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Abstrakt

Tato prace se zabyva diagnostikou obytného domu z konce dvacatych let minulého stoleti
pro potieby rekonstrukce. V teoretické ¢ésti prace jsou obecné uvedeny metody pouzivané
pii diagnostice stavebnich konstrukci. Podrobnéji jsou v této ¢asti popsany metody, které
byly pouzity pii prizkumu objektu. Praktickd cast se ndsledné¢ zabyvd samotnou
diagnostikou objektu. V prvni ¢asti je popsdna dispozice vily, jeji stavebné-konstrukéni
feSeni, jeji vady a poruchy zjisténé pii prohlidce objektu. Dalsi ¢ast se zabyva
zhodnocenim aktudlniho stavu materidlti konstrukce. V zdvéru prace byly vypracovany

statické posudky vybranych ¢asti konstrukce objektu.

Klic¢ova slova
Diagnostika objektu, nedestruktivni metody zkouSeni, schmidtiv tvrdomér, ultrazvukové
metody, radiometrie, radiografie, elektromagnetické indikatory, jadrové vyvrty, odtrhové

metody, endoskopy

Abstract

This thesis deals with the diagnosis of a residential building from the late nineteen twenties
for the needs of reconstruction. The methods generally used in the diagnosis of structures
are briefly described in the theoretical part. More deeply this section describes the methods
that were used during this particular research. The practical part deals with the diagnosis of
the object itself. The first section describes the layout of the villa, its design solution, its
faults and defects detected during the inspection. The next section deals with evaluating the
current state of construction materials. Static reports of several structural parts were

calculated in the last section.

Keywords
Diagnosis of the building, non-destructive testing methods, Schmidt hardness tester,
ultrasonic methods, radiometry, radiography, electromagnetic indicators, core boring, pull-

off methods, endoscopes
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1 UVOD

V minulosti bylo postaveno mnoho objektii, které uz nevyhovuji dnesni dobé nebo se bliZi
ke konci provozuschopnosti. Mnoho téchto objektl je Skoda se zbavit demolici z diivodl
architektonickych ¢i ekonomickych, a proto jsou tyto objekty rekonstruovdny nebo
sanovany Vv piipad¢ poskozeni konstrukce. Diagnostika stavebnich konstrukci je ve
stavitelstvi velice dulezity obor, jelikoZ poskytuje statikim nutné informace pro tyto
rekonstrukce ¢i sanace. Dal§im nezanedbatelnym piinosem této discipliny je jeji spjatost
s vyzkumem a vyvojem nejen novych konstrukci, ale také novych zkuSebnich metod ¢i

materialu.

Pro potieby diagnostiky bylo vyvinuto mnoho metod a zkuSebnich postupt. Teoretickd
¢ast této diplomové prace se zabyva vyctem téch nejzndméjsich a nejdulezitéjsich z nich.
Nékteré metody v této praci zminéné jsou popsany vice z divodli vysvétleni postupil

pouzivanych v nasledujicich ¢astech této prace

s w2z

Prakticka cast diplomové price se zabyvé diagnostikou konstrukce bytového domu pro
potieby rekonstrukce. Cilem této prace bylo komplexni zhodnoceni objektu z doby prvni
republiky. Pii zpracovani bylo pouzito nékterych dobovych prament, jako je vykresova
dokumentace, staticky vypocet apod. Nékteré z téchto dokumentl byly vloZeny do piiloh
této prace. V praktické ¢asti prace byly uréeny konstruk¢ni systémy domu, byla provedena
kontrola stavu materidli a byly urCeny jejich charakteristiky, také byly urCeny a popsany

poruchy a vady konstrukce.

Na zéavér této prace bylo provedeno statické posouzeni vybraného prvku konstrukce na
zaklad¢é ziskanych charakteristik a bylo navrZzeno feSeni jiného statického problému

spojeného s planovanou rekonstrukci objektu.
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2 METODY POUZIVANE PRI DIAGNOSTICE
STAVEBNICH KONSTRUKCI

2.1 Obecné rozdéleni zkuSebnich metod

Pti diagnostice stavebnich konstrukci je vyuzivano Siroké spektrum zkuSebnich metod a
postupii. Tyto metody lze rozdélit do nckolika skupin podle riznych hledisek, jako
napfiiklad podle fyzikalniho principu metody, podle typu zkouSeného materidlu nebo podle

stupné poskozeni konstrukce. Dle posledniho kritéria se déli metody do tii kategorii:

¢ nedestruktivni — pfi téchto metodach nedochazi k pfimému zdsahu do konstrukce,
pouze u nekterych metod miiZze byt poZadovdno upraveni zkouseného povrchu
napiiklad obrousenim. Pfi tomto zkouSeni neni jakymkoliv zplisobem ovlivnéna
statickd funkce zkouSeného prvku konstrukce

e semidestruktivni — metody, u kterych dochdzi k zasahu do konstrukce, tento zasah,
je minimélni, napf. odbér jadrového vyvrtu. Je nutno peclivé volit misto
semidestruktivni zkousky tak, aby nebyla v Zddném piipadé ovlivnéna statickd
funkce konstrukce. Po provedeni zkousky by mély byt tyto zkuSebni mista naleZité
zapraveny.

e destruktivni — pii téchto metoddch dochazi vétSinou k destrukci prvku ¢i jeho
nevratnému poSkozeni. Tyto zkouSky probihaji vétSinou v laboratotich pti zkouSeni
pevnostnich charakteristik vzorkl. Pii zkouSeni prvkia konstrukce touto metodou
musi byt po provedeni zkouSky tento prvek odstranén a nahrazen zcela novym,

ktery pln¢ zastoupi jeho statickou funkci.

Nejveétsi uplatnéni pfi  diagnostice stavebnich konstrukci maji nedestruktivni a
semidestruktivni metody, které pfi vhodném vybéru a ptipadné kombinaci davaji pomérné
pfesnou piedstavu o stavu konstrukce a jejich materidlovych charakteristikach.
Destruktivnich metod celych prvka konstrukce se pouzivd pouze ojedin€le, jednd se
predevsim o zatéZovaci zkousky provadéné do meznich stavi. Jejich vyuziti je predevsim
v laboratornim prostiedi pii ovéfovani uUnosnosti téchto prvkid konstrukce a zkouSeni

novych typt konstrukei.

Dalsi kapitoly se budou zabyvat predevsim metodami k hodnoceni betonovych a zdénych

prvku.
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2.2 Tvrdomérné metody

Definice: Tvrdost je urcena odporem zkousSeného materidlu proti tvdrné (plastické)

deformaci materidalu'®

Tvrdomémé metody jsou zaloZeny na zdkladé méfeni tvrdosti povrchu zkouSeného
materidlu. Tvrdost neni piesné definovanou fyzikdlni veliinou. V historii bylo vyvinuto
mnoZzstvi metod, jak méfit tvrdost, kazd4 z téchto metod dava rizné hodnoty tvrdosti a

neexistuje jednotnd stupnice, podle které by §lo tvrdost hodnotit.

U stavebni diagnostiky vétSinou neni pro samotné méteni diilezitd tvrdost materidlu, ale
pomoci ni 1ze nepiimo urcit jiné fyzikdlni vlastnosti, pfedevSim pevnost. Zavislost mezi
tvrdosti a pevnosti nelze fyzikalné pfimo odvodit, proto je nutné zndt kalibracni vztahy,

které byly uréeny na zakladé méfeni na velkém souboru vzorki.
RozliSujeme metody:

e vrypové — porovndvaci metoda urcovani tvrdosti vrypem jednoho materidlu do
druhého. Stupnice tvrdosti dle Mohse: 1. mastek, 2. sil kamennd, 3. védpenec, 4.
kazivec, 5. apatit, 6. Zivec, 7. kfemen, 8. topas, 9. korund, 10. diamant. 21

e vtiskové — jednd se o metody, pii kterych se nejcastéji urcuje velikost vtisku
vytvofeného ve zkuSebnim materidlu zatlaenim pfedepsaného vnikajiciho téliska
ur&enou silou zkuSebniho zatizeni'”

- tvrdost dle Brinella

- tvrdost dle Janky

- tvrdost dle Vickerse

- tvrdost dle Rockwella

- tvrdost méfend pruzinovym tvrdomérem dle Baumanna
- tvrdost dle Waitzmanna

- tvrdost kladivkem Poldi

e vnikajici — metody jsou zaloZzené na vnikani télesa vétsi tvrdosti do mékéiho
materidlu opakovanymi rdzy. Vychdzi se z hloubky vniku Spi¢dku pfedepsanym
poctem udert nebo obriacené pocet udert potiebnych na vnik Spi¢dku do urcité
hloubky.

- Spi¢édkova metoda Ing.J. Maska

- Spicdkova metoda Prof. Ciganka

12




- $pi¢dkova metoda Baumannovym kladivkem
- elektromagneticky Spicak
e odrazové — metody, pfi kterych se vychazi ze zbytkové energie po pruzném odrazu
standardniho télesa vrzeného proti povrchu pfedepsanou energii.
- mé&feni tvrdosti dle Shorea

- meéfeni Schmidtovymi tvrdoméry

2.2.1 Schmidtovy tvrdoméry

Obr. 1.1 Schmidtiv tvrdomér typu N od firmy Proceq [10]

Schmidtiv tvrdomér nejCastéji pouzivany typ tvrdoméru pro diagnostiku materidlu
konstrukci. Jednd se o pruZinovy typ tvrdoméru skldadajiciho se z razniku, beranu, pruzin a
l v /h k l * rd [2]P . : . v l b4 z W l W 7 Vl b
vlecného ukazatele se stupnici. “'Principem je, Ze stlatend pruzina po uvolnéni posle beran
pfedepsanou energii k razniku. Od toho se beran odrazi a na stupnici je zaznamendna
hodnota odrazu, kterd zdvisi nejen na tvrdosti materidlu, ale také na sméru zkouSeni

materiélu, jelikoZ gravitace bud’ zvySuje nebo naopak sniZuje hodnotu odrazu.

T tosRocrll
\\nmm\\\\\\
W=
msl

mmw

Obr. 1.2 Schéma Schmidtova tvrdoméru[11]
(1. beran, 2. raznik, 3. pruzina, 4. pouzdro, 5. ukazatel)
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Pomoci Schmidtova tvrdoméru se v diagnostice nej€astéji odhaduje pevnost betonu, malty
¢i keramickych vyrobkl. Také lze pfi dostateném mnoZstvi zkuSebnich mist sledovat

stejnorodost betonu v konstrukci.

Typy Schmidtovych tvrdoméri:

e Schmidt L, LR — pouzivd se pro betony subtilnich konstrukci pfiblizné tl. 60 —
100 mm, rdzov4a energie pruziny 0,75 J, pouZiti pro betony pevnosti 13 - 50 MPa

¢ Schmidt N, NR, N digi — pro vétSinu betonovych konstrukci od tl. 100 mm, rdzova
energie pruziny 2,25 J, pouZiti pro betony pevnosti 17 - 60 MPa

e Schmidt M — pro betony v masivnich konstrukcich od tl. 200 mm, rdzova energie
pruziny 30,00 J, pouZiti pro betony pevnosti 25 - 60 MPa

e Schmidt P — polokruhova drdha beranu, pro betony nizkych pevnosti 5 - 30 MPa

e Schmidt PT — pouziti pro pérobetony pevnosti 0,5 - 5 MPa

e Schmidt LB — pro zkouSeni keramickych materidlti, stejny jako typ L, pouze mensi
polomér zaobleni hrotu razniku

e Schmidt PM — uziti pro zkouSeni pevnosti malt, stejny jako typ P, pouze jiny raznik

V nyn¢jsi dobé existuji dva odlisné postupy jak vyhodnotit pevnost na zakladé méfeni
odrazového tvrdoméru a to dle normy CSN 73 1373 a dle normy CSN EN 12504-2. Oba

dva postupy jsou v dnesSni dobé platné.

