,865 | 0,929 | 1,252 2150 16,9 13,6 17,0
V12.2 173,92 | 77,26 | 692 76,4 1,045 0,865 0,929 1,252 2090 17,8 14,3 17,9
v4.1 | 50,16 |54,52| 2179 | 34,8 | 1,087 | 0,876 | 0,910 | 1,252 2020 17,6 14,0 17,6
V4.2 |50,13|54,52 | 219,1 | 34,9 1,088 0,876 0,910 1,252 2040 17,7 14,1 17,7
V4.3 |49,83|54,43| 2158 | 33,3 | 1,092 | 0,877 | 0,910 | 1,252 2030 17,1 13,6 17,1
V2.1 |73,89| 77,4 | 671 56,7 | 1,048 | 0,866 | 0,929 | 1,252 2020 13,2 10,6 13,3
V2.2 |73,84|76,87 | 669,9 | 54,2 1,041 0,864 0,929 1,252 2040 12,7 10,2 12,7

Tabulka 5.2 Statistické hodnoceni zkousek betonu ze sloupti dle CSN EN 1990 v souladu s normou CSN 1SO

13822

veli¢ina oznaceni | hodnota | jednotka
Objemova hmotnost betonu D 2060 [kg/m?3]
Stfedni (arit. prdmér) hodnota krychelné pevnosti betonu My 16,2 [mPa]
Vybérova smérodatna odchylka krychelné pevnosti betonu Sx 2,19 [mPa]
Vysledny variacni koeficient Vy 0,136 [%]
Soucinitel odhadu 5%-niho kvantilu Kn 2,09 [-]
Charakteristicka pevnost betonu v tlaku Xkis 11,597745 | [mPa]
Pevnostni tiida betonu dle €SN EN 206 C8/10
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5.2.2 Vodorovné nosné konstrukce tramy

Tabulka 5.3 Pevnosti jednotlivych zkusebnich téles z trama

nameérené veliciny dil¢i soucinitelé vyhodnoceni
rozméry .
vzorku hmot. | max. | Stihlost | oprav. | oprav. | pfevod. | objem. | pevnost | vélcova | krychelna
ozn. é | deélka vzorku | sila | prvku souc. souc. Souc. Hmot. | vzorku | pevnost | pevnost
d L m F A Kecyl Kecube | Keyl,cube D fc fe oyl fe,cube
[mm] | [mm] | [g] | [kN] [-] (-] [-] (-] [kg/m3] | [mPa] | [mPa] [mPa]
V10.1 | 49,92 53,98 | 221 42 1,081 0,875 0,910 1,252 2090 21,5 17,1 21,4
V10.2 |49,69 | 55,26 | 214,2 | 38,6 | 1,112 | 0,882 0,910 1,252 2000 19,9 16,0 20,0
V10.3 | 50,06 | 53,84 | 228,2 | 46 1,076 0,873 0,910 1,251 2150 23,4 18,6 23,2
V13.1 |64,52|71,56| 509,5 | 77,3 | 1,109 | 0,881 0,922 1,251 2180 23,6 19,2 24,0
V13.2 | 64,49 (68,17 | 492,4 | 78,6 | 1,057 0,868 0,922 1,251 2210 24,1 19,3 24,1
V13.3 | 64,46 (77,71 | 547,5 | 73,6 | 1,206 0,901 0,922 1,251 2160 22,6 18,7 23,4
V6.1 |64,55|69,64| 471,2 | 84,2 1,079 | 0,874 0,922 1,251 2070 25,7 20,7 25,9
V6.2 64,2 | 72,7 | 484,9 | 67,5] 1,132 0,886 0,921 1,252 2060 20,9 17,0 21,3
V5.1 74 | 77,23 | 733,3 | 98,2 1,044 | 0,864 0,929 1,251 2210 22,8 18,3 23,0
V5.2 73,98 (77,59| 731,7 | 94,8 | 1,049 0,866 0,929 1,252 2190 22,1 17,7 22,2
Vvo.1 |74,15|77,19| 726,2 | 74,9 | 1,041 0,864 0,929 1,252 2180 17,3 13,9 17,4
V9.2 |74,02|77,59| 733,7 | 78,3 | 1,048 | 0,866 0,929 1,252 2200 18,2 14,6 18,3
V11 |[73,92(76,95| 705,3 | 98,9 | 1,041 0,864 0,929 1,251 2140 23,0 18,5 23,1
V12 |[73,95|77,42| 711,7 | 104 | 1,047 0,865 0,929 1,251 2140 24,3 19,5 24,4
V3.1 |74,07 (77,59 | 686,5 | 76,4 | 1,048 0,866 0,929 1,252 2050 17,7 14,3 17,9
V3.2 |73,92(77,22| 676,3 | 78,3 | 1,045 0,865 0,929 1,252 2040 18,2 14,7 18,4

Tabulka 5.4 Statistické hodnoceni zkousek betonu z tram(i dle CSN EN 1990 v souladu s normou CSN 1SO 13822

veli¢ina oznaceni hodnota jednotka
Objemova hmotnost betonu D 2130 [kg/m?3]
Stiedni (arit. primér) hodnota krychelné pevnosti betonu My 21,8 [mPa]
Vybérova smérodatna odchylka krychelné pevnosti betonu Sx 2,64 [mPa]
Vysledny variacni koeficient Vy 0,121 [%]
Soucinitel odhadu 5%-niho kvantilu Kn 1,824 [-]
Charakteristickd pevnost betonu v tlaku Xkis 16,95 [mPa]
Pevnostni tiida betonu dle SN EN 206 C12/15
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5.3 VyztuZeni prvki

5.3.1 SondaT2.1
Kontrola vyztuzeni stropniho trdmu uprostied rozpéti v 2.NP, poloha zaznacena

obdélnikem viz kapitola 4.3.1.
Vizudlni prohlidka tramu:

e Prvek bez viditelnych ohybovych, ¢i smykovych trhlin

e Sekana sonda neprokazala Zadné kaverny nebo dutiny v okoli jednotlivych vyztuzi
Vizudlni prohlidka v sekané sondé

e Na vyztuzZich nebylo nalezeno zadné mechanické poskozeni

e Podélna nosna vyztuz bez povrchové koroze

e Tfminky s mirnou povrchovou korozi

L

Obr. 5.41 Schéma vyztuZeni trdmu T 2.1 uprostied rozpéti. [28]

Zjisténa vyztuz
Hlavni nosna vyztuz:
° @ 5 @ 28 hladka vyztuz s krytim krajnich vyztuZzi 40 mm a vnitfnich
vyztuzi 20 mm
Tfminky:

e (@ hladkd vwztui @ 7 mm
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Obr. 5.42 Orientacni pohled na sekanou sondu za Obr. 5.43 Orientacni pohled na sekanou sondu za
ucelem ovéreni ohybové vyztuze tramu T2.1. [28] ucelem ovéreni ohybové vyztuZe tramu T2.1. [28]

Shad .

