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ABSTRAKT

Bakalarskd prace v reSerSni casti popisuje zdkladni informace o diagnostice a
zatézovacich zkouskach konstrukci a mostii. Predkladd obecné postupy provadéni
zatézovani konstrukci, vcetné jejich méteni. Uvadi se zde 1 popis méficich pfistroji k
méteni potfebnych velicin. Déle jsou zde uvedeny typy zatézovacich zkousek, obecné
zatézovaci zkousky vybrané konstrukce, zatézovaci zkousky v pribehu sanaénich praci a

zaté¢zovaci zkouska po provedeni sanacnich praci.

ABSTRACT

Bachelor's thesis in the search section describes the basic information about
diagnostics and load tests of constructions and bridges. Presents the general process of
loading structures, including their measurements. It shows the description and measuring
instruments for measuring important quantity. There are the types of load tests, load test
selected general construction, load tests during the reconstruction works and load test after

reconstruction works.
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1 UVOD

Volba tématu bakalarské prace vyplynula ze zajmu autora o problematiku
zatézovacich zkousSek riznych konstrukci.

Ukolem této prace je popsat zptisoby provadéni zatdZovacich zkousek stavebnich
konstrukei a mostnich konstrukci predev§im ze Zelezobetonu. Jedna se o jejich pouziti v
ptipadech, kdy k adekvatnimu vyhodnoceni stavu konstrukce nestaci diagnostické metody
a je zapotiebi zatéZovani pozadovanou intenzitou k tomu, abychom zjistili skutecny stav
konstrukce. Dal$im ukolem je popsani a pouziti méficich pfistroji pouzivanych pfti
zatézovani konstrukci a zpracovani udaji métfenych velicin. Dale jsou v této praci
zpracovany rizné typy zatézovacich zkousek.

Prvni reserSni ¢ast prace se vénuje zatézovacim zkouskdm stavebnich konstrukei,
stavebnich dilcti a mostii. Jedna se hlavné o jejich popis a zplisob vyhodnoceni. Dale ¢ast
prace poskytuje obecné informace o méficich ptistrojich zatéZovacich zkousek. Predev§im
se vénuje jejich struénému popisu a vyuziti téchto piistroji.

Druhé praktickd ¢ast prace se vénuje jiz riznym typtim zatézovacich zkousek. Jedna
se konkrétné o zatéZovaci zkousku stropni konstrukce, dale o zatézovaci zkouSku stropni
konstrukce v prubéhu sanacnich praci a kontrolni zatéZovaci zkouSku po provedeni
sanac¢nich praci.

Predpokladam, Ze tato prace a jeji zavéry mohou napomoci obecné vSem majiteliim a
provozovatelim budov nebo mostti pfedevsim ze Zelezobetonu. Prace by mohla poslouzit k
vhodné volbé zatéZovaci zkousky konstrukce.

Zatézovaci zkouSky jsou pro dalsi vyuziti konstrukci velmi dulezité, avSak jejich
provedeni je ekonomicky velmi naro¢né. Pouzivaji se u stavebnich konstrukci s
mimofadnymi pozadavky na spolehlivost tak, abychom zjistili a ovéfili jejich skutecné
chovani pii ucinku zatizeni, které nemizeme zjistit diagnostickymi metodami. Jednéd se

napft. o mosty, pilotové zéklady apod..
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2 ZAKLADY DIAGNOSTIKY KONSTRUKCI

2.1 TERMINOLOGIE A DEFINICE

zatéZovaci zkouska (load testing) - zkousSka konstrukce nebo jeji ¢asti zatézovanim, ktera
umozni zhodnotit jeji chovani nebo vlastnosti, popf. zjistit jeji tnosnost

zkousSena stavebni konstrukce (test building structure) - znamena jak konstrukei, tak jeji
cast

zkuSebni zatiZeni (test load) - zatizeni, kterym se béhem zatéZzovaci zkousky plsobi na
konstrukci, za ucelem zjisténi vySetfovanych vlastnosti

vychozi zatiZeni (default load) - zatizeni, které plsobi na zkouSenou konstrukci pti
zahajeni zkousky

stavebni dilec (construction member) - samostatna, predem vyrobena soucast stavebniho
objektu nebo konstrukce

hodnoceni (assessment) - soubor ¢innosti provadénych za ucelem ovéfeni spolehlivosti
existujici konstrukce z hlediska jejitho budouciho pouziti

prohlidka (inspection) - nedestruktivni Setfeni v misté stavby umoznujici stanovit
soucasny stav konstrukce

prizkum (investigation) - shromazd’ovani a hodnoceni informaci na zdklad¢ prohlidky,
pfezkoumani dokumentace, zatézovaci zkousky a jinych zkousek

materialové vlastnosti (material properties) - mechanické, fyzikdlni nebo chemické
vlastnosti konstrukénich materiala

pevnostni charakteristiky (strength characteristics) - kvalitativni a kvantitativni popis
pevnosti konstrukce nebo nosného prvku, kterd mtize byt casoveé proménna, jako naptiklad
primérnd hodnota a smérodatna odchylka pevnosti

charakteristiky zatiZeni (load characteristics) - kvalitativni a kvantitativni popis intenzity
zatizeni, kterd mize byt Casové proménnd, jako je doba trvani a Cetnost vyskytu zatizeni,
primérnd hodnota a smérodatna odchylka intenzity v kterémkoliv asovém okamziku
oprava (patched design) - zlepSeni stavu konstrukce obnovenim ¢i nahrazenim existujicich
prvkd, které byly poskozeny

plan vyuZziti (utilization plan) - plan obsahujici zamysleny zptisob (nebo zplisoby vyuziti)
konstrukce a popisujici podminky provozu konstrukce, vcetné pozadavkl na udrzbu a
odpovidajicich funkénich pozadavkl

pretvarna velic¢ina (strain quantity) - prithyb, posuv pootoceni, pomérné ptetvoieni

12
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silova veli¢ina (force quantity) - napéti, osova sila, ohybovy moment, posouvajici sila
odezva (response) - U€inek pretvarné a silové veliiny

trhliny konstrukéni (crack design) - trhlina pfedpoklddana v navrhu Zelezobetonové
konstrukce vznikla v tazené €asti prifezu

trhliny nekonstruké¢ni (cracks non - structural) - trhliny v pfedpjatém betonu s tlakovou
rezervou, trhliny $ir$i neZ je maximalni pfipustna Sirka

vybérova zkouska (selection test) - zkouska, pfi které je podroben zkuSebnimu zatizeni
pouze jeden nebo nékolik reprezentantl

zatézovaci stav (load condition) - seskupeni vsSech zatizeni na mostni konstrukci
uzivanych v jednom ¢asovém okamziku

zatézovani (loading) - realizace zatézovaciho stavu

2.2 POZADAVKY NA STAVEBNI OBJEKTY

PoZzadavky na stavebni objekty odpovidaji civiliza¢ni Grovni lidskych generaci a
poslanim stavebnich obor je navrhnout a realizovat stavby, které témto pozadavkim
spolehlivé vyhovuji po dobu jejich predpokladaného uzivani.

Spravnym a bezpec¢nym navrhem, ovéfovanim kvality se ve stavebnictvi zabyva
stavebni zkuSebnictvi.

Tvurci ptistup stavebniho zkuSebnictvi spo¢iva na principech:

a) definovani fyzikdln¢ - mechanickych vlastnosti stavebnich materidld, dilci a
konstrukci zkuSebnimi metodami

b) kvalitativniho hodnoceni vysledkti zkousek

c) stanoveni zmén vlastnosti v dobé provozu stavebniho objektu

d) upfesnéni vSech postupl uplatnénim metod matematické statistiky a feSenim
vypoctovych modelt zkusebnich postupt

Uplatnénim téchto principit v praxi nachazime uzky vztah mezi uZzitnou zkuSebni
metodou, tvarem 1 velikosti vzorku a zjiSténym parametrem stavebni latky. Ptikladem je
definovani pevnosti betonu v tlaku pomoci parametrti stanovenych na krychli o hrané 150
mm nebo vélci o priméru 150 mm a vysce 300 mm. Pak rozliSujeme krychelnou pevnost
betonu v tlaku a valcovou pevnost betonu v tlaku.

S rostoucimi naroky na stavby jsou vyvijeny nové zkuSebni metody a postupy
stavebniho zkuSebnictvi. Vyznamnym piedélem je rozvoj metod nedestruktivniho

zkuSebnictvi. Pfi téchto metodach neni vzorek porusen. Mcéteni se tedy na vzorcich i
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stavebnich objektech mohou opakovat. Nedestruktivnimi metodami mizeme stanovit
zmény parametrd materialti, dilct a konstrukci v dobé provozu stavebniho objektu.
Z hlediska pravni zavaznosti maji mimotfadny vyznam vysledky zkousek ovéiujici

vlastnosti vyrobki stanovené zékonem o technickych vlastnostech téchto vyrobkd. I’

ZKUSEBNICTVI
VE STAVEBNICTVI

¥ Y v

ZKOUSENI VLASTNOSTI ; ZATEZOVACI ZKOUSKY DIAGNOSTIKA OBJEKTU
STAVEBNICH MATERIALU

MODELY

»
Lal

y

A
KONTROLA JAKOSTI

KONSTRUKCE

¥
1 OVERENI SHODY J

i

¢ STUDLINI i_.
OVEREN{ ZPUSOBILOSTI PROTOTYPOVE
OBJEKTU
PRUKAZN{

Obr. 2.1: Obsah pojmu zkuSebnictvi ve stavebnictvi "

ZKOUSKY STAVEBNICH
MATERIALU A
KONSTRUKC]
I
[ !
i ZKOUSKY MATERIALU ] i ZKOUSKY KONSTRUKCI —l
| i
l V LABORATORI 1 si [ . IN SITU* ]
v R
[ DESTRUKTIVNI \ | NEDESTRUKTIVN{ I ] DESTRUKTIVN] ‘
A y
| eevNosTN | | TveoomEmNE | ODBERY VZORKU PRO
[ [ LABORATORN{ ZKOUSKY
l DEFORMACNI | | DYNAMICKE ]
T | VYVRTY
| TRVANLIVOSTNI | [ rapmaend |

ELEKTRICKE A
EL. MAGNETICKE

Obr. 2.2: Obecné schéma vyusiti metod NDT pii zkouskdch materidlit konstrukci "
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2.3 OBECNE POZADAVKY NA PRUZKUM

2.3.1 Druhy prizkumu

Stavebné technicky priizkum zahrnuje stav existujicich konstrukci, shromazd’ovani a
hodnoceni informaci na zékladé prohlidky, pfezkoumani dokumentace, zatéZzovaci zkousky
a dalsi zkousky. Na pocatku se stanovi el prizkumu. Rozsah prizkumu se lisi tehdy,

kdyz se prizkum provadi pro ugely piedb&zného nebo podrobného hodnoceni. !

2.3.2 Predbézné hodnoceni

Predb&ézné hodnoceni zacind ovéfenim projektové a inspekéni dokumentace, ktera
obsahuje dulezité informace pro zevrubné hodnoceni existujici konstrukce. Ovéii se, zda je
dokumentace spravna a aktualizovand, a zda zahrnuje informace o kazdém piredchozim
provedeném konstrukénim opatfeni. Dllezitymi udaji, které se dokumentuji, jsou napf.
vyznamné uclinky prostfedi nebo seizmickd zatizeni, extrémni zatizeni, zmény
v zakladovych pomérech, koroze a nespravné vyuziti konstrukce.

Dale se provadi identifikace konstrukéniho systému a mozného poskozeni
konstrukce. Vyuziva se pfi tom vizualni prohlidky a jednoduchych néstroji. Pfedbézné se
stanovi pravdépodobné piiciny vad konstrukce (deformace, trhliny, koroze, poruSené
prvky). Shroméazdéné informace se vztahuji napf. k vlastnostem povrchu, k viditelnym
deformacim, k trhlindm, odpryskavani, ke korozi, apod. Vysledky pfedbézné prohlidky se
vyjadiuji kvalitativnim zatfidénim stavu konstrukce podle jejiho mozného poskozeni (napf.
zadné, mensi, mirné, zdvazné, destrukéni, neznamé), véetn¢ podrobného popisu konkrétni
vady a poruchy.

Pokud se pfi predbézné prohlidce a nasledném predbézném ovéteni zjisti, ze béhem
pozadované zbytkové zivotnosti je konstrukce spolehliva, nevyzaduje se podrobné
hodnoceni. Je doporuceno provést podrobné hodnoceni, kdyz se vyskytnou nejistoty v

(¢incich zatiZeni, zatiZenich nebo ve vlastnostech konstrukce.

2.3.3 Podrobné hodnoceni

Pti podrobném hodnoceni proveétujeme nasledujici dokumentace:
a) vykresy, technické pozadavky, staticky vypocet, stavebni denik, zaznamy o
prohlidkach a udrzbg, podrobnosti o0 zménach

b) ptredpisy a normy pouzité pti vystavbé konstrukce
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c¢) topografie, zakladové podminky, urovenl hladiny podzemni vody v misté stavby

Na zakladé dostupnych informaci je planovana prohlidka. Vysledkem podrobné
kvantitativni prohlidky je soubor aktualizovanych hodnot nebo rozdé¢leni pro ptislusné
parametry, které ovliviiuji vlastnosti konstrukce.

Zatizeni se ur¢i podle ISO 2394 s ptihlédnutim k opatfenim danym v planu
bezpeénostnich opatieni a v planu vyuziti podle CSN ISO 13822 P! V ptipadé nejistoty
jsou vlivy prosttedi zjistovany na zaklad€ prohlidky. Prizkum zavisi na typu zatizeni. Pti
uréovani zatizeni a vlivll prostfedi mize byt potiebné uvazovat specifické vlastnosti
konstrukce, jeji okolni prostiedi nebo sledovat zatizeni. To mize byt dulezité pro stanoveni
dlouhodobych a extrémnich ucinkti, které nelze béhem shromazd’ovéani informaci o
zatizenich a vlivech prostfedi méfit pfimo (v norméch jsou zatiZzeni Casto stanovena tak,
aby predstavovala padesatiletd maxima, ktera nemohou byt pfimo métitelnd). Pfi stanoveni
stalého zatizeni (vlastni tihy konstrukce) se maji zméfit rozméry nebo stanovit objemové
tihy.

Pokud neni podrobna analyza konstrukce nebo samotnd prohlidka dostate¢né
pritkaznd, pouzivaji se ke stanoveni vlastnosti konstrukce nebo k predikci jeji tinosnosti
zkousky. Vlastnosti materidli, které se pouziji pfi hodnoceni, musi byt skute¢nymi
vlastnostmi materiald existujici konstrukce, a ne vlastnostmi materialti specifikovanymi
v pivodnim navrhu konstrukce v normé nebo ptedpisu. Pfi ur€ovani vlastnosti materialti se
ptihlizi k degradaci a moznym vlivim zatizeni (napf. pozarem) v prub¢hu existence
konstrukce.