Vyhodnoceni vysledki dle CSN 73 1373

Na kazdém zkuSebnim misté, pokud se nejednd o zkuSebni vzorky, se provede nejméné
sedm platnych méfeni. Ke kazdé hodnoté méfeni se odecte hodnota pevnosti dle obecného
¢i smérného kalibracniho vztahu. Hodnota pevnosti jednotlivych platnych méfeni se nesmi
liSit od aritmetického priiméru vSech méfeni na témz zkuSebnim misté o vice nez + 20 %.
Pevnosti, které vybocuji z t€chto meznich odchylek, se vylouci a ze zbyvajicich minimdalné

sedmi platnych méteni se vypocte novy aritmeticky primeér. [3]

Pouzitim obecného kalibracniho vztahu dostaneme ve vysledku pevnost s nezarucenou

presnosti. Tuto pevnost mizeme upiesnit pomoci soucinitele o, ktery porovnava pevnost
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zjisténou na zkuSebnich télesech z jadrovych vyvrti a pevnost s nezarucenou presnosti

ziskanou pomoci nedestruktivni zkousky, podle vzorce:

o Zhifo
?:1 fbei

kde:  a- soucCinitel pro upfesnéni pevnosti s nezaru¢enou presnosti
fri - pevnost betonu v tlaku stanovend na i-tém zkuSebnim vzorku
frei - pevnost betonu s nezaruenou piesnosti stanovend na témZe zkuSebnim

vzorku

n - pocet zkusebnich vzorki

poté miiZzeme vypocitat upiesnénou pevnost dle vzorce:
fo = @ fre

kde: f» — upfesnénd pevnost betonu v tlaku
fve— pevnost betonu s nezaru¢enou piesnosti

o — uptesiujici soucinitel

JestliZe je zkouSen beton jiny neZ ptirozené vlhky a star$i neZ 56 dnti, musi se jeSté provést
korekce pevnosti pomoci soucinitelli o, a . Pokud jiz bylo provedeno upiesnéni podle
soucinitele o, neni tfeba téchto soucinitelll uvazovat, jelikoZ jsou jiZ zahrnuty v tomto

souciniteli. ™!

Vyhodnoceni vysledki dle CSN EN 12504-2

K ziskéni spolehlivého odhadu tvrdosti se na kazdé zkuSebni ploSe provede nejméné devét
¢teni. Nésledné se vypocte aritmeticky primér vSech meéfeni, platnd méteni se musi
nachézet v intervalu vzdélenosti + 6 jednotek od aritmetického primeéru. Jestlize vice nez
20 % vsech ¢teni je mimo tento interval, pak celd sada méfeni musi byt zamitnuta. Takto
dostaneme hodnotu tvrdosti povrchu vzorku, kterou miiZzeme ddle pomoci kiivek
uvedenych v normé CSN EN 13791 pievést na pevnost betonu. V uvedené normé je také
uveden postup pro upifesnéni této pevnosti pomoci odpovidajicich pevnosti betonl

ziskanych na vzorcich z jadrovych vyvrti. [
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2.2.2 Metoda Spi¢akového tvrdoméru

Tato metoda je wuvedena spolecné s metodou Schmidtova tvrdoméru v normé
CSN 73 1373. Metody se pouZivd pro vySetiovani betonu, jehoZ pevnost je 3 - 30 Mpa,
zpravidla mladého, ne zcela zatvrdlého. Jedna se o metodu, kdy se kuZelova Spice daného
tvaru zardzi pomoci pruzinového nebo elektromagnetického tvrdoméru piedepsanou
energii do betonu. Zaznamendva se pocet uderti nutnych k tomu, aby Spice vnikla do
hloubky 5 mm, 10 mm, popiipad¢ 15 mm. Na kazdém misté se provedou nejméné 3 platna
meéfeni, kterd se pomoci kalibracnich vztahii pievedou na pevnosti. Z téch se poté udéla
aritmeticky primér a ovéii se, Ze jednotlivé hodnoty se nelisi od aritmetického priiméru o
+20 %. P

2.3 Elektroakustické nedestruktivni metody

Tyto metody jsou zaloZeny na principu prichodu vinéni zkoumanym materidlem. Jelikoz
vlastnosti materidlu maji znacny vliv na charakteristiky Sifeni vinéni v tomto materialu,
mohou se na zdkladé zmétenych vlastnosti Siteni tohoto vInéni odvodit nekteré fyzikalné
mechanické vlastnosti materidlu, napiiklad dynamicky modul pruznosti v tahu, v tlaku a ve
smyku, dtlumové charakteristiky, Poissontv koeficient Vgy,. Jednd se takzvané o ,,Cisté*

nedestruktivni metody.

2.3.1 Ultrazvukova impulsni metoda

Obr. 1.3 Ultrazvukovy pfistroj Tico od firmy Proceq [10]

Principem této metody je prichod mechanického vinéni s frekvenci vyssi nez 20kHz

materidlem. VInéni je vysildno v kratkych impulsech a méti se doba prichodu téchto
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impulsi materidlem, ze které se pak stanovi rychlost Siteni. Tato rychlost je vychozi
hodnotou pro hodnoceni materidlu, napiiklad mizeme vypocitat dynamickou hodnotu
modulu pruznosti. Pokud je k dispozici vétsi pocet méteni, je moZno z porovnani rychlosti
mezi zkuSebnimi misty posoudit stejnomérnost ¢i homogenitu materidlu. Rovnéz lze
pomoci této metody odhalit nékteré vnitini poruchy materidlu, jako jsou dutiny, Stérkové

hnizda & trhliny.

Pro potieby stavebnictvi se vyuZivaji sondy s frekvenci od 20 kHz do 150 kHz, vyjimecné
do 500 kHz. Pouziti raznych frekvenci je zdvislé na délce méfici zdklady, na vykonu
budice pfistroje, na druhu a kvalité¢ materidlu. Lze fict, Ze s vyssi frekvenci se zvysuje
pfesnost méfeni, ale na druhou stranu je toto vinéni s vysokou frekvenci rychleji

.. £ 2
v materidlu zeslabovéno. ¥

Pro potieby této metody se vyuzivaji dvé sondy, jedna jako budi¢ a druhd jako snimac.
Jedna se o elektroakustické meénice o dané frekvenci. Podle umisténi sond rozezniavame

prozafovani:

e primé — sondy jsou umistény na protilehlych

strandch konstrukce na jedné normale k obéma

povrchim, pokud to podminky dovoluji, voli se

pfednostné¢ tento zplsob, jelikoZz mlUzeme
pomérné jednoduse a presné urcit délku métici

zdkladny!"!

e polopiimé - sondy jsou umistény na dvou

pfilehlych strandch konstrukce, tento pfipad

plati také pro umisténi sond na protilehlych

strandch konstrukce, ale snimace jsou vuci

sob& navzdjem zadmérn€ posunuty, nelezi na
(1]

vySe zminéné normale

¢ neprimé — sondy jsou umistény na jedné strané >
polopfimé C)

konstrukce, tento zpiisob se pouzivd vétSinou

pro plosné prvky piistupné pouze z jednoho

povrchu nebo pii nutnosti detailni kontroly

kvality povrchu!"!

[XCI1]

a) pifimé, b) polopfimé, c) nepiimé
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Dal8im zpiisobem vyuZiti impulsni metody je takzvand odrazovd metoda. Pii této metodé,

NP

stejné jako pfii zjiStovani rychlosti Sifeni mechanického vinéni, je budici sondou vysilan do
materidlu impuls, jehoZz odraz se zaznamendva stejnou sondou v reZimu snimace nebo
druhou snimaci sondou nachdzejici se blizko budice. Timto zpiisobem 1ze odhalit trhliny a
jiné defekty po celé vySce prufezu. Dalsi vyuziti je méfeni tlousStky materidlu, ¢i délky

kotevnich Sroubu. [

Bez vady

=

NI
e,

Obr. 1.5 Princip odrazové UZ metody [13]

2.3.2 Metoda impact-echo

Zéakladem této metody je vyvozeni impulsu kladivkem na povrchu zkuSeného prvku, tento
impuls se $ifi materidlem a je zaznamenan elektromechanickym snimacem. Zaznamenava

se doba Siteni tohoto impulsu proslou drdhou. 2

2.3.3 Metoda tlumeného razu

Tato metoda spociva v zatizeni povrchu podloZi nebo vozovky tlumenym rdzem, ve
zm¢éteni odezvy konstrukce a piisluSném vyhodnoceni vysledkti méteni. Razové zatizeni je
vyvoldno padem biemene na tlumici podlozky umisténé na povrchu zatéZovaci desky,

kterd je v kontaktu s m&fenym prostiedim. *

2.3.4 Metoda akustické emise

Metoda je zaloZena na tom, Ze v prostfedi zatéZovaného prvku vznikaji mikroporuchy,
které vyvolavaji mechanické impulsy dilatacnich vin. Ty se §ifi ve zkouSeném prvku jako

ultrazvukové signdly, jsou zaznamendvany piezoelektrickymi snimaci a zaznamenavany.
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Na zdkladé porovnani vysledkil vice snimacl lze zjistit misto poruchy a sledovat jeho

Sffeni materidlem. Pomoci Kaiserova efektu lze také stanovit dosavadni historii zatizeni. !

2.3.5 Rezonanéni metoda

Principem této metody je, Ze pravidelnost tvaru mensiho rozméru se pomoci
elektromechanického budi¢e a ténového generdtoru umoZzinujictho vyvodit spojité
harmonické kmitdni o frekvenci od 30Hz aZ do 30 KHz uvadi do rezonan¢niho kmitoctu.

Ménénim budici frekvence se najde nejvétsi amplituda pii vzniku rezonanéniho kmitani.

vV 2

2.3.6 Vibrac¢ni metoda pri¢ného kmitani

Tato metoda je analogii rezonan¢ni metody pouze s rozdilem, Ze budici frekvence jsou
nizké, zato maji vétsi budici vykon. Budi¢em byva pomalub&Zny vibrator s usmérnénou

vibraci.

2.3.7 Metoda fazovych rychlosti

Tato metoda se pouzivd pro méfeni dynamické tuhosti vozovek a podlozi ploSnych
konstrukei s jednou piistupovou plochou. Budi¢ budi podélné, ohybové a smykové viny,

které jsou snimdny snimaéi umisténymi v riiznych vzdalenostech od budice. %!

2.3.8 Metoda mechanické impedance

Metoda je urcena pro zkousSeni materidlll s vazkopruznymi vlastnostmi, jak je tomu
napiiklad u asfaltobetonovych vozovek nebo u podlazi ze soudrznych zemin. Je definovéna
jako pomeér sily a rychlosti pohybu v budicim bod¢ harmonicky kmitajici soustavy. Méfi se

normovanou mechanickou impedanci. %!

2.4 Elektromagnetické metody

Tyto metody slouzi k pomérné¢ ptfesnému a rychlému vyhleddni betonaiské vyztuze
v konstrukci. Dosah pfistrojii se pohybuje od 60 mm do 200 mm. Jsou vhodné, kdyz
potfebujeme urcit schéma vyztuzeni prvkl, nejcastéji desek, stén ¢i sloupd, nebo
potfebujeme urcit ,,bezpecné* misto pro odbér jadrového vyvrtu. Nékteré z piistrojt, které
jsou k dostani na dneSnim trhu, dokdZou urcit také primér vyztuze a velikost kryci vrstvy.

Tyto pfistroje mohou byt zaloZeny na dvou fyzikdlnich principech: !
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¢ zmény induk¢nosti civky — tento princip je zaloZzen na zméné indukénosti civky za
piitomnosti feromagnetického materidlu v elektromagnetickém poli civky. Tento
princip je pouZivan u starSich piistroju

¢ indikace vifivych proudl — pfi tomto principu vyvoldvaji budici civky kolem sondy
elektromagnetické pole. Pokud se v tomto poli nachdzeji pruty vyztuzZe, generuji se

v nich vifivé proudy, které jsou pak snimany snimacimi civkami v sondé¢.

Tyto metody maji mnoho omezeni, napiiklad se nedaji pouzit pfi masivnim vyztuZeni
prvki, napiiklad trdmt, kde jsou pruty vyztuze piili§ blizko sebe. RozliSeni jednotlivych
prutl je v takovémto piipad€ znacné€ obtizné. Idedlni vzddlenost pruti je minimdlné
dvojnésobek jejich kryti. Dalsim omezenim je rozliSovaci schopnost pfistroji, kterd klesa

s druhou mocninou vzdélenosti vyztuze od métici sondy. Pii tomto typu méfeni také nelze

nalézt vice vrstev vyztuzi umisténych nad sebou. !

Obr. 1.6 Elektromagnetické indikatory vyztuze od firmy Proceq [10] a Bosch [12]

V praxi se tyto metody kombinuji se sekanymi sondami, kdy se na vhodném misté
mechanicky odstrani kryci vrstva materidlu. Ovéii se skutecnosti zjiSténé pii pfedchozim
meéfeni elektromagnetickymi indikdtory (pramér vyztuZe, velikost kryci vrstvy), také lze
zjistit dal$i dualezité skuteCnosti o vyztuZi, jako je typ pouzité vyztuZe a stav koroze

vyztuze. ]

20



2.5 Metody radia¢ni defektoskopie

Pfi téchto metodach se vyuZziva ionizujici zéareni, predevSim rentgenové zareni a zafeni
gama. Tato zdafeni maji velice vysoké frekvence a dokazi prochazet vétSinou materidlii
pouzivanych ve stavebnictvi. lonizujici zéfeni mlze byt vyzafovano radioaktivnimi prvky
vyskytujicich se v pfirod¢, uméle vytvofenymi radionuklidy nebo muze vzniknout

pfemé&nou elektrické energie v rentgenkéch.

