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Abstrakt

Diplomova prace se v tvodu zabyva vlastnostmi betonu a uvadi do problematiky stavebné
technického prizkumu. V jednotlivych castech se pak vénuje metodam uZzivanym
k diagnostice stavebnich konstrukci. Blize se zabyva vybranymi metodami, které jsou
aplikovany pro detekci ocelové vyztuze v zelezobetonovych konstrukcich.

Cilem praktické c¢asti, v ramci které byly provedeny dva stavebni priuzkumy
zelezobetonovych prumyslovych hal, bylo stanoveni polohy vyztuze u vybranych prvk
jetdabové drahy a také vyhodnoceni kvality pouzitého betonu v konstrukci. Posledni cast

prace se vénuje statickému posouzeni kratké konzoly jetdbové drahy.

Klicova slova

Beton, zelezobeton, ocelova vyztuz, nedestruktivni testovani, stavebné technicky prizkum,

Hilti PS 1000, Profometer PM-630, jefabova draha, kratka konzola

Abstract

The master’s thesis deals with concrete properties and it introduces problematics of
building survey. In each part the study deals with diagnostic methods used for building
construction. Then it closely examines selected methods, which are used for
recognisability of steel reinforcement in concrete.

In the practical part | conducted two engineering surveys of reinforced concrete
industrial buildings. The main aims were to identify the position of reinforcement in
selected elements of crane runway and to evaluate the quality of used concrete. The last

part of thesis is focused on static assessment of short corbel of crane runway.

Keywords

Concrete, reinforced concrete, steel reinforcement, non-destructive testing, building

survey, Hilti PS 1000, Profometer PM-630, short corbel, crane runway
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1 UVODNI CAST

1.1 Uved

Slovo diagnoza podle slovniku cizich slov znamend rozpoznani a klasifikaci néjakého
obvykle nezadouciho stavu, zejména nemoci, pfipadné i poskozeni ¢i poruchy. Metodami
diagnozy se pak zabyva diagnostika. Jak jiz naznaCuje uvedena definice, diagnoza je
obvykle spojovana s 1ékaiskymi obory, nicméné se s ni setkavame stale ¢astéji i v oborech
technickych.

Soucasnost je ¢im dal vice spojovana S terminy ,Setfeni nakladd*“ ¢i ,,zleviiovani
projekti. Pro stavebnictvi to znamena mnohdy nekorektni technicka feSeni souvisejici
s nedodrzovanim technologickych postupli. BohuZel v téchto pifipadech dochazi témét
vzdy k porucham konstrukce, které se nastfadaly za desitky let a které je nutné v pozdé;jsi
dobé rekonstruovat. Diagnostika Zelezobetonovych konstrukei se tedy jevi jako
nepostradatelny nastroj dnesni doby. Pfi rekonstrukci budovy je tieba se zaméfit v prvni
fad€ na nosnou konstrukci, u které je nutné zjistit podstatné informace pro nasledné
posouzeni. Vystup ze stavebné technického prazkumu slouzi jako podklad pro stanoveni
unosnosti konstrukce nebo jejich jednotlivych prvka.

Samotna diagnostika je komplexni obor, ktery vyzaduje teoretickou pripravu, urcité
zkuSenosti v praxi a samoziejmé& také znalost pouzivanych metod. Nespravnd interpretace
vysledkii by mohla mit vazné nasledky, a to piedevsim v ptipadé mylného nadhodnoceni

urcené vyztuze.

1.1 Cile prace

V soucasné dob¢ se pro diagnostické prizkumy stavebnich konstrukci pouziva rada
metod, které jsou schopné uréitym zptisobem stanovit aktudlni stav existujici stavby. Cilem
teoretické Casti diplomové prace bylo nahlédnout do problematiky téchto zkuSebnich
metod a podrobné&ji se zamé&fit na vybrané metody, které jsou pouzivany pro detekci
ocelové vyztuze v zelezobetonovych konstrukcich. Zejména u novych konstrukci je vSak
ucelné do konstrukce pfili§ nezasahovat, a proto je tfeba vyuzivat metody vyhledavani,
které konstrukci pfili§ neposkodi. Tento nelehky tkol plni nedestruktivni metody testovani
neboli NDT (podrobnéji viz kap. 3.1.1). Dale bylo pojednano o nékterych pfistrojich, které
se k této Cinnosti pouzivaji. Bylo také poukazano na dulezitost betonu a zelezobetonu jako

stavebniho materialu.
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V ramci praktické casti diplomové prace byly provedeny dva stavebné technické
prizkumy zelezobetonovych primyslovych hal. V obou ptipadech se jednalo o diagnostiku
vybranych prvka jetabové drahy (JD). Hlavnim cilem téchto prizkumut bylo stanovit
polohu vyztuze nosnych sloupt a nosniku JD in-situ za pouziti NDT metod diagnostiky,
diky ¢emuz bylo mozné nasledn¢ zjistit unosnost téchto prvkd. NDT metody ke zjisténi
polohy vyztuZeni u jednodussich konstrukei se dnes v praxi bézné pouzivaji. Otazkou vSak
zustava, zda jsou tyto metody schopné identifikovat polohu vyztuzeni 1 v tak slozité
vyztuzenych prvcich, jako jsou kratké konzoly JD. Na zékladé odebranych vzorkl
z konstrukce byla také vyhodnocena kvalita pouzitého betonu z hlediska pevnosti betonu
Vv tlaku a miry karbonatace.

V posledni ¢asti diplomové prace bylo provedeno posouzeni stavajici kratké konzoly
vybraného sloupu JD na vzniklé pfitizeni zplisobené¢ vyménou nedostacujiciho mostového

jefabu o nosnosti 8 tun za jetab novy 0 nosnosti 20/5 tun.
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2 BETON A ZELEZOBETON

2.1 Vyvoj betonového stavitelstvi

Pocatek betonového stavitelstvi je obvykle datovan do obdobi fise fimské. Jako pojivo pro
kamenné mostni konstrukce a konstrukce akvaduktl byla pouzivdna vapenna malta
s prisadou sope¢ného popele z Puzzolanu nebo trasu. Dodnes zachované zbytky staveb
dokazuji, ze kvalita tohoto betonu byla vysoka. Po padu fiSe fimské nastal vSeobecny
upadek, kterym byla ovlivnéna také oblast stavebnictvi. Hydraulickd malta se zacala znovu
pouzivat teprve koncem 18. stoleti. Od této doby byl dalsi vyvoj stavitelstvi pomérné
rychly. Nejvyznamné;jsi udalosti v tomto smyslu byl vynalez cementu (rok 1824).

Az do roku 1848 byl beton pouzivan pouze jako prosty, tedy bez vyztuze. Za prelom
pro rozSifeni betonu je povazovan vynalez francouzského zahradnika J. Moniera,
tzv. zelezovy beton. Diky vyrobé zahradnich kvétinaca vyztuzenych draténymi sitémi byla
odstranéna jedna z hlavnich nevyhod betonu, to je velkd neiimérnost mezi tahovou
a tlakovou pevnosti.

Betonové konstrukce ¢i prvky byly pomérné dlouho navrhovany bez vypoctl, pouze
na zakladé zkuSenosti a citu. Francouz Coingnet vypracoval teorii o chovani vyztuzeného
betonu (rok 1894), ktera se stala zakladem pro pozd¢jsi teorii vypoctu podle dovolenych
namahani. Dalsi pokrok v betonovém stavitelstvi nastal pii pouziti pfedpjatého betonu.

U nas se betonové stavitelstvi zacalo rozvijet od devadesatych let devatenactého

stoleti. Mezi prvni prukopniky fadime Herzana, Kloknera, Hacara, Bechyn¢ a dalsi. [1] [2]

2.2 Uplatnéni betonu v konstrukcich

Beton je zhlediska struktury uméle vyrobenym slepencem, ktery se sklada z riznych
slozek. Mezi zakladni slozky patfi plnivo — kamenivo, pojivo — cement a voda. Vedlejsi
slozky mohou piedstavovat ptisady, které méni charakter betonu, nebo piimesi.
Konstrukéni beton se vyznacuje podobnymi vlastnostmi jako pfirodni kdmen. Jedna se
o stavebni latku, kterd je pevna, ale kiehkd, neumoziujici vétsi deformace. Pti rychlém
zatizeni na mez pevnosti se porusi kiehkym lomem. Beton odolava vyborné tlakovym
silam, pevnost v tahu a smyku je vSak jen cca 1/10 az 1/15 pevnosti v tlaku. Prosty beton
se tedy vyhradné pouziva pro konstrukce namahané predev§im tlakem. Vyztuzenim
tazenych oblasti vyztuZznymi ocelovymi vlozkami se odstrafiuje nevyhoda malé pevnosti

betonu v tahu. Takovy druh betonu se nazyva zelezobeton (zelezovy beton). [1]
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Obr. 2.1: Princip puisobeni Zelezobetonu. [1]

Zakladni princip Zelezobetonu jako konstrukéniho materialu vyplyva z Obr. 2.1. Je zde
znazornén prosté ulozeny nosnik, ktery je rovnomérné zatizeny. V jeho hornich vlaknech
vznikaji tlakova napéti, v dolnich vlaknech naopak napéti tahova. U nosniku tvofeného
prostym betonem je unosnosti dosazeno, pokud napéti v tahu o dosahne pevnosti betonu
v tahu za ohybu f.. Vzhledem k malé hodnoté této pevnosti bude i tnosnost celého prvku
mala. Napéti blizici se pevnosti betonu v tlaku f; neni v bézném priiezu pii poruseni
v tlacené ¢asti zdaleka dosazeno (Obr. 2.1 — B).

Pokud umistime dostatecné silné ocelové pruty pii dolnim okraji Zelezobetonového
nosniku, pak je toto vyztuzeni schopné zachytit silu v tazené oblasti prifezu, kterd se
vytvoii v okamziku vzniku trhliny v betonu. Neni zde vyCerpana unosnost tohoto prvku.
Vznikem trhliny se tazena Cast betonu v prufezu vylucuje ze spoluptsobeni a nepfispiva
tedy k celkové inosnosti prvku. Meze tinosnosti se vét§inou docili pii vyCerpani pevnosti
betonu v tlaku v tlacené ¢asti prafezu (Obr. 2.1 — C). Je tedy zfejmé, Ze u zelezobetonu je
pripustny vznik trhlin. Aby vSak nedoslo ke korozi vyztuze nebo naruseni vzhledu

konstrukce, nesmi byt Sifka trhlin nadméma. [1]

2.3 Prednosti a nedostatky betonovych konstrukci

Jako vSechny stavebni materialy ma i beton své vyhody i nevyhody. Pfi navrhu prvku
nebo konstrukce je nutné znat oboji, a to pro maximalni vyuziti jeho ptednosti

a samoziejme naopak pro potlaceni jeho nedostatki.
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Mezi piednosti betonu a betonovych konstrukei patii:

a) Vysoka unosnost, kterd je zavisld na fyzikdlné-mechanickych vlastnostech betonu,
zpusobu vyztuzeni a samotné vyztuzi. Pevnost v tlaku se pohybuje bézné do 60 MPa,
Vv ptipad¢ vysokopevnostniho betonu okolo 100 MPa i vice.

b) Trvanlivost je zavisla na hutnosti a pevnosti. Hutny beton je trvanlivy ve vlhku,
na vzduchu i1 pod vodou. Betonové konstrukce jsou pomérné odolné proti korozi, netrpi
unavou materialu a nepozaduji ¢astou udrzbu.

¢) Odolnost vii¢i ohni zavisi na kamenivu a tloust’ce betonového kryti vyztuze. Samotny

beton je nehotlavy, teploty do 300°C na n¢j nemaji Vliv.

d) HouZevnatost, tj. odolnost proti mechanickému poskozeni. Je zavisla na kvalité betonu,
dané kvalité jednotlivych slozek (kamenivo, druh a mnozstvi cementu, mnozstvi zameésové
vody, zptsob vyroby, zpracovani i oSetfovani betonu).

e) Vodotésnost, tj. odolnost proti pronikani vody. Pii vysoké hutnosti vykazuje beton
zna¢nou vodotésnost.

f) Monoliti¢nost je piednost, diky které monolitické, v mensi mife i prefabrikované,
konstrukce odolavaji proti mimotfddnym vnéjSim vlivim (napf. zemétifeseni, vichfice,
exploze, bombardovani apod.).

g) Tvarnost, diky které je mozné u monolitického provedeni vytvotit libovolny tvar, ktery

je dany bednénim. [1]

Mezi nedostatky betonu a betonovych konstrukci patfi:

a) Vysoka hmotnost, kterda omezuje pouzit prvky na pieklenuti vétSich rozpéti. Na tato
rozpéti se navrhuje misto Zelezobetonu ptedpjaty beton.

b) Tvrdost je vlastnost, ktera je na jednu stranu pfednosti a na druhou stranu nevyhodou,
a to hlavné pfi opravach, prorazeni otvorti apod. Bouraci prace betonovych konstrukci patii
¢) Objemova nestalost, ktera diky smr§t'ovani zptisobuje u staticky neurcitych konstrukei
doplikové statické ucinky, které mohou vést ke vzniku nechténych trhlin. Beton se také
diky dlouhodobé¢ puisobicimu zatizeni nepruzné pretvaii — dotvaruje.

d) Zavislost na kvalité vyroby. Kone¢né vlastnosti betonu jsou ovlivnény celou fadou
okolnosti (jakost slozek, zplisob vyroby a zpracovani, teplota, prostiedi apod.), které je
mozné ovliviiovat pouze v omezené mire.

e) Znacna tepelna vodivost, kterd zpsobuje promrzani a poceni konstrukci.

14



f) Nizka odolnost proti agresivnim vliviim, jako je napf. piisobeni kyselin, vzdu$ného
oxidu uhli¢itého i rozmrazovacich soli.

g) Nesnadna kontrola v situacich, kdy je nutné zjistit kromé rozméri prvku 1 profil
vyztuze, polohu a jeji mnozstvi. U jednoduchych prvka se tak déje odsekanim kryci vrstvy
betonu, u slozitych prvki je pouzivana napt. ultrazvukova metoda, radiografie apod. [1]

Vice informaci o této problematice je uvedeno v kapitole 4.2.
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3 DIAGNOSTIKA STAVEBNICH KONSTRUKCI

Vyvoj techniky smétfuje ve vSech odvétvich lidské ¢innosti k G¢innéjSimu vyuziti riznych
typi materialu vSeho druhu. Masivni historické kamenné stavby jsou nahrazovany
stavbami z betonu a oceli, které jsou subtilni. Spolehlivost a bezpecnost budovanych
objektii roste se zvySovanim kvality materidlu, ktery vSak musi spliovat pfedpokladané
vlastnosti.

Podminkou davéryhodného hodnoceni existujici stavby je provétfeni aktualniho stavu
konstrukce a také vlastnosti stavebnich materiald. A pravé diagnostika stavebnich
konstrukei je vhodnou metodou pro nejen ucinnou, ale i spolehlivou kontrolu tvaru, kvality
a rozmisténi materialu v konstrukci. Diky diagnostice jsme schopni zpfesnit a rozsifit
informace =ziskané =z prohlidky stavby nebo z projektové dokumentace. Vlastnosti
materialt, jejich identifikace, klasifikace a kvantifikace chyb ¢i poruch je mozné ovéfit

pomoci pouzivanych metod v diagnostice. [3] [4]

3.1 Stavebné technicky priuzkum (STP)

Hlavnim cilem stavebné technického prizkumu (STP) je piedevs§im statické zhodnoceni
stavu stavebnich konstrukci. Diky STP lze zjistit vlastnosti jak celych konstrukei,
tak i ¢asti, ze kterych je konstrukce zhotovena.

Diagnostické prace se musi piizplisobit stavu a povaze objektu, typu pldnovanych
stavebnich uprav apod., ztohoto divodu je kazdy STP jiny. Je proto nezbytné, aby
pruzkum vedli diagnostici s odbornou zptsobilosti. Mohou to byt autorizovani inzenyti

nebo znalci v oboru stavebnictvi — zkouseni a diagnostika staveb.

Stavebn¢ technicky priizkum lze provést ve tfech stupnich, a to jako STP:
= pfedbézny — pro potteby zadavaci studie rekonstrukce, modernizace apod.;
= podrobny — pro zpracovani projektové dokumentace a statickych vypoctu;
= dopliiyjici — pro ptipadné doplnéni podrobného STP a feSeni zmén pii Gpravach

stavebnich praci. [4]

Piesné postupy pro provadéni STP jsou uvedeny v CSN ISO 13822. V ramci praktické
¢asti diplomové prace byly provedeny dva STP, které¢ mély za cil identifikovat polohu
vyztuze vybranych prvka zelezobetonové jefabové drahy a dale zhodnotit kvalitu

pouzitého betonu v konstrukci (viz kapitola 5 a 6).
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3.2 Zakladni pi‘ehled diagnostickych metod

Diagnostické metody, které jsou pouzivany u nds i v zahrani¢i pro zkouSeni vlastnosti
materialti a konstrukci, se mohou délit podle n¢kolika hledisek. Zasadni déleni je podle

stupné poSkozeni zkouman¢ konstrukce na:

* nedestruktivni metody;
= semidestruktivni metody;

= destruktivni metody. [4]

3.1.1 Nedestruktivni metody

Nedestruktivnimi metodami 1ze urcit hledané vlastnosti bez rozsdhlych poSkozeni
konstrukéniho prvku ¢i stavebniho materidlu. V praxi to znamend, Ze nedestruktivni
metoda je i takova, ktera né¢jakou stopu zanecha (napi. tvrdomérna — dochazi k obrouseni
povrchu, pfip. vrypu nebo vtisku).

