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Abstrakt

Bakalafska prace je zaméfena na vyuziti radaru (GPR) pro detekci vyztuze
Vv zelezobetonovych konstrukcich. V jednotlivych cCéastech se prace vénuje metodam
uzivanym v diagnostice konstrukci a déle rozeznatelnosti ocelové vyztuze v Zelezobetonu.
Blize se pak zabyva aplikacemi GPR v diagnostice Zelezobetonovych konstrukci za pouZiti
pfistroje Hilti PS 1000.

Cilem praktické ¢asti, v ramci které byl proveden stavebni prizkum stén silazniho
zlabu, bylo ovéfeni moznosti vyuziti kombinace metod georadaru a magnetickych
indikatori pfi stanoveni polohy vyztuze stén a nasledné porovnani s projektovou
dokumentaci. Tento stavebné technicky priizkum byl proveden z divodu vzniku zavaznych

poruch ve formé trhlin a vyklonéni vétsi ¢asti jedné stény silazniho Zlabu.

Klic¢ova slova

Beton, zelezobeton, ocelovd vyztuz, nedestruktivni zkuSebnictvi, stavebni prizkum,

rozeznatelnost vyztuze, georadar

Abstract

The aim of this study is to outline how is GPR used to detect reinforcement in concrete
structures. In each part the study deals with diagnostic testing methods used for building
construction and shows a recognisability of steel reinforcement in concrete. Then it closely
examines applications of GPR in a diagnostics of reinforced concrete structures with using
Hilti PS 1000 device.

In the practical part 1 conducted a building survey of wall silo using GPR and
electromagnetic indicators. The aim was to identify the position of reinforcement which
was subsequently compared with the project documentation. The construction survey was
carried out as a reason of several serious defects such as cracks and tilting of major part of

one of the silo walls.

Keywords

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

survey, the reinforcement discriminability, ground penetrating radar
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1 UVODNI CAST

1.1 Uved

Tématem bakalatfské prace je vyuziti georadaru pro detekci vyztuze v Zelezobetonovych
konstrukcich. Dodrzeni projektovaného poctu a profilu ocelové vyztuze, jejich rozmisténi a
kryti je jeden ze zakladnich predpokladli pro dosazeni planovanych vlastnosti
zelezobetonovych konstrukci. Neméné dulezité a podstatné castéjsi je stanoveni vyztuzeni
v konstrukcich, u nichz se nedochovala provadéci dokumentace a kde je nutné zjistit jejich
redlné vlastnosti. V soucasné dob¢ se pro tyto pruizkumy pouzivad nékolik metod. Tato
prace se primarn¢ zabyva zcela nedestruktivni metodou georadaru v diagnostice
zelezobetonovych konstrukei.

GPR (Ground Penetrating Radar, radar pronikajici zemi, georadar) je radarova
technologie, ktera pfijima a vysila pomoci antén impulzy elektromagnetické energie. Tyto
impulzy prochazi prostfedim, kterym je vtomto pfipadé pida nebo beton. Radar je
schopen zachytit vysilané impulzy v podobé¢ ,,odrazi” od jednotlivych skrytych prvki. [1]

Prvni GPR méfeni bylo provedeno v roce 1929 v Rakousku. Zde byla tato technologie
pouzita pro zjisténi tloustky ledovce. Metoda GPR nebyla dale pouzivana az do startu
Apolla 17 v roce 1972. Od této doby je technologie radaru vyuzivana v Siroké Skale
odvétvi, jako napiiklad geologie a geotechnika, letectvi, kosmonautika, glaciologie,
kriminalistika, vyhledavani munice, archeologie a nedilnou soucasti je stavebnictvi. Zde se
uplatnila pfi provadéni stavebné technickych pruzkumd.

V Ceské republice se georadarova méfeni provadéji od 90. let. K rozvoji stavebné
diagnostickych prizkumi dochazi zejména zacatkem 20. stoleti, a to hlavn¢ v souvislosti
s rozvojem méfici techniky, kdy pfedni vyrobci georadarovych systémt uvedli na trh

vysokofrekvencni antény, které jsou schopny detekovat nehomogenity v konstrukcich

s dostate¢né vysokym rozlisenim. [2]

1.2 Cile prace

Cilem teoretické cCasti bakalaiské prace je seznamit Se S jednotlivymi zkuSebnimi
metodami pouZivanymi ve stavebni diagnostice a podrobnéji se zaméfit na vybrané
nedestruktivni (NDT) metody, které jsou pouzivany pro detekci ocelové vyztuze

Vv zelezobetonovych konstrukcich. Dale bude pojednano o nékterych druzich pfistroja,
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které se k této Cinnosti pouzivaji. Je také poukazano na dulezitost betonu jako stavebniho
materidlu a na jeho historii vyvoje.

V praktické ¢asti bakalarské prace, v ramci které bude proveden stavebni priizkum stén
silazniho zlabu, bude stanoveni polohy vyztuze stén a nasledné porovnani s projektovou
dokumentaci. Tento stavebné technicky prizkum bude proveden z divodu vzniku
zavaznych poruch ve formé trhlin a vyklonéni vétsi Casti jedné stény silazniho zlabu.
Meéfeni bude realizovano za pomoci radarové technologie, konkrétné modernim piistrojem

Hilti PS 1000 X-scan.
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2 BETON — MATERIAL MINULY A BUDOUCI

Beton stale zlistavad nejpouzivanéj$im stavebnim materidlem, nebot’ jeho dlouhodobé
charakteristické vlastnosti jsou odzkouSeny mnohaletymi zkuSenostmi lidské populace na
naSi planeté. Betonovani je odv€kou lidskou cinnosti, ktera byla prvné pouzita ve
starovékém Egypté &i #i8i Rimské. Prestoze v soudasné dobé dochazi k rychlému a
rozsahlému vyvoji a vyzkumu novodobych stavebnich materiali, beton je a bude
i v budoucnu hlavnim stavebnim materialem, a to hlavné diky surovinovym zdrojim nasi
planety.

Celkova ro¢ni spotifeba betonu na svété se udrzuje jiz n€kolik desitek let na hodnoté
6,5 mld. m®. Tato hodnota je dana nejen jeho technickymi moznostmi, ale i tim, Ze beton
z energetického hlediska reprezentuje nejvyhodnéjsi stavebni material. AvSak nesmi byt
opomenuto, ze pouziti betonu ma sva tuskali i pifi jeho dlouhodobé odolnosti oproti
okolnimu agresivnimu prostfedi. Pfikladem jsou korozivni mechanismy, které ovliviuji

jeho trvanlivost. [3]

2.1 Historie betonu a zelezobetonu

Historie betonu, diive definovaného jako umély kdmen, sahd az do doby kolem roku
3600 let pt. n. |. Prvni zminky o tomto materialu zaznamenal Plinius, ktery psal o sloupu
Vv egyptském labyrintu.

Kolem roku 1000 pt. n. I. vznikly v Jeruzalémé velké vodni nadrze a vodovodni
piivadéce, které také vedly k objevu hydraulickych vlastnosti smési vapna a sope¢ného
tufu. V dob& rozmachu Rimské fie byl tento druh vapenatého betonu hlavnim stavivem
pouzivanym na zpeviiovani cest, stavby mostl a aquadukti, jejichz zbytky jsou zachovany
az do dnesni doby.

Na tyto znalosti navazali Rekové (2. stoleti pf. n. 1.) pouzitim nové zdici techniky.
Licové stény z tesaného kamene tvotily masivni zed’ a vznikla mezera byla vypliovana
litou maltou prokladanou lomovym kamenem. Licové stény tedy plnily i1 funkci
,»ztraceného bednéni®. Tento druh zdiva (,,emplekton® viz. Obr. 2.1) lze povazovat za
piedchiidce dne$niho betonu. Po zaniku Rima jsou dal§i informace o pouziti betonu

zaznamenany az z obdobi prvni primyslové revoluce ve Francii a Anglii. [3] [4]
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Licové stény z
tesaného kamene

Lita malta

Lomovy kamen

Obr. 2.1: Druh zdiva tzv. emplekton.
(http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/2/2f/Muro_a_sacco_paramenti_pietra.JPG)
(Prelozeno a upraveno.)

Za ptelom pro rozSifeni betonu je povazovan vyndlez francouzského zahradnika
J. Moniera, tzv. zelezovy beton. Diky vyrob¢ zahradnich kvétinaca vyztuzenych draténymi
sittmi byla odstranéna jedna z hlavnich nevyhod betonu, to je velkd netimérnost mezi
tahovou a tlakovou pevnosti. Az pafizska svétova vystava (rok 1890) nastartovala velky
rozkvét zelezobetonovych konstrukei.