2.5.1 Radiometrické metody

Tyto metody se vyuZzivaji prevdzné tam, kde je nutné méfit objemovou hmotnost ¢i vlhkost
a klasické metody nelze pouzit. Méfeni umozinuje stanovit okamzZitou hodnotu objemové
hmotnosti a vlhkosti stavebnich materidli bez jejich poruseni. Pouzivd se proto pfi
kontinudlnim méfeni sypkych materidl a dale pii urCovani hutnosti Cerstvych betonovych

smé&si. !

Obr. 1.7 Radiometrickd souprava Troxler [15]
Méi‘eni objemové hmotnosti

Princip tohoto méteni se zaklddd na priichodu a zeslabeni zafeni gama a také na principu
rozptylu zéfeni gama v méfeném materialu. Jako zdroje se pouZivaji zafice z cesia Cs 137
a kobaltu Co 60. Detektory zafeni jsou bud’” Geiger-Miillerovy pocitace nebo scintilacni
detektory. Vysledkem tohoto meéfeni je Cetnost impulsti za ¢asovou jednotku, coz se da
pomoci kalibrac¢nich kiivek pfevést na zjiStovanou objemovou hmotnost. Piesnost tohoto

méfeni by méla byt + 20 kgm'3. Pro toto méfeni bylo vyvinuto n&kolik typa souprav. !
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Soupravy zaloZené na principu priichodu a zeslabeni gama zafeni, u téchto souprav jsou
z4ri¢ a detektor umistény na protilehlych strandch méfeného vzorku a mezi nimi by nemélo
byt zadné téleso, které by stinilo paprsku a zabraniovalo tak pifimému prichodu zafeni
méfenym materidlem. Vysledkem je primérnd hodnota objemové hmotnosti mezi zaficem

a detektorem.

e souprava pro métfeni v izkém svazku — pro usmérnéni paprsku se uzivd clon
z té7kého materidlu '

® souprava lyzimetrickd — zafi¢ a detektor se vpichuji nebo zasouvaji oddélen¢ do
dvou paralelnich vrtl, je nutné zachovat geometrii métici soupravy, vyhodou je
méteni v jednotlivych vrstvach materidlu, napf. zemin, $térkd nebo cerstvého
betonu'"

® souprava vpichovaci — z4fi€ je vpichovdn do materidlu nebo vsouvén do vrtu a

detektor zlistivd na povrchu, pouZivaji se pro meéfeni objemové hmotnosti

cerstvého betonu, zemin, zhutnéni asfaltovych vrstev!!!

U souprav zaloZenych na principu rozptylu gama zareni je naopak nutné, aby mezi zaficem
a detektorem byla stinici vrstva, kterd zabraniuje piimému prichodu zareni. Zaznamenava
se pouze zdreni, které bylo pfevdzné¢ Comptonovym efektem rozptyleno. Je mcfena

objemova hmotnost v okoli detekéni jednotky. !

vvs s

e souprava hloubkova — ob¢ soucasti métici jednotky (zafic, detektor) jsou i se
stinicim prvkem spoustény do predem pfipraveného vrtu, ktery musi byt v
nesoudrZznych materidlech osazen paZnici. Vyhodou je moZnost postupného
méfeni po vyice vrtu naptiklad u sypanych hrazi & zemnich t&les. '

e souprava povrchovd — u toho méfeni je zafi€ i detektor soudsti méficiho
pristroje, ktery se ptiklada ke zkoumanému povrchu, ¢imz se vylucuje jakykoli
zéasah do zkoumaného prvku. PouZivaji se pro méfeni asfaltovych vrstev, vrstev

zemin, pii hutnéni betonovych konstrukei vozovek a letistnich ploch. "
Méi‘eni objemové vlhkosti

K méteni vlhkosti zkoumaného materidlu se vyuZivd neutronové zafeni. Toto zafeni se u
pfirodnich radioizotopi nevyskytuje, jednd se o zafeni latkové, tvofené tokem neutront.
Jedinym prvkem, ktery vysila neutronové zéteni pfimo je kalifornium Cf 252, existuji vSak

jaderné procesy, pii kterych je zdfeni vyzatovano neptimo. !
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Vyzatfované neutrony maji vysokou energii a detektory (napt. scintilani detektory, GM
trubice oplasténé kadmiem Cd 113) je nejsou schopny zaznamenat. Tato energie se sniZuje
pii pruznych sraZkach neutronti s jadry atomu vodiku, az na droven rozliSovaci schopnosti
detektort. Podle poctu detekovanych pomalych neutront Ize odvodit na zdklad¢ kalibracni
kfivky vlhkost materidlu. Pokud zkoumany materidl obsahuje ve své struktufe chemicky
vazanou vodu je méfeni znacéné zkreslené, jelikoZ i tyto atomy vodiku zpomaluji neutrony.
M¢éteni mize byt také zkreslené, pokud materidl obsahuje prvky pohlcujici pomalé

neutrony (napft. Cl, K, B, Li). th

Pro potieby tohoto méfeni byla vyvinuta souprava hloubkova a souprava povrchovi, tyto
soupravy jsou podobné, co se tyCe konstrukce a vyuZiti, jako soupravy pro meéteni
objemové hmotnosti na zdklad¢ rozptylu gama zafeni. Jedinym rozdilem je, Ze mezi
zéficem a detektorem nemusi byt stinici prvek, jelikoZ detektory nejsou schopny

vyzafované rychlé neutrony viibec detekovat. !

Kombinované radiometrické soupravy

Mnoho pfistroji v dnesni dobé kombinuje oba dva typy radiometrického méieni.
Konstrukce méficich pfistroji je obdobnd jako u souprav hloubkovych a povrchovych.
Obsahuji jak zdroj rychlych neutrontl, tak zdroj gama zafeni. Detektor pak miZe byt pouze
jeden, ktery dokdze ob¢ tyto zateni od sebe odliSit, nebo mize byt pro kazdé zareni

detektor zv1ast. !

2.5.2 Radiagrafické metody

Téchto metod je ve stavebnictvi hojné vyuZivdno, pokud je potieba odhalit vnitini
strukturu materidlu, aniZ by doSlo k poruseni prvku. Zaklddd se predevSim na rozdilnych
utlumovych parametrech odlisnych materidli pouZitych v prozarované konstrukci. Toho se
vyuziva piedev§im pro lokalizaci betondfské a ptredpinaci vyztuze v Zelezobetonovych
prvcich. Touto metodou se také da odhadnout primér a typ vyztuZe, jeji stav a
zainjektovani piedpinaci vyztuZe. Dalsi vyuZiti metod je pfi odhalovéani vnitinich defektl a

vad v materi4lu konstrukei.

Radiografii miizeme rozdé¢lit na rentgenografii a na gamagrafii na zdklad¢ pouzitého typu

zéteni. Jak ndzev napovidd v rentgenografii je vyuZivano rentgenového zafeni, které
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vznikd v rentgence na principu katodového zédreni. Rentgenka je typ vybojové trubice, kde
katodové zareni dopada na kov s velkou relativni atomovou hmotnosti, napf. wolfram a
v mist¢ dopadu vznikd pronikavé rentgenové zafeni. Zafeni pak opousti rentgenku
okénkem s beryliovym filtrem, ktery slouZi k zachyceni sekundarnich elektronii. Rentgeny

potiebuji k svoji &innosti zdroj vysokého napéti. !

Obr. 1.8 Prenosny rentgen od firmy Testima [13]

K rentgenografii mizeme pfifadit i zdroje zafeni vysokych energii, které jsou schopny
prozatovat i velké tloustky oceli (az 500 mm) a betonu (az 1500 mm). Mezi tyto zdroje pro
uziti v defektoskopii patfi betatrony, mikrotrony a vysokofrekvencni linearni urychlovace.

Urychlovace jsou v pfemén¢ elektrické energie efektivnéjsi nez rentgeny. []

V gamagrafii je vyuZivano radioaktivity prvkl. Diive byly pouZivany piirodni radioaktivni
prvky, v dnesni dob¢ se spiSe vyuzivd umélych radioizotopd, napt. kobalt Co 60, iridium
Ir 192, cesium Cs 137, tulium Th 170, ytterbium Yb 169. ProtoZe gama zafeni zpiisobuje
biologickd poskozeni, musi byt radioizotopy skladovany v defektoskopickych krytech

A - c 210 z > 2 xe N, s 1
z t&7kych kovovych materiald, které dokdZou ¢inné zéteni odstinit. !

K zaznamendani zafeni proslého prozafovanym prvkem slouzi specidlni radiografické filmy
nebo pamét'ové folie umisténé ve svétlotésné kazeté. Tyto radiografické filmy jsou sloZeny
z citlivé vrstvy emulze halogenidu stiibra, podlozky z polyesteru a ochranné vrstvy
Zelatiny. Pro ucel zesileni ucinkil rentgenového zéateni se pouZziva zesilovacich folii. Tyto
folie jsou zalozeny na ruznych principech a jevech, existuji kovové zesilovaci folie

zaloZené na fotoelektrickém jevu nebo fluorescencni félie preménujici rentgenové zareni
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na viditelné svétlo a taky fluorometalické kombinujici vyhody obou pfedchozich typt folii.
Po vystaveni filmu ionizujicimu zafeni po dobu expozice je latentni obraz na filmu

zviditeln&n negativnim vyvoldvacim procesem. !

Radiografickd kontrola ulozeni vyztuZze se provadi v mistech nejvétSich ocekavanych
ohybovych momentll a posouvajicich sil. U kazdého konstrukéniho prvku musi byt tyto
mista vhodné volena, napf. u spojitého pravlaku kontrolujeme dolni tahovou vyztuz
uprostfed jednotlivych poli, tahovou vyztuz nad vnitinimi podporami a smykovou vyztuz
v blizkosti podpory. Na vybraném misté ur¢eného pro prozafovani se d€la vétSinou dvojice
snimkil pokazdé s jinou polohou zifice, tzv. stereoskopické snimkovéani. Misto musi byt
osazeno pevnymi fixacnimi body. Pokud zndme polohy zafice a fixa¢nich znacek, mizeme

na zdkladé stfedové projekce urcit polohu a profil hledané vyztuZze. [1]

2.6 Metoda jadrovych vyvrti

Jednd se o semidestruktivni metodu, pii které je
z konstrukce odebran za pomoci jddrového vrtani vzorek
materidlu vdlcového tvaru, ktery je ndsledné podroben
vizudlni kontrole a zkouSeni v laboratofi. Tato metoda se
pouzivd u Zelezobetonovych ¢i zdénych konstrukci, u
kterych potfebujeme zjistit pevnost betonu ¢i zdiciho
prvku. Vrtani se provadi specidlni vrtaci jednotkou
umisténou na stojanu, ktery zabezpeCuje stdle stejny
smér vrtani. Samotnym néstrojem vrtani je duty jadrovy
vrtak, na jehoz konci jsou tvrdokovové nebo diamantové

segmenty.

Pfi provadéni této metody je nutné peclivé zvazit

rozmisténi zkuSebnich vrti a jejich primér tak, aby . 19 Souprava pro jadrové

bylo poruseni konstrukce minimélni, ale zaroven bylo vrtan{ firmy HILTI [9]
ziskano co nejptesnéjsich vysledki. Umisténi vyvrtu se

voli pokud mozno v tlacené oblasti betonu s menSim vyztuZzenim, dil od hran a spar.
Primér vyvrtu by mél byt zvolen kompromisem mezi pozadavkem na co nejvetsi primér

vyvrtu z diivodu struktury betonu a pozadavkem na co nejmensi zdsah do konstrukce.
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Pokud to podminky dovoluji, mé¢lo by byt splnéno, Ze maximdlni velikost zrna kameniva
ve vyvrtu by m¢la byt maximéln€ 1 / 3 priméru vyvrtu. Na trhu jsou k dostidni vrtaky
s riznym pramérem od 10 mm aZz do 500 mm. Standardné se pfi diagnostice pouzivaji

vrtaky primeéru 50 mm, 75 mm, 100mm a 150mm.

2.6.1 Vyhodnoceni zkousky

Po odvrtani a odebrani vzorku z vyvrtu je nutné vzorek oznacit, zmé&fit a popsat. Hodnoti
se struktura betonu, typ kameniv, pfiblizné slozeni frakci, maximdlni velikost zrna
kameniva, zhutnéni betonu, pocet a velikost kaveren, dutin a péra. Pokud vzorek obsahuje
navrtanou vyztuz, ur¢i se jeji poloha, smér, primér a druh vyztuze. Nésledné je vzorek
rozfezan na zkuSebni télesa poZadované délky a obé tlacené plochy jsou jemné zabrouSeny
tak, aby byly rovnobézné. Po zméfeni rozméri a zvazeni zkuSebniho télesa je téleso
podrobeno normové tlakové zkousce valcové pevnosti v hydraulickém lise. Podobné je

mozné na télese provést zkousku piicné pevnosti v tahu, tato zkouSka se béZné nepouziva

v takovém mnoZstvi jako zkouska pevnosti v tlaku.

