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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva stavebnim prizkumem a diagnostikou bytového domu
v Brng, ktery jiz od své vystavby vykazoval rozsahlé poruchy. Teoreticka ¢ast uvadi
do obecné problematiky stavebné technického prizkumu, diagnostiky zelezobetonové
konstrukce a popisuje metody pro diagnostiku zelezobetonovych konstrukci. Prakticka
¢ast se zabyva stavebnim prizkumem a diagnostikou dan¢ho objektu vcetné statického

posouzeni. Celkové vyhodnocenti je interpretovano v zavéru prace.

KLICOVA SLOVA

Stavebni prizkum, diagnostika, zelezobeton, trhliny, statika

ABSTRACT

This thesis deals with building survey and diagnostics of residential house in Brno,
which since its construction showed extensive faults. The theoretical presents to the
general issue of building technical surveys, diagnostics reinforced concrete structures
and describes methods for diagnosis of reinforced concrete structures. Practical part
deals with building survey and diagnostics of the object including static assessment.

Overall assessment is given in the conclusion.

KEYWORDS

Building survey, diagnostic, reinforced conrete, cracks, statics
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A. TEORETICKA CAST

1 UVOD

Stejné jako v minulosti, dochazi i v souc¢asné dob¢ pii vystavbé objektt k nedodrzovani
technologickych postupt. Tento problém je c¢asto spojen S usetfenim naklada
za vystavbu ¢i s nedbalosti, poptipadé neznalosti. Bohuzel v téchto piipadech dochazi

témer vzdy k porucham konstrukce, které si v pozd¢€jsi dob¢ zadaji o rekonstrukei.

Pted planovanou rekonstrukci je vzdy tfeba fadné provedeného stavebniho
prizkumu a diagnostiky dané konstrukce, na jejichz zdkladé se provede vypocet
ovéiujici redlnou unosnost jednotlivych prvki. Poté dochdzi k planovani samotné
rekonstrukce. Ta mutze sméfovat bud’ k Gplnému odstranéni nevyhovujicich prvki
anahrazeni téchto prvkll novymi, nebo k opatfeni nevyhovujicich ¢ésti statickym

zajisténim.
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2  STAVEBNE TECHNICKY PRUZKUM
KONSTRUKCE

Stavebné technicky prizkum konstrukce (STP) se provadi za ucelem odzkouset
a zhodnotit stav stavebnich konstrukce predevSim ze statického hlediska. Prizkum

se muze tykat jak celé konstrukce, tak jeji Casti, ze které je konstrukce zhotovena. [2]

STP se nejcastéji vyzaduje v nasledujicich piipadech:

e Nastavba nebo pfistavba objektu

o Rekonstrukce

e Zména vlastnika objektu

e Zjisténi pficin, zadvaznosti poruch objektu

e Nova vystavba v tésném sousedstvi [1]

Jednotlivé STP provadéné na riiznych objektech se od sebe lisi. Dlivodem je fakt,
ze se diagnostické prace musi pfizplsobit stavu a povaze zkoumaného objektu, druhu
planovanych stavebnich tprav atd. Vysledkem STP je zaverecna zpréava, ktera popisuje

a hodnoti stav konstrukce a miiZze byt zpracovéana ve tfech nasledujicich stupnich:

e Piedbézny STP pro potieby zadavaci studie rekonstrukce, modernizace
apod.
e Podrobny STP pro zpracovani statickych vypocti a projektové dokumentace

e Dopliujici a specidlni STP pro potteby doplnéni podrobného STP

Piesné postupy pro provadéni STP uvadi norma platna od srpna 2005 CSN ISO
13 822 Zasady navrhovani konstrukci — Hodnoceni existujicich konstrukci (nahrazuje

CSN 730038).
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Postup hodnoceni existujicich konstrukci obsahuje nasledujici

které umozinuji provadét hodnoceni s ohledem na soucasny stav konstrukce:

a) Stanoveni uc¢elu hodnoceni
b) Scénate
¢) Pifedbézné hodnoceni
I. Studium dokumentace a dalSich daju
ii. Predbézna prohlidka
iii. Pfedbézné ovéteni
Iv. Rozhodnuti o okamzitych opatienich
V. Doporuceni pro podrobné hodnoceni
d) Podrobné hodnoceni
i. Podrobné vyhledani a provéfeni dokumentace
ii. Podrobna prohlidka a zkousky materialti
iii. Stanoveni zatiZzeni
iv. Stanoveni vlastnosti konstrukce
V. Analyza konstrukce
vi. Ovéfeni
e) Vysledky hodnoceni
I. Zprava
ii. Koncepéni navrh konstrukénich opatfeni
iii. Rizeni rizik

f) V ptipad¢ potieby se postup opakuje

kroky,

Tento postup je mozné pouzit jak pro hodnoceni jedné uréité konstrukce,

tak pro hodnoceni skupiny konstrukeci. [6]
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Pro zpracovani STP se vyuzivaji diagnostické metody, které lze délit dle n¢kolika
hledisek.

Déleni dle stupné poskozeni diagnostikované konstrukce:

e Nedestruktivni metody (napft. tvrdomérné, elektromagnetické, tenzometrické

a radiac¢ni metody)
e Semidestruktivni metody (napf. jadrové vyvrty a odtrhové zkousky)

e Destruktivni metody (napft. zkouska tahem, zkouska ohybem, zkouska

tvrdosti)

Déleni dle mista zkouSeni:

e Zkousky laboratorni

e Zkousky in situ

Déleni dle zptsobu zaméteni zkousky:

e Chemické analyzy

e ZkouSky fyzikalné mechanickych parametri
e Statické zkouSky

e Dynamické zkousky [1]
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3 DIAGNOSTIKA ZELEZOBETONOVE
KONSTRUKCE

3.1  Hlavni problémy Zelezobetonovych konstrukeci

Pti diagnostice konstrukce hraje diilezitou roli stafi objektu. Béhem poslednich 120 let
doslo ke zménadm v oblasti navrhovani, technologie, provadéni a posuzovani

betonovych konstrukei.

Podle stafi se objekty rozd¢€luji na:

e Staré objekty (20, 50 i vice jak 100 let staré)

e Nové¢ objekty, kde vyvstala pochybnost o kvalité provedeni konstrukce

Hlavni problémy zjistované na objektech jsou podle ¢asového obdobi néasledujici:

e Konec 19. stoleti — nekvalitni cement a kamenivo, beton prokladany
kamenem, jez zpusobuje vyskyt kaveren.

e Po 1. svétové valce — malé prufezy a klesajici kvalita betonu v hornich
patrech budov, u masivnich budov kvalitni pouze povrchova vrstva —
tzv. predsadkovy beton.

e 30. az 50. 1éta 20. stoleti — pouzivani hlinitanového cementu.

e Po 2. svétové valce — provizorni obnova objekti zasazenych pozarem
¢1 vybuchem, nedostatecna kontrola kvality a pracovni moralky, nahrazovani
projektovaného druhu oceli jinym druhem, malé kryci vrstvy betonu.

e Po roce 1989 — zlepsovani kvality zelezobetonovych konstrukci z hlediska

technologie a kvality materialu, obcasné chyby zptisobené lidskym faktorem.

[2]
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Jak jiz bylo zminéno vySe, miize béhem vystavby konstrukce dojit k zanedbani

spravnych

technologickych postupti, v dusledku kterych mohou v budoucnu

na konstrukci vzniknout rozsahlé¢ poruchy majici vliv na spravnou funkci celého

objektu.

Mezi Casté poruchy zpiisobené chybnymi stavebnimi postupy patii:

3.2

Namichani jiné betonové smési, nez ktera je uvedena v projektu — casto
se zduvodu usetfit pouzije na stavbu betonovd smés niz§i pevnosti,
coZ miize podstatné ovlivnit chovani celé konstrukce.

Zvoleni jiného pruméru vyztuZe, neZ ktery je uveden v projektu —
divodem je opét ekonomické hledisko a snizena odolnost vyztuzenych
prvkl vici namahani.

Nedostateéné Kkryti vyztuZze — nedodrzeni minimélniho kryti hrozi
odpadnuti kryci vrstvy a nasledna koroze vyztuze.

Spatné provedeni detaili — nedodrzenim vhodnych technologickych
postuptl pii stavbé objektu hrozi naruSeni nosnych prvki konstrukce (napf.
Spatné provedenda hydroizolace muze zpusobit prosdknuti vody

do konstrukce a naslednou karbonataci betonu).

Pozadavky na beton a ocelovou vyztuz

Pii hodnoceni konstrukci se vychazi z platnych norem pro navrhovani a zatiZeni. Jedna

se 0 normu CSN ISO 13822, ktera uvadi postup pro zjisfovani materialovych vlastnosti

betonu a ocelové a predpjaté vyztuze.

3.2.1 Vlastnosti betonu

V ramci diagnostiky konstrukce je tfeba stanovit pevnostni tfidu betonu. Ta se stanovi

na zéklad¢ dokumentace skutecného provedeni objektu nebo vyhodnocenim zkousek

betonu v konstrukci. Pfi stanovovani pevnostni tfidy na zakladé dokumentace je tieba

si uvédomit, Ze se skute¢né vlastnosti betonu v konstrukci mohou od vlastnosti

17



uvadénych v dokumentaci podstatné lisit. Proto se doporucuje provést zkousky a jejich

vyhodnocenim si aktudlni vlastnost betonu v konstrukci ovéfit.