Pouzivani betonu se stalo b&znou zaleZitosti ke konci 19. stoleti. Zadna stavba se
v dnesni dob¢ bez betonu zcela neobejde, a to od zakladd, podlah az po stropni konstrukce.
Stavby jako jsou mosty, silnice, tunely, piehradni nadrze a dalsi, nelze bez pouziti betonu,

resp. Zelezobetonu, snad ani zrealizovat. [3] [4]

2.2 Zelezobeton — Zelezovy beton

Zelezobeton vznika z betonovych konstrukei po vlozeni riznych ocelovych prvki. Ocel je
do betonu vkladana z divodu zlepseni pevnosti v tahu. Prosty beton ma totiz stejné¢ jako
kazdy ptirodni kamen malou pevnost v tahu. Prosty beton se tedy navrhuje pro konstrukce
namahané predevS§im pouze tlakem (masivni pilife, opérné zdi, klenby, zakladové
patky, atd.), coz se stava nedostatkem pro nékteré druhy konstrukci, jako jsou napf. tramy

a stropy. [5]
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A) SLEDOVANY PRUREZ

SLEDOVANY PRUREZ

B) C)
+ * + + + TLAKOVE NAPETI + + + + + 7 TLAKOVE NAPETI
V BETONU \ § V BETONU

PROSTY BETON ] . ZELEZOBETON N ) .
TAHOVE NAPETI L _ _ __ __ _ __ _ _ __ { _ /| TAHOVE NAPETI
vBETONU b — = — — = — — — — = 3P evizuz

A

VYZTUZ OHYBOVE TRHLINY

Obr. 2.2:  Srovnani piisobeni betonového prvku: a) schéma zatizeni, b) prvek z prostého betonu,
C) prvek z Zelezobetonu. [5]

Zelezovy beton viak miize fungovat pouze za uréitych podminek:
= beton, diky jeho chemickym vlastnostem a tésnosti, tvoii pro ocel korozni ochranu;
= tahov¢ sily Ize pienést za predpokladu dobré soudrznosti mezi oceli a betonem,;
= souCinitel tepelné roztaznosti oceli a betonu je pfiblizné stejny, Ginosnost neni
ovlivnéna tepelnymi zménami;
*ocelova vyztuz se pii namahani protahuje méné nez beton (omezeni vzniku

trhlin); [5]

Vyztuz se navrhuje podle pfedpokladaného zatizeni jednotlivych betonovych dilct a to
tak, aby co nejvice branila deformaci tohoto dilce. Nejcastéji se jedna o prostorovou sit’,
kde nekteré casti prevazuji (silngjsi draty ¢i vetsi pocet). Naptiklad u svislych konstrukei
(typické jsou pilife mosttr) je vEtsi Cast vyztuze ulozena po obvodu, kde zvySuje pevnost
pii ohybu. Vodorovné nosniky maji naopak vétsi ¢ast vyztuze ve spodni ¢asti prafezu, kde
zabrafuje prohybani nosnika vlivem zatizeni.

Avsak skutecna pravidla pfi navrhovani zelezobetonovych konstrukei jsou mnohem

vvvvvv

autorizovanému stavebnimu inzenyrovi ¢i statikovi. [6]
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3 DIAGNOSTIKA STAVEBNICH KONSTRUKCI

Rozvoj védy a techniky je nezastavitelny a mizeme ho sledovat ve vSech odvétvich lidské
¢innosti. To zplsobuje ucinn€jsi pouziti riznych druhti materidlt ve stavebnictvi.
Historické masivni kamenné stavby jsou nahrazovany hospodarnéjsimi stavbami z betonu
a oceli. Dochazi ke zvySovani kvality materialu, ale zaroven musi tento material spliovat
predpokladané vlastnosti, na kterych zavisi spolehlivost a bezpecnost budovanych objektt.

Diivéryhodné hodnoceni existujici stavby je podminéno provéfenim aktudlniho stavu
konstrukce a vlastnosti stavebnich materialii. A pravé diagnostika stavebnich konstrukci se
k tomuto ucelu pouziva. Diagnostika je soubor ¢innosti slouzicich pro zptesnéni a rozsifeni
informaci, které jsou ziskany z prohlidky stavby a dokumentace. Diky pouzivanym
metodam diagnostiky stavebnich konstrukci se mohou ovéfit vlastnosti materiald, jejich
identifikace, klasifikace a kvantifikace chyb ¢i poruch. Dilezité je nejen kompletni

zmapovani poruch, ale i predvidani jejich vyvoje v case. [7] [8]

3.1 Zakladni diagnostické metody

Diagnostické metody, které jsou bézné pouzivany v nasi praxi i pro zkousSeni v zahranici,
se mohou d¢lit dle riznych hledisek. Zakladni déleni je podle stupné poskozeni zkoumané
konstrukce na metody:

= nedestruktivni;

» semidestruktivni;

= destruktivni; [8]

3.1.1 Nedestruktivni zkousky

Nedestruktivni metody urcuji hledané vlastnosti bez rozmérnych poskozeni konstrukéniho
prvku nebo stavebniho materidlu. V praxi to znamena, ze nedestruktivni metoda je
I takova, ktera n¢jakou stopu zanecha (napft. tvrdomérna — obrouseni povrchu).

Mezi hlavni klady téchto metod patii to, Ze umoznuji nékolikandsobné méfeni na
stejném misté a tim statistické vyhodnoceni i moznost registrovat zmény v ¢ase. Zasadnim
nedostatkem je skuteCnost, Ze zjiStujeme pomocnou charakteristiku materialu, ktera je
S pozadovanou charakteristikou v jisté zavislosti. Moderni nedestruktivni metody jsou

zalozené na pocitacové technologii a tim velmi zjednodusuji provadéni zkousek. [7]
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Déleni:
a) podle fyzikalniho principu zkouseni

Tvrdomérné metody — méfeni tvrdosti povrchu materidlu a stanoveni korela¢niho vztahu
mezi tvrdosti a pevnosti materialu.

" VIypoVve;

= vtiskové;

» odrazové;
Elektrodynamické metody — snimani a vyhodnocovani u¢inkii mechanického vinéni,
které je vyvolané urcitym mechanickym podnétem.

= ultrazvukova metoda — zjisténi kvality betonu a vnitinich nehomogenit;

= rezonan¢ni metoda — zjisténi dynamickych moduli pruznosti;

» metoda fazovych rychlosti — dynamické charakteristiky vozovek a podlozi;

* metoda tlumeného rdzu — tnosnost a tuhost vozovek a podlozi;

» metoda mechanické impedance — moduly pruznosti u vazkopruznych materiali;

= metoda akustické emise — ke zjiSténi rozvoje vnitinich trhlin v materialu;

» metoda ipakt-echo — zjisténi vnitinich nehomogenit v materialu;

Elektromagnetické metody — pracuji s elektromagnetickymi vlastnostmi zkouSenych
materiald.

= elektromagnetické sondy — slouzi ke stanoveni profilu a hloubky vyztuze;

* mikrovinné metody — slouzi k méfeni vlhkosti;

= induk¢nostni metody — slouzi k méfeni teplot;

Elektrické metody — pracuji s elektrickym odporem ¢i jinou elektrickou vlastnosti
materialu.

» metody odporové — slouzi k méfeni deformaci, teplot a vlhkosti;

= metody kapacitni — slouzi k méfeni vlhkosti;

= metody polovodicové — slouzi k méfeni teplot;

Radiaé¢ni metody — funguji na principu zeslabeni ionizujiciho zafeni v materidlu anebo na
principu zpomalovani rychlych neutront na jadrech vodiku.
= radiografie — uréeni polohy vyztuze v Zelezobetonu, stanoveni vad v dfevénych
prvcich, posouzeni svarti na ocelovych konstrukcich atd.;

= radiometrie — objemova hmotnost a vlhkost materialu; [8]
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b) podle méfené veliciny zjistované riuznymi fyzikalnimi postupy
Tenzometrické metody — dokdzou zachytit velmi malé zmény délek.

» mechanické;

= optické;

= odporove;

» indukc¢nostni;

= kapacitni;

* strunoveé;

* bezdotykové;
Trvanlivostni zkouSky — zjistuji, jak vSechny vlivy okolniho prostfedi pisobi na
konstrukci.

= propustnost struktury stavebniho materialu pii piisobeni kapaliny ¢i plynt;

» mrazuvzdornost betont pii ur¢eném poctu zmrazovacich cyklu;

= odolnost betonu proti ptisobeni vody;

= nasakavost stavebniho materialu (oteviena porovitost);

= vzlinavost ve stavebnim materialu;

= sorb¢ni vlastnosti — navlhavost, vysychavost;

= propustnost oproti tlakové vod¢; [8]

3.1.2 Semidestruktivni zkouSky

Semidestruktivni metody poSkozuji zkouSenou konstrukci jen Castecné, napiiklad odtrhy,
vrtanim apod. Volba kontrolnich mist na konstrukei pro semidestruktivni zkouSky se musi

zvolit peclivé. Nesmi byt v zadném piipadé ovlivnéna unosnost i stabilita konstrukce. [8]

Mezi zakladni typy semidestruktivnich metod Fadime:
= jadrové vyvrty — ke stanoveni pevnosti betonu ¢i zdiva v tlaku;
— k vylamovaci zkousce;
— ke stanoveni propustnosti staviv pro kapaliny a plyny;
— ke stanoveni postupu karbonatace do nitra konstrukce;
= odtrhové zkousky — odtrhy povrchovych vrstev;
— pro zkouSeni pevnosti podpovrchovych a vnitinich vrstev;
= nafiznuti zdéné sté€ny pro vlozeni plochych list;
= vrtaci zkouSka kombinovana s udery vrtaku pii stanoveni pevnosti malty ve sparach

zdiva;
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= brusné nebo vrtné metody — stanoveni pevnosti betonu,
= vstielovaci metody — uréovani pevnosti betonu z hloubky vstteleného hiebu;
= vnikaci tvrdomérné metody — Spicakoveé metody;

— mechanické $picaky; [8]

3.1.3 Destruktivni zkousky

Tyto metody se uplatiiuji v piipad€, nevedou-li nedestruktivni metody k hledanému cili,
nebo pokud je zapotiebi presnéjsi stanoveni hledanych charakteristik. Tato metoda dokaze
zptesnit kalibracni vztahy nedestruktivnich metod, a proto je G¢elné kombinovat obé tyto
metody. [7]

Jak jiz bylo feceno, nejvyraznéj$im kladem této metody je pfesnost a fakt, ze ,,vidime*
dovniti konstrukce. Naopak pfi realizaci dochazi k poskozeni konstrukce, tim i redukci

zkouSenych mist a pomérné vyssim finanénim nakladam.

