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Abstrakt

Tato bakaléské prace se zabyva stavébriechnickym piizkumem objektu
Vysokopodlaznich garazi na ulici Kédova v Brrg, Kralowe Poli. Staveb# technicky
prizkum bylo nutné proveést pro 2mu vyuzivani 1. nadzemniho podlazitdnich
administrativnich prostor na prostor pro stani osci automobil. Vysledky hodnoti

stav konstrukce stropni konstrukce a jejtidh casti.

Kli ¢ova slova

Stavebg technicky piizkum, stropni konstrukce, beton, betisk& vyztuz, pevnost

v tlaku

Abstract

This bachelor’s thesis deals with technical coetityo research of the multi storey car
park building at the Hétkova street in Brno, Kralovo pole. Technical constion
research was needed in order to change the ube @ifgt floor from the original office
space to car parking facility. The outcomes arduaseng the state of the ceiling structure
and status of its individual parts.
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1. UVOD

Diagnostika stavebnich konstrukei, tuto problematiku zna vétSina z nas, ktera
vlastni néjakou nemovitost. Setkdvame se sni pii rekonstrukcich, néstavbach,
pfistavbach ¢i jinych stavebnich Upravach, ale i1 pfi reologickych procesech nebo
zivelnych pohroméach (povoden, pozar atd.). Potfebujeme zjistit materidlové
charakteristiky, pfedev§im druh a vlastnosti materialu. Zjistit mizeme 1 odchylky pfi
vystavbé, analyzovat kvalitu, zjistit vady a poruchy vcetné jejich pficin. Jiz od zacatku
musime pocitat s tim, Ze 1 kdyz konstrukce vypada na prvni pohled bez vad a poruch,
nemusi to po provedeni zkouSek pravda. Proto je nutné, aby se spravné data zkousky
vyhodnotily at” uz v terénu nebo v laboratofi. Provedeni samotnych zkousek potiebuje
odborného pracovnika, ktery ma zkuSenosti, umi je spravné vyhodnotit a ma znalosti ze
stavebni mechaniky, na kterou nesmime zapomenout, protoze odbérem vzorkii nesmime
narusit statické piisobeni konstrukce, aby nedoslo k jejimu kolapsu.

S postupnym vyvojem materidlii se ménily 1 pracovni postupy, naroky na
planovani a provadéni vystavby, ale 1 také normy. Dnes se pii vyhodnoceni zkousek ze
stavebné technického priizkumu Fidime normou CSN ISO 13822 Zdsady navrhovini
konstrukci — Hodnoceni existujicich konstrukci. [1] a CSN 73 0038 Hodnoceni a
overovani existujicich konstrukci - Doplnujici ustanoveni. [2] Vyvojem prosly i metody
diagnostiky stavebnich konstrukci od vizudlni prohlidky po moderni pfistroje, napft.
radary. V praxi je pak vhodné rizné metody kombinovat takovym zplisobem, abychom
mohli zjistit veSkeré potfebné udaje o zkoumané konstrukci pro jeji vyhodnoceni. Ve
vétsSing pripadt mizeme tak zabranit demolici objektu nebo jeho ¢asti. Vétsina z naSich
obyvatel uvazuje o stavbé nového domu, ale stavebnich parcel neni mnoho, a tak nesmime
zapominat na objekty, které vybudovali jiZ nasi pfedci a které 1ze adaptovat pro bydleni,
administrativu, stavby pro kulturni vyziti atd. MlZeme tak ziskat originalni misto pro
zabavu ¢i bydleni. Znamé je, ze kazda generace se snazi upravit si svij ptibytek podle

svych potieb.
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2. CILE PRACE

V této bakalarské praci se budu zabyvat metodikou predbézného diagnostického
prizkumu pii hodnoceni aktudlniho stavebné technického a statického stavu stropnich
konstrukci vysokopodlaznich garazi v ulici Her¢ikova v Brné, Kralovo Poli. Prace je
rozdélena do dvou casti. V teoretické c¢asti budou popsany vodorovné konstrukce,
diagnostické metody a zkousky pouzivané pro zhodnoceni existujicich Zelezobetonovych
konstrukei. Nésledné prakticka ¢ast je zaméfena na zékladni diagnosticky prizkum na
konkrétnim konstrukénim celku véetné jeho vyhodnoceni a navrhu opatieni pro zajisténi
spolehlivosti mechanické odolnosti pfi danych nebo ptedpokladanych provoznich

podminkach.
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3. VODOROVNE KONSTRUKCE

Vodorovné konstrukce rozdéluji objekt ve vertikalnim sméru na jednotliva podlazi
a prenaseji veskera zatiZzeni v téchto podlazich piisobici do svislych nosnych konstrukei.
Zajistuji tuhost a stabilitu celych budov nebo jejich ¢asti. Zakladni ¢asti vodorovné
konstrukce je nosna ¢ast, kterd je vétSinou doplnéna podlahou, ptipadné podhledem. Jeji
hlavni funkce je staticka — Uinosnost, tuhost a prihyb. Dale musime zohlednit tepelné
izola¢ni vlastnosti, odolnost proti pozaru, odolnost proti vlivim prosttedi a

architektonické pozadavky. Rozeznavame stropy, ptevislé a ustupujici konstrukce. [3]

V nésledujicich kapitolach se budu zabyvat Zelezobetonovymi konstrukcemi, jejich

zakladnimi prvky, druhy a také jejich materidlem.

3.1 Zakladni prvky

Nosna cast vodorovné konstrukce se sklada z desky, trdmu, privlaku a sloup.
SloZeni nosnych konstrukci zavisi na dispozi¢nim feSeni, druhu zatiZeni (uZitné a
proménn¢). Pfenos zatizeni je nejprve pres desku, poté do podpor (sténa, sloupy) a
nasledné do zékladl. Pokud je stropni deska uloZena na tramy a tramy na pravlak, zatiZzeni
nejprve pienese tram a reakce od tramu priivlak. Reakce od priivlaku se pak dale roznese

do svislych podpor (sténa, sloupy) a poté do zakladi. [3]
Zpusob uloZeni

Podle stavebni mechaniky rozeznadvame tyto zpisoby ulozeni prvki:

@ DESKA 5 @ DESKA -
)

/
/
Lrrim / 7
|}
L svisiA ! /
PODPORA SVISLA PODPORA - PROVL AK

Obr. 1 Skladba stropnich konstrukci (a — deska, b — deska a tram, c- deska, tram a privlak)
[4]
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a) Prosté ulozeny

- R

Obr. 2 Prosty nosnik

b) Vetknuty — ¢astecné nebo plné

@ 1 )
—] | ‘
| |
| |

In

Obr. 3 Vetknuty nosnik (a - plné vetknuti, b — castecné vetknuti)

c) Konzola

® ®

o Cj)i _
‘ P, e ‘
_......4,__._..
\

’7 .
Ln | Ln |

Obr. 4 Konzola (a — s nabéhem, b — bez nabéhu)



d) Spojity

N .

Ln] Ln2
N D Vi 1
L
Obr. 5 Spojity nosnik
e) S nabéhem
| = ||
mud S
| : |

Obr. 6 Nosnik s nabéhem

f) Kombinace

= =
v

Ln1 } Ln? Lnd

Obr. 7 Spojity nosnik s konzolou a nabéhem

2

MoZné provedeni uloZeni prvki

@ ~ STROPNI @ + STROPNI @ - STROPNI @ STROPNI

" KCNSTR | KONSTR "' KONSTR l KONSTR
/\ /.\
i‘\)-q}"’

L SLouUP

{
PROVLAK <

sLoupP -l. .‘\

Ls-rém SLOUP HLAVICE

Obr. 8 Ulozeni stropni konstrukce (a — sténa, b — pritvlak, ¢ — sloup s hlavici,
d — sloup) [4]
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3.1.1 Deska
Plosny prvek, vodorovny nebo Sikmy, u kterého prevlada délka a Sitka nad
tloustkou. Vyhodou je jeji jednoduché bednéni. Deska je naméahana pfevazné ohybem od

zatizeni, které pisobi kolmo ke stiednici. Zatizeni se pienasi z desky do podpor. [5]
VyztuZeni

Nosna vyztuz je umisténa nejblize k tazenému okraji desky a navrzena na
maximalni ohybovy moment. Dimenzujeme ji na 1 m Siroky pruh a uvazujeme ji jako
samostatny nosnik. Cast nosné vyztuze u tazené¢ho okraje desky je odvedena pomoci
ohybll k opacnému okraji. U ohybli v misté kotveni je deska naméhana zépornym
momentem nebo piipadnym zapornym momentem od nedokonalého kloubového uloZeni.
Obvykly sklon ohybil je 45°, ale u tenkych desek je vhodné pouzit sklon 30°. Nosnou

vyztuz tvoii obvykle 5 az 10 @ 6 az 12 mm.

Rozdélovaci vyztuz zajiStuje polohu nosné vyztuze pii betonazi, pomaha také
k roznosu zatiZzeni a zabraiiuje vzniku trhlin od smrStovani betonu. Primér vyztuze se

pouziva bézn€ @ 5,5 — 6 mm a maximalni vzdalenost prutt je 400 mm.

Bézna délka prutd je do 12 m z diivodu dopravy a manipulace. Dnes se vdazana
vyztuz s ohyby pouZziva malo, protoZe je prand, dava se prednost vyztuzi bez ohybili nebo

kari sit¢.
Druhy desek podle statického piisobeni

a) Prosta
Deska volné polozena na zdivu nebo zazdéna na maltu. PouZivd se nad
obdélnikovym ptidorysem a pnuta je v kratSim sméru. Ekonomicka je do délky 3 m, min.

tloustka desky 50mm.

b) Vetknutd

Konce desky jsou monoliticky spojeny s mohutnymi vénci, preklady aj. Vyztuz
musi byt zakotvena do podpor na minimalni kotevni délku. Pokud je tloustka podpory 3x
vEtsi nez tloustka desky, miizeme tvrdit, ze deska je dokonale podepfena a nedojde v ni
k zadnému natoceni desky. Pti ¢aste¢ném vetnuti dojde v podpoie k natoceni desky a ¢ast

momentu pienese pole. Pii velkém zatizeni miize byt deska opatfena nab¢hy, prufez je

24
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¢) Spojita

Monoliticky vybetonovana, vyztuzena pted 1 nebo vice vnitinich podpor (Zebra
trdmového stropu nebo vnitini zdi). Pole se v8ak nesmi lisit o 10% $itky a musi na néj
plisobit jen spojité rovnomeérné zatizeni. Zpusob podepieni ma vliv na stanoveni rozpéti
jednotlivych poli a prib¢hu vnitinich sil. Nad podporami je nosnd vyztuz pii hornim
okraji desky a v poli u dolniho okraje desky. Vyhodou je zmens$eni prifezu desky, tispora
materidlu a zmenSeni prithybli. Nevyhodou je naopak slozité bednéni a problém pfi

poklesu vnitini podpory.

d) Krizem vyztuzend

Jednda se o desku pnutou vobou smérech.Vhodnd je pro ctvercovy nebo
obdélnikovy ptidorys s pomérem stran 1:2. Do délky 9 m je vyhodna z divodu prenaSeni
svych zatizeni do vSech podpor. Vyztuzeni je obdobné jako u piedchozich desek. Pti
velkém kryti a velkych profilech vyztuze musime dodrZet minimalni vzdalenost horni a

dolni vyztuze 20 mm a ptipadné zvétsit tloustku desky, aby tuto podminku spliiovala.

P s O
AT el B
“:._:"“'".- ’
- :ﬁ__‘_.- i -

Obr. 9 Krizem vyztuzena deska (a — prosté podepiend, b — vetknuta) [5]

e) Konzolova

Samostatny konzolovy nosnik (fimsa, ptistfeSek) nebo pievisly konec prosté ¢i
spojité desky (balkon). Nosna vyztuz je pti hornim lici podpory. Zaporny moment ve
vetknuti zachycuje tahova vyztuZ po celém hornim okraji. Zapomenout nesmime také na
jeji kotveni. Minimalni tloustka desky je 60 mm, maximalni vyloZeni 2 az 2,5m.
Zohlednit musime také stavebni mechaniku, zejména aby nedoslo k ptevraceni konzoly
a nedoslo k jejimu kolapsu béhem jejiho uzivani. U konzolovych desek dochézi casto

k poruchdm diky nespravnému vlozZeni vyztuze.

16



Poruchy

Nejcastéji dochazi k poSkozeni vyztuze u dolniho a horniho povrchu. Pti poruSeni
vyztuze u obou povrchi desky se objevuji tahové trhliny, jejich pfic¢inou byva

nedostate¢na unosnost vyztuze.

3.1.2 Tram

Prutovy prvek s obdélnikovym prifezem nebo s tvarem I a T, ktery je staticky
vyhodnéjsi. Tram pusobi samostatné (preklad) nebo spolecné s deskou, zatizeny je kolmo
ke své ose. Vyuziva se pro vetsi rozpéti v ptipad€, kdy by deska musela mit velkou
tloustku, proto se deska kombinuje s tramy. ZatiZeni se pfenasi pfes desku do tramu a

nasledné¢ do podpor. [5]
Vyztuzeni

Nosna vyztuz je provedena klasickou vazanou vyztuzi s ohyby nebo bez ohybu
anebo pomoci svafované miizoviny (kari sit¢). Poloha nosné vyztuze zavisi na statickém

ulozeni a zplisobu namahani (tah/tlak). Nesmime také zapomenout na jeji kotveni.