Vlastnosti betonu (v charakteristickych hodnotach) jsou uvedeny v platnych
normach pro navrhovani. Aktudlni znaceni pevnostnich tfid betonu je dle aktudlni

normy CSN EN 206-1 jiné nez u star§ich norem. Pro pievod pevnostnich t¥id betonu
plati tabulka 1. [2]

Beton
druh rnatka tiida Ttida pevnosini tfida
CSN 1090:19 1&?1N1 03
SN 10890:1931 2001: 1956 . 3 N ,
SN 1230k 1937 CSN73 ]‘2:[?1?1;;? 15?]“] ;;ﬁ CSNEN206-1
6206:1971
a ] o1 - (C3/3.5)
b 80 B35 (C4/5)
c 105 0 B7.5 (C6/7.5)
135 I B 10 C 810
B 125 C(9/12,5)
€ 170 I - Ci10/13,5)
B 15 C12/15
f 250 m B 20 C 1620
B 25 C20/25
g 330 v - (C23/28)
B 30 C 2530
400 B 35 (C28/35)
- C30/37
v B 40 (C30/40)
500 B 45 C35/45
V1 B 50 C 40750
600 B 55 C45/55
B a0 C 50/60
Pornamka: Pevnostni tfidy uvedené v zivorkach nejsou v pisluing normé zavedeny

Tab. 1: Druhy, znac¢ky, tiidy betont a pfevod znaceni (pievzato z [2])
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3.2.2 Vlastnosti ocelové vyztuze

Stanoveni druhu ocelové vyztuze se provadi na zakladé dokumentace skute¢ného
provedeni nebo priizkumu. Vlastnostmi ocelové vyztuze se zabyva norma CSN ISO
13822. Pokud se jedna o ocel, jez neni v normé CSN ISO 13822 uvedena, je nutné
ov¢tit jeji vlastnosti zkouskami nebo uvazovat stejné hodnoty jako pro vyztuz 10 216
(E). Pro zkousky lze z konstrukce odebrat vzorky vyztuze, avSak odbér nesmi ohrozit

nosnou funkci konstrukce.

U ocelové vyztuze se zjiStuje hodnota névrhové pevnosti (odvozena

z charakteristické meze kluzu nebo meze 0,2) a druh vyztuze (podle tvaru zeber). [2]
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4 METODY DIAGNOSTIKY
ZELEZOBETONOVYCH KONSTRUKCI

4.1 Pro beton

e Pevnost betonu vtlaku (na vzorcich zjadrovych vyvrti, z tvrdomérnych
zkousek, z rychlosti sifeni ultrazvukového impulsu)

e Karbonatace betonu

e Chemicky rozbor betonu

e Objemova hmotnost betonu

e Stejnorodost betonu

e Dalsi zkousky pro zjisténi vlastnosti betonu (rovnomérnost betonu, modul

pruznosti betonu, hutnost betonu, vlhkost betonu)

4.1.1 Pevnost v tlaku
Pevnost betonu v tlaku se zjistuje nejcastéji:

e Jadrovym vyvrtem
e Schmidtovym tvrdomérem

e Ultrazvukovou impulzovou metodou

Jadrovy vyvrt

Jedna se o semidestruktivni zkousku, kdy je konstrukce narusena vyvrtanim otvoru
za pomoci jadrové korunky s diamantovymi segmenty chlazenymi vodou. Po odebrani
jadrového vyvrtu vznikne v konstrukci otvor (obr. 4.1), ktery se zapravi betonem.
Rozmér vrtaku se voli podle maximalni velikosti zrna kameniva pouzitého v konstrukci.
Pomeér nejvétsiho zrna kameniva a vrtdku nesmi byt mensi nez 1:3. Z jadrového vyvrtu
se odebiraji zkuSebni valcova télesa, kterd nasledné v laboratofi rozdrtime v lisu
(obr. 4.2) a ovéfujeme jejich valcovou pevnost v tlaku. Vyska a pramér zkuSebniho

télesa by mély byt v poméru 1:1 az 2:1.
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Obr. 4.1: Otvor vznikly po jadrovém vyvrtu

Obr. 4.2: Zkusebni valcové téleso z jadrového vyvrtu drcené v lisu

Schmidtuv tvrdomér

Pevnost betonu v tlaku za pomoci odrazového tvrdoméru je zkouska nedestruktivni
anijak tedy konstrukci nenarusuje. Pro betonové konstrukce se pouziva Schmidtiv
tvrdomér typu N nebo L, ktery je uveden na obr. 4.3. Tvrdoméry se rozliSuji podle
vyvozené energie razniku. Pfi zkouSce pevnosti betonu v tlaku se méfi odskok razniku

od povrchu konstrukce.
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Obr. 4.3: Schmidtovo kladivko Proceq typ N (pievzato z [10])

Dle samotného Schmidtova tvrdoméru vSak nelze ur€it pevnost betonu v tlaku.
Pro stanoveni pevnosti betonu v tlaku je potfeba vytvofit kalibracni vztah, tj. pfimy
vztah mezi zjisténymi hodnotami odrazu tvrdoméru a pevnosti betonu v konstrukci

zjisténé na jadrovych vyvrtech.

Ultrazvukova impulzova metoda

Ultrazvukovou impulzovou metodou Ize identifikovat dany problém konstrukce uvnitf
struktury, pfestoze se jednd o nedestruktivni zkouSku. Meéfeni touto metodou
je zalozeno na dobé prichodu ultrazvukovych impulzi materialem a stanoveni rychlosti
Sifeni téchto impulzh. Ultrazvukova impulzova metoda se vyuZziva pro prvky piistupné
Z obou stran (tramy, sloupy), kde prozvucujeme danou konstrukci pomoci dvou sond.

Mg¢feni lze provadét pomoci piistroje TICO (obr. 4.4).

Obr. 4.4: Piistroj TICO méfi dobu a rychlost priichodu ultrazvukovych impulzu (pievzato z [11])
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4.1.2 Karbonatace betonu

Nejcastéji vyuzivanou metodou v terénu pro zjisténi karbonatace betonu je pouziti
1% roztoku fenolftaleinu, ktery se aplikuje pfimo na betonovy povrch konstrukce.
Beton, ktery ma pH > 9,5 se zbarvi do fialova (obr. 4.5). Beton, jehoz povrch
se nezabarvi, ukazuje hloubku karbonatace. Vyztuz v prostiedi s pH < 9,5 podléha
korozi.

Obr. 4.5: Zkouska karbonatace betonu (pievzato z [12])

DalSi moznosti je pouziti 1% roztoku kyseliny chlorovodikové, diky niz se zjisti
pfitomnost  sekundarnich  chloridi v betonu. Pokud je wvrstva betonu

zkarbonatovana, vznika siln¢ boufliva reakce.

4.1.3 Chemicky rozbor

Tato zkouska se provadi v laboratofi na odebraném vzorku z konstrukce. V souladu
s ustanovenim CSN 72 0100 ,,Zakladni postup rozboru silikati“ se zjisti na vzorcich

betonu chemickou analyzou podil téchto slozek:

e Chloridy
e Sirany
e Oxid véapenaty

e Oxid manganaty
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e Nerozlozitelny podil

Z tohoto rozboru lze zjistit mnozstvi cementu v betonu, jez méa znacny vliv
na kvalitu betonu a urcuje, do jaké miry konstrukce odolava agresivnim vlivim
prosttedi. Na zéklad¢ téchto poznatkii Ize odhadnout chovani betonu v daném

prostiedi, rychlost degradace a koroze vyztuze.

U konstrukci z 30. az 50. let 20. stoleti se kontroluje vyskyt hlinitanového betonu.
Jeho piitomnost v konstrukci se zjisStuje vizualné. Hlavnim znakem hlinitanového
betonu je rezavé hnéda barva pojiva. Hlinitanovy beton se vyznacuje rozkladem pojiva

Vv betonovém prvku a nasledné ztraté unosnosti celé konstrukce.

4.1.4 Objemova hmotnost betonu

Objemova hmotnost betonu se zjistuje V laboratofi z odebranych jadrovych vyvrti
nebo pomoci nedestruktivnich zkousek radiometricky nebo ultrazvukem na rovnomérné
rozlozenych zku$ebnich mistech, jejichz pocet zkusebnich mist udava v tabulce norma
CSN 73 2011. Objemova hmotnost betonu se stanovi jako aritmeticky primér viech

zjisténych objemovych hmotnosti na konstrukei. [4]

4.1.5 Stejnorodost betonu

Stejnorodost betonu je vlastnost betonu, pii niz jsou sledované vlastnosti tak malé,
ze se daji vyjadiit jednou primérnou hodnotou. Pro vyhodnoceni stejnorodosti betonu je

vyuzivana néktera z nasledujicich vlastnosti:

e Pevnost betonu v tlaku
e Pevnost betonu v tahu
e Rychlost Sifeni impulzl ultrazvukového vinéni

e Objemova hmotnost

Na zékladé¢ wur€eni variaéniho soulinitele Vy a rozdilu znakl zjiSt€nych
na sousednich mistech 4 se podle tabulky uvedené v normé CSN 73 2011 uréi, zda je
beton stejnorody ¢i nestejnorody. ZkouSeni stejnorodosti se smi pouze na povrchu
konstrukce, kde nejsou patrné viditelné vady nebo poruchy. [2]
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4.1.6 DalSi zkouSky pro zjisténi vlastnosti betonu

U betonové konstrukce se zjist'uji nasledujici vlastnosti:

4.2

Rovnomérnost betonu — zkousi se na rovnomérné rozlozenych zkuSebnich
mistech na povrchu konstrukce. Tato zkouSka vyzaduje provést minimalné
16 zkousek, znichz se pak statisticky vyhodnoti rovnorodost betonu.
Rovnomérnost se zjistuje z pevnosti betonu v tlaku, pevnosti betonu v tahu,
rychlosti Sifeni impulzovych ultrazvukovych vin a objemové hmotnosti.

Modul pruznosti betonu — zkousi se napft. ultrazvukovou impulzovou metodou
na rovnomérné rozmisténych mistech na povrchu betonu. Pocet zkusebnich mist
udava v tabulce norma CSN 73 2011.

Hutnost betonu — zjistuje se z impulzové rychlosti ultrazvukovych vin. Pocet
zkusebnich mist opét udava tabulka normy CSN 73 2011. Hutnost betonu
se stanovi jako aritmeticky prumér vSech hutnosti zjisténych na jednotlivych
mistech konstrukce.

VIhkost betonu — vySetiuje se radiometrickou metodou. Pocet a rozlozeni

zkouSenych mist stanovi organizace poveétena vykonanim zkousky. [4]

Pro ocel

¢ Urceni polohy, mnozstvi a primért vyztuze, koroze vyztuze

4.2.1 Odsekani kryci vrstvy betonu

Odsekani kryci vrstvy betonu je destruktivni zkouska. Pomoci této metody se da zjistit

mnozstvi, poloha, kryti, primér a druh vyztuze v konstrukci.

Pti prizkumu neznamé konstrukce je vhodné pted provedenim sekanych sond

ovetit polohu a mnoZstvi vyztuze pomoci vhodnych pfistrojli (naptf. georadarem

nebo profometrem) a na zakladé tohoto meéfeni vymezit oblast pro sekanou sondu.