Tyto metody umoziuji nc¢kolikandsobné méfeni na stejném misté a tim statistické
vyhodnoceni hodnot, coZ patfi mezi hlavni klady. Zasadnim nedostatkem je skutecnost,
7e zjiStujeme pomocnou charakteristiku materidlu, ktera je s pozadovanou charakteristikou
V jisté zavislosti.

Nedestruktivni zkousky se dé€li podle rtiznych hledisek. Mezi zdkladni metody, které
jsou zaloZzené na fyzikalnim principu meéfeni, lze zafadit napf. metody tvrdomérné,

elektromagnetické, radiac¢ni apod. [3] [4]

Obr. 3.1: Priklad pouziti nedestruktivni (elektromagnetické) metody ke stanoveni polohy vyztuze
S pouzitim pristroje Profometer 600. [7]
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3.1.2 Semidestruktivni metody

Semidestruktivni metody poskozuji zkouSenou konstrukci jen casteéné (napt. odtrhy,
vrtanim apod). Volba kontrolnich mist na konstrukci pro semidestruktivni zkousky se musi
zvolit peclivé. Nesmi byt v Zddném piipad€ ovlivnéna tnosnost ¢i stabilita konstrukce.

Mezi zékladni typy semidestruktivnich metod fadime jadrové vyvrty, odtrhové

zkousky apod. [4]

Obr. 3.2: Priklad pouziti semidestruktivni metody (jadrovych vyvrtit) v praxi s pouzitim pristroje
od firmy Hilti. [12]

3.1.3 Destruktivni metody

Pokud nevedou nedestruktivni metody k pozadovanému cili nebo pokud je nutné presnéjsi
stanoveni hledanych charakteristik, je nutné pouzit metody destruktivni. Kombinace obou
typlti metod je velmi ucelnd, protoze destruktivni metoda dokaze zpiesnit kalibracni vztahy

metod nedestruktivnich. [3]

Obr. 3.3: Priklad provedeni sekané sondy v praxi. (Archiv Ing. Ondreje Antona, Ph.D)
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NejvyraznéjSim kladem této metody je naprosto presné identifikace obnazené vyztuze
v konstrukci. Naopak pii realizaci dochazi k poSkozeni konstrukce a tim i redukci
zkouSenych mist. Nejpouzivanéjs$i destruktivni metoda pouzivana pro diagnostiku

zelezobetonovych konstrukci je sekana sonda (viz Obr. 1.4).

Podrobnéjsi popis vybranych zkuSebnich metod, které slouzi vyhradné pro zjisténi

vlastnosti ocelové vyztuze, je uveden v kapitole 4.2.
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4 DIAGNOSTIKA ZELEZOBETONOVE KONSTRUKCE

Beton diky svym technickym moZnostem patii bez pochyby mezi nejpouzivanéjsi stavebni
materiadly soucasnosti. Jeho celkova rocni spotieba na svété se jiz nékolik desitek let
udrzuje na hodnot& 6,5 mld. m®. Nesmi byt viak opomenuto, Ze pouZiti betonu ma sva
tskali, jako napf. korozivni mechanismy ovliviiujici jeho trvanlivost. Zivotnost tohoto
materidlu tedy ovlivituje fada faktort, a to napi. ulozeni ocelové vyztuze, zptisob ukladani
a hutnéni betonové smési, klimatické podminky v dob¢ zrani ¢i zptisob uzivani konstrukce
a samoziejme i zkusenosti pracovniku. [2]

Potfeba diagnostiky vychazi z nékolika divodid. U nové konstrukce je diagnostika
betonovych a Zzelezobetonovych konstrukci vyzadovana, jestlize vznikly pochybnosti
0 kvalité¢ betonu ¢i kryti vyztuze. U star§i konstrukce pak pii pochybnostech o jeji
bezpecnosti, a to vétSinou pii vzniku staticky zdvaznych poruch (trhlin apod.). Provedeni
diagnostiky je také predepsano Vv projektové dokumentaci po urcité dobé od vystavby, dale
pak pii rekonstrukei, piestavbé ¢i nadstavbé starSich konstrukei.

Pti hodnoceni Zelezobetonové konstrukce je nutné pocitat s rozdilnou kvalitou betonu
a s jeho rozdilnym stupném degradace. V praxi se Ize ¢asto setkat s nekvalitné vyrobenym
betonem, jehoz vlastnosti se diky degradacnim procestim jesté zhorSily. Hlavni problémy

vyskytujici se na konstrukcich jsou podle ¢asového obdobi nasledujici:

= Konec 19. stoleti — nekvalitni vstupni suroviny (cement, kamenivo), pouziti
proklddaného betonu a mozny vyskyt kaveren.

= Po 1. svétové valce — vznik Gspornych staveb, masivni konstrukce mivaji kvalitni
pouze povrchovou vrstvu betonu, tzv. piredsadkovy beton, uvnité konstrukce se pak
nachézi malo zhutnény az mezerovity beton.

*= 30. az 50. léta 20. stoleti — pouziti hlinitanového cementu, coz je material
charakteristicky rychlym nartistem pevnosti, avSak po ¢ase dochazi k rozkladu pojiva
a tim ke ztrat€ tnosnosti konstrukei.

= Po 2. svétové valce — rychld a Casto provizorni obnova véalkou zni¢enych objektd,
kdy ve stavbach zastava zelezobeton zasazeny pozarem ¢i vybuchem.

= 50. az 70. léta 20. stoleti — technologicka nekazen spocivajici v nizké kontrole
kvality, nizké pracovni moralce, nahrazovani jinymi druhy oceli a malé kryti vyztuze
kryci vrstvou betonu (,,Akce Z* apod.).

= Po roce 1989 — zlepSovani jakosti betonovych konstrukci diky lepsi kontrole kvality

a hlavné vys$si urovni technologie. [4]
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Pii prizkumech a hodnoceni starSich Zelezobetonovych konstrukci se miizeme setkat
stadou vysSe uvedenych tuskali. Nelze tedy beton hodnotit jen na zakladé vizualniho
vzhledu, protoze kvalitni povrch vyrobeny z vrstvy kvalitni cementové malty dokdze skryt

fadu trhlin a dalsich poruch. [4]

4.1 Metody diagnostiky Zelezobetonovych konstrukci

P11 diagnostice zelezobetonového objektu se rozlisuji zkousené vlastnosti betonu a ocelové
vyztuze. V souvislosti stim je dilezity vhodny vybér metody, ktera umoziuje stanovit
pozadované vlastnosti. K vlastnostem betonu, na které je tieba se zaméfit, patii napt. druh
betonu, jeho stejnorodost, pevnost, modul pruznosti, objemova hmotnost a dalsi. Mezi
hlavni zjiStované vlastnosti ocelové vyztuZe patii druh, mnoZzstvi, poloha a také koroze

vyztuze.

Metody pro beton:
= pevnost — tvrdomérné metody, ultrazvukova impulzova zkouska, jadrové vyvrty;
* modul pruznosti — ultrazvukova impulzova zkouska, rezonan¢ni metoda, statické
zkouseni na jadrovych vyvrtech;
* objemova hmotnost — radiometrickd metoda;

= chemické vlastnosti, mira degradace — fenolftaleinovy rozbor, chemicky test.

Metody pro ocelovou vyztuz:
= koroze vyztuze — metoda elektromagnetickych indikatorti, metoda akustické emise;
» mnozstvi a poloha vyztuze — radiografickd metoda, metoda elektromagnetickych

indikatort, sekané sondy, georadar. [4]

4.2 Vybrané metody slouzici pro kontrolu vyztuZeni

vvvvvv

je stanoveni polohy vyztuze, a to napf. u konstrukci, k nimz se nedochovala projektova
dokumentace, nebo je tfeba naopak ovétit soulad projektové dokumentace s redlnym
vyztuzenim. Dal§im diivodem miiZze byt nutnost minimalizovat riziko poruSeni ¢i pferuSeni
vyztuze pii vrtani, kdy je potfebné ziskat vzorky betonu jadrovymi vyvrty. V soucasnosti
je k dispozici hned n¢kolik metod, kterymi lze ziskat pozadované informace, avsak kazda

Z nich ma své vyhody i nevyhody. [5]
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4.2.1 Destruktivni metoda — sekana sonda

Slovo destrukce, nebo lze také fici poruseni, napovida, jaky je zakladni princip této
metody. Pti pouziti destruktivni metody dochazi k odstranéni kryci vrstvy betonu a tim
i k viditelnému poskozeni konstrukce. Metoda ma za cil vizualné vyhodnotit obnazenou
vyztuz za pouZiti minimalniho vybaveni. Vyztuz se zpravidla odkryvd v misté tahového
namahani prvku, kde normélova napéti prenasi vyztuz, takze na tinosnost konstrukce by
odstranéni kryci vrstvy betonu nemélo mit negativni vliv. Primér vyztuze, vzdjemna
poloha a kryti se pak méfi pomoci posuvného méfidla.

Avsak u slozit€ji vyztuZzenych prvkll dochédzi k velkému riziku pii zpracovani
vysledkt, protoze vyztuze ulozené hloubéji nejsou vzdy zjistény. Tato metoda je tedy

efektivni jen u velmi jednoduchych piipadt vyztuzovani. [5]

Obr. 4.1: Sekand sonda s obnazenou ocelovou vyztuzi. (Archiv Ing. Ondieje Antona, Ph.D.)

4.2.2 Elektromagnetické indikatory

Elektromagnetické indikatory jsou pfistroje pouzivané k diagnostice Zelezobetonovych
konstrukei jiz n€kolik stoleti. Jsou zalozené na principu vyuziti feromagnetického jevu ¢i
vifivych proudi, které zplsobuji zménu charakteristik magnetického pole sondy pfi

ptiblizeni k vyztuzi. [6]

Elektromagnetické indikatory lze vyuzit pro:
= |dentifikaci, zda je beton prosty nebo vyztuzeny (dosah piistroju je az do 200 mm).

= Stanoveni polohy vyztuze, omezeni je vSak dano vzdalenosti a hloubkou vyztuze.
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= Stanoveni primeéru vyztuze, kdy GspéSnost stoupd s klesajicim krytim a zvétSujici se
vzdalenosti mezi jednotlivymi pruty.

= Stanoveni kryti vyztuzné vlozky. Pokud je znam primér vyztuze a jeji rozmisténi, je
mozné pomoci korekci zjisténych pii méteni na modelu konstrukce urcit kryti vyztuze

velmi presné.

Indikatory vyztuZe nelze diky svym omezenim vyuZit pro:
= Identifikaci druhé vrstvy vyztuze ve stejném sméru, jsou-li pruty umistény ve dvou ¢i
vice vrstvach nad sebou.
* Rozpoznani vyztuze, ktera probihd pfilis blizko sebe.
» Nalezeni vyztuze, ktera se nachazi mimo dosah pfistroje.
= Ur€eni druhu vyztuzné vlozky (tvar Zebirek apod.).

= Ur¢eni miry koroze a v jakém stavu se nachazi. [4]

V soucasné dobé je na trhu k dispozici cela fada magnetickych indikatori vyztuze
riznych znacek. Mezi firmy zabyvajici se vyrobou téchto pfistrojil patii napt. Proceq, Hilti,
Bosch a jiné. Historicky vyvoj typi elektromagnetickych indikatorti vyztuze firmy Proceq
je patrny z Obr. 4.2.

rok 1973 rok 1984 rok 2001

Obr. 4.2: Vyvoj pristrojit Profometer Svycarské firmy Proceq. [7]

» Profometer PM-630 (firma Proceq)

Tento pfistroj ma mnohaletou tradici, v souc¢asné dobé¢ je na trhu Sesta generace, ktera se
od pfedchozich typll vyrazné odliSuje. Tento pfistroj vyuziva moderni dotykovy displej

umoznujici okamzité zobrazeni pribchu méfeni, coz ptispiva ke kontrole postupu méfeni
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Vv realném case. Sonda, kterou lze snadno vlozit do ramu se ¢tyfmi kolecky, je bodova,
smerova, hloubkova a priamérova. K tradicni zvukové signalizaci ptfibyla i1 svételna
signalizace (dvé Sipky a kruh - viz detail na Obr. 4.3) pro lepsi orientaci pii lokalizaci.
Po prejeti vyztuze Sipka ukdze smér, kterym je tieba se posunout ¢i vratit. Pokud se sonda
nachézi ptesné nad vyztuzi, rozsviti se ¢erveny kruh. V tomto piipad€ je mozné vyztuz
zakreslit 1 zméfit jeji primér. Diky vSem témto detailim je obsluha pfistroje velmi

komfortni. [7]

rok 2013

Obr. 4.3: Pristroj Profometer PM-630. [7]

Pro samotné méteni lze vyuzit dva méfici reZimy: reZim zjiSténi minimalniho kryti
a rezim pro zjisténi praméru vyztuze. Tento piistroj umoziuje detekci objekttl s nasledujici
piesnosti:
= Hloubka detekce do 185 mm;
= Pfesnost lokalizace +3 mm:;

= Pfesnost urceni hloubky od +1 do +4 mm. [7]

Mezi hlavni pfednosti elektromagnetickych indikéatori patii rychlost a jednoduchost
kontroly polohy vyztuze. Naopak zasadni omezeni metody spociva v jejim hloubkovém
dosahu. Tyto pfistroje jsou tedy pouzivany spiSe jako podptrné, a proto je ucelné pouzivat
je v kombinaci s jinymi metodami, napt. sekanymi sondami ¢i s metodou radiografie.

Pro ucely praktické ¢asti diplomové prace pii méfeni v terénu byl pouzit jiz zminény

ptistroj Profometer PM-630 (viz Obr. 4.3).
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4.2.3 Radia¢ni metoda — Radiografie

Radiografie je soucasti souboru metod, které¢ tvoii oblast nedestruktivniho zkousSeni,
nazyvanou radiacni defektoskopie. Tato metoda je jednou z nejstarSich aplikaci, ktera
vyuziva ionizujici zafeni. Obecné lze fici, ze radiacni defektoskopie vyuziva specifickych
vlastnosti ionizujiciho zafeni, a to schopnost prochazet hmotou v riizné hustoté toku. [9]

Tato metoda se bézné vyuziva ke zjisténi mnozstvi, polohy, profilu a typu ocelové
vyztuze v zelezobetonu. Je schopna zobrazit vnitini nehomogenity Vv prvcich a materialech
bez poruseni. Tento prizkum se vyuziva predevsim v siln¢ vyztuzenych Zelezobetonovych
konstrukcich, kde jsou pruty uloZeny tésné vedle sebe, popt. ve vice vrstvach nad sebou
a také v konstrukcich, v kterych je ocelova vyztuz kryta tlustou vrstvou betonu.

Jako zdroj zafeni je pouzivan radioaktivni kobalt Co 60, ktery je umistovan do
defektoskopického krytu (Obr. 4.4). Gamazafi¢e jsou schopny prozafit zelezobetonové
konstrukce az do tloustky 500 mm. [5] [8]

Obr. 4.4: Radiograficky uranovy kryt TECH/OPS. [4]

Touto metodou Ize tedy zjistit kompletni stanoveni polohy vyztuze, druh a také prameér
hledané vyztuze. Vyhoda gamazafict spociva v jejich nezavislosti na zdrojich energie.
Radiografie méa vSak i fadu omezeni, kterd spocivaji v Casové naroCnosti a sloZzitosti
metody. Je také nutné zabezpecCit misto prozafovani z divodu ochrany pied Skodlivym

zafenim. [9]
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4.2.4 Metoda georadaru

Metoda georadaru (GPR — Ground Penetrating Radar) je zcela nedestruktivni metoda
pouzivana pro diagnostiku zelezobetonovych konstrukci. Jedna se o metodu zalozenou na
principu vysilani elektromagnetickych pulzti do zkoumaného prostfedi (piida nebo beton)
a na nasledné registraci jejich odrazi od ptekazek.

GPR technologie se uplatiiuje v mnoha odvétvich lidské cCinnosti, jako napiiklad
letectvi, kosmonautika, glaciologie, kriminalistika, geologie a geotechnika, archeologie
a nedilnou soucasti je stavebnictvi. V Ceské republice se georadarova méfeni provadsji
od 90. let, avSak na stavebni tGcely je tato metoda pouzivana od zacatku 20. stoleti. [10]

Vyvoj georadari je patrny z Obr. 4.5, pficemz pro ucely diagnostiky stavebnich

konstrukci je pojizdné zatizeni nahrazeno soustavou os x, y, po které se pfistroj pohybuje.

Obr. 4.5: GPR aparatura v roce 1973 (vlevo), GPR aparatura dnes (vpravo).

Technologie radaru, ptivodné vyvinutd pro geologické aplikace, se diky technickému
rozvoji a pozadavkiim trhu zacina stale vice uplatiiovat ve stavebnictvi. Jak jiz bylo feceno,
metoda GPR vyuziva princip vysilani vysokofrekvenénich elektromagnetickych impulzi
do zkoumaného prostiedi a registraci jejich odrazii v ¢asovém okné. Piedni vyrobci
georadarovych systémt uvedli na trh vysokofrekvencni antény s dostatecné velkym
rozliSenim detekovatelnych nehomogenit (rozsah frekvenci 108 - 10° Hz).