Smykova vyztuz je dolozena statickym vypoctem, prvek se musi vyztuzit pouze
vazanou vyztuzi nikoliv mfizovinou. Obvykle smykovou vyztuz ptfedstavuji timinky,
které pfendSeji primarn¢ smykové namahdni a kroutici ucinky. Dale mohou slozit

k ukotveni (fixaci) nosné vyztuze.

vyztul desky
I
uzavreny otevreny
jednostrizny dvoustrizny EtyPstrizry

Obr. 10 Druhy trminki [7]

Druhy trami podle statického piisobeni
a) Prosty
Bézné do rozpéti 6 m z ekonomickych diivodi. Nosna vyztuz se sklada z 3 az 5

vlozek @ 10 az 24 mm, klade se v poli k dolnimu tazenému okraji.
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b) Vetknuty
Vyztuzuje se obdobné jako vetknutd deska. Vyztuz se klade na kladny moment

v poli a na zaporny moment v podpore v hornim lici.

¢) Konzolovy
Muze byt samostatny, krakorec, nebo ptrevislym koncem prostého ¢i spojitého

nosniku. Tfminky maji podle polohy riznou vysku.

d) T prirez
Nékdy nazyvany jako deskovy tram. Jednd se o monolitickou konstrukei, kterd
pusobi jako celek. ZatiZeni se piendsi z podlahy do stropni desky, pak do tramu (podpor)

a z nich do podpor (privlak, sténa). Vyhodou je sniZené mnozstvi vyztuze.

72 | | Iz

—

0.0,

[e0ee] As [eeeee| A eeiee| A

Obr. 11 Typy T prirezu [8]
Poruchy
U tramu namdhaného ohybem mohou vzniknout tahové trhliny, které se objevuji
u spodniho povrchu. Smykové trhliny vznikaji u podpor, divodem je pietiZzeni konstrukce
nebo nedostatecna smykova vyztuz, kterd v prvku chybi anebo je ji v ném nedostatek.

Dalsi trhliny mohou vzniknout malou vrstvou kryti vyztuze tfminki apod.

3.1.3 Pruvlak
Prutovy prvek s obdélnikovym priifezem, pouziva se pro velka rozpéti. Zatizeni

se prenasi pies desku do tramu a z tramu do privlaku, a nasledné do podpor. [5]
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3.1.4 Sloup

Svisly prutovy prvek, ktery prendsi svislé zatizeni ze stropni konstrukce a
vodorovné zatizeni vétrem do zékladové konstrukce. Namdhan je pfevazné tlakem.
Nejmensi rozmér prufezu 200 mm pro sloupy betonované ve svislé poloze a 140 mm pro

sloupové dilce betonované ve vodorovné poloze. [5]
VyztuZeni

Nosna vyztuz je nosnd spolu s betonem, navrhuje se statickym vypoctem. U
¢tvercového prifezu min. 2 @ 12 mm a u kruhového prifezu 6 @ 12 mm. Mezery mezi

pruty min 20 mm.

Smykova vyztuz brani piicnému roztahovani betonu pfi zatiZzeni a zajist'uje polohu

nosné vyztuze pii betondzi, jeji min. @ 6 mm.
Poruchy

Pfi nedostatecném navrhu sloupu, jeho velkym pietizenim muize dojit k vyboceni
z jeho osy nebo byl $patné proveden. Kryci vrstva betonu se miiZze odStipnout, vzdalenost
tfmink® nemusela byt dodrZena ¢i v konstrukci chybi anebo nosna vyztuz byla zaménéna

za jiny profil.

3.2 Material

Podle historie se nejprve pouzivalo dfevo, pozdé¢ji zdivo do kleneb. S vynalezem
betonu doslo k rozvoji betonovych prvki a nasledné 1 ke kombinaci betonu a keramickych
dilct. Nesmime zapomenout také na ocel a konstrukéni sklo. Dnes se nejvice vyuziva
z materialti ocel, beton, dfevo, keramické dilce, konstruk¢ni sklo a rizné kombinace

téchto materiali. V podkapitolach jsou popsany materidly pro Zelezobetonové stropy.

3.2.1 Beton

Beton je kompozitni latka, kterd vznikd tvrdnutim betonové smési. Nékdy se
nazyva i jako umély kdmen. Jeho hlavni sloZky jsou plnivo, pojivo, voda a dnes se beton
neobejde bez i pfisad ¢i pfimési. Vlastnosti betonu jsou primarné ovlivnény skladbou a
pomérem miseni jeho zékladnich slozek, pfidanim piimési a pfisad mizeme dosahnout

oddéleni tuhnuti betonové smési, zvysit pevnost, snizit reologické vlastnosti aj. Jeho
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prednosti je velmi dobrd pevnost v tlaku, ale pevnost v tahu je velmi mal4, a proto se

betonové prvky musi vyztuzovat betondiskou vyztuzi.

Plnivem je nej¢astéji kamenivo, které plni funkci kostry v betonu a zaujima 75 az
80% objemu betonu. Vlastnost uzitého kameniva ma vliv na trvanlivost betonu. Pouzita
frakce kameniva v konstrukci zavisi na vyztuzeni prvku a vzdalenosti vlozek, diivodem
je dobré zhutnéni betonové smési a eliminace kaveren. Kamenivo miZe byt pfirodni ¢i
umélé (keramzit, perlit, primyslovy odpad...). Cement je hydraulické praSkové pojivo,
které po smichani s vodou tvofi cementovy tmel. Ten pak tuhne a tvrdne a meéni se
v cementovy kamen, avSak tento proces probihd jak na vzduchu, tak i pod vodou. Pii
tuhnuti vznikéd hydrata¢ni teplo a po zatvrdnuti si zachovava svou pevnost a stalost na
suchu 1 ve vodé. PouZziva se Portlandsky cement CEM I, Portlandsky cement smésny
CEM 1I a vysokopecni cement CEM III. Vyrabi se v pevnostnich tfidach 42,5 az 52,2
MPa. Voda pro vyrobu betonové smési je nezbytnd. Musi byt ¢ista, naopak nesmi byt
mineralni, kysela, odpadni, bahenni ¢i cukernatd (cukr zpomaluje tuhnuti cementu).
V betonu umoziiuje hydrataci, tzn. podili se na chemickych a fyzikalnich procesech. Dale
rozliSujme vodu zdmésovou (voda pouzivand pii vyrobé cCerstvé betonové smeési) a
oSettujici (voda, kterou se kropi pfi tvrdnuti betonu). [9]

__—kamenivo
o

.- cementova malta:

jemny zrnity material

hmota ztvrdlého betonu

Obr. 12 Slozeni betonu [10]

Beton se znaci pevnostni znackou, dnes pismenem C, dfive pismenem B. Jedna
se o charakteristickou pevnost betonu v tlaku, kterd se udava jako valcova fck,cyl
[N/mm?] nebo krycheln4 fck,cube [N/mm?]. Pevnost je stanovena na zkusebnich télesech

tvaru rychle o hrané 150mm ¢i valce o praiméru 150mm a vysce 300mm.
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C valcova / krychelna pt. C 16/20

Volba ttidy betonu zavisi na prostiedi konstrukce (nebezpeci koroze, karbonatace,
vliv chloridl, piisobeni mrazu a chemikalii), na kterém také min. vrstva kryti vyztuze,
dale druhu konstrukce nebo prvku, podle stupné diilezitosti a druhu pouzité vyztuze. [9]
Zéakladni t¥idy pevnosti betonu v tlaku uvadi norma CSN EN 206 [11]. Lehky beton je

oznacen znackou LC a obycejny a téZky beton je oznacen C. Viz Tab. 1 a Tab. 2.

Tab. 1 Pevnostni tridy obycejného a tézkého betonu oznaceného pismenem C dle normy

CSNEN 206 [11]

Minimalni charakteristicka | Minimalni charakteristicka
Pevnostni tfida | valcova pevnost fok.cyl krychelna pevnost fek.cube
betonu N/mm-~ N/mm-~
C 8/10 8 10
C 12/15 12 15
C 16/20 16 20
C 20/25 20 25
C 25/30 25 30
C 30/37 30 37
C 35/45 35 45
C 40/50 40 50
C 45/55 45 55
C 50/60 50 60
C 55/67 55 67
C 60/75 60 75
C 70/85 70 85
C 80/95 30 93
C 90/105 90 105
C 100/115 100 115

7:ab. 2 Pevnostni tFidy obycejného a tézkého betonu oznaceného pismenem LC dle normy
CSNEN 206 [11]

Minimalni charakteristicka | Minimalni charakteristicka
Pevnostni tiida | valcova pevnost fck eyl krychelna pevnost fck.cube
betonu N/mm?® N/mm?
LC 8/9 8 9
LC 12/13 12 13
LC 16/18 16 18
LC 20/22 20 22
LC 25/28 25 28
LC 30/33 30 33
LC 35/38 35 38
LC 40/44 40 44
LC 45/50 45 50
LC 50/553 30 55
LC 55/60 55 60
LC 60/66 60 66
LC 70/77 70 77
LC 80/88 80 88
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Koncem 19. stoleti se pouzival beton s nizkou pevnosti v tlaku ¢asto prokladany
kamenem, u kterého hrozi vyskyt kaveren. Po 1. svétové valce byl beton jiz na lepsi
urovni. Setkat se mizeme s predsadkovym betonem u povrchu mosti vystavenych
v tomto obdobi. Ve 30. az 50. letech 20. stoleti je ovSem problém s hlinitanovym
cementem, ktery byl pouzity v betonu. Tento cement mél vysoky narist pevnosti, ale po
case doslo k rozpadu pojiva a konstrukce diky nému prestala byt inosné a doslo k jejimu
kolapsu. Pouziti hlinitanového cementu pak bylo diky havariim zakazano. Pti diagnostice

jej rozpozname podle rezavé az hnédé barvy pojiva.

Obr. 13 Hlinitanovy beton

Po roce 1948 nastalo obdobi budovani. Byla nedostatecné kontrola kvality, mala
kryci vrstva vyztuze, ktera se u venkovnich staveb projevovala masivni korozi vyztuze.
Nesmime zapomenout na akci Z, kterd byla v tomto obdobi. Zac¢atkem 90. let postupné
doslo ke zlepSeni kvality materidlu a technologii. BéZné se dnes pouziva prosty a slabé
vyztuzeny beton C12/15 az C20/25, zelezobeton tiidy C25/30 a vice pro prefabrikované
prvky, jejich spinani nebo pro monolitické konstrukce. Pouziti betont vyssich
pevnostnich tfid je vhodné pti vétSich naméahanich a z divodu ochrany vyztuze pred

korozi.

Nesmime zapomenout, ze beton nemtizeme hodnotit jen vizualné, protoze povrch
je vétSinou upraven vrstvou kvalitni cementové malty ¢i malby, kterd mize skryt vyskyt

moznych poruch. Vyhodnoceni zkousek musi byt dle platné normy. Pevnostni tfida
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betonu se stanovi dle dokumentace skutecného provedeni nebo na zaklad¢ laboratornich

zkousek. [12]

3.2.2 BetonaFska vyztuz

Jednd se o ty¢e kruhového prufezu, hladkého nebo profilovaného povrchu.
Pouzivaji se jednotlivé nebo jako svafence (sit€¢, miizoviny). Betonaiska ocel ptenasi
zejména tak a smyk. Vyuziva se tyc¢i, drati ¢i svafovanych siti. Pouziva se ocel s obsahem
uhliku v rozmezi 0,1 az 0,15 % uhliku s pevnosti 340 az 450 MPa a taznosti 28 %. Oceli
s vétsim obsahem uhliku do 0,5 % mivaji pevnost v rozmezi 700 az 800 MPa a taznost
10 %. Tato pevnost vyrazn¢ klesa s rostouci teplotou nad 300 °C. Pfi teplotach nad 500
°C je pevnost oceli cca na 50 % plvodni deklarované pevnosti. S témito teplotami také
vyrazn¢ klesd modul pruznosti a roste taznost. Opakované naméhani vysokou teplotou
nad 300 °C zpusobuje pokles pevnosti az na hodnotu tinavové pevnost, ktera je cca 30 az

40 % pavodni pevnosti. [9]

Tab. 3 Zakladni viastnosti betonarské oceli [13]

VLASTNOSTI HODNOTA VYPOCTOVA HODNOTA
Hustota [kg/m’] 7 830 - 7880 7850

Modul pruznosti [MPa]

- v tahu a v tlaku 200 000 - 220 000 210000

- ve smyku 85000 85000

Soucinitel teplotni délkove roztaznosti

(K] 10¥10° — 12*10° [12*10°°

Poissonuv soucinitel 0.3

Mérna tepelné kapacita [kJ*ke ' *K™'] 0.46

Ocelova vyztuz je oznacena ¢iselnou znackou podle svych vlastnosti (mez
pevnosti, mez kluzu, taznost, svafitelnost). Oznacenim se zabyva vice norem soucasng¢.
e (SN EN 10027-1 Systémy oznaovani oceli - Cast 1: Stavba znagek oceli
e (SN EN 10080 Ocel pro vyztuz do betonu - Svafitelna betonaiska ocel -

Vseobecné

e (SN 42 0002 Ciselné oznadovani a rozdéleni oceli ke tvafeni [13]
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Z historie za zminku stoji vyztuz 10 512 ROXOR, ktera nema typicky kruhovy

prifez, ale pfipomina tvar kiize.
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Obr. 14 Vyztuz ROXOR [12]

Dale také 10 472 ISTEG, ktera je splétand ze dvou hladkych kruhovych profili.

e

Obr. 15 Vyztuz ISTEG [14]

Dnes se pouziva zebirkova ocel B500. Zebirka na oceli zlep$uji soudrznost betonu

s oceli, ktera zavisi na pfilnavosti cementu a sevieni vyztuze. Povrch oceli musi byt Cisty.

Mirna koroze nevadi.

Obr. 16 Zebirkova vyztuz [14]

Pokud pfi urceni druhu vyztuze in situ mame pochybnosti, mizeme ve vhodném
misté odebrat vzorek. Zaroven vSak nesmime ohrozit statické piisobeni konstrukce.