18



4 DIAGNOSTIKA ZELEZOBETONOVYCH KONSTRUKCI

Mezi nejpouzivanéjsi stavebni materidly soucasnosti patii bez pochyby beton (pouze
tlakové namahani) a Zelezobeton (tahové, ohybové, smykové namdhani a jejich
kombinace). Zivotnost tohoto materialu ovliviiuje fada faktorii, napt. uloZeni ocelové
vyztuze, zpisob ukladani a hutnéni betonové smési, klimatické podminky v dob¢ zrani ¢i
zpusob uzivani konstrukce a v neposledni fadé i1 kvalifikace pracovnikii.

U novostaveb je diagnostika betonovych a Zelezobetonovych konstrukci vyzadovéana
pii pochybnostech o kvalité uzitych materidlii. Nej¢asté&ji se zjistuje druh pouzitého betonu
nebo vyztuze v konstrukci. Je-li uvazovano o rekonstrukci, piestavbé ¢i nadstavbé starSich
konstrukci, pak je také nutné provést diagnostiku.

Pti diagnostice konstrukci ze Zelezobetonu se miizeme setkat s objekty o rizném stafi.
Je tfeba si uvédomit, ze ne kazdé obdobi v minulosti bylo pro oblast navrhovéni,
technologie ¢i provadéni betonovych konstrukei pozitivni. Pfikladem miZe byt doba kolem
30. az 50. let 20. stoleti, kdy se hlavnim problémem stalo pouziti hlinitanového cementu.
Je to materidl charakteristicky rychlym nartistem pevnosti, avSak po Case dochdzi
k rozkladu pojiva a tim ke ztraté Ginosnosti konstrukci. V minulosti doslo i k fadé vaznym
havariim, po kterych bylo pouZiti hlinitanového cementu zakazano.

Ke zlepSovani kvality betonovych konstrukeci dochazi az po roce 1989. Je to
zpusobeno vyssi urovni technologie, dislednéjsi kontrolou kvality a pfisnéjSimi pozadavky

na kvalitu materialu. Pfesto hlavni pfi¢ina vad a poruch zistava, je jim lidsky faktor. [8]

4.1 ZkuSebni metody pro diagnostiku Zelezobetonu

Pii diagnostice zelezobetonového objektu se diferencuji zkousené vlastnosti betonu a
oceloveé vyztuze. S tim souvisi vhodny vybér metody, kterd umoziiuje stanovit pozadované

vlastnosti.

4.1.1 ZkouSené vlastnosti

K vlastnostem betonu konstrukce, na které je tieba se zaméfit, patii:
= druh betonu;
= stejnorodost betonu;
= pevnost betonu;

* modul pruznosti betonu;
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= objemova hmotnost;
* chemické vlastnosti betonu, mira degradace;
= dalsi vlastnosti (vIhkost betonu, mrazuvzdornost, propustnost, vodotésnost, vlastnosti

povrchovych vrstev betonu);

K vlastnostem ocelové vyztuZe, na které je tieba se zaméfit, patii:
= druh vyztuze;
= mnoZzstvi a poloha vyztuze,

= koroze vyztuze; [8]

4.1.2 Typy zkuSebnich metod

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

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

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

indikatort, sekané sondy, georadar; [8]

Podrobné¢jsi popis vybranych zkuSebnich metod, které slouzi pro zjisténi vlastnosti ocelové

vyztuze je uveden Vv kapitole 4.2.

4.2 Vybrané diagnostické metody slouZzici pro detekci ocelové vyztuze

Vv Zelezobetonovych konstrukcich

Stanoveni polohy vyztuze je dllezitou soucasti stavebné technickych prizkumt
zelezobetonovych konstrukci. Divodil je hned nékolik, at’ jiz pfi nutnosti minimalizovat
riziko poruSeni €i pferuSeni vyztuze pii vrtani, kdy je potfebné ziskat vzorky betonu
jadrovymi vyvrty, nebo napt. k moznosti statick¢ho ptrepoctu konstrukce. K dosazeni cile
je v soucasnosti k dispozici hned nékolik metod, avSak kazda z nich ma své omezeni

i limity. [9]

20



4.2.1 Metoda destruktivni

Pfi této metod¢ dochazi k odstranéni kryci vrstvy betonu a tim i k vizudlnimu poskozeni
konstrukce. Metoda vyzaduje jen minimalni vybaveni a ma za cil vizualné vyhodnotit
obnazenou vyztuz. AvSak u sloZitéji vyztuzenych prvkil dochéazi k velkému riziku pfi
zpracovani vysledkll, protoze vyztuze uloZzené hloubé&ji nejsou vzdy zjistény. Tato metoda
se pouziva pro velmi jednoduché piipady vyztuZovani, a proto je pozornost zaméfena na

efektivnéjsi typy nedestruktivniho zkousSeni. [9]

Obr. 4.1: Prikiad provedeni sekané sondy v Zelezobetonové konstrukci. (Archiv O. Antona)

4.2.2 Metoda elektromagnetickych indikatori

Pro ziskani ocekavanych uzitnych vlastnosti zelezobetonovych konstrukei je nutno dodrzet
mnozstvi vyztuze, druhy profilu, tfidy oceli a rozmisténi ocelovych vyztuzi dle projektové
dokumentace. Stejné tak u konstrukci, u kterych se nezachovala projektova dokumentace,
je nezbytné znat tyto parametry. Primarni informaci o té€chto vlastnostech poskytuji
elektromagnetické indikatory vyztuze.

Vsechny typy indikatord kovil jsou zalozeny na elektromagnetickém principu. Tato
metoda tedy vyuziva vifivé proudy nebo feromagneticky jev. Pfi piiblizeni k prutim

vyztuze dochazi ke zméné charakteristik magnetického pole sondy. [10] [9]
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Magnetické indikatory lze uspéSné pouzit pro:

= Stanoveni, zda jde o beton prosty nebo vyztuzeny.

= Stanoveni ptfesné polohy vyztuze, tzn. zjisténi presného rozmisténi vyztuznych vlozek
v zelezobetonovém prvku. V piipad¢ veétsi vrstvy piekryti vyztuze betonem nejsou
schopny nékteré pfistroje rozeznat pocet prutd.

= Stanoveni priméru vyztuzné vlozky. Nov¢jsi pfistroje v sob&é maji zabudovanou
pramérovou sondu, ktera umoziiuje pomérné piesné zjistit pramér vyztuze. Usp&§nost
stoupa s klesajicim krytim a zvétSujici se vzdalenosti mezi jednotlivymi pruty.

= Stanoveni kryti vyztuzné vlozky. Je-li zndm primér vyztuze a jeji pfesné rozmisténi,
je mozné pomoci korekci zjiSténych pii méfeni na modelu konstrukce urcit kryti

vyztuze velmi piesné. V opa¢ném piipadé¢ jde pouze o odhad. [8]

Rychlost a jednoduchost kontroly polohy vyztuze patii mezi piednosti
elektromagnetickych indikatorti. Tato metoda ma vSak zasadni omezeni v hloubkovém
dosahu (60-220 mm dle druhu pouzité sondy a druhu pfistroje). Dale v nemoznosti
lokalizovat vice vrstev vyztuzi nad sebou a pii stanoveni miry koroze ¢i druhu vyztuze
(tvar zebirek). Problematické lokalizovani je 1 v ptfipadé malych vzdéalenosti pruti vyztuze
(husté vyztuzeni). Tyto pfistroje jsou tedy pouzivany spise jako podptrné.

Ptesnéjsi urceni polohy, kryti, mnozstvi, priméru a druhu ocelové vyztuze poskytuje
radiografickd metoda (viz. kapitola 4.2.3). Dal§i moznosti je odsekani kryci betonové

vrstvy, kdy lze vyztuz zméfit pfimo. [9] [8]
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Obr. 4.2:  Schematické zndzornéni magnetického indikdtoru a jeho omezeni vyplyvajici
Z malé vzdalenosti jednotlivych prutii vyztuze. [11]
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Vyvoj novych pfistroji je velmi rychly a v soucasné dob¢ je na trhu k dispozici cela
fada magnetickych indikatort vyztuze riiznych znacek. Pro ptiklad jsou nasledovné

uvedeny tfi typy téchto pfistroji.

= Profometer 2-5 (firma Proceq)

Tento ptistroj ma mnohaletou tradici, v souc¢asné dobé je dodavan pod oznacenim 5.
Vyrabi se ve dvou modifikacich. V zakladnim provedeni pod oznacenim model S, kde
oproti predchozim typim lze jednou univerzalni sondou stanovit lokalizaci prutl vyztuze
Vv konstrukci, vySku kryti betonem i skute¢ny pramér pruti. Model SCANLOG je
identicky s modelem S, ale obsahuje dals$i vybaveni, jako napi. funkci ,,CyberScan®
k zobrazeni vyztuznych pruti na displeji, funkci ,,Méfeni s rastrem™ pro zobrazeni kryti
betonem v odstinech $edi @ méti¢ drahy ,,ScanCar* s integrovanym méfenim drahy pohybu
sondy pro skenovani. Pfistroj disponuje pevnou paméti a integrovanym softwarem pro tisk

statistickych hodnot a pienos na PC. [12]

Obr. 4.3: Magneticky indikdator vyztuze Profometer 5. [12]

» PS 200 Ferroscan (firma Hilti)

PS 200 Ferroscan patii k souCasné Spi¢ce vtomto oboru. Tento pfistroj slouzi pro
nedestruktivni vyhledavani pruti vyztuze a meétfeni hloubky kryti. Snadno pouzitelny
bezdratovy systém vyhledavani, ktery se skldda ze skeneru, monitoru a softwaru, dokaze
také urcit primér nalezené vyztuze. Skener zajiStuje pfesné a spolehlivé vyhledavani

vyztuze v Zelezobetonovych konstrukcich na zdklad€ principu indukce. Vysledky skeni
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se zobrazuji na pfenosném monitoru v podobé piehlednych 2D obrazli. Snimana data se

zaznamenavaji a lze je ptenést do pocitace za uc¢elem dalsi analyzy nebo archivace. [1]

Obr. 4.4: Magneticky indikator vyztuze PS 200 Ferroscan. [1]

» DMF 10 Zoom (firma Bosch)

DMF 10 Zoom
PROFESSIONAL

Obr. 4.5: Detektor vyztuze
DMF 10 Zoom. [13]

Tento velmi pfesny kapesni pfistroj nedetekuje pouze kovy a
elektrické kabely, ale také dfevéné wvnitini pfickové
konstrukce. Jako typicky zastupce pro domaci kutilstvi
disponuje i funkci Zoom, ktera umoznuje mnohem presné;si
ureni polohy vyztuze nez srovnatelné detekcéni piistroje.
Rozezna Zelezné materidly ve sténach az do hloubky deseti
centimetri. M&d’ detekuje do maximalni hloubky osmi
centimetri. Obsluha pfistroje je jednoduchd. Protoze se
pristroj sam automaticky kalibruje, nedochdzi k zadnym
chybam.