Obr. 5.44 Pohled na spodhni lic sekané sondy tramu Obr. 5.45 Méreni kryci vrstvy hlavni nosné vyztuze

T 2.1 s mérenim rozteci jednotlivych vyztuZi, [28] uprostred rozpétitramu T 2.1. [28]
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Obr 5:46 Meéreni primeru hlavni nosné vyztuZe. [28]

Obr. 5.47 Meéreni priméru smykové vyztuz"é (tfminka), viditelna
povrchovd koroze. [28]
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5.3.2 SondaTS2.1
Kontrola vyztuzeni totoZzného stropniho tramu jako u sondy T 2.1 na smykové

namahani u vnitini podpory zaznacena oboustrannou Sipkou viz kapitola 4.3.1.
Vizualni prohlidka tramu:

e Prvek bez viditelnych smykovych trhlin

e Sekana sonda neprokazala zadné kaverny nebo dutiny v okoli jednotlivych vyztuzi
Vizualni prohlidka v sekané sondé

e Na vyztuzZich nebylo nalezeno Zzadné mechanické poskozeni

e QOdhaleny ohyb vyztuze bez povrchové koroze

e Trminky s mirnou povrchovou korozi

(1) Ny

Y, 4

N/ 1
[

A 7 7 A A A 7 A A A A A 7 A A A A

Obr. 5.48 Schéma vyztuZeni trdmu T 2.1 u vnitini podpory. [28]

Zjisténa vyztuz
Hlavni nosna vyztuz:
° @ 5 @ 28 hladka vyztuz s krytim krajnich vyztuZzi 40 mm a vnitfnich
vyztuzi 20 mm
Tfminky:

° @ hladka vyztuz @ 7 mm od podpory po: 90; 85; 155; 180; 265; 110; 90; 180;
270; 100; 120; 190; 145; 155; 170; 110; 90; 80; 80 mm
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i L \ ‘ 1
Obr. 5.49 Orientacni pohled na sekanou sondu za Obr. 5.50 Orientacni pohled na sekanou sondu za

ucelem ovéreni smykové vyztuze trému TS2.1. [28] ucelem ovéreni smykové vyztuZe trému TS2.1. [28]

Obr. 5.51 Meéreni priméru smykové vyztuZe (tfrminkd), bez
viditelnych zndmek koroze. [28]

Obr. 5.52 Meéreni kryci vrstvy ohybané vyzguz"e. [28]

=

b N E! ¢ 1 y ‘ 1
B 1 >

Obr. 5.53 Meéreni priméru odhaleného ohybu vyztuze. [28]
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5.3.3 SondaT2.2
Kontrola vyztuzeni stropniho trdmu uprostied rozpéti v 2.NP, poloha zaznacena

obdélnikem viz kapitola 4.3.1.
Vizualni prohlidka tramu:

e Prvek bez viditelnych ohybovych, ¢i smykovych trhlin

e Sekana sonda neprokazala Zadné kaverny nebo dutiny v okoli jednotlivych vyztuzi
Vizualni prohlidka v sekané sondé

e Na vyztuzZich nebylo nalezeno Zzadné mechanické poskozeni

e Podélna nosna vyztuz bez povrchové koroze

e Trminky s mirnou povrchovou korozi

Obr. 5.54 Schéma vyztuZeni trdmu T 2.2 uprostred rozpéti. [28]

Zjisténa vyztuz
Hlavni nosna vyztuz:
° @ 5 @ 28 hladka vyztuz s krytim krajnich vyztuZi v prvni vrstvé 30 mm
v druhé vrstvé 75 mm
Tfminky:
e (@ hladkd vwztui @ 7 mm
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Obr. 5.55 Orientacni pohled na sekanou sondu za Obr. 5.56 Orientacni pohled na sekanou sondu za
ucelem ovéreni ohybové vyztuze tramu T2.2. [28] ucelem ovéreni ohybové vyztuZe tramu T2.2. [28]

Obr. 5.58 Meéreni kryci vrstvy hlavni nosné vyztuZe uprostred
rozpétitramu T 2.2. [28]

Obr. 5.59 Meéreni priméru hlavni nosné vyztufé. [28]
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5.3.4 SondaTsS 2.2
Kontrola vyztuZeni totoZzného stropniho tramu jako u sondy TS 2.2 na smykové

namahani u vnitini podpory zaznacena oboustrannou Sipkou viz kapitola 4.3.1.
Vizudlni prohlidka tramu:

e Prvek bez viditelnych smykovych trhlin

e Sekana sonda neprokdazala Zadné kaverny nebo dutiny v okoli jednotlivych vyztuzi
Vizudlni prohlidka v sekané sondé

e Na vyztuzZich nebylo nalezeno Zzadné mechanické poskozeni

e Odhaleny ohyb vyztuZe bez povrchové koroze

e Tfminky s mirnou povrchovou korozi

/| v
7 @ Y
9,
| 190 | 225 | 160 | 165 |, 170 | 390 | 230 18050,
7 7 i 7 A 7 7 A A

Obr. 5.60 Schéma vyztuZeni trdmu TS 2.2 u vnitini podpory. [28]
Zjisténa vyztuz
Hlavni nosna vyztuz:
. @ 5 @ 28 hladka vyztuz s krytim krajnich vyztuzi 40 mm a vnitfnich
vyztuzi 20 mm
Tfminky:
° @ hladka vyztuz @ 7 mm od podpory po: 30; 50; 80; 230; 390; 170;

165; 160; 225; 190 mm

Obr. 5.61 Orientacni pohled na sekanou sondu za Obr. 5.62 Lokalizace sekané sondy trdmu TS2.2. [28]
ucelem oveéreni smykové vyztuZe tramu T52.2. [28]
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5.3.5 SondaT3.1
Kontrola vyztuzeni stropniho trdmu uprostied rozpéti v 2.NP, poloha zaznacena
obdélnikem viz kapitola 4.3.2.
Vizualni prohlidka tramu:
e Prvek bez viditelnych ohybovych, ¢i smykovych trhlin
e Sekana sonda neprokazala Zadné kaverny nebo dutiny v okoli jednotlivych vyztuzi
e Do tramu je pres svorniky prikotveno drevéné silo
Vizudlni prohlidka v sekané sondé
e Na vyztuzZich nebylo nalezeno zadné mechanické poskozeni

e Podélna nosna vyztuz bez povrchové koroze

Obr. 5.63 Schéma vyztuZeni trdmu T 3.1 uprostied rozpéti. [28]

Zjisténa vyztuz
Hlavni nosna vyztuz:

o @ 3 @ 28 hladkd vyztuzZ s krytim 25 mm

e (O 1@ 22hladka vyztus s krytim 25 mm

o @ 2 @ 18 hladkd vyztuzZ s krytim 85 mm
Tfminky:

e (@ hladka vyztui @ 7 mm
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Obr. 5.64 Orientacni pohled na sekanou sondu za Obr. 5.65 Orientacni pohled na sekanou sondu za
Ucelem ovéreni ohybové vyztuze trému T3.1. [28] ucelem ovéreni ohybové vyztuZe tramu T3.1. [28]

3 .

g s N

Obr. 5.66 Pohled na spodni lic sekané sondy tramu Obr. 5.67 Méreni kryci vrstvy hlavni nosné vyztuze
T 3.1 s mérenim rozteci jednotlivych vyztuzi. [28] uprostied rozpétitramu T 3.1. [28]

»

%

Obr. 5.69 Meéreni priméru hlavni vyztuze ve 2. vrstve. [28]
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5.3.6 SondaTS3.1
Kontrola vyztuZeni totoZného stropniho tramu jako u sondy T 3.1 na smykové

namahani u vnitini podpory zaznacena oboustrannou Sipkou viz kapitola 4.3.2.
Vizudlni prohlidka tramu:

e Prvek bez viditelnych smykovych trhlin

e Sekana sonda neprokdazala Zadné kaverny nebo dutiny v okoli jednotlivych vyztuzi
Vizudlni prohlidka v sekané sondé

e Na vyztuzZich nebylo nalezeno Zzadné mechanické poskozeni

e Odhaleny ohyb vyztuZe bez povrchové koroze

e Tfminky s mirnou povrchovou korozi.