Zasadnim pfelomem ve vyuZzivani georadaru pii stavebné technickych prizkumech

se stalo uvedeni na trh piistroje PS 1000 X-Scan od firmy Hilti. [10] [9]
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» Radar Hilti PS 1000 X-Scan
Cely pfistroj je pfimo urcen pro zelezobetonové konstrukce. Tento detektor je schopen

vyhledat vSechny druhy kovovych pfedméth (napf. vyztuz, ptredpinaci tdhla, mé&déné
a hlinikové trubky) a nekovovych predméti (vzduchové dutiny, plasty, kabelovody, kabely
ze sklenénych vladken apod.) ulozenych v betonu. Dale dokaze vyhledat pfedméty ve vice

vrstvach nad sebou. [11]

Obr. 4.6: Hilti PS 1000 — Skener PS 1000 (vlevo), vyhodnocovaci jednotka (vpravo). [1]

Tento pfistroj disponuje relativné malou sondou, kterd je osazena trojici antén
umoziiujicich dokonalé urceni polohy vyztuze i nckolika objektl lezicich nad sebou.
Obsluha georadaru Hilti PS 1000 je velice snadna a pfistroj je schopen detekovat objekty

S nasledujici pfesnosti:

= Hloubka detekce do 300 mm:;
= Pfesnost lokalizace +10 mm:;

= Pfesnost urceni hloubky +10 mm.

Hilti PS 1000 poskytuje ndhled do betonovych konstrukci v realném case a ptipojeny
software dokaze vyhodnotit ziskana data piimo na misté. V praxi Ize skenovat ve tfech
rezimech. Jednodussi liniové skenovani, které poskytuje pohled v fezu — rezim Quickscan.
Pro zaznam dlouhé fady skenl se vyuziva rezim Quickscan Recording. Plosné skenovani
je mozné Vv rastru 600 x 600 mm nebo 1200 x 1200 mm a poskytuje moznosti zobrazeni

vystupu ve 2D nebo 3D — rezim Imagescan. [5] [11]
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Obr. 4.7: Plosné skenovani v rezimu Imagescan (vlevo), priklad vysledného skenu v rezimu
Imagescan (vpravo).

Pouziti pfistroje je ur€eno piimo na betonové povrchy, jeho vykon je negativné
ovlivnén kazdou pfidanou vrstvou nad betonem. Pfi skenovani ptes omitky, izola¢ni vrstvy
apod., je tedy nutné pocitat s jistym snizenim vyhledavacich schopnosti pfistroje. Urcité
problémy lze o¢ekavat i pfi skenovani na drsném povrchu, ktery vytvari ruSivé signaly
a tim sniZuje vykon samotného pfistroje.

Vysoky hloubkovy dosah, ptehledné zobrazeni vice objekti nad sebou a rychlé
vyhodnoceni patii mezi hlavni vyhody georadaru Hilti PS 1000. Veskerd naméfena data
Ize také zpracovat a vyhodnocovat dodate¢né.

Zasadni nevyhoda pfistroje spociva v neschopnosti zaznamenat priimér lokalizované
ocelové vyztuze. | vtomto pfipadé¢ je tedy ucelné pouzit pii diagnostice stavebnich

konstrukci kombinaci s nékterou alternativni zkusebni metodou. [5] [11]
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5 STAVEBNE TECHNICKY PRUZKUM PRUMYSLOVE HALY
ALPINE BAU CZ a.s., CESKE MEZIRICi

5.1 Zakladni udaje

V ramci diplomové prace byl proveden stavebné technicky prizkum zelezobetonové
prumyslové haly v obci Krasno nad Be¢vou v blizkosti Valasského Mezific¢i. Jednalo se
0 diagnostiku vybranych prvka zelezobetonové jefabové drahy (JD). Konkrétné se
prazkum tykal nosnych sloupt a mezilehlého nosniku JD. Diagnostikované sloupy jsou po
celé své vySce vylehCeny otvory a pfipominaji pfihradovou konstrukci s tuhymi styéniky,
tzv. Vierendeelovy sloupy.

Z duvodu soucasnych narustajicich narokd na pramyslovou vyrobu a tim i na stavebni
konstrukci, vznikl ze strany investora pozadavek na vymeénu stavajici jetabové drahy
za novou. Predmétem diagnostického prizkumu bylo tedy identifikovat polohu vyztuze jiz
zminénych prvkt JD in-situ pro nasledné zjisténi jejich tinosnosti a dale zhodnotit kvalitu

pouzitého betonu v konstrukci.

Obr. 5.1: Pohled na zkoumanou oblast jerabové drahy (sloup S1, nosnik N1 a sloup S2). [13]
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5.2 ZkuSebni predpisy a postupy

Veskeré pruzkumné prace in-situ a ndsledné laboratorni zkousky byly provadény
a vyhodnocovany v souladu s nasledujicimi normovymi piedpisy:
CSNISO 13822  Zasady navrhovani konstrukci — Hodnoceni existujicich konstrukci
CSN EN 13791 Posuzovani pevnosti betonu v tlaku v konstrukcich
a v prefabrikovanych betonovych dilcich
CSN EN 12504-1  Zkouseni betonu v konstrukcich
Cast 1: Vyvrty — Odbér, vysetieni a zkouseni v tlaku
CSN EN 206 Beton. Vlastnosti, vyroba, ukladani a kritéria hodnoceni
Schmid P.akol.  Zaklady zkusSebnictvi, skripta VUT FAST v Brné

5.3 Rozsah prizkumu

Na mist¢ byl nejdiive proveden ptedbézny prizkum (vizualni prohlidka) a na jeho zakladé
byla vybrana mista pro provedeni stavebn¢ technického prizkumu.

Pro ovéfeni vyztuzeni byla zvolena reprezentativni mista nosnych prvkd. Ovéfovani
vyztuzeni probihalo tak, ze byly nejprve zjistény pocty prutd a jejich poloha v konstrukci
pomoci pfistroje Profometer PM-630 v kombinaci s pouzitim radaru Hilti PS 1000.
Nasledné byl pocet prutii vyztuze ovéifen na vybranych mistech pomoci sekanych sond.
Sekané sondy byly provadény i z divodu zjisténi typu vyztuZze a miry koroze prutil
vyztuze, protoze pomoci NDT metod (s vyjimkou radiografie) nelze tyto parametry urcit.
Radiografickd metoda k ureni vyztuzeni nebyla v tomto pfipad¢ pouzita, a to z divodu
veétsi Casové 1 financni narocnosti.

Pro ziskani pevnostnich charakteristik betonu bylo pouzito vyhradné testovani na
jadrovych vyvrtech, a to z diivodu omezeni praSnosti pfi provadéni prizkumu. Pouziti
odrazové zkousky pomoci Schmidtova tvrdoméru s sebou nese prasné procesy (odstranéni

vrstvy omitky a nasledné zbrouSeni povrchu), které byly v tomto piipadé nezadouci.

V ramci stavebné technického priizkumu byly provedeny tyto tkony:
1. Urceni zptasobu vyztuZeni vybranych prvki JD
— Sondy na sloupu JD s oznac¢enim S1 (2. sloup v fadg¢)
— Sondy na sloupu JD s oznac¢enim S2 (3. sloup v fadg¢)
— Sondy na nosniku JD s ozna¢enim N1 (nosnik mezi 2. a 3. sloupem)

Umisténi zkouSenych prvka v konstrukci je patrné z Obr. 5.2.
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2.  Odbér vzorkii betonu ze sloupi JD
— 3 jadrové vyvrty o praméru 50 mm

3. Zjisténi miry karbonatace betonu urcena za pomoci 1% roztoku fenolftaleinu
— Orientacni test miry karbonatace na vSech odebranych vzorcich betonu

4. Vyroba zkuSebnich téles a jejich laboratorni zkouSeni

5. Urceni charakteristické pevnosti betonu a jeho zarazeni do pevnostni tridy

— Charakteristicka pevnost dle CSN ISO 13822, pevnostni tiida dle CSN EN 206-1

&) © 6

1 ] 1 ] 1 | ]

VJEZDOVA VRATA

Obr. 5.2: Pidorysné schéma haly s vyznacenim diagnostikovanych prvkii (sloup S1, mezilehly
nosnik N1, sloup S2).

5.4 Pouzité metody a princip zkouSeni

5.4.1 Ovéreni vyztuZeni

* Metoda magnetickych indikatorti — pfistroj Profometer PM-630

(podrobné;ji viz kapitola 4.2.2);
= Metoda georadaru — pfistroj Hilti PS 1000 X-scan (podrobnéji viz kapitola 4.2.4);
= Sekana sonda (podrobnéji viz kapitola 4.2.1).

5.4.2 VIlastnosti betonu

= Jadroveé vyvrty
Vyvrty jsou valcové zkuSebni vzorky, které se ziskavaji z konstrukce pomoci dobie
chlazen¢ho jadrového vrtdku. Pro tento piipad byla vyuzita jadrova vrtaci technika
Hilti DD200 s piislusenstvim. Vyvrty ziskané jadrovym vrtakem byly peclivé vysetieny,

upraveny zabrousenim a zkouSeny v tlaku normovym postupem.
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Odbér vyvrtu je vzdy zna¢ny zasah do konstrukce, a proto byl zvolen co nejmensi
prumér vyvrtu (50 mm). Odbér byl také provadén piednostné z mist, kde bylo minimum
vyztuze a také ne v blizkosti spar nebo hran betonovych prvki. Pravé pro vylouceni
poskozeni konstrukce tim, Ze by byla pfi vrtani pieruSena vyztuz, byla pouzita kombinace
nedestruktivnich pfistroji — radaru Hilti PS 1000 a profometeru PM-630.

Byly odebrany celkem 3 jadrové vyvrty o priméru 50 mm z 2., 7. a 12. sloupu JD.
Rozmisténi je znazornéno na Obr. 5.3. Jadrové vyvrty se také staly podkladem pro

stanoveni pevnostnich charakteristik betonu (viz kapitola 5.6.1).

1 2 3 4 5 6 7 8
JV1 JV3
JV2
9 10 11 12 13 14 15 16

Obr. 5.3: Pudorysné schéma s umisténim jadrovych vyvrtit (2., 7. a 12. sloup).

= Karbonatace betonu
Po odvrtani jadrovych vyvrtd a jejich vyjmuti z konstrukce byl v laboratofi proveden
zakladni test karbonatace povrchovych vrstev betonu. K posouzeni hloubky karbonatace
byla pouzita jednoducha fenolftaleinova zkouska. Povrch betonu se po odvrtani
a odbrouseni zkropil destilovanou vodou a nechal oschnout. Na povrch se poté aplikoval
1% roztok fenolftaleinu.

Princip zkousky spociva ve stanoveni stavu zbarveni povrchu betonu, kdy pfi hodnoté
pH vyssi nez 9,5 dochazi ke zbarveni betonu do fialova. Toto zbarveni indikuje z hlediska
karbonatace ,,zdravy beton®, tedy fakt, Ze je v této hloubce vyztuz chranéna proti korozi.
Je vSak nutné zddraznit, ze tato zkouska je pro stanoveni hloubky karbonatace pouze

orientacéni.

* Vyroba zkuSebnich téles, princip zkouSeni
V laboratornich podminkach byly odebrané vzorky betonu nafezany pii mokrém fezani na

okruzni pile na jednotlivd zkuSebni télesa Vv poméru délky vyvrtu k praméru 1:1.
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Po osuseni téles byly vzorky zméteny s citlivosti alesponi 0,1 mm, zvdZeny s piesnosti
0,1 g a podrobeny zkousce v tlaku na hydraulickém lisu FormTest s rychlosti zatézovani
odpovidajici hodnoté ptirtastku 0,6 MPa/s. Pevnost v tlaku u kazdého zkuSebniho télesa
byla poté uréena jako podil maximdalniho zatiZzeni prifezovou plochou. Vysledek byl

zaokrouhlen na nejblizsi 0,1 MPa.

* Vyhodnoceni pevnosti betonu v konstrukei
Jak jiz bylo fe¢eno, podkladem pro stanoveni charakteristickych pevnosti betonu v tlaku se
stala zkuSebni télesa vyrobend =z jadrovych vyvrtdl odebranych z konstrukce.
Charakteristickou pevnost betonu v konstrukci ze zkousek na vyvrtech lze v soucasné dobé
stanovit podle CSN ISO 13822 a CSN EN 13791.

Pro tento piipad byl zvolen postup dle CSN ISO 13822:
Z vysledki n zkouSek Xi, Xp, ..., xp se stanovi prumér my, smérodatnd odchylka Sy

a variacni soucinitel Vy, dle nasledujicich vztaha

_in 2 _Z(Xi_mx)z _ Sx
m, == s2=t X7 A

n n—1 my

Za predpokladu normalniho rozd€leni se pak charakteristickd hodnota Xy (dolni

5% kvantil) stanovi dle vztahu:

Sx
Xy = mx(l - anx) =My — mxknm_ = My — KySy
X

kde k,  jesoucinitel pro stanoveni 5% kvantilu dle tabulky.

Tab. 5.1: Soucinitele K, pro stanoveni 5% kvantilu (charakteristické hodnoty):

Pocetn | 1 | 2 | 3] a5 [ 6| 8 10]2 ]3|«
knpro 15211201189 | 183|180 | 1,77 | 174 | 1,72 | 1,68 | 1.67 | 1.64
Vyx zndmy

knpro | 1 3370263233218 200|192 176|173 | 1.64
Vy neznamy

Varia¢ni soucinitel 1ze povazovat za znamy, jestlize to ukazuji dlouhodobé zkusenosti
ziskané za stejnych podminek, avSak pro star§i neznamé konstrukce je vhodné uvazovat
Vx neznamy. | v pfipad¢, ze tab. 5.1 naznacuje moznost vyuziti jedné zkousky, doporucuje

se provést minimalné 3 az 6 zkousek.
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5.5 ldentifikace vyztuZeni prvka JD

Pii vlastnim stavebné technickém prizkumu pro urceni vyztuZeni sloupli a nosniku JD
ve vybranych pozicich byly pouzity vzdy kombinace dvou nedestruktivnich metod
sondovani. Jednalo se o jiz zminénou elektromagnetickou metodu v zastoupeni pfistroje
Profometer PM-630 a metodu georadaru za pomoci piistroje Hilti PS 1000. Dale pro
upiesnéni identifikovanych vyztuzi byla pouzita destruktivni metoda, a to konkrétné
sekana sonda. V zastoupeni semidestruktivnich metod byly provedeny jadrové vyvrty pro

nasledné vyhodnoceni pevnostni tiidy betonu.

5.5.1 Vyhodnoceni sond — georadar Hilti PS 1000

Za ucelem ovéteni zplsobu vyztuzeni sloupt S1, S2 a nosniku N1 jefabové drahy byly
provedeny vzdy dva liniové skeny u spodnich ¢asti sloupti S1, S2 v pozicich s ozna¢enim
LS1, LS2, LS3 a LS4. Dale byly provedeny radarové skeny v plose 600 x 600 mm
V pozicich s oznacenim PS1, PS2 a PS3 z bo¢nich stran kratkych konzol sloupti JD. Sonda
PS1 a PS3 je slozena ze dvou casteéné se piekryvajicich skent z divodu velké méfené
plochy. Posledni byla prométena krajni oblast nosniku N1 liniovym skenem S oznacenim

sondy LS5. Rozmisténi vSech provedenych sond je patrné z Obr. 5.4.

1 w L

1) b s (s1) (N1) s2) > s2)

| PS2 |

1 LS5 ]

PODLAHA

Obr. 5.4: Poloha sond provadenych radarem Hilti PS 1000 na prvcich S1, S2 a N1.
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* PloSny radarovy sken PS1

Plosny radarovy sken PS1 byl proveden na boé¢ni stran¢ v oblasti konzoly sloupu S1.
Plosny sken na Obr. 5.5 zobrazuje vyztuz nachazejici se V prostoru mezi licem prvku
a hloubkou 100 mm. Plosny sken na Obr. 5.6 zobrazuje vyztuz nachazejici se v prostoru

mezi hloubkou 130 az 190 mm. Na snimku je patrny ohyb jedné z vyztuzi v hloubce

cca 130 mm. Tento ohyb je na snimku zvyraznén ¢ervenymi Sipkami.

Obr.5.5: Plosny sken do hloubky 100 mm. Obr. 5.6: Plosny sken v hloubce 130 az 190 mm.

Jak jiz bylo feceno, z divodu velké métené plochy je vysledny sken s oznacenim PSI
slozen ze dvou vzajemné se prekryvajicich skeni (viz Obr. 5.7). Dvojice skenti zachycuje
vyztuz na celém boku konzoly sloupu S1. Z téchto skenti je také patrné, Ze hlavni vyztuz

pod Sikmou ¢ésti konzoly je pomérné utopena.

Obr.5.7: Vysledna dvojice ploSnych skenii PS1.
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= PloSny radarovy sken PS2

Plosny radarovy sken PS2 byl proveden na druhé bo¢ni strané v oblasti konzoly sloupu
S1. Plosny sken na Obr. 5.8 zobrazuje vyztuz nachazejici se Vv prostoru mezi licem prvku
a hloubkou 100 mm. Plosny sken na Obr. 5.9 zobrazuje vyztuz nachazejici se v prostoru
mezi hloubkou 50 az 170 mm. Na snimku je patrny ohyb jedné z vyztuzi v hloubce

cca 70 mm a soucasné velké kryti hlavni vyztuZze nachdzejici se pod Sikmym licem

konzoly.

Obr.5.8: Plosny sken do hloubky 100 mm. Obr. 5.9: Plosny sken v hloubce 50 az 170 mm.

* Plo$ny radarovy sken PS3

Plosny radarovy sken PS3 byl proveden na boc¢ni strané v oblasti konzoly sloupu S2.
| vtomto piipad¢ se vysledny plosny sken skladd ze dvou vzijemné se piekryvajicich
skent z diivodu velké méiené plochy.