Pevnost vzorku se vypocte ze ziskané sily pfi poruSeni vzorku v lise a rozméru télesa dle

VZ0rce
fe= 7,

kde:  f, - vdlcova pevnost na nestandardnim t&lese
F — sila pii poruSeni vzorku ziskand zkouskou v lisu [N]
Ac — tlagen4 plocha zkuSebniho télesa [mmz]

Takto ziskana pevnost se nasledné upravi na pevnost zdkladnich téles, které jsou v ptipad¢
valcové pevnosti vilce o priméru 150 mm a délce 300 mm, v piipadé krychelné pevnosti
to jsou krychle o hrané¢ 150 mm. Pevnost se pievadi podle opravnych soucinitell

popsanych v normé CSN 73 1317. [8]
fc,cyl = Kcey " Keya ® fc

kde:  foey— pevnost betonu v tlaku na valcich
Kc,cy —opravny soucinitel Stihlosti

Kcy,a — Opravny soucinitel priméru
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fc - valcova pevnost na nestandardnim télese

Opravny soucinitel Stihlosti 1ze vypocitat podle vzorce

os0a [170933
Kecy = 26,667

kde: K¢y —opravny soucinitel Stihlosti

A - $tihlost zkuSebniho vzorku

Opravny soucinitel priméru télesa se urcuje na zakladé tabulky 1.1.

Tabulka 1.1 — Opravny soucinitel priméru K., 4 [8]

D 150 100 50
Keya 1,00 0,95 0,91

Na zaklad€ pievodniho soucinitele Ky cy, ktery se urCuje podle tabulky 1.2, 1ze z valcové

pevnosti odvodit pevnost krychelnou:
fc,cube = Key,cu fc,cyl

kde  fccube— pevnost v tlaku na krychlich

Kcy,cu — soucinitel pro pfevod valcové pevnosti na krychelnou

Tabulka 1.2 — Soucinitel K¢y ¢, pro pfepocet valcové pevnosti na krychelnou [8]
fe ot 4,0-25 25,1-35 35,1-50 50,1 - 60
1,25 1,20 1,15 1,10

Kcy,cu

2.6.2 Vypocket charakteristické pevnosti podle normy CSN ISO 138224

V této normé je uveden obecny postup pro vSechny druhy materidld, nejcastéji se pouziva
pro hodnoceni pevnosti betonu v tlaku. Norma doporucuje nejméné 3 — 6 zkouSek. Vztahy
uvedené v CSN ISO 13822 predpoklddaji normélni nebo lognormdlni rozdéleni
pozadované veliCiny. Charakteristickd hodnota materidlové vlastnosti X se stanovi

nésledujicim zptisobem.

27



Urci se vybérovy pramér vysledkt zkouSek my na zdkladé vztahu:

XX

n

m, =

kde: mx— vyberovy prumér zkousek
X — i-ta hodnota zkoumané materialové vlastnosti

n — pocet zkousek

déle se ur¢i vybérova smérodatnd odchylka podle:

R

kde: Sx— smérodatnd vybérova odchylka vysledki zkousek
Xi - 1-td hodnota zkoumané materialové vlastnosti
Mx— vybérovy primér zkousek

n — pocet zkousek
Rozlisuji se dva piipady:

¢ Iy neznamy — kdy neexistuje znalost variaéniho koeficientu pevnosti betonu, to se
tykd vSech starych konstrukci
e Vx zndmy — variani koeficient je znam, V lze povaZovat za znamy, pokud to

ukazuji dlouhodobé zkuSenosti ziskané za stejnych podminek
Pokud je Vx nezndmy, vypodte se varia¢ni koeficient vlastnosti na zakladé vztahu:

Sx

My

kde:  Vx— varia¢ni koeficient vysledki zkousek
Sx— smerodatnd vybérova odchylka vysledkl zkousek

My — vybérovy prumér zkousek

Za predpokladu normélniho rozdéleni materidlové vlastnosti X se pak charakteristickda

hodnota Xk (dolni 5 % kvantil) stanovi ze vztahu:
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Xy = mx(l - anx)

kde: Xk — charakteristickd hodnota materidlové vlastnosti X

kn - souginitel pro stanoveni 5% kvantilu, ktery je uveden v tabulce 1.3

/x — variaéni koeficient vysledki zkousek

Tabulka 1.3 - Souginitel k, pro stanoveni 5% kvantilu dle CSN ISO 13822!*!

Pocet n 1 2 3 4 5 6 8 10 20 30 0
V znimy 2,31 1201 | 1,89 | 1,83 | 1,80 | 1,77 | 1,74 | 1,72 | 1,68 | 1,67 | 1,64
Vneznamy - - 337 1 2,63 | 2,33 | 2,18 | 2,00 | 1,92 | 1,76 | 1,73 | 1,64

2.6.3 Vypolet charakteristické pevnosti podle normy CSN EN 13791

Tato norma upfednostiiuje pevnosti v tlaku zjisténé na zdkladé¢ zkouSeni vzorkl

z jddrovych vyvrti pted nepfimymi metodami (odrazové tvrdomeéry, ultrazvuk, sila na

vytrZzeni), ty odsouvd do pozadi. Také stanovuje pro vzorky odebrané in-situ nizsi hranice

pevnostnich tfid betonu viz tabulka 1.4.

Tabulka 1. 4 — Minimélni charakteristickd pevnost betonu v tlaku v konstrukci pro
pevnostni tfidy betonu podle EN 206-1

Pevnostnf tiida Pomér charakteristické pévnosti Minimalni charakteristi.cké pevznost
betonu betonu v konstrukci betonu v konstrukci N/mm
. podle k charakteristické pevnosti betonu
CSN EN 206-1 o
normovych téles e [k is,cube
C 8/10 0,85 7 9
C12/15 0,85 10 13
C 16/20 0,85 14 17
C 20125 0,85 17 21
C 25/30 0,85 21 26
C 30/37 0,85 26 31
C 35/45 0,85 30 38
C 40/50 0,85 34 43
C 45/55 0,85 38 47
C 50/60 0,85 43 51
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Pro vyhodnoceni charakteristické pevnosti v tlaku jsou stanoveny dva postupy, které jsou

rozliSené na zdkladé mnoZstvi vyvrtl.

Postup A - pro nejméné 15 vyvrti

=il a2
ckjis —

fis,nejniiéi + 4

kde:  fekis— charakteristickd pevnost betonu v tlaku v konstrukci
fmn),is — stiedni hodnota n vysledki zkouSek pevnosti betonu v tlaku v konstrukci
fis nejnizsi— nejnizsi vysledek zkousky pevnosti betonu v tlaku v konstrukci
k2 — koeficient, ktery je z4visly na predpisech platnych v mist& pouziti, v pifpadg,
Ze nejsou stanoveny, pouZzije se hodnota koeficientu 1,48

S — smérodatna odchylka

Postup B — pro 3 — 14 vyvrtl

= minf K
ckjis —

isnejnizsi + 4

kde:  fokis— charakteristickd pevnost betonu v tlaku v konstrukci
fmn),is — stiedni hodnota n vysledki zkouSek pevnosti betonu v tlaku v konstrukci
is,nejnizsi— nejniZsi vysledek zkousky pevnosti betonu v tlaku v konstrukci

k — krajni meze z4vislé na podtu n vysledkd, urdi se z tabulky 1.5

Tabulka 1.5 — Krajni meze k piisluSejici malému po&tu vysledka”

n k
10 az 14 5
7az9 6
3az6 7
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2.7 Metoda lokalniho poruSeni upravenou piiklepovou vrtackou

Pfi této metod€ se zjiStuje pevnost malty popiipad€ zdicich prvkd pomoci upravené
piiklepové vrtacky zndmé pod ndzvem Kucerova vrtaCka. Tato vrtaCka byla vyvinuta
v prazském Technickém a zkuSebnim dstavu stavebnim, v dneSni dob¢ jsou pouZivany dva
typy vrtacky rucni a elektrickd akumuldtorovd majici oznaceni PZZ01. Vrtacky jsou
doplnény pocitadlem otdcek, piiklepem a pruZinou =zajiStujici pifedepsany pfitlak.
Principem metody je vzdjemnd statistickd zdvislost pevnosti malty ve spardch a odporem

malty proti vnikédni vrtdku pti piiklepovém vrtini touto vrtackou s danymi parametry. ]

Obr. 1.10 — Upravené vrtacky s ptiklepem pro zkouSeni pevnosti malty [11]

Postup zkouSeni je témé&f shodny pro obé dvé vrtacky. ZkuSebni misto se voli v tlaenych
oblastech konstrukce, coz odpovida v piipad¢ zkouSeni malty loZné spéate. V okoli spary
pro zkouSeni se odstrani omitka, zbytky omitky ve spafe a zkarbonatovand vrstva malty se
odstrani vySkrdbdnim, pfiblizné¢ 20 mm za lic zdiva. Pfi samotné zkousce se provedou tfi
vrty vrtackou pfi dodrZeni predepsaného pritlaku a poctu otacek, vrtdkem priméru 8 mm.

Vrty by mély byt ve vzddlenostech pfiblizng 40 mm a minimdln& 50 mm od hrany zdiva. "

Hloubka vrtii se zmé&fi posuvnym méfitkem, z té€chto hodnot se vypocte primér. VSechny
hloubky vrti musi byt v intervalu = 30 % od priméru, pokud toto kriterium nespliuje
jeden vrt, vylouc¢i se a nahradi se opravnym vrtem. Pokud kritériu nevyhovuji dva
z ptivodnich vrtll nebo ani ndhradni vrt kritérium nesplnil, je zkuSebni misto zamitnuto.
Aritmeticky primér hloubky tii platnych vrti se prevede pomoci obecného kalibra¢niho

vztahu na pevnost malty. !
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2.8 Trvanlivostni metody

Tyto metody popisuji chovani struktury zkouSeného materidlu podrobeného vlivu okolniho
prostiedi. Tyto zkouSky jsou pro laboratorni potfeby urychlené a koncentrace Skodlivych

P sz - 2 v vy, v vv 2 v < [1
litek byva nékolikandsobng vyssi neZ v b&Zném prostiedi. "’

2.8.1 Metoda méreni propustnosti struktury materialu

Metoda stanoveni propustnosti struktury materidlu plisobenim kapalin a plyni patii mezi
zkouSeného materidlu. Existuje fada metod, které jsou ovSem mezi sebou té€zko
porovnatelné. Pro stanoveni propustnosti materidlu pro vodu je vhodny pfistroj GWT
ddnské firmy Germann Instrument. Tento piistroj sleduje mnoZstvi vody pohlcené
strukturou betonu, voda je udrZovdna pod mirnym tlakem. Pro urceni propustnosti pro
plyny se pouziva piistroj TPT (Torrent Permeability Tester), ktery pracuje na principu

vytvofeni vakua a sledovani proudu vzduchu po vypnuti vakuové pumpy. [1]

<& 4 ) !

Obr. 1.10 — Ptistroj TPT firmy Proceq [10]

2.8.2 Zkouska mrazuvzdornosti

Metod zkouseni mrazuvzdornosti materidli je nékolik, zdlezi na typu zkouSeného
materidlu. VéEtSinou jde o cyklické stfidani teplot pod bodem mrazu, setrvani v této teploté
a nésledné pfemisténi vzorku do vody o teplot¢ nad bodem mrazu. Tyto zkousky jsou

provadény u materidld, které jsou v kontaktu s venkovnim prosttedim. []
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2.8.3 Zkouska chemické odolnosti betonu

Zkouska odolnosti betonu proti piisobeni vody a chemickych rozmrazovacich latek se
zjistuje za cyklického stfidani kladnych a zdpornych teplot. Vyhodnocuje se mnoZstvi

odpadu betonu na jednotku plochy, povrch zkugebniho télesa se hodnoti vizudlng. !

