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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva stavebné technickym prizkumem Zelezobetonové
konstrukce. V teoretické Casti se prace vénuje zkousenym vlastnostem betonu
a metodikou prizkum staveb, pouzitych v praktické ¢asti. Prakticka cast

se vénuje diagnostice existujiciho objektu, byla zjiStovana pevnost betonu
pomoci Schmidtova tvrdomeéru s upfesnénim na jadrovych vyvrtech a vyztuzeni
Zelezobetonovych prvki zjistované pomoci elektromagnetického indikatoru,
georadaru a lokalnich sekanych sond. Na zavér se prace zabyva statickym
posudkem vybraného privlaku a sloupu.

KLICOVA SLOVA

Stavebné technicky prizkum, beton, betonarska vyztuz, Zelezobetonovy skelet,
diagnostika, georadar, elektromagneticky indikator, tvrdomeérna metoda.

ABSTRACT

This diploma thesis deals with construction and technological survey of the
reinforced concrete structure. The first part of the diploma thesis deals with the
properties of the reinforced concrete and with the building survey methods
applied in the second part of the thesis. The second part of the diploma thesis
focuses on diagnostics of existing structure. More specifically, the hardness

of the concrete is tested using a Schmidt hammer and then it is further specified
by testing the cores. The reinforcement in the reinforced concrete is also tested
using electromagnetic indicator, ground-penetrating radar, and chopped
probes. Lastly, a static assessment of the selected girder and column

is conducted.

KEYWORDS

Construction and technological survey, concrete, concrete reinforcement,
reinforced concrete frame, diagnostics, ground-penetrating radar,
electromagnetic indicator, hardness testing method.
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A. UVOD

1. Uvodni ¢ast

Diagnostika stavebnich konstrukci se zacala postupné vyvijet s ohledem na potrebu
zjisténi celkového stavu starych konstrukci, jejich materidlové skladby, doplnéni
projektové dokumentace, pevnosti a stavu pouZitych materidli. Dale pak ovéreni
dimenzi jednotlivych nosnych prvkl a lokalnich nebo globalnich poruch konstrukci,
dllezitych pfi jejich budoucich opravach, demolicich, pfistavbach, nastavbach nebo
zméné typu pouziti objektl. Diagnostika stavebnich konstrukci se zabyva i
zkoumanim novych konstrukci, u kterych se projevily poruchy a je nutné stanovit

dodrzZeni projektové dokumentace a ndvrhovych parametru.

Jednotlivé metody pro pouZiti pfi prlzkumech stavebnich konstrukci se vyvijely

spolecné s novymi materidly a technologiemi vystavby konstrukci.

2. Cile prace

V teoretické casti diplomové prace je cilem provést reSerSe doporucené literatury a

vypracovani podkladl pro feseni diplomové préce.

V praktické casti diplomové prace je cilem provést stavebné technicky prizkum
vybranych nosnych prvkl konstrukce, jako je pevnost betonu a vyztuzeni
poruch objektu byvalé textilni vyroby Primona v Ceské Trebové, ktery se sklada ze
dvou budov. U betonu je zjistovana pevnost Schmidtovym tvrdomérem s upresnénim
na vyvrtech a vyztuzenim nosnych prvkd se zamérenim na typ, priimér, pocet, polohu
a kryti betonarské vyztuze. Posuzovanymi prvky jsou Zelezobetonové sloupy,

pravlaky, trdmy a desky.

Dalsim cilem je provést staticky vypocet vybranych prvkl( nosné konstrukce, jimz je

sloup a privlak v Budové I.

Tato prace mlze byt ndpomocna pfi rozhodovani o dalSim vyuziti objektu a mize

slouzit jako podklad pro zpracovani vykresové a navrhové dokumentace.
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B. TEORETICKA CAST

1. Prizkum a diagnostika Zelezobetonovych konstrukci

Provadéni diagnostiky Zelezobetonovych konstrukci je nutné z mnoha divodd, které
vétSinou vychazeji ze zdkladnich potfeb objednavatele. U novych Zelezobetonovych
konstrukci se jednd zejména o pochybnosti spojené s kvalitou provadéni, kvalitou
betonu nebo s nedodrienim kryti vyztuze. U starSich Zelezobetonovych konstrukci
mohou vzniknout pochybnosti o statické kondici objekt(, na nichZ se objevily statické
poruchy a jejich bezpecnost je proto zapotrebi pfezkoumat. Dal$i mozZnosti je, Ze
majitel starsi Zelezobetonové konstrukce chce provést jeji pfestavbu, nastavbu nebo
rekonstrukci. Kazda konstrukce je unikatni a na kazdou plsobi mnoho okolnich vliv(,
které mohou byt u rdznych konstrukci zcela odliSné. Proto je nutné obecny pribéh
diagnostiky prizpUsobit jednotlivym potfebam dané konstrukce vhodné zvolenymi

metodami prlzkumu [1].

1.1 Obecné zasady zkousSeni Zelezobetonovych konstrukci

Zkouseni konstrukci a vyhodnoceni zjisténych vysledk( Ize rozdélit do ¢tyr fazi:

1) Zjisténia shrnuti zakladnich idaji o zkoumané konstrukci, mezi néz Ize zaradit
druh konstrukce, ucel konstrukce, jeji rozméry, stafi, druh pouzité betonarské
vyztuze a betonu, informace o jejim zatizeni a uzivani, zdkladové poméry,
drivéjsi zasahy do konstrukce a popis vad a poruch konstrukce.

2) Urceni planu zkouseni a vyhodnoceni. V planu by mél byt uveden druh
konstrukce, ucel prlzkumu, rozsah pouzitych zkusebnich metod, pocet a
rozmisténi zkuSebnich mist, pfiprava zkusSebnich mist, druhy zkousek na
konstrukci i na pfipadnych porovndvacich zkusebnich télesech, pouzité
pfistroje a instrukce pro vyhodnoceni zkousek.

3) Vlastni zkouseni konstrukce, pfi kterém se voli zkusebni metody podle stavu
konstrukce, pouzitych materiald, tloustky konstrukce a pristupu ke konstrukci
a jejim zkoumanym prvkim.

4) Vyhodnoceni zjisténych vlastnosti konstrukce [2].

12



1.1.1 Zkousené vlastnosti konstrukce

a) Vlastnosti betonu konstrukce
e pevnost betonu
e rovnomérnost betonu
e modul pruznosti betonu
e objemovd hmotnost betonu
e vlhkost betonu
e chemické vlastnosti betonu
e vlastnosti povrchovych vrstev betonu
e vodotésnost a mrazuvzdornost betonu
b) Vlastnosti betonarské vyztuze
e mnoistvi betonarské vyztuze
e uloZeni a kryti betonarské vyztuze
e koroze betonarské vyztuze
c) Vady a poruchy

e pritomnost a rozsah

1.1.2 ZkuSebni metody

e tvrdomérna metoda

e ultrazvukovd impulsni metoda

e rezonanc¢ni metoda

e radiometricka metoda

e radiografickd metoda

e zkouska pridrZnosti

e zkouska propustnosti povrchovych vrstev betonu

e zkousky na zkusSebnich télesech vyjmutych z konstrukce

e metody lokalizace vyztuze elektromagnetickymi indikdtory a georadarem

e |okalni sekané sondy pro ovéreni skute¢ného vyztuzeni konstrukce [2]

13



2. Metody zkouseni pouzité v praktické casti

Po dohodé s objednatelem byly zvoleny nasledujici metody prlizkumu ke zjisténi

pevnosti betonu, typu, rozmisténi, praméru a kryti pouzité betonarské vyztuze.

2.1 Tvrdomérné metody

Tvrdomérné metody stdle patfi mezi nejvyuzivanéjsi metody ke zjisténi pevnosti
betonu kvuli relativni jednoduchosti provadéni a dostupnosti tvrdomérd.
Tvrdomérné metody jsou zaloZzeny na méreni tvrdosti povrchu materidlu a stanoveni
korela¢niho vztahu mezi tvrdosti a pevnosti materialu. Déli se na odrazové, vrypové
a vtiskové. Vrypové a vtiskové metody se pouzivaji v praxi velice zfidka, proto se dalsi

text bude vénovat pouze odrazové metodé zkouseni.

Tvrdomérné, jinym nazvem sklerometrické, zkouseni je povrchové zkouseni betonu
na konstrukci, prvku nebo télese pomoci tvrdoméru, pfi némz se méfi a vyhodnocuje

predepsany pocet pruznych reakci od vyvozeného uderu [1].

2.1.1 Druhy odrazovych tvrdomér(

Existuje nékolik typl a velikosti tvrdomérld pro zkouseni rGzné velkych prvkd a
raznych druh( betonl. Kazdy typ tvrdoméru pouZiva jinou energii provedeného razu,
proto by se mél tvrdomér pouzivat pouze pro pevnostni tfidy a druhy materialu, pro
které je uréen. Schmidtdv tvrdomér se podle velikosti energie vyvinuté pti zkusebnim

razu deéli na:

e Schmidtlv tvrdomér typu L, LR s energii 0,75 J pro tenkosténny beton od
tloustky minimalné 6 cm,

e Schmidtlv tvrdomér typu N, NR s energii 2,25 J pro bézny beton s pevnosti
20 - 60 MPa,

e Schmidtlv tvrdomér typu M s energii 30,0 J pro masivni beton od tloustky
minimalné 20 cm,

e Schmidtdv tvrdomér typu P pro nizké pevnosti 5 - 30 MPa.

14



1 - beran, 2 - raznik, 3 - taznd pruzina, 4 - pouzdro, 5 - stupnice
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Obr. 1 Schéma odrazového tvrdoméru s beranem nardzejicim do razniku [20]

Pro Schmidtova tvrdomérna kladivka typt N a L plati, Ze beran je drzen v urcité
vzdalenosti od razniku. Tazna pruzina je jednim koncem upnuta k beranu a druhym
k razniku. PFi provadéni uderu se raznik opfe o povrch zkouseného betonu a tlakem
na pouzdro smérem k povrchu betonu se napind tazna pruzina, kterd po napnuti,
v poloze na Obr.1, uvolni beran, jenz dopadne na raznik. Pfi nastalém razu se energie
narazu beranu o raznik projevi vtiskem do povrchu betonu a odrazem beranu zpét,
ktery pfi zpétném pohybu s sebou vezme zpét znacku a posune ji na stupnici. PFistroj
je mozné aretovat v poloze provedeni razu, kdy znacka zlstane v maximalni hodnoté
odrazu na stupnici. Pfi dalSim Uderu se znacka posune na vychozi pozici a je mozné

opakovat postup pro dalsi zkouseni.

Schmidtova tvrdomérnda kladivka typd NR a LR se liSi od klasickych typd N a L
registra¢nim zafizenim, které zaznamenava posun znacky beranem na registracni pas
z voskového papiru s natisténou stupnici v nastavbé pristroje. Typ M je vzhledem ke
svym rozmérim a vaze autoaretacni. Typ P ma beran pohybujici se po pulkruhové
drdze a je autoaretacni. Silver Schmidt je tvrdomérné zkusebni kladivko, které patfi
mezi nejmodernéjsi varianty tvrdomérného kladivka typu N. Silver Schmidt ma
displej, na némz se zobrazuji odecitané hodnoty, které mohou byt automaticky
prevedeny na pevnost v tlaku. Na rozdil od typu N, na kterém se odecita hodnota

odrazu ,,R“ se na kladivku Silver Schmidt odecitd hodnota odrazené energie ,Q".

energie obnovena

Hodnota ,, Q" se stanovi dle vztahu: Q =100 -

energie vstupni
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Tvrdomér méri rychlost Uderu a rychlost zpétného razu okamzité pred uderem a po
uderu, kdy vypocita mnoiZstvi energie, ke kterému muiZe dojit. Rozsah pevnosti je dle

vyrobce od 10 MPa do 100 MPa [1].

Obr. 2 Schmidtiv tvrdomér typu NR [19]

2.1.2 Pouzitelnost odrazovych tvrdomért

Nové betonované konstrukce:

Tvrdomérnad odrazovd metoda dosahuje velmi dobrych vysledkd pfi zkouSeni
stejnorodych betonl vyzralych 14 az 56 dni, které maji pevnost v tlaku 20 MPa az
60 MPa a nejsou v nich ptridané chemické pfisady a pfimési. U modernich betond je
problém se zménou sloZeni a technologii vyroby oproti dfive pouzivanym betonim.

Tato zména vyvolala dva jevy:

1) Projevila se odchylka od obecného kalibracniho vztahu v normé, jelikoz pfi
stejnych hodnotach odrazu je pevnost v tlaku obvykle vy$si nez v minulosti.
2) Zmensila se citlivost tradi¢nich tvrdomérd, protoze na stejny rozsah mérenych

odrazl tvrdosti pripada dnes znatelné vétsi rozsah pevnosti v tlaku.
Starsi konstrukce:

Problém nastava u starSich konstrukci, u kterych muaze byt povrch betonu
zkarbonatovdn a diky tomu mohou byt odrazy na povrchu betonu vyssi, nez by
odpovidaly odrazéim betonu pod povrchem. Re$enim je zbrouseni povrchové vrstvy
az na nezkarbonatované jadro betonu, coz je ale pouzitelné do zhruba 20 mm od

povrchu betonu.

16



U masivnich konstrukci se mizeme setkat s betonem podélné vrstevnatym, u kterého

vétSinou plati, Ze jeho vlastnosti na povrchové vrstvé jsou lepsi nez vlastnosti v jadru

prarezu. To samé plati pro sanované, ¢i obetonované prvky modernimi materialy pro

drivéjsi statické zajisténi konstrukce, o kterych ¢asto neexistuji zaznamy. NejlepSim

feSenim této situace je kombinace tvrdomérné metody s odbérem jadrovych vyvrt(

a naslednym porovnanim obou metod [1].

2.1.3 Tvrdomérné zkousky dle normy CSN 73 1373

Pro vyhodnoceni obecného nebo smérného kalibracniho vztahu za pomoci

soucinitele a je nutné splnit jednu ze dvou hlavnich podminek:

1)

2)

Vyhotovit nejméné devét zkusebnich valch nebo krychli ze stejného betonu
jako je beton zkoumané konstrukce, prvku nebo dilce. Dale musi byt zkusebni
télesa, pokud moZno, stejné zhutnéna, oSetfovand a stard jako beton

v konstrukeci.

Vyjmout nejméné nize uvedené mnozstvi zkusSebnich téles pfimo ze

zkoumanych dilci nebo konstrukce, dle objemu zkousenych dilci nebo

konstrukce:

a) 3 zkuSebni télesa na objem zkoumané konstrukce nepfesahujici 10 m3,

b) 6 zkuSebnich téles na objem zkoumané konstrukce nepfesahujici 50 m3,

c) 9 zkuSebnich téles na objem zkoumané konstrukce pfesahujici 50 m3,

d) 3 zkuSebni télesa, pokud zkoumané dilce nebo konstrukce byly
nedestruktivné zkouseny a télesa byla odebrana z nedestruktivné

odzkousenych zkusSebnich mist, kterd po vyhodnoceni neupresnénych

evvs
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Urceni soucinitele a vychazi ze vztahu:

Yic fri . f destruktivni
Y frei 2, f nedestruktivni

kde n je pocet méreni, foi je pevnost betonu v tlaku stanovend zi-tého méreni
normalizovanou tlakovou zkouskou a frei je pevnost v tlaku s nezaru€enou presnosti,

ktera je stanovena na stejném vzorku nedestruktivné.