Dvojice skenti na Obr. 5.10 zachycuje vyztuZ na celém boku konzoly sloupu S2. Cast
skenu na Obr. 5.11 zobrazuje vyztuz nachazejici se v prostoru mezi hloubkou 100 az
200 mm. Na tomto snimku je patrny ohyb jedné z vyztuzi v hloubce cca 110 mm. Zminény

ohyb je na snimku zvyraznén ¢ervenymi Sipkami.
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200

300

Obr. 5.10: Vysledna dvojice plosnych skenii PS3. Obr. 5.11: Plosny sken v hloubce
100 az 200 mm.

* Liniové radarové skeny LS1, LS3

Liniové radarové skeny s oznacenim LS1 a LS3 jsou vedeny horizontalné po povrchu
¢elni strany svislé vétve sloupu S1 (viz Obr. 5.12) a stejné tak sloupu S2 (viz Obr. 5.13).
Skeny jsou vedené ve vySce cca 1000 mm nad podlahou a zachycuji 5 prut hlavni svislé
vyztuze. Na skenech jsou viditelné také zdanlivé nehomogenity ve vétsi hloubce, které jsou

vsak zplsobené pouze interferencemi radarovych odrazii.

K3 L IR L V2T

™ = s 0*®OH®*H

0.0m 0.5m 0.0m 0.5 m

CEECEEEREREEER P EEEE e e e PR e R e e e e e e ey

Obr. 5.12: Liniovy radarovy sken LS1. Obr. 5.13: Liniovy radarovy sken LS3.

s

* Liniové radarové skeny LS2, LS4
Liniové radarové skeny s oznaenim LS2 a LS4 jsou vedeny vertikalné po povrchu

¢elni strany svislé vétve sloupu S1 (viz Obr. 5.14) a stejné tak sloupu S2 (viz Obr. 5.15).
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Skeny zachycuji polohu tfminki ve spodni ¢asti slouptt S1 a S2 od cca 100 mm nad

podlahou do vysky cca 2000 mm.

0.0m 0.5 m 1.0 m 1.5 m 2.0
L N L T A AR AR AN A NN AR NN NN AN R NN A

Obr. 5.14: Liniovy radarovy sken LS2.

I AR 0 S DA B

10m

Obr. 5.15: Liniovy radarovy sken LS4.

= Liniovy radarovy sken LS5

Liniovy radarovy sken s oznacenim LS5 je
vedeny na spodnim lici nosniku N1 bezprostfedné
u sloupu S1. Vysledny sken na Obr. 5.16
zobrazuje 5 prutl hlavni vyztuze nosniku.

Liniovy sken byl proveden i na bo¢nim lici
nosniku N1, na ném vSak nebyly zjiStény zadné

ohyby hlavni nosné vyztuze.

Obr. 5.16: Liniovy radarovy sken LS5.
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5.5.2 Vyhodnoceni sond — profometer Proceq PM-630

Za ucelem ovéteni zpisobu vyztuzeni sloupt S1, S2 a nosniku N1 jefabové drahy byla
Profometerem PM-630 nejprve prométena spodni oblast sloupu S1 s oznacenim sond MS1,
MS2 a MS3. Didle byla proméfena oblast kolem vylehCovaciho otvoru sloupu S1
s oznac¢enim sondy MS4. Méfeni bylo také provedeno v oblasti kratké konzoly sloupu S1,
a to z boc¢nich stran s ozna¢enim sond MS5 a MS6, dale z ¢elni strany s oznac¢enim sond
MS7, MS8 a MS9. Stejnym zptuisobem byl proméien i sloup S2 s ozna¢enim sond MS10 —
MS17. Posledni byly provedeny sondy na nosniku N1 s ozna¢enim MS18 — MS21.

Rozmisténi vSech provedenych sond Profometerem PM-630 je patrné z Obr. 5.17.
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Obr. 5.17: Poloha sond provadenych profometerem Proceq PM-630 na prvcich S1, S2 a N1.

= Sonda MS1

Liniovy zaznam sondy s oznacenim MSI1 (viz Obr. 5.18) je vedeny horizontalné
na ¢elnim povrchu sloupu S1 ve vySce cca 1300 mm a zobrazuje hlavni svislou vyztuz
sloupu. Jedna se konkrétné¢ o 5 pruth vyztuze Sprimérem 20 mm. Kryti vyztuze se

pohybuje od cca 25 do 30 mm.
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Obr. 5.18: Liniovy zdznam sondy MS1.

Obr. 5.19: Detail polohy zjisténé vyztuze na pozici MS1. [13]

= Sonda MS2

Liniovy zdznam sondy s oznacenim MS2 (viz Obr. 5.20) je vedeny horizontalné
na celnim povrchu sloupu S1 ve vySce cca 7000 mm a zobrazuje hlavni svislou vyztuz
sloupu. Jedna se konkrétné¢ o 5 prutl vyztuze Sprimérem 20 mm. Kryti vyztuze se
pohybuje od cca 25 do 30 mm.

0mm
10m
L o 22 22 - -
30m s . :
40m i

50m

60 m

70 mmi <55 mm> | <104 mm i <82mm> <77 mm> | <102 mm>

Il N )
0.00m 0.05m 010m 0.45m 0.20m 0.25m 030m 0.35m 0.40m

Obr. 5.20: Liniovy zaznam sondy MS?2.
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= Sonda MS3

Liniovy zaznam sondy s oznacenim MS3 (viz Obr. 5.21) je vedeny vertikalné
od podlahy smérem nahoru na ¢elnim povrchu sloupu S1 do vySky cca 5000 mm.
Zobrazuje rozteCe timinkl sloupu, které se pohybuji v rozmezi 140 — 160 mm. Jedna se

0 hladkou vyztuz s primérem 8 mm. Kryti tfminkt se pohybuje od cca 5 do 15 mm.

0

niTYY IS TTRANIEISYINYY NYIVEE FEVY

0mmy 1 v '

wmmf: |

40 mm

50 mmr g gk 4 + + 4 4 ' Tit iy § + + 4 ' 4 4 t L '
00m  02m  04m  06m 08m 10m 12m 14m 186m  18m  20m  2Zm  24m  26m  28m 30m 32m 4m 36m 38m 40m  42m  44m 4Em  4Bm

Obr. 5.21: Liniovy zdznam sondy MS3.

= Sonda MS4

Liniovy zdznam sondy s oznaCenim MS4 (viz Obr. 5.23) je vedeny horizontalné
Z vnitini strany vyleh¢ovaciho otvoru sloupu S1 ve vysce cca 1300 mm a zobrazuje hlavni
svislou vyztuz sloupu. Jedna se konkrétné o 2 pruty vyztuze S primérem 18 mm. Kryti

vyztuze se pohybuje od cca 50 do 100 mm.

Obr. 5.22: Pohled na oblast pro umisténi sondy MS4. [13]
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= Sonda MS5

Liniovy zdznam sondy s oznacenim MS5 (viz Obr. 5.24) je vedeny horizontalné

Z bo¢ni strany kratké konzoly sloupu S1 a zobrazuje svislou vyztuz. Jednd se o 6 prutl

Obr. 5.23: Liniovy zdznam sondy MS4.

vyztuze S primérem 20, 18 a 8 mm. Kryti vyztuze se pohybuje od cca 40 do 60 mm.

0mm
20 mm-
40 mm—t 19 19
60 mm-+ | . ; ' . .‘
100 mm<140 mm>§ <242 mm> <195 mm> §<137 mm>§ <250 mm> <157 mm>
00m : 0.1=m 0,2=m 0,3Em : (l:m ; 0A5=m : O.ém y 0.7=m 0.8=m U.Sm 1.ém 11m

Obr. 5.24: Liniovy zaznam sondy MS5.

Obr. 5.25: Detail polohy zjisténé vyztuzZe na pozici MS5. [13]
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= Sonda MS6

Liniovy zaznam sondy s oznaéenim MS6 (viz Obr. 5.26) je vedeny horizontalné
Z druhé bo¢ni strany kratké konzoly sloupu S1 a zobrazuje svislou vyztuz. Jednd se
konkrétn€¢ o 8 prutl vyztuze s primérem 20, 18 a 8 mm. Kryti vyztuze se pohybuje
od cca 10 do 45 mm.

0mm

20 mm—- 21 20 18 . '

60 mm—F

80 mm-+

10ommE <140 mm> | <245 mm> L <159 mm> | <159 mm> | : :
3 L N 1 . L M 1 A 1 + i + L P A . L + I

00m 0A1' m 0,2'm 0.3'm 0,4' m 0,5'm 0.(:‘: m 0‘7'm 0.§ m 0.9' m 1.0'm

Obr. 5.26: Liniovy zdznam sondy MS6.

Obr. 5.27: Detail polohy zjistené vyztuze na pozici MS6. [13]

= Sonda MS7
Liniovy zdznam sondy s ozna¢enim MS7 (viz Obr. 5.28) je vedeny horizontaln¢ tésné

pod Sikmym celem kratké konzoly sloupu S1 a zobrazuje hlavni svislou vyztuz. Jedna
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se konkrétné o 5 prutl vyztuze s primérem 20 mm. Kryti vyztuze se pohybuje od cca 20

do 30 mm.

0mm

30 mm+

10 mm+

20 mm

20

40 mm:*]{ .
50 mm :
60 mm—t

| <55 mm> | <99 mm <118 mm> | <60 mm

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

70 mm-+

80 mm-i- <85 mm>

0.00m

Obr. 5.28: Liniovy zdznam sondy MS7.

Obr. 5.29: Detail polohy zjisténé vyztuze na pozici MS7. [13]

= Sonda MS8
Liniovy zadznam sondy s oznacenim MS8 (viz Obr. 5.30) je vedeny horizontalné
v mist¢ Sikmého cela konzoly sloupu S1 a zobrazuje hlavni svislou vyztuz. Jedna

se konkrétné o 5 prutd vyztuze. Kryti vyztuze se pohybuje od cca 15 do 25 mm.
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Obr. 5.30: Liniovy zdznam sondy MSS.

Obr. 5.31: Detail polohy zjistené vyztuze na pozici MS8. [13]

= Sonda MS9

Liniovy zdznam sondy s oznacenim MS9 (viz Obr. 5.32) je vedeny horizontalné

v misté cela konzoly sloupu S1. V tomto pfipadé se jedna o multiliniovy zaznam, ktery

zobrazuje hlavni svislou vyztuz. Jedna se konkrétn€ o 5 prutli vyztuze. Ze zaznamu je takeé

patrné, ze nékteré pruty se ohybaji smérem dovniti konzoly.

N l l I I
1 I I I I I
16 ecmf
N I I I l
32cm — T — — T — T T T
0.00m 005m 0.10m 015m 0.20m 0.25m 0.30m 0.35m 0.40m 0.45m

Kryti (mm):

06
713
1420
2127
2834
>=35

Obr. 5.32: Multiliniovy zdznam sondy MS?9.
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= Sonda MS10

Liniovy zaznam sondy s ozna¢enim MS10 (viz Obr. 5.33) je vedeny horizontalné

na ¢elnim povrchu sloupu S2 ve vysce cca 1000 mm a zobrazuje hlavni svislou vyztuz

sloupu. Jednd se konkrétné¢ o 5 prutd vyztuze Sprimeérem 20 mm. Kryti vyztuze se

pohybuje od cca 25 do 35 mm.

10m
20m
30m
40 mi
50m

20

21

60 mi

70m

80 m, <102 mm> <93 mm> <96 mm> . <63mm> | <69 mm>
0 P i -+ 1 it L + | PO 1 + 1 + 1 U (N ¢

0.00 m 0.05m 010m 015m 020m 0.25m 030m 035m 0.40m

+
045m

Obr. 5.33: Liniovy zaznam sondy MS10.

Obr. 5.34: Detail polohy zjistéené vyztuze na pozici MS10. [13]

= Sonda MS11
Liniovy zaznam sondy s oznacenim MS11 (viz Obr. 5.35) je vedeny vertikalné¢ od

podlahy smérem nahoru na ¢elnim povrchu sloupu S2 do vysky cca 5000 mm. Zobrazuje
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roztece tfminka sloupu, které se pohybuji v rozmezi 140 — 160 mm. Jedna se o hladkou

vyztuz s primérem 8 mm. Kryti tfminka se pohybuje od cca 5 do 25 mm.

[ H
e 1008 N e 4 1 e e

40 mm-

50 mm-}

+ 4 + + + ; 4 } ;
oom 02m 04m o6m 0o8m 10m 1.2m 14m 16m 18m

Obr. 5.35: Liniovy zdaznam sondy MSI1.
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= Sonda MS12

Liniovy zédznam sondy s oznacenim MS12 (viz Obr. 5.36) je vedeny horizontaln¢ na
zadnim povrchu sloupu S2 ve vysce cca 1300 mm a zobrazuje hlavni svislou vyztuz

sloupu. Jedna se konkrétné¢ o 5 pruth vyztuze sprimérem 20 mm. Kryti vyztuze se

pohybuje od cca 20 do 30 mm.

0mm

20mmE 21 20

40 mmE . . .
60 mm-- :

80 mm—

100 mmt ! <99 mm> i <80mm> | <82mm> <99 mm> <107 mm>
. i + i X 1 i + 1 P i + i St i i

0.00m 0.05m 010m 015m 0.20m 0.25m 0.30m 035m 0.40m 0.45m

Obr. 5.36. Liniovy zaznam sondy MSI2.

= Sonda MS13

Liniovy zaznam sondy s ozna¢enim MS13 (viz Obr. 5.37) je vedeny horizontalné
Z boc¢ni strany kratké konzoly sloupu S2 a zobrazuje svislou vyztuz. Jedna se o 6 prutii

vyztuze S prumérem 20, 18 a 8 mm. Kryti vyztuZe se pohybuje od cca 40 do 60 mm.

0mm

20 mm-

19
40 mm-+ 19

60 mm-t- : . ' .- .

80 mm--

100 MMc140 mm>:  <242mm> | <195 mm> <137 mm>! <250 mm> i <157 mm> |
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0.0m 01m 0.2Zm 03m 04m 05m 06m 0.7m 08m 09m 1.0m 11m

Obr. 5.37: Liniovy zaznam sondy MSI3.
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Obr. 5.38: Detail polohy zjisténé vyztuze na pozici MS13. [13]

= Sonda MS14

Liniovy zaznam sondy s ozna¢enim MS14 (viz Obr. 5.39) je vedeny horizontalné
z druhé bocni strany kratké konzoly sloupu S2 a zobrazuje svislou vyztuz. Jedna se
konkrétn€ o 8 prutd vyztuze s prameérem 20, 18 a 8§ mm. Kryti vyztuze se pohybuje od

cca 10 do 40 mm.

0mm

| - 20 19 . .
40 mm—+- ’ ‘ : ; ' ‘ :

60 mm-t

80 mm—t+
1ommE <140 mm> | <245 mm> L <159 mm> | <159 mm> !
x i + A " L 4 1 s 1 + i + 1 e KX . L " I
0.0m 01m 0.2m 03m 04m 05m 06m 0.7m 0.8m 09m 1.0m
Obr. 5.39: Liniovy zaznam sondy MS14.
= Sonda MS15

Liniovy zdznam sondy s ozna¢enim MS15 (viz Obr. 5.40) je vedeny horizontalné tésné
pod Sikmym celem kratké konzoly sloupu S2 a zobrazuje hlavni svislou vyztuz. Jedna se
konkrétné o 5 prutd vyztuze s primérem 20 mm. Kryti vyztuze se pohybuje od cca 25 do

30 mm.
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Obr. 5.40: Liniovy zaznam sondy MSI5.

Obr. 5.41: Detail polohy zjisténé vyztuze na pozici MS15. [13]

= Sonda MS16

Liniovy zaznam sondy s ozna¢enim MS16 (viz Obr. 5.42) je vedeny horizontalné

v mist¢ Sikmého c¢ela konzoly sloupu S2 a zobrazuje hlavni svislou vyztuz. Jedna se

konkrétné o 5 prutl vyztuze. Kryti vyztuze se pohybuje od cca 30 do 45 mm.
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Obr. 5.42: Liniovy zdznam sondy MS16.
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Obr. 5.43: Detail polohy zjistené vyztuze na pozici MS16. [13]

= Sonda MS17

Liniovy zaznam sondy s oznacenim MS17 (viz Obr. 5.44) je vedeny horizontalné

v misté Cela konzoly sloupu S2. Zobrazuje hlavni svislou vyztuz a i vtomto ptipadé je

patrné, ze nékteré pruty se ohybaji smérem dovniti konzoly.
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Obr. 5.44: Liniovy zdznam sondy MS17.

Obr. 5.45: Detail polohy zjisténé vyztuze na pozici MS17. [13]
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= Sonda MS18
Liniovy zdznam sondy s oznacenim MS18 (viz Obr. 5.46) je vedeny na spodnim lici
nosniku N1 v blizkosti sloupu S1 a zobrazuje 5 prutii vyztuze s primérem 20 mm. Kryti

vyztuze se pohybuje od cca 15 do 25 mm.

20 mmt 19 it 20 19

90 mm- i <eemm> | <69 mm> | <74 mm> <74 mm> © <55 mm>

0.00m 005m 010m 015m 0.20m 0.25m 0.30m 0.35m

Obr. 5.46. Liniovy zdznam sondy MSI8.

Obr. 5.47: Detail polohy zjisténé vyztuze na pozici MS18. [13]

= Sonda MS19
Liniovy zdznam sondy s ozna¢enim MS19 (viz Obr. 5.48) je vedeny na bo¢nim lici
nosniku N1 v blizkosti sloupu S1 a zobrazuje tfminky s primérnou rozteci cca 260 mm.

Kryti vyztuze se pohybuje od cca 5 do 10 mm.
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Obr. 5.48: Liniovy zdznam sondy MS19.