600 ‘ 600

N s

[55,701701,110 110, 200 |, 190 | 230 |, 170 |, 300 |, 250 |, 400 L
A A A A Edl 7 A A 7 7 7 7 7

Obr. 5.70 Schéma vyztuZeni trdmu T 3.1 u vnitini podpory. [28]
Zjisténa vyztuz
Hlavni nosna vyztuz:
3 @ 28 hladka vyztuz s krytim 25 mm

1 @ 22 hladka vyztuz s krytim 25 mm
2 @ 18 hladka vyztuz s krytim 85 mm

©EO

[ ]
Tfminky:

®

hladka vyztuz @ 7 mm od podpory po: 55; 70; 70; 110; 110; 200;
190; 230; 170; 300; 250; 400 mm

Obr. 5.71 Orientacni pohled na sekanou sondu Obr. 5.72 Orientacni pohled na sekanou sondu

za ucelem overeni smykové vyztuZe tramu za ucelem ovéreni smykové vyztuZe tramu
753.1. [28] 783.1. [28]
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5.3.7 SondaT3.2
Kontrola vyztuZeni stropniho tramu uprostfed rozpéti v 3.NP, poloha zaznacena

obdélnikem viz kapitola 4.3.2.
Vizudlni prohlidka tramu:

e Prvek bez viditelnych ohybovych, ¢i smykovych trhlin

e Sekana sonda neprokdazala Zadné kaverny nebo dutiny v okoli jednotlivych vyztuzi
Vizudlni prohlidka v sekané sondé

e Na vyztuzich nebylo nalezeno zadné mechanické poskozeni

e Podélna nosna vyztuz bez povrchové koroze

80

270

@

205

Obr. 5.73 Schéma vyztuZeni trdmu T 3.2 uprostred rozpéti. [28]
Zjisténa vyztuz
Hlavni nosna vyztuz:
) @ 2 @ 22 hladka vyztuz s krytim vyztuzi 20
. @ 2 @ 18 hladka vyztuz s krytim vyztuzi 30
Trminky:
. @ hladkd vyztuz @ 7 mm

Obr. 5.74 Orientacni pohled na sekanou sondu za ticelem ovéreni smykové
vyztuZe tramu T3.2. [28]
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5.3.8 SondaD3.1
Kontrola vyztuzeni stropni desky uprostfed rozpéti v 3.NP, poloha zaznacena

mftizkou viz kapitola 4.3.2
Vizudlni prohlidka tramu:

e Prvek bez viditelnych ohybovych, ¢i smykovych trhlin

e Beton stropni desky v dobrém stavu

e Tloustka stropni desky 85 mm

e Sekana sonda neprokazala Zadné kaverny nebo dutiny v okoli jednotlivych vyztuzi
Vizualni prohlidka v sekané sondé

e Na vyztuzZich nebylo nalezeno Zzadné mechanické poskozeni

e Podélna nosna vyztuz bez povrchové koroze

Obr. 5.75 Schéma vyztuZeni desky D 3.1 uprostied rozpéti, [28]
Zjisténa vyztuz
Hlavni nosna vyztuz:
e (O @ 8hladké vyztuz s pramérnym krytim 15 mm,
jednotlivé roztece vyztuzi: 120; 120; 130; 110; 120; 120; 140; 95;
115; 130; 130; 110; 110; 120;120; 120; 130 mm
Rozdélovaci vyztuz:
° @ Profometricky urcena v osovych vzdalenostech po cca 400 mm
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Obr. 5.76 Orientacni pohled na ndvrty za ucelem ovéreni
ohybové vyztuze desky D 3.1. [28]

Obr. 5.77 Pohled na spodni lic desky D 3.1 s ndvrty s méfenim
rozteci jednotlivych vyztuZi. [28]

Obr. 5.78 Meéreni kryci vrstvy hlavhi nosné vyztuZe uprostred
rozpétitramu D 3.1. [28]

——
o

o, oo

Obr. 5.79 Meéreni priméru hlavni nosné vyztuZe. [28]
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5.3.9 Sonda$3.1
Kontrola vyztuZeni svislého nosného sloupu s oznacenim S 3.2 ve vySce cca 1000

mm nad urovni podlahy v 3.NP. Soucasti provedené diagnostiky vyztuZzeni jsou doplrikové
sekané sondy provedené za ucelem zjisténi druhu, skutecného kryti a aktualniho stavu
pouzitych vyztuZi. Poloha zaznacena plnym obdélnikem viz kapitola 4.3.2.
Vizualni prohlidka sloupu:

e Prvek bez viditelnych vad a poruch

e Nebyly zjevné zadné statické trhliny ani trhliny vzniklé vlivem koroze vyztuze
Vizualni prohlidka v sekanych sondach:

e Na vyztuZich nebylo nalezeno Zzadné mechanické poskozeni

e Podélna nosna vyztuz bez povrchové koroze

e Trminky s velmi nepatrnou povrchovou korozi

Ll )
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Obr. 5.80 Schéma vyztuZeni sloupu S3.1 ve vzddlenosti cca 1000 mm od podlahy. [28]
Zjisténa vyztuz
Hlavni nosna vyztuz:
° @ 4 @ 26 hladka vyztuz, poloha vyztuZi viz obrazek 67
Tfminky:

) @ @ 7 mm hladka vyztuz od podlahy po: 180; 300; 340; 380; 320; 190;
580 mm
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Obr. 5.81 Orientacni pohled na sekanou sondu za Obr. 5.82 Detailni pohled na sloup s mérenim sirky
udelem ovéreni vyztuZe Sloupu S 3.1. [28] sloupu s viditelnymi sekanymi sondami k vyztuZi

Obr. 5.85 Méreni priméru hlavni nosné vyztuZe, vyztuZe s mirnou
korozi. [28]

Obr. 5.86 Meéreni priméru tirminku. [28]
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5.3.10 Sonda T 4.2
Kontrola vyztuzeni stropniho trdmu uprostied rozpéti v 4.NP, poloha zaznacena

obdélnikem viz kapitola 4.3.3.
Vizualni prohlidka tramu:

e Prvek bez viditelnych ohybovych, ¢i smykovych trhlin

e Sekana sonda neprokazala zadné kaverny, nebo dutiny v okoli jednotlivych vyztuzi
Vizualni prohlidka v sekané sondé

e Na vyztuzZich nebylo nalezeno Zzadné mechanické poskozeni

e Podélna nosna vyztuz i tfrminky s mirnou povrchovou korozi

,.r.
=)
L

Obr. 5.87 Schéma vyztuZeni trdmu T 4.2 uprostred rozpéti. [28]
Zjisténa vyztuz
Hlavni nosna vyztuz:
° @ 10 @ 18 hladka vyztuz s pramérnym krytim prvni vrstvy (5 vyztuZi) cca
35 mm a druhé vrstvy (5 vyztuzi) cca 80 mm
Tfminky:
e (@ hladkd vwztui @ 7 mm
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Obr. 5.88 Orientacni pohled na sekanou sondu za Obr. 5.89 Detailni pohled na provedenou sondu pro
ucelem ovéreni ohybové vyztuZe tramu T4.2. [28] ovéreni ohybové vyztuZe stropniho trdmu T4.2. [28]

b |
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Obr. 5.90 Pohled na spodni lic sekané sondy trému Obr. 5.91 Méfeni kryci vrstvy hlavni nosné vyztuZe
T 4.2 s mérenim rozteci jednotlivych vyztuZi. [28] uprostred rozpétitrdmu T 4.2. [28]
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5.3.11 Sonda TS 4.2
Kontrola vyztuzeni totoZzného stropniho tramu jako u sondy T 4.2 na smykové

namahani u vnitini podpory zaznacena oboustrannou Sipkou viz kapitola 4.3.3.
Vizualni prohlidka tramu:

e Prvek bez viditelnych smykovych trhlin

e Sekana sonda neprokazala Zadné kaverny nebo dutiny v okoli jednotlivych vyztuzi
Vizualni prohlidka v sekané sondé

e Na vyztuzZich nebylo nalezeno Zzadné mechanické poskozeni

e QOdhaleny ohyb vyztuze bez povrchové koroze

e Trminky s mirnou povrchovou korozi

940

Obr. 5.94 Schéma vyztuZeni trdmu T 4.2 u vnitini podpory. [28]