ZkuSebni misto se pfipravi odstranénim povrchové vrstvy, nej¢astéji obrousenim, na
nezkarbonatovanou ¢ast betonu s minimalnimi rozméry 10 x 10 cm. Vysledna
zkuSebni plocha musi byt sucha a hladka. PFisluSnym Schmidtovym tvrdomérem se
vodorovné vedou udery rovnomérnym tlakem smérem na ptipravené zkusebni
misto, dokud neni vymrstén beran. Nasledné se stiskne aretacni tlacitko a odecte se
hodnota na stupnici. Pokud je pouZit registracni pfistroj, neni nutno mezi jednotlivymi
udery tvrdomér aretovat. Uder se vede do cementového tmelu mezi kamenivem.
Jednotlivé udery tvrdomérem Schmidt typu N se voli v minimalni vzdalenosti 30 mm
od okraje zkusebni plochy a minimdlné 30 mm mezi jednotlivymi Udery. Za platné
zkusebni misto se povazuje takové misto, na kterém je minimalné 7 platnych méreni.
Obvykle se vsak voli 10 méreni kvuli mozné eliminaci neplatnych méfeni. Hodnota
jednotlivych platnych méreni se na stejném zkusebnim misté nesmi liSit o vice nez
t 20 % od aritmetického priméru méreni. Vytvofi se tedy 80% a 120% meze
z aritmetického prliméru, jez se nazyvaji meze pouZitelnosti vysledkl z jednotlivych
méfeni. Udaje, které nezapadaji do téchto mezi, se oznaéi za neplatné a vypocita se

novy aritmeticky primér z platnych méreni.
Krychelna pevnost betonu f: v tlaku se stanovi dle vztahu:

fe=a " frei

Hodnota pevnosti v tlaku s nezarucenou presnosti feei se stanovi dle vztahu:

frei = fbei At Oy

18



kde f'peise stanovi dle kalibracniho vztahu z tabulky pro stanoveni pevnosti v tlaku:

Tab. 1 Obecny kalibraéni vztah pro stanoveni f'pei v MPa

Schmidtovym tvrdomérem typu N [3]

f bei [MPa] pfi sméru zkouseni
odraz a smérem doll smérem nahoru
vodorovneé . pod Uhlem . pod thlem
svisle svisle
45° 45°
24 - 19 18 - R
25 16 21 19 - _
26 18 22 21 - -
27 19 24 22 - _
28 21 26 24 14 16
29 22 27 26 15 17
30 24 29 27 17 19
31 25 30 29 18 20
32 27 32 30 20 2
33 28 33 32 21 24
34 30 35 34 23 25
35 32 37 35 25 27
36 33 39 37 26 28
37 35 4 39 28 30
38 37 42 41 30 32
39 39 44 42 32 34
40 41 46 44 34 36
41 42 47 46 35 33
42 44 49 48 37 40
43 46 51 50 39 41
44 48 52 51 4 43
45 50 54 53 43 45
46 52 56 55 45 47
47 53 58 57 47 49
48 55 60 59 49 51
49 57 62 61 51 53
50 59 64 62 52 55
51 61 - - 54 57
52 63 - - 56 59
>3 . : : 58 61
> - - - 60 63
25 - - - 62 _

19



Pokud je zkousSeny beton starsi nez 56 dni, pak se hodnota pevnosti betonu v tlaku

f reivyndsobi soucinitelem stafi az, ktery je:
or=0,95 pfi stari betonu 57 - 180 dni,
a: =093 pfi stari betonu 181 - 360 dni,
a:=0,93 nad 360 dni.

Pokud je zkouSeny beton suchy nebo nasyceny vodou, vyndsobi se hodnota pevnosti

betonu v tlaku f'pei soucinitelem vihkosti aw, ktery je:
aw=0,85 pro beton suchy,
aw=1,00 pro beton vlhky a pfirozené vihky,

ow=1,05 pro beton nasyceny vodou [1], [3].

2.2 Zkousky na betonovych vyvrtech

Odbér jadrovych vyvrt( se fidi nékolika pravidly, protoze se vidy jedna o znacny zdsah
do konstrukce. Pocet vyvrtl se fidi velikosti a ¢lenitosti zkoumané konstrukce, pfi
volbé priméru vyvrtu by mél nastat kompromis mezi volbou co nejmensiho priiméru
a velikosti nejvétsiho zrna kameniva, které by nemélo presahnout 1/3 priméru
vyvrtu. Dalsim dllezitym pravidlem je umisténi vyvrt( v konstrukci, kdy by vyvrty
mély byt odebirany z mist, kde dochazi k nejvétsSimu tlakovému namahani a kde je
minimalni vyskyt vyztuze. Vyvrty by nemély byt umistény v blizkosti spar a hran

betonové konstrukce [4].

2.2.1 Odbér jadrovych vyvrt(

Vyvrty se z konstrukce odebiraji jddrovou vrtackou osazenou dutym vrtakem
zakoncenym diamantovymi bfity. Pro vrtani do betonovych konstrukci se pouzivaji
vrtaky od vnitfniho prdméru 25 mm az po 200 mm, které musi byt chlazeny vodou.
Praméry vrtakl mohou byt odstupriovany ve velikostech po 25 mm. Jadrova vrtacka
je usazena do stojanu, ktery je pripevnén ke konstrukci hmoZdinkou nebo pres
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vyvévu. Jadrové vrtani je mozné provadét ve svislém i vodorovném sméru a provadi
se minimdlné do hloubky priméru vyvrtu. Po vyvrtani potfebné hloubky se vyvrt
opatrné vylomi pomoci ru¢niho sekace a kladiva. Poté se vyvrt zméfi, a pokud m3a
pozadovanou délku, tak se nesmazatelné oznaci a odveze na dalsi zkouSeni do
laboratore. Pokud je vylomeny vyvrt kratky nebo se rozpadd, musi se provést nové

jadrové vrtani [5].

2.2.2 Popis vzorku

V laboratofi se nejprve provede popis vyvrtu, pficemz se hlavné sleduji vlastnosti
kameniva, zhutnéni betonu a poloha vyztuZze. U kameniva ve vyvrtu se kontroluje
druh, sloZeni frakci, nejvétsi velikost zrna a rovnomérnost rozdéleni po vysce vyvrtu.
Pti popisu zhutnéni betonu se popisuji velikosti dutin, por( a kaveren. Pfi pfipadném
vyskytu betonarské vyztuze ve vyvrtu se popisuje jeji mnozstvi, smér, typ a rozméry

[4].

2.2.3 Test karbonatace

Nasleduje informativni test karbonatace 1% roztokem fenolftaleinu rozpusténém
v alkoholu. Test probihd nastfikanim roztoku na vyvrt. Pokud mira pH betonu
dosahuje hodnoty vyssi nez 9,5, pak se beton zbarvi do fialové barvy. Pokud se
nezbarvi, hodnota pH je nizsi nez 9,5 a to znamen3, Ze beton je zkarbonatovany.

Vysledna hloubka karbonatace se zméfi a zaznamend k popisu vyvrtu [4].

2.2.4 Uprava vzorku

Vyvrt se zakoncuje, pfipadné se nafezZe na stolni pile osazené diamantovym kotoucem
s vodnim vyplachem na vice vzorkd. Nasledné se jednotlivym vzorkiim z obou stran

zbrousi koncové plochy, napf. na rovné podloZce s korundovym piskem.
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2.2.5 Ultrazvukové méreni vzorku

Pro potfeby pouZiti ultrazvuku ve stavebnictvi se pouZivd rozsah ultrazvukového
vinéni s frekvenci od 20 - 150 kHz. Pomoci ultrazvukového méreni na vzorcich
betonovych jadrovych vyvrtli je mozné urcit zejména dynamicky modul pruZznosti
v tahu a tlaku. Pfi uréovani dynamického modulu pruznosti je nutné znat délku méfici
zadkladny L, objemovou hmotnost vzorku D, dobu prichodu ultrazvukového vinéni T
a mrtvy cas ultrazvuku Tp. Z téchto parametr(i se urci podle nasledujiciho vztahu

rychlost ultrazvukového vinéni:

Dynamicky modul pruznosti v tahu a tlaku se urci ze vztahu:
E,, =D - v - ! - 1076
bu — vy ﬁ

Soucinitel rozmérnosti prostfedi kse vyjadfuje hodnotami ki, k2 a ksz. Pro
jednorozmérné prostredi plati, Ze k1 = 1, hodnota pro trojrozmérné prostredi ks se
uréi na zakladé Poissonova poméru v, ktery u betonu nabyva hodnoty 0,2. Pro
hodnotu Poissonova poméru v = 0,2 se udava tabulkova hodnota pro k; = 1,0541.
Prostredi se urci dle kritéria rozmérnosti zavislého na vztahu rozmér( vzorku a délce
viny ultrazvukového vinéni A, které se urci dle vzorce:

%7

Asz

kde v, je primérna rychlost Sifeni ultrazvuku a f je jmenovita frekvence pouzité sondy.
Jednorozmérné prostredi je, pokud rozméry kolmé ke sméru Sifeni ultrazvuku jsou
mensi nez 0,2 - A; a trojrozmérné prostiedi je, kdyzZ plati, Ze rozméry kolmé ke sméru
Sifeni ultrazvuku jsou vétsi nez 2 - A;. JestliZe jsou rozméry mezi obéma vyse

uvedenymi intervaly, pak se prostredi nazyvd neurcitym [1].
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2.2.6 Pevnost betonu v tlaku dle CSN EN 12390 - 3

Nafezand a zabrousend télesa se zméri posuvnym méfitkem s pfesnosti na 0,1 mm a
zvazi na vaze s presnosti 1 g. Vzorky se vlozi do hydraulického lisu a po rozdrceni se
odecte maximalnisila F. Pfi drceni vzorku v lisu je nutné pozorovat zptsob deformace
vzorku, ktery musi spliovat tvar dle normy CSN EN 12390 - 3 [6]. Pokud vzorek

nevyhovuje sprdvnému poruseni, pak je nutné vysledek zkousky vyfadit [5].

\
{

- Ve m———
P2 e - h

| J
Nékteré nevyhovujici zptsoby poruseni zkuSebnich valcu
Obr. 3 Vlyhovujici a nevyhovujici zplsoby poruseni zkusebnich vdlci [6]
Pokud vzorky nejsou v normovych rozmérech, o vysce 300 mm a prdméru 150 mm,
je nutné provést prepocet na valcové pevnosti. K prepoctu je nutné pouzit soucinitel
Stihlosti K¢ ¢y a souCinitel pficného rozmeéru K¢ cuve. Nasledné se pro prepocet valcové

pevnosti na krychelnou poufZije soucinitel Keycube dle normy CSN EN 12390 - 3 [6].
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Valcova pevnost betonu v tlaku na zkusebnich valcich foq [MPa] se vypocita ze

vzorce:

F

fc,cyl = Kc,cube ’ Kc.cyl ’ A_

c
kde F je nejvy3si dosazena sila pfi zkousce v lisu [N], A je tlaena plocha vélce [mm?],
Kccube j€ opravny soucinitel pro pfiény rozmér télesa jiny nez 150 mm a lze ho ziskat
experimentalné nebo K¢ cuve = 0,95 pro d = 100 mm, Kc,cuve = 0,91 pro d =50 mm a Ke,cyi

je opravny soucinitel pro Stihlost valce A.

Stihlost valce A se stanovi z vyiky valce L pod&lené priimérem vaélce d. Opravny

soucinitel K¢y se urci ze vztahu:

Keeyr = 0,80 +

Krychelnd pevnost betonu v tlaku fc cube [MPa] se vypocita ze vzorce:

fc,cube = Beylcube fc,cyl

kde Keycuve je prevodni soucinitel pro prevod zvalcové pevnosti betonu na

krychelnou.

Pfevodni soucinitel Key;cube je zavisly na valcové pevnosti a urci se dle tabulky z normy

CSN EN 12390 - 3 [6].

Tab. 2 Urceni prevodniho soucinitele Ky cube Z vdlcové pevnosti [6]

ooy [MPa] 8 12 16 20 25 30 35 40
K cypcube 1,252 1,252 | 1,252 | 1,251 | 1,249 | 1,246 | 1,242 | 1,236

feey [MPa] 45 50 55 60 70 80 90 100
K cypcupe 1,23 1,223 | 1,215 | 1,206 | 1,195 | 1,184 | 1,172 | 1,159

Objemova hmotnost betonu D [kg/m?3] se vypocitd ze vzorce:

kde m je hmotnost vzorku [kg] a V je objem vzorku [m3] [5].
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2.3 Lokalizace a urceni druhu betonarské vyztuze

Stanoveni poctu a polohy betonarské vyztuze v Zelezobetonovych prvcich je nedilnou
soucasti diagnostiky staveb. Lokalizace a zjisténi druhu vyztuze mUZze slouzit napf. pro
potfeby statického prepoctu konstrukce nebo k eliminaci prevrtani betonarské

vyztuZe pfi jadrovém vrtani [7].

2.3.1 Radiografie

Tato metoda sice nebyla pouzita v praktické ¢asti diplomové prace, ale urcité stoji za
zminku, protoZe se jedna o nejpresnéjsi metodu lokalizace betonarské vyztuze Cisté
nedestruktivnim zpUsobem. Radiografickd metoda vyuZiva ®°Co jako y zaFi¢, jimZ se
prozaruje konstrukce. Diky rozdilnym objemovym hmotnostem betonu a betonarské
vyztuze dochazi k zeslabeni prichodu zareni pres betonarskou vyztuz, které se po
urcité dobé expozice zaznamena na radiograficky film a umoznuje zobrazeni veskeré
vyztuZe. Po prozareni zkoumaného prvku z vice ohnisek je mozné presné urcit polohu
a prumeér betonarské vyztuze. Diky novele predpisl tzv. ,,Atomového zdkona“ z roku
2017, ktera zpfisnuje podminky pouZiti ionizujiciho zafeni, je vSak tato metoda dnes
jiz témér neproveditelna. Tato novela ma za nasledek fadu bezpecnostnich a
administrativnich opatfeni, kterda znacné zvysSuji naklady spojené s provedenim

radiografie [7].

2.3.2 Elektromagnetické indikatory betonarské vyztuze

Elektromagnetické indikatory jsou pfistroje zaloZzené na pulsné-indukéni technologii,
drfive na magnetickych vlastnostech betonarské vyztuze. Pfi pouziti metody u
jednoduse vyztuzenych prvk( konstrukce je mozné jednoduse a rychle zjistit kryti
vyztuZe, vzdalenost mezi jednotlivymi pruty vyztuZe a u novéjsich pfistroji i odhad
praméru vyztuze. Maximalni hloubkovy dosah pfistroji se pohybuje od 60 mm do
220 mm v zavislosti na druhu pfistroje a typu sondy. Parametry, které zasadné
omezuji pouziti metody, jsou narustajici hloubka uloZeni vyztuze, pruty ve vice fadach
za sebou, mald vzdalenost mezi jednotlivymi pruty a slozitost vyztuzeni. Novéjsi

elektromagnetické indikatory vyztuze, napf. Proceq PM-630 nebo Hilti PS-200
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Ferroscan, jsou opatfeny displejem zobrazujicim okamzitou vizualizaci zjiSténych

vysledka [7].

