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STAVEBNi PRUZKUM A HODNOCENI{ STAVU
KONSTRUKCE

Abstrakt

Tato diplomové prace je zamérfena na stavebni prazkum a hodnoceni stavu existujicich
konstrukci. V teoretické ¢asti je popsan postup hodnoceni existujicich konstrukei a vybrané
diagnostické metody. Prakticka cast sezabyvd provedenym stavebné technickym
prizkumem dvou pramyslovych objektd svyhodnocenim pevnosti betonu aovérenim

vyztuze. Na zavér je provedeno posouzeni obou zkoumanych objekta.

Klicova slova
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BUILDING SURVEY AND EVALUATING THE STATE
OF CONSTRUCTION

Abstract

This diploma thesis is focused on building survey and evaluating the state of existing
constructions. Process of evaluating the state of existing constructions and selected
diagnostic methods are described in the theoretical part. The practical part is dealing with
performed structural and technical survey of two industrial structures including evaluation
of the strength of concrete and verification of the reinforcement. The final part includes

assessment of both of the evaluated structures.

Keywords

Building survey, structure, industrial hall, diagnostic methods, core bores, chopped
probes, concrete, reinforced concrete, reinforcement, concrete compressive strength,

structural assessment.
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UvoD

Hodnoceni stavebnich konstrukei je vyznamnym oborem stavebnictvi. Jeho uplatnéni
je predevSim u stavajicich konstrukci, a to nejcastéji vpripadé zmény vyuziti stavby,
rekonstrukce, projevy poruch, havarie ¢i zivelné katastrofy. Neni vSak vyjimkou ani
hodnoceni novych konstrukci, ¢asto v pribéhu vystavby. K takovému hodnoceni dochézi
zejména, jsou-li pochybnosti o kvalit€¢ provadénych praci. Pro hodnoceni staveb se vyuziva

diagnostickych metod.

Diagnostika staveb zaZziva v poslednich letech vyrazny vzestup predev§sim diky novym
technologiim, které umoznuji mnohem efektivnéj$i pouZiti nedestruktivnich metod.
Minimalizace zasahd do konstrukce, nizka ¢asova narocnost provadéni nedestruktivniho

zkouseni, a z toho vyplyvajici niz8i ndklady na provadéni kvalitni diagnostiky, znacné

vvvvv

Prvni (teoretickd) ¢ast této prace je vénovana teoretickému seznameni s principem

hodnoceni staveb s diagnostickymi metodami, které byly vyuzity pfi praktické ¢asti.

Druhé (prakticka) ¢ast se zabyva diagnostikou dvou zkoumanych objektt. V objektech
byla zjiStovana pevnost betonu vybranych nosnych prvka konstrukee a jejich vyztuzeni, Gcel
provedeni diagnostiky se vSak u obou objektd liSil. Na zavér byly zkoumané objekty

posouzeny, pri¢emz tyto posudky reflektovaly rozdilné ucely provedeného prizkumu.
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CIL PRACE
Cilem této prace bylo predstaveni principu hodnoceni existujicich konstrukci

avybranych diagnostickych metod, déale provedeni a zpracovani stavebné technického

prizkumu dvou objektd pramyslovych hal a nasledné posouzeni obou téchto objekta.
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A. TEORETICKA CAST

1. HODNOCENI EXISTUJICICH KONSTRUKCI

Existuje fada davodua, které mohou vést k hodnoceni existujici konstrukee, napf-.:
e ocekavana zména v pouZzivani;

e prodlouzeni navrhové Zivotnosti;

e ovéreni spolehlivosti pozadované urady, vlastniky ¢i pojiStovnami;

e degradace konstrukce;

¢ poskozeni konstrukce mimoradnym zatiZenim. [1]

Pii hodnoceni stavajicich konstrukci je nutno stanovit urcité zasady. Existujici
konstrukce byly puvodn€ navrzeny, vypocteny a provedeny na zaklad¢ prijatych inZenyrskych
zasad a pravidel, dlouholetych zkuSenosti ¢i obecné platnych odbornych postupt. Nelze
k nim tudiz pristupovat jako k nové navrhovanym konstrukcim, které jsou (nebo by mély byt)

fizeny soucasné platnymi normami.

S ptichodem nového tisicileti zacalo voblasti hodnoceni existujicich konstrukci
dochazet kvyraznym zmeénam zpuisobenym zavadénim novych evropskych norem. Nove
platné evropské normy meély pivodné zcela nahradit normy stavajici, proti takovému kroku
se vSak zvedl velmi silny odpor odborné verejnosti. Z tohoto diivodu zistaly platné napf.
normy CSN 73 1370 az 76 i po zavedeni novych evropskych norem. Velky zajem odborné
verejnosti o zachovani starSich ¢eskych norem mél za nasledek, ze dalsi pfijimané normy jiz

obsahuji narodni ptilohy. [4]

Obecnymi pozadavky a postupy hodnoceni existujicich konstrukei se podrobné zabyva
norma CSN ISO 13822 Zdsady navrhovdni konstrukci — Hodnoceni existujicich konstrukci,
kterd nabyla u€innosti 1. 1. 2015. Tuto normu lze oproti predchozimu vydani pouZit také na
hodnoceni a posuzovani historickych staveb a stavebnich pamatek. Dalsi normou zabyvajici
se hodnocenim existujicich konstrukei je CSN 730038 Hodnoceni a ovérovdni existujicich
konstrukci — Doplnujici ustanoveni. Tato norma obsahuje dopliujici pokyny k hodnoceni
existujicich betonovych, zdénych, dievénych a ocelovych konstrukci usnadnujici pouzivani
normy CSN ISO 13822. [2]

V normé CSN ISO 13822 je uvedeno, pro¢ si pti hodnoceni spolehlivosti, opravach ¢i

modernizaci stavajicich konstrukci nevysta¢ime se soucasné platnymi normami pro
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navrhovani staveb. Tyto normy se nezabyvaji postupy hodnoceni existujicich staveb
aneuvazuji zatiZeni, kterému byla konstrukce v minulosti vystavena. Mnohé stavajici
konstrukce mohou byt dostate¢né spolehlivé navzdory tomu, Ze by pfi posouzeni

v soucasnosti platnych norem pro navrhovani staveb nevyhovély. [3]

1.1. METODIKA HODNOCENI DLE CSN ISO 13822
Norma CSN ISO 13822 udava metodiku postupu hodnoceni existujicich konstrukei.
Sami tvarci uvadéji, Ze tato norma neslouZi jen jako souhrn zasad a postupf, ale také jako
uZzivatelska prirucka pro stavebni specialisty a objednatele. Hodnoceni se obecné sklada
z nasledujicich kroku:
1. Stanoveni ucelu hodnoceni.
2. Scénére.
3. Predb€zné hodnoceni:
e studium dokumentace a dal$ich daja;
e predbézné prohlidka;
e predbézné oveieni;
e rozhodnuti o okamzitych opatfenich;

e doporuceni pro podrobné hodnoceni.

4. Podrobné hodnoceni:
e detailni vyhledavani a provéreni dokumentace;
e podrobna prohlidka a zkousky materialg;
e stanoveni zatizeni;
e stanoveni vlastnosti konstrukee;
e ovéfeni.
S. Vysledky hodnoceni:
e zprava;
e koncep¢ni navrh konstrukénich opatient;
e fizeni rizik.

6. V pripade¢ potieby se postup opakuje. [1]

14



1.1.1. Stanoveni telu hodnoceni

Stanoveni Gcelu hodnoceni probihad na zakladé pozadavkd objednatele (vlastnika,
uradd, pojistovny atd.) — stanovi se jednoznacény tcel, za kterym bude hodnoceni provadéno.
Tento ucel je stanoven na zaklad¢ bezpecnostnich opatreni, prodlouzeni Zivotnosti nebo

budouciho vyuZiti dané stavby.

1.1.2. Scénare

Vplanu bezpecnostnich opatfeni se uri scénare, které na zadkladé zmény
konstrukénich podminek nebo zatizeni konstrukce vytvareji mozné kritické situace. Tyto
scénare jsou zakladem pro nasledné hodnoceni a pripadné navrhy opatreni, které jsou pro

pouzitelnost a bezpecnost konstrukce nezbytné.

1.1.3. Predbézné hodnoceni

Piredbézné hodnoceni se sklada z nékolika dil¢ich ¢asti.

Vprvni fadé je nutné studium a ovéreni dostupné dokumentace, jako projektova
dokumentace, bézné a hlavni prohlidky atd. Tyto dokumenty je nutné ovéfit z hlediska
spravnosti a predevS§im aktualnosti, aby byly zahrnuty veSkeré predchozi zasahy do

konstrukce.

Nasledna predbéznd prohlidka se provadi predevSim vizualné, piipadné pomoci
jednoduchych nastroja. Cilem prohlidky je identifikace konstrukéniho systému a odhaleni
pfipadnych konstrukénich poruch. Vysledkem predbéziné prohlidky je zatiidéni dle

posSkozeni, napft. zaddné, mensi, mirné, zavazné, destrukéni, neznamé.

Vdalsim kroku jsou provedena predbéznd ovéreni pro identifikaci kritickych
nedostatkt konstrukce z hlediska bezpecnosti a pouzitelnosti, na které je pripadné nutné se

v dal$im hodnoceni zamérit.

Pokud je zjistén potencialné nebezpecny stav konstrukce, je nutné tento stav oznamit
objednateli a musi byt provedena okamZzitd opatreni. Tato opatfeni maji za ukol snizit riziko

havarie konstrukce.

Predbézné hodnoceni konstrukce mulze prokazat, Ze konstrukci lze povazovat
vuvazované zbytkové zivotnosti za spolehlivou a vtakovém piipadné neni podrobné

hodnoceni vyZzadovano. Pokud v8ak predbéziné hodnoceni odhali nejistoty

15



v ucincich zatiZeni, ¢i ve vlastnostech konstrukce, je objednateli doporuceno provedeni

podrobného hodnoceni. [1]

1.1.4. Podrobné hodnoceni
Podrobné hodnoceni se provadi, pokud tak doporuci technik na zakladé predbéZného

hodnoceni (viz kapitola 1.1.3. Predbézné hodnoceni) nebo na zZadost objednatele.

Nejdrive by se méla provérit ndsledujici dokumentace (pokud je k dispozici):

e vykresy, specifikace, staticky vypocet, stavebni denik, zdznamy o prohlidkach
a udrzbé, podrobnosti 0 zménach;

e predpisy a zakonna nafizeni, provadéci predpisy a normy, které byly pouZity pro
vystavbu konstrukce;

e topografie, zakladové podminky, uroven hladiny podzemni vody v mist¢ stavby. [1]

Z projektové dokumentace lze zjistit rozmery konstrukce, konstrukéni detaily
avlastnosti pouzitych materiali za predpokladu, Ze je takovd dokumentace k dispozici
anejsou zadné davody k pochybnostem, Ze skute¢ny stav této dokumentaci odpovida. Pfi
jakékoliv pochybnosti se provadi podrobnd prohlidka a zkousky materidlii. Tato prohlidka se
planuje na zakladé dostupnych informaci, predev§im vysledcich predbézného hodnoceni
dané konstrukce. Jejim vysledkem by mél byt soubor aktualizovanych hodnot nebo
pravdépodobnostnich rozdéleni pro prfislusné parametry, které jsou vyZadovany

k naslednému posouzeni konstrukce.

Naslednym krokem je stanoveni zatizeni a stanoveni vlastnosti konstrukce. U stanoveni
zatizeni se jednd zejména o zatiZeni konstrukce vlivem prostiedi, které se uréi pomoci
CSN ISO 2394 — Obecné zasady spolehlivosti konstrukci. Ke stanoveni vlastnosti konstrukce
miuze slouzit podrobna prohlidka nebo podrobné analyza konstrukce. Pokud vSak tyto
postupy nejsou dostatecné prukazné nebo pri prokazani adekvatni spolehlivosti konstrukce

selhaly, pouZzivaji se pro stanoveni vlastnosti konstrukce zkousky.

Pro stanoveni G¢inki zatiZeni na konstrukci slouZzi analyza konstrukce, ktera se provadi
vsouladu s CSN ISO 2394 — Obecné zasady spolehlivosti konstrukci. Pfi stanoveni
unosnosti nosnych prvkd je nutné uvazit U¢inky zatizeni a degradaci stavajici konstrukce.
V pripadé, Ze je degradace konstrukce zjiSténa, je spolehlivost takové konstrukce reSena

pomoci ¢asové zavislého degrada¢niho jevu (viz CSN 1SO 2394).
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Oveéreni stavajici konstrukce se zpravidla provadi z divodu pozZadované urovné funkéni
zpusobilosti (bezpecnost, funkénost, pouZitelnost, specidlni funkéni vlastnosti). Pfi ovéfeni
konstrukce se vyuziva soucasné platné normy nebo normy rovnocenné s CSN ISO 2394.
Stars$i normy, které byly platné vdob€ navrhu posuzované konstrukce, slouzi jen jako

vvvvvv

zpusobilosti konstrukee. [1]

1.1.5. Vysledky hodnoceni

Vysledky podrobného hodnoceni museji byt zpracovany ve zprdve.

Pokud podrobné hodnoceni prokaze, Ze stavajici konstrukce nevyhovuje z hlediska
bezpecnosti Ci pouzitelnosti, je objednateli doporuceno provést konstruklni opatreni ve
formé opravy ¢i modernizace konstrukce. Nékdy mize byt vhodnéj$im feSenim rizeni nebo
sniZeni velikosti rizik, a to nejcastéji formou omezeni zatiZeni, zmény zpusobu vyuZivani

konstrukce nebo zavedenim monitorovani konstrukce.

1.1.6. Vyvojovy diagram hodnoceni existujicich konstrukei
Norma CSN ISO 13822 uvadi také vyvojovy diagram, ktery schematicky vyjadiuje

obecny postup pii hodnoceni existujici konstrukce (Obr. 1).
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Obr. 1—Vyvojovy diagram obecného postupu hodnocenti existujicich konstrukci dle
CSNISO 13822
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2. DIAGNOSTIKA ZELEZOBETONOVYCH KONSTRUKCI

Obecné se da rici, Ze diagnostika je soubor metod, pomoci néhoz zjiStujeme stav
zkoumaného objektu. V pfipad€ stavebni diagnostiky je timto objektem stavebni konstrukce,
nebo jeji c¢ast. Diagnostika je nejcastéji provadéna na starSich konstrukcich, neni vSak
vyjimkou pouZiti diagnostickych metod na konstrukcich novych, ¢asto jes$t€¢ vprabéhu

vystavby.

Diivodem pro diagnostiku novych staveb jsou nejcastéji pochybnosti:
e 0 kvalité betonu;
e 0 pouZiti a spravném uloZeni predepsané betonarské vyztuze;

e 0 spravnosti vedeni prepinacich kabeld, ptipadné jejich zainjektovani.

Dtivodem pro diagnostiku starSich staveb muzZe byt:

e vyznamné poruchy (napft. trhliny, deformace);
e planovana zména zatizZeni;
e planovana rekonstrukce, pfestavba ¢i nadstavba;

e predepsana diagnostika v projektové dokumentaci po urcité doby od vystavby.

K diagnostice kazdé konkrétni konstrukce je nutno pristupovat individualn€. Jednak
na konstrukce plsobi rdzné vnéjsi vlivy, na jejichz zaklad¢ je kladen ddraz na urcité
vlastnosti, dale pak zavisi na moznosti omezeni provozu (pracovniho, dopravniho) ¢i na

charakteru vyuziti stavby (napf-. Cisté prostory). [4]

Rozsah diagnostiky urcuje nejcasté€ji objednatel, a to formou vyhrazenych finan¢nich

prostiedkil nebo omezenim pouziti metod poSkozujici konstrukei.

Jak jiz bylo naznaceno, diagnostické metody Ize rozdélit dle miry poSkozeni konstrukce

béhem provadéni — nedestruktivni, semi-destruktivni a destruktivni.

Existuje Siroké spektrum diagnostickych metod a jejich predstaveni by vystacilo na
samostatnou publikaci. V nasledujicich kapitolach se proto zamérim predevsim na metody,

které byly vyuzity pfi praktické ¢asti této diplomové prace.
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2.1. NEDESTRUKTIVNI DIAGNOSTICKE METODY
Nedestruktivnimi metodami rozumime takové metody, které bud vibec nebo jen

v zanedbatelné mire posSkozuji zkoumanou konstrukci. Mezi nedestruktivni metody radime:

o clektromagnetické metody (sondy, mikrovinné);

elektrodynamické metody (ultrazvukova, rezonan¢ni atd.);

elektrické metody (odporové, kapacitni, polovodi¢ové);

¢ radia¢ni metody (radiografické, radiometrické);

tvrdomérné metody (odrazové, vrypové, vtiskové). [4]

Vdnes$ni dobé je kladen stale vétSi diraz na bezpecnost a ochranu pracovniki
1obyvatelstva, coz ma za nasledek zpfisiovani legislativy. Knejnoveéjsim legislativnim
zménam patii tzv. Atomovy zakon (zakon ¢. 263/2016 Sb. a navazujici vyhlasky), ktery plati
od 1.1.2017. Drive svelkym uspéchem vyuzivané radiacni metody jsou dnes jiz tak
administrativné a finan¢né narocné, Ze je jejich praktické vyuziti v podstaté neudrzitelné.
Vyjimku tvofi napf. rentgenova radiografie, které je vSak pouZitelnd jen na velmi subtilni

Zelezobetonové prvky. [12]

Celosvétovy pokrok vtechnologiich se velmi vyrazn€ projevil také do stavebni
diagnostiky, a to predevSim u né€kterych nedestruktivnich metod. Pfistroje pro diagnostiku
jsou mnohem kompaktnéjsi, mobilné€jsi a predevsim intuitivnéjsi, nez tomu bylo jeste pred
nékolika lety. Predstavuji tak vyrazné prijemné;jsi a rychlejsi zkoumani stavebni konstrukce,
pfi¢emz lze napiiklad sledovat grafické zpracovani nameérenych hodnot v realném case. Jiz
zminovand intuitivnost a uZivatelskd privétivost, kterd je zplsobena pokrocilym
softwarovym vybavenim diagnostickych pfistrojii, mlze svadét k faleSnému pocitu, Ze tyto
pristroje nevyzaduji odbornou obsluhu. Bez dostate¢nych zkuSenosti diagnostika miiZe dojit
kprijmuti chybnych vysledkdi, které software pfi nespravném nastaveni prfistroje

automaticky interpretuje z namérenych dat.