2.8.4 Zkouska nasakavosti betonu

Zkouska nasdkavosti je ukazatelem oteviené porovitosti materidlu. PredevSim u betonu je

Vv s

to jedna z nejdaleZit&jich trvanlivostnich zkousek. '

2.8.5 Zkouska vzlinavosti betonu

ZkousSka vzlinavosti strukturou betonu vypovidd o jeho pdrovitosti a usnadni pochopit

transport vody strukturou betonu. "’

2.8.6 Zkouska sorbénich vlastnosti betonu

Sorbénimi vlastnostmi betonu se rozumi jeho navlhavost a vysychavost. Zakladni zkouska
navlhavosti se provadi na vysuSeném betonu a zkouSka vysychavosti na betonu nasyceném
vodou. Zkouska probihd obvykle po dobu 180 dnii, kdy se v uréenych intervalech zjist'uji

piiriistky nebo dbytky hmotnosti zkusebnich t&les. !

2.8.7 Zkouska prisaku tlakovou vodou

Tato zkouska popisuje miru vodotésnosti struktury zkouSeného betonu. Na povrch krychle
pusobi voda tlakem 500 kPa po dobu 72 hodin. Po skonceni zkousky se krychle porusi a

(24

zmé&H se hloubka prisaku vody. !

2.9 Odtrhové zkousky

Odtrhové zkousky slouZzi ke stanoveni ptidrznosti povrchovych vrstev na nosném podkladu
(stérky, omitky, natéry) a také ke zjiSténi pevnosti betonu v tahu. Jednd se o
semidestruktivni zkousky s lokdlnim poruSenim zkouSeného télesa, provadi se odtrhovymi
pristroji (napi. Coming, Dyna). Je-li zkouska provadéna na vicevrstvém materidlu, hledd se

%

nejslabsi ¢lanek tohoto souvrstvi a urcuje se jeho pevnost v tahu nebo pfilnavost k ostatnim

vrstvam, [
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Obr. 1.11 — Odtrhovy pfistroj firmy Coming [14]

Stézejnim prvkem odtrhovaciho pfistroje je specidln¢€ upraveny ter¢ vyrobeny z oceli nebo
lehkych slitin o priméru 50 mm a vysce 30 mm, ktery slouzi k uchyceni trhaciho pfistroje.
Pfed osazenim terce je nutné pomoci jadrového vrtdku o vnitinim priméru 50 mm vyvrtat
povrchovou vrstvu zkousSeného betonu do pozadované hloubky. Nanesenim kvalitniho,
nejcastéji epoxidového lepidla, se ter¢ nalepi do vytvofeného vyvrtu. Poté je mozné

pomoci trhacky provést zkousku v osovém tahu.

Do skupiny odtrhovych zkousek patii i zkousSky vytrhavaci (vytahovaci), které spocivaji ve

vytrhnuti pfedem zabetonované kotvy nebo vloZené standardizované hmozdinky.

K vysledkiim téchto zkousek jsou vytvoieny kalibra¢ni vztahy, které umoziuji prevedeni

namé&fenych hodnot napf. na krychelnou pevnost.

2.10 Metoda plochych lisi

Tato semidestruktivni metoda se pouZivd pro potreby zjiSténi lokalni napjatosti ve zdivu
nebo modulu pruznosti zdiva. Plochy lis je zhotoven ze dvou tenkych ocelovych plati,
které jsou po obvod¢ svaieny. Mezi tyto ocelové platy se pomoci hydraulické pumpy ptes
zpétny ventil vhani hydraulicky olej, ¢imZ se plechy deformuji, vzdjemné oddaluji a

vyvozuji tlak na pfilehlou konstrukci. "

Pouziti této metody muze byt dvoji. Prvni metodou je zjisténi lokalni napjatosti ve zdivu.
Méfeni se zaklddd na odecteni délky tii zdkladen sdzecimi deformetry, které jsou svisle

osazeny pres pfedem vybranou loznou sparu. Nasledné je odebrdna malta ve spafe a je do
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ni osazen plochy lis. Do lisu je postupné vhanén hydraulicky olej az do té chvile, kdy je

délka meficich zdkladen shodnd s prvnim méfenim pied osazenim lisu. Tlak, ktery byl

lisem vytvoien, odpovidd plivodnimu stavu napjatosti ve zdivu.

Druhou metodou je stanoveni modulu pfetvarnosti zdiva. Pfi této metod¢ je pouzivano
dvou plochych lisi umisténych v loZznych spardch nad sebou, mezi témito lisy jsou
umistény tfi svislé méfici zdkladny a jedna vodorovnd. Pomoci zatéZovani zdiva
vyvozovanim tlaku v lisech a sledovianim ménicich se délek zdkladen se mlze odvodit

pozadovany modul pietvarnosti.

2.11 Ednoskopicka vizualni metoda

Pfi této metod¢ se zkoumaji nepiistupnd mista konstrukce pomoci endoskopu. Predmétem
metody je vétSinou identifikace skrytych vad a poruch nosnych prvki, pfevazné stropnich
konstrukei. Provadéji se inspekéni prohlidky dolniho lice nosnych prvka stropni
konstrukce nad stavajicim podhledem, prohlidka vnitfnich dutin keramickych stropnich
vlozek a desek, prohlidka vnitinich ¢asti dutinovych Zelezobetonovych nebo ptedepjatych
prefabrikatt. Hodnoti se vyskyt staticky vyznamnych trhlin a mechanickych poSkozent,
aktudlni stav materidlti z hlediska povrchové koroze u dievénych prvki pak piipadny
vyskyt hnilob, dfevokaznych hub a plisni. Existuji pomérné piesné metody meéfeni

geometrickych parametrti konstruk&nich prvki v nepiistupnych &stech konstrukce. !

Pti diagnostice stavebnich konstrukci se pouzivaji technické resp. primyslové endoskopy:

® Dboroskopy — jedna se o pevné endoskopy vyuZzivajici soustavu cocek, zrcadel a
optickych hranolt

¢ fibroskopy — ohebné endoskop ptendsejici obraz pomoci optickych vliken,
rozliSeni endoskopu je pifimo imérné poctu vldken

¢ videoskopy — ohebné endoskopy majici na konci sondy miniaturni CCD C¢ip,
jenZz je schopen pfevadét obraz do digitdlni podoby, ktery je nésledné
zobrazovan na displeji pfistroje
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3 PRAKTICKA CAST

Objekt, jenZ byl pfedmétem diagnostického pruzkumu, se nachdzi v Slezské Ostravé na
ulici Bukovanského. Jednd se o tiipodlazni rodinnou vilu rodiny Dostdlli z konce
dvacétych let minulého stoleti. Vila byla postavena ve funkcionalistickém stylu. Nyné&jsi
majitel se rozhodl, z divodi nevhodné dispozice objektu a zastaralého vybaveni, vilu
rekonstruovat. Ukolem této diplomové price byla komplexni diagnostika objektu, zjisténi
charakteristik pouZzitych materidlli pfedevsim pevnosti, zjisténi stavu konstrukénich prvki

a ovéieni inosnosti nékterych z nich.

oy T

Obr. 2.1 Fotka diagnostikovaného objektu z poloviny 20. stoleti
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3.1 Umisténi objektu

Objekt se nachdzi v katastrdlnim tzemi Slezska Ostrava na parcelnim c¢isle 1696.
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Obr. 2.2 Lokalizace objektu [www.mapy.cz]
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3.2 Historie objektu

Vydani stavebniho povoleni je datovdno do roku 1929. V té dobé& byla tato ¢ast Ostravy
jeste¢ madlo zastavénd. Ztéto doby se dochovalo spoustu dokladli, nasla se pivodni
vykresova dokumentace stavby, staticky vypocet Zelezobetonovych stropii a prekladd,
stavebni povoleni, slepé rozpocty pro poptavku materidlu a praci spojenych se stavbou.

Majitel Jan Dostél s rodinou se do hotové vily nasté¢hovali roku 1931.

V prvnich letech 2. svétové valky byl v byvalé pradelné v suterénnim podlazi budovan
kryt, ktery poskytoval ochranu pfi leteckém bombardovani Ostravy. Jan Dostdl m¢l jako
spolecnik ve firm¢& Ing. Bohuslav Krysa dostate¢né zkuSenosti s vystavbou podobnych
objektli z obdobi budovani Ceskoslovenského pohraniéniho opevnéni, kdy mezi roky

1936 - 1938 firma vystavéla pfiblizn¢ 26 péchotnich srubf.

Béhem vélky spadla v blizkosti domu leteckd puma, ¢imz doSlo k poskozeni zaskleni
vétSiny oken. O dalSich poskozenich konstrukce objektu vlivem této udélosti neni
v rodinnych pamétech zminka. Po osvobozeni Ostravy se ve vile usadili na tfi mésice rusti
distojnici, ktefi zde vySetfovali zajaté némecké vojaky. Pfi jejich pobytu doslo ke znacné

devastaci vily a jejiho vybaveni.

Kolem roku 1967 doSlo k prvnimu vétSimu stavebnimu zdsahu do konstrukce vily.
Z diavodu oddéleného bydleni dvou generaci byla vila rozdélena na dvé samostatné Casti,

mensi ¢ast vychodni s ¢islem popisnym 14 a zdpadni s Cislem popisnym 16.

Druhou vyznamnou stavebni zménou byla rekonstrukce a pfistavba ¢asti s ¢.p. 14. Tato
stavebni Uprava se odehrdla v devadesatych letech minulého stoleti a byla pfi ni zna¢né
zménéna stavajici dispozice této Casti. Samotnd piistavba byla citlivé zakomponovéina do

vzhledu vily a nijak nezménila jeji funkcionalistickou podobu.
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3.3 Obecny popis objektu

Objekt ma dvé nadzemni podlazi a jedno suterénni, od doby své vystavby proSel zna¢nymi
dispozi€nimi zménami. V suterénu objektu byval v minulosti byt spravce, ktery tvofil
pokoj a prostorné kuchyn, v pozdéjsi dobé byly tyto mistnosti piestavény na dilnu a garaz.
Vjezd do gardZe byl zbudovéan z Celni strany objektu. Ddle muzeme v suterénu najit

chodbu, spizirnu, pradelnu, kotelnu.

Hlavni vstup do vily je na bo¢ni stran¢ objektu v drovni prvniho nadzemniho podlazi. Za
hlavnimi dveifmi se nachdzi mens$i zadveii, ze kterého se vstupuje do chodby. Po levé
stran€ se nachazi Satna s pfistupem na WC, dale schodisté pro piistup do vrchniho patra a
kuchyn, za kterou se nachdzi obytny pokoj. Na pravé strané chodby je piistup do prostorné
jidelny, kterd je sklenénymi dvefmi spojena s obyvacim pokojem. Prvni nadzemni podlazi
bylo se suterénnim spojeno dvéma schodisti, nyni je funk¢ni pouze jedno, druhé bylo

zaslepeno a postupné vybouréno.

V druhém nadzemnim podlazi najdeme centrdlni chodbu, ze které je pfistup do vSech
mistnosti patra. Nachdzi se zde velkd loZnice, kterd vznikla spojenim dvou menSich
pokojt, koupelna spojend se zdchodem, mensi pokoj, vyuZivan jako Satna a terasa, ktera
ma cast krytou a ¢ast otevienou. V chodbé¢ se nachazi i vystup do prostoru nad schodisStém,

ze kterého se d4 vystoupit na stfechu.

39



3.4 Technicky popis objektu

3.4.1 Suterén

Obvodové zdivo tvofené z plnych pélenych cihel ma tloustku 600 mm, jelikoZ musi kromé
svislého zatiZeni prendSet i zatiZeni vodorovné vyvolané zemnim tlakem. Vnitini nosné zdi
maji tloustky 600 mm a 300 mm. Vazba zdiva je polokfizova a bylo pouZito vipenné
malty. Z divodu dodate¢ného ziizeni gardZze byl vybourdn do obvodového zdiva stavebni
otvor pro gardzova vrata, tento otvor byl pieklenut ptekladem z vdlcovanych ocelovych
profili nezndmého priufezu. Dalsi stavebni dpravou bylo vybourdni zdi mezi gardzi a
dilnou, tato zed’ byla nahrazena dvéma valcovanymi ocelovymi profily 1220. Z davodii
nedostatecné délky garaZze byla v neddvné dob¢ vybourdna také Cast stiedové nosné zdi,

kterou nahradil pteklad ze tii vdlcovanych ocelovych nosniki 1180, mezi prostor byl

nasledné vybetonovén.

Stropni konstrukci suterénu tvoii vdlcované ocelové I-profily 1180 a Sirokopatni nebo
zlabkové kolejnice vySky 180 mm. Tyto ocelové nosniky jsou pnuty v piicném sméru
objektu mezi stfedovou a obvodovymi nosnymi zdmi, pouze nad soucastnou dilnou a
kotelnou jsou ulozeny v opacném sméru. Nosniky maji rizné vzdjemné vzdalenosti od cca
1000 mm do 1500 mm, na spodni ptiruby téchto ocelovych nosnikil je pak vybetonovana
Zelezobetonova deska tloustky cca 80 mm. Ta je vyztuZena hladkou betonatrskou vyztuzi

¢ 8mm po 150 mm piedpokladané jakosti C 34 s pevnosti 340 MPa.