2.3.3 Georadar

Princip georadar(l je zaloZzen na vysilani vysokofrekvencnich elektromagnetickych
pulzl do materidlu a nasledné registraci jejich odrazu na nehomogenitdch ve
zkoumaném prostiedi. Tato metodika je jiz dlouho vyuzivana v geotechnice, kde maji
pfistroje dosah do hloubky az 15 m v zavislosti na prostredi. DFivéjsi pokusy vyuZiti
této metody pro diagnostiku staveb byly znaéné omezené z didvodu komplikovanosti
pfistroji transformovanych z geotechnickych georadarl, snimiz byla sloZita
manipulace, zdlouhavé méfeni, a vyhodnocovani méreni vyzadovalo odbornou
zpUsobilost obsluhy. Pfelom nastal pfi uvedeni pfistroje Hilti PS 1000, ktery je uréen
prfimo pro lokalizaci vyztuze. Vyrobce udava hloubkovy dosah pfistroje az 400 mm,
presnost indikace hloubky do 100 mm s odchylkou *+ 10 mm a nad 100 mm
sodchylkou + 15 mm. Velkymi vyhodami tohoto georadaru jsou schopnost
zaznamenat vyztuzeni ve vice vrstvach nad sebou diky tfem sonddam umisténych
v rozich pfistroje a jeho relativné jednoduchd obsluha oproti pfedchozim pfistrojim.
Zasadni nevyhodou je vsak skute¢nost, Ze georadar nedokaze urcit primér a druh

vyztuze, coz je dano fyzikalnim principem metody [7], [8].

2.3.4 Sekané sondy

Tato casto vyuZivand metoda pfi prizkumu starSich konstrukci je zaloZzena na
mechanickém odstranéni kryci vrstvy betonu bouracim kladivem, coZz vede
k presnému zjisténi polohy, kryti, priiméru, typu a poskozeni vyztuze. Nemistné je
pouziti této metody na novéjsich konstrukcich, kde je vétSinou nevhodné narusovat
povrch betonové konstrukce. Dalsi komplikace nastavaji v pripadé, kdy je konstrukce
sloZité vyztuzend nebo jsou vyztuZze hloubéji uloZzené a hrozi riziko nekompletnosti
zjiSténych vysledkd, proto je vhodné pouZiti této metody pouze u jednoduchych

pripadl vyztuzeni [8].
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Nejidealnéjsi metodou je stale radiografie, kterd je ale z vySe uvedenych divodi dnes
prakticky nepouZitelna. Jako nejvhodnéjsi se tedy jevi pouZiti elektromagnetickych
indikator( posledni generace v kombinaci s georadarem Hilti PS 1000, jez jsou do
znacné miry schopné nahradit radiografii. V pripadé, kdy je zapottebi zjistit pfesné

praméry a typy vyztuze, lze tyto metody doplnit lokdlni sekanou sondou.

2.4 Vady a poruchy

Vady a poruchy konstrukce jsou zplsobeny Spatnym provedenim nékteré jeji casti.
Pfic¢inami vad a poruch mohou byt Spatny projekt nebo pochybeni pfi vystavbé
konstrukce. U dokoncéenych staveb vznikaji vady hlavné uZivanim, neodbornou
rekonstrukci, nasledkem zanedbané udrzby konstrukce nebo vlivem okolnich vliv(
jako jsou napt. dynamické namahani od dopravy nebo zména zakladovych pomérd
pod konstrukci. Vady a poruchy lze rozdélit na nebezpecné a estetické. Nebezpecné
vady a poruchy maji charakter ohrozujici lidské Zivoty a estetické pouze ovliviuji
vzhled konstrukce, ale nemaji vliv na funkénost a uzivani stavby. DalSi moziné

rozdéleni vad a poruch je na vizualné zjistitelné nebo skryté.
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C. PRAKTICKA CAST

1. Uvod

Na zdkladé pozadavku objednavatele byl proveden stavebné technicky prizkum
byvalého vyrobniho objektu v arealu Primona v Ceské Tiebové na ulici Dr. E. Benege,
ktery by mél slouzit jako podklad pro zvazeni moznosti budouciho vyuZiti objektu.
V ramci stavebné technického prizkumu byla zjistovana pevnost betonu v tlaku
Zelezobetonovych monolitickych konstrukci, véetné zjistovani tvaru a vyztuZeni
vybranych nosnych Zelezobetonovych prvkl. Zkoumany byly dvé budovy v objektu,
které byly v rdmci zprehlednéni prace zpracovavany oddélené, s dalSim oznacenim
jako Budova | a Budova Il. V dobé provadéni tohoto prizkumu byl objekt ve velmi

Spatném stavu, opustény a nepouzivany.

2. Budova |

Obr. 4 Pohled na Budovu |
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2.1 Popis objektu

Pfedmétem této Cdsti stavebné technického prlzkumu byla jizni ¢ast vyrobniho
objektu vyhotoveného pravdépodobné koncem 19. nebo zacatkem 20. stoleti, ktery

se sklada z jednoho podzemniho a tfech nadzemnich podlazi.

Ze statického hlediska se jedna o budovu s pficnym nosnym systémem. Nosné
konstrukce jsou tvoreny Zelezobetonovymi sloupy, obvodovymi sténami,
Zelezobetonovymi pravlaky, trdmy a stropnimi nebo stfesnimi deskami. Pravlaky jsou
orientovany v pricném sméru. Plidorys budovy je obdélnikovy s vybihajici pfistavbou

schodistového prostoru v jihovychodnim rohu.

Objekt je pravdépodobné zalozen na zdkladovych pasech a patkach pod sloupy.
Zakladové konstrukce jsou pravdépodobné z kamenného zdiva pod obvodovymi
sténami, pripadné z betonu pod Zelezobetonovymi sloupy. Stfesni konstrukce je na
vychodni poloviné plocha s hfebenem v podélné ose budovy a mirnym spadem
stfesni roviny smérem k okaplm. Nad zdpadni casti je stfecha sedlova s trojici
hiebenl v pficném sméru vidy v ose mezisloupovych pruht. Tyto konstrukce nebyly

predmétem prizkumu.

2.2 Nosné prvky konstrukce

Svislé nosné konstrukce jsou tvoreny vnitfnimi Zelezobetonovymi sloupy vétsSinou
¢tvercového pldorysu. Rozmér sloupd je od 600 x 600 mm, resp. 650 x 650 mm
v 1.PP, aZ po 200 x 200 mm ve 3.NP. Po obvodu byly pouZity nosné zdéné stény

z kamenného a smiSeného zdiva do 1.NP a od 1.NP z cihelného zdiva.

Vodorovné nosné konstrukce jsou feSeny jako tramové Zelezobetonové monolitické
stropy bez podhledl. Nosné tramy jsou uloZzeny na obvodovych sténach a vnitfnich
pfi¢nych pravlacich. Zelezobetonové privlaky jsou uloZeny na obvodovych sténach a

vnitrnich sloupech. Ptes tramy jsou vybetonovany Zelezobetonové monolitické desky.

Naslapné vrstvy podlah v 1.PP byly pravdépodobné provedeny z betonové mazaniny,
ve vysSich podlazich byly naslapné vrstvy vétSinou z dievénych vlyst lepenych do
asfaltu nebo cementové malty.
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Obr. 5 Pohled na nosny systém ve 2.NP
2.3 Pevnost betonu

Pro potreby predbézného statického posouzeni objektu byla orientaéné stanovena
pevnost betonu u nosnych Zelezobetonovych sloupt, praviakd a tramd. Zkousky
nosnych prvka byly provadény od 1.PP aZ po 2.NP. Ve 3.NP zkousky prozatim nebyly

provadény.

’ - Zjisténi pevnosti Schmidtovym tvrdomérem (S - sloup,

P - pravlak, T - trdm)

| Schodisté

’ - Provedeni jadrového vyvrtu

3S

®6P %r

VA) 8T
]

ml ®5P

Obr. 6 Schéma rozmisténi zkusebnich mist pro tvrdomérné zkouseni a vyvrtu v/nad
1.PP

30



. - Zjisténi pevnosti Schmidtovym tvrdomérem (S - sloup,

| Schodisté P - prlvlak, T - tram)

‘ - Provedeni jadrového vyvrtu

LISP

12S

lgT

16T
10S @ i’llS
M2

@ 13pP

Obr. 7 Schéma rozmisténi zkusebnich mist pro tvrdomérné zkouseni a vyvrti v/nad
1.NP

Schoditte . - Zjisténi pevnosti Schmidtovym tvrdomérem (S - sloup,
/
—] P - pravlak, T - tram)
195

27T

ZgT z
®22p P23P @24pP
-y 205 215

Obr. 8 Schéma rozmisténi zkusebnich mist pro tvrdomérné zkouseni a vyvrti v/nad
2.NP
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2.3.1 Jadrové vyvrty

Pro odbér vSech vzorkd jadrovych vyvrtd byla pouZita jadrova vrtacka s vodnim
chlazenim, osazena diamantovym vrtakem o vnitfnim priméru 75 mm. Na nosnych
prvcich byla vybrana 2 mista pro odbér vzorku jadrovych vyvrt( dale oznacenych jako

M1 a M2.

Karbonatace betonu byla zjistovana informativnim barevnym testem s pomoci

1% roztoku fenolftaleinu.

Obr. 9 Vyvrt M1 Obr. 10 Vyvrt M2

Vyvrt M1 Jadrovy vyvrt @ 75 mm, odebran z privlaku v 1.PP vodorovné,
poloha zakreslena na Obr. 6
Popis - délka vzorku betonu je 130 - 140 mm
odvrtaného - ze vzorku byla vyrobena dvé zkusebni télesa pro stanoveni
vzorku pevnostnich parametrd betonu
Vlastnosti a - jako hrubé kamenivo byl pouZit téZeny Stérkopisek se zrny do
struktura 20 mm
betonu - bylo pouZito malo hrubého kameniva, velké mnozstvi pora
do 3 mm
- namérenad hloubka karbonatace betonu dosahuje 70 - 80 mm
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Vyvrt M2 Jadrovy vyvrt @ 75 mm, odebran ze sloupu v 1.NP vodorovné,
poloha zakreslena na Obr. 7
Popis - délka vzorku betonu je 115 - 138 mm
odvrtaného - ze vzorku bylo vyrobeno jedno zkuSebni téleso pro stanoveni
vzorku pevnostnich parametrd betonu
Vlastnosti a - jako hrubé kamenivo byl pouzit tézeny Stérkopisek se zrny do
struktura 30 mm
betonu - bylo pouzito mélo hrubého kameniva, velké mnozZstvi péru
do 3 mm
- namérend hloubka karbonatace betonu dosahuje 60 mm

Z vyvrtQ byla zkuSebni télesa pro zkousku pevnosti vyrobena fezanim na specialni pile
s diamantovym pilovym listem a svodnim vyplachem. Nerovné zacatky a konce
vyvrtl byly odfezany tak, aby délka zkusebnich téles byla, pokud mozno, srovnatelna

s jeho primérem.

Stanoveni rozmérQ zkusSebnich téles bylo provedeno posuvnym métitkem s digitalni
indikaci. Hmotnost zkuSebnich téles byla zjiSténa vazenim na vahdach s digitalni
indikaci s presnosti na 1 g. Ultrazvukové méreni bylo na zkuSebnich télesech
provedeno ultrazvukovou metodou podle CSN 73 1371. Méfeni bylo provedeno
ultrazvukovym pfistrojem TICO se sondami sjmenovitym kmitoétem 54 kHz.
Metrologicky bylo méreni oSetfeno paralelnim mérenim na etalonu ¢asu a opravami
podle tohoto méreni. Méreni doby priichodu ultrazvuku bylo provedeno na méficich
zakladnach ve sméru rovnobézném s podélnou osou zkusebniho télesa. Na kazdém
zkuSebnim télese byly stanoveny dvé doby prichodu ultrazvuku. Zkouska vzorkd pro
stanoveni pevnosti v tlaku byla provedena na zkusebnim lisu pti nastaveni rozsahu

pUsobici sily do 150 kN.
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Vyhodnoceni objemové hmotnosti a pevnosti betonu v tlaku bylo provedeno podle
platnych ceskych technickych norem. Vzhledem k tomu, Ze zkuSebni télesa z betonu
neméla zakladni rozmér, byly pouZity pfevodni soucinitele podle CSN EN 12390-3/Z1.
Valcova pevnost betonu f. i byla vypoctena ze zjisténé maximalni sily pfi rozdrceni
zkuSebnich téles a ze skutecné plochy. Opravny soucinitel k¢ byl odvozen podle
poméru délky vélce k jeho priiméru. Pro pfevod valcové pevnosti f. ., na krychelnou
pevnost fccuve byl pouZit opravny soucinitel Keycuve. Pro prevod krychelné pevnosti
vyhodnocené na zkuSebnim télese se jmenovitym priamérem 75 mm na pevnost

zkuSebniho télesa zakladniho rozméru byl pouZit prevodni soucinitel k¢ cupe = 0,93.

Tab. 3 Vyhodnoceni objemovych hmotnosti a pevnosti
betonovych vyvrti

Oznaceni zkuSebniho télesa e M2
A B

z Tvar zkuSebniho télesa valec valec valec
% Primér valce d [mm] 73,2 73,2 73,2
g Vyska valce L [mm] 53,1 74,5 73,6
’g Hmotnost vzorku m [g] 472 660 634
2 Maximalni sila F [kN] 79,7 51,0 28,8
- Stihlost prvku AL 0,725 1,018 1,005
% Opravny soucinitel Ke,ey [-] 0,800 0,856 0,852
g Prevodni soucCinitel | ke cype [-] 0,93 0,93 0,93
% Pfevodni soucinitel | Key, cube [-] 1,252 1,252 1,252
‘= | Objemové hmotnost | D [kg/ma] 2110 2110 2050
g Pevnost vzorku f. [MPa] 18,9 12,1 6,8
_-§ Valcova pevnost fe oyt [MPa] 14,1 9,7 5,4
= Krychelnd pevnost  [f. cupe [MPa] 17,6 12,1 6,8
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Tab. 4 Ultrazvukové méreni zkusebnich téles

Oznaceni zkuSebniho télesa M M2
A B

Meéfici zakladna L [mm] 53,1 74,5 73,6
Objemova hmotnost | D [kg/m®]| 2110 2110 2050
Doba prichodu UZ T, [us] 18,2 23,4 28,8
Doba prichodu Uz T, [us] 18,7 23,6 29,5

Mrtvy &as To [us] 2,7 2,7 2,7
Rychlost UZ vy [m/s] 3426 3599 2820
Rychlost UZ v, [m/s] 3319 3565 2746
Rychlost UZ v, [m/s] 3372 3582 2783
Dynamicky modul E,,[MPa] | 21600 24360 14290

2.3.2 Urceni pevnosti betonu Schmidtovym tvrdomérem

V ramci stavebné technického prizkumu byly provedeny nedestruktivni zkousky
pevnosti betonu Zelezobetonovych sloupl (dale znacenych S), pravlakl (P) a tramf

(T) Schmidtovym tvrdomérem typu NR na celkem 27 zkuSebnich mistech.

Misto pro tvrdomérné zkouseni se obrousi bruskou osazenou diamantovym
kotouc¢em s odsavanim, pokud mozZno na nezkarbonatovanou vrstvu, a ddle se
plynulou silou vede 10 uderd Schmidtovym tvrdomérem do cementového tmelu,

vzdalenych od sebe minimalné 3 cm. V laboratofi se nasledné odectou miry odrazu.