Vyhody nedestruktivnich metod:

Vubec nebo jen minimalné poskozuje zkoumanou konstrukei.

Moznost opakovani zkousSek na stejnych vzorcich.

Nizka cena v poméru k objemu namérenych dat.

Rychlost provadéni zkousek.
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Nevyhody nedestruktivnich metod:
e Nepiimé metody (odhad urcité veli¢iny na zaklad¢ jiné namérené veli¢iny).
o Prinedostatecné zkuSenosti a odbornosti diagnostika hrozi hrubé chyby.

o Nizsi presnost v porovnani se semi-destruktivnimi a destruktivnimi zkouSkami.

2.1.1. Elektromagneticky indikator vyztuze

Elektromagneticky indikator vyztuZe slouzi k ureni polohy vyztuze ve zkoumaném
prvku, Ize jej také vyuzit k urceni vhodného mista pro jadrové vrtani. Tyto pristroje jsou
schopny urcit i primér betonarské vyztuze (pokud zname kryti) nebo jeji kryti (pokud zname

pramér vyztuze).

Pristroj funguje na principu feromagnetického jevu, potazmo vifivych proudu.
Pristrojové sondy obsahuji budici civky, které vytvareji elektromagnetické pole. Toto pole
reaguje na pritomnost feromagnetického materialu (v naSem ptipad¢ betonarské vyztuze)

vznikem vifivych proudu, které zaznamenava snimac sondy.

Tato metoda ma né€kolik omezeni. Prvnim znich je hloubkovy dosah méreni.
Elektromagnetické indikatory jsou schopny zaznamenat pritomnost vyztuZe do hloubky
60-220 mm vzavislosti na druhu pfistroje, pfiemz jejich rozliSovaci schopnost klesa
srostouci hloubkou exponencialné. DalSim utskalim této nedestruktivni metody je husté

vyztuzeni nebo vyztuzeni ve vrstvach, kdy sonda prijima zaznam nékolika vyztuzi najednou
(Obr. 2).

Obr. 2 — Schématické zndzornéni odezvy elektromagnetického indikdtoru vyztuze v zdvislosti
na vzddlenosti uloZent betondrské vyztuze v konstrukci [6]
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Jiz zminovany technologicky pokrok pfistroja pro nedestruktivni zkousSeni se vyrazné
podepsal také u elektromagnetickych indikatort vyztuze. Konkrétné se pokrok projevil napt.
u pristroje Profometer PM-630 od firmy Proceq (Obr. 3), ktery byl pouzit v praktické ¢asti
této prace. Tento pfistroj je vybaven barevnym dotykovym displejem, ktery je schopen
zobrazit grafické vysledky méreni vredlném case. Vysledky lze ukladat, exportovat a dale
snimi pracovat. Vyrobce uvadi, Ze je pristroj schopen zaznamenat vyztuz az do hloubky
185 mm s presnosti kryti = 1-4 mm. Primér betonaiské vyztuze je pak schopen zaznamenat

do hloubky 63 mm s odchylkou = 1 velikost vyztuze. [7]

im 18m 20m 22m 24m 26m 28m

Obr. 3 — Profometer PM 630 [7] Obr. 4 — Priklad zdznamu z mérent pristrojem
Profometer PM 630 [14]

2.1.2. Georadar

Georadar (také znamy pod zkratkou GPR — ground penetrating radar) je metoda, ktera
byla plvodné vyuZivana pro oblast geologie a geotechniky, pfipadné archeologie. Tato
metoda funguje na principu vysilani vysokofrekvencnich elektromagnetickych impulzi
(desetiny azZ jednotky GHz) do zkoumaného prostredi a zaznamenavani odraz od prekazek,
které se vném nachazeji (potrubi, dutiny atd.). Srostouci frekvenci vzriistd schopnost

rozliSovat nehomogenity ve zkoumaném prostredi, klesa vSak hloubkovy dosah méreni.

Ackoliv se georadary vyuzivaji pro stavebni diagnostiku jiZz del§i dobu, vzhledem
k obtiznému a zdlouhavému méreni, a také ke komplikovanosti vyhodnoceni vysledkd, se
vCeské republice az doneddvna pro tyto Ucely prakticky nepouzivaly. Stejné jako
u elektromagnetickych indikatort vyztuze se vSak vyrazné projevil technologicky pokrok

také u georadaru.
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Pristroj Hilti PS 1000 (Obr. 5) pfinesl vyrazné zlepSeni nejen vkompaktnosti
konstrukce samotného pristroje, ale predev§im v softwarovém vybaveni, které je primo
ur¢eno pro diagnostiku Zelezobetonové konstrukce. Pristroj je vybaven trojici antén, které
jsou dle vyrobce schopny rozeznat betonarskou vyztuz, predpinaci kabely ¢i jiné
nehomogenity do hloubky az400 mm spresnosti £ 10 mm za predpokladu minimalni
vzdalenosti mezi dvéma sousednimi predméty 40 mm. Méreni lze provadét bud liniové
(pohyb georadaru v jednom sméru) nebo plo$né (pohyb georadaru po konstrukci v predem

vyty¢eném rastru 600x600 mm nebo 1200x1200 mm).

Vyhodou tohoto pfistroje je velice rychlé zkoumdani konstrukce se zobrazenim
grafického zpracovani vysledki méreni v redlném Case. Vysledek méreni lze nechat vykreslit
jako 2D zobrazeni (padorys + fezy ve dvou vzajemné kolmych rovinach) nebo jako 3D
zobrazeni smozZnosti pootaCeni vysledné skladby vprostoru. V porovnani
s elektromagnetickymi indikatory vyztuZze lze povazovat za velkou vyhodu schopnost
rozeznat (nejen) vyztuz do vyrazné vétsi hloubky, a to i vpiipadé nekolika vrstev. Jako
nevyhodu pak miZeme povazovat neschopnost stanovit primer a typ lokalizované vyztuzZe.
[ pres kompaktni rozméry v kategorii georadaru je tento pristroj v nékterych pripadech kvili

svym rozmérim nepouzitelny.

Vyrobce na svych webovych strankdch pfimo uvadi, zZe pro obsluhu a vyhodnoceni
vysledkl nejsou potieba Zadné odborné dovednosti. Stejné jako u elektromagnetického
indikatoru vyztuze Profometer PM-630 v§ak muzZe takovy pfistup velmi redln€ vést k chybné

interpretaci vysledku ¢i dokonce k nemoznosti vysledek viibec interpretovat. [8; 9; 10; 11]

Obr. 5 — Georadar Hilti PS1000 [10] Obr. 6 — Priklad georadarového skenu [15]
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2.1.3. Ultrazvukova impulsni metoda

Principem této metody je méreni rychlosti Sifeni ultrazvuku materialem a lze ji vyuzit
kovéreni vlastnosti materidlu, klokalizaci poruch materialu ¢i stanoveni dynamického
modulu pruznosti betonu. Pomoci této metody Ize také odhadnout pevnost betonu v tlaku.
Samotné méreni se nejcastéji provadi pomoci dvou sond — budic a snimac. Ve stavebnictvi se
nejcastéji vyuziva sond o frekvenci 20—250 kHz. S rostouci frekvenci sondy obecné stoupa

jeji dosah, avsak kles4 presnost a rozliSovaci schopnost. [13]

Pro méreni doby priichodu ultrazvuku je nutné nejdrive stanovit tzv. mrtvy ¢as na desetiny

mikrosekundy pfesné podle vzorce:

kde To je mrtvy ¢as [ps];
Te doba prachodu ultrazvuku etalonem [ps];

E je Casova charakteristika etalonu [ps].

Samotnou rychlost §ifeni ultrazvuku lze pak urcit dle vzorce:

L
V=
T-T,
kde % je rychlost §ifeni ultrazvuku [m-s-1];
L délka metici zakladny [m];
T doba priichodu méfena pristrojem [s];
To mrtvy ¢as [s].

Dynamicky modul pruznosti v tahu a tlaku Ize vypo¢itat podle vztahu:

Ecu :p'VE 'k_lz'lo_G

kde Ew  je dynamicky modul pruznosti [MPa];

p objemova hmotnost materialu [kg-m-3];
VL rychlost §ifeni ultrazvuku [m-s];
k koeficient rozmérnosti prostredi [-]. [13]

Vypoctena hodnota dynamického modulu pruznosti vtahu a tlaku se zaokrouhluje na tfi
platné cislice. Dynamicky modul pruZnosti lze prepocitat na staticky modul pruZnosti

pomoci zmenSovaciho soucinitele xy, jehoZ hodnoty jsou uvedeny v tab. 1.
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Tab. 1 - Hodnoty zmenSovaciho soucinitele ku pro prepocet dynamickych modulii
ultrazvukovych na moduly statické dle CSN 73 2011 [16]

Zmensovaci Trida betonu
soucinitel C8/10 C12/15 | C16/20 | C25/30 | C35/45 | C45/50
Ku 0,62 0,71 0,76 0,81 0,83 0,86

Mezi moderni pfistroje pro méreni rychlosti Sifeni ultrazvuku patii napt. Pundit PL-200
(Obr. 7) od firmy Proceq. Tento pristroj nabizi predev§im velmi prijemné uZivatelské
prostiedi, grafické zpracovani vysledkG pifimo na displeji pristroje a moznost exportu a
nasledné editace dat, které je velmi podobné jiz zminovanému pftistroji Profometer PM-630

od téZe firmy.

e R
—

Obr. 7 — Ultrazvukovy pristroj Pundit PL-200 [13]

2.2. SEMI-DESTRUKTIVNI DIAGNOSTICKE METODY
Semi-destruktivnimi metodami rozumime takové metody, které poskozuji zkoumanou
konstrukci vmalé mife a pouze lokalné, pricemz neohroZuji jeji spolehlivost. Mezi
nedestruktivni metody Fadime:
e Jadrové vyvrty:
o pro stanoveni pevnosti betonu v tlaku;
o pro zjiSténi vrstev konstrukce a jejich tlousték;
o pro stanoveni propustnosti betonu pro kapaliny a plyny;

o pro zjiSténi hloubky karbonatace betonu.
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e QOdtrhové zkousky:
o pro stanoveni pfidrZznosti povrchové vrstvy;

o pro stanoveni pevnosti v tahu betonu.

e Sekané sondy:

o pro ovéreni betonarské vyztuze.

V porovnani svétS§inou nedestruktivnich metod se daji semi-destruktivni metody
oznacit jako tradi¢ni. V posledni dobé tyto metody zZadny vyrazny technologicky pokrok
nezaznamenaly a nelze jej ani ofekavat, jelikoz funguji na principu mechanického poskozeni

konstrukce za ucelem zjisténi urcité vlastnosti. [4]

Po provedeni semi-destruktivni zkouSky je nutné zkuSebni misto ihned zapravit
apokud mozno uvést do pavodniho stavu. Kzapraveni zkouSenych mist vbetonové

konstrukci se vyuzivaji specidlni sana¢ni malty.

Vyhody semi-destruktivnich metod:
e Primé metody (zjiStovana veli¢ina se méti piimo).
e Vyrazné niZs$i nebezpeci hrubych chyb.

e Vyssi presnost v porovnani s nedestruktivnimi zkouskami.

Nevyhody nedestruktivnich metod:

e Poskozuji zkoumanou konstrukei.
e Relativné vysoka cena.

e Mensi mnozstvi zkuSebnich mist.

2.2.1. Jadrové vyvrty

Jadrové vyvrty jsou z diagnostikované konstrukce odebirany nejcastéji z divodu uréeni
pevnosti betonu vtlaku. Dale pak mohou jadrové vyvrty slouzit pro urceni skladby
diagnostikované konstrukce a tloustky jednotlivych vrstev véetn€ urceni jejich stavu,

pripadné hloubky karbonatace.

K samotnému vrtani se vyuziva vrtacky se specidlnim dutym valcem, ktery je na spodni
stran¢ opatfen diamantovymi brity. Vrtacka je upevnéna v drzaku, ktery cely proces vrtani

vyrazn€ usnadnuje a stabilizuje. Drzak umoznuje vratni ve svislém, vodorovném i Sikmém
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smeru. Bfity jsou pfi vrtani obvykle
ochlazovany vodou. Ve vyjimecnych ptipadech
Ize vrtat i bez chlazeni vodou, coZ je vSak
znacné komplikované. Vrtani bez chlazeni
vodou mize byt vyzadovano v piipadé
odebirani jadrovych vyvrtd zkonstrukei
kulturnich a historickych pamatek. Bé&zné
vyuzivané vrtaky jsou préiméru 25, 50, 100 |
al150 mm. Vrt se provadi do pozadované -
hloubky, poté se vrtak vyjme a jadrovy vyvrt se
vylomi. U deskovych konstrukci lze provadét

L e

jadrove  vyvrty i pres celou tloustku Obr. 8 — Vrtacka s dutym vdlcem osazend

konstrukce. vdrzdku

Jelikoz se jedna o metodu, kterd predstavuje zasah do konstrukee, voli se misto pro
odb€r jadrového vyvrtu vnavaznosti na snahu o minimalizaci negativnich duasledki ve
zkoumané konstrukcei. Vybér mista pro jadrové vrtani tedy volime tak, aby byl vyvrt odebran:

¢ z mist nejmensiho normalového napéti;

¢ vmistech s minimalnim vyskytem vyztuze;

e zmist, ktera nejsou v blizkosti spar nebo hran konstrukéniho prvku.

Primeér jadrovych vyvrtd by mél byt obecné co nejmensi, je vSak nutné zohlednit
strukturu betonu a rozméry zkuSebnich téles. Jadrové vyvrty, které jsou odebrany za tcelem
stanoveni pevnosti betonu v tlaku, by tak mély spliovat nésledujici kritéria:

e Primeér jadrového vyvrtu nejméné 50 mm (primér 25 mm se nedoporucuje).

e Velikost maximalniho zrna kameniva (ne horni mez frakce kameniva) nesmi byt

vétSinez 1/3 prameéru vyvrtu.

e Nesmi obsahovat vyztuz ve sméru podélné osy.

e Nesmi obsahovat trhliny, dutiny a nepevné okraje.

Na obr. 9 jsou patrné nékteré zvySe uvedenych vad: A) Mezerovity beton, vyvrt
obsahuje dutiny; B) Vyztuz ve sméru podélné osy vyvrtu; C) Vyvrt obsahuje zrno kameniva

vétsi nez 1/3 primér.
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A) B) C)

Obr. 9 — Priklady nevyhovujicich vyvrtu pro stanoveni pevnosti v tlaku

Zakladni zkuSebni téleso pro stanoveni pevnosti betonu v tlaku ma prameér 150 mm, to
by vSak znamenalo odebirat vyvrty velkych primeérd. Z tohoto divodu se vpraxi Casto
vyuzivaji vyvrty mensich prdmérG, coz norma CSN EN 12504-1: Zkouseni betonu
v konstrukcich — Cdst 1: Vyvrty — Odbeér, vySetreni a zkouseni vtlaku umoziuje. Délka
ziskaného vyvrtu zavisi predevS§im na tom, chceme-li pevnost porovnavat s valcovou nebo

s krychelnou pevnosti:

e |=2d, jestlize se ma pevnost porovnavat s valcovou pevnosti;

e |=d, jestlize se mé pevnost porovnavat s krychelnou pevnosti. [4]

Vyhodnoceni pevnosti betonu v tlaku dle CSN ISO 13822 je doporudéeno provadét
na zadkladé nejméné 3 az 6 zkousek. Z provedenych zkouSek materidlové vlastnosti X
(pevnost betonu v tlaku) se stanovi primér my, smeérodatna odchylka sy a variaéni soucinitel

Vi podle nasledujicich vztaht:

2
ZXi SZ _ Z(Xi _mx) _ Sx
X n g n-1 m,

kde n je pocet vysledkl zkousek;

X1, X2, ..., xn  vysledky zkouSek materialove vlastnosti X.
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Za predpokladu, Ze ma vlastnost X normalni rozd¢leni, lze urcit charakteristickou

hodnotu Xize vztahu:
Xk = mx (1_ anx)
kde kn je soucinitel pro stanoveni 5 % kvantilu (Tab. 2). [13]

Tab. 2 — Hodnota soucinitele kn pro stanoveni charakteristické hodnoty [1]

Pocet n 1 2 3 4 5 6 8 10 20 30 (e's)
Vx znamy 23120118183 1,80 1,77 1,74 )|1,72 1,68 | 1,67 | 1,64
Vx neznamy - - 3,371263|2,33(2,18|2,00(1,92 1,76 1,73 |1,64

Vyhodnoceni pevnosti betonu vtlaku dle CSN EN 13791: Posuzovdni pevnosti
betonu v tlaku v konstrukcich a v prefabrikovanych betonovych dilcich je provadéno
minimalné na 3 vyvrtech zkazdé zkouSené oblasti (napt. sloupy, pravlaky atd.). Pro

posouzeni shody norma uvadi dva postupy:

Postup A — pro nejmén¢ 15 jadrovych vyvrta.

ka,iS = fm(n),is —1,485 fck,is = fiSnejmensﬁ' +4

Zvyslednych hodnot rozhoduje ta niz$i. Je nutné ovérit, zda se jednid o normalni
rozdéleni. Pokud se prokaze, Ze se o normalni rozd€leni nejednd, musi se provést nové

hodnoceni.
Postup B — pro 3 az 14 jadrovych vyvrtq.

1:ck,is = fm(n),is _17485 1:ck,is = fiSi1ejmen§t' +4

Plati mensi z obou vyslednych hodnot. Pokud vysledek je zna¢n€ na stran€ bezpecnosti,
doporuduje se odebrat vice vyvrt(.