Zjisténa vyztuz
Hlavni nosna vyztuz:
. @ 10 @ 18 hladka vyztuz s krytim prvni vrstvy (5 vyztuzi) cca 35 mm a druhé

vrstvy (5 vyztuZi) cca 80 mm
Tfminky:

° @ hladkd vyztuz @ 7 mm od podpory po: 70; 100; 80; 210; 230; 250;
180; 270; 250; 250; 270 mm
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Obr. 5.95 Orientacni pohled na sekanou sondu za Obr. 5.96 Detailni pohled na jeden z odhalenych
ucelem ovéreni smykové vyztuZe tramu T4.2. [28] ohybu. [28]

S Al

RN | N W
Obr. 5.97 Pohled na druhou oblast s odhalenym e '

ohybem. [28] Obr. 5.98 Méreni kryci vrstvy ohybané vyztuze, povrch
vyztuZe bez zndmek koroze. [28]

Obr. 5.99 Meéreni priméru smykové vyztuZe (tfrminkd),
mirnd povrchovd koroze vyztuze. [28]
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5.3.12 Sonda T 4.3
Kontrola vyztuzeni stropniho trdmu uprostied rozpéti v 4.NP, poloha zaznacena

obdélnikem viz kapitola 4.3.3.
Vizualni prohlidka tramu:

e Prvek bez viditelnych ohybovych, ¢i smykovych trhlin

e Sekana sonda neprokazala Zadné kaverny nebo dutiny v okoli jednotlivych vyztuzi
Vizualni prohlidka v sekané sondé

e Na vyztuzZich nebylo nalezeno Zzadné mechanické poskozeni

e Podélna nosna vyztuz s mirnou povrchovou korozi

Obr. 5.100 Schéma vyztuZeni tramu T 4.3 uprostred rozpéti. [28]
Zjisténa vyztuz
Hlavni nosna vyztuz:
. @ 5 @ 18 hladka vyztuz s krytim prvni vrstvy (2 vyztuze) cca 30 mm a druhé
vrstvy (3 vyztuze) cca 70 mm
Tfminky:
e (@ hladkd vyztui @ 7 mm

Ostatni

e (3  Vprvkuzabetonovéna ocelova trubka vnéjsiho priiméru 50 mm
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Obr. 5.101 Orientacni pohled na sekanou sondu za Obr. 5.102 Méreni kryci vrstvy druhé vrstvy hlavni
Ucelem oveéreni ohybové vyztuze tramu T4.3. [28] nosné vyztuZe uprostred rozpéti tramu T 4.3. [28]

3

Obr. 5.103 Detailni pohled na provedenou sondupro ~ Obr. 5.104 Detailni pohled na vyztuZeni trdmu T4.3

overeni ohybové vyztuZe stropniho trdmu T4.3 s uprostred rozpéti z bocniho lice ve dvou vrstvdch s
viditelnou zabetonovanou ocelovou trubkou. [28]  Vviditelnou priibéZnou trubkou aZ ke spodnimu povrchu.
[28]

Obr. 5.105 Mereni priméru hlavni nosné vyztuZe ve spodni vrstve vyztuZe.
[28]
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5.3.13 SondaT4.4
Kontrola vyztuzeni stropniho trdmu uprostied rozpéti v 4.NP, poloha zaznacena

obdélnikem viz kapitola 4.3.3.
Vizualni prohlidka tramu:

e Prvek bez viditelnych ohybovych, ¢i smykovych trhlin

e Sekana sonda neprokazala Zadné kaverny nebo dutiny v okoli jednotlivych vyztuzi
Vizualni prohlidka v sekané sondé

e Na vyztuzZich nebylo nalezeno Zzadné mechanické poskozeni

e Podélna nosna vyztuz bez povrchové koroze

/] \ N
Tl A TRATR

Obr. 5.106 Schéma vyztuZeni tramu T 4.4 uprostred rozpéti. [28]
Zjisténa vyztuz
Hlavni nosna vyztuz:
e (O 6@ ROXOR 30 s krytim 20 mm
Tfminky:
e (@ hladkd vyztui @ 6 mm

68



Obr. 5.107 Orientacni pohled na sekanou sondu za Obr. 5.108 Detailni pohled na provedenou sondu pro
ucelem ovéreni ohybové vyztuZe tramu T4.4. [28] overeni ohybové vyztuze stropniho trdmu T4.4. [28]

Obr. 5.110 Méreni kryci vrstvy hlavni nosné vyztuZe uprostred
rozpéti tramu T4.4. [28]

Obr. 5.111 Pohled na spodni lic sekané sondy tramu
T 4.4 s mérenim rozteci jednotlivych vyztuzi. [28]
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5.3.14 Sonda TS 4.4
Kontrola vyztuzeni totoZzného stropniho tramu jako u sondy TS 4.4 na smykové

namahani u vnitini podpory zaznacena oboustrannou Sipkou viz kapitola 4.3.3.
Vizualni prohlidka tramu:

e Prvek bez viditelnych smykovych trhlin

e Sekana sonda neprokazala zadné kaverny nebo dutiny v okoli jednotlivych vyztuzi
Vizualni prohlidka v sekané sondé

e Na vyztuzZich nebylo nalezeno Zzadné mechanické poskozeni

e QOdhaleny ohyb vyztuze bez povrchové koroze

e Trminky s mirnou povrchovou korozi

Joy 2aU v

1 |

Obr. 5.112 Schéma vyztuZeni trdmu TS 4.4 u vnitini podpory. [28]
Zjisténa vyztuz
Hlavni nosna vyztuz:
° @ 6 @ ROXOR 22 S krytim 20 (do podpory zachovény u spodniho lice 4 pruty)

Tfminky:

° @ hladka vyztuz @ 6 mm od podpory po: 45; 230; 340; 260; 310;120; 140;
170; 160; 180; 240; 210; 150 mm

Fotodokumentace sondy T4.4 nebyla provedena.

70



5.3.15 Sonda D 4.1
Kontrola vyztuzeni stropni desky uprostied rozpéti v4.NP, poloha zaznacena

mfizkou viz kapitola 4.3.3.
Vizualni prohlidka tramu:

e Prvek bez viditelnych ohybovych, ¢i smykovych trhlin

e Beton stropni desky v dobrém stavu

e Tloustka stropni desky 85 mm

e Sekana sonda neprokdazala Zadné kaverny nebo dutiny v okoli jednotlivych vyztuzi
Vizudlni prohlidka v sekané sondé

e Na vyztuzZich nebylo nalezeno Zzadné mechanické poskozeni

e Podélna nosna vyztuz s mirnou povrchovou korozi

Obr. 5.113 Schéma vyztuZeni desky D 4.1 uprostred rozpéti. [28]
Zjisténa vyztuz
Hlavni nosna vyztuz:
e (O @ 8hladka vyztui s pramérnym krytim 15-25 mm,
jednotlivé roztece vyztuzi: 120; 130; 110; 110; 160; 100; 90; 135;
115;135; 160 mm
Rozdélovaci vyztuz:
° @ Profometricky urcena v osovych vzdalenostech po cca 400 mm
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Obr. 5.114 Orientacni pohled na ndvrty za ucelem oveéreni
ohybové vyztuZe desky D 4.1. [28]

Obr. 5.115 Pohled na spodni lic desky D 4.1 s ndvrty
s mérenim rozteci jednotlivych vyztuzi. [28]

Obr. 5.116 Mereni priméru hlavni nosné vyztuze. [28]