Zaznamy o zkouskach provedenych v ramci tohoto prizkumu byly vyhodnoceny

podle obecného kalibraéniho vztahu z CSN 73 1373.

,'. rr 4 é -~ 'gﬂa&%‘ %

Obr. 11 Misto pripravené pro tvrdomérné zkouseni
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Tab. 5 Mira odrazii zmérend pomoci tvrdoméru

Zkusebni| .. meze | prdmer
o &islo uderu 1]12(3]4|5]|6|7]|8|9]10 08fr|1.2%s| £, [MPa]
15 mira odrazu 33,0 | 49,4 40,0
pevnost [MPa] >2

55 mira odrazu 42 | 46 [ 44 | 44 [ 36 | 36 | 483 [ 44 | 48 | 46| 37,4 |562| 503
pevnost [MPa] 3|3

35 mira o:i[r';d/lz:] 56 | 50 | 58 51,9 |779| 649
pevnos a

4p | miaodrazu | a | 38[42]40]39040 39 38]arl30l38f |, .| ¢
pevnost [MPa] : : :
miraodrazu | a | 38 44344040 40]42]40]41]38

5p 3221482| 41,3
pevnost [MPa]
mira odrazu 38139([38 )34 [42)42]38[40) 40| 35

6F pevnost [MPa] g >

;7 |miracdrazu | a |40 4a]42] 4642140 a0]d0la0la6f |, 4
pevnost [MPa] : : :

g7 |.miraodrazu | a |42]40l42 a0 |38 38]38/38[38]3af | | o,
pevnost [MPa] : : ,

o7 | miaodrazu | a | 4040 40 40l40]38[38]38la0l36f, [, .| 390
pevnost [MPa] : : :

105 | _miraodrazu | a |44 l46 a8l 48|s2lsa]as]aslsa], N0 g

pevnost [MPa] ’ : :

115 | miraodrazu | a |40 4042 aa]aal39]aalaal3s]aol, |, | 4,

pevnost [MPa] , : ,

s |_miaodrazu | a |48 l48l4a2]4a6]46laslas[38]52]s0] |, ¢,

pevnost [MPa] ; : I
3p |_miraodrazu s22|782| es2

pevnost [MPa] : : '
14p |miaodrazu | a |44l42]4a2]4s]42]a2]46]a6]asls0f I o [ . ¢

pevnost [MPa] : : ,

;5p | _miaodrazu | a |46 46 a2]52]52]s0]4a8]a2]aslas] . (., s

pevnost [MPa] : : :

67 |miraodrazu | a |42 146 a6 4aa50]s0]a6]aa]s2las] o] o

pevnost [MPa] : : ,

;77 |miraodrazu | a | 50l48 aal4d6]48|s0ls0]a2]asla], |.,] o5

pevnost [MPa] : : I
mira odrazu

18T 33,4(502]| 434

pevnost [MPa]

195 | miraodrazu | a | 4242 ]4aala2] 4638 a2la6lar]aaf | | .

pevnost [MPa] : : ,

s0s | miacdrazu | a 40 ]42[38]42]a0la2]a]38]36]3], [, [ ,c

pevnost [MPa] : : I

s | it [ 2 [l e w3 elololsls] T T

pevnost [MPa]

e [mimsims ol Lo Lot Lo Lo s Lis Lis Lie T oo [ oo
y3p | miaodrazu [ a |44 46 ]aalm]arlaglas|a2faa]s2f | | L,

pevnost [MPa]

24 p mira odrazu 40,6 | 60,81 49,3

pevnost [MPa]

25T mira odrazu 31,9 | 47,9 38,4

pevnost [MPa]

2% T mira odrazu 37,4 | 56,2 46,8

pevnost [MPa]

07 T mira odrazu 33,4 | 50,2 43,7

pevnost [MPa]
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Tab. 6 Stanoveni soucinitele a

Tab. 7 Upresnujici soucinitele

N~ S 5 ' 5| Pevnost Pevnost Pevnost [ Soucinitel upresnéni a
] S e S

L aol's S ’ =f ..
-§ _;3 El S Foe [ foe =Tee - 0i-ay fe jednotlivé | celkové

N o [MPa] [MPa] [MPa]
1pp 4p Mila 39,6 35,64 17,6 0,494
' 4p M1b 39,6 35,64 12,1 0,340 0,332
1.PP |11S M2 43,1 38,79 6,8 0,175

b3 110,07 36,5

Soucinitel stari |stafibetonu: |Soucinitel vihkosti]vlhkost betonu:
a,= 0,95 57-180dn0 a, = 0,85 suchy beton
a,=0,93 181-360dnu a,, = 1,00 pfirozené vlhky a vlihky beton
a,= 0,90 nad 360 dnl a, = 1,05 beton nasyceny vodou

Tab. 8 Urceni jednotlivych pevnosti betonu

Pevnost betonu
ZkuSebni misto o foe=f'ge -, ay, f.
[MPa]
=| 15 40,0 36,0 11,9
3 2s 50,3 45,2 15,0
a 3s 64,9 58,4 19,4
ol o 4P 39,6 35,6 11,8
52| s 41,3 37,2 12,3
< 6P 39,1 35,2 11,7
sl 7T 44,5 40,1 13,3
3 8T 39,4 35,5 11,8
> 9T 39,0 35,1 11,6
=| 105 55,8 50,2 16,7
3| 11s 43,1 38,8 12,9
vl 1258 54,4 49,0 16,2
ol o | 13°P 65,2 58,7 19,5
= % 14 P 47,6 42,8 14,2
S| 15P 53,9 48,5 16,1
S| 16T 52,9 47,6 15,8
8l 1771 52,7 47,4 15,7
| 1871 43,4 39,1 13,0
=| 195 45,7 41,1 13,6
31| 205 40,6 36,5 12,1
Y o21s 43,1 38,8 12,9
ol ol 22P 58,6 52,7 17,5
5 % 23 P 48,7 43,8 14,5
c | 24p 49,3 44,4 14,7
| 257 38,4 34,6 11,5
S| 26T 46,8 42,1 14,0
| 7 43,7 39,3 13,0
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Tab. 9 Vyhodnoceni pevnostni tfidy betonu

Ceska Trebova

Celkem | Slo Pravlak Tra
Primona Budoval upy ruviaky my

n 27 9 9 9
fon,(n) [MPa] 14,2 15,2 14,7 13,3
s¢ [MPa] 2,30 2,92 2,64 1,63
kn 1,739 1,960 1,960 1,960
fo [MPa] 10,17 9,53 9,53 10,11

Pevnostni tfida dle

¢SN EN 13 791 c8/10 | c8/10 | C8/10 | C8/10

Podle zjisténé hodnoty charakteristické krychelné pevnosti betonu fi = 10,17 MPa
normy EN 13791, lze betonu zkoumanych monolitickych Zelezobetonovych
konstrukci hodnocenych pro vSechny prvky jako jeden celek, pfifadit pevnostni tfidu

C 8/10.

2.4 Zjisténi tvaru a vyztuzeni nosnych prvki

U nékolika vybranych nosnych Zelezobetonovych prvkd byl zjistovan tvar, druh a
mnozstvi pouzité vyztuze elektromagnetickym indikatorem Profometer PM-630,
georadarem Hilti PS 1000 a naslednym osekanim kryci vrstvy betonu. Zjisténé
skutecnosti jsou patrny z nasledujicich schematickych obrazk( a fotografii. Podle
zpUsobu vyztuzeni a obdobi vystavby Budovy | Ize usoudit, Ze se jednd o stavbu se
skeletem ze systému Hennebique, ktery byl pouzivan od konce 19. stoleti a vyznacuje

se vyuzitim ocelové pdsoviny na vyztuzeni tfminkd namisto klasické kruhové vyztuze.
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Obr. 12 Lokalizace vyztuZe
georadarem

T-trdm, D - deska)

/Schodiété . - Ovéreni vyztuzeni vybranych prvku (S - sloup, P - pravlak,

Sl

D1®
=

1 p1@

Obr. 14 Schéma provedenych sond vyztuzeni v/nad 1.NP
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2.4.1 Vyztuzeni sloupu

Sonda S1 | - svisly ¢tvercovy nosny sloup v 1.NP
- zjistovani vyztuzeni bylo provedeno skenovanim za pomoci
georadaru a profometeru a ndslednou lokalni sekanou sondou
- poloha provedené sondy zakreslena na Obr. 14

Sloup - bez viditelného mechanického poskozeni a bez trhlin

Vyztuz - bez znamek mechanického poskozeni

- s nepatrnou povrchovou korozi

Zjisténa

vyztuz

odkaz 1 Hlavni nosnd vyztuz: hladka vyztuz @ 22 mm, minimalni

kryti vyztuZze cca 55 mm

odkaz 2 | Hlavni nosnd vyztuz: hladka vyztuz @ 20 mm, minimalni

kryti vyztuZze cca 26 mm

odkaz3 | Tfminky: pasovina Sitky 30 mm a tloustky 3 mm,
vzdalenost mezi tfminky cca po 500 mm, minimalni kryti

vyztuZze cca 20 mm

265
3
g
-(3)
E 90) 8
~D

80)

®
|

4700

4700 L 600 L 5200

Obr. 15 Schéma rozmért a vyztuZeni sloupu v 1.NP

40



Obr. 16 Pohled na zkoumany sloup v 1.NP

Obr. 17 Detail sekané sondy v rohu sloupu s hlavni nosnou
vyztuZi a tfrminkem

Obr. 18 Sken z georadaru pro zjisténi vzdalenosti mezi trminky
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2.4.2 Vyztuzeni pravlakd

vyztuz

Sonda P1 | -stropni prlivliak nad 1.NP
- zjistovani vyztuzeni bylo provedeno skenovanim za pomoci
georadaru a profometeru a ndslednou lokalni sekanou sondou
- poloha provedené sondy zakreslena na Obr. 14
Pravlak - bez viditelného mechanického poskozeni a bez trhlin
Vyztuz - bez znamek mechanického poskozeni
- bez koroze
Zjisténa odkaz 1 Hlavni nosnd vyztuz: 7 prutQ v prarezu, hladka vyztuz

@ 24 mm, kryti vyztuze cca 20 - 25 mm, 2 pruty se ohybaji
k hornimu lici pravlaku ve vzdalenosti 1400 mm od lice

sloupu

odkaz 2

Tfrminky: pasovina Sitky 30 mm a tloustky 3 mm,
vzdalenost mezi tfminky cca po 360 mm, minimalni kryti

vyztuZze cca 18 mm
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Obr. 19 Schéma pri¢ného rezu rozméru a vyztuZeni praviaku nad 1.NP
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Obr. 20 Schéma podélného fezu rozmért a vyztuZeni privliaku nad 1.NP
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&
Obr. 21 Pohled na zkoumany pravlak nad 1.NP

Obr. 22 Detail sekané sondy u spodniho lice privlaku

Obr. 23 Detail sekané sondy u podpory u horniho lice
praviaku
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2.4.3 Vyztuzeni trdmd

Sonda Tl | -stropni prlvlak nad 1.NP
- zjistovani vyztuzeni bylo provedeno skenovanim za pomoci
georadaru a profometeru a ndslednou lokalni sekanou sondou
- poloha provedené sondy zakreslena na Obr. 14

Tram - bez viditelného mechanického poskozeni a bez trhlin

Vyztuz - bez znamek mechanického poskozeni

- s nepatrnou povrchovou korozi

Zjisténa

vyztuz

odkaz 1 | Hlavni nosna vyztuz: 6 prutl v prifezu, hladka vyztuz
@ 24 mm, kryti vyztuze cca 20 mm, 3 pruty jsou po celé
délce u spodniho lice a 3 pruty jsou u horniho lice
minimalné 1,4 m od podpory

odkaz2 | Tfrminky: pasovina Sitky 20 mm a tloustky 2 mm,

vzdalenost mezi tfrminky cca po 200 mm minimalné 1,4 m
od podpory, vzddlenost mezi tfminky uprostied rozpéti

cca po 400 mm, minimalni kryti vyztuze cca 18 mm
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Obr. 24 Schéma pri¢ného rezu rozméru a vyztuZeni tradmu nad 1.NP
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Obr. 25 Schéma podélného rezu rozméri a vyztuZeni tramu nad 1.NP
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Obr. 27 Detail sekané sondy u spodniho lice tramu

Obr. 28 Detail sekané sondy u podpory u horniho lice
tramu
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2.4.4 Vyztuzeni desek

Sonda D1

- stropni deska nad 1.NP

- zjistovani vyztuzeni bylo provedeno skenovanim za pomoci
profometeru a ndslednou lokalni sekanou sondou

- poloha provedené sondy zakreslena na Obr. 14

- naslapna vrstva tvorena z drevénych vlysu kladenych do asfaltu

Deska

- bez viditelného mechanického poskozeni a bez trhlin

Vyztuz

- bez znamek mechanického poskozeni

- s nepatrnou povrchovou korozi

Zjisténa odkaz 1 | Hlavni nosnd vyztuz: hladka vyztuz @ 8 mm, kryti vyztuze
vyztuz cca 15 mm, vzdalenost mezi pruty cca 135 mm
odkaz 2 Rozdélovaci vyztuz: hladka vyztuz @ 8 mm, kryti vyztuze
cca 25 mm, vzdalenost mezi pruty cca 250 mm
o
Mo
o
—
-— )
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Obr. 29 Schéma rozméri a vyztuZeni desky nad 1.NP

Obr. 30 Detail sekané sondy u spodniho lice desky
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2.5 Zjisténé vady a poruchy

U posuzované budovy byla provedena vizualni prohlidka nosnych konstrukci.
Vzhledem k opusténosti objektu doslo k postupnému rozebirani ocelovych prvkd. Je
zfejmé, ze do budovy vyrazné zatéka, chybi veskeré vyplné otvor( a stavebni

vavys

jsou nasleduijici:

1) Ze strany exteriéru jsou vyrazné destruované omitky, z vétsi ¢asti jiz uplné
chybi. Povrch cihelného zdiva je poskozeny vlihkosti a mrazem, misty dochazi
k rozpadani cihel. Ve spodni ¢asti budovy jsou odstranény svislé destové

svody a srazkova voda tece pfimo po fasadé.

Obr. 31 Opadané omitky z exteriéru

Obr. 32 Odstranény okapovy svod
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2) V 1.PP jsou vlhkosti poskozené obvodové stény z kamenného a cihelného
zdiva. Nejhorsi je situace na styku s Budovou Il, kde dochazi k silnému

zatékani.

.....

Obr. 33 Zateceni do obvodové stény

3) U obvodovych stén jsou v 1.NP odstranény ocelové preklady nad okennimi
otvory vzdy nad vnitfni cca polovinou tloustky stény. Stropni konstrukce je tak

nedostatecné uloZena a hrozi jeji zficeni v mistech otvoru.

Obr. 34 Detail chybéjiciho ocelového Obr. 35 Chybéjici nadokenni preklady
nadokenniho prekladu
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4) U obvodové stény v 1.NP v misté napojeni na Budovu Il je vyrazné poskozeni
od zatékani srazkové vody. Vtomto misté je ocelovy pravlak a sloupy, u
kterych je viditelnd koroze. Soucasné je také poskozend cast

Zelezobetonového stropu.