= Sonda MS20
Liniovy zaznam sondy s ozna¢enim MS20 (viz Obr. 5.49) je vedeny na spodnim lici
nosniku N1 v blizkosti sloupu S2 a zobrazuje 5 prutl vyztuze s primérem 20 mm. Kryti

vyztuze se pohybuje od cca 25 do 30 mm.
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Obr. 5.49: Liniovy zdznam sondy MS20.

Obr. 5.50: Detail polohy zjisténé vyztuze na pozici MS20. [13]
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= Sonda MS21
Liniovy zdznam sondy s ozna¢enim MS21 (viz Obr. 5.51) je vedeny na bo¢nim lici
nosniku N1 v blizkosti sloupu S2 a zobrazuje tfminky s primérnou roztec¢i cca 240 mm.

Kryti vyztuze se pohybuje od cca 5 do 15 mm.
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Obr. 5.51: Liniovy zdaznam sondy MS21.

Obr. 5.52: Detail polohy zjisténé vyztuze na pozici MS21. [13]

5.5.3 Vyhodnoceni sond — sekané sondy

Pro upfesnéni identifikovanych vyztuzi nedestruktivnimi metodami byly provedeny
sekané sondy. Konkrétné byl zjistovan typ a primér pouzitych vyztuzi u slouptt S1, S2
a nosniku N1 jefabové drahy. Byly provedeny sekané sondy v pozicich s ozna¢enim SS1 —

SS6, jejich rozmisténi je patrné z Obr. 5.53.
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Obr. 5.53: Poloha sekanych sond na prvcich S1, S2 a N1.

= Sekana sonda SS1

Sekana sonda s oznacenim SS1 byla provedena z vnitini strany vylehéovaciho otvoru
sloupu S1. Byl zde identifikovan prut hlavni svislé vyztuze a tfminek. Jedna se o Zebirkovy
typ svislé vyztuze s oznaenim 10 425 (V) o priméru 18 mm. Timinek je z hladké oceli

s ozna¢enim 10 216 (E) o priméru 8 mm. Kryti vyztuze se pohybuje od 25 do 30 mm.

Obr. 5.54: Pohled na sekanou sondu SS1 (vievo), detail sekané sondy SSI (vpravo). [13]
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= Sekana sonda SS2

Sekand sonda s oznaenim SS2 byla provedena na celnim povrchu sloupu. Byl zde
identifikovan prut hlavni svislé vyztuze a timinek. Jedna se o Zebirkovy typ svislé vyztuze
s oznacenim 10425 (V) o pruméru 20 mm. Timinek je zhladké oceli S oznacenim

10 216 (E) o priméru 8 mm. Kryti vyztuze se pohybuje od 25 do 30 mm.

- £ Mb 8.
Obr. 5.55: Pohled na sekanou sondu SS2 (vlevo), detail sekané sondy SS2 (vpravo). [13]

= Sekana sonda SS3

Sekané sonda s ozna¢enim SS3 byla provedena z vnitini strany vyleh¢ovaciho otvoru
sloupu S2. Byl zde identifikovan prut hlavni svislé vyztuze. Jedna se o Zebirkovy typ svislé
vyztuze s oznacenim 10425 (V) o praméru 18 mm. Kryti vyztuze se pohybuje od 25

do 30 mm.

Obr. 5.56: Pohled na sekanou sondu SS3 (vlevo), detail sekané sondy SS3 (vpravo). [13]
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* Sekana sonda SS4
Sekana sonda s oznacenim SS4 byla provedena z bo¢ni strany kratké konzoly sloupu
S1. Byl zde identifikovan prut hlavni svislé vyztuze a tfminek. Jedna se o Zebirkovy typ

svislé vyztuze s oznacenim 10425 (V) o priméru 18 mm. Timinek je z hladké oceli

s ozna¢enim 10 216 (E) o priméru 8 mm. Kryti vyztuze se pohybuje od 20 do 25 mm.

Obr. 5.57: Pohled na sekanou sondu SS4 (vlevo), detail sekané sondy SS§4 (vpravo). [13]

* Sekana sonda SS5

Sekand sonda s oznaCenim SS5 byla provedena v misté Sikmého cela konzoly sloupu
S1. Byl zde identifikovan prut hlavni svislé vyztuze a tfminek. Jedna se o zebirkovy typ
svislé vyztuze s oznacenim 10425 (V) o priuméru 16 mm. Tfminek je z hladké oceli

s oznacenim 10 216 (E) o priméru 8 mm. Kryti vyztuze se pohybuje od 20 do 25 mm.

Obr. 5.58: Pohled na sekanou sondu SS5 (vlevo), detail sekané sondy SS5 (vpravo). [13]



= Sekana sonda SS6

Sekand sonda s oznacenim SS6 byla provedena také v misté¢ Sikmého Cela konzoly
sloupu S1 vedle sondy SS5. Byl zde identifikovan prut hlavni svislé vyztuze. Jedna se
0 zebirkovy typ svislé vyztuze s oznacenim 10 425 (V) o priméru 16 mm. Kryti vyztuze se

pohybuje od 20 do 25 mm.

Obr. 5.59: Pohled na sekanou sondu SS6 (vievo), detail sekané sondy SS5 (vpravo). [13]

5.6 Vyhodnoceni pevnosti betonu a stanoveni karbonatace betonu

5.6.1 Vyhodnoceni pevnosti betonu v konstrukei

Na hodnocené konstrukci byly ze sloupti JD odebrany celkem 3 jadrové vyvrty o pruméru
50 mm a délce 250 mm (viz Obr. 5.60). Jadrové vyvrty byly provedeny ve vysce
cca 1000 — 1500 mm s oznac¢enim JV1 — JV3. Umisténi v konstrukei je patrné z Obr. 5.3.
Z kazdého vyvrtu byla vytvofena 3 zkuSebni télesa, kterd byla poté zkouSena v laboratofi.

Vysledné hodnoty laboratornich zkousek jsou uvedeny v nasledujicich tabulkach.
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Obr. 5.60: Odebrané jadrové vyvrty JVI1, JV2 a JV3. [13]

Tab. 5.2: Charakteristiky zkuSebnich téles betonu ve stavu prirozené vihkém:

Oznaceni
télesa

Praumér

Délka

Hmotnost

Stihlost

Objemova
hmotnost

D
[mm]

L
[mm]

m

[a]

A
[-]

D
[kg/m’]

JV11

50,05

53,64

242,2

1,072

2300

JV1.2

50,01

54,81

243,0

1,096

2260

JV1.3

50,13

55,84

248,4

1,114

2260

JVv2.1

50,09

55,68

235,4

1,112

2250

V2.2

50,06

54,23

2279

1,083

2140

V2.3

50,11

56,11

236,5

1,120

2140

JV3.1

50,03

55,17

240,6

1,103

2220

JV3.2

50,08

53,18

234,7

1,062

2240

JV3.3

50,17

58,84

2559

1,173

2200

Tab. 5.3: Pevnost betonu v tlaku (vzorky vyrobené z vyvrtii):

Oznacdeni
télesa

Max. sila

Koeficient
priméru

Koeficient
stihlosti

Valcova
pevnost

Koeficient
krychle

Krychelna
pevnost

F
[kN]

Kc,cyl

[]

Kc,cube

[]

fc|cyl
[MPa]

Kcyl,cube

[-]

fc,cube

[MPa]

JV11

58,6

0,872

0,91

23,7

1,249

29,5

JV12

62,2

0,878

0,91

25,3

1,247

31,6

JV1.3

55,9

0,882

0,91

22,8

1,250

28,4

JVv2.1

50,8

0,882

0,91

20,7

1,251

25,9
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V2.2 48,6 0,875 0,91 19,7 1,251 24,6

JVv2.3 52,5 0,884 0,91 21,4 1,251 26,8

JVv3.1 52,2 0,880 0,91 21,3 1,250 26,6

JV3.2 49,8 0,870 0,91 20,0 1,251 25,0

JVv3.3 56,6 0,895 0,91 23,3 1,250 29,2
Tab. 5.4: Vyhodnoceni charakteristické pevnosti betonu v tlaku dle CSN ISO 13822:

Veli¢ina Oznaceni | Hodnota | Jednotka

Objemova hmotnost betonu D 2210 [kg/m®]
Minimalni hodnota krychelné pevnosti betonu fe.min 24,6 [MPa]
Stfedni hodnota krychelné pevnosti betonu fe.x 27,5 [MPa]
Maximalni hodnota krychelné pevnosti betonu fe,max 31,5 [MPa]
Vybérova smérodatna odchylka krychelné pevnosti Sx 2,31 [MPa]
Varia¢ni soucinitel Vy 8,4 [%]
Pocet platnych vzorkta n 9 [-]
Varia¢ni koeficient znamy / neznamy neznamy [-]
Souéinitel odhadu 5% kvantilu Kn 1,96 [-]
Charakteristicka pevnost betonu v tlaku fek cube 23,0 [MPa]

Zatfidéni do pevnostni t¥idy dle CSN EN 206-1 bylo provedeno na zakladé

provedenych laboratornich zkousek a zjisténé charakteristické pevnosti betonu v tlaku.

Beton odebrany ze sloupti JD byl tedy zafazen do pevnostni tiidy C16/20 (resp. B20

dle tehdejsi normy CSN 73 2400:1989).

5.6.2 Stanoveni karbonatace betonu

Na vsech odebranych jadrovych vyvrtech byla provedena orientacni zkouska karbonatace

betonu.

K posouzeni hloubky karbonatace byla pouzita jednoducha fenolftaleinova

zkouska. Vysledné hodnoty z této zkousky jsou uvedeny v nasledujici tabulce Tab. 5.5.

Tab. 5.5: Vysledné hodnoty miry karbonatace na jadrovych vyvrtech:

Oznaceni Cast Mira
vzorku konstrukce karbonatace
JV1 Sloup 0-1mm
JV2 Sloup 0-1mm
JV3 Sloup 0-1mm
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5.7 Vysledné vyztuZeni prvki JD

5.7.1 VyztuZeni sloupu JD
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Obr. 5.61: Schéma celkového vyztuzeni sloupu JD.
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= Detail konzoly sloupu
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Obr. 5.62: Schéma vyztuzeni konzoly sloupu JD.
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Obr. 5.63: Schéma vyztu
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5.8 Shrnuti vysledkii diagnostického prizkumu

Vzhledem Kk provedenému stavebné technickému prizkumu prefabrikovanych sloupt
a nosniku jefabové drahy v objektu primyslové haly spole¢nosti ALPINE Bau CZ a.s. byl
identifikovan zptisob vyztuZeni predmétnych konstrukeci. V ramci prizkumu bylo také
provedeno hodnoceni kvality pouzitého betonu z hlediska pevnosti betonu v tlaku a miry
karbonatace.

Zjistény zpusob vyztuzeni sloupli, konzoly a nosniku JD na zdklad¢ provedenych sond
je patrny z Obr. 5.61 — 5.63. Identifikované vyztuzeni lze povazovat za ,,typicky zpisob
vyztuzeni® pro jiz zminéné prvky JD. Sekanou sondou byl také ve vytipovanych mistech
ovéfen prumér vyztuze a jeji typ dle povrchové tpravy. VSechny provedené sondy pro
kontrolu vyztuzeni jsou uvedeny v kapitole 5.5.

Pevnostni tfida betonu sloupu byla laboratorni zkouSkou pevnosti betonu v tlaku
stanovena jako C16/20 (viz kapitola 5.6.1). Pevnostni tfida odpovida tehdej$im
pozadavkliim a Ize ji ocekavat i u nosniku JD.

Orienta¢ni doplitkovou zkouskou byla na odebranych jadrovych vyvrtech z konstrukce

prokézéana hloubka karbonatace v rozmezi 0 — 1 mm.
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6 STAVEBNE TECHNICKY PRUZKUM PRUMYSLOVE HALY
C.V. PROTOTYPs.r.0., OSTRAVA

6.1 Zakladni adaje

V ramci diplomové prace byl jako druhy v potadi proveden stavebné technicky prizkum
zelezobetonové prumyslové haly v Ostraveé, ktera byla postavena roku 1966. Tento
pruzkum nebyl zdaleka tak rozsahly jako v prvnim ptipadé, zde se jednalo o diagnostiku
pouze nosnych sloupi jefabové drahy (JD), které jsou opét po celé své vysce vylehceny
otvory, tzv. Vierendeelovy sloupy.

| vtomto piipad¢€ vznikl ze strany investora pozadavek na vymeénu stavajici jefabové
drahy za novou. Pfredmétem diagnostického prizkumu bylo tedy identifikovat polohu
vyztuze sloupti JD in-situ pro nasledné zjisténi jejich tinosnosti a dale zhodnotit kvalitu

pouzitého betonu v konstrukei.

Obr. 6.1: Pohled na zkoumanou oblast jerabové drahy (sloup S1). [14]

6.2 ZkuSebni predpisy a postupy

Veskeré provadéné prizkumné prace in-situ a nasledné laboratorni zkouSky byly

provadény a vyhodnocovany v souladu s normovymi piedpisy uvedenymi v kapitole 5.2.
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6.3 Rozsah prizkumu

Rozsah prizkumu je obdobny jako u diagnostiky primyslové haly spolecnosti ALPINE
Bau a.s. Na mist¢ byl nejdiive proveden predbézny prizkum (vizualni prohlidka) a na jeho
zéklad¢ byla vybrana mista pro provedeni stavebné technického prizkumu.

Pro ovéfeni vyztuzeni byla zvolena reprezentativni mista nosnych sloupii. Ovéfovani
vyztuzeni probihalo tak, ze byly nejprve zjistény pocty prutd a jejich poloha v konstrukci
pomoci ptistroje Profometer PM-630 v kombinaci s pouzitim radaru Hilti PS 1000.
Nasledné byl pocet prutii vyztuze ovéfen na vybranych mistech pomoci sekanych sond.
Sekané sondy byly provadény i z divodu zjisténi typu vyztuze a miry koroze prutil
vyztuze, protoze pomoci NDT metod (s vyjimkou radiografie) nelze tyto parametry urcit.
Radiografickd metoda k ur¢eni vyztuzeni nebyla v tomto ptipad¢ pouzita, a to z diivodu
vétsi Casové 1 financni narocnosti.

Pro ziskani pevnostnich charakteristik betonu bylo pouzito vyhradné testovani na
jadrovych vyvrtech, a to z diivodu omezeni praSnosti pfi provadéni prizkumu. Pouziti
odrazové zkouSky pomoci Schmidtova tvrdoméru s sebou nese prasné procesy (odstranéni

vrstvy omitky a nasledné zbrouseni povrchu), které byly v tomto ptipadé nezadouci.

V ramci stavebné technického prizkumu byly provedeny tyto tkony:
1. Urceni zpisobu vyztuZeni sloupi JD
— Sondy na novém typu sloupu JD s oznac¢enim S1
— Sondy na starém typu sloupu JD s oznacenim S2
2. Odbér vzorku betonu ze sloupit JD
— 4 jadrove vyvrty o praméeru 50 mm
3. Zjisténi miry karbonatace betonu urcena za pomoci 1% roztoku fenolftaleinu
— Orientac¢ni test miry karbonatace na vSech odebranych vzorcich betonu
4. Vyroba zkuSebnich téles a jejich laboratorni zkouSeni
5. Urceni charakteristické pevnosti betonu a jeho zarrazeni do pevnostni tridy

— Charakteristicka pevnost dle CSN ISO 13822, pevnostni tiida dle CSN EN 206-1

6.4 Pouzité metody a princip zkouSeni

6.4.1 Ovéreni vyztuZeni

* Metoda magnetickych indikatora — pfistroj Profometer PM-630
(podrobnéji viz kapitola 4.2.2);
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= Metoda georadaru — ptistroj Hilti PS 1000 X-scan (podrobnéji viz kapitola 4.2.4);
= Sekana sonda (podrobné;ji viz kapitola 4.2.1).

6.4.2 Vlastnosti betonu

= Jadrové vyvrty (podrobnéji viz kapitola 5.4.2 — Jadrové vyvrty);
= Karbonatace betonu (podrobnéji viz kapitola 5.4.2 — Karbonatace betonu);
= Vyroba zkusebnich téles, princip zkouseni

(podrobngji viz kapitola 5.4.2 — Vyroba zkusebnich téles, princip zkouseni),
» Vyhodnoceni pevnosti betonu v konstrukci

(podrobngéji viz kapitola 5.4.2 — Vyhodnoceni pevnosti betonu v konstrukci).

6.5 ldentifikace vyztuZeni slouptu JD

Pfi vlastnim stavebné technickém prizkumu pro urcéeni vyztuzeni nosnych slouptt JD
ve vybranych pozicich byly pouzity vzdy kombinace dvou nedestruktivnich metod
sondovani. Jednalo se o jiz zminénou elektromagnetickou metodu v zastoupeni piistroje
Profometer PM-630 a metodu georadaru za pomoci pfistroje Hilti PS 1000. Déle pro
upfesnéni identifikovanych vyztuzi byla pouzita destruktivni metoda, a to konkrétné
sekanda sonda. V zastoupeni semidestruktivnich metod byly provedeny jadrové vyvrty pro

nasledné vyhodnoceni pevnostni tfidy betonu.

6.5.1 Stanoveni vyztuZeni sloupu S1 — Novy typ

Za ucelem ovéfeni zplisobu vyztuzeni nosného sloupu JD s oznaenim S1 byl
proveden radarovy sken v plose 600 x 600 mm s ozna¢enim sondy PS1 a dva liniové skeny
s oznac¢enim sond LS1, LS2 (viz Obr. 6.2 — vyznaceny Cerveng¢).