-

B

Obr. 5.117 Meéreni kryci vrstvy hlavni nosné vyztuZe uprostred
rozpétitramu D 4.1. [28]
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5.3.16 Sonda S4.1
Kontrola vyztuZeni svislého nosného sloupu s oznacenim S 3.2 ve vySce cca 1000

mm nad urovni podlahy v 3.NP. Soucasti provedené diagnostiky vyztuZzeni jsou doplrikové
sekané sondy provedené za ucelem zjisténi druhu, skutecného kryti a aktualniho stavu
pouzitych vyztuZi. Poloha zaznacena plnym obdélnikem viz kapitola 4.3.3.
Vizualni prohlidka sloupu:

e Prvek bez viditelnych vad a poruch

e Nebyly zjevné zadné statické trhliny ani trhliny vzniklé vlivem koroze vyztuze
Vizualni prohlidka v sekanych sondach:

e Na vyztuZich nebylo nalezeno Zzadné mechanické poskozeni

e Podélna nosna vyztuz i tfrminky s velmi nepatrnou povrchovou korozi

Obr. 5.118 Schéma vyztuZeni sloupu S4.1 ve vzddlenosti cca 1000 mm od podlahy. [28]
Zjisténa vyztuz
Hlavni nosna vyztuz:
° @ 4 @ 28 hladka vyztuz, poloha vyztuZi viz obrazek 86
Tfminky:
) @ @ 7 mm hladka vyztuz od podlahy po: 420; 165; 280; 325; 420; 560; 280;
340 mm
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Obr. 5.120 Detailni pohled na sloup s mérenim sitky
sloupu s viditelnymi sekanymi sondami k vyztuzi

Obr. 5.119 Orientacni pohled na sekanou sondu za
ucelem oveéreni vyztuZe sloupu S4.1. [28]

Obr. 5.121 Mereni kryci vrstvy vybrané svislé vyztuZe.
[28]

W ‘ ‘
Obr. 5.123 Meéreni priméru hlavni nosné vyztuZe, vyztuZe s mirnou
povrchovou korozi. [28]

Obr. 5.124 Mereni priméru tirminku. [28]
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5.3.17 Sonda T 5.1

Kontrola vyztuzeni stfeSniho trdmu uprostied rozpéti v 5.NP, poloha zaznacena

obdélnikem viz kapitola 4.3.4.
Vizualni prohlidka tramu:
e Prvek bez viditelnych ohybovych, ¢i smykovych trhlin

e Sekana sonda neprokazala Zadné kaverny nebo dutiny v okoli jednotlivych vyztuzi

Vizualni prohlidka v sekané sondé
e Na vyztuzZich nebylo nalezeno Zzadné mechanické poskozeni

e Podélna nosna vyztuz i tfrminky bez povrchové koroze

Obr. 5.125 Schéma vyztuZeni tramu T 5.1 uprostred rozpéti. [28]

Zjisténa vyztuz
Hlavni nosna vyztuz SirSiho tramu:

e O 7@ISTEG 12 s krytim 20 mm

e (2 3@ 18hladka vyztu? s krytim cca 15 mm
Tfminky SirSiho tramu:

e (@ hladkd vyztui @ 7 mm
Hlavni nosna vyztuz uzsiho tramu:

e (@ 3@ 22hladka vyztu? s krytim 20-25 mm
Tfminky uzsiho tramu:

e (5  hladka vyztui @ 6 mm
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5.3.18 Sonda T 5.2
Kontrola vyztuzeni stfeSniho trdmu uprostied rozpéti v 5.NP, poloha zaznacena

obdélnikem viz kapitola 4.3.4.
Vizualni prohlidka tramu:

e Prvek bez viditelnych ohybovych, ¢i smykovych trhlin

e Sekana sonda neprokazala Zadné kaverny nebo dutiny v okoli jednotlivych vyztuzi
Vizualni prohlidka v sekané sondé

e Na vyztuzZich nebylo nalezeno Zzadné mechanické poskozeni

e Podélna nosna vyztuz bez povrchové koroze

Obr. 5.126 Schéma vyztuZeni tramu T 5.2 uprostred rozpéti. [28]
Zjisténa vyztuz
Hlavni nosna vyztuz SirSiho tramu:
° @ 7 @ 28 hladka vyztuZ s krytim vyztuze prvni vrstvy (3 vyztuze) cca 45 mm a
druhé vrstvy (3 vyztuze) cca 100 mm
Tfminky:
e (@ hladkd vwztui @ 7 mm
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Obr. 5.127 Pohled na sekanou sondu za tcelem Obr. 5.128 Detailni pohled na horni vrstvu vyztuZi z
overeni ohyboveé vyztuze tramu T 5.2. [28] bocniho lice. [28]
T / - =3 n X a

Obr. 5.129 Pohled na spodhni lic sekané sondy trému Obr. 5.130 Méfeni kryci vrstvy hlavni nosné vyztuze
T 5.2 s mérenim rozteci jednotlivych vyztuzi. [28] uprostred rozpéti tramu T 5.2. [28]

Obr. 5.131 Meéreni priméru hlavni nosné vyztuZe spodni vrstvy. [28]
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5.3.19 Sonda D 5.1

Kontrola vyztuzeni stfeSni mezitramové desky uprostied rozpéti v 5.NP, poloha

zaznacCena mfizkou viz kapitola 4.3.4.
Vizualni prohlidka tramu:

e Prvek bez viditelnych ohybovych, ¢i smykovych trhlin

e Beton stropni desky v dobrém stavu

e Tloustka stropni desky 85 mm

e Sekana sonda neprokdazala Zadné kaverny nebo dutiny v okoli jednotlivych vyztuzi
Vizudlni prohlidka v sekané sondé

e Na vyztuzZich nebylo nalezeno Zzadné mechanické poskozeni

e Podélna nosna vyztuz s mirnou povrchovou korozi

Obr. 5.132 Schéma vyztuZeni desky D 3.1 uprostred rozpéti. [28]
Zjisténa vyztuz
Hlavni nosna vyztuz:

° @ @ 8 hladka vyztuz s pramérnym krytim 25 mm,
jednotlivé roztece vyztuzi: 160; 160; 160; 160; 150; 150; 180; 150;
170; 155 mm
Rozdélovaci vyztuz:
o @ Nenalezena

78



Obr. 5.133 Pohled na ndvrty za ucelem ovéreni ohybové vyztuZze
desky D 5.1. [28]

Obr. 5.135 Meéreni kryci vrstvy hlavni nosné vyztuZe uprostied
rozpétitradmu D 5.1. [28]

Obr. 5.136 Pohled na spodni lic desky D 5.1 s ndvrty
s mérenim rozteci jednotlivych vyztuzi. [28]
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5.3.20 Sonda T5.3
Kontrola vyztuzeni stfeSniho trdmu uprostied rozpéti v 5.NP, poloha zaznacena

obdélnikem viz kapitola 4.3.4.
Vizualni prohlidka tramu:

e Prvek bez viditelnych ohybovych, ¢i smykovych trhlin

e Sekana sonda neprokazala Zadné kaverny nebo dutiny v okoli jednotlivych vyztuzi
Vizualni prohlidka v sekané sondé

e Na vyztuzZich nebylo nalezeno Zzadné mechanické poskozeni

e Podélna nosna vyztuz bez povrchové koroze

Obr. 5.137 Schéma vyztuZeni trdmu T 5.3 uprostred rozpéti. [28]
Zjisténa vyztuz
Hlavni nosna vyztuz SirSiho tramu:
) 2 @ 32 hladka vyztuz s krytim cca 15 mm

2 @ 25 hladkd vyztuzZ s krytim 100 a 65 mm
1 @ 14 hladka vyztuz s krytim 70 mm

OO

[}
Tfminky:

®

hladkd vyztuz @ 7 mm
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Obr. 5.138 Pohled na sekanou sondu za tcelem
ovéreni ohybové vyztuze tramu T 5.3. [28]

.Y

Obr. 5.140 Pohled na spodni lic sekané sondy tramu

Obr. 5.139 Detailni pohled na hlavni nosnou
vyztuZ z bocniho lice. [28]

Obr. 5.141 Detailni pohled méfent kryci vrstvy hlavni

T 5.3 s mérenim rozteci jednotlivych vyztuzi. [28] nosné vyztuZe spodni vrstvy. [28]

i o )

Obr. 5.142 Meéreni prameéru tfminku. [28]

Obr. 5.143 Mereni priméru hlavni nosné vyztuze horni vrstvy. [28]
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5.3.21 Sonda TS 5.3
Kontrola vyztuzeni totoZzného stropniho tramu jako u sondy T 5.3 na smykové

namahani u vnitini podpory zaznacena oboustrannou Sipkou viz kapitola 4.3.4.