Vlastnosti materidli lze stanovit z vykresi a navrhovych specifikaci, pokud
neexistuji pochybnosti o jejich platnosti. V pfipadé¢ nejistoty se vlastnosti materialli stanovi
experimentalné. Zkousky jsou planovany tak, aby se ziskaly tdaje, které se ptimo tykaji
pozadované bezpecnosti a pouzitelnosti konstrukce a prokazuji se v hodnoceni. Uvazuje se

Gi¢el konstrukce a vlivy prostiedi, které na konstrukcich pasobi. [
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3 ZATEZOVACI ZKOUSKY STAVEBNICH DIiLCU A
KONSTRUKCI

3.1 VYZNAM ZATEZOVACI ZKOUSKY

Pfi navrhu stavebnich dilcti a konstrukci vyuzivame vysledkl prikaznich zkouSek
materialii, postupii pro dimenzovani a osvédcenych stavebnich technologii pii vystavbé.
Zatézovaci zkousku nosné konstrukce nebo dilce provadime s cilem ziskat podklady
pro hodnoceni:
a) funkce zkouSené konstrukce pfi statickém nebo dynamickém zatizeni
b) spolehlivosti konstrukce z hlediska meznich stavii pouzitelnosti
¢) vypoctovych modeltl, pokud je pochybnost, ze pouzité vypoctové postupy nejsou
dostatecné a vystizné
d) spolehlivosti konstrukce, jsou-li pochybnosti o shod¢ provedeni konstrukce s
pozadavky navrhu
Dle tohoto <¢lenéni jsou specifikovany zkuSebni postupy a vyhodnocovani
zaté¢zovacich zkousek v ceskych technickych normach. Na zakladé hodnoceni vysledkt
zatézovaci zkouSky se rozhodne o uvedeni konstrukce do provozu nebo o zahdjeni
hromadné vyroby stavebnich dilcti. Z vysledki zatézovaci zkousky vyplyvaji disledky, a
proto je mohou vykonavat pouze odbornici, jejichz zpiisobilost byla ovétena dle zdkont a

predpisi. !

3.2 CLENENI A NAZVOSLOVI ZATEZOVACICH ZKOUSEK

Dle podminek provadéni rozliSujeme:
a) zatézovaci zkousky nezabudovanych stavebnich dilcti provadéné ve zkuSebnach
b) zatézovaci zkousky stavebnich konstrukci pied zahdjenim provozu nebo v dobé
provozu
c) zatézovaci zkousky modelid stavebnich konstrukci, provadéné v laboratotich

Dle ¢asového pisobeni zkuSebniho zatizeni rozliSujeme:
a) zkousky kratkodobé - slouzici k ovéteni okamzitych vlastnosti
b) zkousky dlouhodob¢ - slouzici ke studiu dlouhodobych pietvarnych vlastnosti
konstrukce

Dle charakteru zatizeni jsou vymezené tyto typy zkousek:

a) statické zatézovaci zkousky
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b) dynamické zat&zovaci zkousky !

3.3 ZAKLADNI NAZVOSLOVIi UZiVANE PRI POPISU
ZATEZOVACICH ZKOUSEK (VIZ OBRAZEK)

L Eeanl TATIICM
ZKUSEBN! ZATIZENI

i ‘ ZKUSEBNI BREMENO
| |
| l | |

Y Y Y
ZKUSEBNI VZOREK ] ‘
DELKA ULOZENI
____l LSy PEVNA PODPORA POHYBLIVA PODPORA /S
; I i
. ROZPETI . el

Obr. 3.1: Uspoidddni zatéfovaci zkousky ohybaného betonového vzorku "

3.4 ZATEZOVACI ZKOUSKY STAVEBNICH DILCU

Pro ulely zatéZovacich zkousek jsou rozlideny betonové dilce (CSN 73 2046),
kovové dilce (CSN 73 2037), keramické dilce (CSN 73 2038), porobetonové dilce (CSN
73 2034) a dievené dilce.

Pti navrhu stavebniho dilce je soucasné urcena technologie opakované nebo
hromadné vyroby. Soucasti kontroly navrhu jsou zkousky hotovych vyrobki pied
zahdjenim a v prubéhu vyroby. Pfed zahajenim hromadné vyroby je spravnost navrhu a
vhodnost technologie ovérovana pritkazni zkouSkou (viz kap. 3.5.3). K této zkousce jsou
vyrobeny nejméné tti zkusebni vzorky. Pti kontrole jsou z kazdé vyrobni série odebirany
zkuSebni vzorky materidlt a dilct podle zkusebniho planu pro kontrolni zkousky.

Pti ptipravé zkousky stanovime rozloZeni zkuSebniho zatizeni jako nahradu zatizeni
uvazovaného pii navrhu dilce. Rovnomérné zatizeni nahrazujeme nejvhodnéji soustavou

Syt biemen (viz obr. 3.2).
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Obr. 3.2: Uspoidddni a méieni pii statické zatéSovaci zkousce "
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3.5 ZATEZOVACI ZKOUSKY STAVEBNICH KONSTRUKCI

3.5.1 Zakladni pozadavky na stavebni konstrukce

Spolehlivost zkousené konstrukce - Podminky spolehlivosti zkousené konstrukce
jsou urceny tak, aby spolehlivost konstrukce stanovena zkouskou odpovidala spolehlivosti
stanovené vypoctem podle norem pro navrhovani. Soucinitelé¢ spolehlivosti materidlu a
soudinitelé zatizeni je proto nutno stanovit podle ptislu§nych norem pro navrhovani. '

Bezpec¢nostni opatfeni pii zatézovacich zkouskach - Laboratof, kterd zajiStuje
ptipravu, provadéni a vyhodnoceni zatéZzovaci zkousky, odpovida za bezpecnost osob i

majetku v pribéhu zkousky. ™

3.5.2 Udéel zatéZovacich zkouSek

Ugelem zatézovaci zkousky je:

a) posoudit spolehlivost konstrukce, pokud toto posouzeni je predepsano v systému,
kterym se zjist'uje spolehlivost konstrukei

b) ovérit vypoctové modely, pokud je pochybnost, Ze pouzité vypoctové modely
nejsou dostatecné vystizné

c) posoudit spolehlivost konstrukce, pokud jsou pochybnosti o shodé provedeni
konstrukce s pozadavky navrhu

d) posoudit spolehlivost stavajici konstrukce v ptipadé, Ze neni mozno bezpecné

zjistit viechny potiebné parametry pro vypodet '

3.5.3 Druhy zatéZovacich zkouSek

Z hlediska zptsobu vyhodnoceni se zatéZovaci zkousky déli na:
a) zatézovaci zkousky provadéné do dosazeni inosnosti konstrukce
b) zatézovaci zkousky provadéné bez dosaZzeni tinosnosti konstrukce

Z hlediska ucelu se zatézovaci zkousky déli na:
a) prukazni, popf. prototypové zkousky, slouzici k ovéfeni spolehlivosti pred
zahdjenim vyroby konstrukei
b) kontrolni vyrobni zkousky, slouzici k provéteni spolehlivosti v pritbéhu, nebo po
dokonceni vyroby konstrukci

¢) ostatni druhy (viz CSN 73 2031) !
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3.6 PRIPRAVA ZATEZOVACI ZKOUSKY

Soucasti kazdé zatézovaci zkousky je zpracovani programu zkousky, ktery zpravidla
obsahuje:

a) stanoveni Ucelu a rozsahu zatéZovaci zkousky

b) udaje o skuteCném stavu zkouSené konstrukce (tidaje o geometrii konstrukce,
charakteristikdch materidlu, statickém a dynamickém chovani, shod¢ s navrhem, poruseni,
apod.)

¢) zjisténi pozadavkl na konstrukci z hlediska meznich stavli inosnosti a meznich
stavll pouzitelnosti, véetné kontroly statického dynamického vypoctu

d) urceni druhu a intenzity zatizeni pfi zatéZovaci zkousce, a stanoveni zatéZovacich
stupit a délky ptisobeni zkusebniho zatizeni

e) urCeni métenych velicin, zplisobu jejich sniméni pienosu a zpracovani, vcetné
udaju o pouzitych méficich a vyhodnocovacich ptistrojich

f) stanoveni zpiisobu hodnoceni vysledkii zatézovaci zkousky

g) stanoveni zplisobu vybéru zkousenych konstrukci

h) specifikace konstrukci, pro které se zatézovaci zkousky provadéji, a pro které
budou mit vysledky zkousSek platnost

i) predpokladany harmonogram zkousky !

3.7 PROVADENI ZATEZOVACI ZKOUSKY

Zatézovaci zkouska ma byt provedena tak, aby nebyl nepfiznivé ovlivnén jeji
vysledek. Je nutno sledovat neptiznivé vlivy a ptihlédnout k nim. Pfi zatézovaci zkousce se
postupné zvysSuje zatizeni na konstrukci a méfi se odezva konstrukce. Méteni musi byt
provedeno v takovém rozsahu a pfesnosti, aby byly ziskdny potiebné informace o
konstrukci. Odchylka skutecného zatizeni od poZzadované hodnoty zkusSebniho zatizeni
nesmi presdhnout 3 % pozadované hodnoty zatizeni pti zkousce ve zkuSebné a 5 % pfi
zkousSce Vv in situ.

Provadi-li se zatéZovaci zkousky pouze na ¢asti nebo na vSech konstrukceich, jedné se

zkougky ve smyslu CSN 01 0215. [
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3.8 POSTUP PRI ZATEZOVACI ZKOUSCE

3.8.1 Zakladni zatéZovaci postup (viz obr. 3.3):

a) konstrukce, kterd je pii zacatku zkouSky zatizena vlastni tithou nebo tihou
zkuSebniho zatizeni, se zatizi na hodnotu G, ktera odpovida hodnoté stalého zatizeni (bod
1)

b) po ustdleni pietvoieni se zatizeni zvysi na hodnotu Gs + Vi (bod 2), kterd
odpovida provozni hodnoté stalého a nahodilého zatizeni (bod 3)

c) po ustaleni ptetvotfeni (bod 4) se zvySi provozni hodnota stidlého zatizeni o
extrémni hodnoty nahodilého zatizeni G5+ V4 (bod 5)

d) po ustaleni ptetvoreni (bod 6) se konstrukce odleh¢i na hodnotu Gs(bod 7)

e) po ustaleni pretvoteni (bod 8) se zatizeni zvysi na hodnotu o 10 - 20 % vyss$i nez
hodnota G + V4 (bod 9)

f) po ustaleni pretvoteni (bod 10) se konstrukce odleh¢i na hodnotu G (bod 11) a
zjisti se velikost ptetvofeni (bod 12) - vétev a

g) pii dalSich zatézovacich cyklech se opakuje postup mezi body 8 - 12 s tim, ze pti

kazdém zat&zovacim cyklu se zatizeni zvysi o dalsich 10 - 20 % z hodnoty G + V4 !

Obr. 3.3: Zikladni zatéfovaci postup ™"
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3.8.2 Zatézovaci postup pri zkouSce do dosaZeni tinosnosti

konstrukce

Pti zkouSce se postupuje podle zdkladniho zatéZovaciho postupu. Dosazenim

unosnosti konstrukce je zkouska ukoncena.

3.8.3 Zatézovaci postup pri zkouSce bez dosaZeni unosnosti

Pti zkouSce se postupuje podle zakladniho zatézovaciho postupu az do bodu 8, kdy je

zkouska bud’ ukoncena, nebo se opakuje se zptisnénymi kritérii.

3.9 VYHODNOCENI ZATEZOVACI ZKOUSKY

Pti vyhodnoceni zatézovaci zkousky se zkouSend konstrukce hodnoti z hlediska
meznich stavll unosnosti a meznich stavii pouzitelnosti.
Do dosazeni tnosnosti je zkousena konstrukce spolehliva z hlediska mezniho stavu
unosnosti, splituje-li tato kritéria:
a) experimentalni hodnota nosnosti je vétSi nez vypoctova hodnota Unosnosti
nasobena soucinitelem spolehlivosti zkouseni

T 8
Fexp > FVYP X Y;:,'Xp A

kde: ... experimentaln¢ stanovena mezni sila pii poruseni [kN]

Fexp
Fuyp ... teoreticky stanovend mezni sila pfi poruseni [kN]
Yexp

... soucinitel spolehlivosti

Tab. 3.1 Hodnoty soucinitele spolehlivosti Yexp (m

Vew Pro prvky
1,6 porusené ohybem
porusené tlakem a
1,4
smykem
1,4 jinak porusené

b) pfi zatizeni na hodnotu, kterd odpovida zatizeni G + V4 a nasledném odlehceni
na hodnotu, ktera odpovidd zatizeni G,, je pomér mezi trvalym a celkovym
pfetvoienim mensi nez soucinitel A,

S

r 8
S < ¥

tot

23



Vyuziti zatéZovacich zkousSek pii navrhu a pfipadné realizaci sanaci betonovych konstrukci David Regent
Bakalatska prace

kde: Sr ... trvala deformace prvku Sr = Stot4 — Stor,1  [mm]
Stot ... celkova deformace prvku [mm]
Soucinitel A4 pro konstrukce 7 Zelezobetonu

A =03-0,1[V,: (V4 + Gy)]

Pokud je pomér mezi trvalym a celkovym pietvofenim vétsi nez A,, ale mensi nez
2 A4, je mozno zkousku opakovat. Pfi opakované zkouSce se postupuje stejné s tim, ze
pomér mezi trvalym a celkovym pietvofenim A, mize byt nejvyse % . Zatézovaci zkouSku
lze opakovat nejvyse tiikrat.
Do dosazeni tnosnosti je zkousena konstrukce spolehliva z hlediska mezniho stavu
pouzitelnosti, splituje-li tato kritéria:
a) experimentalni hodnota pfetvarného uU¢inku od zkuSebniho zatiZeni, které
odpovidd provoznimu nahodilému zatizeni, se neli§i od teoretické hodnoty
pretvarného ucinku stejného zatizeni o vice nez = p ndsobek
Soucinitel p pro konstrukce 7 Zelezobetonu
n=0,4
b) experimentalni hodnota pretvarného ucinku od zkusebniho zatizeni, které
odpovidéa provoznimu nahodilému zatiZeni, je mens$i nez odpovidajici mezni

hodnoty pietvorfeni stanovené v normach pro navrhovani konstrukei ™

3.10 HODNOCENi SOUBORU KONSTRUKCI

Pii vybérovych zatézovacich zkouskach do dosazeni Unosnosti konstrukce se
konstrukce hodnoceného souboru povazuji za spolehlivé z hlediska mezniho stavu
unosnosti, spliluje-li toto kritérium:

Experimentalni hodnota tinosnosti stanovend z vysledki n zkousek je vétSi nez

vypoctova hodnota tinosnosti nasobena soucinitelem spolehlivosti zkouSeni Voyp,.