— PARKETY tl. 20 mm

— HRUBA PODLAHA 7 DESEK tl. 25 mm
— SKVAROVY NASYP tl. 175 mm

— ZELEZOBETONOVA DESKA tl. 80 mm

DREVENY POLSTAR 120x80 mm
[
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Obr. 2.3 Schéma stropni konstrukce a skladby podlahy v suterénu objektu
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3.4.2 Prvni nadzemni podlazi

Svislé nosné zdivo je zdéno z plnych pélenych cihel, vazba cihel je polokiiZova,
v zazdivanych otvorech je pouZito vazby béhounové. Bylo pouzito malty vapenné.

Tloustka zdiva je 450 mm u zdiva nosného a 150 mm u nenosnych piicek.

Stropni konstrukce prvniho nadzemniho podlazi je tvofena dvéma typy stropu. Prvni typ
stropu vyskytujici se nad obyvacim pokojem, obytnym pokojem a kuchyni je tvofen
dfevénymi trdmy prufezu 250 * 210 mm, na tyto tramy je pak proveden zdklop z desek
vynasejici skladbu podlahy. Tramy jsou u zhlavi a spoji viditeln¢ impregnovany. Tramy
jsou uloZeny jako prosté nosniky v pficném sméru objektu a na stiedové zdi jsou spojeny

kramli.

— PARKETY tl. 20 mm

— HRUBA PODLAHA 7 DESEK tl. 25 mm
— SKVAROVY NASYP tl. 150 mm

— NEPISKOVANA LEPENKA

— DREVENY ZAKLOP t. 25 mm

— DREVENY TRAM 250x210 mm

— PODBITI DREVENE DESKY tI. 25 mm
— RAKOSOVA OMITKA t. 15 mm

- A 450 | 450 |

-
Lol

Obr. 2.4 Schéma konstrukce dfevéného tramového stropu v 1. NP a skladba podlahy

Druhy typ stropu nad jidelnou, zddvefim a Satnou je Zelezobetonovy Zebrovy strop.
Geometrie stropu je nésledujici: tloustka Zebra 90 mm, vyska 230 mm, osova vzdéalenost
Zeber 750 mm, tloustka Zelezobetonové desky 80 mm, takZe celkovd vyska nosné
konstrukce stropu je 310 mm. Zebra jsou vyztuZend hladkou betondiskou vyztuzi
¢ 16 mm a ¢ 20 mm piedpokladdané jakosti C 34. Timinky jsou taktéz z hladké betonéiské
oceli ¢ 5 mm. 750mm od lice podpory je prut mensiho prifezu ohnut k vrchnimu povrchu
a tvoif spole¢né s timinky souddst smykové vyztuze. Zelezobetonovd deska mezi Zebry je
vyztuZzena dle dokumentace hladkou betondiskou vyztuzi ¢ 5 mm cca po 200 mm,

distan¢ni podlozky tvoii pruty vyztuze ¢ 5 mm.
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— DLAZBA NA MALTOVE LOZE t. 40 mm

— BETONOVA MAZANINA tI. 50 mm

— HYDROIZOLACE tl. 15 mm

— BETONOVA MAZANINA . 50 mm

— SKVAROBETON tl. 100 mm

— TEP. IZOLACE (KOREK ZALITY ASFALTEM) tl. 78 mm
— ZELEZOBETONOVY ZEBROVY STROP v. 310 mm

— PODBITI DREVENE DESKY tl. 25 mm

— RAKOSOVA OMITKA tl. 15 mm
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Obr. 2.5 Schéma konstrukce Zelezobetonového Zebrového stropu v 1. NP a skladby podlahy

3.4.3 Druhé nadzemni podlazi

Svislé nosné zdi jsou vétsinou z plnych pélenych cihel kladenych do polokiiZové vazby na
vdpennou maltu, u zazdivanych otvori do vazby bé&hounové. VétSina nosnych zdi je
tloustky 450 mm. Zed mezi krytou terasou a prostorem schodiste je zdéna z dutych cihel a
jeji tloustka je 300 mm. Jelikoz jsou pricky nad dfevénym trdmovym stropem, jsou
uloZeny na obracené Sirokopatni kolejnice vysky piiblizn¢ 140 mm, které maji vétsSinu tihy

prenést do nosnych zdi. Tloustka piic¢ek je 100 mm a jsou zdény na maltu cementovou.

V druhém nadzemnim podlazi byly provedeny taktéZz dva druhy stopii, oba
Zelezobetonové. Prvnim typ je Zebrovy strop stejnych parametrii jako v prvnim patfe,
pouze u vétSich rozpontl je pouZita jind vyztuz a to 2 x ¢ 22 mm. Stejn¢ jako v prvnim
patie je pnut v piicném sméru objektu a osové vzdalenosti Zeber jsou taktéZ 750 mm. Strop
prochdzi pies stiedni nosnou zed’, takze zde vyvstdvala otdzka, zda Zebra neptisobi jako
spojité nosniky. Po prozkoumani pivodniho statického vypoctu, se dosp€lo k zavéru, Ze
ob¢ Casti stropu plisobi samostatné jako prosté nosniky, jelikoZ jsou zde obé¢ ¢asti pocitany
zvlast’ a nebyla nalezena jakdkoliv betondiskd vyztuz, kterd by piipadny nadpodporovy

moment vykryvala.
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— HYDROIZOLACNI FOLIE tI. 5 mm

— TEPELNA IZOLACE tl. 120—140 mm

— SKVAROBETON tl. 80 mm

— TEP. IZOLACE (KOREK ZALITY ASFALTEM) tl. 70 mm
— ZELEZOBETONQVY ZEBROVY STRCP v. 310 mm

— PODBITI DREVENE DESKY tl. 25 mm

— RAKOSOVA OMITKA tl. 15 mm

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
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Obr. 2.6 Schéma konstrukce zelezobetonového Zebrového stropu

v 2. NP a skladby podlahy

Druhym typem stropu je Zelezobetonova deska nad schodiStovym prostorem a krytou
terasou. Ob¢ tyto desky jsou pnuty v podélném sméru objektu, deska nad schodiStém
pusobi jako prosty nosnik a deska nad krytou terasou jako prosty nosnik s previslym
koncem, ktery tvoii fimsu. Deska nad schodistém, jejiZ tloustka je 120 mm, je vytuZena
hladkou betonatskou vyztuzi ¢ 10 mm pftiblizn€ po 80 mm, kryti zajiStovaly pruty vyztuze
05 mm. Deska nad krytou terasou tloustky 120 mm je vyztuZena stfidavé hladkou

betondiskou vyztuzi ¢ 8§ mm a ¢ 6 mm, vzdalenost prut je pfiblizné¢ 150 mm.

— STRESN| PLECHOVA KRYTINA

— NEPISKOVANA LEPENKA

— ZELEZOBETONOVA DESKA tl. 120 mm
— VAPENNA OMITKA tl. 15 mm

Obr. 2.7 Schéma konstrukce Zelezobetonového

deskového stropu v 2. NP

Mistnost nad schody je z cihelného zdiva z plnych palenych cihel kladenych na vdpennou
maltu, tloustka zdiva je 300 mm. Strop nad touto mistnosti je tvofen Zelezobetonovou
deskou tloustky 120 mm a je vyztuZen hladkou betonafskou vyztuzi ¢ 10 mm po

vzdalenostech prutii pfiblizné 70 mm.
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3.5 Prazkum objektu

V dobé prizkumu bylo zapocato s bouracimi pracemi pied rekonstrukci. Byla odstranéna

vétSina pricek, byla odstranéna vé&tsi Cast vnitinich omitek a také vétSina skladeb podlahy.

Proto bylo mozné si vétSinu konstrukci detailné€ prohlédnout.

3.5.1 Suterén

[ BUKOVANSKEHD 16

Obr. 2.8 Lokalizace poruch v suterénu objektu

Trhlina 1PP-01

jednd se o trhlinu v omitce stropu v gardzi. Trhlina se
oteviela pod ocelovym nosnikem tvofenym
obracenou kolejnici vySky 180 mm, tidhne se témét
po celé délce nosniku od gardZovych vrat. Asi metr
od uloZeni na Zelezobetonovy pieklad se trhlina
ztrdci a kolmo na ni navazuje jedna z trhlin
popsanych jako 1PP — 02. Tloustka trhliny v omitce
na spodni strané desky je maximdlné¢ 0,5 mm.
Podélnad trhlina pod nosnikem je pravdépodobné
zptisobena pruhybem nosniku a vzdjemnym posunem

nosniku a Zelezobetonové desky.

Obr. 2.9 Trhlina 1PP-01
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Trhliny 1PP-02

jednd se o trhliny
v Zelezobetonové desce
stropni konstrukce nad
gardzi. Tyto trhliny
jsou kolmé na ocelové
nosniky. Tloustka
trhlin je az 3 mm a je

viditelnd jak v omitce

na spodnim lici desky,
tak na jeji vrchni stran€. )
Obr. 2.10 Trhlina 1PP-02

JelikoZ se tyto trhliny

tdhnou rovnobézné se smérem pnuti desky a smérem hlavni vyztuZe je nepravdépodobné,
Ze by se jednalo o trhliny vlivem nedostate¢né inosnosti desky. Pokud by se mélo jednat o
trhliny vlivem nedostate¢né unosnosti, byly by tyto trhliny spiSe kolmé na smér hlavni
vyztuze. Pravdépodobné se jednd o trhliny vzniklé vlivem smr$tovani betonu a také vlivem

teplotnich zmén.

Trhliny 1PP-03

jedna se o trhliny v omitce stropu nad dilnou
a kotelnou, podél ocelovych profild 1180.
Jednd se o stejny typ trhliny jako v 1PP-01,
je zde také zietelné nejen pficné rozevirani
trhliny, ale také podélny posuv obou hran
trhliny. Siika trhlin je vrozmezi 0,1 - 1,4
mm a vodorovny posuv je pfiblizn¢ 1,5 mm.
Tyto trhliny jsou nejzietelnéjSi pod profily
bliZz kstfedové nosné zdi, smérem
k obvodové zdi se tyto trhliny ztrdceji a

nejsou patrné.

Obr. 2.11 Trhlina 1PP-03
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Trhlina 1PP-04

trhlina podél zdpadni obvodové zdi
v Zelezobetonové desce nad gardzi. Trhlina
je ptiblizné 200 mm od lice zdi v prvnim
nadzemnim podlazi a je viditelnd pouze na
hornim povrchu desky. Sitka trhliny je
pfiblizné od 0,1 — 1,4 mm. Tato trhlina je
zpusobena rozdilnou tlouStkou zdiva
vsuterénu a prvnim nadzemnim podlaZzi,
proto doslo pfi prithybu ocelového nosniku
k vytvoteni zdpornych momentd, jelikoZ na
toto plsobeni neni deska vyztuZena, doSlo

k jejimu poruSeni a vzniku trhliny.

Obr. 2.12 Trhlina 1PP-04

Vada 1PP-05

jednd se otvor v Zelezobetonové desce
stropu nad nyn¢j$i chodbou v prostoru pied
krytem. Tento otvor je ovdlného tvaru a ma
rozmé&ry piiblizn€¢ 140 x 230 mm. V tomto
otvoru jsou vidét dvé betonarské vyztuze
priméru 8 mm, tyto vyztuZe jsou ve
vzdalenosti pfiblizné 140 mm a ob€ jsou
pferuSeny. Tento otvor pravdépodobné

vznikl pro prostup rozvodi vody nebo plynu

deskou do prostoru kuchyné.

Obr. 2.13 Trhlina 1PP-05
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3.5.2 Prvni nadzemni podlazi
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Obr. 2.14 Lokalizace poruch v 1. NP objektu

Trhlina 1INP-01

trhlina se nachdzi ve svislém zdivu stfedové
nosné zdi v jidelng. Siika trhliny je aZ 2 mm,
jednd se o Sikmou trhlinu s dhlem 30°
kopirujici polokiizovou vazbu zdiva. Tato
trhlina je docela Ccerstvd. Pravdépodobné
vznikla po vybourdni casti stiedové zdi a
jejim nahrazenim novym nosnym priivlakem.
Po zabudovani privlaku doslo po odstranéni
pomocnych stojek k dosednuti zdiva na
privlak a k ndslednému prithybu pravlaku.
Timto vlivem se ve zdivu vytvofili tahové

napéti mezi Casti zdiva, kterd dosedla na

privlak a casti zdiva, jejiz zatizeni bylo

pfeneseno do ptilehlého obvodového zdiva.