Vizualni prohlidka tramu:

e Prvek se smykovou trhlinou cca 1000 mm od podpory

e Sekana sonda neprokazala Zadné kaverny nebo dutiny v okoli jednotlivych vyztuzi

Vizualni prohlidka v sekané sondé

Na vyztuzich nebylo nalezeno Zadné mechanické poskozeni

[}
e QOdhaleny ohyb vyztuze bez povrchové koroze
e Trminky s mirnou povrchovou korozi
1310 . 645 . 0 .
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Obr. 5.144 Schéma vyztuZeni tramu T 5.3 u vnitrni podpory. [28]
Zjisténa vyztuz
Hlavni nosna vyztuz SirSiho tramu:

o @ 2 @ 32 hladka vyztuz s krytim cca 15 mm

e (2 2@ 25 hladka vyztu s krytim 100 a 65 mm
o @ 1 @ 14 hladka vyztuz s krytim 70 mm

Tfminky:
e (@ hladka vyztui @ 7 mm
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Obr. 5.145 Orienta¢ni pohled na sekanou sonduza ~ Obr. 5.146 Nalezeny ohyb vyztuze bli%i k podpore, cca
ucelem ovéreni smykové vyztuZe tramu T 5.3. [28] ve tfetiné fotografie viditelnd smykova trhlina. [28]

q b PR v ; J" -
Obr. 5.147 Poloha nalezeného ohybu vzddlengjsiho od  Obr. 5.148 Viyznacené polohy tfminkd u podpory, Ize
podpory. [28] opét vidét smykovou trhlinu. [28]

32

Obr. 5.151 Liniovy sken z predeslého obrdzku s nadstavenim pro zachyceni ohybu vyztuZe ve hloubce 60, 100 a
150 mm pod povrchem. [32]
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6 Staticky vypocet
V této kapitole bude posuzovana tram T4.2 a deska D4.1 na mezni stav Unosnosti
(dale MSU) a mezni stav pouzitelnosti (MSP). Pfi vypoctu bude vyuZit program R-fem od

spolecnosti Dlubal.

6.1 Staticky model

Objekt samotny je tvoren skeletovym systémem, tzn. sloupy, na kterych spocivaji
trdmy podepirajici desky. V objektu se nachdzi mnozstvi razné staticky plasobicich prvka.
Pro nasi analyzu byl vybran tram T4.2, ktery pUsobi jako spojity nosnik o dvou polich a
deska D4.1, ktera pUsobi jako deskovy spojity nosnik o ¢tyrech polich. Kvali zjevné trhliné

mezi témito prvky budou oba prvky posuzovany jako samostatné.
6.2 Zatizeni

6.2.1 Stala zatizeni
Z divodu posouzeni dvou prvkd byly spojeny skupiny zatizeni vlastni tiha a ostatni
stalé zatiZzeni do skupiny stalé zatizeni. Jde o zatizeni trdmem (g,t), deskou (g,d), potérem
(g,p) a nadlapnou vrstvou (g,n). Dale jejich objemové tihy odpovidaji normé CSN EN 1991.

[29]

Na tram:
rozmery objem. char.
| vyska Sitka plocha tiha | hodnota
Zatizeni h g A y zatizeni
[m] [m] [m?] | [kN/m?] | [kN/m]
gt 0,52 0,23 0,12 25,0 3,0
g.d 0,08 2,00 0,16 24,0 3,8
g,p 0,02 2,00 0,04 24,0 1,0
g,n 0,03 2,00 0,06 7,8 0,5
2- 8,3
Na desku:
rozmery objem. char.
| wyska | plocha tiha | hodnota
Zatizeni h A y zatizeni
[m] (m2] | [kN/m?] | [kN/m?]
g.d 0,08 0,08 24,0 1,9
&P 0,02 0,02 24,0 0,5
gn 0,03 0,03 7.8 0,2
2= 2,6
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6.2.2 ZatiZzeni snéhem

Zatizeni snéhem neni na stropni konstrukci uvazovano.

6.2.3 ZatiZeni vétrem

Zatizeni vétrem neni na stropni konstrukci uvazovano

6.2.4 Proménné zatizeni

Jde o zatiZeni provozem, stejné jako u stdlého zatizeni je ddano normou CSN EN
1991-1-1. Plocha galerie je zarazena do kategorie C3, kdy hlavni slozku zatizeni
predstavuje plosné zatizeni q. Osamélé zatizeni Q je uvedeno pouze pro dosazeni
lokalnich maximalnich ucinkd. [29]
gk zatiZeni uzitné plosné, norma uvadi hodnotu 3-5 kN/m?2. Doporucuje se hodnota

5 kN/m?2.

Qk zatizeni uzitné osamélé, norma uvadi hodnotu 4-8 kN. Doporucuje se hodnota

4 kN. V nasem pfripadé vsak bude zanedbana. [29]

Na tram:
., | normové | Sirka char.
zatizeni
[kN/m?] [m] hodnota
q 5,00 2,00 10,0
Na desku:
tisent normové char.
zatizeni fN/m] | hodnota
q 5,00 5,0
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6.3 ZatéZovaci stavy
V této kapitole budou definovany jednotlivé zatéZovaci stavy, které byly vyuzity

v programu pro vypocet ucink( zatizeni.

6.3.1 Natram
Z251- Zatizeni stalé

gk = 8,3 kN/m = Viz kapitola 6.2.1

7S52—Zatizeni proménné plné

gk=10,0 kN/m -> Viz kapitola 6.2.4

ZS3—Zatizeni proménné levé pole

gk=10,0 kN/m = Viz kapitola 6.2.4

ZS4—Zatizeni proménné pravé pole

gk=10,0 kN/m = Viz kapitola 6.2.4

6.3.2 Na desku

ZS55— Zatizeni stalé

gk = 2,6 kN/m?-> Viz kapitola 6.2.1

ZS6-Zatizeni proménné plné

qk=5,0 kN/m? = Viz kapitola 6.2.4

ZS7—-Zatizeni proménné levé pole

gk=5,0 kN/m? = Viz kapitola 6.2.4

ZS8—Zatizeni proménné pravé pole

qk=5,0 kN/m? = Viz kapitola 6.2.4
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6.4 Kombinace zatizeni
Charakteristicka kombinace

Dle CSN EN 1990 jsme uvaZovali kombinaci zatiZeni dle rovnice 6.10. [30]

2121Y6)Gry "+ " Yp P "+ "Yq1Qk1" + " Xis1Yq1 Wou Qxk; [30]

Dil¢i soucinitele zatiZeni:
— pro stala zatizeni yG = 1,35
— pro proménna zatizeni yQ = 1,5. [30]

Tram:
ft,d=135*gk+15*xqk=135%83+1,5* 10 = 26,205 kN/m

Deska:
fd,d=135*gk+15+xqk=135%26+ 155 = 11,01 kN/m?