Mnozstvi a polohu vyztuze musime uvazovat dle skute¢nosti. [12]
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3.3 Zelezobetonové stropy

V soucasné dob¢ nejvice pouzivané. Jejich vyhodou je velka tinosnost, tuhost ve
svislé a horizontdlni roviné, libovolny tvar konstrukce, nehoflavost a velkd pozarni
odolnost. Nevyhodou jsou reologické vlastnosti betonu (smrst'ovani a dotvarovani), maly

tepelny odpor nadrocna demontéz, recyklace a recyklace materialu.

Jejich Zivotnost a trvanlivost je pomérné velkd, i pies podléhani degradaci

materialu v disledku karbonatace (zavisi na kryti vyztuze) a koroze vyztuze. [3]
Rozdéleni Zelezobetonovych stropu

a) tramové

Nosna ¢ést je tvofena trdmy orientované v jednom, ve dvou nebo vice smeérech,
mezi kterymi je pnuta spojita deska. Hodi se do rozpéti vétsi nez 4 m a velka zatiZeni. Z
hlediska obousmérného vyztuzeni desky je vhodné navrhovat sit’ trdmt a pravlaki o
¢tvercovém rozméru. Pfi velkych zatizenych mohou byt trdmy a privlaky zesileny
nabéhy, které se mohou provést zvétSenim vysky a Sitky. Jejich nevyhoda spociva

v pracnosti bednéni. [5]

Obr. 17 Tramovy strop [3]

b) deskove

Nosna ¢ast je tvofena deskou pnutou v jednom nebo vice sméry. Muze byt
podeptena po celém obvodé nebo lokalné na nékterych mistech. Deska pnutd v jednom
sméru se dnes pouziva malo, protoZe ji lze nahradit prefabrikdtem. Jednoduché je i jeji
bednéni. Deska pnuta v obou smérech (kiizem vyztuzend) se provadi nad ¢tvercovym

nebo obdélnikovym plidorysem s pomérem stran max. 1:2. [5]
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Obr. 18 Deskovy strop [3]

c) hribove

Konstrukce je tvofena oboustranné vyztuzenou deskou, kterd je spojitd a
podporovana sloupy. Sloupy maji hlavice, ktera brani bodovému propichnuti desky a
zkracuje 1 rozpéti desek. Tvar hlavice mize byt naptiklad jehlanovy. Sloupové prvky

funguji v konstrukci jako skryté pruvlaky, z toho divodu je vyztuz v téchto mistech

navrhovana hustéji. [5]

|

Obr. 19 Hribovy strop [3]

d) zdvihané

Speciélni druh stropu, ktery vyuziva skrytych hlavic ve stropni desce. Konstrukce
se sklada ze vztyCenych ocelovych sloupti, na kterych jsou nasazeny ocelové hlavice. Na
urovni suterénu se stropni desky vybetonuji jedna na druhé a uSetiime tim bednéni.

Jednotlivé desky se oddé€luji folii, aby se nespojily. Po vyzrani betonu jsou pak jednotlivé

desky zvedany pomoci hydraulického zatizeni, které je osazeno na sloupech. [5]
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Obr. 20 Zdvihany strop [15]



3.3.1 Monolitické stropy
U tohoto zplsobu provadéni vodorovnych konstrukci je velkd staveniStni
pracnost, dodrzeni technologickych procest (tuhnuti, tvrdnuti, oSetfovani aj.), sezonnost

praci atd. V textu jsou dale uvedeny nékteré druhy téchto stropti. [3]

a) bednickovy strop

Druh tramového stropu, jeho podhled tvofi zelezobetonova deska tlustd min.
30mm, kterd je soucasti nosné konstrukce a betonuje se nejdiive. Na ni je Zebrovy strop,
jehoz bednéni zstava na desce a je soucasti stropu. Osova vzdalenost zeber 0,6 az 1,0m.
V dutinach se vede technické vybaveni (vytapeni, kanalizace aj.).
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Obr. 21 Bednickovy strop [3]

Jv.

b) sklo Zelezobetonovy strop

Nosnou ¢ast tvoii zebirka spojend s obvodovym zelezobetonovym ramem. Strop
muze byt proveden i jako deskovy, tloustka zebirek je stejnd jako sklenéné tvarnice. Po
obvodu musi byt strop oddélen dilatacni sparou.
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1 — asfaltové zélivka s konopnym provazcem, 2 — lepenka, 3 — Zelezobetonovy rdm,
4 — sklenéné stropovka, § — cementovy potér, § — Zelezobetonové zebirko, 7 — bednéni,
.8 —trdm, 9 — sloup, 10 — plechov4 forma

Obr. 22 Sklo zelezobetonovy strop [16]
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3.3.2 Prefabrikované stropy

Jejich prednosti je rychla vystavba a moznost pifedepinani stropnich dilct velkych
rozpont a vétSich inosnosti. Naopak nevyhodou jsou naklady na pfepravu a montaz dilcii
velkych rozmért. Nekdy je nazyvame jako montované. Déle jsou uvedeny vybrané druhy

téchto stropi. [3]

a) panelové

Zelezobetonové panely jsou velkoploiné dilce vyrabéné v délce od 3,6 m, jejich
rozmeéry a pruafezy jsou ovlivnény rozpétim, zatizenim a pouzitym materialem. Vyrabéji
se ze zelezobetonu nebo z piedpjatého betonu (pro veétsi rozpéti a veétsi zatizeni). Podle
prafezu se panely deli na plné, dutinové, zebirkové, TT. Zmonolitnéni konstrukce se
zajiSt'uje betonovou zalivkou vSech spar mezi panely. Po zabetonovani ztuzujicich vénct

a stycnych spar spoluptisobi panely jako souvislé stropni desky.

} 1190 v
Obr. 23 Dutinovy panel SPIROLL [3]
b) montované ze Zelezobetonovych nosnikii a viozek
Tento typ konstrukce se sklada ze Zelezobetonovych nosnikt, vlozek a zalivky.
Nosniky se vyrabéji ve tvaru I, popft. tvaru obracené¢ho pismene T maji upravené zhlavi s

vyCnivajici armaturou, slouzici ke spojeni s vyztuzi pozednich vénct.

Obr. 24 Strop ze zelezobetonovych nosnikit a viozek [3]
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3.3.3 Prefamonolitické stropy

Vznikaji kombinaci prefabrikovanych dilcti, které tvoii bednéni a nosnou Cést

konstrukce, a naslednou betonazi (zmonolitnéni). [3]

a) Keramickeé stropy — kombinace keramickych vlozek, keramobetonovych stropnich
nosnikd, které jsou vyztuzené svafovanou prostorovou vyztuzi; kari siti a betonovou

smeési

MIAKO1 9/62.5
TLOUSTKA STROPU 230mm

BETON €20/25 KARI SIf 84, 150/150 mm

40

190
230

Obr. 25 Strop MIAKO [17]

b) Filigranove stropy - tenké prefabrikované desky, ve kterych je jiz zabudovana nosna
1rozd€lovaci vyztuz pro pfeneseni kladnych ohybovych momentt v kone¢ném stadiu
po zmonolitnéni; dale jsou desky opatfeny prostorovymi ptihradovymi nosniky, které
se vyuzivaji pfi manipulaci, zajiStuji dostate¢nou tuhost v montdZznim stavu a

sptazeni prefabrikované a monolitické ¢asti v kone¢ném stavu.

BETONOVA DESKA 2
SE ZDRSNENYM POVRCHEM

Obr. 26 Filigranovy strop
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4. DIAGNOSTICKE METODY

Pti hodnoceni stavajici Zelezobetonové konstrukce je dulezity stav a kvalita
betonu, ktery je pouzity v nosnych prvcich. Ve stavebné technickém prazkumu se
zaméfujeme piedevSim na faktory, které by mohli ovlivnit celkovy stav a inosnost
konstrukce. Pfednosti betonu je pevnost v tlaku, na kterou se musime predevsim zaméfit,
ovSem nesmime zapomenout na vyztuz samotného prvku, u které musime urcit jeji druh,
hloubku karbonatace, tloustka kryci vrstvy vyztuze. Dale nés zajima vlhkost, vyskyt vad,
poruch atd. Pro ziskani téchto informaci potiebujeme tyto zakladni piistupy, jedna se
pfedevsim o diagnostické metody nedestruktivni, destruktivni a semidestruktivni. OvSem
druh a rozsah pouzitych metod zavisi na druhu posuzované konstrukce. Popsany budou

vybrané metody, které byly vyuzity v praktické ¢asti této prace.

4.1 Destruktivni metody

4.1.1 Sekana sonda

Sekand sonda pro konstrukci znamena
mechanické odstranéni kryci vrstvy betonu a
obnazeni vyztuze. Uhlovou bruskou s feznym
kotou¢em je potieba vymezit oblast, ze které
ptiklepovym kladivem odstranime kryci vrstvu
betonu, a vyztuz se obnaZzi. Musime pracovat
opatrn¢, abychom neposkodili vyztuz v konstrukci.
Nasledné¢ muzeme zméfit posuvnym méiitkem
profil vyztuze, hloubku kryti, ur¢it druh vyztuze a

vizualn¢ zhodnotit stupeni koroze, mozny ubytek na

praméru zpusobeny korozi. Dle urceni druhu a roku
»E provedeni konstrukce vyztuz zatfidime a zjistime
Obr. 27 Sekand sonda sloupu materidlové charakteristiky (mez kluzu) podle

néarodni piilohy NC3 v normé CSN 13 822.[1]
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Obr. 38 Sekana sonda stropu

4.1.2 Jadrové vyvrty

Jadrovy vyvrt je zkuSebni valcovy vzorek betonu ziskany pomoci specialni
jadrové vrtagky. Problematiku vyvrti fesi normy, zejména CSN EN 12504-1 [18], CSN
12390-3 [19] a CSN 73 6172 [20]. Pfed vlastnim provedenim vyvrtii je nutno zvazit ucel
zkouSeni a hodnoceni vyslednych udaja. Pocet vyvrti vychazi z velikosti a ¢lenitosti
zkoumané konstrukce. Odbér vyvrtu vzdy znamena znaény zasah do konstrukce a

nesmime ovlivnit jeji statické plisobeni.

Pramér vyvrtu se snazime volit co nejmensi, abychom minimaln¢ zasahli do
konstrukce. Naopak by primér mél byt co nejvetsi vzhledem k struktuie betonu. Primér
vyvrtu je minimalné 50mm, bézn€ do 300mm. Pfi odebirani vzorku nesmime zapomenout
na velikost zrn kameniva v konstrukei, pokud je velikost maximalniho zrna kameniva k
pruméru vyvrtu v poméru 3:1, mohou byt ovlivnény vysledky pevnostnich zkouSek.
Zapomenout nesmime také na rozlozeni vyztuze v konstrukei, které se musime pfi vrtani,

je-li to mozné, vyhnout, nebot’ jeji pfitomnost ve zkuSebnim télese zkresluje vysledky.

Maximalni pfipustny objem vyztuze jsou 4% z objemu vyvrtu. [12]

Obr. 29 Jadrovy vrtaci stroj HILTI a diamantové jadrové vrtaci korunky
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Ve zkuSebnich télesech pro zjisténi pevnosti v tlaku nesmi byt pfitomna vyztuz v
rovnobézném smeéru s osou jadrového vyvrtu. Vyvrty se obvykle vrtaji kolmo k povrchu
a mély by se odebirat z mist, kde je nejvétSiho tlakového naméahani, pokud mozno s v
mistech s nejmensim vyskytem vyztuze, ovSem nikoliv v blizkosti spar a hran konstrukce.
Hloubka vyvrtu se voli s ohledem, aby zkusebni téleso po zabrouseni nebo zakoncovani
melo vysledny pomér vysky k priméru 1:1 az 2:1. Je vyhodné udélat vyvrt tak hluboky,

aby z n¢j bylo mozno zhotovit vice zkuSebnich téles.

Ihned po ukonceni vrtani probiha identifikace a oznaceni vzorku. Na vyvrt se
oznaci typ prvku, jeho prostorové umisténi v konstrukci, ddle misto odbéru, datum,
skladba konstrukce, rozméry vyvrtu (délka a primér), mozné poruchy betonu (dutiny,
stérkova hnizda), pokud se ve vyvrtu nachazi i vyztuz, musi se zaznamenat jeji pramer,

stav, kryci vrstva.

Obr. 30 Oznaceni jadrového vyvrtu

Test karbonatace betonu

Karbonatace betonu predstavuje chemicky proces, ktery ma za dasledek korozi
ocelové vyztuze. Pfi hodnoceni betonu se pouziva fenoftalein, ktery se nastiika jako 1%
roztok v ethylalkoholu ihned po odvrtani jaddra nebo po rozdrceni zkusSebniho télesa.
Zkarbonatovand vrstva betonu se vizudlné nezméni, beton, ktery neni napaden

karbonataci, se zbarvi do razova.
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Uprava zkuSebnich téles

Zkusebni télesa se z odebranych vzork ptipravuji dale pro zkouSeni fezdnim na

valce. Poméry délky vyvrtu k priméru podle CSN EN 12504-1 [18] jsou:

e 2.0, jestlize se mé pevnost porovnavat s valcovou pevnosti

e 1,0, jestlize se mé pevnost porovnavat s krychelnou pevnosti
Zkouseni na télesech s d # 150 mm norma CSN EN 12504-1 fesi nasledovné: Vysledky
na télesech s primérem d = 100 mm se neptepocitavaji, povazuji se za shodné s télesy o
prumé&ru d = 150 mm. Pro zkouSeni na télesech o priméru mensim nez 100 mm by mély

byt provedeny kalibrace. [21]

ZKkousSeni télesa

ZkuSebni télesa se pecliveé zbrousi, zméii a zvazi. Dale se na nich stanovi pevnost
v tlaku a u kazdého zkuSebniho télesa. Ta se stanovi délenim maximalniho zatiZeni
prufezovou plochou, kterd se vypocita ze stfedniho priméru. Vysledek se poté zaokrouhli
na nejblizs&i 0,1 MPa nebo 0,1 N/mm? . Pfi zkousce musime zkontrolovat poruseni
zkugebnich téles. Pokud poruseny vzorek neodpovida pozadavkam podle CSN 12 390-3
[19], je nutné jej vytadit (viz obr. 31).

| J K

Obr. 32 Nevyhovujici poruseni zkusebnich téles [19]
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Stanoveni pevnosti v tlaku

Zakladni rovnici pro stanoveni pevnosti betonu v tlaku je

F (4.1)

kde fe ... pevnost v tlaku [MPa]

F ... maximalni zatiZeni pii poruseni [kN]

Ac ... priifezova plocha télesa vzdorujici tlakovému naméhani [mm?]