Experimentalni hodnota Rey,, se ur¢i ze vztahu:

Rexp = Rexp — KnS;
kde: rxp ... vybérovy aritmeticky primér zjistény z experimentalnich
unosnosti zkousek
Sr ... vybérova smérodatna odchylka

k,,... soucinitel pro meze konfiden¢niho intervalu pro odhad priméru
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Z hlediska mezniho stavu pouzitelnosti se konstrukce povazuji za spolehlivé, spliuji-
li toto kritérium:

Experimentalni hodnota ptfetvarného uc¢inku zatizeni stanovend z vysledku n zkousek
se nelisi od teoretické hodnoty pietvarného uginku o vice neZ o p nasobek. !

Experimentélni hodnota Dy, se ur¢i ze vztahu:

RDexp = Dexp £ Knsy
kde: Txp ... vybérovy aritmeticky primér zjistény z experimentalné
zjisténych pretvarnych ucinki zkousek
Sr ... vybérova smérodatna odchylka

k,,...soucinitel pro meze konfiden¢niho intervalu pro odhad priméru

Tab. 3.2 Hodnoty soucinitele k, [

Pocet zkousek soucinitel

n k,

3 0,47
4 0,38
5 0,33
6 0,30
9 0,23
12 0,20

3.11 ZATEZOVACI ZKOUSKY BETONOVYCH KONSTRUKCI

3.11.1 Charakteristické znaky mezniho stavu inosnosti betonovych

dilca a konstrukei

Za dosazeni inosnosti betonové konstrukce pti zatézovaci zkousSce se povazuje:
a) ztrata stability tvaru konstrukce
b) neustalé pretvareni konstrukce pifi konstantnim zatizeni
¢) drceni betonu
d) pretrzeni nebo vyboceni vyztuze
e) posun ve smykovych trhlinach
f) u ohybanych prvka prithyb vétsi nez 1/50 rozpéti
g) jiné trvalé poruseni konstrukce
Za dosazeni inosnosti betonového dilce pii zatézovaci zkousSce se povazuje:

a) ztrata stability tvaru po dobu 60 min
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b) neustalé pretvareni konstrukce pifi konstantnim zatizeni
¢) drceni betonu

d) pfetrzeni nebo vyboceni vyztuze

e) posun ve smykovych trhlinach

f) u ohybanych konzol vétsi nez 1/25 vylozeni

g) siika trhlin > 1,5 mm !

3.11.2 Charakteristické znaky mezniho stavu pouzitelnosti betonovych

dilca a konstrukei

Zvlastni zietel u konstrukci vyzaduji:
a) deformace a posuvy, které ovliviiuji vzhled nebo vyuziti konstrukce
b) kmitani, které zpisobuje nepohodli osob, poskozeni konstrukce nebo omezuje
funk¢nost ¢innosti
c) poskozeni (v€etné trhlin), kterd mohou neptiznivé ovlivnit vzhled, trvanlivost
nebo funkci konstrukce
d) zjevné poskozeni zpisobené inavou a jinymi u¢inky
Po dosazeni zikladniho zatizeni nesmi S$ifka trhlin u Zzelezobetonového dilce
ptekrocit:
0,1 mm u dileti vystavenych agresivnimu prostiedi
0,2 mm u dileti vystavenych vlivu povétrnosti
0,3 mm u vSech ostatnich dilct
Po odlehéeni se trhliny uzaviou na Sitku mensi nez 1/3 hodnoty zjisténé pti zatizeni.
Obecné oznaceni pretvoieni pii zatéZovaci zkousce
St + Se = Stot
kde: S, ... trvalé pfetvofeni
Se ... pruzné pretvofeni

Stot ... celkové pretvoieni [

3.12 PODMINKY PRO DEFINOVANI USTALENEHO
PRETVORENI U BETONOVYCH KONSTRUKCI

Pretvoteni se povazuje za ustalené, je-li po tficeti minutach po dosazeni nebo po
odlehceni na zatézovaci stupeit zména pietvoreni v ¢asovém intervalu 10 minut, mensi nez

nejmensi z téchto hodnot:

26



Vyuziti zatéZovacich zkousSek pii navrhu a pfipadné realizaci sanaci betonovych konstrukci David Regent
Bakalatska prace

Al - 20 % ze zmény pretvoieni v predchozim ¢asovém intervalu deseti
minut
A2 -2 % z celkové zmeny pietvoreni ptislusné zatézovacimu stupni

A3 - 0,5 % nejmensi jednotky méticiho piistroje !

3.13 STATICKE ZATEZOVACI ZKOUSKY STAVEBNICH
KONSTRUKCI

P1i statické zatézovaci zkousce je zména velikosti zatizeni pomala, vyvozuje tedy na
zkuSebni dilec nebo konstrukei statické ucinky.

Zkousena stavebni konstrukce reprezentuje ucelenou funkéni konstrukci nebo jeji
Cast, pripadné je reprezentantem celé skupiny konstrukei.

Pred zahajenim piipravy zatézovaci zkousky je pozadovano odpovédné zdivodnéni,
stanoveni rozsahu a cili zkousky. U zkouSek konstrukei, pted jejich uvedenim do provozu,
je zapottebi zvazit dusledky na technicky stav (trvalé ptetvofeni, trhliny, apod.).
Zatézovaci zkousky stavebnich konstrukci jsou provadény bud ve zkuSebnach na
specidlnich ldmacich drahdch, nebo Castéji na stavenisti ¢i v provozu. V etapé€ piipravy je
proveden podrobny prizkum a vysledky jsou porovnavany s projektem skute¢ného
provedeni, a s predpoklady statického vypoctu.

Zakladni zatéZzovaci postup (obr. 3.3) je vyuzivan u zkouSek bez dosazeni meze

Ginosnosti, pripadné se opakuje se zptisnénymi kritérii. I’

3.14 DYNAMICKE ZATEZOVACI ZKOUSKY STAVEBNICH
KONSTRUKCI

Dynamické zkousky konstrukci jsou doporuceny pro tyto typy konstrukci se
zatizenim vyvolavajicim dynamické ucinky:
a) veéze a kominy o vySce v > 80 m, budovy v > 100 m,
osvétlovaci stozary v > 60 m
b) stropni konstrukce vetejnych budov velkych rozpéti (saly)
¢) primyslové budovy velkych rozpéti
d) u staveb s ptredpokladanou aerodynamickou nestabilitou
e) umostl neobvyklych statickych soustav a mimotadnych rozpéti
) u konstrukei a mostti, u nichz se predpoklada opakovana kontrola spolehlivosti

porovnanim zmén dynamickych charakteristik v dobé Zivotnosti
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g) ulavek pro chodce a cyklisty z hlediska u¢inku vibraci na lidsky organismus
h) u konstrukei, kde zkouska nahrazuje teoreticky vypocet

V odtivodnénych piripadech provadime nejprve informativni dynamickou zkousku pii
uziti libovolného zatizeni k ovéfeni zdkladnich charakteristik konstrukei (Gtlumu, vlastni
frekvence, apod.). Pfi dynamické zatézovaci zkousce sledujeme odezvu konstrukce na
uzitné zatizeni s dynamickymi ucinky.

Samostatné¢ jsou posuzovany odezvy seizmického zatizeni (vznikne pohybem
zakladové pidy vyvolané zemétfesenim) a odezvy technické seizmicity (vyvolané
dopravou, stavebni ¢innosti apod.). V ptipadé technické seizmicity posuzujeme efektivni
rychlost kritickych mist konstrukce. Mista jsou volena z hlediska uzivatelii nebo inosnosti

konstrukce. !}
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4 ZATEZOVACI ZKOUSKY MOSTU
4.1 ZAKLADNI POZADAVKY

Spolehlivost zkousené konstrukce - pozadavky tykajici se spolehlivosti zkouSené
konstrukce a bezpe¢nostnich opatieni pifi zatéZovacich zkouskach jsou uvedeny v kap.

3.5.1. 1%

4.2 OPRAVNENI KE ZKOUSKAM

Zatézovaci zkousky mohou provadet pouze zkusebny nebo laboratoie, které jsou pro
tyto zkousky akreditovany a maji pro tyto zkousky povéteni od ustiedniho organu statni

spravy ve vécech dopravy. %!
4.3 UCEL A DRUHY ZATEZOVACICH ZKOUSEK

4.3.1 Udéel zatéZovacich zkouSek

Utelem zatézovaci zkousky mostu je ziskat podklady pro ovéfeni:
a) statické, popt. dynamické, funkce zkouSené konstrukce
b) spolehlivosti konstrukce v meznich stavech pouzitelnosti
c) vypoctovych modell a uvazovanych vstupnich charakteristik vypoctu
Zkousky se také provadéji, je-li tfeba:
a) posoudit spolehlivost a jakost mostu
b) posoudit spolehlivost konstrukce mostu, pokud jsou pochybnosti o shodé
provedeni konstrukce s pozadavky navrhu
c¢) posoudit spolehlivost konstrukce v ptipadé, Ze nebylo mozné bezpecné zjistit

vSechny potfebné parametry pro vypocet pii navrhu konstrukce

4.3.2 Druhy zatéZovacich zkouSek

Podle zpiisobu a druhu zatizeni se zkousky d¢€li na:
a) statické zatézovaci zkousky, pii nichz zkuSebni zatiZzeni vyvozuje na most
statické ucinky
b) dynamické zatézovaci zkousky, pfi nichz zkuSebni zatizeni vyvozuje na most

dynamické Gginky
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4.4 PRIPRAVA ZATEZOVACI ZKOUSKY

4.4.1 Podklady pro zkousku

Soucasti piipravy zatézovaci zkousky je program zkousky, ktery obsahuje tyto

podklady:

a) stanoveni Ucelu a nezbytného rozsahu zkousky

b) udaje o skutecném stavu zkouSeného mostu, tj. idaje o geometrii konstrukce,
shod¢ s navrhem, apod.

c) technické podklady pottebné k posouzeni konstrukce z hlediska meznich stavii
unosnosti a pouZzitelnosti

d) urceni druhu a intenzity zatizeni pii zatézovaci zkousce, stanoveni zatéZovacich
stupiti

e) stanoveni méfenych velicin, zpisobu jejich snimani, udaje o pouzitych méticich
ptistrojich

f) stanoveni zpiisobu hodnoceni vysledkli zatézovaci zkousky

g) zpisob vybéru reprezentantii

h) popis ptipravnych praci, pomocné zatizeni

i) predpokladany harmonogram zkousky, popt. Easovy plan vyluky

4.5 PRIPRAVA ZKOUSENE MOSTNI KONSTRUKCE

Zatézovaci zkouSka se smi provadét teprve po provedeni hlavni prohlidky mostniho

objektu. Prohlidky mostl je povinen zabezpecit vlastnik nebo spravce mostu. Na prohlidky

mostli ve smyslu pravnich piedpis dohlizeji pfislusné orgény statni spravy. Pied

pfejimacim fizenim a zahdjenim provozu na most¢ musi byt provedena prvni hlavni

prohlidka nového nebo rekonstruovaného mostu. Spravce mostu si pro potiebu prejimek

muze

zajistit provedeni technickych prohlidek mostu. '*

4.5.1 Druhy prohlidek

Na mostech se provad¢ji tyto typy prohlidek:

a) bézné - prohlizi se pfi nich stav pifedevsim spodni stavby, nosné konstrukce,

povrchu vozovky, apod.; provadi se podle klasifikac¢nich stupiiti I - VII jednou az dvakrat

rocné
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b) hlavni - provetuji se pfi ni vSechny ¢asti mostu z hlediska jejich spolehlivosti;
provadi se podle klasifika¢nich stupnti I - VII v rozmezi 2- 6 let

c) mimofadné - stanovi se pfi nich okamzity stav mostu; provadi se napi. po
zivelnych pohromach nebo po dopravni nehod¢ na mosté

d) kontrolni - pii kontrolni prohlidce se provadi kontrola provadéni béznych a

hlavnich prohlidek !

4.6 PROVADENI ZATEZOVACI ZKOUSKY

Zatézovaci zkouSka se provadi tak, aby nebyla ovlivnéna pozadovana Unosnost,
pouzitelnost a trvanlivost mostu, a nebyly zptisobeny Skody na objektu.
Pti provadéni zatéZzovaci zkousky, se zaznamenavaji tyto udaje:
a) zékladni udaje o mostnim objektu
b) datum méfeni
c) teplota vzduchu a ¢asti mostni konstrukce, vyvoj pocasi v prib&éhu zkousky
d) pouzité méfici ptistroje a schéma jejich zapojeni
e) métené veliCiny (posunuti, deformace, apod.)
f) hmotnostni a geometrické charakteristiky pouzité zatéze
g) oznaceni jednotlivych zatiZeni, schéma jejich uspofddani na mostu

YR B . v s N7 ‘o . ’ vy, ’ s 9
h) nastaveni citlivosti méticich ptistroji, kalibrovanych méfenych veligin !

4.7 STATICKA ZATEZOVACI ZKOUSKA MOSTU

Pro statickou zatézovaci zkousku lze uzit zatézi riznych druht, napt. lokomotivy,
vagony, chodce, stavebni stroje, zdsobniky naplnéné vodou. Je vSak nutné znat skutecné
hmotnosti zatézi a jejich rozmery. Pfi této zkouSce je potieba pro jednotlivé zatéZovaci
stavy zméfit alesponl svisly pruhyb v mistech nejvétSich o¢ekavanych prihybt mostnich
poli, pokles podpor a zatlageni loZisek.

Dale se doporucuje sledovat teplotu vzduchu, pomérna pietvoreni, prihyby,
posuny, sedani zakladi, vznik a rozvoj trhlin.

Pokud pfi statické zatéZzovaci zkouSce dojde ke ztraté stability nckterého prvku
mostni konstrukce nebo k piekroceni meznich Sifek trhlin, je nutné zatéZovaci zkouSku

prerusit a objasnit pfiiny.
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Podle druhu mostu a jeho rozpéti se méti svislé prithyby a vodorovné posuvy ve vice
bodech. Ma-li konstrukce dva hlavni nosniky, méti se prihyb obou nosniki. U mostil,

které maji vice hlavnich nosnikil, se mé¥i prithyb viech hlavnich nosnika. ™

4.7.1 Postup pri statické zatéZzovaci zkouSce mostii

Stalé a nahodilé dlouhodobé zatizeni ma plsobit na mostni konstrukci pied
zatézovaci zkouskou nejméné po dobu T, a pak po celou dobu trvani zkousky.
Staticka zatézovaci zkouska ma tento pribéh:
a) zkuSebni zatizeni se umisti do ur¢ené polohy v co nejkratsi dobé bez narazl a
otfest, bud’ nardz nebo v nékolika stupnich
b) zkuSebni zatizeni musi plisobit na most tak dlouho, az se méfené veliCiny ustali,
nejméné vSak po dobu T,
c) odlehéuje se obvykle v jednom stupni, doba odlehceni se urcuje stejné jako doba
zatizeni

d) po dobu piisobeni zkugebniho zatiZeni i po odlehéeni se méfi sledované veliginy ™

4.7.2 Prubéh statické zatéZovaci zkousky

ZkuSebni zatizeni se umisti do urcené polohy v co nejkrat$i dobé bez narazl a ottesi
(obr. 4.1). Vozidla zajedou do téchto poloh rychlosti max. 5 km/h. ZkuSebni zatizeni musi
plsobit na most nejméné po dobu T,. Odlehcuje se obvykle v jednom stupni, pti pouziti
vozidel jejich odjetim z mostni konstrukce. Po dobu piisobeni zkusebniho zatizeni, i po

odleh&eni, se méii sledované veli¢iny priibézné nebo ve vhodnych ¢asovych intervalech. !