Tento indikator vSak neni uren pouze Kk vyhledavani
mist, kde je lepSi nevrtat. V rezimu Dievo lze zvysit jeho
citlivost a diky tomu nalézt i hloubé&ji polozené wvnitini

konstrukce, na které je tfeba zavésit napiiklad zavésné
skiinky. [13]
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4.2.3 Radiografie

Radiografie je soucasti souboru metod, které¢ tvoii oblast nedestruktivniho zkousSeni,
nazyvanou radiacni defektoskopie. Tato metoda je soucasné jednou z nejstarSich aplikaci,
ktera vyuzivd ionizujici zafeni. Obecné radiacni defektoskopie vyuziva specifickych
vlastnosti ionizujiciho zafeni, a to hlavné schopnost prochdzet hmotou v rizné hustoté
toku. [14]

Radiograficka metoda se dnes bézné vyuziva ke zjisténi mnozstvi, polohy, profilu a
typu ocelové vyztuze v Zelezobetonu. Umoziiuje zobrazeni vnitinich nehomogenit
v prvcich a materidlech bez poruseni. Tento prizkum je vhodny pifedevSim v silné
vyztuzenych Zelezobetonovych konstrukcich, kde jsou pruty ulozeny tésné vedle sebe,
popf. ve vice vrstvach nad sebou a v konstrukcich, v kterych je ocelovd vyztuz kryta
tlustou vrstvou betonu.

Jak jiz bylo feceno, tato metoda je zaloZena na specialnich vlastnostech ionizujiciho
zafeni, které je pti prichodu prostfedim rozptylovano a absorbovano. Mira zeslabeni pii
stejné energii zafeni je zavisld na objemové hmotnosti a tloustce materialu.
U zelezobetonovych konstrukci je zafeni zeslabovano vice ocelovou vyztuzi, nezli
betonem.

Pii prizkumu Zzelezobetonovych konstrukci je vhodné jako zdroj zvolit gamazaii¢
s velkou energii, s velkym polo€asem rozpadu a velkou aktivitou. VSechny tyto pozadavky
spliiuje radioaktivni kobalt Co 60. Gamazafi¢ se umistuje do defektoskopického krytu
(materidlem krytu je ochuzeny uran). Gamazati¢e jsou schopny prozafit zelezobetonové

konstrukce az do tloustky 500 mm. [9] [11]

Obr. 4.6: Radiograficky uranovy kryt TECH/OPS. [8]
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Ziaznam obrazu

Mira zeslabeni se zaznamendva na radiograficky film. Ten zobrazuje vnitini strukturu
sledovaného mista. V pfipad¢ Zelezobetonu se skladba vyztuze projevi svétlejSimi stopami
na vyvolaném filmu. Radiografické filmy, pouzivané pti kontrole stavebnich konstrukei,
maji obvykle rozméry 300 x 400 mm. Filmy jsou umistovany do plastovych ¢i kovovych
kazet.

Klasické radiografické filmy zacina v poslednich letech nahrazovat zcela novy
prostiedek k zdznamu vystupu radiografie, jsou to tzv. pamétové folie. Tyto folie funguji
na bazi fosforu a stejn¢ se jako radiografické filmy vkladaji do kazet. I format folii je
obdobny. Pamétové folie maji pomémé velkou dynamiku zdznamu (vyhodné pii
prozatovani materidll o riznych tlouStkdch) a vysoké moZznosti zesileni obrazu pfi
zpracovani. Jsou vSak vyhradn€ pouzivany v I€kafské radiografii, dale potom ve

strojirenské radiografii. [9] [14]

Obr. 4.7: Pamétové folie a kazety pouzivané pri radiografii. [14]

Touto metodou tedy zjistime kompletni stanoveni polohy vyztuze, druh a pramér
hledané vyztuze. Velkou vyhodou gamazafict je jejich nezavislost na zdrojich energie a
mobilnost pfi pracich v terénu. Ma vSak i fadu omezeni, kterd spocivaji v casové
naro¢nosti a slozitosti metody. Z diivodu ochrany pfed zafenim je také nutné zabezpecit
misto prozarovani (coz je dano Skodlivosti ionizujiciho zafeni pro lidsky organismus) a tim
je také uréeno omezeni dané maximalni tloustkou prozatfovaného materialu v zavislosti na

pouzitém zdroji zateni a odpovidajici ptijatelné dob¢ expozice. [9] [14]
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4.2.4 Georadar

Vyse uvedené¢ metody ukazuji rizné nedostatky ¢i omezeni, které je zpusobeno
komplikovanosti pfi provadéni nebo rizikem neuplnych vysledkt. Na to, stit se vhodnym
doplnkem, mezi elektromagnetickymi indikatory a radiografii, od pocatku aspirovaly
georadary (GPR — Ground Penetrating Radar). [9]

GPR technologie se uplatiiuje v Sirokém spektru ¢innosti jako napftiklad letectvi,
kosmonautika, glaciologie, kriminalistika, geologie a geotechnika, atd. Vné&jsi soucasti
GPR se mohou lisit v zavislosti na druhu vyuziti. Zakladni struktura GPR zejména pro
geotechnické méfeni je patrna z Obr. 4.8. V diagnostice konstrukci je pojizdné zatizeni

nahrazeno soustavou os X, y, po které se pfistroj pohybuje.

Zobrazovaci jednotka

Ridici jednotka
s bateriemi

Anténova skrin

Pojizdné zaiizeni

Obr. 4.8: Vnejsi struktura GPR.
(http://www.detector-scout.de/files/03_fotos_gross/10.1_ds_rd1000/01_ds_rd1000_gr.jpg)
(Upraveno.)

Metoda GPR, piivodné vyvinuta pro geologické aplikace, se diky technickému rozvoji
a pozadavkim trhu zacina stale vice uplatiovat ve stavebnictvi. Modifikovana verze této
metody je nékdy oznacovana jako Wall Penetrating Radar (WPR). Georadarova metoda
vyuziva princip vysilani vysokofrekven¢nich elektromagnetickych impulzii do
zkoumaného prostiedi a registrace jejich odrazi v ¢asovém okné. M¢ftici zatizeni, ktera

se vyuzivaji pro diagnostiku konstrukci, pracuji v rozsahu frekvenci 10— 10°Hz. [14]
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Sifeni signalu prostiedim je zavislé predevim na jeho elektromagnetickych
vlastnostech (permitivita a vodivost).

Rychlost §ifeni prostfedim V lze zjednoduSené stanovit dle vzorce:

V== (4.1)

kde v je rychlost Sifeni elektromagnetického signalu prosttedim, C je rychlost Sifeni
vakuem (c = 0,3 m/ns) a &, je relativni permitivita prostiedi.
Utlum elektromagnetického signalu a [dB/m] a s tim souvisejici maximalni hloubka

priniku signalu H [m] jsou zavislé na vodivosti prostiedi S [S.m]. Pro nemagnetické

materialy 1ze pro vypocet koeficientu Gtlumu a pouzit nasledujici rovnici:

a=1,64 vie— . (4.2)

Pro vysokofrekven¢ni elektromagnetické impulzy je vodivost a tim i hodnota
koeficientu utlumu frekvenéné zéavisla. U vysSich frekvenci dochazi k vétSimu Gtlumu,
a diky tomu je hloubkovy dosah méfeni mensi.

Jednim ze zakladnich faktori, které ovliviiuji koeficient Gtlumu elektromagnetického
signalu, je obsah volné vody v prostiedi (= jeho vlhkost). Obsah rozpusténych ionth
ve vode¢ ovlivituje celkovou vodivost prostiedi.

Na rozhrani dvou prostfedi se skokovou zmeénou elektromagnetickych vlastnosti
dochdzi k odrazu ¢asti signalu. Intenzita odrazu zavisi na koeficientu reflexivity R. Lze
fici, ze pokud je absolutni hodnota R < 0,2, je reflexivita na rozhrani nizké, pro

0,2 <R < 0,35 je reflexivita sttedni a pro 0,35 <R <1 je reflexivita vysoka. [14]

VYSILAC | |PRIJIMAC

- POVRCH
ROZHRAN; 1
vyslany signal 1 / odrazeny signal
N/ ROZHRANi 2
I
</

~_ N ROZHRANi 3

Obr. 4.9: Schéma sireni elektromagnetického pulzu vysilaného vysilaci anténou, odrazejiciho
se od jednotlivych rozhrani a registrovaného prijimaci anténou radaru. [14] (Upraveno.)
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Kromé koeficientu reflexivity zavisi schopnost GPR metody na fad¢ dalSich faktort.
Dtlezitou roli hraje velikost anomalie, a to hlavné v poméru k hloubce jejiho ulozeni
a k frekvenci méticiho zafizeni. Plati pravidlo, Ze georadarem lze detekovat objekty vétsi

nez polovina vinové délky. Pro vypocet vinové délky lze pouzit vztah:

A= (4.3)

v
rx

kde A je vlnova délka, v je rychlost Sifeni elektromagnetického signalu prostiedim a
f je stiedni frekvence vysilaného signalu.