Sekacim kladivem se odstrani ohrani¢ena ¢ast konstrukce tak, aby doSlo k obnaZeni

betonaiské vyztuze. Pramér vyztuze a kryti se ur¢i pomoci posuvného méfidla. Druh
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a mnozstvi vyztuze, ptipadné stupen koroze, se ur¢i vizualn¢. Na obr. 4.6 je zobrazena

obnazena vyztuz po provedeném odsekani kryci vrstvy betonu.

Obr. 4.6: Obnazena vyztuz po provedeném odsekani kryci vrstvy betonu

4.2.2 Georadar

Georadar neboli GPR (Ground Penetrating Radar) je v Ceské republice relativné nova,
ne ptili§ rozsifena metoda pro zjiStovani polohy vyztuZe Zelezobetonového prvku.
Pfistroj je vyobrazen na obr. 4.7. Méfeni s georadarem je zalozeno na principu vysilani
elektromagnetickych pulzii do zkoumaného prostfedi a na nasledné registraci jejich

odrazi od prekazek.

Obr. 4.7: Méftici ptistroj Hilti PS 1000 X-Scan (pfevzato z [7])
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V dnes$ni dobé georadarové systémy disponuji vysokofrekvencnimi anténami
(10°Hz) svysokym rozliSenim detekovatelnych nehomogenit (102 az 10° m).
S rostouci frekvenci antény vzristd rozliSovaci schopnost detekovanych nehomogenit.
Diky kratsi vinové délce Ize detekovat objekty menSich rozmérl, zarovent vSak klesa
hloubkovy dosah. To je zplisobeno tim, ze vyssi frekvence jsou vice tlumeny a nemaji
takovou schopnost priniku materidlem jako frekvence nizké. Proto je pii meéfeni
georadarem vyhodné pouzit vice antén sriznymi frekvencemi a pii zpracovani

naméfenych dat tyto vysledky vzajemné porovnat. Dosah georadaru je do 300 mm

s presnosti lokalizace a ur¢eni hloubky + 10 mm.

Georadarem lIze za pracovni sménu zméfit az n€kolik kilometrti profilt. Rychlost
sbéru dat georadaru umoZziuje méfit i pii pochozi rychlosti nebo pii pomalém pojezdu.
Obr. 4.8 znazorfiuje méfeni pomoci georadaru. Vyhodné je, ze diky georadaru lze

naméfend data zpracovat a vyhodnocovat i dodate¢né (obr. 4.9).

Obr. 4.8: Méteni pomoci ptistroje Hilti PS 1000 X-Scan
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Obr. 4.9: Vyhodnoceni méfeni georadarem: porovnani rozlozeni vyztuze zjisténé georadarem

(Cerveng) s radiografickou metodou (Cern¢)

Pfi ruénim méfeni S georadarem nedosahuji vyslednd data takové kvality,
jako pfi pouziti automatického GPR skeneru. Automaticky GPR skener je zafizeni,
které je pevné spojeno s konstrukcei a posunuje métici GPR anténou v pfedem stanovené
siti méficich bodli. Tim je zaruCena dostatecnd piesnost uréeni pozice mefenych boda

| pozadovana hustota métenych dat. [3]

4.2.3 Elektromagneticky indikator polohy vyztuze

Elektromagneticky indikator (tzv. profometr) se vyuziva Kk urceni polohy a mnozstvi
vyztuze V Zelezobetonové konstrukci. Pomoci profometru lze také zjistit priméry a kryti

vyztuze, ptipadné lokalizaci vyztuze pro bezpecné vrtani.

Tato metoda je zalozena na zméné elektromagnetického pole v blizkosti kovového

vodice. Budici civky vytvaii v okoli sondy elektromagnetické pole. Vlivem vnéjsiho
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pole vznikd ve vyztuzi vifivy proud, ktery je sniman civkami. Cim blize je vyztuz

u sondy, tim vétsi je odezva pristroje.

Vylepsené funkce nabizi Profometer PM-630 (obr. 4.10), ktery vyuziva dotykovy
displej a umoznuje tak okamzité zobrazeni pribc¢hu méfeni. Ma integrovanou sondu
se ¢tyfmi koleCky a kromé tradi¢ni zvukové signalizace je na sond¢ 1 svételna

signalizace umoznujici lokalizaci vyztuze i v nedostatecn¢ osvétlenych prostorach.

Obr. 4.10: Uréeni polohy vyztuze pomoci pristroje Profometer PM-630 (ptevzato z [7])

Profometer PM-630 umoziuje stanoveni mnozstvi a polohy vyztuze
u existujicich Zelezobetonovych konstrukei, kontrolu kryci vrstvy betonu u nové
provadénych konstrukei, odhad priméru vyztuze (pii hloubce méfeni do 50 mm
a pii vzdalenosti sousedni vyztuze od 50 mm) a lokalizaci vyztuze v mistech budoucich
prostupt ¢i vyvrtd. Pfistroj mé dosah 80 mm ve standardnim rezimu a 150 az 200 mm

Vv hloubkovém rezimu. [7]

4.2.4 Radiograficka metoda

Pomoci radiografické metody lze urcit polohu vyztuze uloZené i ve vice vrstvach,
prameér, kryti a druh vyztuze.

Radiografickd metoda funguje na principu prichodu ionizujiciho zafeni prostredim,
ve kterém je toto zafeni zeslabovano. Mira zeslabeni proslého zafeni je zavisla
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na velikosti hustoty toku zafeni, energii zafeni, objemové hmotnosti, chemickém slozeni
a tloust'ce prozarovaného prvku. Jako zafi¢ se nejcastéji vyuziva kobalt Co60 umistény
v defektoskopickém krytu. Meéfeni probiha tak, ze se do konstrukce vyvrtaji
otvory, do nichz se umisti zafi¢ a provede se snimkovani v nékolika krocich zhruba
po 200mm vzdéalenostech kolmo k hlavni vyztuzi. Proslé zafeni se zaznamena

na radiograficky film o rozmérech 0,3 x 0,4 m.

U zelezobetonovych konstrukci se poloha vyztuze na snimcich projevi svétlejSimi
stopami zmenSen¢ho zéerndni zplsobenymi primétem vyztuze na rentgenovy film.
Zaznamenani vyztuze na snimcich je zobrazeno na obr. 4.11. Nakonec se z praméta
jednotlivych prozafovani vykresli poloha a primér vyztuze. Princip postupu pro uréeni

polohy vyztuze s vyuzitim radiografie je znazornén na obr. 4.12. [2]

v —f— — e — —_—
- - — L v A— S—

Obr. 4.11: Zaznamenani polohy vyztuze pomoci radiografickych snimku (ptevzato z [13])

a) b)

.\
AANY

4 ’ - ’ ¥ ‘ "
I.sm’mek/ stopa vyztuze II.snimek ; " .
ixaéni olovénd znatka fixaéni olovéna znacka

Obr. 4.12: Postup pti vyhodnocovani radiogramu (pievzato z [2])
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4.2.5 Porovnani metod pro urceni polohy vyztuze

Parametry a omezeni jednotlivych metod pro diagnostikovani vyztuze v zelezo-

betonovych konstrukcich uvadi tabulka 2.

Metody zkousSeni Parametry Omezeni
E o Uréeni mnozstvi, polohy, kryti, priméru, o Poskozuje konstrukci
£ | Odsekani kryci druhu a miry koroze vyztuze
= vrstvy betonu
a
o Uréeni mnozstvi, polohy, kryti a prdméru | e Nelze urdit druh vyztuze
vyztuze o Nelze stanovit miru koroze vyztuze
¢ Rychlé a pohodiné méfeni
Georadar e Rychlé vyhodnoceni naméfenych dat
o Lokalizace vyztuze pro bezpeéné vrtani
_ o Lepsi hloubkovy dosah nez profometr
E o Uréeni mnoZstvi, polohy, kryti a priméru | e Nelze rozeznat pruty, které jsou
= | Elektromagne- vyztuze blizko u sebe nebo ve vice vrstvach
? ticky '"d',katQ" o Lokalizace vyztuze pro bezpecné vrtani e Nelze urcit druh vyztuze
E polohy vyztuze e Nelze stanovit miru koroze vyztuze
o UrCi pribéh vyztuze v silné vyztuZzenych | e  Znaéné rozméry zafizeni
konstrukcich + hmotnost
Radiografickd | *® U'réenvi mnozstvi, polohy a druhu ocelové | e Bezpecnostni opatieni pfi méfeni
metoda vyztuze e Slozité vyhodnoceni zkou$ek
o Ur€eni mnozstvi, polohy a kvality
zainjektovani predpjaté vyztuze

Tab. 2: Porovnani metod na vyztuz

4.2.6 Koroze vyztuze

Koroze vyztuze snizuje soudrznost vyztuze s betonem, nepiiznivé plsobi na okolni
beton a oslabuje vlastni prufez vyztuze. Obvykle se projevuje ve vlhkém

prostiedi, pokud ma k vyztuzi ptistup kyslik a chemicky vliv.

Korozi podporuji nasledujici ¢initelé: nachylnost ocele ke korozi, obsah
sirnik?, sifi¢itant a chloridl v betonu, nedostate¢na alkalita betonu, malé kryti vyztuze
betonem, nedokonalé zhutnéni kryciho betonu, nedokonalé zainjektovéani kabelovych

kanalkd, trhliny nebo vliv prostfedi (napt. vlhkost).

MV

Vnéjsi pfiCiny zplsobuji tzv. elektrochemickou korozi, ke které dochazi, pokud

vznikne korozni (galvanicky) ¢lanek tak velké elektromotorické sily, ze vyvola korozi.
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Pti  korozi ocelové vyztuze vbetonu probiha elektromechanickd reakce
Vv elektrolytickém prostiedi vlhkého betonu, které plsobi jako elektrolyt. Na anodé
se z vyztuze odlucuji ionty zeleza a prechazeji do elektrolytu. Reakce probihaji na styku
vyztuze a elektrolytu. V elektrolytu se z iontéi Fe?* a OH™ vytvaii rez, ktera se uklada
na povrch vyztuze. Tento souvisly povlak zvySuje polarizaci, brzdi pribéh vzniku dalsi
koroze a zajist'uje pasivaci.