V kritériich:
feris je  charakteristicka pevnost betonu v tlaku v konstrukci;
fnem),is pramérné pevnost betonu v tlaku stanovena na n poctu vyvrti;
fis nejmensi nejmensi pevnost zjiSténa na vyvrtech;
S smérodatna odchylka pevnosti vyvrtll (pokud je mensi nez 2,0 MPa,
dosadi se hodnota 2,0 MPa);
k krajni mez zavisla na poc¢tu vyvrta n podle tab. 3.
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Tab. 3 — Krajni mez k pro pocet n vyvrtii

Pocet n k
102z 14 5
73ai9 6
3a3i6 7

Norma CSN EN 13791 pozaduje pro splnéni pozadavku na projektovanou pevnost
betonu dosazeni pouze 85 % charakteristické pevnosti dle CSN EN 206 + A1 ve zkoumané
konstrukci. Hodnoty takto uvazované charakteristické pevnosti fex is jsou uvedeny v tab. 4.
[13]

Tab. 4 — Minimdlni charakteristickd pevnost v betonu v tlaku v konstrukci fe,is podle
CSN EN 13791 pro pevnostni tridy betonu dle CSN EN 206 + A1

Pevnostni tfida Pomeér fck,is/fck
betonu dle CSN EN (vyvrty/normova fck,is,cyl [MPa] | fck,is,cube [MPa]
206-1 télesa)
C8/10 0,85 7 9
C12/15 0,85 10 13
C16/20 0,85 14 17
C 20/25 0,85 17 21
C 25/30 0,85 21 26
C 30/37 0,85 26 31
C 35/45 0,85 30 38
C 40/50 0,85 34 43
C45/55 0,85 38 47
C 56/60 0,85 43 51
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2.2.2. Sekané sondy

Odstranéni kryci vrstvy betonu predstavuje nejpiesnéjsi moznou metodou pro uréeni
polohy, typu, prdméru, mnozstvi a miry koroze. Jedna se vSak, stejné jako u metody
jadrovych vyvrtli, o metodu znacné poskozujici konstrukci, a proto je velmi nevhodna pro

aplikaci na velké mnozstvi zkusebnich mist ¢i dokonce pro plo$né oveieni vyztuze.

Sekané sondy mohou vSak velmi dobre slouzit jako dopliujici metody pro uptesnéni
meéreni nedestruktivnimi metodami (georadar, elektromagneticky indikator vyztuze).
V soucasnosti jsou sekané sondy také jedinou spolehlivou metodou pro urceni typu vyztuze

a miru jeji koroze.

Ackoliv se jedna o pifimou metodu, maze i pfi jejim vyuziti dojit k hrubym chybam.
Pri stanoveni vyztuzeni urc¢itého prvku pomoci sekané sondy dojde zpravidla k odhaleni
prvni, piipadné druhé vrstvy vyztuZze. V pripad¢ vyztuzeni ve vice vrstvach tak hrozi, ze ¢ast
vyztuZzeni nebude vibec odhalena. Ztohoto dd@vodu je vhodné metodu sekané sondy

kombinovat s jinymi metodami, které dokazi vyztuz ve vice vrstvach odhalit, napr. georadar.

Obr. 10 — Sekand sonda pro ovéreni vyztuze provedend na trdmu
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B. PRAKTICKA CAST

V praktické ¢asti této diplomové prace je popsan stavebné¢ technicky prazkum, ktery
byl proveden na dvou pramyslovych Zelezobetonovych halach, a také posudek konstrukce
obou objekt. Oba zkoumané objekty se nachazeji v primyslovém arealu. Pro potieby této

diplomové prace budou oznaceny jako Objekt ,,A“ a Objekt ,,B“.

1. POPIS KONSTRUKCE

1.1. POPIS KONSTRUKCE OBJEKTU ,,A*
Jednad se o masivni Zelezobetonovou tfipodlazni nepodsklepenou halu, ktera dle
dostupné vykresové dokumentace pochdazi z prelomu padesatych a Sedesatych let dvacatého

stoleti a Ize ji oznacit jako modifikaci tzv. ,,Batova skeletu®.

Pidorysné se jedna o tritrakt
(v nékterych polich rozsifen na Ctyitrakt),
ktery je rozdélen na tfi dilatacéni celky.
Nosnou konstrukci tvofi sloupy kruhového
prafezu. Vpodélném sméru navazuji
pravlaky, které jsou u slouptll pidorysné
roz$ifeny pomoci nabeht. Strop je tvoren
zelezobetonovou deskou s pii¢nymi zebry. [

Rady vpodélném sméru byly oznaceny e

Cisly 1-6 a rady v pficném sméru pismeny Obr. 11— Objekt "A"
A-K (Obr. 13 aobr. 14).

1.2. POPIS KONSTRUKCE OBJEKTU ,,B*
Stejné¢ jako u Objektu ,A“ se jedna o masivni Zelezobetonovou tripodlazni
nepodsklepenou halu, dle dostupnych informaci vSak pochézi pravdépodobné zkonce

Ctyricatych let dvacatého stoleti a Ize ji oznacit jako typicky tzv. ,,Batiiv skelet®.
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Piidorysné se jedna o tiftrakt m
(v nékterych polich rozsifen na Gtyitrakt), ERSE B¢ = s = e
ktery je rozdélen na tfi dilatacni celky. | e
Nosnou konstrukei tvori sloupy kruhového
prirezu, které jsou v misté dilatace déleny
pudorysné¢ na pulkruhy, ¢&imz tvori
dilata¢ni  sparu. Vpodélném sméru
navazuji pravlaky, které jsou u sloupt
pudorysné¢ rozSifeny pomoci nabeht.
Strop je tvorfen Zelezobetonovou deskou
s pficnymi Zebry a byl feSen formou ztraceného bednéni. Podhled tedy tvori Zelezobetonova

deska, ktera nebyla pfedmétem zkoumani. Rady v podélném sméru byly oznaceny &isly 1-2

a rady v pri¢ném sméru pismeny I-K (Obr. 15).

2. UCEL PROVEDENI PRUZKUMU

2.1. U¢el provedeni prizkumu objektu ,,A“
Cilem prizkumu Objektu ,,A* bylo ovéfeni materidlovych charakteristik betonu
konstrukce a ovéteni dodrzeni vyztuZeni dle projektové dokumentace, ktera byla z velké casti

k dispozici.

2.2. Uéel provedeni priizkumu objektu ,,B¢
Cilem prazkumu Objektu ,,B“ bylo stanoveni vyztuZeni prvkl konstrukce a pevnosti

betonu v misté budouciho umisténi nové vyrobni technologie.
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3. ROZSAH PRUZKUMU A UMISTENI SOND

3.1. ROZSAH PRUZKUMU

Rozsah prazkumu i poéet zkoumanych mist obou objektli byl stanoven po dohodé
sobjednatelem. V ramci posouzeni dodrzeni projektovanych vlastnosti stavby bylo

rozhodnuto o ovéreni pevnosti betonu a urceni vyztuZeni ve vybranych reprezentativnich

mistech konstrukce obou objektt.

3.1.1. Rozsah prizkumu objektu ,,A*

Prizkum se tykal nosnych prvkid stropti nad 1. a 2. NP. V kazdém podlazi zahrnoval

sloupy pod stropem a priivlaky, Zebra a desku stropni konstrukce.

3.1.2. Rozsah prizkumu objektu ,,B*

Prizkum se tykal nosnych prvki stropu nad 2. NP v misté planovaného pritizeni.

3.2. UMISTENI SOND

Poloha vybranych mist pro sondy a odbér vzorku betonu byla korigovana pfi jednani

se zastupci vlastnika objektl, aby provadéni zkousek nenarusilo probihajici vyrobu.

3.2.1. Umisténi sond objektu ,,A*

Pro stanoveni kvality betonu stropni konstrukce nad 1. NP a sloup v 1. NP:

e 2 jadrové vyvrty do stropni konstrukce v misté privlaku (1V1, 1V2).

e 2 jadrové vyvrty do stropni konstrukce v misté Zebra (1V3, 1V4).

1 jadrovy vyvrt v desce (1V5).

e 2 jadrové vyvrty do vybranych sloupt (1V6, 1V7).

Pro stanoveni vyztuzZeni stropni konstrukce nad 1. NP a sloupta v 1. NP:

1 pravlak — stanoveni vyztuzeni uprostied rozpéti a pti vetknuti (1P).
1 Zebro — stanoveni vyztuZeni uprostied rozpéti a pri vetknuti (1T).
1 misto kontroly vyztuZe v desce u spodniho lice (1D).

1 misto kontroly vyztuze ve sloupu (1S).

Schéma rozmisténi zkusebnich mist v 1. NP je zndzornéno na obr. 13.
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Pro stanoveni kvality betonu stropni konstrukce nad 2. NP a sloupii v2. NP:

e 2 jadrové vyvrty do stropni konstrukce v misté priivlaku (2V1, 2V2).
e 2jadrové vyvrty do stropni konstrukce v misté Zebra (2V3, 2V4).

e 1jadrovy vyvrt vdesce (2V5).

e 1 jadrovy vyvrt do vybraného sloupu (2V6).

Pro stanoveni vyztuzeni stropni konstrukce nad 2. NP a slouptiv2. NP:

e 1 pravlak — stanoveni vyztuZeni uprostied rozpéti a pri vetknuti (2P).
e 1 7ebro — stanoveni vyztuzZeni uprostired rozpéti a pti vetknuti (2T).
¢ 1 misto kontroly vyztuze v desce u spodniho lice (2D).

¢ 1 misto kontroly vyztuZe ve sloupu (2S).

Schéma rozmisténi zkusebnich mist v 2. NP je zndzornéno na obr. 14.
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3.2.2. Umisténi sond objektu ,,B*

Pro stanoveni kvality betonu stropni konstrukce nad 2. NP:

e 3jadrové vyvrty do stropni konstrukce v misté pravlak (V1, V2, V3).
e 3jadrové vyvrty do stropni konstrukece v misté Zebra (V4, VS, V6).
e 1jadrovy vyvrtvdesce (V7).

Pro stanoveni vyztuZeni stropni konstrukce nad 2. NP:
o 1 privlak — stanoveni vyztuZeni uprostied rozpéti a pti vetknuti (Ps, Pk).
e 1 Zebro — stanoveni vyztuzeni uprostied rozpéti a pfi vetknuti (Ts, Tk).

¢ 1 misto kontroly vyztuze v desce (D).

Schéma rozmisténi zkusebnich mist je zndzornéno na obr. 15.
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Obr. 15 — Schéma umisténi jadrovych vyvrtit V1-V6 a mist pro stanoveni vyztuzeni

Ts a Tk ve stropu nad 2. NP Objektu ,,B“
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4. VYSLEDKY PRUZKUMU

4.1. VYSLEDKY PRUZKUMU OBJEKTU ,,A*

4.1.1. Jadrové vyvrty pro stanoveni kvality betonu — 1. NP

1v1

Misto odbéru

Pravlak ve stropu nad 1. NP (poloha vyznacena na obr. 13).

Typ sondy Sonda shora do stropu.
Primeér vyvrtu 75 mm
Celkova délka vyvrtu Cca 320 mm

Popis betonu

- Kamenivo tézené

- Frakce 0-16 mm

- Maximalni velikost zrn do 25 mm
- Ojedinélé zrno 40 mm

- Pérovitost mirna, péry do 3 mm

Fotodokumentace

Obr. 17 - Jddrovy vyvrt 1V1
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1v2

Misto odbéru

Pravlak ve stropu nad 1. NP (poloha vyznacena na obr. 13).

Typ sondy Sonda shora do stropu.
Primeér vyvrtu 75 mm
Celkova délka vyvrtu Cca 480 mm

Popis betonu

- Kamenivo tézené

- Frakce 0-16 mm

- Maximalni velikost zrn do 25 mm
- Pérovitost mirna, péry do 3 mm

Fotodokumentace

Obr. 19 — Jadrovy vyvrt 1V2
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1v3

Misto odbéru

Tram ve stropu nad 1. NP (poloha vyznacena na obr. 13).

Typ sondy Sonda shora do stropu.
Primeér vyvrtu 50 mm
Celkova délka vyvrtu Cca 320 mm

Popis betonu

- Kamenivo tézené

- Frakce 0-16 mm

- Maximalni velikost zrn do 25 mm

- Ojedinélé zrno 40 mm

- Zachyceny vodorovné pracovni spary
- Pérovitost mirna, péry do 3 mm

Fotodokumentace

i
32 33 34 3
i ik

111 Y
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1v4

Misto odbéru

Tram ve stropu nad 1. NP (poloha vyznacena na obr. 13).

Typ sondy Sonda shora do stropu.
Primeér vyvrtu 50 mm
Celkova délka vyvrtu Cca 390 mm

Popis betonu

- Kamenivo tézené

- Frakce 0-16 mm

- Maximalni velikost zrn do 25 mm

- Zachyceny vodorovné pracovni spary
- Pérovitost mirna, péry do 3 mm

Fotodokumentace

Obr. 23 —Jdrovy vyvrt 1V4
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1V5

Misto odbéru Deska ve stropu nad 1. NP (poloha vyznacena na obr. 13).
Typ sondy Sonda shora do stropu.
Primeér vyvrtu 50 mm

Celkova délka vyvrtu Cca 140 mm

- Kamenivo tézené

- Frakce 0-16 mm

- Maximalni velikost zrn do 25 mm
- Pérovitost mirna, péry do 3 mm

Popis betonu

Fotodokumentace

Obr. 25 — Jadrovy vyvrt 1V5
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1Vé6

Misto odbéru

Sloup v 1. NP (poloha vyznadena na obr. 13).

Typ sondy Sonda vodorovné do sloupu ve vySce 1350 mm.
Primeér vyvrtu 75 mm
Celkova délka vyvrtu Cca 370 mm

Popis betonu

- Kamenivo tézené

- Frakce 0-16 mm

- Maximalni velikost zrn do 25 mm

- Pérovitost mirna, péry do 3 mm

- Karbonatace betonu do cca 100 mm

Fotodokumentace

Obr. 26 — Misto sondy 1V6 do sloupu v 1. NP

Obr. 27 — Jadrovy vyvrt 1V6
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1v7

Misto odbéru

Sloup v 1. NP (poloha vyznadena na obr. 13).

Typ sondy Sonda vodorovné do sloupu ve vySce 1370 mm.
Pramér vyvrtu 75 mm
Celkova délka vyvrtu Cca 360 mm

Popis betonu

- Kamenivo tézené

- Frakce 0-16 mm

- Maximalni velikost zrn do 25 mm

- Pérovitost mirna, péry do 3 mm

- Karbonatace betonu do cca 20 mm

Fotodokumentace

o7 oA

Obr. 29 — Jadrovy vyvrt 1V7
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4.1.2. Jadrové vyvrty pro stanoveni kvality betonu — 2. NP

2V1
Misto odbéru Pravlak ve stropu nad 2. NP (poloha vyznacena na obr. 14).
Typ sondy Sonda shora do stropu.

Pramér vyvrtu 75 mm

Celkova délka vyvrtu Cca 410 mm

- Kamenivo tézené

- Frakce 0-16 mm

- Maximalni velikost zrn do 25 mm
- Pérovitost mirna, péry do 3 mm

Popis betonu

Fotodokumentace

Obr. 30 — Misto sondy 2V1 do pruvilaku nad 2. NP

Obr. 31 — Jadrovy vyvrt 2V1
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2V2

Misto odbéru

Pravlak ve stropu nad 2. NP (poloha vyznacena na obr. 14).

Typ sondy Sonda shora do stropu.
Primeér vyvrtu 75 mm
Celkova délka vyvrtu Cca 280 mm

Popis betonu

- Kamenivo tézené

- Frakce 0-16 mm

- Maximalni velikost zrn do 25 mm
- Ojedinélé zrno 40 mm

- Pérovitost mirna, péry do 3 mm

Fotodokumentace

Obr. 33 —Jadrovy vyvrt 2V2
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2V3

Misto odbéru

Tram ve stropu nad 2. NP (poloha vyznacena na obr. 14).

Typ sondy Sonda shora do stropu.
Primeér vyvrtu 50 mm
Celkova délka vyvrtu Cca 280 mm

Popis betonu

- Kamenivo tézené

- Frakce 0-16 mm

- Ojedinélé zrno 30 mm

- Zjevné malé procento hrubého kameniva
- Pérovitost mirna, péry do 3 mm

Fotodokumentace
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Obr. 35 — Jadrovy vyvrt 2V3
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2V4

Misto odbéru Tram ve stropu nad 2. NP (poloha vyznacena na obr. 14).
Typ sondy Sonda shora do stropu.
Primeér vyvrtu 50 mm

Celkova délka vyvrtu Cca 280 mm

- Kamenivo tézené

- Frakce 0-16 mm

- Zjevné malé procento hrubého kameniva
- Pérovitost mirna, péry do 3 mm

Popis betonu

Fotodokumentace

Obr. 37 — Jadrovy vyvrt 2V4
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2V5

Misto odbéru

Deska ve stropu nad 2. NP (poloha vyznacena na obr. 14).

Typ sondy Sonda shora do stropu.
Primeér vyvrtu 50 mm
Celkova délka vyvrtu Cca 130 mm

Popis betonu

- Kamenivo tézené

- Frakce 0-16 mm

- Ojedinélé zrno 40 mm

- Zjevné malé procento hrubého kameniva
- Pérovitost mirna, péry do 3 mm

Fotodokumentace

Obr. 38 — Misto sondy 2V5 do desky nad 2. NP

Obr. 39 — Jdadrovy vyvrt 2V5
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2V6

Misto odbéru Sloup ve 2. NP (poloha vyznacena na obr. 14).
Typ sondy Sonda vodorovné do sloupu ve vySce 1400 mm.
Primeér vyvrtu 75 mm

Celkova délka vyvrtu Cca 290 mm

- Kamenivo tézené

- Frakce 0-16 mm

- Ojedinélé zrno 35 mm

- Zjevné malé procento hrubého kameniva
- Pérovitost mirnd, pory do 3 mm

- Karbonatace betonu do cca 8 mm

Popis betonu

Fotodokumentace

Obr. 40 — Misto sondy 2V6 do sloupu v 2. NP

Obr. 41 — Jadrovy vyvrt 2V6
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4.1.3. Vysledky zkousek betonu

Znosnych prvka Zelezobetonové konstrukce haly bylo odebrano celkem 13 kust
jadrovych vyvrta, které jsou podrobné popsany vySe. Ztéchto jadrovych vyvrtd bylo
odebrano 10 ze stropnich konstrukci a zbyvajici 3 ze sloupti v1. a 2. NP. Celkem bylo

vyrobeno 27 zkuSebnich téles pro laboratorni zkousky betonu — viz obr. 42 az 44.