Zatizeni pracujici s anténami o vysSich frekvencich maji tedy vétsi rozliSovaci
schopnost. Citlivost méfeni je mimo jiné zavisld na poméru mezi uzitecnym signalem
a Sumem, tedy napt. na ,,odladéni* aparatury, intenzité okolniho ruseni atd. [14]

Zatimco ve svéteé se pouziti georadaru bere jako standardné pouzivana diagnosticka
metoda, v Ceské republice se metoda GPR nikdy nestala zcela plnohodnotnou a b&zné

pouzivanou metodou v ramci stavebné technickych pruzkumd. [9]
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5 HILTI PS 1000

Uvedenim pftistroje PS 1000 firmy Hilti na trh doSlo k pfelomu ve vyuzivani georadaru pii
stavebné technickych prizkumech. Cely pfistroj (konstrukce zatfizeni i software) je ptimo

urcen pro Zelezobetonové konstrukce.

Obr. 5.1: HILTI PS 1000 — vyhodnocovaci jednotka (vpravo), skener PS 1000 (vievo). [1]

5.1 Obecné vlastnosti pristroje

Detektor Hilti PS 1000 dokaZe vyhledat vSechny druhy kovovych pfedmétl (napt. vyztuz,
pfedpinaci tdhla, médéné a hlinikové trubky) a nekovovych pfedmét (vzduchové dutiny,
plasty, kabelovody, kabely ze sklenénych vlaken apod.) uloZenych v betonu. Dale je
schopen vyhledat predméty ve vice vrstvach. Moznost detekce vrstev a presnost méfeni
hloubky je vSak omezena nékolika faktory. Mezi n€ patii vzdjemny odstup vrstev miizové
vyztuze, hustota betonu, velikost a hloubka uloZenych predméta. [1]

Rozdil od klasickych georadarti spociva v relativné malé sondé, kterd je urcena
k pohybu po povrchu konstrukce. Sonda je osazena trojici antén slouzicich pro dokonalé
uréeni polohy vyztuze i n¢kolika objektd lezicich nad sebou. Tento piistroj umoziuje

detekci objektl s nasledujici ptesnosti:

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

= Pfesnost urceni hloubky +10 mm,;
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Sonda je pfipevnéna na voziku s koleCky a jeho pohybem je zaznamendvan a
detekovan pohyb sondy po povrchu konstrukce. Pripojeny software potom piimo vytvari
V pocitaci nebo na dodaném monitoru vykresleni polohy zachycenych objektd, a to bud’
jako 2D zobrazeni (pudorys skenovaného mista + fezy ve dvou, na sebe kolmych
rovinach), nebo piimo 3D zobrazeni skladby zjisténych objektd ve skenované Casti
konstrukce.

V praxi lze pouzit jednodussi liniovy sken, ktery umoziuje pohyb jen v jednom sméru.
Druhou variantou je plosny sken, kdy sondou pohybujeme v pfedem stanoveném rastru na

povrchu konstrukce, a to na plose 600 x 600 mm nebo 1200 x 1200 mm. [9]

5.2 Rezimy skenovani

Pfistroj umoznuje volbu vice druhii rezimu skenovani. Rezim Quickscan (rychlé
skenovani) vyuziva jednu osu v redlném case a umoziuje detekci a pfimé oznaceni polohy
pfedméth uloZenych v podlaze, zdi nebo stropu. Jde tedy o rychlé skenovéni, které
poskytuje pohled v fezu.

Pro zaznam dlouhé tady skeni, které slouzi pro pozdéjsi analyzy a dokumentace, se

vyuziva rezim Quickscan Recording (rychlé skenovani se zdznamem). [1]

| | =
» |
T ‘ 8

'0'.

o

3 1
JTT v FYTTSrems (YTTY amm IS0 v VYT vom (VY3 v ET0Y s A0 e AYYVY o Y o FYEY o AT v T v PR o

s bl A LY

. Q0 © OV Fo¥oa~o*

-

- . ¢ -
mn L0om 1.5 m
1} TR T DTN TR WNTE ATV Ay VSR SR en vy s mm i mmimminm

Obr. 5.2: Méreni v rezimu Quickscan (vlevo), priklady vyslednych skenii v rezimu
Quickscan (vpravo).
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Dalsi moznosti je rezim Imagescan (skenovani s vykreslenim kompletniho obrazu),
ktery se pouziva k rozboru urCité casti plochy podlahy, zdi nebo stropu. Tento rezim

dokaze zaznamenat podrobnéjsi informace o ulozenych prvcich v pidorysu i prufezu. [1]

Obr. 5.3: Méreni v rezimu Imagescan (vlevo), priklad vysledného skenu v rezimu
Imagescan (vpravo).

5.3 Vyhody a nevyhody pouZiti pristroje Hilti PS 1000

Problém nastava pifi vyhleddvani na drsném povrchu. Ten vytvaii ruSivé signdly a tim
snizuje vykon pfistroje. V tomto piipad¢ je nutné polozit na skenovany povrch tenkou
plastovou, polystyrenovou ¢i dievénou desku. Zesileni vrstvy ale nesmi byt opomenuto ve
vyhodnocovani vysledkd.

Pristroj je urCen k pouziti pfimo na betonovém povrchu a jeho vykon je negativné
ovlivnén kazdou ptidanou vrstvou nad betonem, kovovou vrstvou nebo vzduchovymi
mezerami mezi vySetfovanymi vrstvami. Existuje tedy i moznost skenovani pies omitky,
izolacni vrstvy apod., ale je tieba pocitat s tim, Ze se jistym zplsobem snizi vyhledavaci
schopnosti pfistroje.

Mezi vyznamné klady patii pomérné vysoky hloubkovy dosah, pfehledné zobrazeni
vice objektli nad sebou a rychlé vyhodnoceni. Zakladni nevyhodou georadaru je to, Ze pii
lokalizaci ocelové vyztuze neni pfistroj schopny zaznamenat pramér této vyztuze. Diky

tomu jsme nuceni pouzit nékterou alternativni zkusebni metodu. Pii dalSich métenich bylo

naptiklad zjisténo, Ze pfistroj absolutné selhava v ptipad¢ pouziti dratkobetonu. [9] [1]
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6 PRAKTICKA CAST

6.1 Zakladni idaje

V ramci bakalaiské prace byl georadar Hilti PS 1000 testovan pfi stavebnim prizkumu
stén silazniho Zlabu. Ugel priizkumu vyplynul ze stavu Zelezobetonové konstrukce
silaznich Zlabti. Ve vnéjsi (jihozapadni) sténé pravého silazniho Zlabu se béhem uzivani
objevily zdvazné poruchy ve formé trhlin a doslo k vyklonéni vétsi ¢asti prefabrikath
smérem ven.

Zkousena konstrukce silaznich zlabt je slozena z jednotlivych prefabrikovanych dilct
0 sifce 1500 mm a vysce 4200 mm. Tyto dilce maji v pficném fezu tvar pismene L a nabéh
v misté pfechodu ze svislé ¢asti do vodorovné. Konstrukce byla postupné smontovana a
spodni ¢ast byla pokryta betonovou deskou, ktera je tvofena dratkobetonem (viz. Obr. 6.1).

Oba Zlaby byly pivodn¢é postaveny voln€ na urovni terénu, teprve po objeveni poruch
byla vnéjsi (severovychodni) sténa levého zlabu ptihrnuta zeminou. Poskozend prava sténa

zustala i nadale z vnéjsi strany volna.

Obr. 6.1: Pohled na levy silazni Zlab (steny tvoreny Zelezobetonovymi prefabrikaty ve tvaru
pismene L, zdaklad prekryty deskou z dratkobetonu).

33



Béhem provadéni zkousek byl k dispozici staticky vypocet, ve kterém byly uvedeny
rozméry konstrukce, nadimenzované vyztuzeni dilcti a hodnoty vypoctovych moment

v kritickych prufezech 1, 2 a 3 (viz. Obr. 6.2).
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Obr. 6.2: Schéma dilce S vyznacenymi kritickymi rezy.

Z Obr. 6.2 vyplyva nasledujici vyztuzeni dilct v jednotlivych fezech:
= Kriticky fez ,,1 (svisla sténa ve vysi 550 mm zdola)
- 6 prutil ocelové vyztuze o pruméru 12 mm na §itku 1500 mm,;
- 4 pruty ocelové vyztuze o pruméru 16 mm na $itku 1500 mm,;
= Kriticky fez ,,2* (svisla sténa ve vysi 1650 mm zdola)
- 6 prutli ocelové vyztuze o priméru 12 mm na Sitku 1500 mm,;
- 4 pruty ocelové vyztuze o priméru 16 mm na Sitku 1500 mm;
= Kriticky fez ,,3“ (vodorovna ¢ast, 745 mm od konce prvku)

- 6 prutti ocelové vyztuze o priméru 12 mm na $itku 1500 mm,;
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Uvedené mnozstvi vyztuze by mélo podle statického vypoctu zajistit stabilitu stény pro
dané zatizeni a dostatecné pienést tahové napéti od ohybovych momentt v jednotlivych
kritickych prafezech (fez ,,1“, tez ,,2° a fez ,,3). Ohybové momenty Vv nebezpecnych
prafezech byly stanoveny hodnotami:

*M,=171,14 kNm — kriticky fez ,,1%;
*M,;=71,63 KNm  — kriticky fez ,,2;
* M, =70,17 KNm  — kriticky fez ,,3%;

Soucasti statického posouzeni vSak nebylo schéma pulsobeni zatizeni ani schéma

podepteni prefabrikovanych dilci, které mize mit zasadni vliv na chovani konstrukce.