Casto se ale setkavame s problémem, Ze nelze odebrat vzorek vyvrtu zakladniho

normaliza¢niho rozméru. Proto je pak nutné dosazenou pevnost v tlaku prepocitat podle

normy CSN EN 12390-3, Z1 [19] na valcovou pevnost. Ta se pfepocitava se dle vztahu

(4.2)

F
fc,cyl = K¢, cube * Keeyl * A_c (4.2)

kde: fc,cyl

Kec,cube

Ke,cyl

Ac

valcova pevnost v tlaku [MPa]

opravny soulinitel pro pficny rozmér télesa rizny od
150mm. Lze ho ziskat bud’ experimentalné¢ (min. 16 sad
téles), anebo bereme jeho hodnotu ¥ccube = 0,95 pro
d =100 mm, x¢ cube = 0,91 pro d =50 mm

opravny soucinitel pro Stihlost vélce A, kdy 1,0< 2<2.0

(4.3)

maximalni zatizeni pfi poruseni [kN]
prifezova plocha télesa vzdorujici tlakovému namahani

[mm?]

Krychelné pevnost betonu fc,cube v MPa se pak ur¢i podle vztahu (4.4)

fe,

cube = Kcyl,cube * fc,cyl (4-4)
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kde: Keyl, cube  soucinitel pro piepocet valcové pevnosti na krychelnou,
zavisly na hodnot¢ valcové pevnosti v tlaku dle Tab. 4

Tab. 4 Prevodni soucinitel pri prevodu pevnosti betonu zjisténé na valcich zdakladnich
rozmeéri na pevnost krychelnou [CSN EN 12390-3, Z1]

Jeoyt [MPa] 8 12 16 20 25 30 35 40
Keyl.cube 1,252 | 1,252 | 1,252 | 1,251 | 1,249 | 1,246 | 1,242 | 1,236

foct [MPa] 45 50 55 60 70 80 9 | 100
T 1230 | 1,223 [ 1215 [ 1206 | 1,195 | 1,184 | 1,172 | 1,159

Vyhodnoceni pevnosti v betonu

a) podle CSN ISO 13822

Charakteristickou pevnost betonu v konstrukci ze zkousek na vyvrtech lze v
soucasné dobé stanovit podle CSN ISO 13822 a CSN 73 0038, kde je uveden obecny
postup po vSechny druhy materidld. Tyto normy doporucuji provést pro ,,znameé*
betonové konstrukce nejméné 3 az 6 zkousek. Pokud o sledované konstrukci nemame
spolehlivé informace (napft. pfi prizkumu staré konstrukce), je konstrukce brana jako

neznama, pocet vzorkd by mél byt vyrazné vyssi.
Z vysledki n zkouSek x1, X2, ..., Xn materidlové vlastnosti X se stanovi prameér my,

smérodatna odchylka s, a varia¢ni sou€initel Vy, podle vztaht

. - 2
m, =21 (44) = g5 p=X @

n—1 My

Za ptedpokladu normalniho rozdéleni materidlové vlastnosti X se pak

charakteristickd hodnota Xk (dolni 5% kvantil) stanovi ze vztahu:

Sx

X = my (1 - kn‘/;c) =My, — My kpyVy =m, knm_x =My — knSy 4.7)

kde: kn  soudinitel pro stanoveni 5% kvantilu, ktery je uvedeny v Tab. 5

Tab. 5 Soucinitele k.. pro stanoveni 5% kvantilu (charakteristické hodnoty)

Pocet n 1 [ 23 4 5] 6] 8 102730
knx pro Vs 231(201(1,89|183(1.80|1,77|1,74|1,72|1.68 | 1,67 | 1,64
Znamy
ko pro Vil 0 133712630233 2,18 [ 2,00 ] 1.92] 176 | 1.73 | 1.64
neznamy
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Variacni soucinitel Vy lze povazovat za zndmy, jestlize to ukazuji dlouhodobé
zkuSenosti ziskané za stejnych podminek. PtestoZe tab. 4.2 naznacuje v tomto piipade
moznost vyuziti jedné zkousky, doporucuje se provést minimalné 3 az 6 zkouSek. V
piipad¢ diagnostiky neznamé konstrukce nelze niz§i pocet zkouSek nez 6 viibec

doporucit, spise je vhodné pocet zvysit.

b) podle CSN EN 13791

Tato norma CSN EN 13791 je zaméfena na stanoveni pevnosti betonu v
konstrukci a méla by byt vyuzivana spiSe u ,,novych® konstrukci. Pro stanoveni
charakteristické pevnosti betonu v tlaku v konstrukei by se mélo vyzkouSet co nejvetsi
pocet vyvrtl, ale musime brat ohled na to, abychom neporusili spolehlivost konstrukce.
Podminkou je, ze z jednoho prvku musi byt odebrano min. 3 vyvrty. Pro posouzeni shody

se pouZzivaji tato kritéria:

e Kritérium A —min. pro 15 vzorkl

fck,is = fm(n),is —1,48s (48) fck,is = fis,nejmenél’ +4 (49)

Plati mensi z obou vyslednych hodnot, pfitom musi byt ovéfeno, zda se jedna o normalni
rozdéleni. Jestlize se neprokéze, Ze soubor vysledki mé normalni rozd¢leni, mé se provést

nové hodnoceni, napft. tak, Ze soubor se rozdéli na dva

e Kritérium B — pro 3 az 14 vzorka
fck,is = fm(n),is —k (4.10) fck,is = fis,nejmenél’ +4 4.9)
Plati mensi z obou vyslednych hodnot. Pokud vysledek je znané na stran¢é bezpec€nosti,

doporucuje se odebrat vice vyvrti.

V kritériich:
fek,is charakteristickd pevnost betonu v tlaku v konstrukci
fm(n),is primérna pevnost betonu v tlaku stanovena na n poc¢tu vyvrta
fis,nejmensi nejmensi pevnost zjisténa na vyvrtech, s je smérodatna odchylka

pevnosti vyvrtl; pokud je mensi nez 2,0 MPa, dosadi se hodnota
2,0 MPa. k je soucinitel zavisly na poc¢tu vyvrtii n (pro 3-6 vyvrtl
k=7, pro 7-9 vyvrti k=6, pro 10-14 vyvrti k=5
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CSN EN 13791 pozaduje pro splnéni pozadavku na projektovanou pevnost
betonu dosazeni v konstrukci pouze 85 % charakteristické pevnosti na normovych

télesech. Hodnoty charakteristické pevnosti in situ jsou uvedeny v Tab. 6

Tab. 6 Minimalni charakteristicka pevnost v tlaku v konstrukci dle CSNen 13 791 [22]

Pevnostni tfida betonu | Pomér charakteristické pevnosti Minimalni charakteristicka
podle CSN EN 206-1 betonu v tlaku v konstrukci pevnost betonu v tlaku v
k charakteristické pevnosti betonu konstrukci N/mm?
v tlaku normovych téles
fckds.cy! fths,cuhc
C8/10 0,85 7 9
Cl12/15 0,85 10 13
C16/20 0,85 14 17
C20/25 0,85 17 21
C25/30 0,85 21 26
C30/37 0.85 26 31
C35/45 0,85 30 38
C40/50 0,85 34 43
C45/55 0,85 38 47
C50/60 0,85 43 51

4.2 Nedestruktivni metody

4.2.1 Magneticka indukéni metoda

Ptistroje zaloZené na principu magnetické indukéni metody jsou zakladnim
nastrojem pro orientacni zjiSténi existence vyztuze ve vySetfované konstrukci. Tato
metoda k detekci vyztuze vyuziva feromagnetického jevu a vifivych proudi. Pfistroj
obsahuje sondu, jejiz nedilnou soucasti je jadro ovinuté civkou. Tato soustava vyvozuje
konstantni magnetické pole, které je povazovano za vychozi stav. Pfitomnost vyztuze
nebo jakéhokoliv feromagnetického materialu (napt. draty elektrického vedeni, rozvody
TZB apod.) toto pole deformuje. Piistroj pole zaznamenava a v poloze sondy, kde snima

nejvetsi odchylku, se vyztuz nachazi. [12]

Moderni pfistroje jako Profometer ¢i Pachometer dokdzou urcit jeji smér vyztuze
a pii znamém kryti s urcitou piesnosti jeji primér, nebo obracené pii daném priméru

kryti. Mezi vyhody metody bezesporu patii jednoduchost, nenaro¢nost a rychlost, ovsem
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jednoduchost vyuzitého fyzikédlniho principu ji zaroven i limituje, nebot’ s rostouci
vrstvou kryti klesa presnost a spolehlivost a pfistroj tudiz nedokéze rozpoznat napf.
vyztuz v dal$i vrstvé, nebo v malé vzdalenosti od sebe. Obecné plati, ze Ize pomérné
spolehlivé detekovat pruty asi do 150 mm hloubky v betonu, ovSem nejkvalitnéjsi
pfistroje odhali vyztuz vétsiho priméru az do 300 mm. Pfistroj neni z pochopitelnych
divodii mozné pouzit v elektromagnetickém poli — napf. v blizkosti trolejového vedeni.

[12]

Obr. 33 Profometer

4.2.2 Akusticka trasovaci metoda

Tato metoda je zalozena na odposlechu akustické odezvy povrchu pii poklepu
tvrdym pfedmétem. Nejvice se v praxi osvédcila kovova koule na teleskopické tyc¢i
s udernikem a hrotem ty¢e. Pt1 poklepu nesmi dojit k rezonan¢nim jeviim, které by mohly

zkreslit akustikou odezvu.

Odezva muze byt zvoniva, dunivd a kiaplava. Tuto metodu mizeme pouzit u
horniho lice pro posouzeni soudrznosti vrstev podlahy pod jeji naslapnou vrstvou. U
dolniho lice miizeme posoudit soudrznost podhledovych materidld (omitek a nosné
konstrukce), identifikovat mozny podhled stropu, u kterého pak mlZzeme zjistit polohu,
pocet a pnuti nosnych prvkl konstrukce. Pokud posuzujeme soudrznost a ptidrznost
prostiedi, tuto metodu Ize brat jako informativni pii prvotni prohlidce. U zvonivé odezvy
lze uvazovat dostacujici kvalitu a soudrznost jednotlivych vrstev. Naopak u dunivé
odezvy mizeme ocCekavat problematické pevnosti vrstev. A u kifaplavé odezvy se ve
vétsSingé pripadl mize jednat o poruchu ¢i vadu. Touto metodou mizeme zmapovat
problematické oblasti celé konstrukce. Na jejim zdklad¢ lze zvolit mista pro dalsi

zkousky, napt. provedeni sondy.
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U stropni konstrukce z dolniho lice pfi zvonivé a mirn€é dunivé odezvy lze
rozpoznat strop se spojitym povrchem, pfi zvonivé odezve se jedna o zavéSeny podhled
a v pfipadé kombinace zvonivé a dunivé odezvy se jedna o Zebirkovou ¢i tramovou

konstrukci. [12]

Udernik
Kovovi koule @ 50 mm.

b.

Pi'echodovy &len
Uchyceni aderniku k madlu.

Madlo
Teleskopicka tyc¢.

Obr. 34 Nastroj pro aplikaci akustické trasovaci metody [12]

4.2.3 Georadary

Dnes velmi moderni metoda, jednd se o piistroj, ktery je schopny za pomovi
vysilani vysokofrekvencnich elektromagnetickych pulzit zaznamenat celé métfené
prostfedi. Metoda byla vyvinuta pfedevSim pro zkoumani zemniho prostiedi a
vyznacovala se vyraznou slozitosti a velikosti pfistroje. Moderni georadary jsou uréené
pro prizkum Zelezobetonovych konstrukei, které pracuji na stejném principu jako
klasické georadary, ale vyhodnoceni naméfenych udaji je vyrazné jednodussi. Jejich
velikost je pfizpisobena pro pouZiti na sténach a stropech konstrukce. Radar je schopny
nam¢éfit konstrukci do hloubky cca 300 mm pomoci plosného skenovani provadéného v
ur¢itém rastru. Bohuzel touto metodou nemiizeme zjistit profil vyztuze, proto je vhodné

doplnit Touto metodou nelze zjistit primér vyztuze. Metodu je nutné doplnit naptiklad o

elektromagneticky detektor vyztuze, ktery profil vyztuzi stanovi. [23]

Obr. 35 Georadar Hilti PS 1000
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5. DIAGNOSTICKY PRUZKUM

V této praci se zabyvam posouzenim stavajici stropni konstrukce
Vysokopodlaznich garazi v ulici Her¢ikova v Brné, Kralovo Poli. Z dostupnych informaci
pochézi budova ze 70. let 20. stoleti. Stafi ptivodnich hodnocenych konstrukénich celka
je tedy vice jak 40 let. Budova je zhotovena v akci Z. Jedna se o zelezobetonovy skelet
pudorysného rozméru 34,8 x 48 m, nosnou cast tvoii sloupy o rozmeérech 430 x 430 mm
v osové vzdalenosti 4,8m. Soucasti jsou také privlaky o rozponu 4,8m a nelze rozpoznat

systém konstrukce stropu.