Hydratace slozek cementu zpusobuje v betonu vznik alkalického prostiedi
s pH = 12,5, které zajist'uje imunitu nebo pasivaci. V piipadé imunity nemtze ke korozi
dojit. Pasivace je zajiSténa tim, Ze je vyztuz pokryta vrstvou oxidi, jez brani korozi
vyztuze. [1]

Pro stanoveni stupné koroze vyztuze bez poruSeni se v praxi pouziva pfistroj

CANIN firmy Proceq vyuZivajici poloclankovou metodu.
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B. PRAKTICKA CAST

5 STAVEBNI PRUZKUM A DIAGNOSTIKA

51 Uvod

5.1.1 Popis objektu

V ramci této diplomové prace byl feSen stavebni pruzkum a diagnostika bytového
domu. Objekt se nachazi v katastralnim tzemi Brno v méstské ¢asti Brno - Slatina

na ulici Lu¢iny. Poloha objektu je znazornéna na obr. 5.1.
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Obr. 5.1: Lokalizace objektu na mapé (prevzato z [9])

Pudorysny tvar objektu pfipomina pismeno ,,L* (obr. 5.2). Na obrazcich 5.3 a 5.4 je
patrny zpusob vyfeSeni dvou hornich pater. Objekt je v mnoha ohledech nesymetricky,

coz ma za nasledek nerovnomeérné rozlozeni zatizeni.
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Objekt slouzi vyhradné jako bytovy dam. 1. az 7.NP je urceno pro byty. 1.PP je
rozdéleno na dvé ¢asti — zénu S garazovymi stanimi a zonu se sklepnimi kojemi

a technickym zdzemim. V celém objektu jsou dvé schodisté s vytahovymi Sachtami.

Obr. 5.2: Situace objektu (ptevzato z [9])
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Obr. 5.3: Jihovychodni pohled na objekt

Obr. 5.4: Severozapadni pohled na objekt
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Z vykresu pudorysu 1.PP (obr. 5.5) je patrny konstrukéni systém objektu. Jedna
se 0 osmipodlazni zelezobetonovy ramovy Skelet, avSak nékteré privlaky jsou navrzeny
ze svaienych ocelovych | profila. Hlavnimi nosnymi prvky jsou zelezobetonové stény
tloustky 200 mm po obvodu konstrukce, sloupy o rozmérech 1 000 x 300 mm, privlaky
o rozmérech 300 X 460 mm situované pfevazné v pficném sméru a stropni deska
tloustky 280 mm. Objekt je rozdélen na dva dilatacni celky, coz je patrné ze zdvojenych

sloupi.

Technickd zprava udava, ze objekt je zalozen na plovoucich pilotach o priméru

900 mm a1 200 mm.
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Obr. 5.5: Padorys 1.PP
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5.1.2 Poruchy

Hlavnim divodem vzneseni Zadosti na provedeni stavebné technického prizkumu byly
znacné poruchy v podobé trhlin, které objekt vykazoval jiz od své vystavby.
Pii prvotnim vizualnim ohledani objektu byl zaznamendn znac¢ny vyskyt trhlin
nejcastéji v 1.NP. Dale byly zaznamenany okem viditelné prihyby stropnich desek

a podlahy v 1.PP, na nichz se vyskytovalo rozsahlé mnozstvi trhlin.

5.2  Navrh prizkumu

Stavebné technicky prizkum mél objasnit skutecny stav konstrukce, zejména ovérit
geometrii, stav pouzitych materiala a pficinu poruch.

Bé&hem piedbéZzného STP bylo zjisténo rozsahlé mnozstvi poruch, na jejichz zakladé
bylo rozhodnuto o provedeni podrobného STP se zaméfenim na prihyby stropnich
desek, podlahy a pravlaka v 1.PP, pasport poruch v 1.PP, vyztuz ve stropnich deskach
v 1.PP a beton ve stropnich deskach v 1.PP.

Bylo navrzeno osazeni méficich zakladen N1, N2 a N3 na nosnych sténach v 1.NP
(pfesnou polohu mist méticich zékladen v 1.NP zobrazuje obrazek 5.6) a méficich
zakladen P1, P2, P3 a P4 na stropnich deskach v 1.PP (pfesnou polohu mist méficich
zakladen v 1.PP zobrazuje obrazek 5.7). Pomoci téchto méficich zakladen bude
V nasledujicim jednom roce zaznamenéavan pohyb sledovanych trhlin.

Volbu mist pro osazeni méficich zakladen urcila povaha jednotlivych trhlin. Méfici
zékladny byly osazeny na mistech s maximélnim rozevienim trhlin a to tak, aby meéteni
probihalo vzdy v kolmém sméru k métené trhling.

Meérici zadkladna N1 v 1.NP byla osazena ve svislém sméru (obr. 5.8). Méfici
zakladna N2 v 1.NP byla osazena ve svislém i ve vodorovném sméru (obr. 5.9). M¢ftici
zakladna N3 v 1.NP byla osazena ve svislém sméru (obr. 5.10).

Méfici zakladna P1 v 1.PP Dbyla osazena v jednom sméru kolmo na trhlinu
(obr. 5.11). M¢fici zakladna P2 v 1.PP byla osazena v jednom sméru kolmo na trhlinu
(obr. 5.12). Méfici zakladna P3 v 1.PP byla osazena v jednom sméru kolmo na trhlinu
(obr. 5.13). Méfici zakladna P4 v 1.PP byla osazena v jednom sméru kolmo na trhlinu
(obr. 5.14).
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Obr. 5.6: Schematické znazornéni polohy mist osazenych méficich zakladen
N1, N2, N3v 1.NP
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Obr. 5.7: Schematické znazornéni polohy mist osazenych méficich zakladen
P1, P2, P3, P4 v 1.PP
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Obr. 5.8: Méfici zakladna N1 v 1.NP byla osazena ve svislém sméru

Obr. 5.9: M¢tici zakladna N2 v 1.NP byla osazena ve svislém i ve vodorovném sméru
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Obr. 5.10: Méfici zakladna N3 v 1.NP byla osazena ve svislém sméru

Obr. 5.11: Méfici zakladna P1 v 1.PP byla osazena v jednom sméru kolmo na trhlinu



Obr. 5.12: Méfici zakladna P2 v 1.PP byla osazena v jednom sméru kolmo na trhlinu

Obr. 5.13: Méfici zakladna P3 v 1.PP byla osazena v jednom sméru kolmo na trhlinu
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5.3

Obr. 5.14: Mé¢fici zakladna P4 v 1.PP byla osazena v jednom sméru kolmo na trhlinu

Pruzkum

Standardni stavebn¢ technicky prizkum sestaval:

5.3.1 Prihyby stropnich desek, podlahy a privlakia v 1.PP

Ke zjisténi pruhybu stropnich desek, podlahy a pravlakt v 1.PP byla pouzita metoda
laserové nivelace. Nejprve byla do pidorysu stavajiciho stavu navrzena v programu
AutoCAD sit’ bodu, které bylo tieba zaméfit. Rozmisténi bodu je patrné z obrazku 5.15.
Navrh sité byl rozdélen do tfi oblasti (modra, cervena a zelend). Nékteré body mezi

témito oblastmi byly zvoleny duplicitné, coz mélo zajistit spravnou ndvaznost

Prihyby stropnich desek, podlahy a pravlaka v 1.PP
Pasport poruch v 1.PP

Vyztuz ve stropnich deskach v 1.PP

Beton ve stropnich deskéach v 1.PP
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horizontalni nivelacni roviny mezi oblastmi.

Modréa sit’ je tvofena body znacenymi v pficném sméru pismeny A az I
avpodélném sméru ¢isly od 01 do 30. Mg¢feni modré sit¢ bylo provadéno
po jednotlivych polich a vzdy tak, ze byly zaméfovany body A az E zjednoho
stanovi§t¢ a body E az I z druhého stanovisté. Bod E byl zamétfovan dvakrat kvuli
navaznosti horizontalni nivela¢ni roviny. Dvakrat byly také zaméfovany krajni body
jednotlivych poli, tj. body 5, 9, 13, 17, 21, 25. Obdobné bylo provedeno zaméteni
cervené (body znacené J az S, od 31 do 33) a zelené sité (body znacené Q az Y,
od 34 do 43). Privlaky byly rozdéleny na ¢tvrtiny a vzniklo tak 5 mist K zaméfeni:

pred ulozenim (prava i leva strana), ve Ctvrting (prava i leva strana) a uprostred.

Sit’ byla vyméfovana na podlahu a jednotlivé body byly zakreslovany pomoci
fixu. Na kazdy bod (na podlaze i na pomyslny bod na stropni desce) byla ve svislé
roviné pfilozena méfici ty¢ a podle laserového paprsku v horizontalni roviné vysilanym

laserovym nivela¢nim pfistrojem byla na této ty¢i odmétena vyska.

Takto byly postupné zaméteny vSechny body a naméfené hodnoty byly

zaznamenany do tabulek.
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Pomoci programu Excel pak byly vypocitany hodnoty prihybt stropnich desek,
podlahy a pravlaki v jednotlivych polich a byly vytvofeny grafy, ze kterych lze odvodit
priahyby jednotlivych konstrukci. Pro stropni desky a podlahu byl pouzit povrchovy
obrysovy graf, pro pruvlaky bodovy s vyhlazenymi spojnicemi a znackami. Pro lepsi
ilustraci navaznosti prihybu stropnich desek a podlah v jednotlivych polich byly
obrysové grafy vlozeny do pidorysu. Vysledky pruhybii stropnich desek jsou patrné
z obrazku 5.16 a podlahy z obrazku 5.17. Vysledky pruhybt priavlaku znazoriuje
obrazek 5.18.

Nejvétsi pruhyb stropni desky byl zaznamenan u desky v 5. poli od vjezdu
do garaze. Maximalni hodnota tohoto pruhybu uprostfed desky ¢ini 6,8 cm. U desky
v 1., 2. a 4. poli se prihyby pohybuji kolem 5,5 cm.

Nejvetsi priahyb podlahy byl zaznamenéan ve 4. poli od vjezdu do gardze a jeho
hodnota ¢ini 5,8 cm. Dalsi vyrazné pruhyby na podlaze vykazuje 2. pole s hodnotou
5,6 cm a hranice 3. a 4. pole s hodnotou 5,7 cm.