6.2 Uéel priizkumu stavby

V disledku neptiznivého stavu Zelezobetonové konstrukce silaZznich Zlabli byl proveden
stavebni prizkum. Béhem uzivani konstrukce se objevily ve vnéjsi (jithozapadni) sténé
pravého silazniho zlabu zavazné poruchy. Doslo k vyklonéni vétsi ¢asti prefabrikath
Vv délce vice nez 30 m smérem ven a nasledkem toho vznikly rozvinuté trhliny v misté

poruseni. Poskozeni stény je ziejmé z Obr. 6.3 az 6.5.

Obr. 6.3: Porusena cast jihozapadni stény silazniho Zlabu v délce 30 m.
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Obr. 6.4: Porusena krajni sténa pii pohledu Obr. 6.5: Porusend krajni sténa pii pohledu
Z vnitini strany. Z vnéjsi strany.

V misté¢ nejvétsiho odklonu stény byla provedena sonda k L prefabrikatu. Po
nasledném odstranéni casti desky z dratkobetonu se objevila zavazna porucha v podstaveé
L prefabrikatu, ktera se nachazi v blizkosti kritického fezu ,,3“. Trhlina ma nepravidelny
tvar a je Sirokd n€kolik cm. Neptehlédnutelné jsou i nékteré vyztuze @ 12 mm, které jsou
pfetrzeny pusobenim tahu (viz. Obr. 6.5). RozteCe vyztuzi odpovidaji predpokladim
projektu (cca 250 mm), zadna dalsi vyztuz nebyla pfi hornim povrchu zaznamenana.

Vyztuz byla objevena i1 na spodni stran¢ podstavy prefabrikatu. Zde se kiizi dva pruty,
které¢ vSak ze statického hlediska nehraji dilezitou roli. Stykovani horni a dolni vyztuze

bylo ovéteno sekanou sondou na konci podstavy (viz. Obr. 6.7).
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Obr. 6.6: Pretrzend vyztuz @ 12 mm v podstavé ~ Qbr. 6.7: Zpiisob stykovdni horni a dolni
L prefabrikatu. K poruseni doslo pri vyztuze na konci podstavy. Pruty
prekroceni pevnosti v tahu vyztuze. Jjsou bodové svareny.

6.3 Rozmisténi sond

Detailnimu prizkumu bylo podrobeno celkem pét prvki. V jihozapadni (poskozené) sténé
byly vybrany tii prvky, ve stfedové a v severovychodni stén¢ vzdy po jednom prvku.
Konkrétné byly zkoumany tyto prvky:

= jihovychodni sténa zlabt — prvky ¢. 4, 20 a 34;

= stfedni sténa zlabl — prvek ¢. 35;

= severozapadni sténa zlabt — prvek ¢. 24;

Poloha zkoumanych prvki je ¢ervené vyznacena v Obr. 6.8.
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Obr. 6.8: Piidorysné schéma silaznich Zlabii s vyznacenou polohou zkoumanych prvkii.
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6.4 Rozsah pruzkumu

U péti vybranych paneld stén silaznich Zlabu byla v ramci prizkumu uréena poloha
vyztuze v pristupnych mistech, a to u vnitini a vnéjsi strany prvku. Za pouziti pfistroju
Hilti PS 1000 a Proceq Profometr 3 byla v kazdém prvku stanovena poloha vyztuze.

Na vsech péti prvcich z vnéjsi i z vnitini strany byl proveden radarovy sken na plose
1200 x 1200 mm (v Obr. 6.9 znac¢en modrou barvou). Poloha levého horniho rohu skenu je
umisténa na levy okraj prvku (pohled zeptedu). Vyska tohoto bodu nad hranou zeSikmené
Casti paty prvku je oznaCena pismenem a. Radarem byly také provedeny dva horizontalni
liniové skeny ptes celou $ifku prvku (v Obr. 6.9 znaceny fialovou barvou). Pismena b a c
oznacuji vysky linii skent nad hranou zeSikmené ¢asti paty prvku.

Dale byla pouzita metoda elektromagnetického indikatoru vyztuze na vnitini Casti
obvodovych prvkli a na obou strandch vnitiniho prvku. Touto metodou byly proméfeny

dvé oblasti u paty prvku, jedna ve svislé Casti a druhd v zeSikmené casti (v Obr. 6.9

znaceny zelenou barvou).
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Obr. 6.9: Schematické zndzornéni polohy mérenych mist. Spary mezi prvky jsou zvyraznény
Cervenou plnou carou.
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6.5 Pouzité metody

Pti stavebnim priizkumu pro stanoveni vyztuzeni byly pouZity tyto metody:
» Metoda magnetickych indikatord — V zastoupeni piistroje Proceq Profometer 3;
(podrobné;ji viz. kapitola 4.2.2)
= Metoda georadaru — Vv zastoupeni pfistroje Hilti PS 1000 X-scan;
(podrobngji viz. kapitola 5)

» Sekand sonda — tato destruktivni metoda byla pouzita pouze v paté posSkozeného prvku
¢. 21 za pouZiti vrtaciho kladiva firmy Hilti. Sekana sonda méla zjistit
vyztuzeni ve vodorovné ¢asti prvku, ktery byl rozlomen a byl jako

jediny pfistupny.

6.6 Vysledky prizkumu — stanoveni vyztuZeni silaZnich Zlabu

6.6.1 Stanoveni vyztuZeni vnitini strany panelu €. 4 v jihozapadni obvodové sténé

Byl proveden radarovy sken v plose 1200 x 1200 mm a dale dva liniové horizontalni skeny
pres celou Sitku prvku za pomoci pfistroje Hilti PS 1000 (vyskové umisténi skenii
viz. Tab. 6.1). Pomoci elektromagnetického indikatoru vyztuze Proceq Profometer 3 byly

prométeny dvé oblasti u paty prvku (viz Obr. 6.9 — vyznaéeny zelen¢).

Obr. 6.10: Panel ¢. 4 v jihozdpadni sténé silaznich Zlabii z vnitini strany, s pripevnénym rastrem
pro radarové plosné méreni.
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Tab. 6.1: Vyskové umisténi skenii na prvku ¢. 4 — vnitini strana prvku:

ROZMER (viz. Obr. ¢. 6.9) | VYSKA SKENU % [mm]
a (plosny sken) 1825
b (liniovy sken) 1750
¢ (liniovy sken) 1000

@ U plosného skenu zna&i vysku horniho okraje skenovaného

pole nad terénem, u liniovych skent znaéi vysku osy skenu
nad terénem.

Obr. 6.12: Liniovy radarovy sken panelu ¢. 4
ve vySce b (vnitini strana).
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Obr. 6.11: Plosny radarovy sken panelu ¢. 4 Obr. 6.13: Liniovy radarovy sken panelu ¢. 4
V jihozapadni stené ve vysce a. ve vsce C (vnitini strana).
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Obr. 6.14: Detail polohy vyztuze zjisténé elektromagnetickym indikdtorem vyztuze v panelu ¢. 4.
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Zjisténo:

= Kombinaci plosnych a liniovych skent radarem bylo zjisténo celkem 10 prutd hlavni
(svislé) vyztuze, ktera se nachazi u vnitiniho lice svislé ¢asti panelu. Primérmné kryti
vyztuze je cca 50 mm. Dle dokumentace a obnazené vyztuze v poskozenych panelech
jde patrné o 6 prutil vyztuze o pruméru 12 mm a 4 pruty vyztuze s primérem 16 mm.

* Pruty vyztuze @ 16 mm jsou zakonéeny 1495 mm nad hranou zeSikmené ¢asti prvku.

* Vodorovna vyztuz je rozmisténa pravideln¢ po cca 240 mm.

* Do vodorovné ¢asti panelu se ohyba pouze 6 pruti vyztuze @ 12 mm, 4 pruty vyztuze

@ 16 mm se neohybaji (zvyraznéno ¢ervenou barvou v Obr. 6.14).

6.6.2 Stanoveni vyztuZeni vnéjsi strany panelu ¢. 4 v jihozapadni obvodové sténé

Byl proveden radarovy sken v plose 1200 x 1200 mm a dale dva liniové horizontéalni skeny
pies celou Sitku prvku za pomoci pfistroje Hilti PS 1000 (vySkové umisténi skent

viz. Tab. 6.2).

Tab. 6.2: Vyskové umisténi skenii na prvku ¢. 4 — vnéjsi strana prvku:

ROZMER (viz. Obr. ¢. 6.9) | VYSKA SKENU % [mm]
a (plosny sken) 1910
b (liniovy sken) 1835
¢ (liniovy sken) 1085

@M U plosného skenu zna&i vyiku horniho okraje skenovaného

pole nad terénem, u liniovych skent znaci vysku osy skenu
nad terénem.

ol ol o ol

Obr 6. 16 Lzmovy radarovy sken panelu ¢ 4
ve vysce b (vnéjsi strana).
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Obr. 6.15: Plosny radarovy sken panelu ¢. 4 Obr. 6.17: Liniovy radarovy sken panelu ¢. 4
V jihozdpadni sténé ve vysce a. ve vysce € (VNéjsi strana).
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Zjisténo:

= Kombinaci plosnych a liniovych skent radarem bylo zjisténo celkem 10 prutd hlavni
(svislé) vyztuze, kterd se nachdzi u vné¢jSiho lice svislé ¢asti panelu. Primérné kryti
vyztuze je cca 50 mm. Dle dokumentace a obnazené vyztuze v poskozenych panelech
jde patrn€ o 6 prutl vyztuze o praméru 12 mm a 4 pruty vyztuze s prumérem 16 mm.

* Pruty vyztuze @ 16 mm jsou zakon¢eny 1610 mm nad urovni terénu v paté prvku.

= Vodorovna vyztuz je rozmisténa pravidelné po cca 240 mm.