UCINEK OD
ZATIZENI

v

@
w
+
pr4
2]
S

T 2T,
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Obr. 4.1: Zikladni zatéfovaci postup ™
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4.7.3 Vyhodnoceni statické zatéZovaci zkousky

Zkousena mostni konstrukce se hodnoti z hlediska spolehlivosti proti dosazeni
meznich stavli pouzitelnosti. Pfi vypoctu se od naméfenych veliin odecita vliv lozisek a
pokles podpor. Pii statické zatéZovaci zkousSce se vypocitavaji tyto slozky G€inkt:

St + Se = Stot
kde: S, ... trvalé ucinky
Se ... pruzné ucinky
Stot ... celkové Gginky ™
V zavislosti na skute¢né velikosti pouzité zatéze NV, se provede prepocet ucinki:
Scal -.- teoreticky stanovené hodnoty uc¢inkii

Dale se vyhodnoceni zatézovaci zkousky provadi podle téchto kritérii:

a)
< — <a
B Scal
b)
Sr
<a
Stot !

U novych a dosavadnich ptestavovanych mostnich konstrukci je mozné konstrukci

posuzovat podle ucinkli druhého zatézovani:

Se
0{1 < —— S 0{2
cal

V tomto piipadé musi byt:

Sr
< as
Stot

Pokud nejsou pti zkousce splnéna kriteria @ a b, musi se znovu prozkoumat vSechny
okolnosti, které takovy stav mohly zptsobit.
Z hlediska spolehlivosti je konstrukce spolehliva, jestlize:
a) Sirka trhlin u betonovych konstrukci neptesahuje hodnoty uvedené v tab. 4.2
b) se trhliny neobjevi pii zatizeni menSim nez 90% z teoreticky stanovené¢ho
zatizeni
c) se trhliny po odlehceni uzaviou na Sitku mensi nez 1/2 hodnoty uvedené v tab.

42
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Tab. 4.1 Hodnoty soucinitelii a;, o, f§ @l

konstrukce o 0y (153 o3 i}
z predpjatého betonu, ocel

- beton, beton - beton 1,05 0,20 0,50 0,10 0,7
zelezobetonové a

ocelobetonové 1,10 0,25 0,50 0,125 0,6

Tab. 4.2 Mezni §iika trhlin

Nosné konstrukce Trida prostfedi | Mezni Sitka trhlin
1 (suché)

zelezobetonové 2, 3 (vlhkeé) 0,4

4,5

1

Castecng predpjaté 2,3 0,2

4,5
omezen¢ a plné predpjaté jakékoliv 0,0

4.8 DYNAMICKA ZATEZOVACI ZKOUSKA

Dynamickd zatéZzovaci zkouska se kona s takovym zkuSebnim zatiZenim, jehoZz
ucinky jsou nejvyse rovny ucinkiim normové hodnoty svislého zatizeni od pozadované
hodnoty svislého zatizeni. Odchylka skutecného zatizeni od poZadované hodnoty
zkusebniho zatizeni nesmi pfesdhnout 5 %. Pfi dynamické zkousce se sleduje a
zaznamenava ¢asovy prubéh zatéZovanych charakteristik sil vnaSenych do konstrukce
pri zatizeni budici, rychlost a pocet soucasné prejizdéjicich vozidel a dynamicka
odezva od zvoleného zatiZeni. *

Pti dynamickych zkouskach se uréuji tyto udaje:
a) vlastni frekvence a jim pfisluSejici vlastni tvary kmitdni nezatizené mostni
konstrukce
b) Casové priibéhy a tvary vynucené¢ho kmitani konstrukce
c¢) logaritmicky dekrement Gtlumu nezatizené mostni konstrukce
d) pti zkusSebni zatézi vozidlem se vyhodnocuji dynamické ptirtistky Smax - Sm,
rezonancni kfivky, amplitudy
kde:  Spax -.- nejvétsi hodnota dynamické odezvy
Sm ... nejveétsi hodnota statické odezvy

Smax [2]

e) zméfeny dynamicky soucinitel 8obs podle vztahu: Oobs = S
m
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5 MERICI PRISTROJE ZATEZOVACICH ZKOUSEK
STAVEBNICH KONSTRUKCI A MOSTU

5.1 MERICI PRISTROJE ZATEZOVACICH ZKOUSEK
STAVEBNICH KONSTRUKCI

U stavebnich konstrukci jsou méfeny deformace. Jedna se piedev§im o prithyby a
posunuti. Deformace jsou zasadné déleny na pruzné a nepruzné. Vlastni méfeni velikosti
deformaci se provadi pro stanoveni pribéhu napéti u slozitych konstrukci a staticky
naro¢nych soustav. Jednd se o slozitost jak pouZzitych materiald, tak v geometrickém tvaru
konstrukci. Méteni skute¢nych deformaci na modelu i redlném prvku nebo konstrukci z
urcitétho materialu vypovida o dosazenych hladinidch napéti az tehdy, kdyz jsou zndmé
fyzikaln€ - mechanické parametry pouzitého materidlu. Je to predev§im model pruZnosti a
Poissonovo ¢islo.

Pii zkouskdch maji byt dodrZzeny podminky, pifi kterych konstrukce pulsobi v
provozu, jiné vlivy je nutné omezit nebo k nim ptihlédnout pii vyhodnoceni zatéZovaci
zkousky. Pfi zkouSkach ve zkuSebnach je doporuceno provadét zkousky pii teplotach
vysSich néz + 5°C a vzorek nechat temperovat min. 24 hodin. Volba zatéZovacich systémil
musi zaruCit pfesnost £ 3 % u zkouSek konstrukci, u zkousek dilct je to + 5 %.
Pozadovana piesnost zjiStovani hmotnosti stavebnich dilci je 2 % jejich teoretické
hodnoty. V praxi jsou uzivany k zji§tovani tihy tfmenové dynamometry s rozsahem az do
100 kN. Silové ptisobeni zkuSebnich bfemen ma byt pfenaseno na vzorek pomoci kloubi,
vétsSinou kulovych, u plosnych prvki pak véalcovych. Vzhledem ke tfeni je nutné volit
klouby s malym polomérem.

Mg¢fici piistroje pro métfeni pretvoreni volime tak, aby ptfipustnd chyba nepiekrocila
5 % ocekavaného prekroceni v zdkladnim cyklu nebo hodnotu 0,05 mm pii poklesu
podpor. M¢feni trhlin do S$itky 0,05 mm provadime optickymi pfistroji (lupami) se
Sestinasobnym zvétsenim. !’

K méfeni prihybil a posunuti pouzivdme celou fadu piistroji rozdélenych do skupin.

5.1.1 Pristroje mechanické

Vsechny casti pfistroje, predevsim pienosové a zvétSujici se Ustroji, pracuji na

mechanickém principu. Nejdilezitéjsi z nich jsou:
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a) Pfistroje na principu posuvného méfitka. Je mozné u nich dosdhnout pfesnosti
odecteni az 0,02 mm. Skladaji se z kovového métitka s pfesnou stupnici, které se posouva
vzhledem k stupnici. Hodi se k méfeni velkych posuvil.

b) Mechanické tenzometry, které obecné slouzi k méteni relativnich deformaci na
povrchu zkoumané konstrukce nebo v ni, z ¢ehoz se nasledné, pomoci Hookova zdkona, da
jednoduse odvodit napéti. Je vsSak nutné zjistit presnou hodnotu modulu pruznosti.
Mechanické tenzometry jsou ty€ové s osazenymi trny primo do konstrukce, priloZny

tenzometr normalni (obr. 5.1), pfiloZny mistkovy tenzometr s plochymi pruZinami
(obr. 5.2). "]

1 1 4 L ]
: : pRUINE PRITLACENI
INDIRATCROVE o
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+
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= i MUINE pRITLACEN

Obr. 5.1: Schéma tyéového tenzometru (vlevo) a p¥iloiného tenzometru !

Obr. 5.2: Mistkovy tenzometr "
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c) Indikdtorové hodinky (Ciselnikové tchylkoméry) jsou nejvice pouzivanym
ptistrojem pro mefeni délkovych zmén a také pomérnych deformaci. Maji rozsah od 5 mm

do 50 mm. Jejich presnost se pohybuje okolo 1 pm. |

Obr. 5.3: Indikdtorové hodinky zn. SOMET "/

5.1.2 Pristroje na hydrostatickém principu

Tyto piistroje slouzi k méteni vyskovych bodt vzhledem k pevnému nepohyblivému
bodu s dostate¢nou piesnosti a pohodlnym zplisobem. Zpisob méteni je podobny jako u
méfeni pomoci hadicovych vodovah, které pracuji na principu spojité nddoby naplnéné
vodou. [

5.1.3 Pristroje optické

Nejbeznéjsim zplisobem méteni svislého posuvu je nivelace pomoci nivelaéniho
pristroje. Presnost je okolo 1 mm, takze vysledky méfeni deformaci na stavebnich
konstrukcich nejsou dostatecné presné.

DalSim pfistrojem je opticky tenzometr, ktery pracuje na principu sklenéného
vldkna opatfeného odrazovou miizkou, ktera je pfilepena nebo jinak pfipevnéna na
konstrukci. Pomoci téchto tenzometri se méti v oblastech velkych deformaci. Pti zatizeni
se méni velikost toku svétla pfes odrazovou miizku a zbytek svétla se od miizky odrézi.
Jde o velmi pfesny typ méfeni s piesnosti na 1ym. Méfeni je citlivé na zmény teplot a

vyzaduje velmi nikladny software na pievod toku svétla na deformace. |
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Obr. 5.4: Nivelaéni piistroj Leica RUNNER 20 "/

5.1.4 Elektrické pristroje
Pomoci tfady elektrickych snimacti muzeme pievést thlové a délkové zmény na
zmény elektrickych veli¢in (odporu, indukcnosti, kapacity, elektrického napéti, apod.).

a) Odporové snimace, které se pouzivaji casto jako snimace linearniho a tthlového
posunuti. Ptikladem provedeni tohoto snimace jsou potenciometry - mérnym prvkem je
vinuty drat nebo element vyrobeny z vodivého plastu (CP) a vybaveny béZzcem spojenym s
méfenym objektem. Pro prevod pohybu konstrukce na béZec potenciometru se pouziva
struny. Vlastni potenciometr je do méticiho obvodu zapojen bud’ jednim koncem bézcem,
nebo vSemi vyvody, a méfime napéti. U dratovych potenciometrl je rozliSeni okolo 0,1

mm, u CP potenciometrii je okolo 0,2 mm. ]

Obr. 5.5: Potenciometr "’
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b) Indukéni snimace. Tyto snimace jsou zaloZené na zméné induk¢nosti soustavy
civek, zpisobené zménou jejich magnetického odporu. Konstrukéné jsou teSeny ve forme
snimacli s malou vzduchovou mezerou, s otevienym magnetickym obvodem a zapojeny
jako jednoduché, diferencni nebo transformatorované. Jsou vhodné i pro méfeni rychlych
prihyba pii dynamickych zkouSkach objekt. Indukénost civky zavisi na poctu zavitii

civky. !

[13]

Obr. 5.5: Indukcénostni snimaé

5.1.5 Strunové tenzometry

Jsou pouzivany zvlasté pro dlouhodobé sledovani stavu objektii. Tyto tenzometry
jsou dlouhodobé stalé, citlivé a nezavislé na délce privodl. Principem ¢innosti uvedenych
tenzometrt je urcovani frekvence vlastnich kmit ocelové struny ptredpjaté mezi dvéma

pevnymi body, jejichz vzdéalenost tvofi mérnou délku ly, Frekvence kmitani je déna

(7]
1 ) 1 Ee
F=2 \f;_—ﬂ 22 = cve

kde: 1...je délka struny

vztahem:

E ... modul pruznosti materialu struny
p ... m&rnd hmotnost materialu struny

0, ... napéti, deformace struny

b
¢
11 8 - ™

7 A S S 5 T S G O (T &Y (AR T A C AT T Ve

Y

Obr. 5.6: Schéma strunového tenzometru!”
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5.1.6 Elektrické tenzometry

Konstrukce elektrickych tenzometrii maji dvoji formu provedeni, tzv. ptilozné
tenzometry a tenzometry odporové.

a) Pfilozné tenzometry - extenzometry. Provedeni téchto snimacli deformace je
tvofeno spojenim vhodného pohybu jednoho vymezovaciho btitu vii¢i druhému a pievodu
tohoto relativniho pohybu na elektricky signal. Vyznacuji se velkou citlivosti, Sirokym
rozsahem a moznosti méteni statickych i dynamickych deformaci. Mérnd délka se ly se
pohybuje od 10 do 50 mm. Ptilozné tenzometry slouzi obvykle jako tzv. pritahoméry pti

uréovani zakladnich charakteristik materiald. !

[14]

Obr. 5.7: Tycovy extenzometr

b) Odporové tenzometry - slouzi pro urcovani deformaci a napéti ve vybranych
mistech ¢asti a celkli konstrukei. Pfevodnik tvoii snima¢ métici mechanickou deformaci na
zménu svého elektrického odporu. Pro bézné provedeni jsou vyrabény predevsim kovové
tenzometry riizného provedeni. Princip funkce spocivda ve zméné€ odporu snimace

zpuisobené zménou délky ze vztahu:

R=p-

N

kde: 1...jedélka

p ... specificky odpor

RIS S | - )
P

S ... pticny prifez dratku

Obr. 5.8: Drdtkovy odporovy tenzometr!”!
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5.2 MERICI PRISTROJE POUZIVANE V MINULOSTI

Mg¢fici pfistroje, metody a postupy zkouSeni pii zatéZovaci zkouSce musely byt
voleny tak, aby spliiovaly podminky pozadované piesnosti métreni.
K méfeni deformaci mostl se pouzival:

a) Mostni prithybomér METRA - FRIC. Je to mechanicky piistroj s rozsahem
méfeni 30 mm a citlivosti 0,1 mm. Pfistroj se upevni k pomocné konstrukei, kterd nesmi
byt ovlivnéna pohyby méfené konstrukce. V méfeném misté konstrukce se zavési ocelovy
drat a napne se zavéSenim zdvazi. Pti zkouSce konstrukce se prohne vykyvné raménko,
posune se s ni i drat, a tim se pfenese pohyb konstrukce k piistroji. Raménko je
dvojzvratnd péka, na jednom konci upevnénd ke dratu zavésu. Na druhém konci ma
ozubeny segment zapadajici do ozubeného kola, kde je upevnéna rucicka pfistroje.
Stupnice je délena na dily po 0,1 mm. Kazdy dil je dale rozdélen na 10 dilkd, tj. 1/10 mm, coz

je spolehliva ptesnost pristroje. Pl

Obr. 5.9: Mostni prithybomér METRA- FRIC "

b) Ciselnikovy uchylkomér. Je délkové méfidlo pouzivané pievazné pro kontrolu
odchylek od predepsané miry. Velka rucka ukazuje obvykle setiny, mald rucka celé
milimetry. Uchylkomér neméii absolutni délku, ale rozdil od vychozi nastavené hodnoty.