Ptesné hodnoty prihybt v jednotlivych bodech jsou interpretovany v ptiloze.
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= 0,0-1,0
»-1,0-0,0
m-2,0-1,0
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B -6,0--5,0
m-7,0-6,0

Obr. 5.16: Grafické znazornéni pruhybu stropnich desek v 1.PP
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Obr. 5.17: Grafické znazornéni prihybi podlahy v 1.PP
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Obr. 5.18: Grafické znazornéni pruhybu pruvlaki v 1.PP

5.3.2 Pasport poruch v 1.PP

Béhem podrobného STP byl proveden pasport trhlin, kdy byly do vykresu zaznamenany
veskeré viditelné trhliny na stropnich deskach v 1.PP (obr. 5.19).
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Obr. 5.19: Schematické znazornéni polohy trhliny na stropnich deskach v 1.PP
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V ramci kontroly stavu objektu a projektové dokumentace bylo zjisténo,
ze puvodni projekt pocital s klasickym Zelezobetonovym systémem, avSak pfed stavbou
objektu doslo ke zméné. V pozménéném projektu byly navrzeny pruvlaky ze svatenych
ocelovych I profili. Ve vykresech také chybélo zakresleni prostupi potrubi TZB
vedenymi skrz pravlaky a stropni desky. Bylo provedeno kontrolni méfeni pomoci
georadaru kolem prostupt a bylo zjisténo, ze okoli téchto prostupli neni dostatecné
vyztuzené. V okoli prostuptli bylo také zaznamenéano rozsadhlé mnozstvi trhlin, coZ miize
S nedostateCnym vyztuzenim uzce souviset. Trhliny v okoli prostupli jsou patrné
z obrazku 5.19. Detail stropni desky a pruvlaku s prostupem potrubi TZB v 1.PP je

znazornén na obrazku 5.20.

Obr. 5.20: Detail prostupu potrubim TZB skrz stropni desku a pravlak v 1.PP
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5.3.3 Vyztuz ve stropnich deskach v 1.PP

Za ucelem zjisténi parametr vyztuzeni stropnich desek bylo pomoci georadaru Hilti PS
1000 a profometru Profometer PM-630 provedeno zaméteni vyztuze. Celkem bylo

zméfeno 6 mist. Pfesnou polohu méfenych oblasti znazoriiuje obrazek 5.21.
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Obr. 5.21: Schematické znazornéni polohy méfenych oblasti pro zjisténi vyztuze

ve stropnich deskach

Méfeni georadarem bylo pro vSechny métené oblasti (jejich poloha je zndzornéna
na obr. 5.21) provadéno pomoci plosného scanu o rozmérech 600 x 600 mm. Mista
pro scany byla volena pfiblizn€ uprostted rozpéti spodniho lice stropnich desek.
Vyjimku tvofi scan D2, ktery byl zvolen v oblasti pied schodistém s vytahovou Sachtou.

Grafické vystupy z georadaru na obrazcich 5.22 az 5.27 zobrazuji polohu vyztuze
(pidorysné a ve dvou navzdjem na sebe kolmych fezech) ve stropnich deskach
v oblastech D1, D2, D3 a DP1, DP2, DP3. Zpudorysu lze odvodit vzdalenosti
jednotlivych vyztuzi, z fezu 1ze odhadnout kryti vyztuze.

Pro pfesny udaj o kryti a pruméru vyztuze byly pouzity sekané sondy S1
nachazejici se v oblasti radarového scanu D1 (obr. 5.28), S2 nachazejici se v oblasti
radarového scanu D2 (obr. 5.29) a S3 nachazejici se v oblasti radarového scanu D3

(obr. 5.30).
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Obr. 5.22: Radarovy scan D1 vyztuze spodniho lice zelezobetonové desky nad 1.PP

(rozmér scanu 600 x 600 mm)
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Obr. 5.23: Radarovy scan D2 vyztuze spodniho lice Zelezobetonové desky nad 1.PP

(rozmér scanu 600 x 600 mm)
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Obr. 5.24: Radarovy scan D3 vyztuze spodniho lice zelezobetonové desky nad 1.PP

(rozmér scanu 600 x 600 mm)
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Obr. 5.25: Radarovy scan DP1 vyztuze spodniho lice Zelezobetonové desky nad 1.PP

(rozmér scanu 600 x 600 mm)
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7e spodniho lice Zelezobetonové desky nad 1.PP

Obr. 5.26: Radarovy scan DP2 vyztu

(rozmér scanu 600 x 600 mm)
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Obr. 5.27: Radarovy scan DP3 vyztuze spodniho lice Zelezobetonové desky nad 1.PP

(rozmér scanu 600 x 600 mm)
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Obr. 5.28: Sekana sonda S1 na spodnim lici zelezobetonové desky nad 1.PP

Obr. 5.29: Sekana sonda S2 na spodnim lici Zelezobetonové desky nad 1.PP
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Obr. 5.30: Sekana sonda S3 na spodnim lici Zelezobetonové desky nad 1.PP

V tabulce 3 jsou uvedeny vzdalenosti, kryti a priméry vyztuze pro vSechna

méfena mista. Ke zjisténi téchto parametri byly pouzity grafické vystupy z georadaru

a metrem odmétené udaje ze sekanych sond.

Vzdalenost hlavni Vzdalenost o o
vyztuze [mm] rozdeIoE/"altr::'ll ]vyztuze Kryti vyztuze [mm] | Pramér vyztuze [mm]
D1 220 250 20 12
D2 130 260 20 12
D3 110 250 20 16
DP1 220 260 20 -
DP2 100 240 20 -
DP3 110 150 20 i

Tab. 3: Parametry vyztuze ve stropnich deskach v danych oblastech

Vzdalenosti hlavni vyztuze, vzdalenosti rozd€lovaci vyztuze, kryti vyztuze

| praméry vyztuze zjisténé georadarem a sekanymi sondami piiblizné odpovidaji

projektu.
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5.3.4 Beton ve stropnich deskach v 1.PP

Vlastnosti betonu ve stropnich deskach byly zjistovany pomoci jadrovych vyvrti.
Vyvrty byly vedeny stropni deskou 1.PP v mistech, kterd nevykazuji maximalni
prihyby a vyskyt trhlin. Celkem byly provedeny dva jadrové vyvrty o priméru 75 mm.
Na obrazku 5.31 jsou zobrazena mista, kde byly jadrové vyvrty odebirany.

Obr. 5.31: Piadorys 1.NP se schematickym vyznacenim mist pro odebrani

jadrovych vyvrta

Z vyvrti byla zjisténa skladba podlahy, kterd je zobrazena na obrazcich 5.32
a5.33. Podlaha se sklada z keramické dlazby, cementové malty, betonové mazaniny
a z polystyrenu plniciho funkci tepelné izolace. Pomoci privrtu skrz stropni desku

0 pruméru 2 cm bylo zjis$téno, Ze tloustka stropni konstrukce ¢ini 280 mm.
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Obr. 5.32: Téleso jadrového vyvrtu €. 1 ze stropni desky nad 1.PP a skladba podlahy 1.NP

slozena z keramické dlazby, cementové malty, betonové mazaniny a polystyrenu

Obr. 5.33: T¢leso jadrového vyvrtu €. 2 ze stropni desky nad 1.PP a skladba podlahy 1.NP

slozend z keramické dlazby, cementové malty, betonové mazaniny a polystyrenu
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Na télesech z jadrovych vyvrti byly v laboratofich provadény zkousky pro urceni
dynamického modulu pruznosti betonu (na télese z jadrového vyvrtu ¢. 1 to bylo
zkuSebni téleso 1 —1 a1l — 2 — obr. 5.34 a na télese z jadrového vyvrtu €. 2 to bylo
zkuSebni téleso 2 — obr. 5.35), statického modulu pruznosti betonu v tlaku (na télese
z jadrového vyvrtu €. 2 to bylo zkusebni téleso 2 — obr. 5.35) a krychelné pevnosti
betonu v tlaku (na télese z jadrového vyvrtu €. 1 to bylo zkusebni téleso 1 —1al—2—

obr. 5.34 a na t€lese z jadrového vyvrtu ¢. 2 to bylo zkusebni téleso 2 — obr. 5.35).

L]

10m2 3 E4CES5Me61387 @8 9

Obr. 5.34: Nafezana zkuSebni télesa 1 —1 a 1 — 2 z jadrového vyvrtu €. 1
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Obr. 5.35: Naifezané zkusebni téleso 2 z jadrového vyvrtu €. 2

Vsechna télesa byla zmétfena a zvazena. Charakteristiky téchto zkusebnich téles
ve stavu prirozené¢ vlhkém jsou interpretovany v piiloze. Dale bylo provedeno
ultrazvukové meéfeni zkuSebnich téles 1 — 1, 1 — 2 a 2 a nasledné vyhodnoceni
dynamickych moduli. Tabulka snaméfenymi hodnotami je obsaZena v pfiloze.
Na zékladé provedeni ultrazvukového meéteni byl zjistén primérny dynamicky modul

pruznosti E¢, = 29,2 GPa.

Pii zjistovani statického modulu pruznosti bylo postupovano podle normy CSN EN
12390-13 (metoda B). Zkouska byla provadéna na zkuSebnim télese 2. Hodnoty
zatézovani se pohybovaly v rozmezi 5 az 40 kN a délka métici zdkladny byla 70 mm.
Pribéh zkousky znazoriiuje obrazek 5.36 a jeji graficky vystup je uveden na obrazku
5.37. Zkouska byla provedena na lisu FORM-TEST automatickym cyklovanim. Pomoci

této zkousky byl stanoven staticky modul pruznosti betonu v tlaku E; = 27,3 GPa.
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Obr. 5.36: Zkouska méfeni statického modulu pruznosti betonu na lisu FORM-TEST provadéna

farce [kM]
.
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Obr. 5.37: Grafické znazornéni pribéhu méfeni modulu pruznosti na zkuSebnim vzorku 2
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Stanoveni krychelné pevnosti betonu v tlaku bylo zjiStovano na zkusebnich
télesech 1 — 1, 1 — 2 a 2. Té¢lesa byla drcena v lisech, pficemz bylo zjiStovano
maximalni zatiZzeni F. Drceni zkuSebniho vzorku 1 — 1 je zobrazeno na obrazku 5.38.
Vydélenim této sily F plochou prifezu zkuSebniho vzorku A a ptendsobenim
koeficientem Stihlosti a koeficientem praméru byla ziskana pevnost betonu v tlaku
navalcich fcey. Krychelnd pevnost byla ziskdna pfepoftem valcové pevnosti,
tj. pfenasobenim pevnosti betonu v tlaku na valcich fce krychelnym koeficientem.
Primérna krychelna pevnost betonu v tlaku focupe = 37,8 MPa. Tabulka s hodnotami
potifebnymi ke zjisténi krychelné pevnosti betonu v tlaku na télesech z jadrovych vyvrta

je obsazena v piiloze.