Obr. 42 — ZkuSebni télesa vyrobend ze vzorkii 1V1 az 1V5
(priviaky, trdmy a deska nad 1. NP)

Obr. 43 — ZkuSebni télesa vyrobend ze vzorki 1V6 a 1V7
(sloupyv 1. NP)

Obr. 44 — ZkuSebni télesa vyrobend ze vzorkii 2V1 az 2V6
(priviaky, trdmy a deska nad 2. NP a sloupu ve 2. NP)

Na télesech byla stanovena objemova hmotnost a pevnost v tlaku betonu. Vysledky

zkousSek betonu jsou uvedeny v tab. 5 aZ tab. 8.
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Tab. 5 — Charakteristiky zkuSebnich téles a objemovd hmotnost betonuv 1. NP

Téleso Prvek Pramér d Vyska h Hmotnost O?jemov:é\ hmotnost
[mm] [mm] m; [g] pfirozena Dy [kg/m3]

1-1/1 Pravlak 74,0 77,0 717,1 2165
1-2/1 Pravlak 74,0 76,7 735,8 2231
1-2/2 Pravlak 73,9 76,2 710,3 2173
1-2/3 Pravlak 73,9 76,1 708,1 2169
1-2/4 Pravlak 74,0 77,3 718,0 2160
1-3/1 Tram 49,7 75,6 316,8 2160
1-3/2 Tram 49,9 51,3 205,4 2047
1-4/1 Tram 49,8 53,7 220,3 2106
1-4/2 Tram 49,9 65,4 272,8 2133
1-4/3 Tram 49,9 58,6 236,3 2062
1-5/1 Deska 49,9 65,1 280,7 2205
Pramér — stropni konstrukce 2150

1-6/1 Sloup 74,1 75,5 716,5 2201
1-6/2 Sloup 74,0 76,3 719,6 2193
1-7/1 Sloup 74,0 76,3 732,6 2232
1-7/2 Sloup 74,0 76,7 737,2 2235
1-7/3 Sloup 74,0 76,6 733,3 2226
Primér - sloupy 2220

Objemovd hmotnost betonu stropni konstrukce v pfirozené¢ vlhkém stavu se
pohybovala v rozmezi 2050-2230 kg/m3. Tato objemova hmotnost odpovida pouzitému
kamenivu. NiZsi objemova hmotnost vySla pfedevSim u betonu stropnich trama. U betonu

desky a sloupt byla naopak zjisténa objemova hmotnost vyssi.
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Tab. 6 — Charakteristiky zkuSebnich téles a objemovd hmotnost betonu v 2. NP

Téleso Prvek Pramér d Vyska h Hmotnost O?jemov:é\ hmotnost

[mm] [mm] m; [g] pfirozena Dy [kg/m3]
2-1/1 Pravlak 74,0 76,0 702,7 2150
2-1/2 Pravlak 73,9 77,6 707,4 2125
2-1/3 Pravlak 74,0 75,3 698,6 2157
2-2/1 Pravlak 73,8 74,4 636,9 2001
2-2/2 Praviak 73,9 75,6 662,6 2043
2-3/1 Tram 50,0 70,2 283,3 2055
2-3/2 Tram 50,1 67,8 284,7 2130
2-4/1 Tram 50,0 78,1 316,7 2065
2-4/2 Tram 49,9 78,5 312,8 2038
2-5/1 Deska 49,9 58,8 236,0 2052
Pramér — stropni konstrukce 2080
2-6/1 Sloup 74,0 75,5 688,2 2119
Primér - sloupy 2120

Objemova hmotnost betonu stropni konstrukce v pfirozen¢ vlhkém stavu se
pohybovala v rozmezi 20002160 kg/m3. Tato objemova hmotnost odpovida pouzitému
kamenivu a horsi kvalité betonu. Niz$i objemova hmotnost vy$la u betonu privlaku 2-2,

trama 2-3 a 2—4 a desky 2-5.
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Tab. 7 — Pevnost betonu v tlakuv 1. NP

Max. sila Etihlost Koef. Koef. Pevnost Koef. Pevnost

Téleso F A Stihlosti | prlmeéru fecyl krychelny fc,cube

[kN] Ke,cyl Ke,cube [MPa] Ke,cube [MPa]

1-1/1 75,5 1,04 0,86 0,93 14,1 1,252 17,7
1-2/1 103,1 1,04 0,86 0,93 19,2 1,251 24,1
1-2/2 90,3 1,03 0,86 0,93 16,9 1,252 21,1
1-2/3 96,1 1,03 0,86 0,93 17,9 1,252 22,4
1-2/4 66,8 1,04 0,86 0,93 12,5 1,252 15,6
1-3/1 25,4 1,52 0,95 0,91 11,3 1,252 14,1
1-3/2 19,9 1,03 0,86 0,91 8,0 1,252 10,0
1-4/1 20,2 1,08 0,87 0,91 8,2 1,252 10,3
1-4/2 26,6 1,31 0,92 0,91 11,4 1,252 14,2
1-4/3 20,4 1,17 0,90 0,91 8,5 1,252 10,6
1-5/1 69,5 1,30 0,78 0,91 25,3 1,249 31,6
Primeér — stropni konstrukce 13,9 - 17,4

1-6/1 92,0 1,02 0,86 0,93 17,0 1,252 21,3
1-6/2 98,7 1,03 0,86 0,93 18,4 1,252 23,0
1-7/1 82,4 1,03 0,86 0,93 15,3 1,252 19,2
1-7/2 78,1 1,04 0,86 0,93 14,6 1,252 18,2
1-7/3 82,0 1,04 0,86 0,93 15,3 1,252 19,1
Primér - sloupy 16,1 - 20,2
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Tab. 8 — Pevnost betonu v tlaku v 2. NP

Max. sila Etihlost Koef. Koef. Pevnost Koef. Pevnost
Téleso F A Stihlosti | prlmeéru fecyl krychelny fc,cube
[kN] Ke,cyl Ke,cube [MPa] Ke,cube [MPa]
2-1/1 110,2 1,03 0,86 0,93 20,5 1,251 25,6
2-1/2 89,4 1,05 0,87 0,93 16,8 1,252 21,0
2-1/3 110,9 1,02 0,86 0,93 20,5 1,251 25,7
2-2/1 49,1 1,01 0,85 0,93 9,1 1,252 11,4
2-2/2 43,2 1,02 0,86 0,93 8,0 1,252 10,1
2-3/1 44,6 1,40 0,93 0,91 19,3 1,251 24,1
2-3/2 38,5 1,35 0,93 0,91 16,4 1,252 20,6
2-4/1 27,5 1,56 0,95 0,91 12,2 1,252 15,2
2-4/2 23,4 1,57 0,95 0,91 10,4 1,252 13,0
2-5/1 26,7 1,18 0,90 0,91 11,1 1,252 13,9
Primeér — stropni konstrukce 14,4 - 18,1
2-6/1 107,1 1,07 0,87 0,93 20,2 1,251 25,2
Primér - sloupy 15,2 - 25,2

Pevnosti betonu v tlaku zji§téné na zkuSebnich télesech odebranych z privlakd, trama,

desek a sloupt ukéazaly, Ze se obecné jedna o beton horsi kvality. Pevnost se liSila dle typu

prvku a podlazi.
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4.1.4. Vyhodnoceni vysledki zkousek betonu

Pro vyhodnoceni pevnosti betonu vtlaku na zakladé jadrovych vyvrtl byl pouzit
postup B dle CSN EN 13791, ktery je uréen pro 3 az 14 jadrovych vyvrt (viz kapitola
2.2.1. - Jddrové vyvrty).

Vyhodnoceni betonu stropni konstrukce v1. NP

Tab. 9 — Pevnost betonu stropni konstrukce v 1. NP Objektu ,,A“ dle CSN EN 13791

East konstrukee Kritérium pramér Kritérium minimum fex,is
fm(n),is [M Pa] fm(n),is [M Pa] [M Pa]

Cela stropni konstrukce 17,4-7 10,0+ 4 10,4

Jen pravlaky 20,2-7 15,6 + 4 13,2

Pevnostni tridy jednotlivych ¢asti konstrukei byly za vyuziti podminky fexis= 0,85 fex,

kterou norma CSN EN 13791 umoznuje, stanoveny nasledovné:

Tab. 10 — Zatiidént betonu stropni konstrukce v 1. NP Objektu ,,A“dle CSN EN 206 + A1

., B Pevnostni tfida dle
Cast konstrukce Podminka &SN EN 206 + Al
Celd stropni konstrukce fekis= 10,4 MPa = 8,5 MPa c8/10
Jen pravlaky feis= 13,2 MPa = 12,8 MPa C12/15

Beton celé stropni konstrukce dle normy CSN EN 1992-1-1 nespliuje pozadavky pro
beton do nosnych Zelezobetonovych konstrukci, minimalni pozadovana pevnostni tfida je
C12/15. Pri samostatném vyhodnoceni priavlakd beton tyto pozadavky tésné spliuje,

pevnostni tfida betonu byla uréena jako C 12/15.
Vyhodnoceni betonu stropni konstrukce v2. NP

Tab. 11 — Pevnost betonu stropni konstrukce v 2. NP Objektu ,A“ dle CSN EN 13791

East konstrukce Kritérium primér Kritérium minimum fex,is
fm(n),is [MPa] fmin)is [MPa] [MPa]

Cela stropni konstrukce 18,1-7 10,1+4 11,1

Jen pravlaky 18,8-7 13,0+4 11,8
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Pevnostni tfidy jednotlivych ¢asti konstrukei byly za vyuziti podminky fexis= 0,85 fex,

kterou norma CSN EN 13791 umoziluje, stanoveny nasledovné:

Tab. 12 — Zatiidéni betonu stropni konstrukce v 2. NP Objektu ,A“ dle CSN EN 206 + A1

<, ; Pevnostni tfida dle
Cast konstrukce Podminka ESN EN 206 + Al
Cela stropni konstrukce fekis= 11,1 MPa = 8,5 MPa Cc8/10
Jen prlvlaky fekis= 11,8 MPa = 8,5 MPa Cc8/10

Beton celé stropni konstrukce dle normy CSN EN 1992-1-1 nespliuje pozadavky pro
beton do nosnych Zelezobetonovych konstrukci, minimélni poZadovana pevnostni tfida je
C12/15. V2.NP nespliuje beton tuto podminku ani pfi samostatném vyhodnoceni

pravlakda.
Vyhodnoceni betonu slouptiv1. NP a2. NP

Tab. 13 — Pevnost betonu sloupiiv 1. NP a 2. NP Objektu ,,A“dle CSN EN 13791

East konstrukee Kritérium primér Kritérium minimum fek,is
fm(n),is [MPa] fm(n),is [MPa] [MPa]
Sloupy 21,0-7 18,2 + 4 14,0

Pevnostni tridy jednotlivych ¢asti konstrukei byly za vyuziti podminky fexis= 0,85 fex,

kterou norma CSN EN 13791 umoz#nuje, stanoveny nasledovné:

Tab. 14 —Zatridéni betonu sloupiiv 1. NP a 2. NP Objektu ,A“ dle CSN EN 206 + A1

., B Pevnostni tfida dle
Cast konstrukce Podminka ESN EN 206 + Al
Sloupy fokis= 14,0 MPa = 12,8 MPa C12/15

Sloupy byly hodnoceny spole¢ng, jelikoZz bylo v 2. NP ziskano pouze jedno zkuSebni
téleso. Beton sloupd dle normy CSN EN 1992-1-1 spliiuje pozadavky pro beton do nosnych

zelezobetonovych konstrukei.
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4.1.5. Stanoveni vyztuZeni sloupu a stropu — 1. NP

1P

Misto odbéru Pravlak ramu H v poli 1-2 (poloha vyznacena na obr. 13).

Stanoveni polohy vyztuZe, vyztuzeni stanoveno u spodniho

T ' F &ti
yp sondy lice uprostied rozpéti a u podpory.

- Magneticky indikator Profometer 3
Pouzité metody - Georadar Hilti PS1000
- Sekana sonda

Poloha hlavni vyztuze i tfmink( vyztuze byla stanovena
Postup elektromagnetickym indikatorem PM-630 a radarem PS1000,
typ a primér vyztuze nasledné ovéreny sekanou sondou.

Schematické vykresy

3 ¢ hladka 26 4 ¢ hladka 20
hladka 10

w15 -35

40 [75[ 135"70’!90! 40

Obr. 45 — Schematicky vykres vyztuZe privlaku v misté sondy 1P uprostred rozpéti

4 ¢ hladka 20

¢ hladka 10

120 - 35

115 ! 210 [105[ 110! 110

650
Obr. 46 — Schematicky vykres vyztuZe priuvlaku v misté sondy 1P u podpory
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Vysledky stanoveni vyztuZeni uprostied rozpéti

Zjisténo

Dle projektu

3x @ 26 mm, kryti 15-35 mm
4x @ 20 mm, kryti 20-35 mm

Tfminky:
2x dvojstfizné @ 10 mm & 240 mm,

kryti 0-5 mm

Typ vyztuZe: hladka

3Xx B 26 mm
4x @ B20 mm

Trminky:
2x dvojstfizné @ B 10 mm 4 200 mm

Srovnani s projektem:

Zjisténa hlavni nosna vyztuz v daném misté prvku se shoduje s projektovou

dokumentaci.

Zjisténa byla odchylka v rozteci tfrminkd. Roztece tfminkul jsou vétsi, nez pozaduje
projekt, v priiméru 240 mm misto 200 mm.

Vysledky stanoveni vyztuZeni u podpory

Zjisténo

Dle projektu

4x @ 20 mm, kryti 20-35 mm
Trminky:
2x dvojstfizné @ 10 mm & 200 mm,

kryti 0-5 mm

Typ vyztuze: hladka

4x @ B20 mm

T¥minky:
2x dvojsttizné @ B 10 mm 4 200 mm

Srovnani s projektem:

Zjisténa hlavni nosna vyztuz v daném misté prvku se shoduje s projektovou

dokumentaci.

Pravlak ma na koncich rozsiteni, které neni ve vykresu uvedeno, je rozsifen na Sifku

sloupt.
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1T

Misto odbéru

Tram mezi rdmem H-I v poli 1-2 (poloha vyznacena na
obr. 13).

Typ sondy

Stanoveni polohy vyztuze, vyztuzeni stanoveno u spodniho
lice uprostred rozpéti a u podpory, stanovena i poloha ohybu
smykové vyztuze.

Pouzité metody

- Magneticky indikator Profometer 3
- Georadar Hilti PS1000
- Sekana sonda

Postup

Poloha hlavni vyztuZe i tfminkd vyztuZe byla stanovena
elektromagnetickym indikdtorem PM-630 a radarem PS1000,
typ a priimér vyztuze nasledné ovéreny sekanou sondou.

Schematické vykresy

2 ¢ hladka 18
3 ¢ hladka 16

¢ hladka 8

115 - 18

30M

Obr. 47 — Schematicky vykres vyztuZe tramu v misté sondy 1T uprostred rozpéti

2 ¢ hladka 18

¢ hladka 8

15 -18

30 ! 155! 45

230

Obr. 48 — Schematicky vykres vyztuZe tramu v misté sondy 1T u podpory
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Vysledky stanoveni vyztuZeni uprostied rozpéti

Zjisténo

Dle projektu

2x @ 18 mm, kryti 15-18 mm
3x @ 16 mm, kryti 15-16 mm

Tfminky:
2x dvojstfizné @ 8 mm & 280 mm,

kryti 0-5 mm

Typ vyztuZe: hladka

Neni k dispozici

Srovnani s projektem:

Vykres vyztuzeni daného prvku neni k dispozici, srovnani neni mozné.

Vysledky stanoveni vyztuZeni u podpory

Zjisténo

Dle projektu

2x @ 18 mm, kryti 15-18 mm
Tfminky:
dvojstfizné @ 8 mm a 280 mm,

kryti 0=5 mm

Typ vyztuze: hladkd

Neni k dispozici

Srovnani s projektem:

Vykres vyztuzeni daného prvku neni k dispozici, srovnani neni mozné.
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iD

Deska mezi rdmem H-I v poli 1-2 (poloha vyznacena na

Misto odbéru obr. 13).

Typ sondy Stanoveni polohy vyztuze.

- Magneticky indikator Profometer 3
Pouzité metody - Georadar Hilti PS1000
- Sekana sonda

Poloha vyztuze byla stanovena z horniho povrchu desky
Postup elektromagnetickym indikatorem PM-630 a radarem PS1000,
typ a priimér vyztuze nasledné ovéreny sekanou sondou.

Vysledky stanoveni vyztuzeni

Zjisténo Dle projektu
Hlavni vyztuz: Hlavni vyztuz:
@ 6,5 mm a 80 mm, kryti 5 mm 12x @ B6 mmna 1 bm (4 83 mm)
Rozdélovaci vyztuz: Rozdélovaci vyztuz:
5x @ 6 mm, kryti 12 mm @ B 6 mm a 250 mm (5x ve vzdalenosti
mezi tramy)
Typ vyztuZe: hladka

Srovnani s projektem:
Vyztuz v daném misté prvku se shoduje s projektovou dokumentaci, zjiSténa pouze
drobnd odchylka v priméru hlavni vyztuZze na stranu bezpecnou.
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1S

Misto odbéru Sloup H2 (poloha vyznacena na obr. 13).
Typ sondy Stanoveni polohy vyztuze.

- Magneticky indikator Profometer 3
Pouzité metody - Georadar Hilti PS1000

- Sekana sonda

Poloha hlavni vyztuZe i tfrmink{ vyztuZze byla stanovena
Postup elektromagnetickym indikatorem PM-630 a radarem PS1000,
typ a priimér vyztuze nasledné ovéreny sekanou sondou.