5.1 Historie akce Z

Akce Z byla v tehdej$im socialistickém Ceskoslovenku po druhé svétové valce
dobrovolna neplacena prace. Pokud se méli lidé ucastnit téchto praci, byli nejvice
informovani mistnim rozhlasem a jejich Uc€ast byla pro né¢ plusovymi body v tehdejsi
dobé&. Vétsinou se jednalo o vypomoc obecni spravy, ktera ukoly nezvladala vlivem
Spatn¢ho planovani nebo z nedostatku financi. V pocatku padesatych a Sedesatych let
minulého stoleti akce Z predstavovala zvelebovani jako je uklid sidlist’, vysadba stromkt
potravinami, v malych obcich se dokonce stavéli kulturni domy, knihovny, hasi¢ské
zbrojnice, Skoly aj. U takto vyznamnych staveb jiz byli pfizvani jednotlivi femeslnici a
odbornici, ktefi si dali zdvazek na odpracované hodiny za tyden. Ostatni obyvatelé, ktefi
se chtéli zapojit, pomahali pii pomocnych pracich, jako je michani malty, kopéani zakladi
aj. Jiz pfi predstavé lidi s riznymi profesemi mohly vzniknout moZzné nedostatky a
odchylky od pozadovanych vlastnosti. Ucastnici ziskali za praci pochvalu. Jelikoz v
minulém socialistickém rezimu byl nedostatek nejen stavebnich materiald, pracovnici se
vétSinou rozhliZeli po staveniSti po materidlech, které by se jim mohli hodit doma anebo

je zpenézit. Zmizel napt. pisek, cihly, pytle s cementem, naradi atd.

Dnes se s akci Z miizeme také setkat, prace je dobrovolna a provadi se riiznymi
obcanskymi sdruzenimi a spolky. Nejvice je provadi ekologové, kteti sbiraji odpadky

podél vodnich tokd, ¢isti studanky apod. OvSem dnes tyto prace uz nezahrnuji stavebni
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prace, nebot’ se vétsSinou jednd o obecni majetek a musi byt vypsano vyberové fizeni podle

zékona €. 137/2006Sb. — Zdakon o verejnych zakdzkach.

V Kralovo Poli se z obétavosti Britant zrodila ke konci 40. let akce Obcané buduji
své mésto, na kterou pak navazali v dalSich letech akce Z ze smérnic ONV. V ramci akce
Z byl polozen plynovod v Myslinov¢ ulici, sadové Upravy u klastera, uprava cest, Uprava

terénu okolo Domova diichodcti na Kocidnce, prace na koupalisti na Dobrovského. [24]

Obr. 54 Prace v ramci akce Z na Mojmirove namésti v 50. letech [24]

5.2 Historie Kralova Pole

Kralovo Pole bylo zaloZzeno v roce 1240. Kralovo Pole bylo diive vesnice
majetkem krale, proto pravdépodobné pivod jména — kralova zemé, kralovo pole.
Nejvyznamnéjsi pamatkou je Kartuziansky klaster svaté Trojice zaloZzeny v roce 1375
moravsky markrabé& Jan Jindfich, bratr cisafe Karla IV., dnes je po velké rekonstrukci
v letech 2004 — 2008 v klastefe Fakulta informacnich technologii Vysokého uceni
technické v Brné. V roce 1844 bylo Kralovo Pole povyseno na méstys, diky povySeni
zacal rozvoj primyslu — cukrovar, klasterni pivovar, Kralovopolské strojirny Zbrojovka,
tovarna kosmetickych piipravki Alpa. K Brnu bylo Kralovo Pole pfipojeno v roce 1919.
[24]
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Obr. 37 Kartuziansky klaster

Po druhé svétové valce pro Kralovo Pole mély nejvice vyznamnou roli pro
nasledujici desetileti Kralovopolské strojirny — Zbrojovka, hlavné nedostatek byti pro jeji
zaméstnance. Nova vystavba se na konci 50. let stala pro statni 1 komunistické organy
prioritou a zatlacovala tak do pozadi témata jind, zejména zeméd¢€lstvi. K prvni vétsi viné
vystavby novych bytd V Kralovo Poli doslo vletech 1957-1959, kdy se pocitalo
s vystavbou téméi 300 byttl, z nichZ vice nez polovina se nachézela na ulici KubeSove,
Palackého a na Vodovée. Vystavba sidlisté Kralova Pole se planovala na druhou polovinu
60. let, ktera predchazela nejvétsi asanace (vesnické Casti) své doby v mésté Brno. [24]
Bylo zbourdno 178 obytnych domi, ztoho 152 rodinnych. WNavrh sidlist¢ provedl
FrantiSek Zounek a Ladislav Volak.
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Obr. 39 Staré Kralovo Pole, domy v Dalimilove ulici pred asanaci v roce 1973 [24]
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Sedmdesata a osmdesata 1éta se vyznacovala hektickou vystavbou. Do poloviny
70. let byly v podstaté dokonceny dva velké sidlistni celky Kralovo Pole I a Kralovo Pole
II. K sidlistim patiila tehdy 1 ob¢anska vybavenost, ktera méla vytvofit ze sidlist’ svébytné
celky, v nichz by obyvatelé¢ méli k dispozici obchody, komunalni a zdravotnické sluzby,
Skoly 1 mista pro zabavu. Soucésti sidlisté¢ Kralovo Pole I se tak stala 24 tfidni zakladni
Skola na Herc¢ikové ulici, matetska Skola, svoje jesle, dale zdravotni stfedisko, prodejna
potravin, restaurace aj. Svépomoci vybudovalo Stavebni bytové druzstvo Zbrojovka
garaze pro vice nez dvé sté vozii na Hercikové. Na sidlisti Kralovo Pole vzniklo 1500
byttl. Zabydlenim obou sidlist’ se pocet obyvatel v Kralové Poli zvedl o 6 tisic. Ze pii
hektické vystavbé panelovych sidlist’ prevladala kvantita a rychlost nad kvalitou, o tom
sved¢i uz v druhé poloving 80. let stezky a stiznosti na zavady na panelovych domech,

které si vyzadaly generalni opravy obvodovych plasti a stiech. Objevila se totiz fada

ptipadli zamokéni a prochlazovani objekti. [24]
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Obr. 40 Pohled na sidliste Krdlovo Pole I (vievo) a Kralovo Pole I (vpravo) z ulice Purkyrnova

5.3 Informace o objektu

Stavebné technicky a staticky prizkum byl realizovdan v  objektu
vysokopodlaznich gardzi v ulici Her¢ikova v Brné, Kralovo Poli. Jedna se o
zelezobetonovy skelet pidorysného rozméru 34,8 x 48 m, nosnou c¢ast tvoii sloupy o
rozmérech 430 x 430 mm v osové vzdalenosti 4,8m. Soucasti jsou také pruvlaky o
rozponu 4,8m, ale nelze jednoznaéné rozpoznat systém konstrukce stropu (deska s tramy
nebo deska s zebry). Budova je po délce rozdélena na dvé casti, v jedné poloving se
nachdzi ptivodni parkovaci stani a ve druhé jsou administrativni prostory (viz obr. 41).
Pod administrativni Casti v pfizemi se nachazi autodilna. Dle dostupnych informaci

pochazi budova ze 70. let minulého stoleti a byla postavena v ramci akce Z. Stafi
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puvodnich hodnocenych konstrukéni celkii je 40 let a vice. Vlastnikem objektu je

Stavebni bytové druzstvo Druzba, které sidli na Kapucinském namésti v Brné.

NS NECEKATE! f

KOLA A DOPLNKY
PRO ZENY

ZDE V PRODEJI ’ i o oo ol IR
Vg e RS S

Obr. 41 Vysokopodlazni gardze v ulici Hercikova (vlevo - administrativni ¢ast, vpravo —
parkovaci stani)

5.4 Realizace pruzkumu

Dtvodem pro realizaci tohoto prizkumu byla zména uzivani dosavadnich
administrativnich prostor pro parkovaci stani osobnich automobilt. Budova je v piidoryse
rozdélena po délce. V 1.NP je autodilna a pneuservis, ve 2.NP se v jedné poloviné
nachazi plvodni parkovaci stdni a na druhé poloviné jsou administrativni prostory.
Rozsahy praci byly omezeny, protoZe byly provadény za plného provozu autodilny a

pneuservisu.
Hlavnim tkolem bylo ovéfeni:

1) Skladby podlah a kvality betonu stropni konstrukce nad 1. NP v aktudlni
dispozici administrativnich mistnosti ve 2. NP

2) Oveéfeni kvality betonu nosnych sloupti

3) Magnetickd kontrola vyztuzeni a semidestruktivni sondaz druhii a profila

vyztuze celé konstrukce (stropy, sloupy)
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5.4.1 Jadrové vyvrty

Byly vyhradné realizovany za ucelem ovéieni skladby podlah a odbéru vzorkt
betoni konstrukénich prvkil pro nasledné laboratorni zkousky. Jadrové vyvrty o
primérech 50 mm byly provadény vrtacim strojem HILTI DD120 z pevného stojanu.
Jadrové vrtaky s diamantovymi segmenty byly vzdy pfi navrtu chlazeny vodou. Chladici
kapalina byla odsdvana primyslovym vysavacem. V odbérovych mistech odebranych
jadrovych vyvrth byly navrty v konstrukénich prvcich zapraveny vysokopevnostni

vypliovou a kotevni maltou bez smrsténi GROUTEX Pac.

a) Skladba podlah a odbér vzorki z mezitramovych desek

Pro ovéteni kvality skladby podlah a kvality betonu uzitého ve stropnich dilcich
nosného skeletu nad 1.NP (prostor nad autodilnou) objektu byly odebrany v Sesti oblastech
jadrové vyvrty a oznaceny V1 az V6. Vrty z podlahy 2.NP (kanceléafe administrativy) byly
realizovany svisle doli jadrovym vrtadkem o priméru 50 mm. Diagnostické oblasti V1 az
V6 byly dokumentovany fotografiemi a jejich poloha byla zakreslena v plidorysu 2.NP.
Celkem bylo odebrano osm jadrovych vyvrtl stropnich dilct, ze kterych bylo vytvofeno
devét valcovych zkuSebnich téles, a také osm jadrovych vyvrti potérového betonu ze
skladby podlah. Vzorky byly v laboratoti pouzity pro zkousky pevnosti v tlaku a objemové
hmotnosti. Jejich vysledky jsou uvedeny v kapitole 5.5.1.

Obr. 42 Odebrané vzorky ze stropni konstrukce a podlah
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b) Odbér vzorkii ze sloupt

Pro ovéfeni kvality betonu nosnych sloupt bylo odebrano a realizovano ve trech
mistech jadrové vyvrty o priméru 50 mm. Odbérova mista byla oznacena S1, S2 a S3.
Tyto diagnostické oblasti byly dokumentovany fotografiemi a jejich poloha byla
zakreslena v ptidorysu 2.NP. Celkem byly z odbérovych mist sloupti odebrany tfi jadrové
vyvrty, ze kterych bylo vytvoreno sedm vélcovych zkuSebnich téles pro laboratorni
zkousky objemové hmotnosti a pevnosti v tlaku. Jejich vysledky jsou uvedeny v kapitole

5.5.1.

Obr. 43 Odebrané vzorky ze sloupii

5.4.2 Sekana sonda

Pted realizaci byla nejprve provedena lokalizace polohy a poctu prutll na stropni
konstrukei a sloupti Zelezobetonového nosného skeletu. Pouzit byl Profometer PM 630 s
kalibraci a diagnostické oblasti byly oznaceny SV1 az SV3. Poté se odstranila kryci vrstva
betonu pro zjisténi priméru a druhu betonaiské vyztuze. Protoze se v prostorach 1. NP
nachazi pneuservis s autodilnou, bylo tedy nutné minimalizovat naruSeni jejich provozu,
proto mnozstvi sond pro identifikaci vyztuze byly provedeny ve 2. NP (dolni lic stropni
konstrukce 3. NP a sloup 2. NP). Vytuzeni pfedmétné stropni konstrukce nad 1. NP a
navazujicich sloupi v 1. NP bylo ovéfovano vyhradné¢ nedestruktivné z divodi

pozadavku minimalizace naruseni provozu v této ¢asti objektu.
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Metodika méfeni byla nasledujici: Na vSech méficich mistech bylo nejprve
provedeno pouze nedestruktivni méfeni se zdznamem métenych hodnot (kryti, roztece
1 praméry vyztuze). Nastaveni ptistroje z hlediska korekce vzdalenosti vyztuznych vlozek
bylo odhadnuto pro kazdy druh prvku zvlast’ (desky, desky mezi Zebry, sloupy), ale pak

jiz bylo pro stejné prvky dodrzeno, aby bylo mozné vysledky mezi sebou porovnat.

Skute¢ny prumér vyztuze a druh vyztuze byl ndsledné stanoven pomoci sekanych
sond, kter¢ vSak jiz byly provadény na menSim poctu zkusebnich mist, tj. zkuSebni oblasti

SV1, SV2 a SV3. V mistech, kde nebylo mozno provést semidestruktivni sondy, byly

provedeny sondy pouze nedestruktivni, jsou to oblasti SV4 az SVS.