6.6.3 Stanoveni vyztuZeni vniti'ni strany panelu ¢. 20 v jihozapadni obvodové sténé

Byl proveden radarovy sken v ploSe 1200 x 1200 mm a déle dva liniové horizontalni skeny
pres celou Sitku prvku za pomoci pfistroje Hilti PS 1000 (vySkové umisténi skent
viz. Tab. 6.3). Pomoci elektromagnetického indikatoru vyztuze Proceq Profometer 3 byly

proméfeny dvé oblasti u paty prvku (viz Obr. 6.9 — vyznaceny zeleng).

Tab. 6.3: Vyskové umisténi skenii na prvku ¢. 20 — vnitini strana prvku:

ROZMER (viz. Obr. &. 6.9) | VYSKA SKENU @ [mm]
a (plosny sken) 1360
b (liniovy sken) 1360
¢ (liniovy sken) 1260

Wy plosného skenu znaci vy$ku horniho okraje skenovaného

pole nad terénem, u liniovych skent znaci vysku osy skenu
nad terénem.
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Obr. 6.19: Liniovy radarovy sken panelu ¢. 20
ve vysce b (vnitini strana).
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Obr. 6.18: Plosny radarovy sken panelu ¢. 20 Obr. 6.20: Liniovy radarovy sken panelu ¢. 20
V jihozapadni sténé ve vysce a. ve vySce C (vnitini strana).
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Zjisténo:

= Kombinaci plosnych a liniovych skent radarem bylo zjisténo celkem 10 prutd hlavni
(svislé) vyztuze, ktera se nachazi u vnitiniho lice svislé Casti panelu. Primérné kryti
vyztuze je cca 50 mm. Dle dokumentace a obnazené vyztuze v poskozenych panelech
jde patrné o 6 prutl vyztuze o priméru 12 mm a 4 pruty vyztuze s primérem 16 mm.

= Vodorovna vyztuz je rozmisténa pravidelné po cca 240 mm.

= Do vodorovné ¢asti panelu se ohyba pouze 6 prutl vyztuze @ 12 mm.

6.6.4 Stanoveni vyztuZeni vnéjsi strany panelu ¢. 20 v jihozapadni obvodové sténé

Byl proveden radarovy sken v plose 1200 x 1200 mm a dale dva liniové horizontalni skeny
pies celou Sitku prvku za pomoci pfistroje Hilti PS 1000 (vySkové umisténi skent

viz. Tab. 6.4).

Tab. 6.4: Vyskové umisténi skenit na prvku ¢. 20 — vnéjsi strana prvku:

ROZMER (viz. Obr. ¢. 6.9) | VYSKA SKENU % [mm]
a (plosny sken) 1900
b (liniovy sken) 2050
¢ (liniovy sken) 150

Wy plosného skenu znaci vySku horniho okraje skenovaného

pole nad terénem, u liniovych skend znaci vysku osy skenu
nad terénem.

Obr. 6.22: Liniovy radarovy sken panelu ¢. 20
ve vy$ce b (vnéjsi strana).

NICQIMRRIA SIS

Obr. 6.21: Plosny radarovy sken panelu ¢. 20 Obr. 6.23. Liniovy radarovy sken panelu ¢. 20
V jihozdpadni sténé ve vysce a. ve vysce C (VNgjsi strana).
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Zjisténo:

= Kombinaci plosnych a liniovych skent radarem bylo zjisténo celkem 10 prutd hlavni
(svislé) vyztuze, kterd se nachazi u vnéjsiho lice svislé Casti panelu. Primérné kryti
vyztuze je cca 50 mm. Dle dokumentace a obnazené vyztuze v poskozenych panelech
jde patrné o 6 prutil vyztuze o pruméru 12 mm a 4 pruty vyztuze s primérem 16 mm.

= Pruty vyztuze @ 16 mm jsou zakonceny 1660 mm nad Grovni terénu v paté prvku.

* Vodorovna vyztuz je rozmisténa pravidelné po cca 240 mm.

6.6.5 Stanoveni vyztuZeni vnitini strany panelu ¢. 34 v jihozapadni obvodové sténé

Byl proveden radarovy sken v plose 1200 x 1200 mm a dale dva liniové horizontéalni skeny
pies celou Sitku prvku za pomoci pfistroje Hilti PS 1000 (vySkové umisténi skent
viz. Tab. 6.5). Pomoci elektromagnetického indikatoru vyztuze Proceq Profometer 3 byly

prométeny dvé oblasti u paty prvku (viz Obr. 6.9 — vyznaceny zelen¢).

Tab. 6.5: Vyskové umisténi skenii na prvku ¢. 34 — vnitini strana prvku:

ROZMER (viz. Obr. ¢. 6.9) | VYSKA SKENU % [mm]
a (plosny sken) 1770
b (liniovy sken) 1695
¢ (liniovy sken) 945

Wy plosného skenu znaci vysku horniho okraje skenovaného

pole nad terénem, u liniovych skend znaci vysku osy skenu
nad terénem.

el oot B350y [ 2 L] 8
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Obr. 6.25: Liniovy radarovy sken panelu ¢. 34
ve vy$ce b (vnitini strana).
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Obr. 6.24: Plosny radarovy sken panelu ¢. 34 Obr. 6.26: Liniovy radarovy sken panelu ¢. 34
V jihozapadni sténé ve vysce a. ve vysce C (Vnitrni strana).
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Obr. 6.27: Detail polohy vyztuze zjisténé elektromagnetickym indikdtorem vyztuze v panelu ¢. 34.

Zjisténo:

= Kombinaci plosnych a liniovych skenli radarem bylo zjiSténo celkem 10 pruth hlavni
(svislé) vyztuze, kterd se nachazi u vnitiniho lice svislé ¢asti panelu. Primérné kryti
vyztuze je cca 50 mm. Dle dokumentace a obnazené vyztuze v poskozenych panelech
jde patrné o 6 prutl vyztuze o priméru 12 mm a 4 pruty vyztuze s prumérem 16 mm.

= Pruty vyztuze @ 16 mm jsou zakonceny 1470 mm nad hranou zeSikmené ¢asti prvku.

= Vodorovna vyztuz je rozmisténa pravideln€ po cca 240 mm.

* Do vodorovné casti panelu se ohyba pouze 6 prutd vyztuze @ 12 mm, 4 pruty vyztuze

@ 16 mm se neohybaji (zvyraznéno ¢ervenou barvou v Obr. 6.27).

6.6.6 Stanoveni vyztuZeni vnéjsi strany panelu ¢. 34 v jihozapadni obvodové sténé

Byl proveden radarovy sken v plose 1200 x 1200 mm a dale dva liniové horizontalni skeny

ptes celou Sitku prvku za pomoci pfistroje Hilti PS 1000 (vySkové umisténi skenti

viz. Tab. 6.6).

Tab. 6.6: Vyskové umisténi skenii na prvku ¢. 34 — vnéjsi strana prvku:

ROZMER (viz. Obr. &. 6.9)

VYSKA SKENU @ [mm]

a (plosny sken) 1950
b (liniovy sken) 1875
¢ (liniovy sken) 1125

®

nad terénem.

U plosného skenu znaci vysku horniho okraje skenovaného
pole nad terénem, u liniovych skent znaci vysku osy skenu
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Obr. 6.29: Liniovy radarovy sken panelu ¢. 34
ve vysce b (vuéjsi strana).
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Obr. 6.28: Plosny radarovy sken panelu ¢. 34 Obr. 6.30: Liniovy radarovy sken panelu ¢. 34
V jihozdapadni sténé ve vysce a. ve vysce C (vnéjsi strana).

Zjisténo:

= Kombinaci ploSnych a liniovych skenti radarem bylo zjisténo celkem 10 prutd hlavni
(svislé) vyztuze, ktera se nachdzi u vné&jSiho lice svislé ¢asti panelu. Primérné kryti
vyztuze je cca 50 mm. Dle dokumentace a obnazené vyztuze v poSkozenych panelech
jde patrné€ o 6 prutl vyztuze o priméru 12 mm a 4 pruty vyztuze s primérem 16 mm.

= Pruty vyztuze @ 16 mm jsou zakon€eny 1635 mm nad urovni terénu v paté prvku.

= Vodorovna vyztuz je rozmisténa pravideln€ po cca 245 mm.

6.6.7 Stanoveni vyztuZeni vnitini strany panelu ¢. 35 ve stiedni sténé z jihozapadni
strany

Byl proveden radarovy sken v plose 1200 x 1200 mm a dale dva liniové horizontalni skeny
pies celou Sitku prvku za pomoci piistroje Hiltt PS 1000 (vySkové umisténi skent
viz. Tab. 6.7). Pomoci elektromagnetického indikatoru vyztuze Proceq Profometer 3 byly

proméfeny dve oblasti u paty prvku (viz Obr. 6.9 — vyznaceny zeleng).

Tab. 6.7: Vyskové umisténi skenii na prvku ¢. 35 — vnitini (jihozdpadni) strana prvku:

ROZMER (viz. Obr. ¢. 6.9) | VYSKA SKENU % [mm]
a (plosny sken) 1730
b (liniovy sken) 1655
¢ (liniovy sken) 905

@M U plosného skenu zna¢i vysku horniho okraje skenovaného

pole nad terénem, u liniovych skent znaci vysku osy skenu
nad terénem.
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Obr. 6.32: Liniovy radarovy sken panelu ¢. 35
ve vySce b (jihozdpadni strana).
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Obr. 6.31: Plosny radarovy sken panelu ¢. 35 Obr. 6.33: Liniovy radarovy sken panelu ¢. 35
ve stiedni sténé ve vysce a. ve vysce C (jihozapadni strana).
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Obr. 6.34: Detail polohy vyztuze zjistené elektromagnetickym indikdtorem vyztuze v panelu ¢. 35.