Schematické vykresy

10 ¢ hladka 22

hladka 8

630

| 1
Obr. 49 — Schematicky vykres vyztuZe sloupu v misté sondy 1S

Vysledky stanoveni vyztuzeni

Zjisténo Dle projektu
10x @ 22 mm, kryti 30-55 mm 10x @ B 22 mm
Tfminky: Trminky:
spirdla @ 8 mm a 200 mm, spona @ B 8 mm a 200 mm

kryti 2045 mm

Typ vyztuze: hladkd

Srovnani s projektem:

Vyztuz v daném misté prvku se shoduje s projektovou dokumentaci. Odchylka je
v konstrukci tfminkd, ve skutecnosti jsou ovijené.

Sloup ma mensi primér 630 mm misto projektovanych 650 mm.
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4.1.6. Stanoveni vyztuZeni sloupu a stropu — 2. NP

2P

Misto odbéru Pravlak ramu H v poli 2-3 (poloha vyznacena na obr. 14).

Stanoveni polohy vyztuZe, vyztuZeni stanoveno u spodniho

T ' F &ti
yp sondy lice uprostied rozpéti a u podpory.

- Magneticky indikator Profometer 3
Pouzité metody - Georadar Hilti PS1000
- Sekana sonda

Poloha hlavni vyztuZe i tfrmink{ vyztuZze byla stanovena
Postup elektromagnetickym indikatorem PM-630 a radarem PS1000,
typ a primér vyztuze nasledné ovéreny sekanou sondou.

Schematické vykresy

3 ¢ hladkd 26 3 ¢ hladka 20

¢ hladka 10

18 - 40

)

15070 100 g
40 4 A 7
500

Obr. 50 — Schematicky vykres vyztuZe privlaku v misté sondy 2P uprostred rozpéti

3 ¢ hladka 20

hladka 10

18-22

105

240 ! 170 !115

630
Obr. 51 — Schematicky vykres vyztuZe pruvlaku v misté sondy 2P u podpory
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Vysledky stanoveni vyztuZeni uprostied rozpéti

Zjisténo

Dle projektu

3x @ 26 mm, kryti 22-40 mm
3x @ 20 mm, kryti 18-22 mm

Tfminky:
2x dvojstfizné @ 10 mm a 250 mm,

kryti 2 mm

Typ vyztuZe: hladka

3Xx B 26 mm
3x ® B 20 mm

Trminky:
2x dvojstfizné @ B 10 mm 4 200 mm

Srovnani s projektem:

Zjisténa hlavni nosna vyztuz v daném misté prvku se shoduje s projektovou

dokumentaci.

Zjisténa byla odchylka v rozteci tfrminkd. Roztece tfminkul jsou vétsi, nez pozaduje
projekt, v priiméru 250 mm misto 200 mm.

Vysledky stanoveni vyztuZeni u podpory

Zjisténo

Dle projektu

3x @ 20 mm, kryti 2040 mm
Trminky:
2x dvojstfizné @ 10 mm & 200 mm,

kryti 2 mm

Typ vyztuze: hladka

3x @B 20 mm

T¥minky:
2x dvojsttizné @ B 10 mm 4 200 mm

Srovnani s projektem:

Zjisténa hlavni nosna vyztuz v daném misté prvku se shoduje s projektovou

dokumentaci.

Pravlak ma na koncich rozsiteni, které neni ve vykresu uvedeno, je rozsifen na Sifku

sloupt.
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2T

Misto odbéru

Tram mezi rdmem H-I v poli 1-2 (poloha vyznacena na
obr. 14).

Typ sondy

Stanoveni polohy vyztuze, vyztuzeni stanoveno u spodniho
lice uprostred rozpéti a u podpory, stanovena i poloha ohybu
smykové vyztuze.

Pouzité metody

- Magneticky indikator Profometer 3
- Georadar Hilti PS1000
- Sekana sonda

Postup

Poloha hlavni vyztuZe i tfrmink( vyztuZe byla stanovena
elektromagnetickym indikdtorem PM-630 a radarem PS1000,
typ a priimér vyztuze nasledné ovéreny sekanou sondou.

Schematické vykresy

5 ¢ hladké 16

¢ hladka 8

w18 - 22

80 ng ! |34/50

25

Obr. 52 — Schematicky vykres vyztuZe tramu v misté sondy 2T uprostred rozpéti

2 ¢ hladké 16

¢ hladka 8

w18 -20

180 |, 120 150

250

Obr. 53 — Schematicky vykres vyztuZe tramu v misté sondy 2T u podpory
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Vysledky stanoveni vyztuZeni uprostied rozpéti

Zjisténo

Dle projektu

5x @ 16 mm, kryti 18-22 mm
Tfminky:
dvojstfizné @ 8 mm & 240 mm

(nepravidelné), kryti 5 mm

Typ vyztuZe: hladka

5x @ B 16 mm

Trminky:
dvojstfizné @ B 8 mm & 250 mm

Srovnani s projektem:

Zjisténa vyztuz v daném misté prvku se shoduje s projektovou dokumentaci. Tfminky

maji oproti projektu mirné mensi roztece.

Vysledky stanoveni vyztuZeni u podpory

Zjisténo

Dle projektu

2x @ 16 mm, kryti 18-22 mm
Trminky:
dvojstfizné @ 8 mm a 240 mm,

kryti 5 mm

Typ vyztuze: hladkd

2Xx P B 16 mm

T¥minky:

dvojstfizné @ B 8 mm & 250 mm

Srovnani s projektem:

Zjisténa vyztuz v daném misté prvku se shoduje s projektovou dokumentaci. T¥minky

maji oproti projektu mirné mensi roztece.
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2D

Deska mezi rdmem H-I v poli 2-3 (poloha vyznacena na

Misto odbéru obr. 14),

Typ sondy Stanoveni polohy vyztuze.

- Magneticky indikator Profometer 3
Pouzité metody - Georadar Hilti PS1000
- Sekana sonda

Poloha vyztuze byla stanovena z horniho povrchu desky
Postup elektromagnetickym indikatorem PM-630 a radarem PS1000,
typ a priimér vyztuze nasledné ovéreny sekanou sondou.

Vysledky stanoveni vyztuzeni

Zjisténo Dle projektu

Hlavni vyztuz: Hlavni vyztuz:

@ 6,2 mm & 180 mm (nepravidelné), 12x @ B6 mmna 1 bm (4 83 mm)
kryti 5 mm
Rozdélovaci vyztuz:

Rozdélovaci vyztuz: @ B 6 mm a 250 mm (5x ve vzdalenosti
@ 6,2 mm (4x ve vzdalenosti mezi tramy, mezi tramy)

roztece 200, 300, 200 mm), kryti 11 mm

Typ vyztuze: hladka

Srovnani s projektem:
ZjiSténa vyztuz v daném misté prvku se lisi od projektu. Hlavni odchylkou jsou vétsi
roztece hlavni vyztuze i mirné odlisnd roztec rozdélovaci vyztuze.
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Misto odbéru Sloup H2 (poloha vyznacena na obr. 14).
Typ sondy Stanoveni polohy vyztuze.
- Magneticky indikator Profometer 3
Pouzité metody - Georadar Hilti PS1000
- Sekana sonda
Poloha hlavni vyztuze i tfrmink( vyztuze byla stanovena
Postup elektromagnetickym indikatorem PM-630 a radarem PS1000,
typ a priimér vyztuze nasledné ovéreny sekanou sondou.

Schematické vykresy

10 ¢ hladké 16

hladka 8

630

| 1
Obr. 54 — Schematicky vykres vyztuZe sloupu v misté sondy 2S

Vysledky stanoveni vyztuzeni

Zjisténo Dle projektu
10x @ 16 mm, kryti 45-55 mm 10x @ B 16 mm
Tfminky: Trminky:
spirdla @ 8 mm a 150 mm, spona @ B 8 mm a 200 mm

kryti 35-45 mm

Typ vyztuze: hladkd

Srovnani s projektem:

Vyztuz v daném misté prvku se shoduje s projektovou dokumentaci. Odchylka je

v konstrukci tfminku, ve skutecnosti jsou ovijené a s mensi rozteci. Jedna se o odchylku
na stranu bezpecnou.

Sloup ma vétsi primér 630 mm misto projektovanych 600 mm.
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4.1.7. Tvarové odchylky konstrukce

Béhem prazkumu byly zjiStény tvarové odchylky nékterych prvkd konstrukce
v porovnani s dostupnou vykresovou dokumentaci. Jedna se zejména o vodorovné rozsireni
pravlakdl u sloupd, kde je pravlak rozsifen, aby jeho §itka odpovidala prdméru sloupu
(Obr. 53). Dale byly zjistény odchylky pramérd sloupt, konkrétné u sloupu v 1. NP (sonda
1S) byl zjistén mensi primér (630 mm oproti 650 mm dle vykresové dokumentace)
ausloupu ve 2. NP (sonda 2S) byl zjistén vétsi primér (630 mm oproti 600 mm dle
vykresové dokumentace). Sonda 2V5 zjistila odchylku v tloustce stropni desky (90 mm oproti

80 mm dle vykresové dokumentace).

Obr. 55 — Vodorovné rozsirent privlaku na Sirku sloupu

4.1.8. Hloubka karbonatace betonu
Karbonatace byla zjiSténa ve vSech zkoumanych prvcich do hloubky max. 10 mm
svyjimkou sloupu v1. NP (sonda 1S), kde byla zjisténa hloubka karbonatace 20 mm

a 100 mm.
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4.2. VYSLEDKY PRUZKUMU OBJEKTU ,,B¢

4.2.1. Jadrové vyvrty pro stanoveni kvality betonu

V1
Misto odbéru Pravlak ve stropu nad 2. NP (poloha vyznacena na obr. 15).
Typ sondy Sonda shora do stropu.

Primeér vyvrtu 50 mm

Celkova délka vyvrtu Cca 260 mm

- Kamenivo tézené

- Frakce 0-16 mm

- Maximalni velikost zrn do 25 mm

- Ojedinélé zrno 30 mm

- Zachycena vodorovna pracovni spdra
- Pérovitost nizkd, péry do 2 mm

Popis betonu

Fotodokumentace

Obr. 56 — Pohled na misto sondy V1 a V2 do pruvilaku nad 2. NP

Obr. 57 — Jadrovy vyvrt V1
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V2

Misto odbéru

Pravlak ve stropu nad 2. NP (poloha vyznacena na obr. 15).

Typ sondy Sonda shora do stropu.
Primeér vyvrtu 50 mm
Celkova délka vyvrtu Cca 290 mm

Popis betonu

- Kamenivo tézené

- Frakce 0-16 mm

- Maximalni velikost zrn do 25 mm

- Ojedinélé zrno 30 mm

- Zachycena vodorovna pracovni spara
- Porovitost nizkd, péry do 2 mm

Fotodokumentace

Obr. 59 — Jadrovy vyvrt V2
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V3

Misto odbéru

Pravlak ve stropu nad 2. NP (poloha vyznacena na obr. 15).

Typ sondy Sonda shora do stropu.
Primeér vyvrtu 50 mm
Celkova délka vyvrtu Cca 275 mm

Popis betonu

- Kamenivo tézené

- Frakce 0-16 mm

- Maximalni velikost zrn do 25 mm

- Ojedinélé zrno 50 mm

- Zachycena vodorovna pracovni spara
- Porovitost nizkd, péry do 2 mm

Fotodokumentace

Obr. 60 — Misto sondy V3 do privlaku nad 2. NP

Obr. 61 — Jadrovy vyvrt V3
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V4

Misto odbéru

Tram ve stropu nad 2. NP (poloha vyznacena na obr. 15).

Typ sondy Sonda shora do stropu.
Primeér vyvrtu 50 mm
Celkova délka vyvrtu Cca 330 mm

Popis betonu

- Kamenivo tézené

- Frakce 0-16 mm

- Maximalni velikost zrn do 25 mm

- Ojedinélé zrno 30 mm

- Zachycena vodorovna pracovni spara
- Porovitost nizkd, péry do 2 mm

Fotodokumentace

Obr. 62 — Misto sondy V4 do tramu nad 2. NP

Obr. 63 — Jadrovy vyvrt V4
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V5

Misto odbéru

Tram ve stropu nad 2. NP (poloha vyznacena na obr. 15).

Typ sondy Sonda shora do stropu.
Primeér vyvrtu 50 mm
Celkova délka vyvrtu Cca 340 mm

Popis betonu

- Kamenivo tézené

- Frakce 0-16 mm

- Maximalni velikost zrn do 25 mm

- Ojedinélé zrno 35 mm

- Zachycena vodorovna pracovni spara

- Pérovitost nizka, péry do 1 mm, ojedinéle 5 mm

Fotodokumentace

Obr. 64 — Misto sondy V5 do tramu nad 2. NP

Obr. 65 — Jadrovy vyvrt V5
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V6

Misto odbéru

Tram ve stropu nad 2. NP (poloha vyznacena na obr. 15).

Typ sondy Sonda shora do stropu.
Primeér vyvrtu 50 mm
Celkova délka vyvrtu Cca 280 mm

Popis betonu

- Kamenivo tézené

- Frakce 0-16 mm

- Maximalni velikost zrn do 25 mm

- Zachycena vodorovna pracovni spara

- Cést vzorku v hloubce trdmu mirné mezerovita

Fotodokumentace

Obr. 66 — Misto sondy V6 do tramu nad 2. NP

Obr. 67 — Jadrovy vyvrt V6
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V7

Misto odbéru

Deska ve stropu nad 2. NP (poloha vyznacena na obr. 15).

Typ sondy Sonda shora do stropu.
Primeér vyvrtu 50 mm
Celkova délka vyvrtu Cca 95 mm

Popis betonu

- Kamenivo tézené

- Frakce 0-16 mm

- Maximalni velikost zrn do 25 mm

- Zachycena vodorovna pracovni spara
- Pérovitost mirna, pory do 2 mm

Fotodokumentace

Obr. 68 — Misto sondy V7 do desky nad 2. NP

Obr. 69 — Jadrovy vyvrt V7
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4.2.2. Vysledky zkousek betonu

Znosnych prvka Zelezobetonové konstrukce haly bylo odebrano celkem 13 kust
jadrovych vyvrta, které jsou podrobné popsany vySe. Ztéchto jadrovych vyvrtd bylo
odebrano 10 ze stropnich konstrukci a zbyvajici 3 ze sloupti v1. a 2. NP. Celkem bylo

vyrobeno 27 zkuSebnich téles pro laboratorni zkousky betonu — viz obr. 68 az 70.

Obr. 70 — ZkuSebni télesa P1 az P6 vyrobend ze vzorki V1 az V3
(pruvlaky)

(trdmy)

Obr. 72 —ZkuSebni télesa D1 az D7 vyrobend ze vzorki V1 az V7
(desky)
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Na télesech byla stanovena objemova hmotnost, rychlost Sifeni ultrazvukového vinéni
s vypoctem dynamickych a statickych moduld pruznosti a pevnost v tlaku betonu. Vysledky

zkouS$ek betonu jsou uvedeny v tab. 15 az tab. 23.

Tab. 15 — Charakteristiky zkusebnich téles a objemovd hmotnost betonu desek

Téleso Prvek Pramér d Vyska h Hmotnost O?jemov:é\ hmotnost

[mm] [mm] m; [g] pfirozena Dy [kg/m3]
D1 Deska 50,2 64,0 282,0 2226
D2 Deska 50,2 69,0 289,0 2116
D3 Deska 50,4 66,2 281,0 2128
D4 Deska 50,4 64,6 280,0 2173
D5 Deska 50,4 67,6 298,0 2210
D6 Deska 50,4 55,0 245,0 2233
D7 Deska 50,4 56,0 2440 2184
Primér — desky 2180

Tab. 16 — Charakteristiky zkusebnich téles a objemovd hmotnost betonu pruviaki

Téleso Prvek Primérd Vyska h Hmotnost Olvo.jemov’é hmotnost

[mm] [mm] m, [g] pfirozenda Dy [kg/m?3]
P1 Pravlak 50,4 74,0 331,0 2242
P2 Pravlak 50,2 45,5 198,0 2199
P3 Pravlak 50,2 53,0 221,0 2107
P4 Pravlak 50,2 93,7 403,0 2173
P5 Pravlak 50,2 56,6 246,0 2196
P6 Pravlak 50,2 52,2 2240 2168
Primér — pravlaky 2180
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Tab. 17 — Charakteristiky zkuSebnich téles a objemovd hmotnost betonu trdmii

Téleso Prvek Pramér d Vyska h Hmotnost O?jemov:é\ hmotnost

[mm] [mm] m; [g] pfirozena Dy [kg/m3]
T1 Tram 50,4 101,2 444,0 2199
T2 Tram 50,2 88,9 390,0 2216
T3 Tram 50,2 101,8 450,0 2233
T4 Tram 50,2 73,2 331,0 2285
T5 Tram 50,4 85,7 394,0 2304
T6 Tram 50,4 52,6 234,0 2230
Primér — tramy 2240

Tab. 18 — Ultrazvukovd méreni na vzorcich betonu z desek v prirozené vihkém stavu

Cas priichodu Uz Rychlost UZ vinéni Modul pruz. | Modul pruz.

Téleso Tuz [ps] Vi [m/s] Ecu [GPa] E. [GPa]

1o 2 0,3 1,24 | 3% | Primér | Dynamicky |  Staticky
D1 16,5 | 16,7 | 16,6 | 3879 | 3832 | 3855 | 3860 29,8 18,5
D2 20,2 | 19,8 | 19,5 | 3416 | 3485 | 3538 | 3480 23,1 14,3
D3 18,5 | 19,6 | 18,9 | 3578 | 3378 | 3503 | 3490 23,3 14,5
D4 19,0 | 19,1 | 20,0 | 3400 | 3382 | 3230 | 3340 21,8 13,5
D5 20,8 | 20,7 | 21,3 | 3250 | 3266 | 3174 | 3230 20,8 12,9
D6 13,5 | 13,9 | 13,9 | 4074 | 3957 | 3957 | 4000 32,2 19,9
D7 14,5 | 15,0 | 14,8 | 3862 | 3733 | 3784 | 3790 28,2 17,5
Primér — desky 25,6 15,9

Tab. 19 — Ultrazvukovd mérent na vzorcich betonu z privlakii v prirozené vihkém stavu

Cas priichodu Uz Rychlost UZ vinéni Modul pruz. | Modul pruz.