Obr. 44 Sekand sonda sloupu Obr. 45 sekana sonda stropniho dilce

5.4.3 Situace diagnostické oblasti
a) Diagnostické oblasti ve 2. NP V1 az V6, odbérova mista S1, S2, S3

Schématické zakresleni lokalizace poloh diagnostickych oblasti V1 az Vé.
V téchto oblastech byly realizovany jadrové vyvrty do podlah a vodorovnych nosnych
dilct, které byly vedeny z trovné 2. NP. Vrty v diagnostickych oblastech V1 az V6
(oznaceny cervenou konturou) byly vedeny svisle dolti z naSlapnych vrstev podlahy. Vrty
byly realizovany za ucelem ovéteni skladby podlah, tlousték nosnych dilcti. Odebrané
jadrové vyvrty byly pfevezeny do laboratofi zhotovitele za tic¢elem stanoveni objemovych

hmotnosti a pevnostnich parametri zabudovanych materiala.

V odbérovych mistech S1 az S3 byly realizovany jadrové vyvrty o primérech

50 mm z bocnich stén sloupit nosného skeletu. Odebrané jadrové vyvrty byly pfevezeny
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34600

do laboratofi zhotovitele za tcelem stanoveni objemovych hmotnosti a pevnostnich
parametrii zabudovanych materialt. Jadrovy vyvrt S1 byl odebran ze sloupu ve 2. NP.

Jadrové vyvrty S2, S3 ze sloupii v 1. NP.

Po fadném zaméfeni skladeb predmétné stropni konstrukce a odebrani vzorkt
jadrovych vyvrti byly diagnostické oblasti odbérova mista fadné zapraveny.
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Obr. 46 Situace 2. NP, zakresleni diagnostickych oblasti

b) Diagnostické oblasti v 1. NP pro kontrolu vyztuzeni stropnich dilcii a sloupi
Schématické zakresleni lokalizace poloh diagnostickych mist pro ovéreni

zpusobu vyztuZeni stropnich dilct a sloupii nosného skeletu konstrukce. Sondy SV1,

SV2 a SV3 — po pfedchozi elektromagnetické kontrole polohy a poctu prutii odstranéna

kryci vrstva betonu za ucelem ovéieni primérti a druhli betonarské vyztuze.

Z diivodi minimalizace naruSeni provozu v prostorach 1. NP (pneuservis a
autodilna) byly semidestruktivni sondy realizovany v trovni 2. NP (dolni lic stropni
konstrukce 3. NP a sloup 2. NP). Po zamé&ieni identifikované vyztuze byly sondy fadné
zapraveny. Identifikovany zpisob vyztuzeni byl porovnan s nalezy zplisobu vyztuzeni
stropnich dilct a sloupt v pfedmétné Casti objektu (tedy stropni konstrukce nad 1. NP a

navazujici sloupy nosného skeletu v 1. NP, viz dalsi text).

Zpusob vyztuzeni predmétné stropni konstrukce nad 1. NP a navazujicich sloupti
v 1. NP byl ovétovan nedestruktivné z divodl poZzadavku minimalizace naruseni provozu

v této Casti objektu (prondjem prostor pneuservisu a autodilng€). Diagnostické sondy byly
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oznaceny SV4, SV5, SV6, SV7 a SV8. Sondy byly provedeny nedestruktivné ze spodniho
lice stropni kce nad 1. NP.
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Obr. 47 Situace 1. NP, zakresleni diagnostickych oblasti

5.5 Laboratorni zkousky a jejich vyhodnoceni

V laboratofi byly pouzity tyto pfistroje:

e Susici pec s regulaci teploty 50 — 110 °C

e Posuvné digitalni méfitko MAHR s citlivosti 0,01 mm

e Laboratorni vahy Sartorius 30kg s citlivosti 0,1g

e Laboratorni lis EDT 1600, ovéfen stiediskem kalibra¢ni sluzby AKL 2230
pod kalibra¢nim listem ¢. 3518-1-14

5.5.1 Struktura betonu

Beton jednotlivych konstrukénich prvkli ma obdobnou strukturu, ktera prokazuje,

ze se jedna o dobové pramyslové vyrabéné prefabrikaty. Nosna konstrukce skeletu je
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tedy realizovana jako montovany Zelezobetonovy prefabrikovany skelet. Vizualné
defektoskopickou prohlidkou predmétnych konstrukénich prvki nosného skeletu nebyly
identifikovany zadné nalezy poruch a vad nosného systému (napf. nadmérné pruhyby,
vyrazn€j$i trhliny v dolnim lici v liniich spar navazujicich stropnich dilct, atp.). Nosny
skelet objektu byl tedy v dobé vzniku realizovan v Fadné kvalité a doposud je jeho

mechanicka odolnost vyhovujici.

Dale uvadéné nalezy hodnotici kvaltu betonu zabudovanych konstrukénich prvka
nosného skeletu a identifikovany zpiisob vyztuZeni (plnosténné stropni dilce, stropni dilce
s obrubou a svislé nosné sloupy) prokazuji, ze stropni konstrukce i navazujici svislé nosné
konstrukce v pfedmétné casti objektu (administrativa v ¢asti dispozic ve 2. NP) jsou
realizovany ze stejnych konstrukénich prvki jako v Castech objektu uzivanych pro
garazova stani.

Stropni dilce
a) diagnosticka oblast V1
Lokalizace odbérové oblasti V1 je zakreslena na Obr. 48. Do podlahy stropni

konstrukce byl realizovan jadrovy vyvrt o priméru 50 mm. Identifikovand skladba

souvrstvi materialti podlahy je uvedena v Tab. 7.

I
e

Obr. 48 Diagnosticka oblast V1

Z kompaktnich ¢asti dvou vyvrtti potérového betonu zabudovaného ve skladbé
podlah byla vyrobena dvé valcova zkusebni télesa s oznatenim V1_A, V1 _B, na kterych
byly provedeny laboratorni zkousky objemovych hmotnosti a pevnosti v tlaku. Potérovy

podlahovy beton kompaktnich ¢asti vyvrtu mé objemovou hmotnost v suchém stavu
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2100-2130 kg/m*® a krychelnou pevnost v tlaku 19,3-15,5 N.mm™. Pii statistickém
hodnoceni charakteristické pevnosti potérového betonu v tlaku odpovida pevnostni tridé

betonu C12/15.

Z kompaktnich ¢asti dvou vyvrti betonu plnosténného stropniho dilce (rozpon
pole skeletu 4800 mm) byla vyrobena dvé valcova zkusebni télesa s oznacenim V1 _A,
V1 _B, na kterych byly provedeny laboratorni zkousky objemovych hmotnosti a pevnosti
v tlaku. Beton stropniho dilce m4 objemovou hmotnost v suchém stavu 2240-2250 kg/m?
a krychelnou pevnost vtlaku 33,0-34,1 N.mm?. Pi#i statistickém hodnoceni

charakteristické pevnosti betonu v tlaku odpovida pevnostni tiidé betonu C25/30.

Tab. 12 Identifikovana skladba podlahy a tloustka plného stropniho dilce v diagnostické oblasti
Vi

Skladby podlah a tlou§t’)ky stropnich dilcti v diagnostické oblasti V1
stropni konstrukce nad 1. NP, Vysokopodlazni garaze na ulici Her¢ikova v B¢ - Kralové Poli

identifikovana skladba

odbérové misto popis tloustka t [mm] poznamka
jednotliva celkem
. . vyhovujici pfidrznost Iina k
skladba I {lino+epidlo 2 o potérové vrstvé betonu
podlahy . < soudrzna potérova vrstva (bez
Vi 2 |betonovy potér 80 212 horizontalnich pracovnich spar)
tloustka NK| 5 [plnosténny stropnipanel (rozpon 4800 mm) 130 120 celkové tloustka stropniho dilce

b) diagnosticka oblast V2
Lokalizace odbérové oblasti V2 je zakreslena na Obr. 49. Do podlahy stropni
konstrukce byl realizovan jadrovy vyvrt o priméru 50 mm. Identifikovand skladba

souvrstvi materialti podlahy je uvedena v Tab. 8.

Ve

—
Obr. 49 Diagnosticka oblast V2
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Z kompaktni ¢asti jednoho vyvrti potérového betonu zabudovaného ve skladbé
podlah bylo vyrobeno jedno valcové zkuSebni téleso s oznacenim V2, na kterém byly
provedeny laboratorni zkousky objemové hmotnosti a pevnosti v tlaku. Potérovy
podlahovy beton kompaktni ¢asti vyvrtu méa objemovou hmotnost v suchém stavu 2110
kg/m® a krychelnou pevnost vtlaku 20,5 N.mm?. Pii statistickém hodnoceni
charakteristické pevnosti potérového betonu v tlaku odpovida pevnostni tFidé betonu

C12/15.

Z kompaktni ¢asti jednoho vyvrtii betonu stropniho dilce s obrubou (rozpon
pole skeletu 7200 mm, vrt veden v misté¢ desky mezi obrubami) bylo vyrobeno jedno
valcova zkuSebni téleso s oznacenim V2, na kterém byly provedeny laboratorni zkousky
objemové hmotnosti a pevnosti v tlaku. Beton stropniho dilce mé& objemovou hmotnost
v suchém stavu 2230 kg/m? a krychelnou pevnost v tlaku 36,3 N.mm™. Pfi statistickém
hodnoceni charakteristické pevnosti betonu v tlaku odpovida pevnostni tFidé betonu

C25/30.

Tab. 8 Identifikovana skladba podlahy a tloustka plného stropniho dilce v diagnostické oblasti
V2

Skladby podlah a tloust’)ky stropnich dilci v diagnostické oblasti V2
stropni konstrukce nad 1. NP, Vysokopodlazni garaZe na ulici Her¢ikova v Brné - Kralové Poli
identifikovana skladba
odbérové misto popis tloustka t [mm] poznamka
jednotliva celkem
1 g . vyhovujici pridrznost Tina k
skladba lino+lepidlo 2 o potérové vrstvé betonu
odlah , N soudrzna potérova vrstva (bez
V2 P Y 2 |betonovy potér 60 122 horizontalnich pracovnich spar)

Tkova tloustka desky dil i
tloustka NK| 5 |[stropnipanels obrubou (rozpon 7200 mm) 60 120 szz:‘i‘i ot dety dliee et

¢) diagnosticka oblast V3
Lokalizace odbérové oblasti V3 je zakreslena na Obr. 50. Do podlahy stropni
konstrukce byl realizovan jadrovy vyvrt o priméru 50 mm. Identifikovand skladba

souvrstvi materiali podlahy je uvedena v Tab. 9.

52



Z kompaktni ¢asti jednoho vyvrti potérového betonu zabudovaného ve skladbé
podlah bylo vyrobeno jedno vélcové zkusebni télesa s oznacenim V3, na kterém byly
provedeny laboratorni zkouSky objemové hmotnosti a pevnosti v tlaku.. Potérovy
podlahovy beton kompaktnich ¢asti vyvrtu ma objemovou hmotnost v suchém stavu 2180
kg/m* a krychelnou pevnost vtlaku 19,0 N.mm?. Pii statistickém hodnoceni
charakteristické pevnosti potérového betonu v tlaku odpovida pevnostni tFidé betonu

C12/15.

Z kompaktni ¢asti jednoho vyvrti betonu plnosténného stropniho dilce (rozpon
pole skeletu 4800 mm) byla vyrobena dvé valcova zkuSebni télesa s oznacenim V3 1,
V3 2, na kterych byly provedeny laboratorni zkousky objemovych hmotnosti a pevnosti
v tlaku. Beton stropniho dilce m4 objemovou hmotnost v suchém stavu 2240-2250 kg/m?
a krychelnou pevnost vtlaku 34,0-344 N.mm?2 Pii statistickém hodnoceni

charakteristické pevnosti betonu v tlaku odpovidé pevnostni tfidé betonu C25/30.

Tab. 13 Identifikovana skladba podlahy a tloustka plného stropniho dilce v diagnostické oblasti
V3

Skladby podlah a tloust’)ky stropnich dilcii v diagnostické oblasti V3
stropni konstrukce nad 1. NP, Vysokopodlazni garaze na ulici Her¢ikova v Brn€ - Kralové Poli

identifikovana skladba

odbérové misto popis tloustka t [mm] poznamka
jednotliva celkem
e K vyhovujici pfidrznost Iina k
skladba lino+lepidlo 2 o potérové vrstvé betonu
soudrzna potérova vrstva (bez
podlahy , < sou p
V3 2 |betonovy potér 80 212 horizontalnich pracovnich spar)
tloustka NK | 5 |plnosténny stropnipanel (rozpon 4800 mm) 130 130 celkova tloustka stropniho dilce
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d) diagnosticka oblast V4
Lokalizace odbérové oblasti V4 je zakreslena na Obr. 51. Do podlahy stropni
konstrukce byl realizovan jadrovy vyvrt o priméru 50 mm. Identifikovana skladba

souvrstvi materialti podlahy je uvedena v Tab. 10.

Obr. 51 Diagnosticka oblast V4

Z kompaktni ¢asti jednoho vyvrti potérového betonu zabudovaného ve skladbé
podlah bylo vyrobeno jedno valcové zkuSebni télesa s oznacenim V4, na kterém byly
provedeny laboratorni zkousky objemové hmotnosti a pevnosti v tlaku. Potérovy
podlahovy beton kompaktnich ¢ésti vyvrtu ma objemovou hmotnost v suchém stavu 2140
kg/m* a krychelnou pevnost vtlaku 19,8 N.mm?. Pii statistickém hodnoceni
charakteristické pevnosti potérového betonu v tlaku odpovida pevnostni tFidé betonu

C12/15.