Dle normy CSN EN 13791 byla s pouzitim soucinitele 0,85 pfifazena betonu
ve stropni desce nad 1.PP tfida betonu C 25/30. [5]

Obr. 5.38: Drceni zkusebniho vzorku 1 — 1 v lisu pro zjisténi maximalni sily F
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6 STATICKY VYPOCET

6.1 Volba statického modelu

Objekt je tvofen z pfevazné Casti ramovym zelezobetonovym systémem o nékolika
polich. Nosnymi prvky zde jsou sloupy, desky, privlaky a nosné stény pii obvodu
objektu (rozmisténi t€chto nosnych prvki je patrné z obrazku 5.5 na str. 37).

Desky jsou Vv oblasti podpor spojeny s privlaky tvofenymi ocelovymi I profily.
Piesto neni uplné jasné, o jaky staticky systém se jedna. Protoze nelze rozhodnou,
zda se jedna o systém prosté ulozenych desek ¢i desek spojitych, byla vybrana deska
Z druhého pole od vjezdu do garazi k posouzeni pro oba zpusoby. Tato deska vykazuje
dle namétenych udaji ze STP velké hodnoty prihybt (obr. 5.16 na str. 47). Jedna
se 0 jednosmérné pnutou monolitickou desku o rozpéti 7 600 mm, tloustky 280 mm.
Statickym vypoctem bude také zjistén prihyb této desky a bude porovnan se skutecnym

stavem.

6.2 Zatizeni

6.2.1 Vlastni tiha

Zatizeni vlastni tthou konstrukce bylo spocitano nasledovné:

e (Objemova hmotnost Zelezobetonové desky: p =25 kN/m®

e Tloustka desky: t =280 mm

ok = 25 - 0,280 = 7 kN/m?

6.2.2 Ostatni stalé zatizeni

Ostatni stalé zatizeni predstavuje skladba podlahy, ktera je tvofena keramickou dlazbou,

cementovou maltou, betonovou mazaninou a polystyrenem. Skladba podlahy byla
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zjiSténa jadrovymi vyvrty béhem STP a je znazornéna na obrazku 5.32 a 5.33 na stran¢

62. Zatizeni podlahou je uvazovano jako plosné plisobici zatizeni. Hodnoty ostatniho

stalého zatizeni jsou uvedeny v tabulce 4.

Objemova hmotnost
Vrstva Tloustka [m] Zatizeni [kN/m2]
[kN/m3]
Keramicka dlazba 22 0,008 0,176
Cementova malta 22 0,012 0,264
Betonova mazanina 23 0,040 0,920
Polystyren 0,25 0,100 0,025
Ostatni stalé zatizeni celkem gk > =1,385

Tab. 4: Ostatni stalé zatizeni

6.2.3 Zatizeni snéhem

Zatizeni sn€hem neni na stropni desku uvazovano.

6.2.4 Zatizeni vétrem

ZatiZeni vétrem neni na stropni desku uvazovano.

6.2.5 Proménné zatizeni

Dle tabulky s hodnotami uZitnych zatiZeni staveb z normy CSN EN 1991-1-1 Ize objekt
zaradit do kategorie A — plochy pro domadci a obytné ¢innosti. Hodnota rovhomérného
zatizeni pro stropy je dana:

g« = 1,5 kN/m?

Samostatné¢ plisobici osamélé biemeno Qy neni pfi vypoctu uvazovano.
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6.3  ZatéZovaci stavy

6.3.1 ZS1 — ZatiZeni stalé

Stalé zatizeni gk je souctem vlastni tihy a ostatniho stalého zatizeni.

6.3.2 ZS2 — Proménné zatizeni

Proménné zatiZeni je definovano hodnotou Q.

6.4 Kombinace

Dle CSN EN 1990 byla stanovena kombinace zatizeni pro posouzeni na MSU

podle rovnice 6.10:

J;lyGJGkJ “+” pr C‘_"_” J}Q’]-Qle 6‘_"_’) IZ>J]}-Q’|I//0,IQ|(1| ,

kde soucinitel pro stalé zatiZzeni (nepfiznivé plsobeni) yc = 1,35 a soucinitel
pro proménné zatiZeni (neptiznivé piisobeni) yq = 1,50. Kombinac¢ni soucinitel yo = 0,7.

[8]

6.5 Stanoveni vnitirnich sil od zatizeni

a. Pro prosté podeprenou desku
ZS1: Vok©)= Vgky= %2 - (Qok + O1k) - lesr =2 - (7 + 1,385) - 7,6 = 31,86 kN
Mgkaiz) = ¥ - (Qok + Gu) - let™ = ¥ - (7 + 1,385) - 7,6° = 60,54 kKNm
ZS2: Vak©) = Vak@y= 2 Qi - ler="2-1,5-7,6 =5,70 kN

Maka2)= "6 - Ok - les? =Y - 1,5 - 7,6° = 10,83 kNm
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Kombinace:
Vea = 1,35 - Vg + 1,5 - Vo) = 1,35 - 31,86 + 1,5 - 5,70 = 51,56 kN
Mgg=1,35"- Mgk(|/2)+ 1,5 qu(|/2) =1,35-6054+15-10,8 =

=97,97 KNm

— proménné zatizeni q
— ostatni stalé zatizeni gy
- vlastni tiha gg

| leff = 7 600 mm |

MEd

Obr. 6.1: Statické schéma prosté podepiené desky vcetné rozlozeni zatizeni

a vykresleni vnitinich sil Vgg 8 Mgy od €inka zatiZeni

b. Pro spojitou desku

Pro spojitou desku (obr. 6.2) byly vnitini sily dle ptislusné kombinace vygenerovany
programem SCIA Engineer (obr. 6.3).

— proménné zatizeni q
— ostatni stalé zatizeni g4
— vlastni tiha gy

| 7670 | leff = 7 600 mm | 5600 | 7790 |

Obr. 6.2: Statické schéma spojité desky v¢etné rozloZeni zatizeni
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Obr. 6.3: Vykresleni vnitinich sil Vig @ Mgg na spojité desce od Géinki zatizeni

V4 = 58,34 kKN

b
Ve

- 44,79 kN

Meqg = 35,99 KNm

6.6

Beton:

Ocel:

Vyztuz:

Materialové charakteristiky

C 25/30 (zjisténo STP)

f = 25 MPa

fog = fuc/yc = 25/ 1,5 = 16,67 MPa
fem = 2,6 MPa

Ecm =31 GPa

E.=27,3 GPa

Ecu3 = 3,5 %0

B500B (z projektu)

. = 500 MPa
Es = 200 GPa

£,a=1,7825 - 107

Og =12 mm po 220 mm (zjisténo STP)
Aq =514 - 10" m?
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6.7  Vypocet unosnosti

Kryti: hs = 280 mm (tloust’ka desky, zjisténo STP)
Cst = 20 mm (zjisténo STP)
di=cCst + %0 =20+ "% 16 = 26 mm
d=h-d; =280 -26 =254 mm

Maximalni vzdalenost vyztuze = min. {2 hg; 300 mm} = min. {2 - 280; 300}
= min. {560; 300} = 300 mm
VYHOVUJE
Kontrola plochy vyztuZze:
b=1m

Asmin = 0,26 - fom / fyk b -d=026-26/-1- 0252
=34 - 10" m?> > 00013 - b -d=0,0013 -1 - 0,254
=3,302 - 10* m?

Asmax< 0,04 - A.=0,04 - (b-d)=0,04- (1-0,254) =101,6 - 10™ m?
Ay =5,14 - 10" m? € (3,302 - 10* m?% 101,6 - 10” m?)
VYHOVUJE
Kontrola tlacené oblasti:

» Axfy  _ 514-10%434,78
08b nfy 08111667

=0,017m

Kontrola tec¢eni vyztuze:

d-x _ 0,254-0,017

— g
x = cous 0,017

£ = -0,0035 = 0,049 > g4 = 1,7825 - 107

VYHOVUJE

Kontrola inosnosti:

Mrg = Aq - fa - (d - 25 = 514 - 10" - 43478 - 10° -

0,8+0,017
2

- (0,254 — ) = 55,24 KNm
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Mgrg > Mgg

a. Pro prosté podeprenou desku
Mgg = 55,24 KNm < Mgq = 97,97 KNm

NEVYHOVUJE

b. Pro spojitou desku
Mgg = 55,24 KNm > Mgq = 35,99 KNm

VYHOVUJE

Rozdélovaci vyztuz:
@12 po 250 mm (zjisténo STP)
As =452 10" m’
As=452-10">02- A¢=0,2-514-10*=1,028 - 10 m?

Maximalni vzdalenost vyztuze = min. {3 hg; 400 mm} =
= min. {3 - 280; 400} = min. {840; 400} = 400 mm

VYHOVUJE
Vyztuz pti hornim okraji:

D12 po 250 mm (z projektu)

A =452 - 10™ m?

Ao =452-10%>0,25- A4=0,25- 5,14 - 10* = 1,285 - 10™ m?

Maximalni vzdalenost vyztuze = min. {2 hg; 300 mm} =
= min. {2 - 280; 300} = min. {560; 300} = 300 mm

VYHOVUJE
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Smykova vyztuz:

VRde = Crae - K - (100 - py - fu)% - b - d = 0,12 - 1,89 - (100 -
-0,00202 - 25) % - 1,0 - 0,254 = 96,21 kN

Crac=0,18 /7, =0,18/1,5= 0,12

k=1++v200/d =1+ +v200/254 =1,89<2,0

_ Ay _ 51410"
Pl =54~ 10258

=2,02-103

VRd’c’min:Vmin ‘ b : d = 0,5907 : 1 : 0,254 = 150,04 kN

Viin = 0,035 - %2 - f4* = 0,035 - 1,89%2 - 25" = 0,5907

VRd’c = 96,21 kN > VRdycymin = 150,04 kN

a. Pro prosté podepienou desku
Ved = 51,56 KN < Vg cmin = 150,04 kKN
VYHOVUJE
Neni nutna smykova vyztuz
b. Pro spojitou desku
Veg = 58,34 KN < Vg cmin = 150,04 kKN
VYHOVUJE

Neni nutna smykova vyztuz
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6.8 II. mezni stav (stanoveni prihybu)

Kvazistala kombinace:
g=Qok+ 0w+t vz Qe=7+1385+0,3"1,5=8,835kN/m?