Téleso Tuz [ps] v [m/s] Ecu [GPa] Ec [GPa]

L1 0,2 3" | 1" »2“ | ,3“ | Primér | Dynamicky Staticky
P1 18,9 | 19,2 | 19,1 | 3915 | 3854 | 3874 | 3880 30,4 18,8
P2 14,3 | 13,5 | 13,51 3182 | 3370 | 3370 | 3310 21,7 13,4
P3 15,9 | 14,5 | 15,2 | 3333 | 3655 | 3655 | 3490 23,1 14,3
P4 25,6 | 26,2 | 26,4 | 3660 | 3576 | 3576 | 3600 25,3 15,7
PS5 16,4 | 15,3 | 16,1 | 3451 | 3699 | 3699 | 3560 25,0 15,5
P6 14,9 | 15,0 | 15,3 | 3503 | 3480 | 3480 | 3470 23,5 14,6
Primeér — pruviaky 24,8 15,4
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Tab. 20 — Ultrazvukovd méreni na vzorcich betonu z tramil v prirozené vihkém stavu

Cas priichodu Uz Rychlost UZ vinéni Modul pruz. | Modul pruz.
Téleso Tuz [ps] viL[m/s] Ecu [GPa] Ec [GPa]
S0 ,2 0 3" | 1" ,2“ | ,3“ | Primér | Dynamicky Staticky
Tl 30,6 | 30,6 | 29,9 | 3307 | 3307 | 3385 | 3330 21,9 15,6
T2 26,9 | 27,1 | 27,2 | 3305 | 3280 | 3268 | 3280 21,5 15,2
T3 29,9 | 30,0 | 30,2 | 3405 [ 3393 | 3371 | 3390 23,1 16,4
T4 19,9 | 19,4 | 19,0 | 3678 | 3773 | 3853 | 3770 29,2 20,8
T5 22,7 | 22,6 | 22,6 | 3775 | 3792 | 3792 | 3790 29,8 21,1
T6 15,8 | 15,3 | 15,0 | 3329 | 3438 | 3507 | 3420 23,5 16,7
Pramér — tramy 24,8 17,6
Tab. 21 — Pevnost v tlaku betonu z desek
Max. sila | «,, Koef. Koef. Pevnost Koef. Pevnost
Téleso F St|k;10$t Stihlosti | prlmeéru fecyl krychelny fc,cube
[kN] Ke,cyl Ke,cube [MPa] Kc,cube [MPa]
D1 22,0 1,27 0,91 0,91 9,2 1,252 11,6
D2 18,0 1,37 0,93 0,91 7,7 1,252 9,6
D3 22,0 1,31 0,92 0,91 9,2 1,252 11,6
D4 16,5 1,28 0,91 0,91 11,1 1,252 13,8
D5 22,0 1,34 0,92 0,91 9,3 1,252 11,6
D6 40,0 1,09 0,88 0,91 16,0 1,252 20,0
D7 27,0 1,11 0,88 0,91 10,9 1,252 13,6
Primeér — desky 10,5 - 13,1
Tab. 22 — Pevnost v tlaku betonu z priviaki
Max. sila | «,, Koef. Koef. Pevnost Koef. Pevnost
Téleso F St|P;\Iost Stihlosti | prlméru feeyl krychelny fc,cube
[kN] Ke,cyl Ke,cube [MPa] Kc,cube [MPa]
P1 33,0 1,47 0,94 0,91 14,2 1,252 17,7
P2 28,0 0,91 0,70 0,91 9,0 1,252 11,3
P3 25,5 1,06 0,87 0,91 10,2 1,252 12,7
P4 28,0 1,87 0,99 0,91 12,7 1,252 15,9
P5 23,0 1,13 0,89 0,91 9,4 1,252 11,7
P6 62,0 1,04 0,86 0,91 24,6 1,249 30,7
Primeér — pruvlaky 13,3 - 16,7
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Tab. 23 — Pevnost v tlaku betonu z trdmii

Max. sila Etihlost Koef. Koef. Pevnost Koef. Pevnost
Téleso F A Stihlosti | prlmeéru fecp krychelny fc,cube
[kN] Ke,cyl Ke,cube [MPa] Ke,cube [MPa]
T1 42,5 2,01 1,00 0,91 19,4 1,251 24,3
T2 32,0 1,77 0,98 0,91 14,4 1,252 18,0
T3 29,0 2,03 1,00 0,91 13,4 1,252 16,7
T4 44,0 1,46 0,94 0,91 19,0 1,251 23,8
T5 39,0 1,70 0,97 0,91 17,2 1,252 21,6
T6 52,5 1,04 0,86 0,91 20,7 1,251 25,9
Pramér — tramy 19,1 - 21,7

Vysledky zkouSek na zkuSebnich télesech odebranych zpravlaka, traml a desek
ukazaly, Ze se obecné jednd o beton pomérn€ nizké kvality. Zjist€éna objemova hmotnost
betonu desek a prtvlaka dosahovala primérné hodnoty 2180 kg/m3, objemova hmotnost
betonu trami dosahovala primérné hodnoty 2240 kg/m3. Tyto hodnoty se pohybuji

v mezich odpovidajicich normalnimu hutnému betonu.

Zjisténa rychlost Sireni ultrazvukového vinéni se pohybovala od 3200 do 4000 m/s,
pricemZ primérna hodnota se pohybovala kolem 3500 m/s. Tyto hodnoty jizZ poukazovaly na
beton nizké kvality. Ze zjiSténé rychlosti Sifeni ultrazvukového vinéni byly uréeny hodnoty
dynamického modulu pruznosti betonu, které se pohybovaly kolem 24 az 25 GPa. Staticky
modul pruznosti beton byl stanoven prepoctem zdynamického modulu pruZnosti

a dosahoval hodnot 15 az 17 GPa.

Pevnost betonu vtlaku dosahovala velmi nizkych hodnot, zejména pak u desek.
Dlvodem takto nizkych hodnot byla pravdépodobné nizké soudrznost cementového tmelu

a kameniva.
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4.2.3. Vyhodnoceni vysledki zkousek betonu

Pro vyhodnoceni pevnosti betonu vtlaku na zakladé jadrovych vyvrtl byl pouzit
postup B dle CSN EN 13791, ktery je uréen pro 3 az 14 jadrovych vyvrt (viz kapitola
2.2.1. - Jddrové vyvrty).

Vyhodnoceni betonu stropni konstrukce

Tab. 24 — Pevnost betonu stropni konstrukce Objektu ,,B“dle CSN EN 13791

East stropni konstrukce Kritérium pramér Kritérium minimum fex,is
fm(n),is [MPa] fm(n),is [MPa] [MPa]

Desky 13,1-6 9,6+4 7,1

Pravlaky 16,7 -7 11,3+4 9,7

Tramy 21,7-7 16,7 +4 14,7

Pevnostni tridy jednotlivych ¢asti konstrukei byly za vyuziti podminky fexis= 0,85 fex,

kterou norma CSN EN 13791 umoz#nuje, stanoveny nasledovné:

Tab. 25 — Zatiidént betonu stropni konstrukce Objektu ,,B“ dle CSN EN 206 + A1

Cast stropni konstrukce Podminka Pg;:":;“;;gia Ad 1Ie
Desky feis= 7,1 MPa = 6,4 MPa (C-/7,5)
Pravlaky fekis=9,7 MPa = 8,5 MPa Cc8/10
Tramy fokis= 14,2 MPa > 12,8 MPa C12/15

Beton desek a privlaki stropni konstrukce dle normy CSN EN 1992-1-1 nespliuje
pozadavky pro beton do nosnych ZzZelezobetonovych konstrukei, minimalni pozadovana
pevnostni tfida je C 12/15. Tuto podminku spliuje beton stropnich trdmf, jehoZ pevnostni

tiida byla urcena jako C 12/15.
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4.2.4. Stanoveni vyztuZeni stropni konstrukce

P

Misto odbéru

Pravlak ramu K v poli 1-2 (poloha vyznacena na obr. 15, kde je
uzito znaceni P pro sondu u kraje prlvlaku a Ps pro sondu
uprostied rozpéti).

Typ sondy

Stanoveni polohy vyztuze, vyztuzeni stanoveno u spodniho
lice uprostred rozpéti a u podpory.

PouZité metody

- Georadar Hilti PS1000
- Sekana sonda

Postup

Poloha hlavni vyztuze i tfrmink( vyztuZe byla stanovena
radarem PS1000, typ a prumér vyztuze nasledné ovéreny
sekanou sondou.

Schematické vykresy

24 hladka
4 | ©10hladks

40

401)60 !40L60 !40!,60
300

Obr. 73 — Schematicky vykres vyztuZe priavlaku v misté sondy P uprostred rozpéti

Obr. 74 -

24 hladka
‘ } ¢ 10 hladka

140 1, 280 80

7 1

500

Schematicky vykres vyztuZe privlaku v misté sondy P u podpory

35
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Vysledky stanoveni vyztuzeni

Uprostied rozpéti

U podpory

5x @ 24 mm, kryti 40-60 mm

Tfminky:
dvojstfizné @ 10 mm 4 320 mm,
kryti 30 mm

Typ vyztuZe: hladka
Podhled:

Zelezobetonova deska tloustky 20-30 mm
+ omitka cca 30 mm

2x @ 24 mm, kryti 25-35 mm

Trminky:
dvojstfizné @ 10 mm & 250 mm,
kryti 30 mm

Typ vyztuze: hladka
Podhled:

Zelezobetonova deska tloustky 20-30 mm
+ omitka cca 50 mm
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T

Tram mezi rdmem J-K v poli 1-2 (poloha vyznadena na
Misto odbéru obr. 15, kde je uzito znaceni Tk pro sondu u kraje trdmu a Ts
pro sondu uprostied rozpéti).

Stanoveni polohy vyztuze, vyztuzeni stanoveno u spodniho

Typ sondy lice uprostfed rozpéti a u podpory.

- Georadar Hilti PS1000

PouZité metody - Sekand sonda

Poloha hlavni vyztuZe i tfrmink( vyztuze byla stanovena
Postup radarem PS1000, typ a prumér vyztuze nasledné ovéreny
sekanou sondou.

Schematické vykresy

¢ 20 hladka

¢ 5 hladka

20 hladké

5 hladka

ol
$ L]
8|
65 40,15 35 ! 90
1
120 125
Obr. 75 — Schematicky vykres vyztuZe Obr. 76 — Schematicky vykres vyztuZe
trdmu v misté sondy T uprostrfed rozpéti trdmu v misté sondy T u podpory
i
1 - 2 - 3 -
—] —] —]

Obr. 77 — Predpokladany prubéh vyztuZeni tramu

Predpokladany priabéh vyztuzeni trdmu byl vytvoren na zakladé stanoveni vyztuzeni
uprostred rozpéti, u podpory a sondy cca 150 mm od kraje trdmu. Vyztuze znacené
Cervené a modfe jsou @ 20 mm, vyztuz znaend zelené (ukonéend hdakem) je
@ 16 mm. V3echny zjisténé vyztuze jsou hladké.
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Vysledky stanoveni vyztuzeni

Uprostied rozpéti

U podpory

2x @ 20 mm, kryti 60 mm
(v Fezu 2 navic 1x @ 16 mm, kryti 65 mm,
ukoncena hakem 1600 mm od kraje)

Tfminky:
dvojstfizné @ 5 mm & 250 mm,
kryti 30 mm

Typ vyztuZe: hladka
Podhled:

Zelezobetonova deska tloustky 20-30 mm
+ omitka cca 15 mm

1x @ 20 mm, kryti 110 mm

Trminky:
dvojstfizné @ 5 mm a 200 mm,
kryti 30 mm

Typ vyztuze: hladka
Podhled:

Zelezobetonova deska tloustky 20-30 mm
+ omitka cca 15 mm

D

Misto odbéru obr. 15),

Deska mezi rdmem J—I v poli 1-2 (poloha vyznacdena na

Typ sondy Stanoveni polohy

vyztuze.

Pouzité metody - Sekan3 sonda

- Georadar Hilti PS1000

Postu e yv v
P v misté drivéjsiho

Poloha vyztuZe byla stanovena z horniho povrchu desky
radarem PS1000, typ a pramér vyztuze nasledné ovéreny

sekunddarné vytvoreného prostupu pro

vyrobni technologie.

Vysledky stanoveni vyztuzeni

Hlavni vyztuz:
@ 6,2 mm a 210 mm, kryti cca 10 mm

Rozdélovaci vyztuz:
@ 4,2 mm a 300 mm, kryti cca 16 mm

Typ vyztuZe: hladka

Tloustka desky je v misté sondy 70 mm.

4.2.5. Hloubka karbonatace betonu

Karbonatace byla zjiSténa ve vSech zkoumanych prvcich do hloubky max. S mm.
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5. POSOUZENI ZKOUMANYCH OBJEKTU

5.1. POSOUZENI OBJEKTU ,,A“
Prizkum Objektu ,A“ byl proveden za Gcelem ovéreni materidlovych charakteristik
betonu konstrukce a ovéfeni dodrzeni vyztuZeni dle projektové dokumentace, ktera byla

z velké Casti k dispozici.

Zjist€na pevnost betonu v tlaku zkoumanych ¢asti konstrukce je uvedena v tab. 26.
Beton stropni konstrukce nad 1. NP i 2. NP nespliiuje minimalni pevnostni tfidu C 12/15

jako pozadavek pro konstrukéni beton dle normy CSN EN 1992-1-1.

Tab. 26 — Pevnostni tridy betonu zkoumanych Cdsti konstrukce Objektu "A"

Cast konstrukce Pevnostni tfida betonu
Stropni konstrukce 1. NP csg/10
Stropni konstrukce 2. NP c8/10
Sloupy v1. NP a 2. NP C12/15

Zjisténé vyztuZeni bylo prakticky u vSech zkoumanych casti konstrukce shodné
s dochovanou dokumentaci. Odhaleny byly pouze malé odchylky vzdalenostech tfmink

avyztuze v desce.

Dle normy CSN ISO 13822 Ize povazovat Objekt ,,A“ za bezpeény pro viechna
zatizeni kromé mimoradnych (véetné seismickych) a provozuschopny pro budouci
¢ nebyly odhaleny zndmky vyznamného poskozeni, pretiZeni, degradace nebo

pietvoreni;
o zjiSténé vyztuzeni konstrukce se prakticky shodovalo s dochovanou dokumentaci;
e na dalsi planovanou Zivotnost konstrukce nenastanou zmeény, které by mohly
vyznamné zvySit zatiZeni plsobici na konstrukci nebo ovlivnit jeji trvanlivost,

a zadné takové zmeény nejsou ocekavany.
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5.2. POSOUZENI OBJEKTU ,,B*
Prizkum Objektu ,,B“ byl proveden za Gcelem overeni materidlovych charakteristik

betonu a stanoveni vyztuzeni stropni konstrukce nad 2. NP v misté€ planovaného pritizeni.

Zjisténa pevnost betonu vtlaku zkoumanych prvkd stropni konstrukce je uvedena
vtab. 27. Minimalni pevnostni t¥idu pro konstrukéni beton dle normy CSN EN 1992-1-1

spliuje pouze beton trama.

Tab. 27 — Pevnostni tridy betonu Cdsti stropni konstrukce Objektu "B"

Cast stropni konstrukce Pevnostni tfida betonu
Desky (C-/7,5)
Pravlaky csg/10
Tramy C12/15

Vyztuzeni bylo zjisténo v desce, tramu a pruvlaku stropni konstrukce nad 2. NP a bude

vyuZito ke statickému posouzeni stropni konstrukce v misté osazeni nového zarizeni.

5.2.1. Vstupni adaje pro staticky posudek vybranych prvki stropni konstrukce
Statické posouzeni stropni konstrukce nad 2. NP bylo provedeno na zaklad¢€ umisténi
nového zarizeni ve 3. NP. Vzhledem k bodovému uloZeni tohoto stroje, které je umisténo na

tramech (Obr. 78), byl posouzen pouze tram a priviak.

U jadrovych vyvrtli provedenych na tramech a pravlacich byla patrné pracovni spara
v hloubce odpovidajici tloustce stropni desky. Lze tedy predpokladat, Ze stropni deska byla
vybetonovana az po vytvoreni tramd a privlakd a jeji spoluplisobeni s témito prvky neni
optimalni. Pfi vypoctu jsou tudiZ trdmy a privlaky uvaZovany jako samostatné plsobici

prvky.

Materialové charakteristiky

Pti stavebné technickém priizkumu byla stanovena pevnostni tfida betonu pravlaka
C8/15 a tramt C 12/15. Dale byl na zakladé dynamického modulu pruznosti Ec, odhadnut
staticky modul pruznosti betonu E, ktery dosahoval primérné hodnoty u pravlaka 15,4 GPa

a u traml 17,6 GPa. Na zaklad¢ provedeného prizkumu bylo stanoveno také vyztuzZeni.
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Vyztuz byla uréena jako hladka a za pouziti normy CSN 73 0038 byla déle uvazovéna jako
vyztuz 10 372 (oznaceni B) s hodnotou meze kluzu 230 MPa a modulu pruZnosti 200 GPa.

© ® O

6150 v 8150 v 6150 v 6150

1638 1538 , )
! = !
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o Bobove ULoZeENI Nove—( [ MV /5| 8 |

D — VYROBN| TECHNOLOGIE =222 A for 270 |
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Obr. 78 — Umisténi nové technologie ve 3. NP Objektu ,,B“

ZatiZeni
Na posuzované stropni tramy bude pulsobit kromé vlastni tihy také tiha desky
apodlahy, plo$né uzitné zatiZzeni (Tab. 28) a osamélé sily v misté uloZeni nové osazené

vyrobni technologie reprezentujici jeji tihu (dle investora je hmotnost stroje 4000 kg).

Pruvlaky byly posouzeny na zatiZzeni vlastni tihou, ploSnym uZitnym zatiZenim
a zatiZzenim od stropnich tramu (zahrnuje vlastni tthu stropnich tramd, vlastni tihu stropni

desky a podlahy a zatiZeni osazenim nové vyrobni technologie).