Rozliseni miize byt setina nebo i tisicina milimetru. !

Obr. 5.10: Priklad mechanického uichylkoméru L10]
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6 ZPUSOB ZATEZOVANI STAVEBNICH KONSTRUKCI
AMOSTU

6.1 ZPUSOB ZATEZOVANI STAVEBNICH KONSTRUKCI

Z vétsiny zatézovacich zkousek byva zkuSebni zatizeni z vétsi Casti sloZzeno uzitnym
zatizenim, které muize byt doplnéno stalym zatizenim. To predstavuje zatizeni od
souvisejicich konstrukei nebo trvalych prvki, které pred zkouskou nebyly provedeny, ale
staticky vypocet s nimi pocitd. UloZenim tohoto zatizeni na konstrukci s ptredstihem dojde
k ustdleni pozadovaného pietvoreni. Pokud uzitné zatizeni tvoii 20 % a mén€ hodnoty
doplitkového zatiZeni, tak se mize provést zatizeni najednou. Zatizeni, které uz na
konstrukci piisobi, jako napf. vlastni tiha, se nazyvd vychozi zatizeni. Hodnoty jsou
stanoveny v CSN EN 1991-1-1 Zatizeni stavebnich konstrukci &ast 1-1: obecna zatizeni -
objemové tihy, vlastni tiha a uZitna zatizeni pozemnich staveb.

ZkuSebni zatiZeni:

a) doplnkové stalé Gs [kN]
b) provozni u¢inné Qs [kN]
¢) extrémni ucinné Qua [kN]

Zakladni skute¢né zatizeni:

a) doplitkové stalé g, [kN/m’]
b) provozni u¢inné qs [KN/m’]
c) extrémni u¢inné qa [kKN/m?]

Dopliikkové zatizeni miize byt doplnéno o zatizeni, které vyvodi stejné pietvoreni
konstrukce, jako ucinek teploty, popt. vlhkosti. Jde o konstrukce, které jsou trvale
vystavené pusobeni teploty, popi. vlhkosti. Jednd se o konstrukce, které trvale rozdéluji
prostory s rozdilnymi teplotami. Zkousku lze provést, pokud ucinek piisobi na stranu
nebezpecnou. Skutecné zatizeni nesmi vyvozovat odchylku od zkusebniho zatizeni vice,

jak 5 % pii zkouskéch in situ.

6.1.1 Priklady zkuSebniho zatiZeni
a) Hydraulické lisy - Zatézovani hydraulickymi lisy je vhodné do podminek, kde je
mozné opfit lisy o vyssi konstrukci, kterd svym pietvorenim neovlivni pribéh zkousky.
Zatizeni je tvofeno bodové. Hydraulické valce jsou napojeny na centralni cerpadlo s

ovétenym tlakomérem s presnosti + 1 %.
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Obr. 6.1: Zatésovini hydraulickym lisem ™!

b) Zéasobniky s vodou - Lze s nimi nahradit spojité zatizeni a ptilivinim vody je
mozné¢ dosdhnout plynulého zatizeni. Plochu konstrukce je mozné zatéZovat jen
konstantné. Zatizeni ve vice Urovnich prakticky neni mozné provést. Tato metoda
zatézovani je pracna a ¢asoveé naro¢nd, protoze se voda musi nechat vypustit.

c) Volny material - Nejcastéji se jako volny materidl k zatéZovani pouziva volné
sypany pisek objemové hmotnosti 14 - 19 kg/m’. ™! Jako volny material mizeme dale
pouzit palety se stavebnim materidlem (obr. 6.2). Materidl musi byt rozmistén rovhomerné
tak, aby nevytvofil samostatnou nosnou konstrukci. Pti ukladani kusové zatéze by mohlo

dojit ke vzniku klenby a doslo by tim k nakupeni ti€¢inkd v misté paty klenby.

[10]

Obr. 6.2: ZatéZovani volnym materidlem
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d) Betonova zdvazi - Lze s nim piesné nahradit plosné zatizeni. Kusy betonové
zatéze se pokladaji na zatézovaci plochu a musi mit takové parametry, aby celkové

zkuSebni zatizeni spliiovalo pozadovanou pfesnost.

1

Obr. 6.3: ZatéZovdni betonovym zdvaZim

[10]

6.2 ZPUSOB ZATEZOVANI MOSTNICH KONSTRUKCI

ZkuSebni zatizeni se uspofadda na zkouseném most¢ tak, aby na méfenych mistech
konstrukce vyvozovalo co nejvétsi t¢inky. U mostli pozemnich komunikaci se zatizeni
umistuje pfi obrubniku, uprostfed vozovky nebo po celé jeji sitce podle CSN 6203.
Zkouska se usporada tak, aby bylo mozné porovnat pfedpoklady skutecného statického
pusobeni mostni konstrukce s predpoklady uvazovanymi v navrhu. Odchylka skute¢ného
zatizeni od pozadované hodnoty zatizeni by neméla piesahnout 5 %. Pro zatéZovani mostl

se pouzije zkusebni zatizeni, které vyvodi na konstrukei Géinky o velikosti: 1!

Uy = kUy,
N - zkuSebni zatizeni
Vs - normové hodnota svislého nahodilé¢ho kratkodobého zatizeni
Un - staticky tc¢inek od zkusebniho zatizeni N
Uys - staticky t¢inek od normové hodnoty svislého nahodilého zatizeni véetné

dynamického soucinitele 6
k - ucinnost, kterd se pro statické zkousky oznacuje kgt a pro dynamické
zkousky Kgyn g
0,5 < kot < 1,0

Kgyn < 1
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6.2.1 Priklady zkuSebniho zatiZeni pro statické zatéZovaci zkousky
a) Lokomotivy, vagény, kolejové jefaby - pouzivaji se pii zatézovani draznich
mostu.
b) Silni¢ni a nakladni auta, stavebni stroje, zasobniky s vodou - pouzivaji se pfi

zat&zovani pozemnich komunikaci, lavek pro chodce a cyklisty.

Obr. 6.4: ZatéZovani nakladnim autem

6.2.2 Priklady zkuSebniho zatizeni pro dynamické zatéZovaci
zkousSky

a) Budi¢ kmiti s ménitelnou frekvenci, impulzni raketové motory, odleh¢eni mostu
nahlym uvolnénim biemene, buchar.

b) Vhodné vozidla, kterd se pohybuji po mosté.

c) Prejezdem umélé nerovnosti silni¢énim vozidlem.

d) Osoby, cyklisté - osob se vyuziva pti zatéZzovani lavek.

PLECH
DREVO (BUK, DUB)
PRYZ TL. 10 mm (TVRDA)

60

| 500

Obr. 6.5: Uméld nerovnost
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7  PRIKLAD ZATEZOVACI ZKOUSKY
ZELEZOBETONOVE STROPNI KONSTRUKCE

7.1 UVOD

Jedna se o zkousky Zelezobetonové monolitické skeletové stropni konstrukce, které
byly realizovany v polyfunkénim domé v arealu budované¢ho komplexu Jihlavské terasy,
Havlickova 30, Jihlava. Zkousky byly provedeny v 6.NP objektu SO.07. Jde o zkousky
stavajici konstrukce a na jejich zdklad¢ se dale rozhodne, zda bude nutné konstrukci
sanovat bud’ pouze povrchove, nebo bude nutny zasah do statiky konstrukce.

Pti realizaci zakazky byly provadény nasledujici ikony:

1) zatézovaci rozvaha dle pozadované zatizitelnosti dil¢ich konstrukci (deska, zebro,
privlak)

2) ptiprava zatézovacich sestav pro jednotlivé typy zkouSek

3) provedeni zatézovaci zkousky stropni desky v celkovém poctu 6 ks

4) provedeni zatézovaci zkousky stropniho zebra v celkovém poctu 3 ks

5) provedeni zatézovaci zkousky stropnich pravlaki v celkovém poctu 3 ks

V predkladané zpravé je podrobné komentovan navrhovany rozsah a zplsob zkouSeni
posuzovanych konstrukci, ktery je v souladu s metodickymi pokyny CSN 73 2030 1 a
CSN 73 2031.

7.2 PREDMET A POPIS SLEDOVANE KONSTRUKCE

Predmétem ptedkladané zavérecné zpravy je piiprava, provedeni a vyhodnoceni
dil¢ich zatézovacich zkousek vodorovnych nosnych prvki skeletové zelezobetonové
monolitické konstrukce v 6.NP objektu. V ramci provadénych piiprav byly konkrétni
schémata jednotlivych zatézovacich sestav, vcetné metodiky provadéni zatéZovacich
zkousek, pribézné konzultovany se specialisty z projekcéni kancelaie A+Z projekt.

Objekt SO.07 je zelezobetonovy monoliticky skelet vybudovany ve 30. letech 20.
stoleti. Stafi objektu je cca 75 let. Jedna se o Sestipodlazni objekt, kdy nosny systém je
tvofen nosnymi Zelezobetonovymi sloupy o pfi¢nych rozmérech 300 x 300 mm; pficnym
pravlakovym systémem s ndbéhy o rozpéti cca 7,35 mm a rozmérech h=450mm,
b=220mm; podélnymi nosnymi Zebry s osovou vzdalenosti 3,2 m o rozmeérech h=250mm,
b=150mm a meziZzebernimi stropnimi deskami tloustky cca 60 mm. StifeSni nosna

konstrukce krovu je zelezobetonova monoliticka.
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Predmétna nosné konstrukce nevykazuje vyraznéjsi poruchy statického charakteru, v
pfitném sméru jsou patrny pravdépodobné trhliny v mezizebernich deskdch od

reologickych vlastnosti betonu (zejména je timto minéno jeho smritovani). '’

7.3 UCEL ZATEZOVACICH ZKOUSEK

Utelem provadénych zatézovacich zkousek vodorovnych nosnych konstrukci nad
5.NP pfedmétného objektu je prokazat na zaklad¢é predepsanych hodnot plosného, popft.
liniového =zatizeni, vCetné stdvajici vlastni tihy dil¢ich konstrukénich celkl, jejich
spolehlivost z hlediska meznich stavii pouZitelnosti dle pozadavki uvedenych v CSN 73

2030 1,
7.4 METODIKA PROVADENI ZATEZOVACICH ZKOUSEK

7.4.1 Provedeni zatéZovaci zkousky

Zatézovaci zkouska ma byt provedena tak, aby byly pokud mozno omezeny vlivy,
které by mohly nepfiznivé ovlivnit nebo zkreslit vysledek zatéZovaci zkousky. Pokud tyto
vlivy nelze odstranit, je nutno je peclivé béhem zkousky monitorovat a ptihlédnout k nim
pti vlastnim vyhodnoceni zatéZzovaci zkousky. Métici ptistroje, metody a postupy zkouseni
pfi zatéZzovaci zkousce musi byt voleny tak, aby spliiovaly podminky nezkresleného

’ ’ v R . v, [10
zobrazeni a odpovidaly pozadované piesnosti méfeni. ']

7.4.2 ZatéZovaci postup

a) konstrukce, kterd pii zac¢atku zkousky je zatizena vlastni tihou, popf. tihou
zkuSebniho zatizeni, se zatizi na hodnotu G (bod 1), kterd odpovida hodnoté stalého
zatizeni pusobiciho na konstrukci.

b) hodnota zatizeni v bod¢ 1 je dale navySena o hodnotu zatizeni odpovidajici
hodnoté provozniho stalého a nahodilého zatizeni Gs+Vs(bod 2)

¢) po odecteni hodnot deformaci zvySime na hodnotu zatizeni odpovidajici souctu
provozniho stalého a extrémniho nahodilého zatizeni Gs+ Va (bod 3)

d) odtizime na hodnotu stalého zatizeni Gs (bod 4)
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A

zatizeni

Gs + Vd — : 3

Gs + Vs — .2

cas

Obr. 7.1: Teoretické schéma providéni zatéfovaci zkousky """

7.4.3 Vyhodnoceni zatéZovaci zkousky

Pti zatézovaci zkouSce je zkouSena konstrukce spolehliva za ptedpokladu, spliuje-li
tato kritéria:
a) celkovd maximalni deformace ptislusné ¢asti konstrukce neptekro¢i limitni
(pozadovanou) hodnotu piipustné deformace
b) pfi zatizeni hodnotou Gs + Va a ndsledném odtizeni na hodnotu Gs musi byt

pomér mezi trvalou a celkovou deformaci mensi nez A; (viz kap. 3.9 b).

7.4.4 Zaznam méreni

Jednotlivé hodnoty prihybti budou sledovany prostifednictvim potenciometrickych
snimacti deformaci pod kédovym oznacenim MS04 s citlivosti méteni 0,01mm. Snimace
budou umistény vzdy o patro nize nez zkouseny strop a s pfedmétnym zkouSenym prvkem
budou spojeny invarovymi draty uchycenymi do mechanickych kotev (hmozdinka s
upeviiujicim vrutem) na dolnim lici zkouSeného prvku. Pomérné pietvoreni svislého
nosného prvku (sloupu) bude v pripadé provadéni zatézovaci zkousky sledovano
mechanickym tenzometrem o zdkladné 200 mm osazenou snimac¢em HBM TT1 s citlivosti
mefeni 0,001 mm.