Pomoci elektromagnetického indikatoru vyztuze byly prométeny oblasti s oznacenim
sond MS1 — MS6 (viz Obr. 6.2 — vyzna¢eny modre).

Dale byly sekanymi sondami ovéfeny vyztuze V pozicich s oznac¢enim SS1, SS2 a SS3
(viz Obr. 6.2 — vyznaceny zeleng).

Posledni krok spocival v odbéru jadrového vyvrtu z konstrukce na pozici oznacené

JV1 (viz Obr. 6.2 — vyznacen fialové).
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Obr. 6.2: Poloha provadenych sond na sloupu S1.
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* PloSny radarovy sken PS1

Plosny radarovy sken PS1 byl proveden na boé¢ni stran¢ v oblasti konzoly sloupu S1.
Umisténi skenu PS1 je cca 25 mm od &ela konzoly a 25 mm pod hornim povrchem
konzoly. Plosny sken na Obr. 6.3 zobrazuje vyztuz nachazejici se v prostoru mezi licem
prvku a hloubkou 100 mm. Stied zobrazeni je zde odstinén ocelovou deskou, ktera je
umisténa na boku konzoly. PloSny sken na Obr. 6.4 zobrazuje vyztuZz nachazejici se

Vv prostoru mezi hloubkou 100 az 300 mm. Na snimku je patrnd dvojice diagonalnich

vyztuzi v hloubce cca 180 mm.

— 100

— 200

— 300

— 300

Obr.6.3: Plosny sken do hloubky 100 mm. Obr. 6.4: Plosny sken v hloubce 100 az 300 mm.

* Liniové radarové skeny LS1, LS2

Liniovy radarovy sken soznaenim LS1 (viz Obr. 6.5) je vedeny vertikalné po
povrchu Celni strany svislé vétve sloupu S1 a zachycuje polohu timinkid ve spodni ¢asti
sloupu S1, roztece timinkt jsou praimérmne po 200 mm.

Liniovy radarovy sken sozna¢enim LS2 (viz Obr. 6.6) je vedeny horizontalné po
povrchu ¢elni strany svislé vétve sloupu S1 ve vysce cca 1200 mm nad podlahou. Tento

snimek zachycuje polohu 5 prutti hlavni svislé vyztuze.
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Obr. 6.5: Liniovy radarovy sken LS1. Obr. 6.6: Liniovy radarovy sken LS2.

» Sonda MS1

Liniovy zaznam sondy s ozna¢enim MSI1 (viz Obr. 6.7) je vedeny vertikdlné¢ od
podlahy smérem nahoru na celnim povrchu sloupu S1 a zobrazuje roztece ttminka sloupu.
Primér prutl vyztuze byl nedestruktivné uréen hodnotou 8 mm. Kryti tfminka se pohybuje

od cca 5 do 20 mm.

0mm

30 mm-| ‘ ;
4Dmm—-§ ;
L A VL T A I R oo
Dﬁ% Iﬂgm‘ Dim‘ Déml D;ml 1&m 1£m 1im I 1gm I 1ém ‘ Eém
Obr. 6.7: Liniovy zdaznam sondy MSI.
= Sonda MS2

Liniovy zaznam sondy s ozna¢enim MS2 (viz Obr. 6.8) je vedeny horizontalné¢
na celnim povrchu sloupu S1 a zobrazuje roztece hlavni svislé vyztuze sloupu. Primér
prutl vyztuze byl nedestruktivné uren hodnotou 28 mm. Jedna se konkrétné o 5 pruti

vyztuze O 28 mm. Kryti vyztuze se pohybuje od cca 25 do 30 mm.
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Obr. 6.8: Liniovy zdaznam sondy MS2.

Byla zde provedena také sekand sonda s oznacenim SS1 (viz Obr. 6.9), diky které byl
identifikovan typ 3 pruti vyztuze (Cervené znacené pruty na Obr. 6.8). Jedna se
0 Zebirkovy typ vyztuze s oznacenim 10 425 (V).

Obr. 6.9: Sekand sonda s viditelnymi tiemi pruty hlavni nosné vyztuze v poloze sondy MS2. [14]

= Sonda MS3

Liniovy zdznam sondy s oznacenim MS3 (viz Obr. 6.10) je vedeny horizontalné
na pohledové strané sloupu S1 a zobrazuje roztece hlavni svislé vyztuze sloupu. Primér
prutii vyztuze byl nedestruktivné ur¢en hodnotou 28 mm. Jedna se konkrétn€ o 5 prutii
vyztuze @ 28 mm. Kryti vyztuze se pohybuje od cca 20 do 35 mm.
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Obr. 6.10: Liniovy zaznam sondy MS3.
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Obr. 6.11: Detail polohy zjisténé vyztuze na pozici MS3. [14]

= Sonda MS4
Liniovy zdznam sondy s oznacenim MS4 (viz Obr. 6.12) je vedeny horizontalné
na bo¢ni stran¢ pricniku sloupu S1 a zobrazuje rozteCe timinkl sloupu. Kryti vyztuze se

pohybuje od cca 10 do 35 mm.

71



0 mm

. N
‘ s
. .
20 mm—pr ~
S p
X v \ v . ) u - A
) i . 4 . ’ N ’ N
n i . P n K Y ’ “
N
.
[ ] Yo ] . ¢ 3 . -~ B '
- . . . . .

mm i ; i 3 : i . : S 1 . i

1 1 .\ ’ 1 A r . 7 \ ; 1

L 1 [ e [ N . tal . 1 ]

B0 mm—r
80 mm—r
P<M8mm> b <124dmm> 0 <151 mm> ¢ <159 mm> 1 <148 mm>
100 mm Y I o I f i ' ) ' HEY } N :I f } HI }
0.0m 01m 0.2m 0.3m 0.4m 0am 06m 0.7m 0.8m

Obr. 6.12: Liniovy zdznam sondy MS4.

Obr. 6.13: Detail polohy zjisténé vyztuze na pozici MS4. [14]

= Sonda MS5

Liniovy zaznam sondy s oznacenim MSS5 (viz Obr. 6.14) je vedeny horizontalné pti
zadni pohledové strané sloupu S1 a zobrazuje roztece hlavni svislé vyztuze sloupu. Primér
prutit vyztuze byl nedestruktivné ur¢en hodnotou 20 mm. Jedna se konkrétn€ o 5 prutii

vyztuze @ 20 mm. Kryti vyztuze se pohybuje od cca 20 do 40 mm.
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Obr. 6.14: Liniovy zdznam sondy MS5.

Byla zde provedena také sekanéd sonda s oznaCenim SS2, diky které byl identifikovan
typ 2 prutd vyztuze (Cervené znacené pruty na Obr. 6.14). Jedna se o Zebirkovy typ vyztuze
s oznac¢enim 10 425 (V).

= Sonda MS6

Liniovy zdznam sondy s oznacenim MS6 (viz Obr. 6.15) je vedeny horizontalné
v misté Sikmého Cela konzoly sloupu S1 a zobrazuje roztece hlavni svislé vyztuze sloupu.
Primér pruti vyztuze byl nedestruktivné urCen hodnotou 20 mm. Jednd se o 5 pruth

vyztuze @ 20 mm. Kryti vyztuze se pohybuje od cca 10 do 25 mm.
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Obr. 6.15: Liniovy zdznam sondy MS6.
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Byla zde provedena také sekand sonda s ozna¢enim SS3, diky které byl identifikovan

typ 1 prutu vyztuze (Cervené znaCeny prut na Obr. 6.16). Jedna se o zebirkovy typ vyztuze
s oznacenim 10 425 (V).

Obr. 6.16: Detail polohy zjisténé vyztuze na pozici MS6. [14]

= Jadrovy vyvrt JV1
Jadrovy vyvrt o priméru 50 mm byl odebran z ¢elni strany sloupu S1 (umisténi vyvrtu
viz Obr. 6.2). Nasledné vyhodnoceni betonu v tlaku na odebranych vzorcich je uveden

v kapitole 6.6.1.

Obr. 6.17: Detail polohy jadrového vyvrtu na pozici JVI. [14]
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6.5.2 Stanoveni vyztuZeni sloupu S2 — Stary typ
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Obr. 6.18: Poloha provadenych sond na sloupu S2.
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Za Gcelem ovéteni zpisobu vyztuzeni sloupu JD s oznacenim S2 byly provedeny dva
liniové radarové skeny s ozna¢enim sond LS4, LS5 (viz Obr. 6.18 — vyznaceny Cerveng).

Pomoci elektromagnetického indikatoru vyztuZze byly proméfeny oblasti s oznacenim
sond MS7 — MS13 (viz Obr. 6.18 — vyzna¢eny modre).

Dale byly sekanymi sondami ovéfeny vyztuze v pozicich s oznacenim SS4 a SS5
(viz Obr. 6.18 — vyznaceny zeleng).

Posledni krok spocival v odbéru jadrovych vyvrti z konstrukce na pozicich

oznacenych JV2, JV3 a JV4 (viz Obr. 6.18 — vyznaceny fialov¢).

* Liniové radarové skeny LS4, LS5

Liniovy sken s ozna¢enim LS4 (viz Obr. 6.19) je vedeny horizontaln¢€ po povrchu ¢elni
strany svislé vétve sloupu S2 ve vySce cca 1200 mm nad podlahou. Tento snimek
zachycuje polohu 5 prutti hlavni nosné vyztuze.

Umisténi liniového skenu s oznacenim LSS5 (viz Obr. 6.20) je stejné jako v predchozim
pripad¢ pouze s rozdilnou vyskou skenu, LS5 je tedy veden ve vysce cca 1900 mm nad

podlahou. Tento snimek zachycuje polohu pouze 3 pruti hlavni nosné vyztuze.

0.0m : 0.0 m 0.5m
RN AR R RN R AR AR RN RN [HEETT [ T [ ARRRRARRRRRRRAR RN [T

Obr. 6.19: Liniovy radarovy sken LS4. Obr. 6.20: Liniovy radarovy sken LS5.

» Sonda MS7
Liniovy zadznam sondy s oznacenim MS7 (viz Obr. 6.21) je vedeny vertikdlné¢ od
podlahy smérem nahoru na ¢elnim povrchu sloupu S2 a zobrazuje roztece timinkl sloupu.

Kryti tfminkt se pohybuje od cca 15 do 35 mm.
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Obr. 6.21: Liniovy zaznam sondy MS?7.

Liniovy zdznam sondy s oznacenim MS8 (viz Obr. 6.22) je vedeny horizontalné po

povrchu celni strany svislé vétve sloupu S2 a zobrazuje roztece hlavni svislé vyztuze

sloupu. Primér pruti vyztuze byl nedestruktivné uréen hodnotou 20 a 28 mm. Jedna

se konkrétné¢ o 2 pruty vyztuze @ 20 mm a 3 pruty vyztuze @ 28 mm. Kryti vyztuze se

pohybuje od cca 30 do 45 mm.
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Obr. 6.22: Liniovy zdznam sondy MS8.

Byla zde provedena také sekand sonda s oznaCenim SS4, diky které byl identifikovan

typ 1 prutu vyztuze (Cervené znaceny prut na Obr. 6.22). Jedna se o Zebirkovy typ vyztuze

s oznac¢enim 10 335 (J).
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Obr. 6.23: Sekand sonda s viditelnymi pruty nosné vyztuze v poloze sondy MS8. [14]

= Sonda MS9

Liniovy zdznam sondy s oznacenim MS9 (viz Obr. 6.24) je vedeny horizontdlné pfi
zadni pohledové strané sloupu S2 a zobrazuje roztece hlavni svislé vyztuze sloupu. Primér
prutii vyztuze byl nedestruktivné urc¢en hodnotou 22. Jedna se konkrétné o 3 pruty vyztuze
@ 22 mm. Kryti vyztuze se pohybuje od cca 25 do 65 mm.

0 mm
20 mm-+
22

40 mm—t- .

80 mmt .
100 mm-t<60 mm> | <278 mm> L <102mm> | <85 mm>

1 ' [ | ' | ' | ' | ' | P N | M ' | 4
0.00m 0.05m 010m 018m 0.20m 0.25m 0.30m 0.35m 0.40m 0.45m 0.50m

Obr. 6.24: Liniovy zaznam sondy MS9.

= Sonda MS10
Liniovy zdznam sondy s ozna¢enim MS10 (viz Obr. 6.25) je vedeny horizontalné po

povrchu Celni strany svislé vétve sloupu S2 ve vySce cca 1700 mm. Zobrazuje roztece
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hlavni svislé vyztuze sloupu. Primér pruti vyztuze byl, stejné jako v ptipadé¢ sondy MSS,
nedestruktivné uréen hodnotou 20 a 28 mm. Jednd se konkrétné¢ o 2 pruty vyztuze

@ 20 mm a 3 pruty vyztuze @ 28 mm. Kryti vyztuze se pohybuje od cca 35 do 45 mm.

0 rrm
10 mm-+
20 mm--

30 mimq

sommt - e o :
B0 mmAF : ; ‘ ;

70 mm-t

sommqt <74dmm> | <80mm> | <93mm> | <93mm> | <99 mm>

1 | 1 1 ! { ' | I 4 + | —t 1 | — 1 |
0.00 m 0.05m 0.10m 0.18m 0.20m 0.25m 0.30m 0.35m n.40m 0.45m 0.50m

Obr. 6.25: Liniovy zdznam sondy MS10.

= Sonda MS11

Liniovy zdznam sondy s ozna¢enim MS11 (viz Obr. 6.26) je vedeny horizontalné po
povrchu Celni strany svislé vétve sloupu S2 ve vysSce cca 1900 mm. Zobrazuje rozteCe
hlavni svislé vyztuze sloupu. Primér prutl vyztuze byl nedestruktivné uréen hodnotou
28 mm. V tomto piipadé¢ se vSak jednd pouze o 3 pruty vyztuze @ 28 mm. Kryti vyztuZe se
pohybuje od cca 35 do 40 mm.

0 mm:
10 mm—-
20 mm—t-

30 mm-

28
40 mm- ” BEEEETEE -
50 mmt . e Tl 0
80 mm{f- ' ; T ‘

70 mm—t

80 mm <63 mm> | <181 mm> <228 mm>

0.00m  005m  040m  045m  020m  025m  030m  035m  040m  045m

Obr. 6.26. Liniovy zaznam sondy MS11.

= Sonda MS12
Liniovy zdznam sondy s ozna¢enim MS12 (viz Obr. 6.27) je vedeny horizontalné po
povrchu bo¢ni strany sloupu S2 v misté pfi¢niku a zobrazuje roztece tfrminki sloupu. Kryti

vyztuze se pohybuje od cca 25 do 65 mm.
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Obr. 6.27: Liniovy zdznam sondy MS12.

Obr. 6.28: Detail polohy zjisténé vyztuze na pozici MS12. [14]

= Sonda MS13

Liniovy zaznam sondy s oznacenim MS13 (viz Obr. 6.29) je vedeny horizontaln¢
v misté Sikmého Cela konzoly sloupu S2 a zobrazuje rozteCe hlavni svislé vyztuze sloupu.
Primér pruth vyztuZze byl nedestruktivné ur¢en hodnotou 16 a 12 mm. Jedna se konkrétné
0 3 pruty vyztuze @ 16 mm a 3 pruty vyztuze @ 12 mm. Kryti vyztuze se pohybuje od
cca 15 do 20 mm.
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Obr. 6.29: Liniovy zaznam sondy MS13.

Byla zde provedena také sekand sonda s ozna¢enim SS5, diky které byl identifikovan
typ 1 prutu vyztuze (Cervené znaCeny prut na Obr. 6.29). Jednd se o Zebirkovy typ vyztuze

s oznac¢enim 10 335 (J).

Obr. 6.30: Detail polohy zjisténé vyztuze na pozici MS13. [14]
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= Jadrové vyvrty JV2, JV3 a JV4

Jadrové vyvrty o priméru 50 mm byly odebrany z konstrukce sloupu S2 (umisténi
vyvrtd viz Obr. 6.18). Nasledné vyhodnoceni betonu v tlaku na odebranych vzorcich
je uveden v kapitole 6.6.1.

JVv2

Obr. 6.31: Detail polohy jadrovych vyvrtii s oznacenim JV2, JV3 a V4. [14]

6.6 Vyhodnoceni pevnosti betonu a stanoveni karbonatace betonu

6.6.1 Vyhodnoceni pevnosti betonu v konstrukcei

Na hodnocené konstrukci byly ze sloupti JD odebrany celkem 4 jadrové vyvrty
0 pruméru 50 mm. Ze sloupu S1 byl odebran 1 vyvrt s ozna¢enim JV1 a ze sloupu S2 byly
odebrany 3 vyvrty soznaenim JV2, JV3 a JV4. Zkazdého vyvrtu byla vytvofena
zkuSebni télesa, kterd byla poté zkousena v laboratoti. Z vyvrtu JV1 byla vytvotfena dvé
zkuSebni télesa, z vyvrti JV2, JV3 a JV4 bylo vytvoieno vzdy po jednom zkuSebnim

télese. Vysledné hodnoty laboratornich zkousek jsou uvedeny v nasledujicich tabulkéch.

82



LEXXEX L XXX XK

Obr. 6.32: Odebrané jadrové vyvrty JV1 (sloup S1) a JV2 (sloup S2). [14]

Tab. 6.1: Charakteristiky zkuSebnich téles betonu ve stavu prirozené vihkém:

Objemova
Oznadeni hmotnost

télesa D L m Iy D

[mm] [mm] [a] [] [kg/m’]
50,32 55,64 252,5 1,106 2280
50,42 54,24 242,6 1,076 2240
50,30 58,54 241,4 1,164 2080
50,31 53,41 219,7 1,062 2070
50,31 55,05 248,5 1,094 2270

Pramér Délka | Hmotnost | Stihlost

JV11
V1.2
JVv2
JV3
JVv4

Tab. 6.2: Pevnost betonu v tlaku (vzorky vyrobené z vyvrtii).