Kvazistala kombinace
Dle CSN EN 1990 jsme uvaZovali kombinaci zatiZeni dle rovnice 6.16b. [30]

Z GK’] n + n P n + n Z lpz’l QK’l

=1 >1

Dil¢i soucinitele zatiZeni:
— pro proménna zatizeni W,, = 0,6. [30]

Tram:
ft=gk+06+xqgk=283+0,6+10=14,3kN/m

Deska:
ft=gk+06+xgk=264+06+5=25,6 kN/m2
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6.5 Stanoveni vnitinich sil od zatizeni

Tram

Obr. 6.1 prdbéhy vnitinich sil pro MSU, z programu R-FEM. Vlevo prilbéh moment(i, vpravo pribéh
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Deska
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Obr. 6.2 Pribéh momentl od MSU na desce pro max. moment v poli
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Obr. 6.3 priibéhy vnittnich sil pro MSU, z programu R-FEM. Priibéh moment(i (vlevo) a posouvajicich sil
(vpravo) na vyrezu z desky (viz obr. 168) Sitky 1 m’
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6.5.1 Kontrolni vypocet vnitini sily
Obecny tvar tfimomentové rovnice:
Mi_q * Bici + M * (o1 + Qiigr) + Misg * Biivr + @iivr — @iioq = 0 [31]
Vztah lze zjednodusit pro nasledujici podminku:

e Vcelém nosniku je neménny prarez jak zhlediska materidlového, tak
geometrického, tzn. E*I= konstantni po délce nosniku

Zjednoduseny tvar tfimomentové rovnice:

Mi_q *Liogi 4+ 2M; * (Liiog + Lijer) + Migq * Lijes 4+ Zijog * lijoq + Zijpqs *Lijes = 0
1 2
Zij_1 = 2" fd * Iy

1
Zijpq = 7+ fd * If,1; [31]

Kde je:
M;_1=0 kN*m moment nad levou krajni podporou
M; moment nad stredni podporou
M;_; =0 kN*m moment nad pravou krajni podporou
li_1i =415m délka levého pole
liy1; =825m délka pravého pole
Ziiq zatézovaci €len levé pole
Zii1 zatézovaci Clen pravé pole

f4=26,205 kN/m navrhové zatizeni viz kap. 6.4 [31]

Vypocet:

1
Zij-1 =7 % 26,205  4,15% = 112,829 kN

1
Zijs1 =7 * 26,205 + 8,257 = 445,894 kN

Mi_q *Liogi 4+ 2M; * (Liiog + Lijer) + Migq * Lijes 4+ Zijog *lijoq + Zijpr *Lijes = 0
0 * 4,15 + 2M, * (4,15 + 8,25) + 0 * 8,25 + 112,829 * 4,15 + 445,894 * 8,25 = 0

Mo = 4146,87
27 248

M, = 167,21 kN *m ~ 168,466 kN * m

= 167,21 kN *m

Vysledky ziskané programem R-FEM lze brat za smérodatné.
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6.6 Materidlové charakteristiky
Beton: C12/15 (dle stavebniho prazkumu)
fck = 12/15 mPa

12
fcd = fck/yc = — = 8 mPa

1,5
fctm = 1,6 mPa
Ecm = 27 gPa
ecy, 3 = 3,5 %o
Vyztuz: Cb (zkousky vyztuzi nebyly provedeny, jde o odhad pro dalsi vypocet)
fu = 350 mPa
fyd = 180 mPa (viz tabulky)
Es = 200 gPa
eyd = /g = 201080000 = 09%o
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6.7 Vypocet unosnosti

6.7.1 Ohybova tnosnost tramu

Vyztuz:

Geometrie:

l.vrstva:
5x@18 mm
cst,1=0,035 m
2.vrstva:
5x@18 mm
cst2=0,080 m
Ast1=2,545%10-4 m2
Ast=2,545*10-3 m?2
Viz kapitola 5.3.10
h=0,520 m
b=0,23 m
cst=0,0575 m

d1 = ¢ st + 25Y, = 0,0575 + %918/, = 0,0665 m
d=h-d1=0,520-0,0665=0,4535 m

Maximalni vzdalenost vyztuZze:

smax = min(2hs; 300 mm) = min(2 * 520; 300) = 300 mm

s < smax — 45 mm < 300 mm

Plocha vyztuZze:

Vyhovuje
Asmax=0,04*A:=0,04*0,1196=4,784*10-3 m?
Ac=b*h=0,23*0,52=0,1196 m?
As,t < As,max — 25,45 * 10™* m? < 47,84 * 10~* m?
Vyhovuje

0,26*b*d*fctm) __0,26%0,23%0,4535%1,6

= 2,096 * 10~* m?
fyk 180%1,15

As, min,a = max(
As, min,b = 0,0013 *b*d = 0,0013 * 0,23 * 0,4535 = 1,356 * 10~* m?
As, min = max(As, min, a; As, min,b) = 2,096 * 10~* m?

As,t > As, min — 25,45 * 10~* m? > 2.096 * 10~* m?

Vyhovuje
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Vyska tlacené oblasti:

. ( As,t+fyd ) _ (25,45*10—4*180*106
T \Asbsmxfcd/ ~ \ 0,8%0,23+1%8%106

)=0311m
Pomérné pretvoreni vyztuze:
_ d-x _0,4535— ,31

£ = 7 # £oy3 = o= 0,0035 = 1,604 + 107

& > gyg — 1,604 > 0.9

Ohybova unosnost:

AxX
Mrd=Ast*fyd*<d—T)

Mrd = 25,45 x 10~* * 150 = 103 <0,4535 —

Mrd = 150,76 kN * m
Posudek:
Mrd > Med — 150,76 > 154,261 kN * m

Tram je nutno pred uvedenim do provozu sanovat.
Vyztuz pfi hornim okraji:

V ramci STP nebyla zkoumana.

Mozny predpoklad spoluplisobeni desky s tramem
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Vyhovuje
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6.7.2 Smykova unosnost tramu
Unosnost bez smykové vyztuze:
Vrd,c=Cra,c* K*(100* - pl - fck)¥ - b - d
Via,c=0,12*1,66*(100*0,0244*12)Y/3*0,23*0,4535=64,04 kN
Crd,c=0,18 /ym2=0,18/1,5=0,12
k=1+(200/d)>° =1 +(200/453,5)%> = 1,66 <2,0 -> 1,66

= Ast 2545+ 10~*
P = p*d 023+04535

Vrd,c,min=Vmin * b * d=0,259*0,23*0,4535=27,01 kN

= 0,0244

vpn = 0,035 * K% * fck% = 0,035 * 1,66% * 12% = 0,259
Vrd,c > Vrd,c,min - 64.04 > 117,15 kN Nevyhovuje
Vyztuz:

Trminky:

@ 7 mm po 220 mm (vzdalenost bréna jako primérna z dané oblasti)

Asw,1=7,70*10° mm?

fywa= 180 mPa (predpoklad stejné jakosti jako hlavni nosné vyztuze)
Ohyby hlavni nosné vyztuze:

2x@18 mm

Ast1= 2,54*10-4 m2

Asi= 5,08*10-4 m?

fya= 180 mPa

Unosnost se smykovou vyztuZi:

__ Asw,1xfywdszxcotg(®) _ 7,70x107°+180%10%%0,329xcotg(26,56°)
Vrd,s,tf"minky - S - 0.220

z=d-0,4*x=0,4535-0,4*0,311=0,329 m
®=26,56°

= 41,45 kN

Vrd,s,onyby = Ast * fyd = sin(a) * (cotg(a) + cotg(P)
o=45°
Vids,ohyby = 5,08 % 107* % 180 * 10 * sin(45°) * (cotg(45°) + cotg(26,56°)
Vid,s,onyby = 193,97 kN
Vias = Vrdsohyby + Vrds timinky = 41,45 + 193,97 = 235,42 kN
Vias > Veq = 235,42 kN > 117,15 kN Vyhovuje
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6.7.3 Ohybova Unosnost desky

Vyztuz:
8 x 8 mm
¢cst=0,020 m
Ast1=0,502%10-4 m?
Ast=4,021*10-* m?2

Geometrie: Viz kapitola 5.3.15
h=0,80 m
b=1,0 m
d1 = ¢,st+95Y, = 0,024 + %998/, = 0,028 m
d=h-d1=0,080-0,028=0,052 m

Maximalni vzdalenost vyztuZze:
smax = min(2hs; 300 mm) = min(2 * 80; 300) = 160 mm

s < smax — 45 mm < 125 mm

Plocha vyztuZze:
Asmax=0,04*Ac=0,04*0,08=3,20*10-3 m?
Ac=b*h=1,0*0,08=0,08 m?
As,t < As,max — 4,021 * 10™* m? < 32,00 * 10~* m?