Z kompaktni ¢asti jednoho vyvrti betonu plnosténného stropniho dilce (rozpon
pole skeletu 4800 mm) bylo vyrobeno jedno valcova zkusebni téleso s oznacenim V4,
na kterém byly provedeny laboratorni zkousky objemové hmotnosti a pevnosti v tlaku..
Beton stropniho dilce ma objemovou hmotnost 2230 kg/m* a krychelnou pevnost v tlaku
32,4 N.mm™. Pfi statistickém hodnoceni charakteristické pevnosti betonu v tlaku

odpovida pevnostni tFidé betonu C25/30.
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Tab. 10 Identifikovanda skladba podlahy a tloustka plného stropniho dilce v diagnostické oblasti
V4

Skladby podlah a tloust’ky stropnich dilci v diagnostické oblasti V4
stropni konstrukce nad 1. NP, Vysokopodlazni gardze na ulici Her¢ikova v Brné - Kralové Poli
identifikovana skladba
odbérové misto popis tloustka t [mm] poznamka
jednotlivd celkem
1 . . vyhovujici pridrznost Tina k
skladba lino+lepidlo 2 0 potérové vrstve betonu
podlahy , . soudrzna potérova vrstva (bez
V4 2 |betonovy potér 80 212 horizontalnich pracovnich spar)
tloustka NK| 5 [plnosténny stropni panel (rozpon 4800 mm) 130 130 celkova tloustka stropniho dilce

e) diagnosticka oblast V5
Lokalizace odbérové oblasti V5 je zakreslena na Obr. 52. Do podlahy stropni
konstrukce byl realizovan jadrovy vyvrt o priméru 50 mm. Identifikovand skladba

souvrstvi materialti podlahy je uvedena v Tab. 11.

Obr. 52 Diagnosticka oblast V5

Z kompaktni ¢asti jednoho vyvrti potérového betonu zabudovaného ve skladbé
podlah bylo vyrobeno jedno vélcové zkuSebni téleso s oznacenim V5, na kterém byly
provedeny laboratorni zkouSky objemové hmotnosti a pevnosti v tlaku. Potérovy
podlahovy beton kompaktni ¢asti vyvrtu ma objemovou hmotnost v suchém stavu 2160
kg/m* a krychelnou pevnost vtlaku 22,3 N.mm?. Pii statistickém hodnoceni
charakteristické pevnosti potérového betonu v tlaku odpovida pevnostni tiidé betonu

C12/15.

Z kompaktni ¢asti jednoho vyvrtii betonu stropniho dilce s obrubou (rozpon
pole skeletu 7200 mm, vrt veden v misté¢ desky mezi obrubami) bylo vyrobeno jedno

valcova zkusSebni téleso s oznacenim V5, na kterém byly provedeny laboratorni zkousky
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objemové hmotnosti a pevnosti v tlaku. Beton stropniho dilce mé objemovou hmotnost
v suchém stavu 2240 kg/m? a krychelnou pevnost v tlaku 32,2 N.mm™. Pfi statistickém
hodnoceni charakteristické pevnosti betonu v tlaku odpovidd pevnostni tiidé betonu

C25/30.

Tab. 11 Ildentifikovanda skladba podlahy a tloustka plného stropniho dilce v diagnostické oblasti
Vs

Skladby podlah a tloust’ky stropnich dilci v diagnostické oblasti V5
stropni konstrukce nad 1. NP, Vysokopodlazni garaze na ulici Her¢ikova v Brné€ - Kralové Poli
identifikovana skladba
odbérové misto opis tloustka t [mm] poznamka
bop jednotliva celkem
1 . . vyhovujici pridrznost Tina k
skladba lino+epidlo 2 0 potérové vrstvé betonu
odlah | . soudrzna potérova vrstva (bez
Vs P Y 2 |betonovy potér 80 142 horizontalnich pracovnich spér)
, celkova tloustka desky dilce mezi
tloustka NK | 5 [stropnipanels obrubou (rozpon 7200 mm) 60 60 obrubami

f) diagnosticka oblast V6
Lokalizace odbérové oblasti V6 je zakreslena na Obr. 53. Do podlahy stropni
konstrukce byl realizovan jadrovy vyvrt o priméru 50 mm. Identifikovand skladba

souvrstvi materialti podlahy je uvedena v Tab. 12.

Obr. 53 Diagnosticka oblast V6

Z kompaktnich ¢asti dvou vyvrtli potérového betonu zabudovaného ve skladbé
podlah byla vyrobena dv¢ valcova zkusebni télesa s oznatenim V6_A, V6_B, na kterych
byly provedeny laboratorni zkousky objemovych hmotnosti a pevnosti v tlaku. Potérovy
podlahovy beton kompaktnich ¢ésti vyvrtu ma objemovou hmotnost v suchém stavu 2170

kg/m® a krychelnou pevnost v tlaku 22,1-24,1 N.mm™. Pfi statistickém hodnoceni
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charakteristické pevnosti potérového betonu v tlaku odpovida pevnostni tFidé betonu

C12/15.

Z kompaktnich ¢asti dvou vyvrti betonu plnosténného stropniho dilce (rozpon
pole skeletu 4800 mm) byla vyrobena dvé valcova zkuSebni télesa s oznacenim V6_A,
V6_B, na kterych byly provedeny laboratorni zkousky objemovych hmotnosti a pevnosti
v tlaku. Beton stropniho dilce ma objemovou hmotnost v suchém stavu 2250 kg/m? a
krychelnou pevnost vtlaku 35,7-37,7 N.mm™>. Pfi statistickém hodnoceni

charakteristické pevnosti betonu v tlaku odpovida pevnostni tiidé betonu C25/30.

Tab. 12 Identifikovanda skladba podlahy a tloustka plného stropniho dilce v diagnostické oblasti
V6

Skladby podlah a tloust’ky stropnich dilcii v diagnostické oblasti V6
stropni konstrukce nad 1. NP, Vysokopodlazni garaze na ulici Her¢ikova v Brné - Kraloveé Poli

identifikovana skladba

odbérové misto . tloust’ka t [mm] poznamka
opis
bop jednotliva celkem
1 . . vyhovujici pfidrznost Tina k
skladba lino+epidlo 2 77 potérové vrstve betonu
podlahy , N soudrzna potérova vrstva (bez
Ve 2 |betonovy potér 7S 207 horizontalnich pracovnich spar)
tloustka NK| 5 |plnosténny stropnipanel (rozpon 4800 mm) 130 130 celkové tloustka stropniho dilce

Tab. 14 Celkova skladba stropni konstrukce a podlah

Skladby podlah a tloust’ky stropnich dilcii v diagnostickych oblastech V1, V2, V3, V4, V5, V6
stropni konstrukce nad 1. NP, Vysokopodlazni garaze na ulici Heréikova v Bmé - Kralové Poli

identifikovana skladba

odbérové misto . tloust’ka t [mm] poznamka
popis - —
jednotliva celkem
skladba 1 |lino+epidlo 2 o vyhovujici ptidrznost lina k potérové vrstvé betonu
podlahy , N soudrzna potérova vrstva (bez horizontalnich
Vi 2 |betonovy potér 80 212 pracovnich spir)
tloustka NK | 5 [plnosténny stropni panel (rozpon 4800 mm) 130 120 celkova tloustka stropniho dilce
g skladba 1 |lino+epidlo 2 © vyhovujici pfidrznost lina k potérové vrstvé betonu
=Ry , soudrzna potérova vrstva (bez horizontalnich
= é V3 podlahy 2 |betonovy potér 80 212 I
= pracovnich spar)
2o
£ g tloustka NK| 5 [plnosténny stropnipanel (rozpon 4800 mm) 130 130 celkova tloustka stropniho dilce
@
W = . . P . s R
E % skladba 1 |lino+epidlo 2 82 vyhovujici ptidrznost lina k potcr?vc vrstveé betonu
2 o podlahy , N soudrzna potérova vrstva (bez horizontalnich
E | v4 2 |betonovy potér 80 22 pracovnich spar)
= . ! P
tloustka NK| 5 [plnosténny stropnipanel (rozpon 4800 mm) 130 130 celkova tloustka stropniho dilce
skladba 1 |lino+epidlo 2 - vyhovujici ptidrznost lina k potérové vrstvé betonu
drzna potérova vrstva (bez horizontalnich
podlahy . N sou P
V6 2 |betonovy potér 75 207 pracovnich spir)
tloustka NK| 5 [plnosténny stropnipanel (rozpon 4800 mm) 130 130 celkova tloutka stropniho dilce
g skladba 1 |lino+epidlo 2 o vyhovujici pfidrznost lina k potérové vrstvé betonu
- 6 e T - e
= , . soudrzna potérova vrstva (bez horizontalnich
H g V2 podlahy 2 |betonovy potér 60 122 ac ]; i
s 2 pracovnich spar)
2 I tloustka NK | 5 |[stropnipanels obrubou (rozpon 7200 mm) 60 120 celkova tloustka desky dilce mezi obrubami
S~
E g skladba 1 |linotepidlo 2 © vyhovujici pfidrznost lina k potérové vrstvé betonu
g N e - e
[ podlahy , N soudrzna potérova vrstva (bez horizontalnich
g | Vs 2 |betonovy potér 80 142 pracovnich spir)
@
tloustka NK| 5 [stropnipanels obrubou (rozpon 7200 mm) 60 60 celkova tloustka desky dilce mezi obrubami
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Sloupy

a) beton

Struktura betonii odebranych jadrovych vyvrti sloupti v odbérovych mistech S1
az S3. Lokalizace poloh odbérovych mist je zakreslena na Obr. 47. Z odebranych
jadrovych vyvrtii betonu sloupti bylo vyrobeno celkem sedm valcovych zkusebnich téles,
na kterych byly provedeny laboratorni zkousky objemovych hmotnosti a pevnosti v tlaku.
Beton vyvrti sloupti dosahuje objemovych hmotnosti v suchém stavu v intervalu 2260-
2290 kg/m? (primérna hodnota ze sedmi vzorkii 54,0 N.mm2). Pfi statistickém hodnoceni
charakteristické pevnosti betonu v tlaku hodnoceného souboru dat z betonu sloupli byla
stanovena hodnota 52,3 N.mm?, ktera odpovida pevnostni t¥idé betonu C40/50.
Varia¢ni soucinitel hodnoceného souboru 1,8 % vyhovuje z hlediska stejnorodosti

(rovnomérnosti) betonu.

T

Obr. 54 Struktura betonu jadrovych vyvrtii ze sloupti

b) vyztuz
Nosny sloup skeletu ve 2. NP

Lokalizace polohy diagnostické sondy SVI1 je na Obr. 47. Po piedchozi
elektromagnetické kontrole polohy a poctu prutii byla odstranéna kryci vrstva betonu za
ucelem ovéreni praméra a druhi betonaiské vyztuze. Sloup je vyztuzen 4 20mm 10 425
(V), tirminky g6mm 10 216 (E) 4=120-150mm. Schématické zakresleni identifikovaného

zpiisobu vyztuzeni sloupti je na Obr. 55.
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SV1: SONDA VYZTUZE SLOUPU VE 2.NP

430

SV4: SONDA VYZTUZE SLOUPU V 1.NP

430

g 5
\ \\\ N
2 b L \\‘ ] \\\
2 /;\_\;)-Dzlflrr\m 10 425 (V) E ;ﬁ’\mgo,,w. 10 425 (V)
et i i
,/"’/”/”’ ///// ,—//"”‘,”//” ////
=il o e o
TT——6mm 10 216 (E) T g8mm 10 216 ()
a=120-150mm 0=120~150mm
VyztuZeni: Vyztuzeni: ‘
— hlavnT viztuz: 4x820mm 10 425 (V) — hlavnT vyztuz: 4x@20mm 10 425 (V).
krytT: 20—25mm krytf: 20-25mm '
— t'minky 86mm 10 216 (E), 6=120—150mm ‘Lfmj_”F?f ‘”?mm 10 216 (E). &=120-150mm
kryti: 10—=15mm kryti: 10—15mm

Obr. 55 Schéma vyztuzeni sloupu
Stropni dilec

Lokalizace polohy diagnostické sondy SV2 je na Obr. 47. Po ptedchozi

elektromagnetické kontrole polohy a poctu pruti byla odstranéna kryci vrstva betonu za
ucelem ovéfeni prumért a druhti betonaiské vyztuze.

Plnosténny stropni dilec je vyztuZen:

hlavni vyztuz 7xe12mm 10425 (V)
[}

rozdelovaci vyztuz ¢10mm 10 216 (E) 4=250mm.

Schématické zakresleni identifikovaného zplisobu vyztuZeni plnosténnych
stropnich dilct je na Obr. 56.

SV2: SONDA VYZTUZE PANELU VE 2.NP
-uprostred rozpéti

#12mm 10 425 (V) #10mm 10 216 (E)

IR stfidavé horni dolnf po 250mm
| =

-

130
\
\
\\
\\
[ N
\
\
e —
/
/]
/
//
//
//

Odseknuto
1200

Vyztuzent:

— hlavnT vyztuz: 7x@12mm 10 425 (V),
kryti: 14mm

— rozdélovacT vyztuz: 810mm 10 216 (E), =250 mm
krytT: 7—10 mm (dolnT) a 28—=32mm (hornT)

Obr. 56 Schéma vyztuzeni stropniho dilce ve 2.NP
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Lokalizace polohy diagnostické sondy SV3 je na Obr. 47. Po ptedchozi

elektromagnetické kontrole polohy a poctu prutl byla odstranéna kryci vrstva betonu za
ucelem ovéfeni prumért a druhti betonaiské vyztuze.

Stropni dilec s obrubou je vyztuzen:

e 7zebro: 3xg18mm 10 425 (V); timinky e6mm 4=140-170mm;
[

deska: podélna vyztuz e6mm 10 216 (E) 4=150-200mm, piicnd vyztuz
g6mm 10 216 (E) 4&=150mm.

Schématické zakresleni identifikovaného zplsobu vyztuzeni plnosténnych
stropnich dilct je na Obr. 57.