Tab. 28 — UZitnd zatiZeni pro skladovact a priimyslové plochy [17]

Kategorie | PouiZiti Popis ak [kNm2] | Qx[kN]
£1 Plochy pro PIochyl, k(ile mvuzadojlt k f,1romaden| 75 70
skladovéani | zbozi, véetné pristupovych ploch
E2 a prlmysl Prdmyslova ¢innost indiv. indiv.
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Geometrie a statické schéma
Posouzen byl pravlak ramu Ka jeden ztrama dilata¢niho celku J-N v poli 1-2, na

kterém bude osazena nova vyrobni technologie (Obr. 79).

v 6150 v 6150 v 5150 v 6150 L

@
R HO)
-
-

| | | |
| | | —| -
% | | | — POSUZOVANY | |
o | | | / TRAM | -
|| J|l 1|Y l| —
@ - N e e e e e e — BE
|l | | [ \ | s || —
o | | | l:PO§UZO\/ANY N
= | | | IF=PrOVLAK —
0
I l l I =
I /I /I /| -
@ I fl e = e - 3

Obr. 79 — Schéma posuzovanych prvkii stropni konstrukce nad 2. NP Objektu "B"

Pro vypocet se tram uvazuje jako oboustranné vetknuty spojity nosnik o ¢tyrech polich,
kde celkova délka odpovida délce dilata¢niho celku J-N (Obr. 80) aprtvlak jako
oboustranné vetknuty spojity nosnik o tfech polich (Obr. 81). Pro zjednoduseni vypoctu

nebyl uvazovan vliv sloupd.
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Obr. 80 — Statické schéma trdmu
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Obr. 81 — Statické schéma pruvilaku

5.2.2. Staticky posudek stropniho tramu

1. ZATIZENI
Vlastni tiha tramu:
Iiersm = Deram * Meram * V25 = 0,120m - 0,500 m - 25,00 kNm~3 = 1,50 kNm ™!
Tiha desky a podlahy:
Grdeska = (taeska + tpodiaha) * bzae " Vg = (0,070 m + 0,025 m) - 1,025 m -
25,00 kNm=3 = 2,43 kNm™!
Plos$né uzitné zatizeni plisobici na tram standartni (gx,tram, 1) @ v misté osazeni stroje (qx,tram,2):
Qr.tram1 = i * bzar = 7,50 kNm~™%- 1,025 m = 7,69 kNm™!
Qi tramz = Gk * bzatstroj = 7,50 kNm™2 - 0,300 m = 2,25 kNm™!

Tiha stroje:
totroi 4000 k
Qp = SZ‘” g=— 9.9,81ms2 = 9,81 kN

2. MATERIALOVE CHARAKTERISTIKY

Beton: Cc12/15
fex =12 MPa
fex 12 MPa
=—= =8 MP
de yc 1'5 8 a

fetm = 0,3+ fc(kz/3) =0,3" 12@/3) = 1,6 MPa
E. = 17,6 GPa
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Vyztuz: B (10 372)

fyx = 230 MPa
fox 230 MPa
=2 = =200MP
fya=%"="15 4
E, = 200 GPa

_fya 200 MPa

> = 1,009
¥4 = F, T 200-10° MPa Yoo

3. ZATEZOVACI STAVY

Plo$né uzitné zatiZeni bylo umisténo pomoci metody pricinkovych ¢ar, kterd byla pro
ucely této diplomové prace zvolena jako nejvhodnéjsi. Této metody bylo vyuZito za ucelem
vytvoreni maximalniho kladného ohybového momentu v poli K-L a maximalni posouvajici
sily u ramu K. Dale bylo uvazovano, Ze plo$né uzitné zatiZeni neptisobi v misté osazeni stroje.

Jednotlivé zatézovaci stavy jsou schematicky zobrazeny na obr. 82 az obr. 86.
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Obr. 82 —-Z8S 1 - Vlastni tiha
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3’ 3 y Y \i \ \ /
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Obr. 83 - ZS 2 — Ttha desky a podlahy
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Obr. 84 — ZS 3 — Proménné zatiZeni — max M v poli K—L
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Obr. 86 —ZS 5 — Tiha stroje

4. KOMBINACE

Kombinace byly sestaveny za ucelem vytvoreni maximalniho kladného ohybového

momentu, maximalni posouvajici sily a reakce, které budou vyuZity jako zatiZeni od tram

pfi posouzeni privlaku (Tab. 29). Kombinace pro ziskani reakci byly sestaveny bez plosného

uzitného zatiZeni, které bude pusobit jako samostatny zatéZovaci stav pifi posuzovani

pruvlaku. Reakce ziskand z kombinace CO3 reprezentuje tram zatiZeny strojem, reakce

z kombinace CO4 reprezentuje tram, na kterém stroj uloZen neni.

Tab. 29 — Prehled kombinact pro posouzeni trdmu

Kombinace
ZatéZovaci stavy
COl1-MaxM | CO2—-MaxV | CO3 — Rkd,sTrROJ CO4 — Rid
ZS1 ° ° ° °
52 ° ° ° °
ZS3 °
S 4 L
S5 ° ° °
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Dle normy CSN EN 1990 byly kombinace vypoéteny pomoci rovnice 6.10a a 6.10b,
pfiCemz je uvazovdna méné piizniva kombinace. Vypocet kombinaci byl proveden

v programu SCIA Engineer, verze 17.1. [18]
6.10a: z Y6,jGrj" + " vpP" + "V 1%01Qk1" + "z Y0,i ¥0,iQki
j=1 i>1

6,10b: Z fj‘yG‘]Gk,]" + n ]/PP" + nijle’ln + " Z ,yQ‘l l/)o‘le‘l

j=1 i>1

5. VNITRNI SILY A REAKCE

Vnitini sily na tramu, ktery byl zatizen vySe uvedenymi kombinacemi zatézovacich
stavi CO1 a CO2, jsou zobrazeny na obr. 87 a obr. 88. Reakce v podpoie, kterd predstavuje
pravlak ramu K, jsou zobrazeny na obr. 89 a obr. 90. Vnitini sily a reakce byly vypocteny
v programu SCIA Engineer, verze 17.1. Navrhové hodnoty vnitfnich sil a reakci jsou uvedeny

v tab. 30. Na obréazcich jsou zdjmové hodnoty zobrazeny v ¢erveném ramecku.

-65,82
-27,84
-35,09
-51,11
-20,75

N
N N[ [ T+—F

P
3 WA\LL;%ML&WZ

Obr. 87 — Prubéh ohybového momentu na trdmu pro kombinaci CO1
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Obr. 88 — Priibéh posouvajici sily na tramu pro kombinaci CO2
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Obr. 89 — Reakce v podpordch trdmu pro kombinaci CO3

16,31—=s¢~
32,63———>>
32,63———>>
16,31— =

32,63

Obr. 90 — Reakce v podpordch trdmu pro kombinaci CO4

Tab. 30 — Ndvrhové hodnoty vnitrnich sil a reakci

Velicina Kombinace Hodnota
Meqd Cco1 40,97 kNm
VEed Co2 55,87 kN
RKd,stroj COo3 58,00 kN
Rkd co4 32,63 kN
6. MSU - OHYB
Pti stavebné technickém prizkumu bylo zjisténo nasledujici vyztuzeni tramu v poli pfi
spodnim lici: 20 hladka
Hlavni vyztuz: 2x @ B 20 mm, 5 hladka
kryti 60 mm
Timinky: dvojsttizné @ B 5 mm 4 250 mm, ]
kryti 30 mm = )
(=}
65 \AO 15
1
120

Obr. 91 — VyztuZeni trdmu v poli
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Uéinna vyska priirezu:
ds 0,020 m
d=h;— <C + 7) = 0,500m — (0,060 m+ T) =0,430m

Kontrola miry vyztuZzeni:

- d2 7+ (0,020 m)?
A = > g = ( )-2=6,283-10‘4m2
4 4
fetm 1,6 MPa
Agmin = 0,26 - by-d =026———-0,120m 0,4 = 9,333 107° m?
smin = 0,26 e 026+ —=5r5—-0,120m - 0,430 m = 9,333 1075 m

> 0,0013 - b, - d = 0,0013 0,120 m - 0,430 m = 6,708 - 10~° m?
Asmax = 0,04-b,-d =0,04-0,120m- 0,430 m = 2,064 - 1073 m?
Ag =6,283-10"*m? = Ag i = 0,933-107*m? v VYHOVUJE
As =6,283-107*m? < Agpmax = 20,640-10"*m? v VYHOVUJE
Poloha neutralni osy:
Fo = F.

Asfya _ 6,283:107*m?-200 MPa
Ab. f.q  08:0,120m -8 MPa

As Fyg=Ax"feq by » x= = 0,164 m

v wew

dg 0,020m
d, = c+7= 0,060m+T= 0,070 m

Kontrola pretvoreni vyztuze:
&g > Syd

£ 3,50 %
U (d—x) = 220,430 m — 0,164 m) = 5,68 %o
0164m

£ = 568%0 > £,4 =100%0 v VYHOVUJE

Es =

Rameno vnitrnich sil:

0,164 m

X
Zee=d =5 A=0430m— 0,8 = 0,364 m

99



Schéma piisobeni tramu pri meznim stavu inosnosti:

©
- %
<+ 2 =
T N
% < o
N Ecu=3,500/00
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o _<% ‘ FCC_A'X'bt fog
S <| n-0 >
£ 8
2x@ B 20mm £.=5 68%, Nl Fy=Asf,
.e ;< S 3
L1 U )
40
65 | | 15 R
7 L8
©
bt=120

Obr. 92 — Schéma plisobeni tramu pri MSU

Kontrola unosnosti prirezu:

Mgy =Ag fyq" Zee = 6,283 - 107 m? - 200 MPa - 0,364 m = 45,74 kNm
Mgy = 40,97 kNm

Mg, = 45,74 kNm > Mg, = 40,97 kNm | v VYHOVUJE

7. MSU — SMYK
Pii stavebné technickém prizkumu bylo zjisténo nasledujici vyztuzeni tramu

u podpory pti spodnim lici: ¢ 20 hladka

Hlavni vyztuz: 1x @ B 20 mm,

¢ 5 hladka
kryti 110 mm

Trminky: dvojstfizné @ B 5 mm 4 200 mm, g
kryti 30 mm -
35 ‘ 90
1
125

Obr. 93 — VyztuzZeni trdmu u podpory
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Navrhova hodnota tnosnosti ve smyku:
Vrdc = Crac kv (100-py - fo )3 b, -d

018 018 _
CRd,c = Ve - 1,5 -

200 200
kV = 1 + 7 = 1 + m = 1,682 < 2,00 v VYHOVUJE

0,12

_ A _ 3142 107mT e m < 0,02 VYHOVUJE
pl_bw-d_0,125m-0,380m_ ' m ' :
- d? - (0,020 m)?
Ag = 4S'ns= ( 4 )'1=3,142-10_4m2

ds 0,020 m
d=h,— (c +7) = 0,500 m — (0,110m +T> = 0,380 m
Vrae = 0,121,682 - (100 - 0,0066 - 12 MPa)'/3- 0,120 m - 0,380 m = 18,35 kN
VRd,c,min = VUmin * bw - d
Vmin = 0,035 + k,2/% - £,,% = 0,035 - 1,6823/2 - (12 MPa)*/? = 0,264 MPa
Vecemin = 0,264 MPa - 0,120 m - 0,380 m = 12,04 kN
Veae = 18,35 kN = Viecmin = 12,04 kN v VYHOVUJE
Veq = 55,87 kN

Viac = 18,35kN < V4 = 55,87 kN | * NEVYHOVUJE

Je nutné do smykové tnosnosti zapocitat inosnost tfmink.

8. MSU — SMYK PRI ZAPOCITANI UNOSNOSTI TRMINKU
_m-di, _ (0,005 m)?

ASW 4 nS 4
nyd = fyd = 200 MPa

-2 =13,927-10"5m?

Konstrukéni zasady:
Osova vzdalenost tfminka

s=0,200m < 0,75-d =0,75-0,380m =0,285m < 0,400m v VYHOVUJE
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Osova vzdalenost vétvi tirminkt
ss=b,—2-c—dg, =0125m—-2-0,025m—0,006m = 0,07m
s; =0,070m < 0,75-d =0,75-0,380m =0,285m < 0,600m v VYHOVUJE

Stupen vyztuZeni
_Aw _ 3927°105m2
Pw =y s T 0125m-0200m
_ 008 o _008-VIZMPa _
Pwmin = ¢ =T 230 MPa

pw = 0,0016 = pyymin = 0,0012 v VYHOVUJE

Navrhova hodnota tinosnosti ve smyku pri zapoéitani nosnosti tfrminkii:

a.n =10
0=218°
fck) ( 12 MPa)
—v=06-(1- —06-(1— = 0571
L=Vv ( 250 250

z=09-d=09-0,380m=0,342m
Acw by z vy feqg  1,0:0,125m-0,342m- 0,571 -8 MPa

Ramax = ¢ot(0) + tan(8) cot(21,8°) + tan(21,8°)
A
VRd,s = % tZ fywd - cot(0) =
3,927 - 1075 m?
= - 0,342 m - 200 MPa - cot(21,8°) = 33,58 kN
0,200 m

Via = min(Vramax; Vras) = min(67,33 kN; 33,58 kN) = 33,58 kN

Vira = 33,58 kN > Vy; = 55,87 kN | * NEVYHOVUJE

9. ZAVER KE STATICKEMU POSUDKU STROPNIHO TRAMU

Stropni trdm byl posouzen pro mezni stav unosnosti a vohybu vyhovél s vyuzitim

prarezu na 90 %. Pri posouzeni na smyk tram nevyhoveél, podle soucasné platnych norem

byla inosnost piekrocena o 66 %.
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5.2.3. Staticky posudek stropniho priivlaku

1. ZATIZENI
Vlastni tiha pravlaku:
Irpriviakpole = bpriwiakpote * Ppriviak * Y2z = 0,300 m - 0,500 m - 25,00 kNm ™3
= 3,75 kNm™?!
Ik priviakkraj = Dproviakkraj - Rpriviak - ¥zs = 0,500 m - 0,500 m - 25,00 kNm™3
=6,25kNm™1
Zatizenti od vlastni tihy zohledniuje rozsirent privlaki u sloupii.
Tiha desky a podlahy:
Jiz zapoCitdna v zatiZeni od trdamii.
Plo$né uzitné zatiZzeni plsobici na privlak standartni (g pravia,1) @ v misté osazeni stroje
(G, praviak,2)*
Gk priviaks = Gk " bzar = 7,50 kNm=% - 6,150 m = 46,13 kNm™*
Qi priviakz = Gk * Dzatstroj = 7,50 kNm™% - 2,650m = 19,88 kNm™*
Tiha stroje:
JiZ zapocitdna v zatizeni od trdmil.
ZatiZeni od trama:
Fq tramstroj = 58,00 kN — zatiZeni od tramd, na kterych je uloZen stroj
Fytram = 32,63 kN — zatiZeni od trama, na kterych neni uloZen stroj

Zatizeni od trdmii je jiZ v ndvrhovych hodnotdch!

2. MATERIALOVE CHARAKTERISTIKY

Beton: C8/10
fexk = 8 MPa
ka 8 MPa
de Ve 1‘5 5,33 a

fctm = 0;3 ' fc(kz/3) = 0,3 ) 8(2/3) = 1,2 MPa
E. = 15,4 GPa
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Vyztuz: B (10 372)

fyx = 230 MPa
fox 230 MPa
=2 = =200MP
fya=%"="15 4
E, = 200 GPa

. _fya _ 200 MPa
yd = E. " 200-103 MPa

= 1,00 %o

3. ZATEZOVACI STAVY

Plo$né uZzitné zatiZeni bylo umisténo pomoci metody pric¢inkovych Car, ktera byla pro
ucely této diplomové prace zvolena jako nejvhodnéjsi. Této metody bylo vyuZito za ucelem
vytvoreni maximalniho kladného ohybového momentu v poli 1-2 a maximalni posouvajici
sily u rdmu 2. Dale bylo uvazovano, Ze plo$né uzitné zatiZeni nepisobi v mist€ osazeni stroje.

Jednotlivé zatézovaci stavy jsou schematicky zobrazeny na obr. 94 az obr. 97.
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Obr. 94— Z8 1 - Vlastni tiha
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Obr. 95 - Z8 2 — ZatiZeni od trdmii
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Obr. 96 — ZS 3 — Proménné zatiZeni — max M v poli 1-2
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Obr. 97 — ZS8 4 — Proménné zatizeni — max Vu rdmu 2

4. KOMBINACE
Kombinace byly sestaveny za ucelem vytvoreni maximalniho kladného ohybového

momentu a maximalni posouvajici sily (Tab. 31).

Tab. 31 — Prehled kombinaci pro posouzeni privlaku

Kombinace
ZatéZovaci stavy
CO1-Max M CO02 — Max V
S1 ° °
ZS 2 ° °
ZS3 °
S 4 °

105



Dle normy CSN EN 1990 byly kombinace vypoéteny pomoci rovnice 6.10a a 6.10b,
pfiCemZ je uvazovdna méné piizniva kombinace. Vypocet kombinaci byl proveden

v programu SCIA Engineer, verze 17.1. [18]

6.10a: z Y6,jGr,j" +"VpP" + "V01¥0,10Qk1" + "z Y0,i Y0,iQk,i

j=1 i>1

6,10b: Z fj‘yG‘]Gk,]" + n ]/PP" + nijle’ln + " Z ,yQ‘l l/)o‘le‘l

j=1 i>1

5. VNITRNI SILY

Vnitini sily na privlaku, ktery byl zatizen vyse uvedenymi kombinacemi zatéZovacich

stavi CO1 a CO2, jsou zobrazeny na obr. 98 a obr. 99. Vnitini sily byly vypocteny v programu
SCIA Engineer, verze 17.1. Navrhové hodnoty vnitinich sil jsou uvedeny vtab.32.

Na obrazcich jsou zajmové hodnoty zobrazeny v ¢erveném ramecku.

-318,29

-164,45

262,26

56,88
>
205,34 /\

159,69

Obr. 98 — Priibéh ohybového momentu na privlaku pro kombinaci CO1

330,49

/
131,59

I 7 246,63

-295,24
-298,45

Obr. 99 — Priibéh posouvayjici sily na privlaku pro kombinaci CO2
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Na obr. 98 je patrné, Ze umisténi stroje vpoli 1-2 zplsobuje vtomto poli mens§i
ohybovy moment, neZ v poli 3—4. Davodem je vétsi vliv ploSného uzitného zatiZeni. Z tohoto

davodu bude pravlak posouzen v poli 3—4.