Veskeré snimace pouzité pii experimentalni analyze dil¢ich konstrukénich celkt

budou pfipojeny k osmi kandlové métici usttedné HBM Spider 8, kterd bude pies USB
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port propojena s vyhodnocovaci a zdznamovou jednotkou (PC). Data budou snimana s
ohledem na typ a charakter zatézovaci zkousky (staticka zatéZovaci zkouska) ve frekvenci
zdaznamu 1 - 2 Hz. Veskera data budou exportovana do programu MS Excel k naslednému

zpracovéni a tabelarnimu a grafickému vyhodnoceni. ']

7.5 ZATIZENI ZKOUSENYCH PRVKU

Stropni desky
Zatizeni celkem Sesti stropnich desek bylo realizovano formou plo$ného zatiZeni o
predepsané intenzité. V pribéhu zatézovaci zkousky byly pro vyhodnoceni zatézovaci
zkousky sledovany nésledujici zatéZovaci stavy:
a) zatizeni na hodnotu stalého zatizeni Gs= 1,5 kNm™
b) zatizeni na hodnotu provozniho nahodilého zatizeni Gs+ Vs= 8,1 kNm™
¢) zatizeni na hodnotu provozniho nahodilého zatizeni Gs+ Va= 10,1 kNm™
d) odtizeni na hodnotu stalého zatizeni Gs= 1,5 kNm™
Stropni Zebra
Zatizeni celkem tii stropnich zeber bylo realizovano formou liniového zatiZzeni o
predepsané intenzité¢. V pribéhu zatézovaci zkousky byly pro vyhodnoceni zatéZovaci
zkousky sledovany nésledujici zatéZovaci stavy:
a) zatizeni na hodnotu stalého zatizeni Gs= 2,7 kNm™
b) zatizeni na hodnotu provozniho nahodilého zatizeni Gs+ Vs= 10,8 kNm™
¢) zatizeni na hodnotu provozniho nahodilého zatizeni Gs+ Va= 13,2 kNm’'
d) odtiZeni na hodnotu stalé¢ho zatizeni Gs= 2,7 kNm
Stropni privlaky
Zatizeni celkem tii stropnich pruvlaki bylo realizovano formou liniového zatizeni o
predepsané intenzité. V pribéhu zatézovaci zkouSky byly pro vyhodnoceni zatéZovaci
zkousky sledovany nésledujici zatéZovaci stavy:
a) zatizeni na hodnotu stalého zatizeni Gs= 14,4 kNm™
b) zatizeni na hodnotu provozniho nahodilého zatizeni Gs+ Vs= 19,2 kNm''
¢) zatizeni na hodnotu provozniho nahodilého zatizeni Gs+ Va=20,7 kNm'
d) odtizeni na hodnotu stalého zatizeni Gs= 14,4 kNm™
Jednotlivé zatéZzovaci rozvahy konstrukénich celkll pfedmétného objektu vychazi z
pozadovanych hodnot stadlého a nahodilého zatizeni, jejichz hodnoty byly stanoveny na

zékladé projektové dokumentace. "’
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7.6 POPIS ZKOUSENYCH PRVKU

Stropni desky - pro ucely tohoto ptikladu byla pouzita pouze stropni deska D1
Stropni deska D1

Predmétnd stropni deska s oznacenim D1 se nachazi v sektoru mezi sloupy fad 6 - 7
v pficném sméru a A - B ve sméru podélném. Stropni deskou vede podélna trhlina ve

sméru predpokladaného vyztuzeni na ohybovou tunosnost. %!

Stropni Zebra - pro Gcely tohoto piikladu bylo pouzito pouze stropni Zebro Z1
Stropni Zebro Z1

Stropni zebro Z1 bylo zkouseno uprostied sektoru A - B mezi sloupy v fadé¢ 20 - 21.
Na povrchu Zebra nebyly patrny vétsi znamky poSkozeni at’” mechanického, ¢i jiného typu.

Castetné do Zebra zabiha trhlina ze stropni desky. '

Stropni privlaky - pro tcely tohoto piikladu byl pouZit pouze stropni pravlak P1
Stropni priwvlak P1

Stropni pritvlak P1 byl zatézovan v sektoru B - C ve sloupové fad¢ 8. Stropni privlak
nevykazoval ptfed zapocetim zatézovaci zkousky zadné typy poskozeni (trhliny,

mechanické poskozeni apod.). !'"’

7.7 HODNOCENI VYSLEDKU ZATEZOVACICH ZKOUSEK

Ve smyslu CSN 73 2030 M1 &1 3.1 bylo téelem realizovanych zat&zovacich zkousek
posouzeni spolehlivosti stavajicich vodorovnych nosnych konstrukci v ptfipad€, Ze neni
mozno bezpecné zjistit vSechny potiebné parametry pro vypocet.

Ve smyslu CSN 73 2030 ' ¢1. 3.2.1 se jednd o zatézovaci zkousky provadéné bez
dosazeni unosnosti posuzovanych konstruk¢énich prvk.

Pti zatézovaci zkousSce bez dosazeni meze inosnosti je zkouseny prvek spolehlivy z
hlediska mezniho stavu tnosnosti, splituje-li kritérium b) &l. 6.3 CSN 73 2030 . Pro
realizované zatéZovaci zkousky ve smyslu bodu b) zminéného c¢lanku je interpretace
kritéria nasledujici: pfi zatizeni na hodnotu odpovidajici provozni souctu hodnot stal¢ho a
extrémni hodnoty nahodilého (uzitného) zatizeni a nasledném odlehceni je pomér mezi
trvalym a celkovym pietvorenim (prihybem) mensi nez Al (viz dil¢i hodnoty vyhodnoceni

jednotlivych typt konstrukei). "%
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Zatézovaci zkousky byly realizovany na konstrukcich redlné zatizenych stalym
zatizenim od vlastni tihy konstrukénich prvki a stavajici skladby podlah.
Ve smyslu &l 4.1 bod f) a ¢l 6.3 az 6.6 CSN 73 2030 " byla zvolena pro
vyhodnoceni zkousek nasledujici kritéria:
a) Trvald deformace po odtizeni zatézovaného prvku je mensi nez hodnota
soucinitele A1, ktera je proménna dle jednotlivych zatézovacich stavll a je ur€ovana
dle vzorce (viz kap. 3.9 b).
b) Na zkouSeném prvku nevzniknou smykové nebo tahové trhliny vétsi nez 0,2
mm.
V ptipadé zjisténi neshody s nékterym z vyse uvedenych kritérii je vysledek zkousky
povazovan a hodnocen jako nevyhovujici.
Z hlediska vyhodnoceni zatéZzovaci zkouSky se budeme zabyvat pouze
vyhodnocenim zat&ovaci zkousky stropnich pravlaka. [
Stropni privlaky
V pribéhu zatézovacich zkouSek stropnich pravlakli nebyly zaznamenany nové
trhliny pii postupném zatizeni. Celkové hodnoty naméfenych deformaci se pohybuji v fadu

mensim nezli 1/2500 svétlého rozpéti zkouseného prvku. H%

Tab. 7.1 Vyhodnoceni zatéfovacich zkousek stropnich privlakii "’

deformace prvku hodnoceni
., ., . maximalni
ZATIZENI | ZATIZENI | ODTIZENI pomér trvalé a naméfena
nahodilé trvala celkova celkové soucinitel | hodnoceni hodnota
popis stalé extrémni stalé deformace deformace deformace M (kritérium) deformace
méfeného

mista S; Stot St / Stot M S; / Stot<Al dmax
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] =] =] =] snimac | [mm]
Pl 1.421 2.419 1.624 0.203 0.998 0.203 0.259 | VYHOVUJE 3 2.724
P2 1.363 2.282 1.549 0.186 0.919 0.202 0.259 | VYHOVUJE 3 2.563
P3 1.297 2.191 1.501 0.203 0.893 0.228 0.259 | VYHOVUJE 3 2.495

7.8 DILCi ZAVERY
Stropni desky

Z Sesti provedenych zaté¢Zovacich zkousSek na stropnich deskach byl jeden ze

zkouSenych prvki stanoven nevyhovujici z hlediska poméru trvalé k celkové deformaci.
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Zkousce nevyhovéla stropni deska s ozna¢enim D6. Limitni hodnota poméru téchto
deformaci byla ptekrocena cca o 2,8 %.

V kapitole 7 v tab. 7.1 je provedeno vyhodnoceni parametri. Pro porovnani s
ostatnimi zkouSenymi stropnimi deskami lze prohldsit tuto stropni desku z hlediska
maximalnich dosazenych deformaci nejvice odoldvajici deformacim, coz mize byt
povazovano za vyrazné prilepSujici aspekt ke globalnimu nahlédnuti ke spolehlivosti
stropnich desek jako souhrnného souboru.

Z tohoto titulu Ize stropni desky prohlasit jako spolehlivé pro navrhované intenzity
zatizeni, ovSem s témito vyhradami a doporucujicimi podminkami:

a) stropni desky s trhlinami rovnobézné s predpokladanym smérem peclivé vizualné
prohlédnout a v ptipad¢ vyznamné Sirokych trhlin provést G¢inné statické zajisténi
b) u stropnich desek s obousmérné orientovanymi trhlinami navrhnout vhodné
statické zajisténi

c) v pripad¢ desky D6 a ptilehlého okoli provést podrobnou vizualni prohlidku a v
ptipad¢ pochybnosti provést uc¢inna protiopatieni zajist'ujici spolehlivost dané casti

konstrukce 1%

Stropni Zebra
V ptipad¢ zatéZzovacich zkouSek stropnich Zeber byla na vSech tfech prvcich
prokazéana dostatecna spolehlivost konstrukce vzhledem k pozadovanym kritériim.
Stropni Zebra lze z hlediska navrhované intenzity zatizeni prohlésit za spolehlivé. V
ramci bezpecného uzivani v del§im ¢asovém horizontu lze doporucit nasledujici kroky:
a) vizualn¢ zkontrolovat miru poSkozeni trhlinami jednotlivych stropnich Zeber
b) Zebra v misté poskozenych stropnich desek, kdy trhlina v desce pokracuje i pres
stropni Zebro, staticky zajistit
c) provést detailnéjsi prohlidku stropnich Zeber v misté nevyhovujici stropni desky
D [19]
Stropni privlaky
V ptipad¢ zatéZovacich zkouSek stropnich pravlakti byla na vSech tfech prvcich
prokazéana dostatecna spolehlivost konstrukce vzhledem k pozadovanym kritériim.
Stropni priuvlaky lze z hlediska navrhované intenzity zatizeni prohlasit za velmi
spolehlivé. V ramci bezpe¢ného uzivani v delSim Casovém horizontu lze tyto pravlaky

ponechat v pivodnim stavu. H%
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7.9 CELKOVE ZAVERY, OBECNA DOPORUCENIi, PODMINKY
PLATNOSTI ZATEZOVACICH ZKOUSEK

a) z komplexniho hlediska lze provedené zatéZovaci zkousky pfedmétnych nosnych
konstrukei hodnotit jako vyhovujici pro dané intenzity stalych a uZzitnych zatizeni

b) doporucuje se provést nutné sanacni upravy povrchu betonu, véetné lokalniho
statického zajisténi v misté vyskytu vyznamnéjsich trhlin

c) veskeré stavebni upravy nosné stropni konstrukce, popt. zasahy do ni (prostupy,
otvory, atd.), bezpodmine¢n¢ konzultovat se statikem

d) platnost zatézovacich zkousSek je vztazena pouze k planovanym stavebnim
upravam, jejichz podkladem je projekt pro stavebni povoleni z data 07/2010 vykres €. 207,
na jehoz zékladé¢ byly provedeny zatéZovaci rozvahy jednotlivych prvka

e) v piipadé mozného navySeni zatizeni je nutno toto dale konzultovat se statikem,

popk. provést doplitkové zatézovaci zkousky ¢&i stavebné technicky prazkum '

7.10 VYKRESOVA DOKUMENTACE
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Obr. 7.2: ZatéSovaci zkousky stropnich prvkii v objektu 07"
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Obr. 7.3: Schéma zatéZovaci sestavy stropniho priwvlaku se snimaci deformac

TR

-

7 110

v , , v , o o [10),
Tab. 7.2 Sestava zatiZeni pro provedeni zkousek stropnich privviaki """
- . . ! celkové | celkova . pozadov. | skutetna | poZadov. | skutetna
zaté&Zovadi sestava |zatéfovaci| liniové . pocet
N .. . | zatiZeni |hmotnost hmotnost | hmotnost | hmotnost | hmotnost
stropniho praviaku krok zatizeni . sestav
sestavy | bfemen palety palety palety palety
kNm™] TkN] kgl les] [kgl [kgl ] 6l
Zatizeni stdlé 1 14.40 107.28 10936 9 1215 1220 100 100
UZitné provozni: 2 4.80 35.76 3645 5 729 735 100 101
UZitné extrémni: 3 1.50 11175 1139 5 228 235 100 103
Celkem: 20.70 154.22 15720 2172 2150 100 101
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Graf. 7.1: Zaznam sledovanych hodnot deformaci v pritbéhu zatésovani stropniho priviaku P1 ™"
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Graf. 7.2: Hodnoty deformaci stropniho priivlaku P1 po odecteni poklesu v podpordc
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7.12 FOTODOKUMENTACE

——

4‘#@!‘“2?’“&% ;

Obr. 7.4: Pohled na snimace deformaci (vlevo), plny stay zatizeni 10,1 kNm™ (vpravo) "’

Obr. 7.5: Piipravné snimadce deformaci (vlevo), sestava liniového zatiteni 13,20 kNm™ (vpravo) """

Obr. 7.6: Piipravné snimade deformaci (vlevo), zatésovaci sestava priviaku 20,7 kNm™ (vpravo) """
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8 PRIKLAD ZATEZOVACI ZKOUSKY STROPNIi
KONSTRUKCE V PRUBEHU SANACNICH PRACI

8.1 UVOD

Jedna se o zkousky Zelezobetonové monolitické skeletové stropni konstrukce, které
byly realizovany v polyfunkénim domé v arealu budované¢ho komplexu Jihlavské terasy,
Havlickova 30, Jihlava. Zkousky byly provedeny nad 1.PP v objektu SO.04. Jde o
zatézovaci zkousky konstrukce v pribéhu sanacnich praci z divodu zjisténi zadvaznych

, v r 10
z4vad na Zelezobetonové desce. [

8.2 PREDMET A POPIS SLEDOVANE KONSTRUKCE

Predmétem ptedkladané zavérecné zpravy je piiprava, provedeni a vyhodnoceni
zatézovaci zkousky zelezobetonové monolitické stropni konstrukce nad 1. PP objektu
S0O.04 - ¢ v arealu budovaného komplexu Jihlavské terasy, Havlickova 30, Jihlava.

V ramci provadénych piiprav byly konkrétni schémata jednotlivych zatéZovacich
sestav prubézné konzultovany se specialisty z projekcni kancelate A+Z projekt. Konkrétni
zatézovaci sestavy, rozmisténi snimacii deformaci a zplsob zatézovani dilCich
konstrukénich prvkill jsou podrobné popsany v samostatné ptiloze.

Jednd se o novou zelezobetonovou stropni desku vyztuzenou béznou betonarskou
vyztuzi. Deska je dle projektové dokumentace obousmérné pnuta o celkové tloustce 220

mm. Stropni deska byla vybetonovéana dne 13.11.2012. 1%

8.3 UCEL ZATEZOVACICH ZKOUSEK

Pti odbednéni desky byly zjistény vady na spodnim lici desky, a to zejména
nedostatecné kryti vyztuze (vyztuz byla pii betondzi ,,utopena‘ a po odbednéni se vyrazné
prokresluje na spodnim povrchu).

Utelem provadénych zat&zovacich zkousek predmétné konstrukce je prokézat jeji
spolehlivost na zdklad¢ predepsanych hodnot plosného zatizeni, véetné stavajici vlastni
tithy dil¢ich konstrukénich celkli, z hlediska meznich stavl pouzitelnosti dle pozadavki

uvedenych v CSN 73 2030. !
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8.4 METODIKA PROVADENI ZATEZOVACICH ZKOUSEK

Provedeni zatézovaci zkousky, zatézovaci postup a vyhodnoceni zkousky je stejné

jako - viz kap. 7.4.