SV8: SONDA VYZTUZE PANELU V 1.NP
-uprostfed rozpéti

g12mm 10 425 (V)

#10mm 10 216 (E)
/// “‘ \\ stridavé hornf dolnT po 250mm
_— \“ ~_
—— l —
8 /// ‘\‘
& [ 1 a [ ] [ ) K ] D
90 150 L 180 L 180 L 180 L 180 L 150 90

Vyztuzeni:

— hlavnT vyztuZ: 7x812mm 10 425 (V),
kryti: 14mm

— rozd&lovacT vyztuz: ¢10mm 10 216 (E), a=250 mm
krytf: 7—=10 mm (dolnT) a 28—32mm (hornT)

Obr. 57 Schéma vyztuzeni stropniho dilce v 1. NP

SV3: SONDA VYZTUZE PANELU S OBRUBOU VE 2.NP
-uprostied rozpéti

#6mm 10 216 (E),
g18mm 10 425 (V) a

9=150-200mm 218mm 10 425 (V)
|
|
I
“#8mm 10 216 (E),

i
Y
J\L
L)

Odseknuto 6=140=1/0 mm
150 o 900

260

150
1200

Vyztuzent:

— hlavnT vyztu? Zeber: 2x(3x818mm 10 425 (V))
kryti: 30—35mm

trminky: #6mm 10 216 (E), a=140—170mm
kryti: 25-=30 mm

— vyztuz desky:
pifena: #6mm 10 216 (E), a=150mm

kryti: 10mm
podélna: ¢6mm 10 216 (E), a=150—200mm
kryti: 18mm

Obr. 58 Schéma vyztuzeni stropniho dilce s obrubou ve 2. NP
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5.5.2 Objemové hmotnosti zatvrdlého betonu

Na odebranych vyvrtech jsou v suchém stavu zjisténé méfenim a vazenim téles

pravidelnych tvart (zkusebnich valcit) jsou souhrnné uvedeny v Tab. 14.

Tab. 14 Souhrnna tabulka objemovych hmotnosti posuzovanych betonii

Krychelna pevnost  fe cube [N.mm2]
hodnoceny beton Tniterval hicdtist b oliar
Min. Max. i vzorkl
SLOUPY
(vyvity S1, S2, S3) 52.8 55,4 54,0 7
STROPNI DESKY
(vyvity V1 az V6) 32,2 37,7 34.4 9
Potérovy beton
(zabudovany ve skladb¢ podlah) 12,0 24.1 20,8 8

5.5.3 Krychelna pevnost zatvrdlého betonu v tlaku

Krychelna pevnost zatvrdlého betonu v tlaku f- jadrovych vyvrtl byla stanovena
ve smyslu CSN EN 13791 ¢l. 7.1 [22] na valcovych t&lesech se §tihlostnim pomérem o

hodnoté¢ 1,0 (pomér vysky valce ku priméru).

Tab. 15 Souhrnna tabulka krychelnych pevnosti posuzovanych betonii

Objemova hmotnost £ [kgm]
hodnoceny konstrukéni celek Interval hodnot Prims Pocet
Min. Max. AR vzorkl
SLOUPY
(v{vrty S1, S2, §3) 2260 2290 2270 7
STROPNI DESKY
(T VAV 2230 2250 2240 9
Potérovy beton
(zabudovany ve skladbé podlah) s S . 8

Souhrnné hodnoceni laboratornich zkousek je v Tab. 16.
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Tab. 16 Souhrnné hodnoceni laboratornich zkousek

Pevnost betonu v tlaku - CSN EN 12504-1
kontrolni zkousky betonu na odebranych jadrovych vyvrtech

Konstraken | ©Znagen odbérove omageni | oZM€ry  [mm] | stihlost | hmotnost F objem. hm [kgm'J] fo [N/mnt’]
pof. ¢islo OHST kcm oblasti (odebran¢ho | zZkugebnic [g] [kN]
cele jadrového vyvrtu) h d 1 A jedn. prim. jedn. pram.
vzorkit
1 st S1_1 44,7 45,5 1,0 162,6 86,9 2280 554
1|2 (2.NP) S1_2 44,7 45,2 1,0 160,1 854 2260 54,5
3 : ’ S1_3 44,7 45,2 1,0 161,2 86,0 2280 54,9
5 4 8 S2 S2_1 48 44,1 1,0 159,2 83,4 2290 2270 53,0 54,0
5 7 (1.NP) S22 44,7 443 1,0 157,3 83,4 2260 53,1
N 6 S3 S3_1 44,7 45,1 1,0 159,6 84,8 2260 54,2
7 (1.NP) S3.2 449 44,6 1,0 160,2 834 2270 52,8
| 1 Vi VI_A 4,5 44,5 1,0 155,7 514 2250 33,0
2 (pinosténny dilec) | y1 B 45 452 1,0 157,8 532 2240 34,1
V2
213 (dilee s obrubou) V2 4.5 442 1,0 1534 56,5 2230 36,3
3 4 — V3 V3_1 45,5 453 1,0 165,5 559 2250 2240 344 34,4
5 2 (plnosténny dilec) | y3 3 444 | 45 1,0 156,6 52,5 2240 34,0
=
416 [ }/4, ; V4 444 443 1,0 153,1 50,2 2230 324
(plnosténny dilec)
V5
517 (dilec s obrubou) V5 444 443 1,0 153,7 49,8 2240 32,2
P 8 V6 V6_A 443 44,2 1,0 153,4 55,1 2250 35,7
9 (plnosténny dilec) | yg B 4.6 452 1,0 1583 58,8 2250 37,7
. 1 —_ vi VI_A 444 45,4 1,0 1472 29,8 2100 19,3
_—— >
2 E V1_B 4.4 45,0 1,0 1484 30,2 2130 19,5
=
213 2 V2 V2 4.4 44,9 1,0 146,0 31,9 2110 20,6
«<
314 z V3 V3 43 44.4 1,0 149,6 29,3 2180 19,0
b
415 é« V4 V4 44,5 43,5 1,0 145,1 30,9 2140 2150 19,8 20,8
516 ’E V5 V5 444 44.4 1,0 1488 34,6 2160 22,3
6 7 no. V6 V6_A 444 45,1 1,0 151,4 372 2170 24,1
8 V6_B 42 45,1 1,0 150,3 339 2170 22,1
Poznamka k Tab. 1: prumér: 2220 35,6
Dle & 7.2 CSN EN 12504-1 pii poméru délky vyvrtu k priméru 1,0 sm. odch. 60 13,2
se vysledna pevnost porovnava s krychelnou pevnosti betonu v tlaku. min 2100 19,0
max: | 2290 554

5.5.4 Statistické hodnoceni pevnostnich parametri zatvrdlého betonu

Z odebranych jadrovych vyvrtl bylo provedeno vyhodnocenim charakteristické

pevnosti betonu v tlaku fex cure [MPa] podle metodiky CSN ISO 13822, ¢lanek NA. 2.6

[1]. Soucinitel odhadu 5% kvantilu byl ptevzat z tabulky NA.2 citované normy.

V nasledujici Tab. 17 jsou uvedeny souhrnné vysledky. Tabelarni zpracovani celkového

hodnoceni je uvedeno v Tab. 18.
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Tab. 17 Souhrnna tabulka statistického hodnoceni posuzovanych betonii

f Pevnostni tridy (znacky)
hodnoceny beton [i’;[;;’g’]‘ CSN CSN CSN EN
e 736206 731205 206
SLOUPY
; 523 500 B50 C40/50
(vyvrty S1, S2, S3)
STROPNI DESKY
; y 314 330 B30 C25/30
(vyvrty V1 az V6)
Potérovy beton
> ” 17,9 170 B15 C12/15
(zabudovany ve skladbé podlah) ’
Tab. 18 Statistické hodnoceni zkousek jadrovych vyvrti
Statistické hodnoceni zkouSek - CSN ISO 13822, &l. NA.2.6, NC.2
beton odebranych jadrovych vyvrti
Hodnoceny celek
DESKY POTER
Veli¢ina Jednotka SLOUPY (Stropni prefabrikaty) (Vrstva podlahy)
vyvrty S1, S2, S3 vyvrty V1, V2, V3, V4, vyvrty V1, V2, V3, V4,
V5, V6 V5, V6
Stfedni hodnota f.cupe [MPa] 54,0 34,4 20,8
Smérodatna odchylka s, [MPa] 1,0 1,7 1,7
pocet vzorkli n - 7 9 8
Sou¢. odhadu 5% kvantilu &, - 1,76 1,73 1,74
Varia¢ni soucinitel V', (v) [%] 1,8 5,1 8,1
Vmax dle CSN 732011 [%] 16,0 16,0 16,0
Hodnoceni stejnorodosti dle CSN 73 2011 stejnorody! (1,8<16,0) | stejnorody! (5,1<16,0) | stejnorody! (8,1<16,0)
Char. pevnost betonu v tlaku  fex cupe [MPa] 523 314 17,9
Ttida betonu CSN EN 206-1 C40/50 C25/30 C12/15
Tiida betonu CSN 73 1201, 1986 B350 B30 B15
Znatka betonu CSN 73 6206, 1971 500 330 170

Poznamky k Tab. 2:

Char. pevnost betonu v tlaku fek cube, ¢1. NA.2.6 CSN ISO 13822
Ttidy a znacky betonu - Tabulka NC.1, &I NC.2 CSN ISO 13822
Vysledky a vyhodnoceni jednotlivych zkousek - Tab. 1
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6. ZAVER

Predmétem této bakaldiské prace bylo stanoveni zdkladnich materidlovych
vlastnosti  zelezobetonu nutné pro statické posouzeni stropni konstrukce
vysokopodlaznich gardzi. Vlastnosti betonu byly stanoveny na zakladé odebranych
vzorki jadrovych vyvrtl. Celkem bylo odebrano 8 vyvrty ze stropni konstrukce, 8 vyvrtl
z konstrukce podlahy a 3 vyvrty ze sloupti zelezobetonového skeletu z ditvodu provozu
autodilny a pneuservisu v 1.NP. Z vyvrti byla vytvofena zkuSebni télesa, ze stropni
konstrukce 9 valcovych téles, z konstrukce podlahy 8 valcovych téles a ze sloupti 8
zkuSebnich téles, celkem 25 zkuSebnich téles. Na zkuSebnich télesech pak byly nasledné

provedeny laboratorni zkousky.

Stropni konstrukce se sklada z betonu C20/25. Zjistény byly dva druhy stropnich
dilct, jeden s obrubou (zebry) a druhy bez obruby. Panel s obrubou se sklada: nosna
vyztuz Zebra 3018 mm 10 425 (V), kryti 30 — 35 mm, timinky @6 mm 10 216 (E) ve
vzdalenosti 140 — 170 mm, kryti 10 mm. Deska je vyztuzena v pficném sméru @6 10 216
(E) se vzdalenosti vlozek 150 mm, kryti vyztuze 10 mm. V podélném sméru je deska
vyztuzena @6 10 216 (E), vzdalenost vlozek 150 — 200 mm, kryti vyztuze 18mm. Deska
bez obruby se sklada: nosna vyztuz 7012 10 425 (V), kryti 14 mm; rozdélovaci vyztuz
0?10 10 216 (E), jeji kryti u spodniho povrchu je 7 — 10 mm, u horniho povrchu 28 — 32
mm. Sloupy zelezobetonového skeletu jsou z betonu C40/50 a vyztuZzeny nosnou vyztuzi
4020 10425 (V), timinky 06 10216 (E), kryti 10 — 15 mm. Podlaha se sklada
z potérového betonu C12/15. Poloha vyztuZe byla uréena nedestruktivni metodou pomoci
Protometru PM — 630 a za Ucelem jeji identifikace byly provedeny sekané sondy

v omezeném poctu z divodu provozu autodilny a pneuservisu v 1.NP.

Tento diagnosticky prizkum byl proveden na zékladé zmény uzivani
administrativni ¢asti na parkovaci stani. Podkladem byla jeho studie. Zelezobetonovy
skelet budovy je z prefabrikovanych dilct, které jsou z kvalitniho betonu. Stavebni prace
jsou provedeny v dobré kvalité, ackoliv je budova postavena v akci Z. Déle je potiebné
ziskané vysledky z prizkumu posoudit statickym vypoctem pro parkovaci stani vozidel
z hlediska intenzity zatizeni dle platné normy, aby konstrukce vyhovéla na mezni stav
unosnosti a pouzitelnosti. Vypocet je nutny z divodu, aby mohla byt administrativni ¢ast

adaptovana pro parkovani vozidel a aby nedoslo ke vzniku poruch ¢i kolapsu budovy.
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POUZITE ZKRATKY A SYMBOLY
Neékteré zkratky a symboly byly jiz vysvétleny v teoretické ¢asti této prace.
h —vyska

Ln — svétla vyska

L — rozpéti pole

@ — prumér

d — primér

CEM I, CEM II, CEM III — oznaceni druhu cementu

fc— pevnost v tlaku

F —sila

A —plocha

fc,cyl — véalcova pevnost v tlaku

Kec,cube — opravny soucinitel

Ke,cyl — opravny soucinitel

fc,cube — krychelna pevnost v betonu

NP — nadzemni podlazi

SV — diagnostické oblast podlahy

S — diagnosticka oblast sloupu

V — diagnosticka oblast stropni konstrukce
C — trida betonu

fek,cube — charakteristicka pevnost betonu v tlaku
Keyl, cube — soucinitel pro prepocet valcové pevnosti na krychelnou

kn — soucinitel pro stanoveni 5% kvantilu



fek,is — charakteristickd pevnost betonu v tlaku v konstrukci
fm(n),is — primérna pevnost betonu v tlaku stanovena na n poctu vyvrti

fis,nejmensi — nejmensi pevnost zjisténd na vyvrtech
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