0,26*b*d*fctm) __0,26%1,0x0,052+1,6

As, min,a = (
’ ’ fyk 180%1,15

= 1,045 * 10 *m?

Vyhovuje

Vyhovuje

As, min,b = 0,0013 *b*d = 0,0013 * 1,0 * 0,052 = 6,76 * 10> m?

As, min = max(As, min, a; As, min, b) = 1,045 * 10~* m?

As,t > As,min — 4,021 * 10~* m? > 1,045 * 10~* m?

Vyska tlacené oblasti:

. ( As,t+fyd ) _ (4,021*10—4*180*106
Axbsnxfcd 0,8+1,0%1,0x8%10°

)=0011m
Pomérné pretvoreni vyztuze:

_d—x _0,052-0,011
& =% w3 T T on

g > gyg > 13,04 > 0.9

*0,0035 = 13,04 * 1073
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Ohybova Unosnost:

AxXx
Mrd=Ast*fyd*<d—T)

0,8+0,011
Mrd = 4,021 * 10™* * 150 = 103 (0,052 - —)

2
Mrd = 2,87 kN * m
Posudek:
Mrd > Med — 2,87 > 4,06 kN * m
Nevyhovuje

Desku je nutno pfed uvedenim do provozu sanovat.

Vyztuz pfi hornim okraji:

V ramci této prace nebude posuzovana.
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6.7.4 Smykova unosnost desky
Unosnost bez smykové vyztuze:
Vrde=crdc* k*(100* - pl - fck)%5 -b - d
Vra,c=0,12*2,0*(100*0,0077*12)1/3*1,0*0,052=26,2 kN
Crdc= 0,18 /ym2=10,18 /1,5=0,12
k=14 (200/d)% =1+ (200/52)05> = 2,96 <2,0 -> 2,0

| Ast _4021+107*
P = psd” 10+0052

Vrd,c,min:Vmin ‘b d:0,343*1,0*0,052:17,8 kN

= 0,0077

3 1 3 1
vpmin = 0,035 x k2 * fckz = 0,035 * 2,02 * 122 = 0,343
Vrd,c > Vrd,c,min - 26,20 > 13,37 kN
Vyhovuje

Deska je dostateCné unosna, aby prenesla smykové sily od zatizeni.
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7 Zaver

Teoretickd ¢ast této prace se zabyvala uvedenim do rfeSené problematiky, resersi
pouzitych metod vyuZitych v praktické c¢asti a nastinénim postup(, kterymi se fidime pfi
stavebné technickém prizkumu.

Prakticka Cast se zabyvala prlizkumem Zelezobetonového objektu pochazejiciho
z pocatku dvacatého stoleti. Na zakladé provedenych vyvrtd v investorem vytipovanych
prvcich byl beton nosnych sloup( zat¥izen dle CSN EN 206 do tiidy C8/10, kterd odpovida
dle CSN 1090 1931-1956 tfidé ,d“ a beton vodorovnych nosnych prvk( do tiidy C 12/15,
ktera odpovida tridé ,e“. Lze také dle tabulek 5.0.1 a 5.0.3 konstatovat, Ze kvalita betonu
se s pribyvajicimi poschodimi sniZzuje. Karbonatace betonu byla stanovena na 5-15 mm
s vyjimkou sloupu v 5. NP, kde byla stanovena kvali Spatné kvalité betonu karbonatace do
hloubky 60—-65 mm. [4] [21]

Dale na zakladé nedestruktivnich metod a sekanych sond bylo stanoveno vyztuzeni
v dalSich investorem vytipovanych nosnych prvcich. Po provedeném prizkumu Ize
konstatovat, Ze zkoumané prvky jsou v dobrém stavu. Hlavni nosna vyztuz zpravidla neni
zasaZzena korozi a tfminky pouze povrchové. Jako hlavni nosna vyztuz byla pouzita
predevsim hladka vyztuz, pro uréeni jejich vlastnosti je nutno dodatecné provést prislusné
zkousky, v poslednim patie (které bylo pristaveno po pozaru roku 1919) byly krom
hladkych vyztuZzi objeveny také vyztuze tipu Roxor a Isteg. Za zminku rovnéz stoji vyztuz
tram0 u podpor, kde jsou ve vétsiné pripad( spravné rozmisténé ohyby hlavni nosné
vyztuze a vhodné zhustény tfminky smérem k podpore. [27]

Na zdkladé tohoto stavebné technického prlzkumu byl dale proveden staticky
vypocet Unosnosti jednoho z nosnych tramG a desky, kterd na ném spociva s uvazenim
budouciho vyuziti stavby jako umélecké galerie. Vypocet ukazal, Ze prvky i pfes velkou
plochu ohybové vyztuZze nevyhovuji ohybovému naméahani, které stanovi CSN EN 1990, a
to ani na MSU. Z tohoto ddvodu je nutno prvky posoudit pro nizsi zatizeni, kdy norma
umoznuje snizeni plosného uzZitného zatizeni z doporucenych 5 na 3 kN/m nebo prvky
sanovat, a to reprofilaci vyztuzi v poli, jako vhodné feSeni se zda byt vyuziti Helikalnich
vyztuzi. Vypocet smykové unosnosti naopak prokazal dostatecnou uUnosnost jak tramu,
tak i desky. V pfipadé tramu by vSak bylo vhodné se hloubégji zabyvat oblasti 740-1255

mm od podpory, do které ohyby hlavni nosné vyztuze nezasahuiji. [30]
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10 Seznam pouzitych zkratek

NDT non destructive testing — nedestruktivni testovani
GPR ground penetrating radar — georadar
STP stavebné technicky prazkum

feep valcova pevnost

fe,cube krychelnd pevnost [Pa]

Ke,cyl soucinitel stihlosti [-]

Ke,cube soucinitel pricného rozméru [-]

Keyl,cube prevodni soucinitel mezi krychelnou a valcovou pevnosti [-]
fe pevnost v tlaku [Pa]

Fmax maximalni zatizeni pfi poruseni [N]

A plocha [m?]

My stfedni hodnota

Sx smérodatnd odchylka

Vx variacni soucinitel

n pocet prvkl

kn soucinitel pro ziskani 5 % kvantil

Xk charakteristicka hodnota

°C Stupné celsia

MsU mezni stav Gnosnosti

gt stalé zatiZzeni trdmem [N/m?]

g,d stalé zatizeni deskou [N/m?]

g,p stalé zatizeni potérem [N/m?]

g,n stalé zatiZzeni ndslapnou vrstvou [N/m?]
h vyska [m]

v objemova tiha [N/m?]

q uzitné zatizeni plosné [N/m?]

Q uzitné zatizeni osamélym bremenem [N]
f navrhové zatizeni [N/m?]

M moment [N*m]

| délka [m]
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fck charakteristickd pevnost [Pa]

fcd navrhova pevnost [Pa]

fctm pevnost v tahu [Pa]

Ecm modul pruznosti [Pa]

€ pretvoreni [%o]

1) pramér [m]

Cst kryti vyztuze [m]

b Sirka [m]

d ucinny vyska Zelezobetonového prirezu [m]
s pricnd vzdalenost vyztuzi [m]

As Plocha vyztuze [m?]

X vyska tlaceného prirezu [m]

Mrd momentova unosnost prirezu [N*m]

Med momentové namahani prarezu zatizenim [N*m]
Vrd,c smykova unosnost bez vyztuzeni [N]

Vid,s smykova unosnost s vyztuzenim [N]

bet. beton

mag. magnetické
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