= | %

A SR S W

Obr. 36 Zateceny a zkbrodovany prL‘?vla

5) V 2.NP také v misté napojeni na Budovu Il je vyrazné poskozené obvodové
zdivo z plnych cihel. Dochazi zde k masivnimu zatékani ze stfesni konstrukce

sousedniho objektu.

-

Obr. 37 Zatékani okny ze strechy sousedni budovy
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6) U Zelezobetonové stresni konstrukce jsou viditelné vyrazné vihkostni mapy
v UZlabich mezi sedlovymi stfechami a v misté napojeni UZlabi na obvodovou
sténu. Vyrazné zateceni je také u ploché stfechy v blizkosti okapt, coz je

viditeIné nejen z exteriéru ale i z interiéru.

Obr. 38 Zateceni prosakujici do interiéru Obr. 39 Zatecend stfesni rimsa
s odpadanymi cihlami

7 7

7) V zrcadle vnitiniho schodisté jsou v kazdém nadzemnim podlazi zdéné délici
stény, které ohranicovali pravdépodobné technické mistnosti. V soucasné
dobé jsou vsak po rliznych ¢aste¢nych destrukcich v havarijnim stavu a hrozi
zficeni zbyvajicich ¢asti stén. Je moiné, Ze ¢astecné podepiraji konstrukci

schodisté.

Obr. 40 Cvds%eéné zdestruované zrcadlo Obr. 41 Cdstecné zdestruované zrcadlo
s chybéjicimi preklady v 1.NP s chybéjicimi preklady ve 2.NP
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2.6 Shrnuti Budovy |

Zelezobetonové nosné konstrukce zatim nevykazuji 74dné zavainé statické poruchy
kromé zateCenych mist, kde hrozi koroze ocelové vyztuze. Oviem na zakladé
provedenych zkousek pevnosti betonu mizZzeme konstatovat, Ze kvalita betonu je

Spatna. Zjisténa pevnost je na spodni hranici pevnostni tfidy C 8/10.

Pomérné zavainym problémem je neustdlé zatékdni srazkové vody do stavebnich
konstrukci. Zejména u obvodového cihelného zdiva je misty zfetelny ¢astecny rozpad

cihel, coZ je nasledek plsobeni povétrnostnich vlivli, predevsim vihkosti a mrazu.

3. Budoval ll

Obr. 42 Pohled na Budovu Il

3.1 Popis objektu

Pfedmétem této Casti stavebné technického prizkumu byla severni ¢ast vyrobniho
objektu vyhotoveného pravdépodobné v prvni poloviné 20. stoleti, ktery se sklada ze
tfech nadzemnich podlaZi a v severni ¢asti je castecné podsklepen. Na Urovni 1.NP je

v jizni ¢asti proveden prujezd pres objekt, ¢imZ je toto podlazi rozdéleno na dvé casti.
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Ze statického hlediska se jednd o budovu s pficnym nosnym systémem. Nosné
konstrukce jsou tvoreny Zelezobetonovymi sloupy, Zelezobetonovymi prlvlaky,
trdmy a stropnimi nebo stfeSnimi deskami. Prlvlaky jsou orientovany v pficném
sméru. V 1.PP jsou svislé konstrukce sténové, z kamenného nebo cihelného zdiva.
Pldorys budovy je obdélnikovy s vybihajici pfistavbou schodistového prostoru

v severovychodnim rohu.

Objekt je pravdépodobné zaloZen na zakladovych patkach pod sloupy nebo pasech
pod sténami. Zakladové konstrukce jsou pravdépodobné z kamenného zdiva pod
sténami v 1.PP. Stfesni konstrukce je plocha s dvojici svétlik(, jeden je ve stfedni ¢asti
a druhy je podél pfilehlého domu na jizni strané. Tyto konstrukce nebyly predmétem

prazkumu.

3.2 Nosné prvky konstrukce

Svislé nosné konstrukce jsou tvoreny Zelezobetonovymi sloupy, v 1.NP ¢tvercového
pudorysu s rozmérem 650 x 650 mm, ve 2.NP a 3. NP maji sloupy osmiuhelnikovy
plGdorys o priméru cca 450 mm ve 2.NP a 350 mm ve 3.NP. V 1.PP jsou pfi¢né nosné

stény z kamene nebo plnych cihel.

Vodorovné nosné konstrukce jsou reseny jako tramové Zelezobetonové monolitické
stropy bez podhledd. Nosné tramy jsou ulozeny na pfi¢nych prlvlacich. Pfes tramy
jsou vybetonovany Zelezobetonové monolitické desky. V prostoru nad prijezdem je

pohledova konstrukce z ocelovych nosniku a stropnich desek hurdis.

Naslapné vrstvy podlah jsou Uplné znicené nebo vybourané. Pravdépodobné byly
provedeny z betonové mazaniny, betonové dlazby nebo z dfevénych vlysa lepenych

do asfaltu nebo cementové malty.
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b, 5

3.3 Pevnost betonu

Obr. 43 Pohled na nos

R |
i
»li

ny systém ve 2.NP

Pro potfeby predbézného statického posouzeni objektu byla orientacné stanovena

pevnost betonu u nosnych Zelezobetonovych pruavlakli, tramd a sloupd. Byly

provadény zkousky u nosnych prvkd od 1.NP aZ po 3.NP.

Vv\ta h

Schodisté

(S - sloup, P - pravlak, T - tram)

@ - Zjisténi pevnosti Schmidtovym tvrdomérem

Prijezd v 1.NP (podhled z ocel.

nosnikd + CSD hurdis)

@77 P15

|
]
l
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Obr. 44 Schéma rozmisténi zkusebnich mist pro tvrdomérné zkouseni a

v/nad 1.NP

ST
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@ - Zjisténi pevnosti Schmidtovym tvrdomérem

Vytah vy
| | | Schodiste (S -sloup, P - pravlak, T - tram)
‘ - Provedeni jadrového vyvrtu
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Obr. 45 Schéma rozmisténi zkusebnich mist pro tvrdomérné zkouseni a vyvrti v/nad

2.NP

Vytah

@ - Zjisténi pevnosti Schmidtovym tvrdomérem

(S - sloup, P - pravlak, T - tram)

Schodisté @ - Provedeni jadrového vyvrtu
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Obr. 46 Schéma

v/nad 3.NP

rozmisténi zkusebnich mist pro tvrdomérné zkouseni a vyvrtu
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3.3.1 Jadrové vyvrty

Pro odbér vSech vzork( jadrovych vyvrtl byla pouZita jddrova vrtacka s vodnim
chlazenim osazena diamantovym vrtakem o vnitfnim prdméru 75 mm. Na nosnych
prvcich byla vybrana 2 mista pro odbér vzorku jadrovych vyvrt( dale oznacenych jako

N1 a N2.

= s 1723 . g
Obr. 47 Otvor po vyjmuti jadrového vyvrtu v misté provedené
tvrdomérné zkousky

Karbonatace betonu byla zjistovana informativnim barevnym testem s pomoci 1%

roztoku fenolftaleinu.

Obr. 48 Vyvrt N1
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Obr. 49 Vyvrt N2

Vyvrt N1 Jadrovy vyvrt @ 75 mm, odebran ze sloupu ve 2.NP vodorovné,
poloha zakreslena na Obr. 45
Popis - délka vzorku betonu je 172 - 196 mm
odvrtaného - ze vzorku byla vyrobena dvé zkuSebni télesa pro stanoveni
vzorku pevnostnich parametrd betonu
Vlastnosti a - jako hrubé kamenivo byl pouZit téZeny Stérkopisek se zrny do
struktura 20 mm a jednim vétSim zrnem 30 mm
betonu - na bo¢ni plose byla vyldmdna mala zrna - projev nizké
pevnosti
- namérend hloubka karbonatace betonu dosahuje 25 - 30 mm
Vyvrt N2 Jadrovy vyvrt @ 75 mm, odebrdn z pravlaku ve 3.NP
vodorovné, poloha zakreslena na Obr. 46
Popis - délka vzorku betonu je 75 - 106 mm
odvrtaného - ze vzorku bylo vyrobeno jedno zkuSebni téleso pro stanoveni
vzorku pevnostnich parametrd betonu
Vlastnosti a - jako hrubé kamenivo byl pouZit téZeny Stérkopisek se zrny do
struktura 20 mm a jednim vétSim zrnem 30 mm
betonu - v betonu bylo mélo hrubého kameniva, na bocni plose byla

vyldmana mald zrna - projev nizké pevnosti
- namérena hloubka karbonatace betonu dosahuje celé délky

vzorku
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Z vyvrtQ byla zkuSebni télesa pro zkousku pevnosti vyrobena fezanim na specialni pile
s diamantovym pilovym listem a s vodnim vyplachem. Nerovné zacatky a konce
vyvrtl byly odfezany tak, aby délka zkusebnich téles byla pokud moZno srovnatelna

s jeho primérem.

Stanoveni rozméru zkuSebnich téles bylo provedeno posuvnym méfitkem s digitalni
indikaci. Hmotnost zkusebnich téles byla zjisténa vdzenim na vahach s digitdlni
indikaci s presnosti na 1 g. Ultrazvukové méreni bylo na zkuSebnich télesech
provedeno ultrazvukovou metodou podle CSN 73 1371. Méfeni bylo provedeno
ultrazvukovym pfistrojem TICO se sondami s jmenovitym kmitoctem 54 kHz.
Metrologicky bylo méreni oSetfeno paralelnim mérenim na etalonu ¢asu a opravami
podle tohoto méreni. Méreni doby prichodu ultrazvuku bylo provedeno na méficich
zakladnach ve sméru rovnobézném s podélnou osou zkusebniho télesa. Na kazdém
zkuSebnim télese byly stanoveny dvé doby prichodu ultrazvuku. Zkouska vzork(l pro
stanoveni pevnosti v tlaku byla provedena na zkuSebnim lisu pfi nastaveni rozsahu

pUsobici sily do 150 kN.

Vyhodnoceni objemové hmotnosti a pevnosti betonu v tlaku bylo provedeno podle
platnych ¢eskych technickych norem. Vzhledem k tomu, Ze zkuSebni télesa z betonu
neméla zékladni rozmér, byly pouZity pfevodni soucinitele podle CSN EN 12390-3/Z71.
Valcova pevnost betonu fc¢ byla vypoétena ze zjisténé maximalni sily pfi rozdrceni
zkuSebnich téles a ze skute¢né plochy. Opravny soucinitel kccy byl odvozen podle
poméru délky valce k jeho priiméru. Pro prevod valcové pevnosti fc,cyna krychelnou
pevnost fccube byl pouzit opravny soucinitel keyicube. Pro prevod krychelné pevnosti
vyhodnocené na zkuSebnim télese se jmenovitym priamérem 75 mm na pevnost

zkusebniho télesa zakladniho rozméru byl pouZit prevodni soucinitel kc,cube = 0,93.
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Tab. 10 Vyhodnoceni objemovych hmotnosti a pevnosti betonovych

vyvrti
N1
Oznaceni zkuSebniho télesa N2
A B
E Tvar zkuSebniho télesa valec valec valec
% Promér valce d [mm] 73,1 73,1 72,9
g Vyika vélce L [mm] 73,9 74,0 74,9
:g Hmotnost vzorku m [g] 638 646 650
2 | Maximalnisila F [kN] 27,0 27,5 31,4
% Stihlost prvku A 1,011 1,012 1,027
£ | Opravny soutinitel | keeul-] | 0,854 0,855 0,860
g Pfevodni soucinitel | K¢ cupe [-] 0,93 0,93 0,93
%) Pfevodni soucinitel | Keyi cube [-] 1,252 1,252 1,252
= | Objemové hmotnost | D [kg/m3] 2060 2080 2080
g Pevnost vzorku f. [MPa] 6,4 6,6 7,5
:‘i Valcova pevnost fe oyt [MPa] 5,1 5,2 6,0
= Krychelnd pevnost  [f. cyne [MPa] 6,4 6,5 7,5
Tab. 11 Ultrazvukové méreni zkuSebnich téles
Oznaceni zkusebniho télesa M N2
A B
Meéfici zakladna L [mm] 73,9 74 74,9
Objemova hmotnost | D [kg/mg] 2060 2080 2080
Doba prichodu Uz T, [us] 30,5 28,4 25,4
Doba prichodu Uz T, [us] 30,5 28,9 25,4
Mrtvy &as To [us] 2,7 2,7 2,7
Rychlost UZ v; [m/s] 2658 2879 3300
Rychlost UZ v, [m/s] 2658 2824 3300
Rychlost UZ v, [m/s] 2658 2852 3300
Dynamicky modul Ep, [MPa] 13100 15230 20380
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3.3.2 Uréeni pevnosti betonu Schmidtovym tvrdomérem

V ramci stavebné technického prizkumu byly provedeny nedestruktivni zkousky
pevnosti betonu Zelezobetonovych sloup(l (dale znacenych S), pravilakd (P) a tramu

(T) Schmidtovym tvrdomérem typu NR na celkem 27 zkuSebnich mistech.

Misto pro tvrdomérné zkouSeni se obrousi bruskou osazenou diamantovym
kotou€em s odsavanim, pokud mozno na nezkarbonatovanou vrstvu, a dale se
plynulou silou vede 10 uder( Schmidtovym tvrdomérem do cementového tmelu,

vzddlenych od sebe minimalné 3 cm. V laboratofi se nasledné odectou miry odrazu.

Zaznamy o zkouskach provedenych v ramci tohoto prlizkumu byly vyhodnoceny

podle obecného kalibraéniho vztahu z CSN 73 1373.