8.5 ZATIZENI ZKOUSENYCH PRVKU

Stropni deska, sestava A
Zatizeni stropni desky v pfedepsaném misté¢ A bylo realizovdno formou plosného
zatizeni o pfedepsané intenzité. V prub&hu zatéZovaci zkousky byly pro vyhodnoceni
zaté¢zovaci zkousky sledovany nésledujici zatézovaci stavy:
a) zatizeni na hodnotu stalého zatizeni Gs= 2,70 kNm™
b) zatizeni na hodnotu provozniho nahodilého zatizeni Gs+ Vs= 7,70 kNm™
¢) zatizeni na hodnotu provozniho nahodilého zatizeni Gs+ Va= 10,2 kNm™
d) odtizeni na hodnotu stalého zatizeni Gs= 2,70 kNm™
Stropni deska, sestava A+B
Zatizeni stropni desky v predepsaném mist¢ A + B bylo realizovdno formou
plosného zatizeni o pfedepsané intenzité. V pribchu zatéZzovaci zkousky byly pro
vyhodnoceni zatézovaci zkousky sledovany nasledujici zatézovaci stavy:
a) zatizeni na hodnotu extrémniho nahodilého zatiZeni v poli A - 10,2 kNm™

b) zatizeni na dosazenou hodnotu ve 2/3 pole B nahodilé¢ho zatizeni - 5,40 kNm™

8.6 HODNOCENI VYSLEDKU ZATEZOVACICH ZKOUSEK

Ve smyslu CSN 73 2030 "1 ¢1. 3.1 bylo uéelem realizovanych zat&zovacich zkousek
posouzeni spolehlivosti stavajicich vodorovnych nosnych konstrukci v ptipadé, Ze neni
mozno bezpecné zjistit vSechny potiebné parametry pro vypocet.

Ve smyslu CSN 73 2030 " ¢1. 3.2.1 se jednd o zatézovaci zkousky provadéné bez
dosazeni unosnosti posuzovanych konstruk¢énich prvk.

Pti zatézovaci zkousce bez dosazeni meze inosnosti je zkouseny prvek spolehlivy z
hlediska mezniho stavu tnosnosti, splituje-li kritérium b) &l. 6.3 CSN 73 2030 . Pro
realizované zatézovaci zkousky ve smyslu bodu b) zminéného ¢lanku je interpretace
kritéria nasledujici: pii zatizeni na hodnotu odpovidajici provozni souctu hodnot stalého a

extrémni hodnoty nahodilého (uzitného) zatizeni a nasledném odlehceni je pomér mezi
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trvalym a celkovym pietvofenim (prithybem) mensi nez A1 (viz dil¢i hodnoty vyhodnoceni
jednotlivych typt konstrukci).
Zatézovaci zkousky byly realizovany na konstrukcich redlné zatizenych stalym
zatizenim od vlastni tihy konstrukénich prvki a stavajici skladby podlah.
Ve smyslu ¢l. 4.1 bod f) a ¢l 6.3 az 6.6 CSN 73 2030 ! (viz piedchazejici text
tohoto oddilu) byla zvolena pro vyhodnoceni zkousek nasledujici kritéria:
a) Trvald deformace po odtizeni zatézovaného prvku je mensi nez hodnota
soucinitele A;, kterd je proménné dle jednotlivych zatézovacich stavil a je urCovana
dle uvedeného vzorce.
b) Na zkouSeném prvku nevzniknou smykové nebo tahové trhliny vétsi nez 0,2
mm.
V ptipadé zjisténi neshody s nékterym z vyse uvedenych kritérii je vysledek zkousky

v . . <7 o [10
povazovan a hodnocen jako nevyhovujici. '

Stropni deska v sestavé A
V prubchu zatéZovacich zkouSek stropni desky nebyly zaznamendny trhliny pii
postupném zatizeni. Celkové hodnoty naméfenych deformaci se pohybuji v hodnotach do 2

mm, coZ je hodnota vyrazné nizsi nezli 1/600 svétlého rozpéti zkouseného prvku v krat§im
[10]

rozponu.
Tab. 8.1 Vyhodnoceni zatéfovacich zkousek stropni desky v sestavé A """
deformace prvku vyhodnoceni
ZATIZENI | ZATIZENI | ZATiZENI | ODTIZENI y )
pomér trvalé a
. nahodilé nahodilé trvala celkova celkové soucinitel hodnoceni
popis stalé provozni extrémni stalé deformace deformace deformace M (kritérium)
méfeného

mista S Stot St/ Stot M S: / Stot<Al

[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [El [El [El

snimag 1 0.253 0.891 1.636 0.921 0.668 1.382 0.483 0.274 NE

snimag 2 0.297 1.011 1.867 0.945 0.648 1.57 0.412 0.274 NE

snimag¢ 3 0.241 0.813 1.505 0.846 0.604 1.264 0.478 0.274 NE

snima¢ 6 -0.085 -0.333 -0.521 -0.27 -0.185 -0.436 0.425 0.274 NE

snimag 7 -0.098 -0.364 -0.568 -0.28 -0.182 -0471 0.387 0.274 NE

snimag¢ 8 -0.076 -0.311 -0.497 -0.247 -0.17 -0.42 0.405 0.274 NE

Z provedené zatézovaci zkouSky sestavy A lze vypozorovat nesoulad z hlediska
vyhodnoceni soucinitele A;. Z provedené zatézovaci zkousky lze vyslovit, ze v ptipadé
postupu vyhodnoceni dle kritérii uvedenych ve vzorcich, je provedena zatézovaci zkouska

nevyhovujici.
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Stropni deska v sestavé A, opakovana zkouSka
V priibé¢hu opakované zatézovaci zkousky stropni desky nebyly zaznamenany trhliny
pfi postupném zatizeni. Celkové hodnoty namétenych deformaci se pohybuji v hodnotéach

do 2 mm, coZ je hodnota vyrazné¢ niz$i nezli 1/600 svétlého rozpéti zkouseného prvku v

“r 10
krat§im rozponu. "%
Tab. 8.2 Vyhodnoceni zatéfovacich zkouSek stropni desky v sestavé A, opakovand zkouska "’
deformace prvku vyhodnoceni
ZATIZENI | ZATIZENI | ZATIZENI | ODTIZENI y )
pomér trvalé a
. nahodilé nahodilé trvala celkova celkové soucinitel hodnoceni
popis stalé provozni extrémni stalé deformace | deformace deformace A (kritérium)
méfeného
mista S Stot S; / Stot A, St/ Storh
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [-] [-] [-]
snimac 1 0.27 0.727 1.092 0.361 0.091 0.822 0.111 0.137 ANO
snimac 2 0.321 0.854 1.347 0.422 0.101 1.026 0.098 0.137 ANO
snimac 3 0.222 0.62 0.978 0.303 0.081 0.756 0.107 0.137 ANO
snimac 6 -0.095 -0.275 -0.391 0.303 -0.036 -0.296 0.121 0.137 ANO
snimac 7 -0.106 -0.304 -0.438 -0.142 -0.036 -0.332 0.109 0.137 ANO
snimac 8 -0.096 -0.27 -0.391 -0.128 -0.036 -0.295 0.11 0.137 ANO

Z provedené opakované zatéZzovaci zkousky sestavy A lze vypozorovat velmi
vyznamné snizeni hodnot celkové deformace. Pomér trvalé a celkové deformace byl pii
opakované zatézovaci zkousce v maximalni hodnoté 11,1 %, pfiCemz zptisnéné kritérium
dovolovalo hodnotu 13,7 %. V prubc¢hu provadéni zatéZzovaci zkousky nebyly zjiStény

74dné trhliny, popt. deformace v ulozeni. ']

8.7 POROVNANI NAMERENYCH DEFORMACI
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Graf. 8.1: Deformace zaznamenand v pritbéhu 1. zaté3ovaci zkousky sestavy A "%
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Graf. 8.1: Deformace zaznamenand v pritbéhu opakované zatéovaci zkousky sestavy A"’

8.8 ZAVERY, OBECNA DOPORUCENI, PODMINKY PLATNOSTI
ZATEZOVACICH ZKOUSEK

a) V prubéhu provadéni zatézovacich zkousek nebyly zjistény zadné skutecnosti
negativné ovlivilyjici vysledné hodnoceni zkousek stran povrchu zkousené konstrukce
(trhliny ve zdivu, trhliny v betonové desce).

b) Z komplexniho hlediska lze provedené zatézovaci zkousky predmétnych
nosnych konstrukei hodnotit jako vyhovujici pro dané intenzity stalych a uzitnych zatizeni.

c¢) Doporucuje se provést nutné sanacni upravy povrchu betonu.

d) Veskeré stavebni Gpravy nosné stropni konstrukce, popt. zasahy do ni (prostupy,

otvory atd.), bezpodmineéné konzultovat se statikem. "’

1 [ ! T 1
zs2 zs2 || zs2 zs2 zs1
(1280 kg) || (1280kg) | (1280 kg) || (1280kg) || (1180 kg)

781 781
(1190 kg) || (1190 kg)
zs2 782 zs1 zs2 zs2
(1280 kg) || (1280 kg) || (1190kg) || (1280kg) || (1280 kg)
zs1 zs1
(1190 kg) || (1190 kg)
zs1 zs2 752 zs2 z52
(1190 kg) (1280 kg) (1280 kg) (1280 kg) (1280 kg)

Obr. 8.1: Umisténi zatéfovacich sestav (vlevo), rozmisténi stilého a provozniho zatifeni v (vpravo) "
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8.9 VYSTUPY ZE ZATEZOVACICH ZKOUSEK (ZZ 01, ZZ 02)
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Graf. 8.2: Pritbéh zdznamu deformaci ZZ 01 v case '’
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Graf. 8.3: Pritbéh zdznamu snimdni deformaci stiedového piliie ZZ 01 v ase "’
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Graf. 8.5: Pritbéh zdznamu snimdni deformaci stiedového pilife ZZ 02 v ase "’
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8.10 FOTODOKUMENTACE

Obr. 8.3: Vybrané detaily stropni konstrukce ze spodniho lice (prorysovand betondiskd vyztuz) """

Obr. 8.4: Mé¥ici ustiedna HBM Spider 8, pohledy na piipojené snimace deformaci MS 04 s citlivosti

méteni 0,001 mm "’
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9 PRIKLAD ZATEZOVACI ZKOUSKY PO PROVEDENI
SANACNICH PRACI

9.1 UVOD

Jednd se o kontrolni zatézovaci zkouSky sanovaného hlubinného zasobniku v
teplarné Vitkovice.

Cilem zatéZovacich zkouSek je prokéazat spolehlivost a unosnost konstrukce po
provedenych sanacnich praci, kdy doslo ke statickému zajisténi pivodnich konstrukci

, e ’ r r o 7 10
zésobniku vynesenim nové ocelové podptrné konstrukee. "’

9.2 PREDMET A POPIS SLEDOVANE KONSTRUKCE

Predmétem predkladané zavérecné zpravy je provedeni a vyhodnoceni statickych
zatézovacich zkouSek sanovaného hlubinného zasobniku v teplarné Vitkovice.

Cilem zatézovacich zkousek je prokazani spolehlivosti a inosnosti Casti staticky
zajiStované konstrukce pro piedpokladané zatizeni pfedmétného zasobniku na uhli
vznikajici budoucim provozovanim.

Jedna se o Zelezobetonovou monolitickou konstrukci. Konstrukce se sklada celkem z
5 dilata¢nich celkti (viz obr. 9.1), z nichz krajni dilata¢ni celky jsou tvofeny samostatnymi
kéjemi a vnitini celky jsou spojité nosniky probihajici pfes 4 koje.

V ramci sanacnich praci bylo statické zajiSténi konstrukce provedeno vynesenim
ocelové podplrné konstrukce pod podélnymi spojitymi Zelezobetonovymi nosniky a pod
pticniky uprostied jednotlivych koji.

Okrajové podminky nového zajisténi byly vytvoieny vysekdnim, popf. odvrtanim,
novych kapes do ptvodnich betonovych stén. Cely povrch konstrukce byl po provedeni

. r e v N v s ; 10
statického zajiténi opatien sanaéni povrchovou tpravou. %

@ 0 ® 6 G 6 © O 6 & © O @ 6
|

I [/ l| | | | Iﬂl NN | | Y v [ ]
== =TT = = = ——c
—

I I O

® 0o 660 @ @ ©
“_—w—1——( 0 “ == i |T

Obr. 9.1: Jednoduchy piidorys a pri¢ny ez zdsobniku na uhli
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9.3 METODIKA PROVADENI ZATEZOVACICH ZKOUSEK

Provedeni zatézovaci zkousky, zatézovaci postup a vyhodnoceni zkousky je stejné

jako - viz kap. 7.4. Hodnota soucinitele A; bude rovna nejniz§i mozné hodnot¢ 0,2.

9.4 MERENI DEFORMACI A POSUNU PRI ZATEZOVACICH
ZKOUSKACH

Pro méfeni deformaci pti zatézovaci zkousce je vyuzita métici usttedna HBM Spider
8 s celkem osmi méficimi kandly. Pro méfeni svislych deformaci jsou pouzity
potenciometrické snimace drahy MS.04.

Pro monitoring vodorovného posunu (pohybu) ve svislych trhlinach na vngj$Sim
povrchu Sikmych stén zasobniku je pouzit indukénostni snima¢ drahy HBM TT1 osazeny
do Hollanova mustku.

V rémci provadénych zatéZovacich zkouSek byly zvoleny 2 varianty méfeni, které
zohlediuji kromé snimani svislych deformaci, také méteni rozevirani (zavirani) trhlin na
vn&j$im §ikmém plasti zasobniku. '’

Varianta A
Ve varianté A neni uvazovano meteni rozevirani ve svislych trhlindch na vnéjSim

povrchu Sikmych stén zasobniku. Tato varianta méfeni byla pouzita ve dvou piipadech, a

(l'.j LT
)
N
=1
@
i3]
@
=
=
w

to v zatézovacim stavu ZS 1 a ZS 4.

|
4;5;6;,7 |:\,:

,
snimace
S

o7 o6 o5 o4 \\

X \ ¥ > 8 f./
i \ ‘~A:| //
3 L ®1 ®0 [ N ——/

Obr. 9.2: Rozmisténi snimaciu drahy (pote:nciometrii) ve varianté A"

Varianta B
Ve varianté B je, vCetné méteni deformaci od zatéze, uvazovano méteni posunu ve
svislych trhlinach na vnéjSim povrchu Sikmych stén zadsobniku. Tato varianta méfeni byla

pouzita ve dvou piipadech, a to v zat€Zovacim stavu ZS2 a ZS3.
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Obr. 9.3: Rozmisténi snimacit drdhy (potenciometrii) ve varianté B'""

9.5 POUZITE ZATIZENI A ZPUSOB ZATEZOVANI

Pro zatizeni pfedmétné konstrukce byl vyuzit drazni elektroviiz s kabelovym

vozikem o nasledujicich parametrech:

Tab. 9.1 Urcujici parametry zdtéZe pro provedeni zatéZovaci zkousky

Celkova hmotnost vozu 83 tun
Napravovy tlak 406,9 kN
Osova vzdalenost naprav vozu 4600 mm
Hmotnost kabelového vozu 5tun
Osova vzdalenost napravy kabelového vozu od zadni napravy elektrovozu 2400 mm

V ramci kazdé zatézovaci sestavy byl proveden, po vystrojeni konstrukce snimaci,
méfeny prejezd elektrovozu, pficemzZ z pribézného méfeni deformaci pii prejezdu byly
overeny teoretické polohy zatizeni od ndprav vozu.