Oznaceni
télesa

Max. sila

Koeficient
priméru

Koeficient
Stihlosti

Valcova
pevnost

Koeficient
krychle

Krychelna
pevnost

F
[kN]

Kc,cyl

[]

Kc,cube

[]

fc,cyl
[MPa]

Kcyl,cube

[]

1:c,cube

[MPa]

JV11

82,9

0,880

0,91

33,4

1,243

41,5

V1.2

90,5

0,873

0,91

36,0

1,241

44,7

JVv2

58,8

0,893

0,91

24,1

1,249

30,0

JV3

63,9

0,869

0,91

25,4

1,249

31,8

V4

68,9

0,878

0,91

21,7

1,247

34,5
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Tab. 6.3: Vyhodnoceni charakteristické pevnosti betonu v tlaku dle CSN ISO 13822:

Veli¢ina Oznaceni | Hodnota | Jednotka
Objemova hmotnost betonu D 2140 [kg/m?]
Minimalni hodnota krychelné pevnosti betonu fe,min 30,0 [MPa]
Stiedni hodnota krychelné pevnosti betonu fe.x 36,5 [MPa]
Maximalni hodnota krychelné pevnosti betonu fe.max 44,7 [MPa]
Vybérova smérodatna odchylka krychelné pevnosti Sx 6,34 [MPa]
Varia¢ni soudinitel Vy 174 [%]
Pocet platnych vzorkt n 5 [-]
Varia¢ni koeficient zndmy / neznamy neznamy [-]
Soudinitel odhadu 5% kvantilu ki 2,33 [-]
Charakteristicka pevnost betonu v tlaku fek cube 21,7 [MPa]

Zatiidéni do pevnostni tiidy dle CSN EN 206-1 bylo provedeno na zakladé

provedenych laboratornich zkousek a zjisténé charakteristické pevnosti betonu v tlaku.

Beton odebrany ze sloupti JD byl tedy zatazen do pevnostni tfidy C16/20 (resp. B20

dle tehdejsi normy CSN 73 2400:1989).

6.6.2 Stanoveni karbonatace betonu

Na v8ech jadrovych vyvrtech byla provedena orientacni zkouSka karbonatace betonu.

Na Obr. 6.34 jsou viditelné nezbarvené zkarbonatované vrstvy betonu. V ¢astech, které se

po nastiikani roztoku fenolftaleinu fialové zbarvily, je vyztuz dostate¢né chranéna pied

vznikem koroze. Vysledné hodnoty jsou uvedeny v nasledujici tabulce Tab. 6.5.
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Obr. 6.33: Zndzornéni hloubky karbonatace betonu na jadrovych vyvrtech. [14]

Tab. 6.4: Vysledné hodnoty miry karbonatace na zkuSebnich télesech:

Oznaceni Poloha Mira
vzorku na konstrukci karbonatace
JV1 S1 - novy typ 0-3mm
JV2 S2 - stary typ 50 - 55 mm
JV3 S2 - stary typ 50 - 55 mm
JVv4 S2 - stary typ 15 -20 mm
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6.7 Vysledné vyztuZeni sloupta JD

6.7.1 Sloup S1 — Novy typ
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Obr. 6.34: Schéma celkového vyztuzeni sloupu S1.
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6.7.2 Sloup S2 — Stary typ
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Obr. 6.35: Schéma celkového vyztuzeni sloupu S2.
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6.8 Shrnuti vysledkii diagnostického prizkumu

Vzhledem Kk provedenému stavebné technickému prazkumu prefabrikovanych sloupt
jefabové drahy v objektu pramyslové haly spoleénosti C.V. PROTOTYP s.r.0. byl
identifikovan zptisob vyztuZzeni predmétnych konstrukei. V ramci prizkumu bylo také
provedeno hodnoceni kvality pouzitého betonu z hlediska pevnosti betonu v tlaku a miry
karbonatace.

Zjistény zpusob vyztuzeni sloupt S1 a S2 jefdbové drahy na zékladé provedenych
sond je patrny z Obr. 6.35 a 6.36. Sekanou sondou byl také ve vytipovanych mistech
oveéfen prumér vyztuze a jeji typ dle povrchové upravy. Vsechny provedené sondy pro
kontrolu vyztuzeni jsou uvedeny v kapitole 6.5.

Pevnostni tiida betonu slouptt S1 a S2 byla laboratorni zkouSkou pevnosti betonu
v tlaku stanovena jako C16/20 (viz kapitola 6.6.1). Zjisténa pevnostni tfida odpovida
tehdej$im pozadavklim na primyslové konstrukce.

Orienta¢ni doplitkovou zkouskou byla na odebranych jadrovych vyvrtech z konstrukce
prokazana hloubka karbonatace, ktera je u sloupu S1 v rozmezi 0 — 3 mm a u sloupu S2

v rozmezi 15 — 55 mm (viz kapitola 6.6.2).
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7 STATICKE POSOUZENI

Tato kapitola se veénuje posouzeni stavajici kratké konzoly jefabové drahy v objektu
Jedna se o jednopodlazni jednolodni halu o modulovém rozpéti lodé 18,0 m.
V podélném sméru je hala tvofena jednotlivymi poli, pfi€emz rozpéti kazdého pole je
6,0 m. Hlavni nosné konstrukce jsou z prefabrikovanych dilcii. Kratké konzoly pienasi do
sloupti zatizeni z nosnikli jefabovych drah o nosnosti 8 tun. Ze strany investora vznikl
pozadavek na vyménu stavajictho mostového jefabu (nosnost 8 tun) za novy o nosnosti
20/5 tun. Je tedy nutné provést posouzeni konstrukénich prvkl haly na vzniklé pfitizeni.
Vlastni posouzeni je provedeno tzv. ,,odzadu®, kdy je nejprve stanovena mezni
unosnost kratké konzoly, na zakladé zjisténého vyztuzeni pii stavebné technickém
prazkumu, postupnym pfitézovanim. ZjiSténd mezni zatizitelnost je potom porovnana

s vyslednym navrhovym zatiZzenim od obou jefabovych drah.

7.1 VyztuZeni kratké konzoly

Schématické zobrazeni stavajiciho vyztuzeni kratké konzoly spolecnosti ALPINE Bau

CZ a.s. zjisténé na zakladé provedeného stavebné technického prizkumu (viz kapitola 5):

= Hlavni ohybové vyztuz: 3 @ 16 mm = Hlavni smykova vyztuz: 2x 3 @ 8 mm
As prov = 6,03.10™ m? (dle tab. [15]) Agwvprov = 3,02.10™ m? (dle tab. [15])

3 vodorovné timinky (dvojstiizné)

) 1

30216
\308
Obr. 7.1: Stavajici hlavni ohybova vyztuz. Obr. 7.2: Stavajici hlavni smykovd vyztuz.
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= Konstrukéni vyztuz: 2x 2 @ 8 mm = Atypickd vyztuz: 2 @ 16-20 mm
Agwsprov = 2,01.10* m? (dle tab. [15]) Asaprov = 4,02.10" - 6,28.10 m?
2 svislé timinky (dvojstiizné) (dle tab. [15])

I \

K - 2216-20

b

Obr. 7.3: Stavajici svisla vyztuz. Obr. 7.4: Stavajici atypicka vyztuz.

Posouzeni hlavni ohybové vyztuze bude provedeno podle CSN EN 1992-1-1 (viz
kapitola 7.2), hlavni smykova vyztuz bude posouzena metodou nahradni piihradoviny —
metoda vzpéra-tahlo (viz kapitola 7.3). U kratkych konzol jsou vodorovné tfminky
ucinngjsi nez svislé, ty zde pisobi pouze konstrukéné, a proto s nimi nebude ve vypoctu
uvazovano. Stejné tak atypickd vyztuz, ktera se dle dneSnich pfistupi jiz nenavrhuje a jeji
piispévek k tinosnosti kratké konzoly je pouze nepatrny. Z tohoto diivodu s ni také nebude

ve vypoctech uvazovano.
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7.2 Mezni zatiZeni podle CSN EN 1992-1-1

]
‘ FEd| g FEd
\ | <
F: Heq | A v
- /?uzel‘l LO‘ I
© // ‘: o
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N 7 SIINE
/ i | £
/ °|= b=450
‘ﬁuzel 2c!/
ac =210
e
| 800 |

7

Obr. 7.5: Geometrie posuzované kratké konzoly podle CSN EN 1992-1-1.

Materialové charakteristiky:
BETON C16/20: f. = 16,00 MPa

fr 16,00
ca = =5 = 1067 MPa
) f 16,00
v=1-ooo=1-—12-=0936

ORd,max = 1;0 v fcd = 1,0 ' 0,936 : 10,67 = 9,98 MPa
(sty¢nik typu C-C-C)

OCEL 10 425(V):  fy; = 420 MPa

420 sesoamp
R R TR 4
Geometrie kratké konzoly:
h, = 0,800 m b = 0,450 m a.=0,210m
Ah = 0,040 m d =0,025m
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Geometricka podminka pro kratkou konzolu:
ac 0,210

<05 22— <05 0,263 < 0,5
he = ~ 0,800 -

VYHOVUJE

Stavajici ohybova vyztuz (viz Obr. 7.1): 3 @ 16 mm
Asprov = 6,03 -107* m? (dle tab. [15])

ZatiZeni (urceno odhadem):
Fgq = 200,00 kN
Hgq = 0,20 - Fgq = 40,00 kN

Posouzeni ohybové vyztuze:

y1

i uzel 2

Obr. 7.6: Oznaceni rozmérii uzlu 2 podle CSN EN 1992-1-1.

_ Fga _ 200-10°
M Grdmax D 9,98-106- 0,450

=0,045m

H
a:ac+0,5'X1+§E:'(d,+Ah):
3

40
= 0,210+ 0,5- 0,045 + m

d=h,—d =0,800-0,025=0,775m

-(0,025 + 0,040) = 0,245 m

H
y; =d— d2—2-x1-(a+—Ed-(d'+Ah)>=
Feq

3

40
= 0,775 — j0,7752 —2-0,045 <0,245 +

m - (0,025 + 0,040)> =

=0,015m

z=d—05-y, = 0,775 —0,5- 0,015 = 0,768 m
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a
Ft=FEd-E+HEd=200-1O3-

F, 103,80 -10°

Agreq = E 365,22 -106

)

0,768

=2,84-10"* m?

As,prov =6,03-10"*m? > AS,req =2,84-10"* m?

5
+40-10% = 103,80 kN

VYHOVUJE
Urceni mezni sily Fgqy:
Tab. 7.1: Mezni silové zatizeni krdtké konzoly podle CSN EN 1992-1-1:
Fea [KN] 200 250 259,28 300
Heq [KN] 40 50 51,856 60
d [m] 0,775 0,775 0,775 0,775
a[m] 0,245 0,259 0,261 0,267
Xy [m] 0,045 0,073 0,076 0,087
y1 [m] 0,015 0,041 0,043 0,050
z[m] 0,768 0,755 0,754 0,750
Fe [m] 103,80 135,96 141,57 166,71
A req [M?] 2,84.10™ 5,79.10™ 6,03.10" 7,10.10™
Q’;{Z%ZJEIE 47,18% 96,03% 100,00% 117,75%
POSOUZENI | VYHOVUJE | VYHOVUJE | VYHOVUJE |NEVYHOVUJE
Vysledek:

Mezni ohybové zatizeni kratké konzoly jefabové drahy podle CSN EN 1992-1-1:

Fgq = 259,28 kN
Hgq = 0,20 - Fgq = 0,20 - 259,28 - 103 = 51,86 kN

7.3 Mezni smykové zatiZeni podle metody vzpéra-tahlo

Smykovou tnosnost kratké konzoly stanovime pomoci modelu nahradni ptihradoviny,

jejiz geometrie betonovych tlacenych vzpér a ocelového tazeného tahla vyplyva z rozméri

uzld 1, 2 a z polohy hlavni smykové vyztuze — vodorovné timinky 2x 3 @ 8 mm (viz

Obr. 7.2). Ze znalosti smykového vyztuzeni mizeme uréit mezni zatizeni svislou silou

Feqs postupnym pfitézovanim piihradového systému a jeho feSenim napf. sty¢nikovou

metodou.
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Model vzpéra-tahlo Prutovy model nahradni prihradoviny

/
|
/

FEd,s

"~ ocelové tahlo

140 115
128

smykova
vyztuz @ 8

B

Obr. 7.7: Model kratké konzoly pro posouzeni metodou vzpéra-tihlo (vievo), prutovy model
nahradni prihradoviny (vpravo).

7 betonove vzpéry

ZatizZeni (urceno odhadem):
Feqs = 200,00 kN

Geometrie:
c=0,248 m o = 46,75° y = 25,35°
z=0,754m B = 64,65° 6 = 43,25°

Stavajici vodorovna smykova vyztuz (viz Obr. 7.2): 2x 3 @ 16 mm

Asw,v,prov = 3,02 10_4 m2 (dIe tab. [15])

Vypocet reakei podpor prihradoviny:

2 M = 0: Fpqs*c—Raxz2=0
_ Fgaqs-c_200-10°-0,248

Rax = - 0754 = 65,78 kKN

% Fix =0: Rax —Rex =0
Rex = Rax = 65,78 kKN

Z l:i,z =0: Rez — l:‘Ed,s =0
Re, = FEd,s = 200,00 kN
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Vypocet vnitinich sil sty¢énikovou metodou:

» Sty¢nik a

Obr. 7.8: Stycnik a.

2 Fix=0: Rax + F4x =10
2 Fi,=0: Fsg+F1+F,,=0

Rax + F4-sina =10
Fggs + F1 + F4-cosa =0

P —Rax —65,78
* 7 sina ~ sin 46,75°
F; = —Fgqs — F4 - cosa = —200 — (—90,31 - cos 46,75°) = —138,12 kN

= —-90,31 kN

» Sty¢nik b:

|

|

Y F2‘z
Obr. 7.9: Stycnik b.

2 Fix=0: Twy +F2x =0
2 Fi,=0: Fi+F,,=0
Twy + F2rcosB=0
F;+F,-sinf=0
o —F,  —138,12
2= sin " sin 64,65°
Twy = —F;-cospB = —(—152,84) - cos 64,65° = 65,44 kN

= —152,84 kN
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» Sty¢nik c:

Obr. 7.10: Stycnik c.

Rx+F,x =0
RCZ + F3 + FZ,Z = 0

Ry + Farsiny =0
Re, + F3+F,-cosy=0

F, = —152,84 kN (viz Sty¢nik b)
F; = —R.; — F, - cosy = —-200 — (—152,84 - cos 25,35°) = — 61,87 kN

» Sty¢nik d (kontrola vypoctu):

Obr. 7.11: Stycnik d.

Twy+Fax=0
F4,Z - F3 = 0

Twy + F4 - cos 8 = 65,44 — 90,31 - cos 43,25° ~ 0
F,-sind — F; = —90,31 - sin43,25° — (—-61,87) = 0

Navrh vodorovné smykové vyztuze:

Asw,v,req = f

VYHOVUJE
Tyy 6544 10°
Y = 1,79-107* m?
4 3652210 "
Aswyprov = 3021074 m? = Agyy req = 1,79 - 1074 m?
VYHOVUJE
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Uréeni mezni sily Fgqs:

Tab. 7.2: Mezni silové zatizeni kratké konzoly podle metody vzpera-tihlo:

Feas [KN] 200 300 337,01 400
Rax [KN] 65,78 98,67 110,85 131,56
Rex [KN] 65,78 98,67 110,85 131,56
Rez [KN] 200,00 300,00 337,01 400,00
F1 [KN] -138,12 -207,15 -232,71 -276,21
Fa [KN] -152,84 -229,41 -257,81 -305,88
F3 [KN] -61,87 -92,85 -104,20 -123,79
Fs [KN] -90,31 -135,54 -152,16 -180,72
Twy [KN] 65,44 98,19 110,73 130,91
Aswreq [M7] 1,79.10" 2,69.10™ 3,02.10" 3,58.10™
Q’J%}% 59,35% 89,02% 100,00% 118,69%
POSOUZENI | VYHOVUJE | VYHOVUJE | VYHOVUJE |NEVYHOVUJE
Vysledek:

Mezni smykové zatiZeni kratké konzoly jefabové drahy podle metody vzpéra-tahlo:
Fgas = 337,01 kN
Hgqs = 0,20 - Fsq = 0,20 - 337,01 - 10° = 67,40 kN

Ovéreni vysledkil vnitinich sil FeSené prihradoviny pomoci softwaru:

-104,14 kN

110,85 kN

\25)
Igo
&

-232,87 kN

Obr. 7.12: Pribeh vnitrnich sil prihradového systému pri zatizeni silou 337,01 kN.
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7.4 Zatizeni kratké konzoly jerabovou drahou

» Hlavni nosnik jefabové drahy
Hlavni nosnik jetdbové drahy v primyslové hale spolecnosti ALPINE Bau CZ a.s.
tvoii Zelezobetonovy pravlak (objemova tiha ype = 25 kN/mg) obdélnikového prufezu

s rozmé&ry dle Obr. 7.13. Hlavni nosnik je tvofen soustavou prostych nosniki.