Dlouhodobé pretvoieni s dotvarovanim:

_ 5 gl«_ 5  8835+7600"
384 Egli 384 8,857-103-1,996-109

f =21,71 mm

Ecm — Ec,eff
Ac=b-h=10-128=0,28m?
Qe — Es/ Ec’eff: 200 / 8,857 = 22,58

Eem _ 31

Trom 1525 8,857 GPa

Eceff =
Qeff = 2,5
li=lc+ A (Agi—ac) +ae- Ay (d—ag)°=1/12-1-0,28°+0,28 -
- (0,1349 - 0,14)* + 22,58 - 5,14 - 10™ - (0,254 - 0,1349)? =
=1,996 - 10° m*
Ai=Ac+Ag+0e=0,28+514 - 10* - 22,58 = 0,2916 m?

_ AcactAqd _ 0,28:0,14+5,14-10°0,254

Xi = agi = y 0.2916 =0,1349 m

Smrs$tovani:
=% - 1. Ieff2 =1%-2722" 10 - 7,62 =1,60 mm

les
5,603-10°
1,996-10°

L e e 2=0,00035 - 22,58 -

rCS

=222 10

s=Aq- (t—d;)=5,14 - 10* - (0,135 — 0,026) = 5,603 - 10~

_ e AxditAch/2 _ 22,58-5,14-10™0,026+0,28-0,28/2
T e AtA. 22,25-5,14-10™+0,28

t =0,135m

1
fgn + <=1
sh =550 eff

1,60 + 21,71 = 23,31 mm < ﬁ - 7600 = 30,40 mm
VYHOVUJE
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7 ZAVER

Cilem této diplomové prace bylo seznameni se s problematikou stavebné technického
pruizkumu a diagnostiky Zelezobetonovych konstrukci a dale s metodami vhodnymi
pro diagnostikovani zelezobetonovych konstrukci. Pro praktickou ¢éast byl stanoven
stavebni prizkum a diagnostika bytového domu. Ukolem bylo provedeni prohlidky
vybrané¢ konstrukce, sestaveni planu stavebné technického prizkumu a jeho
vyhodnoceni. Zadano bylo také provedeni statického vypoctu vybrané ¢asti konstrukce.

Vsechny tyto cile byly uspésné splnény.

Dle stavebné technického prizkumu bylo zjiSténo, Ze jsou stropy tvoieny
jednosmérn¢ pnutou zelezobetonovou deskou. Vyztuzeni tvofi ocelova Zebirkova
vyztuz o pruméru 12 a 16 mm s kryci vrstvou 20 mm. Staticky modul pruznosti betonu
je 27,3 GPa a pevnost betonu 37,8 MPa. Beton byl zatazen do tfidy C 25/30. Priméry
vyztuze 1 jeji vzdalenosti odpovidaji projektové dokumentaci. Ttida betonu stanovena
laboratornimi zkouSkami (C 25/30) je o t¥idu lepsi, nez t¥ida betonu uvedena

Vv projektové dokumentaci (C 20/25).

Staticky vypocet pocital s vyztuzi zaméfenou georadarem a upfesnénou
sekanymi sondami a s pevnosti betonu, kterd byla zjiSténd na zaklad€ jadrovych vyvrti
pfi STP. Staticky vypocet s uvaZzovanou variantou spojité stropni desky neprokazal
pfi vypoctu Unosnosti jeji poddimenzovani a deska ve vSem vyhové€la. Varianta prosté

uloZené desky vSak pii vypoctu inosnosti nevyhovéla.

Pii vypoctu II. MS bylo zjisténo, Ze pro dlouhodobé pretvoieni deska vyhovi.
Limitni prihyb 30,4 mm nebyl piekrocen. Ve skute¢nosti ma vsak deska maximalni

prihyb 55 mm.

Bylo stanoveno, Ze rozsahlé prihyby stropnich desek vznikly hned z né€kolika
pti¢in. Prvni pfi¢inou je domnénka, ze stropni desky byly projektované jako spojité,
avSsak pfi realizaci objektu doSlo k nedodrzeni technologickych postupli a desky
se chovaji jako prosté ulozené. Statickym vypoctem bylo zjisténo, Ze na prosté ulozeni
deska nevyhovi. Chyba mohla nastat v detailu ulozeni, kde maji byt podle projektové
dokumentace desky svaieny s ocelovymi I profily v privlacich. Spatné &i nedostateéné
pfivafeni mlze byt sté¢Zejni chybou ve statickém systému, kterd zplisobuje rozséhlé

poruchy na celém objektu.
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V puvodni projektové dokumentaci také chybi zakreslené prostupy skrz stropni
desky. Prizkum prokazal, ze chybi zesilené vyztuzeni kolem téchto prostupt.
Ptedevsim kolem téchto prostupli se pak tvoii rozsahlé mnozstvi trhlin. Je tedy ziejmé,

ze prostupy vyrazné oslabuji inosnost stropnich desek.

Prizkum dale odhalil, ze pied realizaci objektu doslo ke zméné systému
z puvodniho Zelezobetonového skeletu na kombinovany systém Zelezobetonu
aocelovych prvka (n€kolik zelezobetonovych priavlakii bylo nahrazeno ocelovymi
| profily). Duvod této zmény je zatim stale neznamy, avSak muze byt do jisté miry

pti¢inou poruch.

Dispozi¢ni uspofadani objektu, pfedevsim pak nesymetricky umisténa nadstavba
poslednich dvou pater (= nerovhomérné rozlozeni =zatizeni), miize zpusobovat

nestejnomerné sedani objektu majici za nasledek poruchovost konstrukce.

Pficina prihybd podlahy v 1.PP nebyla pfedmétem stavebné technického
prazkumu. Odhaduje se, Ze zaznamenané prihyby podlahy mohou byt zplisobeny
poklesem pilot. Pravdépodobnou pfi¢inou tohoto jevu mize byt kombinace neunosné
zakladové piidy a chybného technologického postupu pii zakladani.

Protoze konstrukce nevykazuje uspokojivé chovani, bude objektu v disledku
vSech vySe zminénych pficin a jejich naslednych poruch navrhnuto statické opatient,
které do budoucna zajisti bezpecné puisobeni celé konstrukce. Nejvyhodnéjsim fesenim

by bylo navrzeni podptrné ocelové konstrukce v prostorach 1.PP.
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SEZNAM SYMBOLU, VELICIN A ZKRATEK

STP

GPR

TZB

Stavebné technicky prizkum
Ground Penetrating Radar (tzv. georadar)

Technické zatizeni budov

Charakteristicka hodnota vlastni tihy konstrukce [kN/mz]
Charakteristickd hodnota ostatniho stalého zatizeni [kN/m’]
Charakteristicka hodnota promé&nného zatizeni [kN/m?]
Utinna délka vzdalenosti teoretickych podpor [m]
Charakteristickd hodnota posouvajicich sil od ZS1 [kN]
Charakteristicka hodnota ohybového momentu od ZS1 [kNm]
Charakteristicka hodnota posouvajicich sil od ZS2 [kN]
Charakteristicka hodnota ohybového momentu od ZS2 [kNm]
Néavrhova hodnota posouvajicich sil od zatizeni [kN]
Navrhova hodnota ohybového momentu od zatizeni [kKNm]
Charakteristicka pevnost betonu v tlaku [MPa]

Néavrhova pevnost betonu v tlaku [MPa]

Stiedni hodnota pevnosti betonu v tahu [MPa]

Stfedni hodnota modulu pruznosti betonu [GPa]

Hodnota statického modulu pruznosti betonu v tlaku [GPa]
Pomérné pretvoreni betonu v tlaku [%o]

Charakteristicka pevnost oceli v tlaku nebo tahu [MPa]
Néavrhova pevnost oceli v tlaku nebo tahu [MPa]

Hodnota modulu pruznosti oceli v tlaku nebo tahu [MPa]
Navrhové pretvoreni oceli na mezi kluzu

Primér hlavni vyztuze [mm]

Plocha hlavni vyztuze [m?]

Vyska prifezu desky (= tloustka desky) [m]

Kryti vyztuze [mm]

Utinna vyska prifezu [m]
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As,min
As,max
Ac

Es

Mg

Ass

A32
VRd,c
Crd,c

K

pI
VRd,c,min
Ec,eff

Ecs

Minimélni plocha hlavni vyztuze [m?]

Maximalni plocha hlavni vyztuze [m?]

Plocha priifezu (pro §itku b = 1,0 m) [m?]

Vyska tlacené ¢asti prufezu [m]

Pietvofeni vyztuze

Néavrhova ohybové tinosnost prvku [kNm]

Plocha rozd&lovaci vyztuze [m?]

Plocha vyztuZe pii hornim okraji [m?]

Néavrhova smykova tinosnost prvku bez smykové vyztuze [kN]
Soucinitel smykové tnosnosti

Soucinitel G¢inné vysky d

Stupent podélného vyztuzeni podélnou vyztuzi v podpote
Minimalni navrhova smykova inosnost prvku bez smykové vyztuze [kN]
Efektivni modul pruznosti betonu [GPa]

Pomérné pietvoreni betonu od smrstovani

vvvvv

A%

Prihyb od zatizeni [mm]

Prihyb od smr§tovani [mm]

Ostatni zkratky a symboly jsou uvedeny a vysvétleny piimo v textu pfislusnych kapitol.
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A TABULKY S HODNOTAMI PRUHYBU

A.1  Stropni desky

[em] | 1 2 3 4 5 [em] | 5 6 7 8 9
A - -1,6 -1,7 -1,6 -1,7 A -1,7 -0,5 -0,6 -1,1 -0,8
B - 22,7 -2,6 -1,7 -1,4 B -1,4 -1,3 -1,8 -1,4 -0,6
Cc -0,1 -3,1 -3,2 22,2 -1,3 C -1,3 -1,4 -1,5 -1,5 -1,1
D -0,2 -3,6 -4,8 -3,8 -1,5 D -1,5 -3,1 -3,5 -3,4 -1,4
E -0,9 -3,9 -5,3 4,1 -1,8 E -1,8 -3,7 -4,8 -4,0 -1,6
F -0,5 -3,1 -4,4 -3,4 -1,5 F -1,5 -3,5 -5,5 -4,4 -1,8
G 00 | -1,8 | -29 | -2,7 | -1,2 G | -12 | -37 | 52| 40 | -17
H - 06 | -15 | -1,7 | -1,7 H -1,7 | 3,2 | 41 | -33 | -1,8
| - 0,0 -03 | -04 | -0,8 | -08 | -1,3 | -12 | -1,7 | -0,9