Zjisténo:

= Kombinaci ploSnych a liniovych skenti radarem bylo zjisténo celkem 10 prutd hlavni
(svislé) vyztuze, kterd se nachazi u jihozapadniho lice svislé ¢asti panelu. Primérné
kryti vyztuze je cca 50 mm. Dle dokumentace a obnaZené vyztuze v poskozenych
panelech jde patrné o 6 prutl vyztuze o priméru 12 mm a 4 pruty vyztuze s primeérem
16 mm.

» Pruty vyztuze @ 16 mm jsou zakon¢eny 1370 mm nad hranou zeSikmené ¢asti prvku.

= Vodorovna vyztuz je rozmisténa pravidelné po cca 240 mm.

= Do vodorovné ¢asti panelu se ohyba pouze 6 prutii vyztuze @ 12 mm, 4 pruty vyztuze

@ 16 mm se neohybaji (zvyraznéno cervenou barvou v Obr. 6.34).
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6.6.8 Stanoveni vyztuZeni vnitini strany panelu €. 35 ve stiedni sténé ze
severovychodni strany

Byl proveden radarovy sken v ploSe 1200 x 1200 mm a déle dva liniové horizontalni skeny
pies celou Sitku prvku za pomoci piistroje Hilti PS 1000 (vySkové umisténi skent
viz. Tab. 6.8). Pomoci elektromagnetického indikatoru vyztuze Proceq Profometer 3 byly

proméfeny dvé oblasti u paty prvku (viz Obr. 6.9 — vyznaceny zeleng).

Tab. 6.8: Vyskové umisténi skenii na prvku ¢. 35 — vnitini (severovychodni) strana prvku:

ROZMER (viz. Obr. &. 6.9) | VYSKA SKENU @ [mm]
a (plosny sken) 1760
b (liniovy sken) 1685
¢ (liniovy sken) 935

1 “ oy . . .

Wy plosného skenu znaci vysku horniho okraje skenovaného
pole nad terénem, u liniovych skent znaci vysku osy skenu
nad terénem.

I | | L

Obr. 6.36: Liniovy radarovy sken panelu ¢. 35
ve vysce b (severovychodni strana).
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\

Obr. 6.35: Plosny radarovy sken panelu ¢. 35 Obr. 6.37: Liniovy radarovy sken panelu ¢. 35
ve stredni sténe ve vysce a. ve vySce C (severovychodni strana).
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Obr. 6.38: Detail polohy vyztuze zjisténé elektromagnetickym indikdtorem vyztuze v panelu ¢. 35.

Zjisténo:

= Kombinaci plosnych a liniovych skenli radarem bylo zjiSténo celkem 10 pruth hlavni
(svislé) vyztuze, ktera se nachazi u severovychodniho lice svislé ¢asti panelu. Primérné
kryti vyztuze je cca 60 mm. Dle dokumentace a obnazené vyztuze v poskozenych
panelech jde patrné o 6 prutl vyztuze o priméru 12 mm a 4 pruty vyztuze s primerem
16 mm.

= Pruty vyztuze @ 16 mm jsou zakonéeny 1350 mm nad hranou zeSikmené ¢asti prvku.

= Vodorovna vyztuz je rozmisténa pravidelné po cca 240 mm.

= Do vodorovné casti panelu se ohyba pouze 6 prutd vyztuze @ 12 mm, 4 pruty vyztuze

@ 16 mm se neohybaji (zvyraznéno ¢ervenou barvou v Obr. 6.38).

6.6.9 Stanoveni vyztuZeni vnitini strany panelu €. 24 v severovychodni obvodové
sténé

Byl proveden radarovy sken v plose 1200 x 1200 mm a dale dva liniové horizontéalni skeny

pres celou Sitku prvku za pomoci pfistroje Hilti PS 1000 (vyskové umisténi skent

viz. Tab. 6.9). Pomoci elektromagnetického indikatoru vyztuze Proceq Profometer 3 byly

proméfeny dve oblasti u paty prvku (viz Obr. 6.9 — vyznaéeny zeleng).
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Tab. 6.9: Vyskové umisténi skenii na prvku ¢. 24 — vnitini strana prvku:

ROZMER (viz. Obr. ¢. 6.9) | VYSKA SKENU % [mm]
a (plosny sken) 1770
b (liniovy sken) 1695
¢ (liniovy sken) 945

@M U plosného skenu zna&i vyiku horniho okraje skenovaného

pole nad terénem, u liniovych skent znaéi vysku osy skenu
nad terénem.

Obr. 6.40: Liniovy radarovy sken panelu ¢. 24
ve vwsce b (vnitrni strana).

Obr. 6.39: Plosny radarovy sken panelu ¢. 24 Obr. 6.41: Liniovy radarovy sken panelu ¢. 24
Vv severovychodni sténé ve vysce a. ve vySce C (vnitini strana).
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Obr. 6.42: Detail polohy vyztuze ijstene elektromagnetlckym indikatorem vyztuze v panelu ¢. 24.
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Zjisténo:

= Kombinaci plosnych a liniovych skent radarem bylo zjisténo celkem 10 prutd hlavni

(svislé) vyztuze, kterd se nachdzi u vnitiniho lice svislé¢ ¢asti panelu. Primérné kryti

vyztuze je cca 80 mm. Dle dokumentace a obnazené vyztuze v poskozenych panelech

jde patrné o 6 prutl vyztuze o praméru 12 mm a 4 pruty vyztuze s prumérem 16 mm.

= Pruty vyztuze @ 16 mm jsou zakonceny 1435 mm nad hranou zeSikmené ¢asti prvku.

= Vodorovna vyztuz je rozmisténa pravideln€ po cca 240 mm.

= Do vodorovné ¢asti panelu se ohyba pouze 6 pruti vyztuze @ 12 mm, 4 pruty vyztuze

@ 16 mm se neohybaji (zvyraznéno ¢ervenou barvou v Obr. 6.42).

6.6.10 Stanoveni vyztuZeni vnéjsi strany panelu ¢. 24 v severovychodni obvodové

sténé

Byl proveden radarovy sken v plose 1200 x 1200 mm a dale dva liniové horizontalni skeny

ptes celou Sitku prvku za pomoci pfistroje Hilti PS 1000 (vySkové umisténi skent

viz. Tab. 6.10).

Tab. 6.10: Vyskové umisteni skenit na prvku ¢. 24 — vnéjsi strana prvku:

ROZMER (viz. Obr. &. 6.9)

VYSKA SKENU @ [mm]

a (plosny sken) 3000
b (liniovy sken) 2925
¢ (liniovy sken) 1440

M

nad terénem.

U plosného skenu znaci vysku horniho okraje skenovaného
pole nad terénem, u liniovych skent znaci vysku osy skenu

Obr. 6.43: Plosny radarovy sken panelu ¢. 24
Vv severovychodni sténé ve vysce a.
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Obr. 6.44: Liniovy radarovy sken panelu ¢. 24
ve vysce b (vnéjsi strana).
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Obr. 6.45: Liniovy radarovy sken panelu ¢. 24
ve vice C (vnéjsi strana).
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Zjisténo:

= Kombinaci plosnych a liniovych skent radarem bylo zjisténo celkem 10 prutd hlavni
(svislé) vyztuze, kterd se nachdzi u vné¢jSiho lice svislé Casti panelu. Primérné kryti
vyztuze je cca 40 mm. Dle dokumentace a obnazené vyztuze v poskozenych panelech
jde patrné o 6 prutii vyztuze o priméru 12 mm a 4 pruty vyztuze s primérem 16 mm.

= Pruty vyztuze @ 16 mm jsou zakonceny 1450 mm nad tGrovni ptivodniho terénu v paté
prvku. Terén je dnes v tomto misté navySen nasypem.

= Vodorovna vyztuz je rozmisténa pravidelné po cca 260 mm.
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7 ZAVER

V prvni Casti bakalaiské prace byly rozvedeny teoretické poznatky tykajici se rozdéleni
diagnostickych metod uzivanych ve stavebnim zkuSebnictvi s bliZzSim zaméfenim na
metody pouzivané k detekci ocelové vyztuze v zelezobetonovych konstrukcich.

Pro praktickou ¢ast byl pak proveden stavebni prizkum stén silazniho zlabu. V ramci
tohoto prizkumu byla u péti vybranych panell stén urcena poloha vyztuze v ptistupnych
mistech u vnitini 1 vnéjsi strany prvku. Na zaklad¢ vysledka 1ze konstatovat, ze vyztuzeni
odpovida ptedlozené dokumentaci a ze pfic¢inu zavaznych poruch v konstrukci musi tedy
stanovit staticky posudek. M¢éfeni bylo provedeno za pouZiti moderniho pfistroje
Hilti PS 1000 X-scan pracujiciho na bazi georadaru.

Georadar umoznuje zobrazit prostorové rozvrzeni skrytého prvku, jeho piibliznou
hloubku od povrchu a geometrii, nikoliv vSak druh vyztuze a jeji prumér (pro tyto
informace je tfeba méfeni doplnit o napt. sekanou sondu). Nespornou vyhodou tohoto
zafizeni je vysoky hloubkovy dosah méfeni a moznost okamzitého vyhodnoceni na
displeji. Naopak velkou nevyhodou je finan¢ni naro¢nost vstupni investice, ktera je vSak
odtvodnitelna vzhledem Kk vSestrannému vyuZziti.

Na zaklad¢ teoretickych poznatkid a vysledkli z uskuteénénych méteni lze fici, ze
vyuziti georadaru k diagnostice Zelezobetonovych konstrukci je vhodnou alternativou
konven¢nich metod, jako je radiografie ¢i metoda elektromagnetickych indikatoru. Ze
zkuSenosti, které jsem diky této praci ziskala, povazuji georadar za vyhovujici variantu pro
zjisténi polohy vyztuze v zelezobetonovych konstrukcich, a to ptedevsim pro jeho rychlost

pii méfeni 1 pfi samotném vyhodnoceni vysledki a dale pro jeho piesnost.
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