Obr. 50 Misto pripravené pro tvrdomérné zkouseni
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Tab. 12 Mira odrazi( zmérend pomoci tvrdoméru

Zkusebni meze primér
misto Cislo uderu 1 2 3 415 6 71 8] 9110 08| 1.2 fa] fu. [MPa]
0 R "’ R BE
mira odrazu
1S 36,6 | 54,8 46,1
pevnost [MPa]
mira odrazu
2S pevnost [MPa] 32,9 (49,3 39,6
3S mira odrazu 33,4 | 50,2 41,8
pevnost [MPa] 4 | 50 '
mira odrazu | 42| 42| 48] 42| so| 4o 38| 39 4s]
4P 38,9 | 58,3 46,0
pevnost [MPa] 59
mira odrazu
5p 299|449| 359
pevnost [MPa] 24
miraodrazu | a | 40| 42| 42| 33| 41 42| 38] 40| 32|
6P 32,1(481| 416
pevnost [MPa]
o | miraodrazu | 44| 48| 42| 4o 48] 42| 46| 46| 52 195 |s93| a3
pevnost [MPa]
gq |.miraodrazu | 40| 42| 33] 41] 42 40 41| 44 17 as1| 409
pevnost [MPa]
miraodrazu | a | 44| 46| 40| 42| 4s| 41] 42 so 42 ag
9T 38,7 | 58,1 47,2
pevnost [MPa] 59
mira odrazu
10s pevnost [MPa] 30 18 30 19612941 239
" mira odrazu o01l301| 251
S pevnost [MPa] 01130, >
s |miraodrazu sl a2l 2ss
pevnost [MPa] 37 ! ! ’
mira odrazu
13 P 28,6 | 42,8 36,3
pevnost [MPa]
ap |miraodrazu w2 |362| 296
pevnost [MPa] 24
mira odrazu
15 P 20,9 ( 31,3 25,3
pevnost [MPa]
mira odrazu
16T 25,3 (37,9 33,4
pevnost [MPa] 24 25
mira odrazu 29| 34| 32| 38| 36| 38 35| 40 34
17T 24,8 | 37,2 32,3
pevnost [MPa] 41
mira odrazu
18T 22,6 | 33,8 29,0
pevnost [MPa]
19s mira odrazy 4o 040l 38 _do] 36 34,4|51,6| 41,9
pevnost [MPa] 33
20S mira odrazu m 2 34,8 52,2 43,5
pevnost [MPa]
mira odrazu | 40| 40| 39| 44| 39| 34| 36| 38] 42 41
21S 31,5473 39,5
pevnost [MPa] 48
mira odrazu
22 P 24,0 | 36,0 29,0
pevnost [MPa] m
mira odrazu 38| 39 32 39
23 P 23,7 | 35,5 25,9
pevnost [MPa] 37
24p mira odrazy B 21,8|326| 261
pevnost [MPa] 37
mira odrazu 42| 42| 41 39 41| 36| 28] 36 3¢
25T 28,9 | 43,3 36,0
pevnost [MPa] a4 44 21
mira odrazu 28] 30| 28] 24| 30] 30/ 30] 30 39
26T 18,0 | 27,0 23,4
pevnost [MPa] 14
277 mira odrazy t 26,6 |39,8| 31,3
pevnost [MPa]
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Tab. 13 Stanoveni soucinitele a

S c 't 5| Pevnost Pevnost Pevnost | Soucinitel upfesnéni a
© '8 218 s
5 w 2| © 3 ! =f'ge 04
E :Zj E|S 2 U L fe jednotlivé | celkové
N @) [MPa] [MPa] [MPa]
1pp 11S N1la 25,1 22,59 6,4 0,283
' 11S N1b 25,1 22,59 6,5 0,288 0,297
1.PP |24p N2 26,1 23,5 7,5 0,319
3 68,68 20,4

Tab. 14 Upresnujici soucinitele

Soudinitel stafi |stafibetonu: |Soucinitel vihkosti]vihkost betonu:
a,= 0,95 57-180dnU a,, = 0,85 suchy beton
a,=0,93 181 - 360 dn a,, = 1,00 pfirozené vihky a vihky beton
a,= 0,90 nad 360 dn( a, =105 beton nasyceny vodou

Tab. 15 Urceni jednotlivych pevnosti betonu

Pevnost betonu
Zkugebni misto o foe =fge - ay-ay, f.
[MPa]
=| 1S 46,1 41,5 12,3
3 2S 39,6 35,6 10,6
ez 3s 41,8 37,6 11,2
o | g 4P 46,0 41,4 12,3
z |2 5P 35,9 32,3 9,6
< 6P 41,6 37,4 11,1
el 7T 49,3 44,3 13,2
3 8T 40,9 36,8 10,9
= 97 47,2 42,5 12,6
>| 105 23,9 21,5 6,4
3| 1s 25,1 22,6 6,7
vl 1258 28,8 25,9 7,7
ol g| BP 36,3 32,7 9,7
fi v 14 P 29,6 26,7 79
S| 15P 25,3 22,8 6,8
S| 16T 33,4 30,0 8,9
8l 1771 32,3 29,1 8,6
| 1871 29,0 26,1 7,8
=| 195 41,9 37,7 11,2
3| 205 43,5 39,2 11,6
| 21s 39,5 35,6 10,6
ol o | 2P 29,0 26,1 7,8
§ % 23 P 25,9 23,3 6,9
S| 24p 26,1 23,5 7,0
S| 25T 36,0 32,4 9,6
38| 26T 23,4 21,1 6,3
| T 31,3 28,1 8,4




Tab. 16 Vyhodnoceni pevnostni tfidy betonu

Ceska Trebova

. Celkem 1.NP 2.NP +3.NP
Primona budoval ll

n 27 9 18
fin (n [MPa] 9,4 11,5 8,3
s¢ [MPa] 2,14 1,14 1,65
ki, 1,739 1,960 1,792
fo [MPa] 5,68 9,29 5,36
Pevnostnitfida dle

c-/5 Cc8/10 c-/5

CSN EN 206

Podle zjisténé hodnoty charakteristické krychelné pevnosti betonu f« = 9,29 MPa
normy EN 13791 Ize betonu zkoumanych monolitickych Zelezobetonovych konstrukci
v 1.NP celku pfifadit pevnostni tfidu C 8/10. Podle zjisténé hodnoty charakteristické
krychelné pevnosti betonu f« = 5,36 MPa lze betonu zkoumanych monolitickych
Zelezobetonovych konstrukci ve 2.NP a 3.NP celku pfifadit pevnostni tfidu C -/5.
Z vyse uvedeného vyhodnoceni vyplyva, Ze pevnosti betonl nosnych konstrukci jsou

velmi nizké.

3.4 Zjisténi tvaru a vyztuzeni nosnych prvk(

U nékolika vybranych nosnych ZB prvki byl
zjistovan tvar, druh a mnoistvi pouzité
vyztuze elektromagnetickym indikdtorem
Profometer PM-630, georadarem Hilti PS

1000 a naslednym osekanim kryci vrstvy

betonu. Zjisténé skuteénosti jsou patrny z |
nasledujicich  schematickych obrazk(i a

fotografii.

=7 s i T E ¢ FIr] D

georadarem



. - Ovéreni vyztuzeni vybranych prvkd (S - sloup,

P - pravlak, T - trdm, D - deska)

Vy’&tah R
: H Schodisté Pr0jezd v 1.NP (podhled z ocel.
nosnikd + CSD hurdis)
\ ll \ L] ?
: 1
—1 |
—®D1 I
o —
1 s1
pd — |
I
P1® —
— |
— |
I %
1
—1
— |
\
Obr. 52 Schéma provedenych sond vyztuZeni v/nad 1.NP
Vytah Schodidts . - Ovéfeni vyztuzeni vybranych prvkd (S - sloup,
x = H P - pravlak, T - tram, D - deska)
|
o2 |
| 2 ]
P2 ]
)_
eD2 ]
|

DY Y YR YN NNNNNNY

Obr. 53 Schéma provedenych sond vyztuzeni v/nad 2.NP
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3.4.1 Vyztuzeni sloupu

Sonda S1 | - svisly ¢tvercovy nosny sloup v 1.NP

- zjistovani vyztuzeni bylo provedeno skenovanim za pomoci
georadaru a profometeru a ndslednou lokalni sekanou sondou

- poloha provedené sondy zakreslena na Obr. 52

Sloup - bez viditelného mechanického poskozeni a bez trhlin

Vyztuz - bez znamek mechanického poskozeni

- s nepatrnou povrchovou korozi

Zjisténa odkaz 1 | Hlavni nosna vyztuz: hladka vyztuz @ 26 mm, minimalni

vyztuz kryti vyztuZze cca 28 mm

odkaz 2 | Hlavni nosna vyztuz: hladka vyztuz @ 22 mm, minimalni

kryti vyztuZze cca 25 mm

odkaz 3 | Tfminky: hladka vyztuz @ 8 mm, vzdalenost mezi tfminky

cca po 300 mm, minimalni kryti vyztuze cca 10 mm

. 300
3
5
(30) @ (30) ]

30)| (32)
§E 30)| 2) 3
(30)] o _ (35) _

(28) (25)@> (28
3
5
6350 | 645 . 6350

Obr. 54 Schéma rozméri a vyztuZeni sloupu v 1.NP
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Obr. 56 Detail sekané sondy v rohu sloupu v 1.NP

0.om 02m 04m 06 m 0.am 1.0m 12m 14m 16m

Obr. 57 Sken z Profometeru pro zjisténi vzddlenosti mezi tfminky sloupu
v 1.NP
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SondaS2 | - svisly osmiboky nosny sloup ve 2.NP
- zjistovani vyztuzeni bylo provedeno skenovanim za pomoci
georadaru a profometeru a ndslednou lokalni sekanou sondou
- poloha provedené sondy zakreslena na Obr. 53
Sloup - bez viditelného mechanického poskozeni a bez trhlin
Vyztuz - bez znamek mechanického poskozeni
- s nepatrnou povrchovou korozi
Zjisténa odkaz 1 | Hlavni nosna vyztuz: hladka vyztuz @ 28 mm, minimalni
vyztuz kryti vyztuZze cca 25 mm
odkaz 2 | T¥minky: hladka vyztuz @ 12 mm, vzdalenost mezi tfrminky
cca po 150 mm, minimalni kryti vyztuze cca 10 mm,
pravdépodobné ovijeny tfminek
o)
N~
Lo
185 ©
N
N
i
Te} o
o ©
™ —
N
N
i |
Te}
N~
Te}
©
6000 L’LZ? 180 127 6000

Obr. 58 Schéma rozmeéri a vyztuZeni sloupu ve 2.NP
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2.NP

4

Obr. 60 Sekand sonda v rohu sloupu ve 2.NP

00m O01m 02m 03m 04m 0&m 06m O0Fm O08m 089m 10m 11m 12Z2m 13m 1.4m

Obr. 61 Sken z Profometeru pro zjisténi vzddlenosti a kryti hlavni nosné vyztuZe sloupu
ve 2.NP
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3.4.2 Vyztuzeni pravlakd

Sonda P1 | - stropni privlak s nabéhy nad 1.NP
- zjistovani vyztuzeni bylo provedeno skenovanim za pomoci
georadaru a profometeru a ndslednou lokalni sekanou sondou
- poloha provedené sondy zakreslena na Obr. 52

Pravlak - bez viditelného mechanického poskozeni a bez trhlin

Vyztuz - bez znamek mechanického poskozeni

- s nepatrnou povrchovou korozi

Zjisténa

vyztuz

odkaz 1

Hlavni nosnd vyztuz: 7 prutl v prifezu, hladkd vyztuz
@ 28 mm, 3 pruty jsou u spodniho lice a 4 pruty jsou u
horniho lice, kryti vyztuze cca 32 - 35 mm, 1 prut se ohyba
k hornimu lici prlvlaku ve vzdalenosti 500 mm od lice

sloupu

odkaz 2

Hlavni nosna vyztuz: 1 prut v prGfezu u spodniho lice,

hladka vyztuz @ 22 mm, kryti vyztuZe cca 35 mm

odkaz 3

Hlavni nosnd vyztuz: 1 prut v prGfezu u spodniho lice,

hladka vyztuz @ 12 mm, kryti vyztuze cca 32 mm

odkaz 4

Tfminky: hladka vyztuz @ 10 mm, vzdalenost mezi tfrminky

cca po 80 mm do vzdalenosti 800 mm a dale cca po

225 mm, minimalni kryti vyztuze cca 25 mm

-
4
10
(4) < o
LO)|
3) =
N
5 R
6700 ‘ 300 L 6700

Obr. 62 Schéma pricného rezu rozméra a vyztuZeni priviaku nad 1.NP
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Obr. 63 Schéma podélného rezu rozméri a vyztuZeni privlaku nad 1.NP

Obr. 64 Detail sekané sondy u spodniho lice privlaku

Obr. 65 Detail sekané sondy u podpory u horniho lice
priviaku
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Sonda P2 | - stropni privlak s nabéhy nad 2.NP
- zjistovani vyztuZeni bylo provedeno skenovanim za pomoci
georadaru a profometeru a naslednou lokalni sekanou sondou
- poloha provedené sondy zakreslena na Obr. 53

Pravlak - bez viditelného mechanického poskozeni a bez trhlin

Vyztuz - bez znamek mechanického poskozeni

- s viditelnou korozi

Zjigténa

vyztuz

odkaz 1

Hlavni nosnd vyztuz: 7 prutQ v prurezu, hladka vyztuz
@ 28 mm, 5 prutd je u spodniho lice a 2 pruty jsou u
horniho lice, kryti vyztuze cca 15 - 30 mm, 1 prut se ohyba
k hornimu lici pravlaku ve vzdalenosti 550 mm od lice

sloupu

odkaz 2

Trminky: hladka vyztuz @ 6 mm, vzdalenost mezi tfminky
cca po 80 mm do vzdalenosti 960 mm a dale cca po

160 mm, minimalni kryti vyztuZze cca 2 mm

485

-5

6700 L 305 L 6700

Obr. 66 Schéma pricného rezu rozméru a vyztuZeni praviaku nad 2.NP
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Obr. 67 Schéma podélného rezu rozméra a vyztuZeni privliaku nad 2.NP

Obr. 68 Pohled na zkoumany privlak nad 2.NP
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Obr. 69 Detail sekané sondy u spodniho lice priviaku

Obr. 70 Detail sekané sondy u popory u horniho lice
praviaku

Obr. 71 Detail sekané sondy s viditelnou ohybajici se
vyztuZi smérem k hornimu lici
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3.4.3 VyztuZeni trdma

Sonda T1 | - stropni privlak s ndbéhy nad 1.NP
- zjistovani vyztuzeni bylo provedeno skenovanim za pomoci
georadaru a profometeru a ndslednou lokalni sekanou sondou

- poloha provedené sondy zakreslena na Obr. 52

Tram - misty pficné trhliny

Vyztuz - bez znamek mechanického poskozeni

- sviditelnou korozi

Zjisténa odkaz 1 Hlavni nosnd vyztuz: 3 pruty v prlrezu, hladka vyztuz

vyztuz @ 20 mm, kryti vyztuze cca 16 - 35 mm

odkaz 2 | Hlavni nosna vyztuz: 6 prutl v prifezu, hladka vyztuz
@ 18 mm, 1 prut je u spodniho lice a 5 prut( jsou u horniho

lice, kryti vyztuZe cca 16 - 35 mm

odkaz 3 | Tfminky: hladka vyztuz @ 10 mm, vzdalenost mezi tfminky
cca po 150 mm do vzdalenosti 600 mm a ddle cca po

300 mm, minimalni kryti vyztuZze cca 5 mm

(=]
©
-

285

1100 1185 | 1100
Obr. 72 Schéma pricného rezu rozméri a vyztuZeni tramu nad 1.NP

600

150 150 150 150 , 300 300 300

1 1
%@ tfm. ¢ 10 @ 50 18

445

Obr. 73 Schéma podélného rfezu rozmeérd a vyztuZeni trdmu nad 1.NP
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Obr. 75 Detail sekané sondy u spodniho lice trému

Obr. 76 Detail sekané sondy u podpory u horniho lice
tramu
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Sonda T2 | - stropni privlak s ndbéhy nad 2.NP
- zjistovani vyztuzeni bylo provedeno skenovanim za pomoci
georadaru a profometeru a ndslednou lokalni sekanou sondou
- poloha provedené sondy zakreslena na Obr. 53
Tram - misty pticné trhliny
Vyztuz - bez znamek mechanického poskozeni
- s viditelnou korozi
Zjisténa odkaz 1 Hlavni nosnd vyztuz: 6 prutQ v prarezu, hladkad vyztuz
vyztuz @ 16 mm, kryti vyztuze cca 20 - 30 mm, 3 pruty jsou u

spodniho lice a 3 pruty jsou u horniho lice, 1 prut se ohyba

k hornimu lici pravlaku ve vzdalenosti 350 mm od lice

sloupu

odkaz 2 Hlavni nosna vyztuz: 1 prut vprarezu, hladka vyztuz
@ 8 mm, kryti vyztuze cca 30 mm

odkaz 3 | T¥minky: hladka vyztuz @ 6 mm, vzdalenost mezi tfminky

cca po 75 mm do vzdalenosti 450 mm a dale cca po

150 mm, minimalni kryti vyztuze cca 22 mm

(@]
[ce)