1 ZS = 6000 1
| T |
b=380 | i"!Fn,k : i i
0 i a
I !
HEA! AN
3 E L i L = 6000 by
I A1
=
450
Obr. 7.13: Geometrie hlavniho nosniku jerabové drahy.
Geometrie:
h = 0,450 m L=60m
b=0,380 m ZS=6,0m

Vlastni tiha hlavniho nosniku:
Foxk=b-h- AR Ypet = 0,380 -0,450-6,0 - 25 = 25,65 kN

» Jefabova draha

Stavajici mostova jetdbova draha v primyslové hale spolecnosti ALPINE Bau a.s.
0 nosnosti 8 tun ma byt vyménéna za jefabovou drahu o nosnosti 20/5 tun. Potifebné
charakteristiky obou jefabovych drah pro vypocet zatizeni jsou uvedeny v Tab. 7.3 dle
statickych tabulek [16].

Tab. 7.3: Charakteristiky jerabovych drah zdvihové tiidy ,,b“ a unavové provozni skupiny II [16]:

Nosnost Rozpéti lodi Rozvor kol Zatizeni 1 kola jefabu Pyax
[t] [m] [mm] [kN]
8 18 3700 82,70
20/5 18 4100 160,00
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Pmax Pmax meax meax

A |

rozvor Kol r L :5 rozpéti jefabove drahy |

Obr. 7.14: Zjednodusené schéma mostové jerabové drahy. [16]

Pro vypocet maximalni reakce hlavniho nosniku, kterou musi pfenést kratkd konzola
pii zatizeni jefabovou drahou, musime urcit spravné umisténi dvojice sil kolovych tlaka
Pmax na hlavnim nosniku o rozpéti 6,0 m. Maximalni hodnotu podporové reakce ziskame,
umistime-li soustavu sil do takové polohy na nosniku, kdy jedna kolové sila plisobi pfimo

nad podporou a druha v poli (viz Obr. 7.15).

max= 82,7 kKN mac = 82,7 kN Pmax= 160,0 kN Pmax= 160,0 kN
r=3700 r=4100
Y A y \
A bZ L‘la b
IRaz L = 6000 Tsz Re: L = 6000 Isz
a) b)

Obr. 7.15: Umisténi kolovych tlakii na hlavnim nosniku pro vypocet maximalni podporové reakce:
a) mostovy jerab nosnosti 8 tun, b) mostovy jerab nosnosti 20/5 tun.

a) Vypocet reakci nosniku pro zatiZeni mostovym jeiabem o nosnosti 8 tun:
Z Mi,b = 0:
Raz "1 = Pnax "1 = Ppax- (1=1) =0

Pax 1+ Pax - (I—1)  82,7-6,0 +82,7- (6,0 —3,7)
] N 6,0

Ry =
R,;, = 114,40 KN = Rg'k
Z Fi,z =0:

Raz + Rpz =2 Ppax =0

Ry, = 2 Pray — Ray = 2- 82,7 — 114,40 = 51,00 kN
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b) Vypocet reakci nosniku pro zatiZeni mostovym jefabem o nosnosti 20/5 tun:
Z Mi,b = 0!
Raz "1 = Pnax "1 = Ppax " (1—1) =0

Pmax "1+ Pmax (1= 1) 160,0- 6,0 + 160,0 - (6,0 — 4,1)
] N 6,0

Ry, =

R,z = 210,67 kN = Ryq/5x

ZFi,Z = O:
Raz + Rpz =2 Ppax =0

Ry, = 2 Pray — Ry, = 2-160,0 — 210,67 = 109,33 kN

Vysledné navrhové zatiZeni kratké konzoly od jerabové drahy:
= Jetabova draha nosnosti 8 tun

Fras = Yo - (Fax + Rgx) = 1,35 (25,65 + 114,40) = 189,07 kN

» Jefabova draha nosnosti 20/5 tun

Feazo/5 = Y6 * (Fnx + Rao/s5x) = 1,35 - (25,65 + 210,67) = 319,03 kN

7.5 Posouzeni kratké konzoly

Posouzeni kratké konzoly objektu primyslové haly spolecnosti ALPINE Bau CZ a.s.
na zakladé statického vypoétu podle CSN EN 1992-1-1 a metody nahradni piihradoviny:

» Mezni zatizeni kratké konzoly pro tnosnost v ohybu: Fgq = 259,28 kN

* Mezni zatizeni kratké konzoly pro unosnost ve smyku: Fgas = 337,01 kN

Ohybova tnosnost stavajici kratké konzoly je ve srovnani s inosnosti smykovou nizsi,

a proto je tedy pro posouzeni kratké konzoly rozhodujici.
Skute¢né zatizeni jefabovymi drahami:

= Jetabova drdha o nosnosti § tun: Fgag = 189,07 kN

= Jetabova draha o nosnosti 20/5 tun: Fgd20/5 = 319,03 KN
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Posouzeni kratké konzoly:

Fgq = 259,28 KN > Fyqg = 189,07 kN VYHOVUJE
Fga = 259,28 KN 2 Fgqz0/5 = 319,03 kN NEVYHOVUJE

Kratka konzola pramyslové haly spole¢nosti ALPINE Bau CZ a.s. vyhovuje svoji
unosnosti pro stavajici ndvrhové zatizeni jetdbovou drahou nosnosti 8 tun, avSak pro
zatizeni jetabovou drahou nosnosti 20/5 tun jiz nevyhovuje. Pokud tedy dojde k vyméné
jetdbové drahy za novou (nosnost 20/5 tun), je nutné z divodu bezpecnosti uzivani
konstrukce zvysit unosnost kratké konzoly.

Zvyseni unosnosti kratké konzoly je mozné nékolika zplsoby. Zakladnim fesenim je
podepfeni konzoly ke sloupu kotvenymi ocelovymi stojkami nebo podepieni kratké
konzoly podbetonovanim. Moderni, ne zcela bézny zplsob ztuzovani konstrukci, je
zesileni pomoci predpinacich lan. Vzhledem k téméf okamzité aktivaci opravy je dobie
navrzené predpéti pro konstrukci vyhodné. Nejvétsi prednosti je, ze pii predpindni jsou
minimalizovany zésahy do piivodni konstrukce. Diky tomu se neméni tvary konstrukci a

vzhled objektu neni dotcen. [17]
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8 ZAVER

V prvni ¢asti diplomové prace bylo pojednano o zédkladnich vlastnostech a uplatnéni
betonu ve stavebnictvi. Byla nastinéna problematika stavebné technického prizkumu
a také byly rozvedeny teoretické poznatky tykajici se diagnostickych metod uzivanych
ve stavebnim zkuSebnictvi s bliz§im zaméfenim na metody pouzivané k detekci ocelové
vyztuze V zelezobetonovych konstrukcich.

V ramci praktické casti byly provedeny dva stavebni prizkumy Zelezobetonovych
pramyslovych hal spoleénosti ALPINE Bau CZ a.s. v Ceském Meziiiéi a spoleénosti
C.V.PROTOTYP s.r.0. v Ostravé. Pfedmétem téchto priizkumii byla u vybranych prvka
jefabové drahy (JD) za pouziti NDT metod, upiesnénych sekanymi sondami, uréena
poloha vyztuze a dale byla na zakladé odebranych jadrovych vyvrta vyhodnocena kvalita
betonu v konstrukci. Konkrétné se pruzkum tykal nosnych sloupii (tzv. Vierendeelovy
sloupy) a vramci jednoho prizkumu také nosniku JD. Aproximaci vSech méfeni bylo
zjisténo, Ze se jedna o ,typické zpiisoby vyztuZeni* u jednotlivych jiz zminénych prvki.
Laboratorné byla poté stanovena pevnostni tfida betonu sloupt JD jako C16/20, ktera
odpovida tehdejsim pozadavkiim na konstrukce primyslovych hal.

Posledni cast diplomové prace se zabyvala statickym posouzenim kratké konzoly
vybraného sloupu JD podle CSN EN 1991-1-1 a metody nahradni pfihradoviny. Posouzeni
bylo zalozeno na poznatcich ziskanych pii stavebné technickém prizkumu objektu
pramyslové haly spole¢nosti ALPINE Bau CZ a.s. Posouzeni bylo provedeno na vzniklé
pritizeni zptisobené vymeénou stavajiciho mostového jetdbu (nosnost 8 tun) za novy
(nosnost 20/5 tun). Kratka konzola vyhové€la svou unosnosti pro navrhové zatizeni od
stavajici JD, avSak pro navrhové zatiZzeni od nové JD nevyhovéla. Vzhledem k témto
vysledkim je mozné K vyméné pristoupit pouze za podminky zvySeni unosnosti kratké
konzoly napt. pomoci piedpinacich lan.

Na zakladé praktického ovéfeni pouzitelnosti novych NDT pfistroji a metod (radar
Hilti PS 1000, profometer PM-630) lze konstatovat, ze jejich kombinace je do jisté miry
schopna nahradit radiografickou metodu, ktera byla doposud v podobnych piipadech
vyuZzivana. Nicméné vzhledem k tomu, Ze radiografie dokaZe interpretovat takika pfesné
hodnoty poctu a druhu ocelovych vlozek, hloubky vyztuzeni i priméru pouzité vyztuze, je
jeji uplné nahrazeni mozné pouze v ptipad€, Zze kombinace NDT metod bude doplnéna
cilenymi sekanymi sondami. V feSeném piipadé pak tyto metody poskytly naprosto

dostacujici podklady pro posouzeni feSenych prvkd.
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10 SEZNAM OBRAZKU A TABULEK

OBRAZKY:

Obr. 2.1:  Princip pusobeni Zelezobetonu

Obr. 3.1:  Ptiklad pouziti nedestruktivni (elektromagnetické) metody ke stanoveni
polohy vyztuze s pouzitim pfistroje Profometer 600

Obr. 3.2:  Priklad pouziti semidestruktivni metody (jadrovych vyvrtl) v praxi
S pouzitim pfistroje od firmy Hilti

Obr. 3.3:  Priklad provedeni sekané sondy v praxi

Obr. 4.1: Sekana sonda s obnazenou ocelovou vyztuzi

Obr. 4.2:  Vyvoj ptistroji Profometer Svycarské firmy Proceq

Obr. 4.3:  Pristroj Profometer PM-630

Obr. 4.4: Radiograficky uranovy kryt TECH/OPS

Obr. 4.5: GPR aparatura v roce 1973 (vlevo), GPR aparatura dnes (vpravo)

Obr. 4.6:  Hilti PS 1000 — vyhodnocovaci jednotka (vpravo), skener PS 1000 (vlevo)

Obr. 4.7:  Plosné skenovani v rezimu Imagescan (vlevo), pfiklad vysledného skenu
V rezimu Imagescan (vpravo)

Obr. 5.1:  Pohled na zkoumanou oblast jetabové drahy (sloup S1, nosnik N1 a sloup
S2)

Obr. 5.2:  Pudorysné schéma haly s vyznacenim diagnostikovanych prvki (sloup S1,
nosnik N1, sloup S2)

Obr. 5.3:  Pudorysné schéma s umisténim jadrovych vyvrti (2., 7. a 12. sloup)

Obr. 5.4:  Poloha sond provadénych radarem Hilti PS 1000 na prvcich S1, S2 a N1

Obr. 5.5:  Plosny sken do hloubky 100 mm

Obr. 5.6:  Plo$ny sken v hloubce 130 az 190 mm

Obr. 5.7:  Vysledna dvojice plosnych skent PS1

Obr. 5.8:  Plosny sken do hloubky 100 mm

Obr. 5.9:  Plosny sken v hloubce 50 az 170 mm

Obr. 5.10: Vysledna dvojice plosnych skent PS3

Obr. 5.11: Plosny sken v hloubce 100 az 200 mm

Obr. 5.12: Liniovy radarovy sken LS1

Obr. 5.13: Liniovy radarovy sken LS3

Obr. 5.14: Liniovy radarovy sken LS2

Obr. 5.15: Liniovy radarovy sken LS4

Obr. 5.16: Liniovy radarovy sken LS5

Obr. 5.17: Poloha sond provadénych profometerem Proceq PM-630 na prvcich S1,

S2, N1
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106

40
40
40
41
41
42
42
42
43
43
44
44
45
45
45
46
46
47
47
47
48
48
49
49
49
50
50
50
51
51
52
52
52
53
53



Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.

Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.

5.53:
5.54:
5.55:
5.56:
5.57:
5.58:
5.59:
5.60:
5.61:
5.62:
5.63:

6.1:
6.2:
6.3:
6.4:
6.5:
6.6:
6.7:
6.8:
6.9:

6.10:
6.11:
6.12:
6.13:
6.14:
6.15:
6.16:
6.17:
6.18:
6.19:
6.20:
6.21:
6.22:
6.23:

Poloha sekanych sond na prveich S1, S2 a N1

Pohled na sekanou sondu SS1 (vlevo), detail sekané sondy SS1 (vpravo)
Pohled na sekanou sondu SS2 (vlevo), detail sekané sondy SS2 (vpravo)
Pohled na sekanou sondu SS3 (vlevo), detail sekané sondy SS3 (vpravo)
Pohled na sekanou sondu SS4 (vlevo), detail sekané sondy SS4 (vpravo)
Pohled na sekanou sondu SS5 (vlevo), detail sekané sondy SS5 (vpravo)
Pohled na sekanou sondu SS6 (vlevo), detail sekané sondy SS6 (vpravo)
Odebrané jadrové vyvrty JV1, JV2 a JV3

Schéma celkového vyztuzeni sloupu JD

Schéma vyztuzeni konzoly sloupu JD

Schéma vyztuzeni nosniku JD
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Liniovy radarovy sken LS2

Liniovy zdznam sondy MS1

Liniovy zdznam sondy MS2
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sondy MS2

Liniovy zdznam sondy MS3

Detail polohy zjisténé vyztuze na pozici MS3
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Sekana sonda s viditelnymi pruty nosné vyztuze v poloze sondy MS8
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Liniovy zaznam sondy MS12

Detail polohy zjisténé vyztuze na pozici MS12

Liniovy zdznam sondy MS13

Detail polohy zjisténé vyztuze na pozici MS13

Detail polohy jadrovych vyvrtl s oznacenim JV2, JV3 a JV4
Odebrané jadrové vyvrty JV1 (sloup S1) a JV2 (sloup S2)
Znéazornéni hloubky karbonatace betonu na jadrovych vyvrtech
Schéma celkového vyztuzeni sloupu S1

Schéma celkového vyztuZeni sloupu S2

Stavajici hlavni ohybova vyztuz

Stavajici hlavni smykova vyztuz

Stavajici svisla vyztuz

Stavajici atypicka vyztuz

Geometrie posuzované kratké konzoly podle CSN EN 1992-1-1
Oznadeni rozmérti uzlu 2 podle CSN EN 1992-1-1

Model kratké konzoly pro posouzeni metodou vzpéra-tahlo (vlevo),
prutovy model nahradni ptihradoviny (vpravo)

Sty¢nik a

Sty¢nik b

Stycnik ¢

Styénik d

Pribéh vnitinich sil piihradového systému pii zatizeni silou 337,01 kN
Geometrie hlavniho nosniku jefdbové drahy

Zjednodus$ené schéma mostoveé jefabové drahy
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nosnosti 20/5 tun
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TABULKY:

Tab. 5.1:  Soucinitele kn pro stanoveni 5% kvantilu (charakteristické hodnoty)

Tab. 5.2: Charakteristiky zkuSebnich téles betonu ve stavu piirozené vihkém
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Tab. 7.3:  Charakteristiky jetabovych drah zdvihové tfidy ,,b* a inavové provozni
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11 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

NDT non destructive testing — nedestruktivni testovani
GPR ground penetrating radar — georadar

STP stavebn¢ technicky prizkum

JD jetabova draha

My pramer

Sx smérodatnd odchylka

Vy varia¢ni soudinitel

Xk charakteristickd hodnota

ki soucinitel pro stanoveni 5% kvantilu

n pocet platnych vzorkl

fe.min minimalni hodnota krychelné pevnosti betonu
fex sttedni hodnota krychelné pevnosti betonu

fe. max maximalni hodnota krychelné pevnosti betonu
As prov pfedpokladana prifrezova plocha hlavni ohyboveé vyztuze
As req nutnd prifezova plocha hlavni ohybové vyztuze
Ay prufezova plocha svislé vyztuze

Asw prifezova plocha tfminka

rameno vnéjsi sily Fgq

Sitka kratké konzoly
rameno vnéjsi sily Fgqs
d ucinna vyska kratké konzoly
d vzdalenost horniho lice konzoly od osy vyztuze
Feq svisla sila plsobici na kratkou konzolu pro zjisténi tinosnosti v ohybu
Feds svisla sila ptsobici na kratkou konzolu pro zjisténi inosnosti ve smyku
Ft hlavni tahova sila pfi hornim lici kratké konzoly
feq navrhova pevnost betonu v tlaku
fox charakteristickd pevnost betonu v tlaku
fya navrhova mez kluzu betonaiské oceli
fyx charakteristicka mez kluzu betonarské oceli
Heqd vodorovna sila ptisobici na kratkou konzolu pro zjisténi inosnosti v ohybu
Heds vodorovna sila pisobici na kratkou konzolu pro zjisténi unosnosti ve smyku
he vyska kratké konzoly
Pmax maximalni kolovy tlak jednoho kola jefabové drahy R reakce podpory
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ORd,max

tahova sila ve vypoctovém modelu

Sitka tlacené oblasti uzlu 1

vyska tlacené oblasti uzlu 1

zatézovaci Sitka

rameno vnitinich sil kratké konzoly

vyska sty¢né desky

profil prutu vyztuze

uhel sklonu vzpéry kratké konzoly

reduk¢ni soudinitel zohlediujici pticné tahy v betonu

unosnost betonu v tlaku
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