Obr. 2.15 Trhlina INP-01
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Zména 1NP-02

jednd se o Ctyfi zazdéné otvory,
které piivodné spojovaly obé ¢dsti
domu. Tyto otvory jsou svétlosti
2400 mm, 750 mm, 1500 mm a 900
mm, jsou zazdény dvéma zdmi
z cihel tlous$tky 150 mm kladenych

do b&hounové vazby. Vazba tohoto

zdiva je pravidelnd a je zasekédna
do stdvajictho zdiva. Vyplnini Obr. 2.16 Zazdény otvor v obyvacim pokoji v 1. NP
loZznych a sty€nych spar vdpennou maltou je dobré, pouze lozZné spary nejsou v jedné
vodorovné roviné, ale jsou znac¢né pokiiveny. Nad témito otvory jsou Zelezobetonové

pteklady vétSinou se zabetonovanym ocelovym profilem.

Trhliny 1NP-03

tyto trhliny se nachdzi v desce
Zebrového stropu v jidelné podél
sttedni nosné zdi. Trhliny maji
§itku az 1,8 mm a nachazi se mezi
vSemi Zebry v mistech napojeni
desky do Zelezobetonového vénce.

Tyto  trhliny jsou  caste¢né

prokopirovdny i1 do Zeber, ale

Obr. 2.17 Trhlina 1NP-03

smérem ke spodni Casti Zebra se
ztraceji. PriCina téchto trhlin mize byt dvoji, bud’to jsou to smykové trhliny, jelikoZ deska
neni ve sméru rovnob&Zné s Zebry dostateCné vyztuZena nebo je to volbou Spatného
statického modelu konstrukce pfi vypoctu stropu. Ten byl totiz ptivodné pocitdn jako
prosty nosnik, ale pokud vezmeme v tvahu, Ze je strop zataZen do vénce a ten je pfitiZzen
zdivem v dal$im patte, ¢imzZ tato konstrukce zabranuje volnému pootoceni, se kterym je
pocitdno pravé u prostého nosniku. Podle toho, jak je pootoceni zabrdanéno by se spi§

mohlo jednat o pruzné vetknuti v krajnim piipadé¢ o plné vetknuti, ¢imZ by v nosniku

vznikal nadpodporovy zdporny moment, na ktery neni nosnik dimenzovan.
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Vada 1INP-04

v typu Zelezobetonového Zzebrového stropu
jsou znatelna Stérkovd hnizda. Na kamenivu
je znatelné obaleni cementovym tmelem, ale
mezery mezi nimi jiZ nejsou vyplnény
cementovym  tmelem  smenSi  frakci
kameniva. Tato St€rkovd mista se nachdzeji
v Zebrech, které se pravdépodobné hif
hutnily, vdesce takovéto vady nebyly
znatelné. Tato vada byla zaznamendna také
ve stropni konstrukci v druhém nadzemnim

podlazi.

Vada INP-05

v Zelezobetonovém stropu je v nékterych
mistech patrné nedostate¢né kryti vyztuze,
tuto vyztuz tvoii prevdzné tfminky
v Zzebrech. Povrch vyztuze je mirné
zkorodovany, ale koroze neni v takovém
stadiu, Ze by zapficinovala odpryskani vrstvy
betonu. Tato vada byla znatelnd také ve
stropni konstrukci v druhém nadzemnim

podlazi.
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Obr. 2.19 Vada INP-05



3.5.3 Druhé nadzemni podlazi
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Obr. 2.20 Lokalizace poruch v 2. NP objektu

Porucha 2NP-01

v Zelezobetonové desce
stropu nad  krytou
terasou je  znatelnd
obnaZend  betonarska
Vyztuz. Jedna se
konkrétné o  konec
vyztuze uréeny

k jejimu zakotveni do

betonu. Betonarska
vyztuZ  nebyla  kryta Obr. 2.21 Trhlina 2NP-01
dostate¢nou vrstvou

betonu, z tohoto divodu a z divodu zvySené vlhkosti v mistnosti doslo ke zna¢nému
rozvoji koroze. Koroze nabyla na objemu tak, Ze zapfiCinila odprysknuti kryci vrstvy

betonu.

50




Vada 2NP-02

jedna se o zna¢né poruSeni meziokenniho pilite
v loZnici. Pfi demoli¢nich pracich pfi odstranéni
zbytku pticky, kterd byla zakotvena do tohoto
pilite, doSlo k jeho zna¢nému oslabeni. Tento
pilit neslouzi jako podpora pro nadokenni
Zelezobetonovy pieklad, takZe jeho oslabeni

nemd vétSich ucinkl na dnosnost prekladu.

Zména 2NP-03

jednd se o tfi zazdéné
otvory, které plivodné
spojovaly ob¢  Casti
domu. Tyto otvory jsou
svétlosti 2400 mm, 700
mm a 1050 mm, jsou
zazdény dvéma zdmi
z cihel tloustky 150
mm  kladenych do
b&hounové vazby.

Vazba tohoto zdiva je

Obr. 2.22 Trhlina 2NP-02

Obr. 2.23 Zazdénv otvor v loZnici v 2. NP

pravidelnd a je zasekdna do stdvajiciho zdiva. Vyplnéni loZnych a sty¢nych spar vidpennou

maltou je dobré, pouze loZzné spary nejsou v jedné vodorovné roving, ale jsou znacné

pokiiveny. Nad nejvétsim otvorem je cihelnd klenba a nad ostatnimi dvéma je

Zelezobetonovy preklad.
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3.6 Zdivo

Vv s

sty¢né spary byly vétSinou zcela vyplnény maltou a cihly byly kladeny do pravidelné
vazby. Pfi vizudlni prohlidce zdivo nevykazovalo Zadné znamky zvySené vlhkosti. Pro
zjiSténi pevnosti malty bylo pouZito metody lokdlniho poruseni Ku€erovou vrtackou a pro

zjiSténi pevnosti plnych palenych cihel metody Schmidtova tvrdoméru.

3.6.1 Cihly

Pro zjiSténi pevnosti cihel bylo pouzito Schmidtova tvrdoméru LB. V dobé provadéni
meéfeni bylo jiz zdivo zbaveno veSkeré omitky, coZ zna¢n¢ usnadnilo praci. Na rtiznych
mistech objektu bylo ndhodné vybrdno celkem 32 cihel pro zkouSeni, povrch téchto cihel
byl ocistén od zbytkii malty a obrouSen tak, aby se dala provést zkouska. Na kazdé
zkuSebni cihle bylo provedeno 10 méfeni a hodnoty jednotlivych odrazii byly

zaznamendvany a pozd¢ji vyhodnoceny.

Obr. 2.24 Provadéni méreni Schmidtovym tvrdomérem

Pro upfesnéni pevnosti zjisténé pomoci Schmidtova tvrdoméru bylo odebrano z konstrukce
15 cihel, které byly podrobeny zkousSeni v laboratofi. Tyto vzorky byly o€iStény, zvdZeny a
byly zméfeny jejich rozméry. Cihly byly vétSinou formatu 290 x 140 x 65 mm se znanymi
tolerancemi. Barva cihel byla od tmavé oranzové po tmavé Cervenou az hnédou, coz

pfedpovidalo kvalitné vypalené cihly.
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Tyto cihly byly v laboratofi upnuty do hydraulického lisu na pfiblizn€ 1/10 predpokladané
pevnosti a byla na nich provedena zkouska Schmidtovym tvrdomérem LB. Na kazdé cihle
bylo provedeno 10 odrazl, které byly fddn€ zaznamendny a vyhodnoceny, takto byla
zjiSténa pevnost cihel v tlaku s nezaru¢enou piesnosti. Poté byly cihly v lisu zatéZovany az
do jejich rozdrceni, ¢imZ byla zjiSt€na sila nutnd k jejich poruSeni. Pii jednoduchém
vypoctu byla zjiSténa skute€nd pevnost cihel. Tyto dvé pevnosti byly mezi sebou

porovnany a na zdkladé normy CSN 73 1370 byl vypoéten upiesiiujici soucinitel o.

Obr. 2.25 Vzorek po poruseni v lisu

Vybérovd primérnd pevnost v tlaku cihel byla, na zdkladé meéfeni zpracovanych
v piiloze D, stanovena na 29,7 MPa. Byl také vypocitdn dolni 5% kvantil pevnosti cihel

v tlaku a vyS$la hodnota 23,9 MPa.

3.6.2 Malta

Pevnost malty byla zkouSena ru¢ni Kucerovou vrtackou. Pro toto zkouSeni bylo vybrano
20 zkuSenich spér. Jednalo je o loZzné spdry a vSechny byly upraveny dle technologického
postupu. Byla odstranéna zbyla vrstva omitky a zkarbonatované malty zhruba do hloubky
20 mm od lice zdiva a na kazdém misté byly vyvrtany predepsanym postupem tii vyvrty,
hloubky vyvrti byly zméfeny posuvnym méfitkem. Pouze na dvou mistech bylo nutné
vyvrtat i ¢tvrty opravny vyvrt. Priméry platnych vyvrtl z kazdého zkuSebniho mista byly
pomoci kalibracni kfivky pro ru¢ni Kucerovu vrtatku ptevedeny na hodnoty pevnosti

malty v tlaku.

53



Obr. 2.25 Provadéni zkousky Kucerovou vrtackou

Vyhodnoceni zkousky je uvedeno v piiloze C. Po statistické analyze souboru vysledkl

vyslo, Ze malta m4 vybérovou primérnou pevnost v tlaku 0,56 MPa.

3.7 Beton

Pro vyhodnoceni pevnosti betonu bylo pouZito tvrdomérnych metod s upfesnénim na
jddrovych vyvrtech. Z tvrdomérnych metod bylo vybrdno méfeni Schmidtovym
tvrdomérem typu L a N. Zdmérn€ bylo pouZito téchto dvou méfeni, jelikoZ tlouStky
Zelezobetonovych prvkid byly na hranici pro pouZiti obou dvou tvrdoméri a bylo
zamysSleno kromé vyhodnoceni pevnosti betonu, také vzdjemné porovnani vysledkli obou

typtt Schmidtovych tvrdomeérda.

3.7.1 Metoda Schmidtova tvrdoméru

Pro méfeni bylo vybrdno na Zelezobetonovych konstrukcich objektu 33 zkuSebnich mist.
Tato mista byla upravena rotaéni bruskou na beton s diamantovym kotouc¢em tak, aby byla
zfejma struktura betonu a byla ¢astecné odstranéna zkarbonatovédna vrstva betonu. Poté
bylo na takto upravenych mistech provedeno deset méfeni kazdym typem tvrdoméru,

hodnoty byly peclivé zaznamendvany.
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Obr. 2.26 ZkuSebni misto pfipravené pro provadéni tvrdomérné metody

Hodnoty odrazti byly vyhodnoceny a pievedeny, na zdkladé postupu uvedeného

v CSN 73 1373, na pevnost betonu v tlaku s nezaru¢enou piesnosti.

Pfi vyhodnoceni sady méfeni pomoci Schmidtova tvrdoméru typu N bylo nutno, v
disledku velkého rozptylu hodnot odrazu, vétSinu méfeni vyloucit. Proto bylo celé toto
méfeni zamitnuto a nebylo s nim pfi vypoctu pevnosti betonu uvazovano, ani nebylo

provedeno zamyslené porovnani obou typil tvrdoméra.

3.7.2 Jadrové vyvrty

Jadrové vyvrty pro upfesnéni nepiimych tvrdomérnych metod byly odebriany
z Zelezobetonového vénce mezi Zebry Zebrového stropu nad jidelnou v prvnim nadzemnim
podlazi. Na tomto misté byly odvrtidny celkem tfi jddrové vyvrty V1 — V3 priméru 50 mm,

ze kterych pak bylo vytvofeno 5 zkuSebnich vzorki.