450

285

185
Obr. 77 Schéma pricného rezu rozméru a vyztuzeni tramu nad 2.NP
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Obr. 78 Schéma podélného rezu rozméri a vyztuZeni tramu nad 2.NP
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Obr. 79 Pohled na zkoumany tram nad 2.NP

Obr. 80 Detail sekané sondy u spodniho lice tramu

Obr. 81 Detail sekané sondy u podpory u horniho lice
trdmu
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3.4.4 Vyztuzeni desek

Sonda D1

- stropni deska nad 1.NP

- zjistovani vyztuzeni bylo provedeno skenovanim za pomoci

profometeru, georadaru a ndslednou lokalni sekanou sondou

- poloha provedené sondy zakreslena na Obr. 52

- ndSlapna vrstva tvorena z asfaltu

Deska

- poskozena vihkosti

- viditelné podélné trhliny

- misty neodborné proveden dodatec¢ny prostup

Vyztuz

- bez znamek mechanického poskozeni

- s viditelnou korozi

Zjisténa odkaz 1 Hlavni nosna vyztuz: hladka vyztuz @ 6 mm, kryti vyztuze
vyztuz cca 15 mm, vzdalenost mezi pruty cca 150 mm
odkaz 2 Rozdélovaci vyztuz: hladka vyztuz @ 6 mm, kryti vyztuze
cca 20 mm, vzdalenost mezi pruty cca 420 mm
(@)
(4p)
o
©
—= —

SR

Obr. 82 Schéma rozmért a vyztuZeni desky nad 1.NP

Obr. 83 Detail sekané sondy u spodniho lice desky
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Sonda D2 | - stropni deska nad 2.NP
- zjistovani wvyztuzeni bylo provedeno skenovanim za pomoci
profometeru, georadaru a ndslednou lokalni sekanou sondou
- poloha provedené sondy zakreslena na Obr. 53
- naslapna vrstva dfive tvorena z vlyst kladenych do asfaltu
Deska - misty s odsekanymi/odpadanymi ¢astmi desky
- viditelné podélné trhliny
- misty protecené olejové skvrny
Vyztuz - bez mechanického poskozeni

- s viditelnou korozi

Zjisténa odkaz 1 Hlavni nosna vyztuz: hladka vyztuz @ 6 mm, kryti vyztuze
vyztuz cca 0 - 5 mm, vzdalenost mezi pruty cca 100 mm
odkaz 2 Rozdélovaci vyztuz: hladka vyztuz @ 6 mm, kryti vyztuze
cca 5 - 10 mm, vzdalenost mezi pruty cca 450 mm
=
— — -

O
el

Obr. 84 Schéma rozmért a vyztuZeni desky nad 2.NP

Obr. 85 Detail otvoru v desce s viditelnymi pruty vyztuZe
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Obr. 86 Plosny sken desky 1200x1200 mm z georadaru

3.5 ZjiSténé vady a poruchy

U posuzované budovy byla provedena vizualni prohlidka nosnych konstrukci.
Vzhledem k opusténosti objektu doslo k postupnému rozebiradni ocelovych prvki,
dale je zfrejmé, Ze do budovy vyrazné zatéka, chybi veskeré vyplné otvorl, ¢ast
obvodového plasté a stavebni konstrukce jsou vystaveny pusobeni povétrnostnich

vlivll. Nejzdvaznéjsi poruchy jsou ndsledujici:
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1) V prostoru 1.PP jsou hromady odpadkd, cihelné zdivo je vyrazné promocené,
Zelezobetonova stropni konstrukce je vyrazné zatecena srazkovou vodou, jsou
zde vlhkostni mapy. Je pravdépodobné, Ze nasledkem vlhkosti jsou prvky

betonarské vyztuze v nosnych prvcich zkorodované.

e ¥ ¥ 5
dpadki v 1.PP

ocené zdivo a hromady suti

Vis Y 7

Obr. 88 Prom
v 1.PP

Obr. 7 Hroay o

2) Stropni konstrukce je vyrazné poskozena vlhkosti, predevsim ve stredni ¢asti.

e p

Obr. 89 Stropni konstrukce po§k02ehd vihkosti
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3) U nékterych prvkd stropni konstrukce nad 1.NP je porusend kryci vrstva
betonarské vyztuze. Nékteré poruchy betonu jsou pravdépodobné zplsobeny
necitlivymi stavebnimi zasahy v prlibéhu uzivani objektu. Nasledkem ztraty

ochrany vyztuze dochazi ke korozi prut(.

Obr. 90 PretrZend a zkorodovand vyztuZ Obr. 91 Odpadanda kryci vrstva vyztuZe a
v trdmu nad 1.NP zkorodovand vyztuZ trému nad 1.NP

4) V blizkosti nékterych prlvlakd nad 1.NP, 2.NP i 3.NP jsou viditelné podélné

trhliny v deskach, misty i v trdmech. Trhliny jsou také v blizkosti presahujicich

krajd stropnich konstrukeci.

~

Obr. 92 Podélné trhliy desek nad 2.NP

o A e "1‘
Obr. 93 Podélné trhliny desek nad

3.NP
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5) Na stropni konstrukci nad 2.NP jsou kromé& vlhkostnich map také vyrazné

olejové skvrny.

PR i el s izl

6) Dalsi vyrazné zatecena mista jsou po okrajich stropnich desek.

Obr. 95 Zatecené misto po okrajich Obr. 96 Zatecené misto po okrajich
stropnich desek nad 2.NP stropnich desek nad 3.NP
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7) Ve stropnich zelezobetonovych deskach jsou velmi necitlivé provedeny otvory

nebo probourana mista

Obr. 97 Provedeny otvor v desce nad Obr. 98 Provedeny otvor v desce nad
1.NP 2.NP

8) Ve stifesni konstrukci jsou dva otvory, plvodné svétliky, které nejsou opatieny
zadnou krytinou nebo ochranou proti zatékani, které v téchto mistech

zpUsobuje poruchy ve vsech nizsich stropnich konstrukcich.

Obr. 99 Otvor po svétliku v prichodu
mezi Budovou | a Budovou Il

Obr. 100 Otvor po svétliku nad 3.NP
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9) Vyrazné trhliny jsou také ve zdivu komunikacni vertikaly v severovychodnim
rohu budovy. Tyto poruchy pravdépodobné zpUsobuji stromy vyrlstajici

e v

pfimo z paty zdiva. Trhliny jsou tak vyrazné, Ze hrozi zficeni této Casti stavebni

konstrukce.

Obr. 101 Pohled
komunikacni vertikdlu

b CEley

e A 4 _.‘iw.tﬁik‘. i "‘u o\ '
Obr. 103 OdtrZzend obvodova sténa Obr. 104 Trhlina ve zdivu 1.N

ve 2.NP
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3.6 Shrnuti Budovy Il

Na zdkladé provedenych zkousek pevnosti betonu mlizeme konstatovat, Ze jeho
kvalita je velmi Spatna. Zjisténa pevnost je vétsSinou na spodni hranici pevnostni tfidy
C -/5. Na zelezobetonovych nosnych konstrukcich je velké mnozZstvi zatecenych mist,
kde hrozi koroze ocelové vyztuze. Misty chybi kryci betonové vrstvy a obnazend

vyztuZ vykazuje vysoky stupen koroze.

U severovychodniho vertikalniho komunikacniho prostoru jsou vyrazné trhliny v

cihelném zdivu v takovém rozsahu, Ze jiz hrozi zficeni ¢asti objektu.

D. Statické posouzeni vybranych prvku

Staticky posudek se zabyvd ovérenim Unosnosti stfedniho pole Zelezobetonového
praviaku nad 1.NP a Zelezobetonového sloupu v 1.NP, které se nachdzeji v budové I.
Vstupni hodnoty zatiZzeni byly navrzeny podle mozného navrhu rekonstrukce budovy
na kanceldrsky objekt se zachovanim pouze Zelezobetonového skeletu s navrienymi

novymi skladbami podlah a stfeSniho plasté.

K vypoctu vnitfnich sil jednotlivych zatéZovacich stavl byl vyuZit program SCIA

Engineer.

1. Materialové charakteristiky

e Beton C8/10
» fu«=8MPa
fed = fa/ye = 8/1,5 = 5,33 MPa
feem = 1,3 MPa
Ecm =25 GPa

vV V V V

Ecu3z = 3,5 %O
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e Betonarska vyztuz Cc (jde o odhad pro moznost vypoctu)

>

YV V V V

f, = 207 MPa

f,a = fyi/ys = 207/1,15 = 180 MPa
f, = 340 MPa

Es = 200 GPa

£ya= fya/Es = 180/200000 = 0,9 %o

2. ZatéZovaci stavy

e 1.ZS Vlastni tiha - generovana programem SCIA Engineer

e 2.7S Ostatni stalé

>

Bézné podlazi

Marmoleum

Betonova mazanina

Krocejova izolace

Zavéseny podhled

Stresni plast

PE folie

Geotextilie
Spadovy polystyren
Asfaltovy pas
Zavéseny podhled

1,532 kN/m?
0,051 kN/m? [9]
1,380 kN/m? [10]
0,001 kN/m?2 [11]
0,100 kN/m? [12]
0,248 kN/m?
0,026 kN/m?2 [13]
0,002 kN/m? [14]
0,075 kN/m? [15]
0,045 kN/m? [16]
0,100 kN/m? [12]

e 3.7ZS UZitné zatiZeni - Kat. B kancelarské plochy 2,500 kN/m? [10]

e 4.7SSnih

1,420 kN/m? [17]

U uzitného zatizeni bylo uvazovano pouze s plnym Sachem, protoZe vyvozoval

nejnepriznivéjsi ucinky.
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3. Vypoctovy model objektu

Obr. 105 Vypoctovy model

Podepteni sloupt v 1.PP je provedeno jako vetknuti. Obvodové stény jsou liniové

podepreny z jedné strany pevnymi klouby a z druhé strany posuvnymi klouby.

4. Vnitrni sily ve vybranych prvcich

Tab. 17 Vnitini sily v priviaku a sloupu

. Praviak Sloup
Vnitrni -

, V poli Nad podporou Pata sloupu

y M [KNm]| V [kN] | M [kNm]| V [kN] | M [kNm]| N [kN]
1.ZS 15,21 -20,58 | -14,64 | -25,10 2,16 -364,81
2.7S 6,86 -10,01 | -6,16 | -10,01 0,89 -95,13
3.2S 11,20 | -16,34 | -10,04 | -10,04 1,45 | -143,76
4.7S 0,02 -0,01 -0,01 -0,01 0,00 -40,26

4.1 Kombinace zatizeni

Kombinace zatizeni byla provedena dle CSN EN 1990 dle vztahu 6.10 charakteristické
kombinace [18].

z Y6, Grjt+ Vo1 * Q1+t Z Yo.i * Wo,i - Qki

j=1 i>1
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Diléi soucinitele zatiZeni:

e Pro stdla zatizeni ys = 1,35

e Pro proménna zatizeniyq=1,5

4.1.1 Pravlak

Kombinace zatizeni pro pravlak:
e vpoli
Meg1= 1,35-(15,21+6,86)+1,5-(11,20+0,5-0,02) = 46,610 kNm
Veg1= 1,35-(20,58+10,01)+1,5-(16,34+0,5-0,01) = 65,814 kN
e nad podporou
Meg2 = 1,35-(14,64+6,16)+1,5-(10,04+0,5-0,01) = 43,148 kNm

Vea2 = 1,35-(25,10+10,01)+1,5+(16,34+0,5-0,01) = 71,916 kN

4.1.2 Sloup
Kombinace zatiZzeni pro sloup:
e v paté sloupu
Meds = 1,35-(2,16+0,89)+1,5:1,45 = 6,293 kNm

Neq,s = 1,35-(364,81+95,13)+1,5-(143,76+40,26) = 896,949 kN
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5. Posouzeni pruvlaku

5.1 Geometrie
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Obr. 106 Pri¢ny a podélny rfez privlakem vcetné vyztuZeni

5.2 Ohybova unosnost v poli
e \yztuz
» 1.vrstva
5@ 24 mm
Cs,1=25mm
Ast1=2,262:103 m?
» 2.vrstva
20 24 mm
Cs,2=100 mm
Ast2=9,048:10% m?
» Soucet

Ast = Ast[1+Ast,2 = 3,167'10-3 rn2
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Geometrie
b =265mm
h=435mm
d1 = [5:(Cs,1+@s,1/2)+2-(Cs,2+Ds,2/2)1/7 =
=[5-(0,025+0,024/2)+2:(0,1+0,024/2)]/7 = 0,058 m
d =h-d1=0,435-0,058 =0,377 m

Ovéreni konstrukénich zasad

» Minimalni a maximalni plocha vyztuze
A max=0,04-b-h = 0,04-0,435-0,265 = 4,611:103 m?
Asmin=max {0,0013-b-d ; (0,26-b-d-fctm)/fyk} =
= max {0,0013-0,265-0,435;(0,26-0,265-0,435-1,3)/207} =

= max {1,499-104,1,882:10%} = 1,882-:10* m?

Asmin < Ast < Asmax 1,882'10_4 m?2 < 3,167'10_3 m?2< 4,611'10’3 m?
Vyhovi
Posouzeni

» Vyska tlacené oblasti
x = (Ast-fya)/(\-b-feg) = (3,167-103-180-106)/(0,8-0,265-5,33-10°) =
= 0,504 m - prarez je cely tlaceny
» Pomérné pretvoreni vyztuze
€s = (€cuz/x)-(x-d) = (3,5/0,504)-(0,504-0,377) = 0,89 %o < €yd = 0,9 %o
Fs = 0s-As = 178000-3,167-10°3 = 563,726 kN

0s = £s'Es = 0,00089-200000 = 178 MPa
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> Posudek

MRd = Fs'Zs+Fcc'ch = 563,726'(0,435/2'0,058)+0 = 89,914 kNm

Mgd = 89,914 kNm > Mgg = 46,610 kNm

Vyhovi
5.3 Ohybova unosnost nad podporou
o \yztuz
20 24 mm
Ccs=20mm
As=9,048:10"* m?
e Geometrie
b =265mm
h=435mm
di = cs+@s/2 = 0,02+0,024/2 = 0,032 m
d =h-d1=0,435-0,032=0,403 m
e Ovéreni konstrukénich zasad
» Minimalni a maximalni plocha vyztuze
As,max = 0,04-b-h = 0,04-0,435-0,265 = 4,611-103 m?
As min = max {0,0013-b-d ; (0,26-b-d-fctm)/fyk} =
= max {0,0013-0,265-0,435;(0,26-0,265-0,435-1,3)/207} =
= max {1,499-10%,1,882:10*} = 1,882-:10* m?
As min < Ast < Asmax 1,882:10%m2 < 9,048:10%* m?<4,611-103 m?
Vyhovi
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e Posouzeni

» Vyska tlacené oblasti

x = (Ast-fya)/(\-b-fea) = (9,048-104-180-10°)/(0,8:0,2655,33-10%) = 0,144 m
» Pomérné pretvoreni vyztuze

& = [(d-x)/x]" €cu3 = [(0,403-0,144)/0,144]-3,5 = 6,295 %o > €yd = 0,9 %o

Vyztuz Ize zapoditat

> Posudek
Mgd = Ast-fya-(d-A-x/2) = 9,048-104-180-103-(0,403-0,8-0,144/2)
Mgg = 56,253 KNm > Mgg = 43,148 kNm

Vyhovi

PFi vyuziti objektu k vySe navrzenému Ucelu by bylo nutné pred uzivanim navrhnout

patficna opatreni.