[cm] 9 10 11 12 13 [cm] 13 14 15 16 17
A - - - - - A -06 | -1,1 | -1,2 | -1,3 | -1,0
B - - - - - B -08 | -22 | -30 | -29 | -21
C -1,1 | 1,6 | -1,7 | -2,1 | -1,2 o -1,2 | 38 | 46 | -3,6 | -15
D 14 | -21 | =21 | -26 | -21 D 2,1 | 42 | 54| -36 | -15
E -16 | -27 | -26 | -2,6 | -2,2 E -2,2 | 43 | 52 | -36 | -15
F -1,8 | -2,6 | -25 | -2,5 | -1,7 F -1,7 | 40 | 49 | -3,3 | -0,8
G -1,7 | -25 | -25 | -25 | -1,5 G -15 | 36 | 43 | -29 | -1,0
H -1,8 | -23 | -22 | -22 | -14 H -14 | 24 | 30 | -19 | -1,3
| -09 | 1,2 | -12 | -1,2 | -0,8 | -08 | 08| -08 1| -08 | -0,3

[cm] 17 18 19 20 21 [cm] 21 22 23 24 25
A -10 | 09 | .14 | -1,2 | -1 A - - - - -
B -2,1 | -3,2 | 41 | 3,1 | -1,5 B - - - - -
C -15 | 42 | 57 | 48 | -1,0 C -1,0 | 20 | -14 0,0 -0,8
D -15 1| 42 | -66 | -6,0 | -0,9 D -09 | 24 | -1,8 | -0,7 | -11
E -15 | 47 | -68 | -50 | -1,3 E -3 | 33| -37 ]| -21 | -09
F -08 | 45| -61 | -50 | -1,3 F -13 | -32 | -34 | -25 | -09
G -1,0 | -39 | 53 | 45 | -1,3 G -1,3 | 20 | -22 | -1,4 | -0,9
H -1,3 | -30 | -38 | -3,1 | -1,5 H -5 | -1,0 | -25 | -25 | -2,0
I -03 1| -02 | -08 | -0,7 | -0,7 | -0,7 | ‘1,1 | -34 | 09 0,2
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[em] | 25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30

A - - - - - -

B - - - - -

c | 08| -29|-28|-11] - -

D | -1,1 | -28 | 40 | -22 | -1,7 -

E | 09| 27| -40 | -30 | -16 -

F | -09 | 23 | -40 | -29 | -1,3 -

G | 09| -08]-37]-31]-20]-13

H | 20| -08 | 20 | -30 | -22 | -2,2

I |02 | 02| -04]-19]|-18|-12

[em] | 31 | 32 | 33

J | 13| 22| -15

K | 06 | -25 | -1,6

L | 03] -29 | -14

M | -1,1 | 31 | -1,0

N | -15 | 39 | -1,7

o |20 | -41 ]| -17

P | -1,7 ] 36| -14

Q | 02| 32| -13

R | 05| -22 ] -19

s | -02 | -1,7 | 13

[em] | 34 | 35 | 36 37 38 | 39 | 40 | 41
Q - - - -0,6 02| - | - -
R - - - -0,2 05| - - -
s - - - 0,0 06| - - -
T - - - -0,1 11| - - -
u - - - -0,7 11| - -] -
v - - - -0,7 03| - -] -
X | 1,2 | 08 | -1,9 -2,9 2,7 |-30]-21]-06
Y | 07 | -04 | -15 -3,3 -33|-33|-28|-06
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A.2  Podlahy
[cm] 1 2 3 4 5 [cm] 5 6 7 8 9
A - - -23 | -28 | -3,8 A -38 | 35| -30 | -3,1 | -2,6
B - -0,4 -3,2 -3,8 -4,1 B -4,1 -4,5 -4,5 -4,3 -4,4
C - 23| -39 | 40 | 35 o 35| -53 | 55 | -5,6 | 4,7
D - 31| 38| -42 | 49 D 49 | ‘49 | 53 | 52 | -4,5
E - 30 | -32 | 41 | 43 E 43 | ‘44 | 50 | 47 | 54
F - -28 | 40 | -3,8 | -3,0 F 30 | -39 | -39 | 49 | 49
G - -3,7 | ‘42 | 34 | 3,0 G -30 | 40 | 40 | 41 | 3,7
H - 38 | 37| 34| 31 H 3,1 | 47 | 47 | 43 | -39
I - 28 | 26 | 26 | -2,9 I 29 | 41 | -41 | 3,7 | -3,5
[cm] 9 10 11 12 13 [cm] 13 14 15 16 17
A - - - - - A -41 | -3,8 | -3,8 | -3,5 | -2,6
B - - - - - B -47 | 38 | 49 | -39 | -39
C 47 | 44 | 42 | 4,7 | -46 o 46 | 47 | 47 | -39 | -2,9
D -4,5 -4,6 -4,7 -4,9 -5,1 D -5,1 -5,4 -5,0 -3,8 -3,2
E 54 | -55 | -55 | -5,3 | -5,7 E -57 | 58 | -53 | 48 | -4,2
F 49 | -51 | -55 | -5,5 | -5,5 F -55 | -56 | -55 | -5,2 | -4,9
G 37 | 43 | -49 | -48 | -4,0 G -40 | ‘44 | 51 | 45 | -3,8
H -3,9 -4,0 -3,8 -3,9 -4,3 H -4,3 -4,3 -4,4 -4,6 -4,4
| 35 | -31 1] -33 ]| -33 | 41 | 41| -39 | 32 | -36 | -3,8
[cm] 17 18 19 20 21 [cm] 21 22 23 24 25
A - 23 | -25 | -19 | -2,2 A - - - - -
B -3,9 -3,5 -3,7 -2,7 -2,7 B - - - -
C 29 | -39 | -39 | -29 | -24 C 24 | 20 | -1,8 | -1,6 | -1,3
D 32 | -42 | -38 | -28 | -1,9 D 1,9 | 1,7 | 1,4 | 21 | -2,0
E 42 | 45 | 41 | -3,4 | -2,5 E 25 | 21 | -23 | -25 | -2,7
F -49 | -49 | -46 | 3,9 | -2,8 F 2,8 | =22 | 24 | 25 | -2.2
G -38 | ‘44 | -43 | 34 | -2,6 G -26 | 20 | =21 | 23 | -1,9
H 44 | 41 | -3,8 | -3,4 | 34 H 34 | 24 | -28 | -29 | -2,9
| -38 | -22 | -25 | -24 | -2,8 | 28 | -,7 | 1,7 | 1,4 | -2,0
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[em] | 25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30

A - - - - - -

B - - - - - -

C | -1,3 | -16 | -1,2 | -03 | - -

D | 20 | -1,7 | -13 | 04 | -04 | -

E | 27|22 | 21|15 -12| -

F | 22| -18 ]| -26 | -29]| -26 | -

G | -19 | 1,7 | 21| 29| 27| -26

H | 29 | 21| -25 | 27 | -30 | -3,0

I | 20 | -1,8 | 24 | 27 | 2,7 | -26

[em] | 31 | 32 | 33

) | 18| 19 | 1,8

K | 1,7 | 22 | -1,4

L | -12 | -1,8 | -1,0

M | -19]-13] -04

N | 20| -1,3 | -04

o | 10 | -18 | -09

P | -1,1 | -20 | -1,8

Q | 15| -21 | 1,7

R | -1,3 | -1,8 | -2,2

s | 18| 21| -18

[em] | 38 | 35 | 36 | 37 | 38 | 39 | 40 | 41
Q - - - | 16| -5 | - - -
R - - - | 11| a5 | - - -
s - - - 18| 21| - - -
T - - - | 3] -8 - - -
u - - - |15 | 24 | - - -
v - - - | 22| 20| - - -
X | 33| 33| -35|-33|-32| 36| -29 | -29
Y | 33| 41| -42 | 34| 32| 32| 31| -31
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A.3  Pruvlaky

[em] 1 2 3 4 5
PR1| O -0,1 0 02 | 04
PR2 | 0 -06 | 07 | -0,7 | -0,8
PR3 | O -02 | -05 | -05 | -0,2
PR4| O 02| -03] 01| 07
PR5 | O 05 | -1 | -1,1 | -13
PR6 | O 06 | -1,1 | -1,1 | -09
PR7| O -03 | 05| -05 | -03
PR8 | O -02 | 01| 03 | 09
PRO9 | O 0 03 | 04 1
PR10| O -0,1 | -02 | -03 | -02
PR11| 0 -0,1 | -03 | -03 0
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B TABULKY ZE ZKOUSEK NA TELESECH

JADROVYCH VYVRTU
B.1 Charakteristiky zkuSebnich téles z jadrovych vyvrti
e e Primér d Vyska l Hmotnost m, Obj::mova'hm.
Oznaceni télesa [mm] [mm] la] pfirozena p
[kg/m’]
1-1 73,9 75,2 717,8 2230
1-2 73,9 75,5 724,7 2240
73,9 148,2 14232 2240
Pramér 2240

B.2 Ultrazvukova méreni na télesech z jadrovych vyvrta
Oznaceni Rychlost Dynamicky st:?t‘ij:kaédho
télesa Doba prtichodu impulzli UZ vin T, [ps] ultrazvuku m(deuI . modulu
pruznosti pruznosti
"1 "2" "3" pramér v, [m/s] E., [MPa] E'., [MPa]
1-1 20,6 20,5 20,5 20,5 3660 26900 22900
1-2 20,0 19,8 20,0 19,9 3790 29000 24700
2 37,3 37,3 37,3 37,3 3970 31800 27000
Primeér 3810 29200 24900
B.3  Pevnost v tlaku betonu na télesech z jadrovych vyvrta
" . Koef. Koef. Koef. Pevnost
Oznaceni | Max. sila F| g v a | stiblosti | prameru | .7V"%t | krychelny | f. e
télesa [kN] Kees ey feen [MPa] Kepcn [MPa]
1-1 130,2 1,02 0,86 0,93 24,2 1,250 30,2
1-2 182,0 1,02 0,86 0,93 33,8 1,243 42,1
2 152,2 2,01 1,00 0,93 33,0 1,244 41,1
Primeér 37,8
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