V ramci provadénych zatézovacich zkousek byly stanoveny tfi zdkladni polohy
métfenych zatézovacich stavii. Poloha elektrovozu v jednom ze zatézovacich stavi je
znazornéna na nasledujicim schématu zatizeni (obr. 9.4). L10]

i

® ® @

Obr. 9.4: Poloha elektrovozu p¥i zatéfovaci zkousce, extrémni deformace v pravé &dsti nosniku """
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9.6 VYHODNOCENI ZATEZOVACICH ZKOUSEK

Zatézovani probihalo v n€kolika sériich S.01 - S.04 v zatéZovacich stavech ZS 1 - ZS

15 na rtiznych mistech konstrukce.
Vyhodnoceni ZS. 13 v sérii S.04

Zatézovaci zkousky konstrukce v sérii s ozna¢enim S.04 byly provedeny v krajni kéji

mezi délicimi sténami 0 - 1 ve varianté¢ méteni A. V ramci série byly provedeny celkem 4

zat&ovaci stavy, z nichz vyhodnoceny jsou ZS.13, ZS.14 a ZS.15. ['*]

0.06

0.05

0.04

0.03

0.02

0.01

0.00 §

-0.01

00:00.0

deformace [mm)]

05:00.0

10:00.0

15:00.0

20:00.0

25:00.0

—— snimac_1

snimac_5

¢as [min]

30:00.0

35:00.0

Tab. 9.2 Vyhodnoceni deformaci a ndsledné tabeldrni zpracovdni zatéfovaciho stavu ZS.13 "’

Graf. 9.1: Zat&ovaci zkouska ZS.13 v kéji mezi délicimi sténami 0 — 1 pro kritickou deformaci """

deformace prvku vyhodnoceni
ZATIZENI | ZATIZENI | ODTiZENI pomér trvalé a
) trvala celkova celkové soucinitel hodnoceni
popis 0 max. 0 deformace | deformace deformace 1y (kritérium)
méfeného
mista S: Stot S: / Stot 1 S / Stor<li
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [-] [-] [-]
snimac 1 0.000 0.026 0.003 0.003 0.026 0.115 0.200 VYHOVUJE
snimac 5 0.000 0.048 0.006 0.006 0.048 0.125 0.200 VYHOVUIJE
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9.7 MERENI VODOROVNEHO POSUNU VE SVISLYCH
TRHLINACH NA VNEJSIM POVRCHU SIKMYCH STEN
ZASOBNIKU

Meéteni vodorovného posunu ve svislych trhlindch na vnéjSim povrchu Sikmych stén
zasobniku bylo provedeno v zatéZzovacich sériich S.02 a S.03 v nésledujicich zatézovacich
stavech:

S.02 - ZS.06 (zatézovaci zkouSka pravého nosniku)
S.02 - ZS.07 (zatézovaci zkousky stfedniho pravlaku)
S.02 - ZS.08 (zatézovaci zkouska levého nosniku)
S.03 - ZS.10 (zatézovaci zkouSka pravého nosniku)
S.03 - ZS.11 (zatézovaci zkouska levého nosniku)

Vystupy z méteni ZS.06 jsou uvedeny v nasledujicim grafu a zaneseny v tabulce 9.3.

0.0015 -

0.0010 -

0.0005 -

deformace [mm]

¢as [min]
0.0000 r

00:00.
-0.0005

05:00.0 10:00.0 15:00.0 20:00.0 25:00.0 30:00.0 35:00.0

[=1

—— snimac_7

-0.0010 -

-0.0015

Graf. 9.2: Zaznam méieni posunu ve svislé trhliné na vnéjSim povrchu zdasobniku p¥i zatéZovacim stavu

ZS.061"

. ’ , v , v , v v , o g . v [10
Tab. 9.3 Maximdlni naméiené hodnoty rozevieni, popi. zavieni ve svislé trhliné """

Maximalni hodnota Maximalni hodnota
Série, zatéZovaci stav rozevieni v trhliné zavieni v trhliné
[mm] [mm]
S.02 - ZS.06_PN 0.0009 0.0012
S.02 - ZS.07_SP 0.0012 0.0009
S.02-275.08 LN 0.0015 0.0007
S$.03-7ZS.10_PN 0.0014 0.0002
S.03-25.11_LN 0.0007 0.0007
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Tab. 9.4 Souhrnné vyhodnoceni provedenych zatéfovacich zkousek z hlediska svislych deformaci "’
. _ L:leformac,e’prvlfu vyhodnoceni
popis méfeného mista ZATIZENI | ZATIZENI | ODTIZENI pomér trvalé
0 max 0 trvala celkova a celkové soucinitel hodnoceni
deformace | deformace | deformace 1y (kritérium)
snimag [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [-] [-] [-]

snimac 1 0.000 0.026 0.003 0.003 0.026 0.115 0.200 VYHOVUIE

7.0 snimac 5 0.000 0.048 0.006 0.006 0.048 0.125 0.200 VYHOVUIE

s snimac 3 0.000 0.045 0.004 0.004 0.045 0.004 0.200 VYHOVUIE
20 snimac 7 0.000 0.082 0.009 0.009 0.082 0.110 0.200 VYHOVUIE

snimac 1 0.000 0.031 0.004 0.004 0.031 0.129 0.200 VYHOVUIE

2506 snimac 4 0.000 0.039 0.004 0.004 0.039 0.103 0.200 VYHOVUIE

snimac 2 0.000 0.052 0.000 0.000 0.052 0.000 0.200 VYHOVUIE

S0z ) 2807 snimac 5 0.000 0.054 0.000 0.000 0.054 0.000 0.200 VYHOVUIE
snimac 3 0.000 0.054 0.005 0.005 0.054 0.093 0.200 VYHOVUIE

7508 snimac 6 0.000 0.082 0.010 0.010 0.082 0.122 0.200 VYHOVUIE

snimac 1 0.000 0.033 0.004 0.004 0.033 0.121 0.200 VYHOVUIE

2810 snimac 4 0.000 0.053 0.004 0.004 0.053 0.075 0.200 VYHOVUIE

503 snimac 3 0.000 0.076 0.004 0.004 0.076 0.053 0.200 VYHOVUIE
s snimac 6 0.000 0.085 0.007 0.007 0.085 0.082 0.200 VYHOVUIE

snimac 1 0.000 0.041 0.006 0.006 0.041 0.146 0.200 VYHOVUIE

2 snimac 5 0.000 0.051 0.005 0.005 0.051 0.098 0.200 VYHOVUIE

snimac 2 0.000 0.038 0.000 0.000 0.038 0.000 0.200 VYHOVUIE

504 | 2814 snimac 6 0.000 0.065 0.000 0.000 0.065 0.000 0.200 VYHOVUIE
snimac 3 0.000 0.038 0.000 0.000 0.038 0.000 0.200 VYHOVUIE

21 snimac 7 0.000 0.062 0.000 0.000 0.062 0.000 0.200 VYHOVUIE

9.8 ZAVERY

Na zakladé provedenych zatéZzovacich zkousek sanovaného hlubinného zasobniku a
méfeni vodorovného posunu ve svislych trhlindich na vné&j$im povrchu Sikmych stén
zasobniku lze vyslovit nasledujici poznatky a zavéry:

a) Z globalniho hlediska se jedna o tuhou Zelezobetonovou konstrukci velmi dobie
z hlediska deformaci odolavajici a¢inkiim od deformaci.

b) Hodnoty maximalnich naméfenych deformaci neptekracuji 0,12 mm.

c¢) Konstrukce je z hlediska vyhodnoceného poméru trvalé k celkové deformaci ve
vyborném stavu, kdy lze prohlésit, Ze v konstrukci na danou intenzitu zatizeni prakticky
nedochazi k nevratnym deformacim.

d) Pfi méfeni rozevirani ¢i zavirdni svislych trhlin na vnéj$im povrchu Sikmych stén
zasobniku byly naméfeny hodnoty v fadu 0,001 mm, které l1ze z hlediska ovlivnéni

bezpe&nosti & statické funkce objektu povazovat za bezvyznamné. ['%

70



Vyuziti zatézovacich zkousek pii navrhu a pfipadné realizaci sanaci betonovych konstrukei David Regent
Bakalatska prace

e) V prubéhu provadéni zatézovacich zkousek nebyly zjistény zadné skutecnosti
negativné ovliviiujici vysledné hodnoceni zatéZovacich zkouSek (vznik novych trhlin,
vyrazné rozsiteni trhlin stavajicich, apod.).

Na zéklad¢ vSech provedenych zatézovacich stavli zatézovacich zkousek sanovaného
hlubinného zasobniku v teplarné Vitkovice lze dané zatézovaci zkousky predmétnych
nosnych konstrukei hodnotit jako vyhovujici z hlediska inosnosti a spolehlivosti pro dalsi

bezpe&né uzivani konstrukce. '
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Graf. 9.3: ZatéZovaci série S.04 - varianta vystrojeni méieni A - zatéZovaci stav ZS.13 - namérené hodnoty

, v o 7 [1
ze snimacii deformaci "

9.9 FOTODOKUMENTACE

Obr. 9.5: Nosnd konstrukce zdsobniku (vlevo), Elektroviiz o hmotnosti 83 tun a tlaku 406,9 kN (vpravo) """
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Obr. 9.6 Stiedni piicnik zisobniku (vlevo), stojinek s potenciometrickym snimacem drihy vpravo) "'’

Obr. 9.7 Indukénostni snimaé drahy TT 1 mm (vlevo), naprava elektrovozu na pravém nosniku (vpravo)
[10]
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10 ZAVER

Vysledkem této bakalaiské prace je shromazdéni veskerych dostupnych informaci o
problematice zatézovacich zkousek stavebnich konstrukci a mostd. Prace zahrnuje obecny
postup, vyuziti a vyhodnoceni zatéZzovacich zkousek.

Je zde podrobné rozebran zplsob meéfeni, vcetné popisu samotnych meéticich
ptistroji. V préci je také popsan zplsob zatézovani pii ruznych typech zatéZovacich
zkousek. Kazdy pojem a termin je opatfen stru¢nou definici a piipadné doplnén vhodnym
obrazkem. Prehledna iprava zarucuje snadnou orientaci. Zakladem pro zpracovani se staly
normy CSN, které bylo nutné doplnit o aktuélni informace.

V dalsi, praktické ¢asti, jsou rozebrany riizné typy zatézovacich zkousek.

Prvni z nich jsou zkousky stavajici Zelezobetonové monolitické skeletové stropni
konstrukce. Jednd se o provedeni a vyhodnoceni dil¢ich zatéZovacich zkousek
vodorovnych nosnych prvkil konstrukce. Ve stropni desce nejsou patrné vyraznéjsi
poruchy, které by mohly mit velky vliv na statiku konstrukce. Jsou patrné pouze drobné
trhliny v ptiéném sméru v mezizebernich deskach. Tyto vady jsou zptsobené smrst'ovanim
betonu a neni zapotiebi na konstrukci provadét Zadné sanacni prace statického charakteru

DalSimi z nich jsou zatéZzovaci zkousky v pribéhu sanacnich praci z diivodu zjisténi
zavaznych zdvad na Zelezobetonové stropni desce. Po odbednéni bylo patrné vyrazné
protlaceni vyztuze na spodnim povrchu desky. Nedostatetné kryti vyztuze mohlo byt
zptisobeno nevhodnym provedenim bednéni. Stropni deska byla vyhodnocena jako
spolehliva po opakované zatéZovaci zkousce se snizenou hodnotou soucinitele A;.

Poslednim typem jsou kontrolni zatéZzovaci zkousky sanovaného hlubinného
zasobniku v teplarné¢ Vitkovice. Jejich cilem bylo prokazat spolehlivost a Unosnost
konstrukce po provedenych sanacnich pracich, kdy doslo ke statickému zajiSténi
ptvodnich konstrukci zdsobniku vynesenim nové ocelové podpirné konstrukce. Ze
zaté¢zovacich zkouSek vyplyvd, Ze na konstrukci nedochazi k Zadnym nevratnym
deformacim a lze fici, Ze je ve vyborném stavu a pfipravena na zatizeni potfebné intenzity.

Zavérem lze konstatovat, Zze se podafilo shrnout oblast zatézovacich zkousek
konstrukci a mostl,, podafilo se vytvofit jejich ucelenou terminologii, kterd by mohla

pomoci k feSeni dalSich ptipadnych zkousek konstrukci.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

E. experimentalné stanovena mezni sila pti poruseni [kN]

Foyp teoreticky stanovena mezni sila pti poruSeni [kN]

Yexp soucinitel spolehlivosti

Sr trvald deformace prvku [mm]

Stot celkova deformace prvku [mm]

Rexp vybérovy aritmeticky primér zjiStény z experimentalnich unosnosti zkousek
Sr vybérova smérodatna odchylka

k, soucinitel pro meze konfiden¢niho intervalu pro odhad priméru

Dexp vybérovy aritmeticky primér zjistény z experimentalné zjisténych

pretvarnych u¢inkl zkousek

Se pruzné pietvoieni

Scal teoreticky stanovené hodnoty uc¢inkli
ar, o B, soucinitelé pretvoreni

Simax nejvetsi hodnota dynamické odezvy
Sm nejvetsi hodnota statické odezvy
Oobs dynamicky soucinitel

1 je délka struny

E modul pruznosti materialu struny

p mérnd hmotnost materidlu struny

5, napéti, deformace struny

lo mérna délka

S pticny prafez dratku

G, dopliikové stalé zatizeni [kN]

Qs provozni u¢inné zatizeni [kN]

Qu extrémni U¢inné zatizeni [kN]

o8 doplitkové stalé zatizeni [kKN/m’]

Qs provozni u¢inné zatizeni [kN/m’]

Qa extrémni G&inné [kN/m’]

N zkuSebni zatizeni

Vi normova hodnota svislého nahodilého kratkodobého zatizeni
Ux staticky ti¢inek od zkusebniho zatizeni N
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Uvs staticky uc¢inek od normové hodnoty svislého nahodilého zatizeni véetné

dynamického soucinitele &

k ucinnost, kterd se pro statické zkousky oznacuje kgt a pro dynamické
zkousky Kgyn
M soucinitel pretvotfeni
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