5.4 Smykova unosnost

e Unosnost bez smykové vyztuze
VRd,c = Crd,c-k+(100-pi-fex)/3-b-d = 0,12-1,728-(100-0,032-8)%/3-0,265-0,377 =
= 61,056 kN

Crd,c = 0,18/ym2 = 0,18/1,5=0,12
k = 1+(200/d)¥2 = 1+(200/377)%2=1,728 < 2,0 > 1,728
p1 = Ast/(b-d) = 3,167-103/(0,265-0,377) = 0,032

VRd,c,min = Vmin-b-d = 0,225-0,265-0,377 = 22,479 kN
Vmin = 0,035-k32-f4 /2 = 0,035-1,728%2.8%2 = 0,225

VRd,c = 61,056 kN > Vrd,c,min = 22,479 kN

VRd,c = 61,056 kN < Veg = 71,916 kN - Nutné posoudit smykovou vyztuz
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Unosnost se smykovou vyztuzi

» Trminky
pasovina 3/30 mm & 350 mm
dvoustfizné tfminky Asw1 = 2:0,003-0,03 = 1,8:10% m?
fywa = 180 MPa

VRd,s,tim = (Asw,1-fywd-z-cotgB)/s =
=(1,8-10*180-10%0,175-cotg26,565°)/0,350 = 32,40 kN
z=d-0,4-x=0,377-0,4-0,504=0,175m
0 =26,565°
» Ohyby hlavni nosné vyztuze
20 24 mm
Ast=9,048:10% m?
VRd,s,ohyb = Ast-fya-sina-cotga+cotg0 =
=9,048:10%-180-103:sin45°-cotg45°+cotg26,565° = 117,162 kN
a=45°
0 = 26,565°
» Posudek
VRrd,s = VRd,s,ttm* VRd,s,0hyb = 32,40 + 117,162 = 149,562 kN
VRd,s = 149,562 kN > Veg = 71,916 kN

Vyhovi
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6. Posouzeni sloupu

6.1 Geometrie
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Obr. 107 Rez sloupem véetné vyztuZeni
b =600 mm
h =600 mm
Ac=b-h=0,60,6 =0,36 m?

o \yztuZ

» Spodni hrana
20 20 mm Cs1 = (80+100)/2 = 90 mm
1% 22 mm Cs2 =90 mm
Asts=6,283-10%+3,801-10% = 1,008:103 m?

dis = [2:(cs1+@5,1/2)+1-(cs,2+Ps,2/2)1/3 =

=[2-(0,09+0,020/2)+1-(0,09+0,022/2)]/3 = 0,100 m



» Horni hrana
20 22 mm Cs1 = (65+100)/2 = 82,5 mm
10 20 mm Cs2 =80 mm
Asth=7,603-10%+3,142:10% = 1,075-:103 m?
dih = [2:(cs1+Ds,1/2)+1-(cs 2+Ds 2/2)1/3 =

= [2-(0,0825+0,022/2)+1-(0,08+0,020/2)]/3 = 0,092 m

6.2 Sestrojeni interakcniho diagramu

6.2.1 Bod0a 0’
€2 = €55 = Esh = 2 Yoo
UvaZzuji bilinearni diagram oceli - os = 180 MPa
Nrd,0;0" = Ac-feat+SAs 0s = 0,36-5,33-103+(1,008:103+1,075-103)-180-103 =
=2293,74 kN
Mga,0;0° = (Ast,sZs,s-Ast,h°Zs,n)-0s = (1,008:1073-0,2-1,075-1073-0,208)-180-103 =

=13,96 kNm

6.2.2 Bod 1
x=ds=h-dis=0,6-0,1=0,5m
€s,h = (€cu3/x):(ds-d1,n) = (3,5/0,5)+(0,5-0,092) = 2,856 %o > €y4 = 0,9 %o
- lze zapoditat vyztuz > Fsgh = Asth-fya = 1,075-103-180-10% = 193,5 kN
NRd,1 = A\-b-d-feg+Fsth = 0,8:0,6-0,5-5,33-103+193,5 = 1472,70 kN
MRgg,1 = A-b-d-feg(h-A-d)/2+ Fsthezsh =

=0,8-0,6:0,5-5,33-10%(0,6-0,8-0,5)/2+193,5-0,208 = 168,168 kNm
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6.2.3 Bod 1’
x = dhn =h-d1,n = 0,6-0,092 = 0,508 m
€55 = (Ecu3/X)-(dn-d1s) = (3,5/0,508)+(0,508-0,1) = 2,811 %o > £,4 = 0,9 %eo
- lze zapoditat vyztuz > Fsts = Astsfya = 1,008-:103-180-103% = 181,44 kN
Nrd,1 = A-b-d-feg+Fst s = 0,8:0,6-0,508-5,33-103+181,44 = 1481,107 kN
Mgg,1 = A-b-d-feg:(h-A-d)/2+ Fst 5255 =

=0,8:0,6:0,5-5,33-10%(0,6-0,8:0,508)/2+181,44-0,2 = 160,115 kNm

6.2.4 Bod 2

Es;s = Eyd

X = Xpal,1,s = ds*€cu3/(Ecus+ €ya) = 0,5-3,5/(3,5+0,9) = 0,398 m

€s,h = (€cuz/X) (x-d1,n) = (3,5/0,398)+(0,398-0,092) = 2,691 %o > £yq = 0,9 %o

- lze zapoditat vyztuz - Fsth = Asth-fya = 1,075-103-180-10% = 193,5 kN

Fsts = Astsfya = 1,008-103-180-103% = 181,44 kN

NRd,2 = AXbal, 1,50 fea+Fsth-Fst,s = 0,8:0,398:0,6-5,33-103+193,5-181,44 =

=1030,303 kN

MRd,2 = A*Xpal, 1,50 fcd*0,5:(h-A-Xbal,1,s)+Fst,s°Zs,s+ Fsth'zsh =

=0,8-0,398-0,6-5,33-10%0,5-(0,6-0,8-0,398)+181,44-0,2+193,5-0,208 =

= 219,905 kNm
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6.2.5 Bod 2’

€s,h = Eyd

X = Xpal,Lh = dh-Ecuz/ (Ecus+ €yd) = 0,508-3,5/(3,5+0,9) = 0,404 m

€s,s = (€cua/X)(x-d1,s) = (3,5/0,404)-(0,404-0,1) = 2,634 %o > €yd = 0,9 %o

- lze zapoditat vyztuz > Fsts = Astsfya = 1,008-:103-180-103% = 181,44 kN

Fsth = Asyh-fya = 1,075-103-180-10% = 193,5 kN

NRrd,2" = A*Xbal,1,h-b-fea+Fst,s-Fs,h = 0,8:0,404-0,6-5,33-:103+181,44-193,5 =

=1021,534 kN

MRd,2 = AXbal,1,h*b*fed*0,5-(h-A-Xbal,1,h)+Fst,h-Zs ht Fsts0zs,s =

=0,8-0,404-0,6-5,33-10%0,5-(0,6-0,8-0,404)+193,5-0,208+181,44-0,2 =

= 219,585 kNm

6.2.6 Bod 3
Fet,s = Ast,s-fya = 1,008:103-180-10% = 181,44 kN
Fc = b-A-x-feg = 0,6:0,8:x-5,33-10% = 2558,4-x kN
NRd,3 = Fsts-Fc = 0 kN > 181,44-2558,4x=0->x=0,071 m
Fc=2558,4-0,071 = 181,646 kN
€s,s = (Ecus/X)-(ds-x) = (3,5/0,071)-(0,5-0,071) = 21,148 %o > £y4 = 0,9 %o
- Os,s = fyd
zc = (h/2)-(A'x/2) = (0,6/2)-(0,8:0,071/2) = 0,272 m

MRd,3 = Ferzc+Fst s'zs,s = 181,646-0,272+181,44-0,2 = 85,696 kNm
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6.2.7 Bod 3’
Fsth = Asth-fya = 1,075-103-180-103 = 193,5 kN
Fc = b-A-x-feg = 0,6-0,8:x-5,33-10% = 2558,4-x kN
Nrd,3" = Fsth-Fc = 0 kN - 193,5-2558,4-x =0 - x=0,076 m
Fc=2558,4-0,076 = 194,438 kN
€sh = (€cu3/X)(dn-x) = (3,5/0,076)-(0,508-0,076) = 19,895 %o > €y4 = 0,9 %o
- Osh = fyd
zc = (h/2)-(Ax/2) = (0,6/2)-(0,8:0,076/2) = 0,270 m

MRa,3° = Feze+Fsih'zsh = 194,438:0,270+193,5-0,208 = 92,746 kNm

6.2.8 Bod 4

€s,s = Eyd
NRrd,a = Fst,s = Ast,s'fya = 1,008'10'3'180'103 =181,44 kN

Mgd,4 = Fsts-ss = 181,44-0,2 = 36,288 kNm

6.2.9 Bod 4’

Es,h = Eyd
NRrd,a° = Fsth = Asth-fya = 1,075-103-180-103 = 193,5 kN

Mgd.4’ = Fsth-zsp = 193,5-0,208 = 40,248 kNm

6.2.10 Bod5a 5’

NRrd,5 = Fsts + Fsyh = 181,44+193,5 = 374,94 kN

MRd,5 = Fst;s°Zs,s-Fst,h-zs,h = 36,288-40,248 = £3,96 kNm
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6.2.11 Bod Z

X = Xpal,2,s = d1,h*€cuz/(€cuz-€ya) = 0,092:3,5/(3,5-0,9) = 0,124 m
€s,s = (€cu3/x)(ds-x) = (3,5/0,124)-(0,5-0,124) = 10,613 %o > €yd = 0,9 %o
- lze zapoditat vyztuz > Fsts = Astsfya = 1,008-:103-180-103% = 181,44 kN
Fsth = Asth-fya = 1,075-103-180-103% = 193,5 kN
NRd,z = A*Xbal,2,sb-fea+Fsth-Fst,s = 0,8:0,124-0,6-5,33-103+193,5-181,44 =
= 329,302 kN
MR,z = AXpal,2,5'bfcd*0,5:(h-A-Xbal,2,s)+Fst,sZs,s+ Fsth'zsh =
=0,8-0,124-0,6-5,33-10%0,5-(0,6-0,8-0,124)+181,44-0,2+193,5-0,208 =

=155,973 kNm

6.2.12 Bod Z’

X = Xpal,2,h = d1,h*€cu3/(Ecuz-€yd) = 0,1:3,5/(3,5-0,9) = 0,135 m
€s,h = (gcu3/x)-(dn-x) = (3,5/0,135)-(0,508-0,135) = 9,670 %o > €y4 = 0,9 %o
- lze zapoditat vyztuz > Fsts = Asth-fya = 1,075-103-180-10° = 193,5 kN
Fsts = Asth-fya = 1,008-103-180-103 = 181,44 kN
NRd,z = A*Xbal,2,hbfed+Fst s-Fsth = 0,8:0,135-0,6-5,33-103+181,44-193,5 =
= 333,324 kN

MRd,z' = AXpal,2,h'bfed*0,5(h-A-Xbal,2,n)+Fst,sZs,s+ Fsth'zsh =

=0,8-0,135-0,6-5,33-10%0,5-(0,6-0,8-0,135)+181,44-0,2+193,5-0,208 =

=161,500 kNm
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6.2.13 Interakcni diagram

0" [3,96;2293,74]

M [KNm] -

N [KN]
0 [3,96;2293,74]

Zatizeni
[6,293;896,949]

Z [155,973;329,302]

" M [kNm]

3° [92,746:0]
4" [36,288:1935]

5° [3,96:374,94]

Obr. 108 Interakcni diagram sloupu

—" 3[85,696;0]
4 [36,288:181,44]

5 [3,96;374,94]

N [KN]

Sloup na kombinaci zatiZzeni od tlakového namahani a ohybového momentu vyhovi.
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E. Zavér

Teoretickd Cast diplomové price byla vénovana popisu zjistovanych vlastnosti
Zelezobetonovych konstrukci a metodam pouzivanych ve zkuSebnictvi resersi. Dale
byly podrobné popsany zkuSebni metody pro vypracovani praktické casti resersi

doporucené literatury.

Prakticka cast se zabyvala stavebné technickym prizkumem Zelezobetonového
skeletu byvalé textilni vyroby Primona v Ceské Trebové. Objekt se sklada ze dvou
budov, z niz prvni byla zfrejmé vyhotovena na prelomu 19. a 20. stoleti a druhd v prvni
poloviné 20. stoleti. Na zakladé poZadavku objednavatele byla zjisténa pevnost
betonu Schmidtovym tvrdomérem s upfesnénim na jadrovych vyvrtech, vyztuzeni

vybranych sloupd, pravlakd, trdm( i desek a popsani zjisténych vad a poruch.

V Budové I. byla zjisténa pevnost betonu vSech zkoumanych prvk( zarazena dle
normy CSN EN 206 do tfidy betonu C 8/10, ktera se jevi z dnesniho pohledu jako
Spatna, ale odpovida kvalité betonld pouzZivanych v dobé vystavby. Hloubka
karbonatace betonu dosahuje 60 - 80 mm. Konstrukce je vyztuZena systémem
Hennebique, ktery jako hlavni nosnou vyztuz pouzival hladké kruhové pruty a tfrminky
vyrobené z ocelové pésoviny. Zelezobetonova konstrukce nevykazuje 74dné zavainé

statické poruchy.

V budové II. byla zji§ténd pevnost betonu zafazena dle CSN EN 206 do tfidy C 8/10
v 1.NP a C -/5 ve vyssich podlaZich, z ¢ehozZ Ize konstatovat Ze je beton velmi Spatny.
Hloubka karbonatace betonu dosahuje 30 mm v 1.NP a minimalné 75 mm ve vyssich
podlazich. Pro vyztuzeni byly pouZzity hladké kruhové vyztuze, které v dobé prizkumu
byly postizeny povrchovou korozi. Zelezobetonové prvky jsou misty poruseny
neodborné vytvorenymi prostupy, které by mohly narusovat statickou zpUsobilost
konstrukce. Vzhledem k pevnosti betonu a stavajicimu stavu konstrukce, bych

doporudil budovu spise k demolici nez k vysoce nakladné rekonstrukci.

Cely objekt je v havarijnim stavu, jez je zpusoben neodbornou demontdzi ocelovych
prekladli nad otvory a neustalym zatékanim do konstrukce, proto je nezbytné nutné

provést statické zajisténi téchto poruch pred zpfistupnénim objektu.
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Dale byl na zadkladé stavebné technického prizkumu proveden staticky vypocet
unosnosti Budovy I. s Uvahou pro budouci vyuziti pro kancelarské prostory. Byla
ovéfovana ohybova i smykova Unosnost prlviaku nad 1.NP a kombinace tlakové
unosnosti s ohybovym momentem. Oba prvky vyhovély na vSechna uvaZovana
zatizeni, a tudiz Ize konstatovat, Ze by konstrukce byla vhodnd pro rekonstrukci k vyse

uvedenému vyuziti.
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