Pro zajimavost byly také odebrdny dva jadrové vyvrty V4 — V5 ze stén krytu v suterénu
objektu. Jelikoz byl kryt dobudovén az za vélky, byla zde zfejma4 jind receptura cCerstvého
betonu, proto nebylo mozné tyto jadrové vyvrty zahrnout do upiesnéni tvrdomérnych
metod. Tyto vyvrty byly priméru 75 mm a jejich rozfezanim byly vytvoreny 4 zkusSebni

vzorky.
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Obr. 2.27 Provadéni jadrového vyvrtu v krytu

Popis jadrovych vyvrti

V1 — prumér 50 mm, délka pfiblizn¢ 160 mm, t¢Zené kamenivo, maximdlni velikost zrna
az 60 mm, ve vzorku je rovnomérné rozloZeni frakci, nechybi jak hrubé, tak drobné
kamenivo, vzorek dobfe hutnény, mezery mezi kamenivem vyplnény cementovym tmelem

s minimem pory, bez dutin a kaveren

Pocet zkuSebnich téles: 1 (vyska 50 mm)

o

Obr. 2.28 Jadrovy vyvrt V1 odebrany ze Zelezobetonového Zebrového stropu v 1. NP

V2 — primér 50 mm, délka ptiblizn¢ 80 mm, téZené kamenivo, maximdlni velikost zrna az
40 mm, rovnomérné rozloZeni frakci, nechybi jak hrubé, tak drobné kamenivo, ncktera
zrna pravdépodobné s nevhodnym tvarovym indexem, vzorek dobfe hutnény, mezery mezi

kamenivem vyplnény cementovym tmelem s minimem poérd, bez dutin a kaveren.
Pocet zkuSebnich téles: 1 (vySka 50 mm)
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Obr. 2.29 Jadrovy vyvrt V2 odebrany ze zelezobetonového zZebrového stropu v 1. NP

V3 — pramér 50 mm, délka pfiblizn¢ 230 mm, t€Zené kamenivo, maximalni velikost zrna
az 45 mm, rovnomérné rozloZeni frakci, nechybi jak hrubé, tak drobné kamenivo, nékterd
zrna pravdépodobné s nevhodnym tvarovym indexem, vzorek dobife hutnény, mezery mezi
kamenivem vyplnény cementovym tmelem s minimem pért, bez dutin a kaveren, navrtana

vyztuz praméru 5 mm v hloubce 120 mm, vyztuz kolmo na osu vyvrtu

Pocet zkuSebnich téles: 3 (vyska 50 mm)

Obr. 2.30 Jadrovy vyvrt V3 odebrany ze Zelezobetonového Zebrového stropu v 1. NP

V4 — pramér 75 mm, délka pfiblizn¢ 310 mm, t€Zené kamenivo, maximalni velikost zrna
az 60 mm, rovhomérné rozloZeni frakci, nechybi jak hrubé, tak drobné kamenivo, vzorek
madlo pérovity, bez dutin a kaveren, navrtand vyztuz priméru S mm v hloubce 50-120 mm,

vyztuz na okraji vzorku pod thlem piiblizn¢ 40°

Pocet zkuSebnich téles: 2 (vyska 75 mm)
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Obr. 2.31 Jadrovy vyvrt V4 odebrany ze Zelezobetonového krytu v suterénu

V5 — prumér 75 mm, délka piiblizné¢ 230 mm, téZené kamenivo, maximdlni velikost zrna
az 24 mm, rovnomérné rozloZeni frakci, nechybi jak hrubé tak, drobné kamenivo, vzorek
dobfe hutnény, malo pérovity, bez dutin a kaveren

Pocet zkuSebnich téles: 2 (vySka 75 mm)

Obr. 2.32 Jadrovy vyvrt V5 odebrany ze Zelezobetonového krytu v suterénu

Z nutnosti minimdlniho zdsahu do konstrukce byly vybrany vyvrty priméru 50 mm.
Podminka maximdlni velikosti zrna kameniva, kterd by méla byt mensi nez 1/3 priméru
télesa, timto nebyla splnéna. Proto se dd ocekdvat znacné zkresleni pevnosti vlivem
uspofdddni kameniva ve vzorku. Napiiklad v piiloze A normy CSN EN 125041
zabyvajici se vlivem velikosti kameniva a priméru vyvrtu na pevnost vyvrtu je uvedeno,
na zdklad¢ vysledkd vyzkumného programu Méfeni a zkouseni, Ze pro kamenivo velikosti
40 mm byly pevnosti na vyvrtech priiméru 100 mm vétsi o 17% neZ na vyvrtech priméru

50 mm.
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Jadrové vyvrty byly rozfezdny diamantovou pilou s vodnim chlazenim na zamySlené
zkuSebni télesa s vySkou, ktera odpovidala Stihlosti rovnajici se jedné. Nasledné byly
protilehlé plochy vélcovych podstav zabrouSeny tak, aby bylo dosaZeno jejich rovinatosti.
Takto upravené télesa pak byly vloZeny do hydraulického lisu a byly zatéZovany do jejich
rozdrceni, ¢imzZ byla zjiSténa sila pfi poruSeni vzorku. Z této sily byla vypocitdna pevnost
betonu v tlaku na daném vzorku. Tato pevnost byla pomoci normy CSN 73 1317 nasledné
pfevedena na pevnost zdkladnich téles, coZ je v ptipadé€ valcové pevnosti vdlec o priméru

150 mm a vyska 300 mm, v ptipadé¢ krychelné pevnosti je to krychle o hran€ 150 mm.

Obr. 2.34 Vzorek V4-2 po rozdrceni v lisu

Vypocet charakteristické pevnosti betonu v tlaku bylo provedeno na zdkladé¢ metodického
postupu uvedeného v normé CSN ISO 13822. Vyhodnoceni je uvedeno v piiloze E,
charakteristickd pevnost betonu vysla 24,7 MPa, coZ odpovidd pevnostni tiidé¢ C16/20
podle normy CSN EN 206-1.
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3.7.3 Betonai‘ska vyztuz

Betonatskd vyztuZz v Zelezobetonovych stropech byla zjiStovédna z plivodni dokumentace,
pomoci elektromagnetickych indikdtorii a také pomoci sekanych sond do konstrukce.
Pfedmétem z4jmu byl hlavné Zebrovy strop nad jidelnou v prvnim nadzemnim podlaZzi, u
kterého bylo zamySleno ovéfeni unosnosti. K pfedbéZnému zjisténi vyztuze byl pouZit
Profometr 4, takto byla zjiSténa poloha tfrminkd a byla také urcena ptiblizna poloha ohybu
jednoho prutu hlavni betondiské vyztuze. Podle plvodniho statického vypoctu bylo

zjiSténo, Ze by se v tomto stop€ mély nachdzet dvé vyztuze priméru 16 a 18 mm.

Pro ovéfeni této skuteCnosti a zjiSténi stavu vyztuZze, bylo pfistoupeno k sekané sondé
pfiblizné v poloviné nosniku. Pomoci kladivka, majzliku a thlové brusky s diamantovym
kotouc¢em byla odstranéna vrstva betonu az k vyztuzi. Bylo zjiSténo, Ze ve zkoumaném
Zebru se nachdzeji opravdu dva pruty betondiské vyztuZe ovSem priméru 16 a 20 mm.
Povrch vyztuze byl hladky bez vétSich znamek koroze. Druhou sekanou sondou byla
ovéfena poloha ohybu vyztuZe menstho priméru, spodni ohyb se nachédzel ptiblizné 750

mm od lice podpory a byl veden pod thlem 45° k hornimu povrchu stropu.

Obr. 2.34 Vzorek V4-2 po rozdrceni v lisu

V ptuivodni dokumentaci nelze nalézt, jaka jakost betondiské oceli byla pouZita, proto byla
odhadnuta na zakladé& nérodni piflohy NC.3 v norm& CSN ISO 13822. Podle této piflohy
by se mélo jednat o ocel jakosti C 34 s mezi pevnosti miniméln¢ 340 MPa a dovolenym
napétim 140 MPa pro tehdejsi vypocty podle teorie dovolenych naméahéni. Ndvrhova
hodnota pevnosti pro pouZiti v dneSnich vypoctech ma byt dle vySe zminéné normy

uvazovana hodnotou 180 MPa.
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3.8 Statické posouzeni

Pro statické posouzeni byly vybrany dvé ¢asti konstrukce, Zelezobetonovy Zebrovy strop
nad jidelnou v 1. NP a novy pteklad v nosné zdi mezi obyvacim pokojem a kuchyni také

v 1. NP.

3.8.1 Zelezobetonovy Zebrovy strop

U toho prvku bylo provedeno ru¢ni statické posouzeni bez pouZziti vypocetni techniky.
Posouzeni se omezuje pouze na zdkladni ovéfeni mezniho stavu tnosnosti a to ohybové
unosnosti v poloviné rozpéti stropu a smykové inosnosti u podpory. Vypocet byl proveden
na zdkladé posouzeni vyseku stropu v podobé T-trdmu tvofeného Zebrem a ptilehlou
deskou. Pro potieby vypoctu byl zvolen prutovy model konstrukce, ktery je tvoien prostym

nosnikem.

Zatizeni tohoto stropu tvofila vlastni tiha, hmotnost nové skladby podlahy nad timto
stropem v 2. NP, titha sadrokartonového podhledu s nosnou konstrukci kotvenou do stopu a
uzitné zatiZeni v obytném pokoji nad stropem. Materidlové charakteristiky stropu byly

urceny pii pfedchozi diagnostice objektu.

Ve statickém vypoctu, uvedeném v ptiloze G, bylo prokdzano, Ze strop vyhovi pii ohybové
unosnosti na 73%. Smykova unosnost prufezu bez smykové vyztuZe byla stanovena na
96 %, jelikoz byla splnéna podminka Vggc > Vg, nebylo nutné tinosnost se zapocitanim

smykové vyztuze urCovat. Pokud by se tato Unosnost prece jen urcovala, ddavala by

predstavu o celkové rezerve stropu.

3.8.2 Navrh pravlaku pro stavebni Gpravu

V planech rekonstrukce objektu bylo uvazovano o propojenim kuchyné s obyvacim
pokojem otvorem Sitky 2,8 m ve stfedové nosné zdi. Proto bylo nutné navrhnout pteklad,
ktery by preklenul tento otvor. Po tivaze byl navrZzen jako vhodné teSeni pieklad tvoreny
ttemi ocelovymi vdlcovanymi nosniky IPE 200 z oceli jakosti S235. Tyto nosniky budou
uloZeny v délce min. 150 mm na betonovy roznaseci kvadr rozméra 440 x 250 x 150 mm,
jenZ bude zabranovat lokdlnim poruchdm zdiva od ptekladu. Pfi vypoctu bylo pouzito
prutového modelu prvku. Konstrukce byla uvazovana jako prosty nosnik. Vypocet byl

proveden ve vypocetnim programu Nexis 32, release 3.30.08.
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Zatizeni od konstrukci nad prekladem bylo uvazovano jako spojité. Bylo nutné vypocitat
zatizeni od zdiva nad prekladem, stropni konstrukce a proménného zatiZeni v 1.NP, zdiva
v 2. NP, zatizeni od stfesni konstrukce a proménného zatizeni na stfeSe (uzitné zatiZent,

zatizeni snéhem). Kazdé z téchto zatizeni bylo uvazovano jako jeden zatéZovaci stav.

Vypoctem byla prokdzana dostateCnd inosnost ocelovych profilti. Staticky vypocet véetné

posudku je k nalezeni v ptiloze H, této prace.
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4 ZAVER

Diagnostika stavebnich konstrukci je do budoucna urcité perspektivni obor. Vykondvani
odborné praxe v tomto oboru je velice ndro¢né jak na mnozstvi znalosti ze vSech riznych
oblasti i mimo stavebnictvi, tak na dostatek zkusSenosti. A pfedevsSim tyto zkuSenosti, jsou
pro tento obor stézejni, jelikoZ informace a znalosti je moZno si doplnit z riiznych veiejné
dostupnych zdrojii, ale ke zkuSenostem je mozno se dostat jediné dlouhodobou praxi.
V tomto oboru se Casto pouzivd fada nedestruktivnich metod, pfi kterych na zdklad¢

meéfeni na povrchu odvozujeme vlastnosti uvnitf materidlu a nedostatek zkuSenosti muze

vést k zcela nespravné interpretaci vysledkt.

V této praci byly zjistény udaje nutné pro zhodnoceni stavu zkoumaného objektu, ktery je
na jeho stafi velice dobry. I pfesto, Ze se dim nachdzi na poddolovaném udzemi a
v minulosti bylo v blizkosti objektu zaznamendno nékolik propadli pudy, nebylo to na
objektu nijak zietelné. Objekt byl n€kolikrit za dobu své provozuschopnosti prestavovan a
tyto zdsahy byly mnohdy pfi¢inou néjaké poruchy, naptiklad vznik trhliny ve zdivu vlivem

odstranéni nosné zdi a jejim nahrazeni prekladem, pravdépodobné nedostate¢né tuhosti.

Byly také diagnostickymi metodami zjiStény charakteristiky materidll a to pfevazné
pevnosti v tlaku. Tyto vlastnosti byly taky velice dobré a je aZ s podivem, Ze u takovéto
stavby menSi vyznamnosti byly priace odvedeny velice kvalitn€, naptiklad pfi miseni
betonu. Tyto pomérné kvalitni materidly mély vyznamny podil na kladném posudku
unosnosti Zelezobetonového zebrového stropu, ktery byl staticky piepocitan podle nyni
platnych norem. V zdvéru lze fici, Ze objekt bude svému majiteli, v pfipadé dodrzeni

pravidelné udrzby, slouZit jesté fadu let bez vétsich komplikaci.
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