Tab. 32 — Ndvrhové hodnoty vnitrnich sil

Velicina Kombinace Hodnota
MEed co1 205,34 kNm
Ved CO2 330,49 kN
6. MSU - OHYB
Pti stavebné technickém prizkumu bylo zjiSténo nasledujici vyztuzeni priivlaku v poli
pfi spodnim lici: 24 hladka
Hlavni vyztuz: 5x @ B 24 mm, b | ©10hladks

kryti 40—60 mm

Trminky: dvojstfizné @ B 10 mm & 320 mm,
kryti 30 mm

40

40L60 \,40\,50 ‘40‘,60
A A A AA
300

Obr. 100 — VyztuzZeni priviaku v poli

Uéinna vyska priifezu:
0,024 m
2

N

d
d=hp—(c+—)=O,500m—(0,050m+ )=0,438m

2

Kontrola miry vyztuzeni:

- d? - (0,024 m)?
A = 4S-n5= ( 7 ) +5=2,262-10"3m?
fotm 1,2 MPa
Agmin = 0,26 " p - d = 0,26 - —————— 0,300 m - 0,438 m = 1,782 - 10~* m?
samin fe P 230 MPa m m m

> 0,0013 - b, -d = 0,0013-0,300 m - 0,438 m = 1,708 - 10~* m?
Agmax = 0,04+ b, -d = 0,04-0,300 m- 0,438 m = 5,256 - 1073 m?
As =2,262-1073m? = Agmn = 0,178 - 1073 m? v VYHOVUJE
Ag =2,262-1073m? < Agpmax = 5,256 - 1073 m? v VYHOVUJE

107



Poloha neutralni osy:

Foe = Fy¢

As*fya _ 2,262-1073m?- 200 MPa
A+b,-f.a  0,8-0,300m -533MPa

As Fyg=Ax"feq b, = x= = 0,354m

Y wew

d 0,024 m
dy =+~ =0,050m +———=0,062m

Kontrola pretvoreni vyztuze:

Eg > Eyd
e 3,50 %
‘, = c;ﬁ (d—x) = ﬁ- (0,438 m — 0,354 m) = 0,83 %o

g =0,83%0 > &,4 =1,00%0 *NEVYHOVUJE
Pri nedostate¢ném pretvoreni neni mozné uvazovat vypoctovou pevnost oceli jako mez

kluzu. Je nutné stanovit pevnost oceli odpovidajici pretvoreni.

Vypoéet pevnosti oceli na zakladé pretvoreni:

£ 0,83 %o
fsa = g_s'fyd =

=200 MPa = 166 MPa
» 1,00 %o

Rameno vnitrnich sil:

X 0,354 m
ch=d—§-A=O,438m—T-O,8=0,296m

Schéma piisobeni tramu pri meznim stavu inosnosti:

N
¥
1l
x
<
2
. £cu=3,50%o e
— e = _ o
I}
<t g Fcc:)\'x'bp'fcd
Yo2 || [ee)
8 << 8
1i S o L N
= Y
5x@ B 24mm no. |  £=0,83% NI Fa=Ast,
® 00 00 N FL

1
|
|

040 040
40 /F/j/ﬁ/!//!/ 60 >

bp=300 ]

Obr. 101 — Schéma piisobent priviaku pii MSU
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Kontrola iinosnosti prirezu:

Mpg=As fsqa Zee = 2,262 1073 m? - 166 MPa - 0,296 m = 111,15 kNm
Mg, = 205,34 kNm

Mgy = 111,15 kNm > Mg, = 205,34 kNm | * NEVYHOVUJE

7. MSU — SMYK

Pti stavebné technickém prazkumu bylo zjisténo nasledujici vyztuzeni pravlaku u podpory

pfi spodnim lici: 24 hladka
A .
Hlavni vyztuz: 2x @ B 24 mm, 10 Flazka
kryti 25-35 mm
Trminky: dvojstfizné @ B 10 mm e .

4250 mm,
kryti 15 mm 140 | 280 | 80

500

35

Obr. 102 — Vyztuzeni privlaku u podpory

Navrhova hodnota inosnosti ve smyku:

Veac = Crac kv (100-py - fo) 3+ b,, -d

0,18 0,18
CRd,C = 7 = E = 0,12
ky =1+ 200—1+ 299 _ 1,661 < 2,00 v VYHOVUJE
v d 458 ’ ]
Ag _ LBL0-107°m® 070 m < 0,02 v VYHOVUJE
p = = =, m )
Y7 b, d 0500m-0,458m
- d? - (0,024 m)?
A =— > ong = ( 7 ) 2 =1,810-1073 m?

ds 0,024 m
d=h;— (c + 7) =0,500m — (0,030 m+ T) =0,458m

Vrae = 0,121,661 - (100 - 0,0079 - 8 MPa)*/3 - 0,500 m - 0,458 m = 84,39 kN
VRd,c,min = VUmin * bw - d

Vmin = 0,035 - k,*/? - £.,/% = 0,035 - 1,6613/2 - (8 MPa)/? = 0,212 MPa
Vicemin = 0,212 MPa - 0,500 m - 0,458 m = 48,55 kN
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Veae = 84,39 kN = Vg cmin = 48,55 kN v VYHOVUJE
Vga = 330,49 kN

Vidac =84,39kN < Vg = 330,49 kN | * NEVYHOVUJE

Je nutné do smykové anosnosti zapocitat tnosnost tfminkd.

8. MSU — SMYK PRI ZAPOCITANI UNOSNOSTI TRMINKU
_m-d3, _ (0,010 m)?

A
Sw 4 nS 4
fywd = fyd = 200 MPa

+2=1,571-10"*m?

Konstrukéni zasady:

Osova vzdalenost tfrminku

s=0,250m < 0,75-d =0,75-0,458m = 0,344 m < 0,400m v VYHOVUJE
Osova vzdalenost vetvi tfminka
ss=by,—2-c—d,=0500m—2-0,015m—-0,010m=0,46m

s¢ =0460m > 0,75-d =0,75-0,458m = 0,344 m < 0,600m x NEVYHOVUJE

Stupen vyztuZeni

Agy  1,571-107*m?

_ - = 0,0013
Pw = s T 0,500m- 0,250 m

_ 008 fou 008 VBMPa _
Pwmin = ¢ =T 230 MPa

pw = 0,0013 = pyymin = 0,0010 v VYHOVUJE

Navrhova hodnota tinosnosti ve smyku pri zapoéitani inosnosti tfrminkii:

a., =10
0=218°
fck) ( 8 MPa
—v=06-(1- —06-(1— = 0581
L=V ( 250 250 )

z=09-d=09-0458m=0412m

Aew by z vy foq 1,0-0500m-0,412m-0,581-8 MPa
Vrdmax = =
' cot(8) + tan(0) cot(21,8°) + tan(21,8°)

= 330,15 kN

110



A
VRd,s = % Z'fywd - cot(0) =

_1,571:107* m?
B 0,250 m

0,412 m - 200 MPa - cot(21,8°) = 129,46 kN

Vira = min(Vegmax; Vras) = min(330,15 kN; 129,46 kN) = 129,46 kN

I Ve = 129,46 kN < Vg, = 330,49 kN | * NEVYHOVUJE

9. ZAVER KE STATICKEMU POSUDKU STROPNIHO PRUVLAKU

Stropni privlak byl posouzen pro mezni stav tnosnosti a podle souc¢asné¢ platnych

norem nevyhovuje ani v ohybu, ani ve smyku. V ohybu byla piekro¢ena tinosnost o ~85 %, ve
smyku 0~155 %. Prarez dale nevyhovél podmince pro minimalni osovou vzdalenost vétvi

trminkd.

Vzhledem k omezenému rozsahu provedeného prizkumu je moZné, Ze pevnostni tfida
betonu pravlakd je vyssi, nez stanovena C 8/10. Z tohoto diivodu bylo provedeno dopliiujici
statické posouzeni priivlaku na ohyb a na smyk s hypotetickou pevnostni tfidou betonu
C12/15, coz je minimalni pozadovand pevnostni tfida pro konstrukéni beton dle normy

CSNEN 1992-1-1.

5.2.4. Doplnujici staticky posudek stropniho priiviaku

1. ZMENA MATERIALOVYCH CHARAKTERISTIK BETONU

Beton: c12/15
fex =12 MPa
fee 12 MPa
=—= =8 MP
de _yc 1’5 a

foem = 0,3 £/ =0,3-122/3) = 1,6 MPa

C

E. =176 GPa

111



2. MSU - OHYB
U¢inna vy$ka prarezu:
0,024 m

d
d=hp—(c+—s)=0,500m—<0,050m+ >

2

Kontrola miry vyztuZeni:

) =0,438m

- d? (0,024 m)?
A = > ong = ( ) -5 =2,262-1073 m?
4 4
Fotm 1,6 MPa
Agmin = 0,26 -2 p - d = 0,26 - —————- 0,300 m - 0,438 m = 1,809 - 10* m?
smin [ 230 MPa m m m

> 0,0013 - b, - d = 0,0013 - 0,300 m - 0,438 m = 1,708 - 10~* m?
Agmax = 0,04+ by, -d = 0,040,300 m - 0,438 m = 5,256 - 1073 m?
Ay =2,262-1073m? > Agpmin = 0,181-1073m? v VYHOVUJE
Ag =2,262-1073m? < Agpmay = 52561073 m2 v VYHOVUJE

Poloha neutralni osy:
Fo = F.

As-fya _ 2,262-1073m?-200 MPa

A -F :A' . 'b = -
s " Iya X fea bp o X Aby* fea 0,8:0,300m -8 MPa

v vew

dg 0,024 m
d, = c+?= 0,050m+T= 0,062 m

Kontrola pretvoreni vyztuze:

Es > Eyd

Ecu3 3,50 %0
(d—x)=2""
d-x) =" m

£ =3,00 %0 > £,4 = 1,00 %0 v VYHOVUJE

& = (0,438 m — 0,236 m) = 3,00 %o

Rameno vnitrnich sil:

X 0,236m
ch=d—§-A=O,438m—T-O,8=0,344m
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Schéma pilisobeni tramu pri meznim stavu tinosnosti:

<
%
2 x
W <
x 0
. = £0u=3,50%0 <
- fu=3, 90 -
©
&
o & A \ ,,,,,,, FCC:A'X'bp feq
B L 3
IL &
L |c|2
5x@ B 24mm £5=0,83%0 N Fa=As
e 00 90 —
> NP A D

40 40
40 [F9EO | e0 g

Obr. 103 — Schéma piisobent privlaku pii MSU (uvaZovany beton C 12/15)

Kontrola unosnosti prirezu:

Mgy = As* fya* Zec = 2,262 1073 m? - 200 MPa - 0,344 m = 155,63 kNm
Mgy = 205,34 kNm

Mgy = 155,63 kNm > Mgy = 205,34 kNm | * NEVYHOVUJE

3. MSU - SMYK
Navrhova hodnota iinosnosti ve smyku:

VRd,c = CRd,c" ky - (100 p, 'fck)1/3 ‘b, - d
018 0,18

== 0,12
CRd,C yc 1’5
k=14 220 1y 299 661 <200 v VYHOVUIE
v d ~— 458 ’ J
_ As _ 1810-107mE oo <002 v VYHOVUJE
P, AT 0500m-0,458m oS ]
- d? - (0,024 m)?
Ay = 4S-n5= ( 7 ) -2 =1,810- 1073 m?

ds 0,024 m
d=h;— (c + 7) =0,500m — (0,030 m+ T) =0,458m

1
Veac=0,12-1,661-(100-0,0079-12 MPa)3 - 0,500 m - 0,458 m = 96,60 kN
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Vra,c,min = Vmin * bw * d

Vmin = 0,035 + k, 2/ £,,% = 0,035 - 1,6613/2 - (12 MPa)*/? = 0,260 MPa
Vicemin = 0,260 MPa - 0,500 m - 0,458 m = 59,54 kN

Veae = 96,60 kN = Vg omin = 59,54 kN v VYHOVUJE

Vea = 330,49 kN

Vidae = 96,60 kN < Vg = 330,49 kN | % NEVYHOVUJE

Je nutné do smykové anosnosti zapocitat tnosnost tfminkd.

4. MSU — SMYK PRI ZAPOCITANI UNOSNOSTI TRMINKU

- d? (0,010 m)?
Agy = ——=ng = ( ) +2=1,571-10"*m?
4 4
fywd = fyd = 200 MPa
Konstrukéni zasady:

Osova vzdalenost trminka

s=0250m < 0,75-d =0,75-0,458m = 0,344m < 0,400m v VYHOVUJE

Osova vzdalenost vétvi tfrminkd
ss=b,—2-c—dg, =0500m—-2-0015m—0,010m=0,46m

s¢ =0460m > 0,75-d =0,75-0,458m =0,344m < 0,600m x NEVYHOVUJE

Stupen vyztuZzeni
_Ag,  1571-107*m? 00013
Pw =y s T 0,500m-0250m
0,08 \/fu 0,08-vI2MPa _ 00012
Pwmin =g =T 230 MPa

Pw = 0,0013 = pyymin = 0,0012 v VYHOVUJE

Navrhova hodnota tinosnosti ve smyku pri zapoc¢itani inosnosti ttrminkii:

a.y, = 1,0
0=218°
fck> ( 12 MPa)
v, =v=06 ( 250 0,6 250 0,57

z=09-d=09-0458m =0,412m

114



V _ aCW ' bW *Z:" vL .de _ 1)0 b Op500 m:- 0I412 m- 0’571 ) 12 MPa
Rdmax = "cot(f) + tan(8) cot(21,8°) + tan(21,8°)

= 486,67 kN

A
VRd,s = %'Z'fywd ’ COt(Q) =

_ 1,571-107* m?
B 0,250 m

0,412 m - 200 MPa - cot(21,8°) = 129,46 kN

Vira = min(Vegmax; Vras) = min(330,15 kN; 129,46 kN) = 129,46 kN

I Vea = 129,46 kN < Vg; = 330,49 kN | * NEVYHOVUJE

5. ZAVER K DOPLNUJICIMU STATICKEMU POSUDKU STROPNIHO PRUVLAKU

Doplnujici staticky posudek stropniho pravlaku prokézal, Ze ani s hypotetickou

pevnostni tfidou betonu C 12/15 by pruvlak dle souc¢asnych norem nevyhovél. Pfi posouzenti
vohybu bylo piekroceni tinosnosti sniZzeno z ~85 % na ~32 %. Pii posouzeni ve smyku
rozhodovala Gnosnost tfminkd a na vypoc¢tenou Uinosnost nem¢la zmeéna pevnosti betonu
vliv. Unosnost stropniho priivlaku ve smyku tedy byla, stejné jako u predchoziho posudku,

prekro¢ena o ~155 %.

6. ZAVER K PRAKTICKE CASTI

6.1. ZAVER K HODNOCEN{ OBJEKTU ,, A%

Na zaklad¢ stavebné technického prizkumu Objektu ,,A“ byly stanoveny pevnostni
tridy betonu zkoumanych ¢asti konstrukce. Beton stropni konstrukce v1. NP a ve 2. NP
odpovidal pevnostni tfidé C 8/10, beton sloupt v téchto podlazich odpovidal tride¢ C 12/15.
Stropni konstrukce nespliiuje pozadavky soucasné platné normy CSN EN 1992-1-1 pro
beton do nosnych Zelezobetonovych konstrukei, kde je pozadovana minimalni pevnostni
tiida C 12/15. Pozadavky této normy spliuje pouze beton sloupd. V ptipad¢ samostatného
posouzeni spliiuje tyto pozadavky také betonu pravlaka v 1. NP, un¢hoz byla stanovena

pevnostni tfida C 12/15.

Zjisténé vyztuzeni zkoumanych nosnych prvkd s malymi odchylkami odpovidalo
dochované dokumentaci (pro jeden prvek nebyla dokumentace vyztuZeni k dispozici).

Odchylky byly zjiStény v roztecich tfminku a vyztuzi v desce. V dochované dokumentaci byla
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navrzena vyztuz oznacena jako tfida B. ZjiSt€na vyztuz byla kruhového priiezu s hladkym

povrchem, jednalo se tedy pravdépodobné o deklarovanou tfidu B.

U sloupti v 1. NP byla zjiSténa vyrazna karbonatace do hloubky az 100 mm. Vzhledem

k tloustce kryti, které se u téchto sloupt pohybovalo kolem 40 mm, hrozi koroze vyztuze.

Objekt ,,A“ byl dle normy CSN ISO 13822 posouzen jako bezpecny a provozuschopny

vvvvvv

6.2. ZAVER K HODNOCENI OBJEKTU ,,B*

Na zaklad¢ stavebné technického prizkumu Objektu ,,B“ byly stanoveny pevnostni
tiidy betonu zkoumanych prvka stropni konstrukce nad 2. NP. Beton stropni desky
odpovidal pevnostni tfidé (C-/7,5), beton trama tr¥ideé C 12/15 a beton privlakd tiide C 8/10.
Stropni konstrukce svyjimkou tramud nespliiuje pozadavky soucasné platné normy
CSN EN 1992-1-1 pro beton do nosnych Zelezobetonovych konstrukei, kde je pozadovéana

minimalni pevnostni tfida C 12/15.

Vramci prizkumu bylo zjisténo vyztuZeni zkoumanych prvkd stropni konstrukce.
Jelikoz bylo odebrani ¢asti vyztuze pro provedeni zkouSek neredlné, byla vyztuz na zaklade
doby vystavby objektu a hladkého povrchu dle normy CSN 73 0038 odborné odhadnuta jako
typ 10 372 s oznacenim B.

Posouzeni Objektu ,B“ bylo provedeno na zakladé statického vypoctu z divodu
ocekdvané zmény zatiZeni. Posouzen byl stropni trdm a pruvlak nachézejici se v misté
planovaného osazeni nové technologie. Prvky byly posouzeny na mezni stav Unosnosti
v ohybu a ve smyku. Stropni tram pfi posouzeni v ohybu vyhov€l s rezervou ~10 %, ve smyku
vSak byla prekrocena tnosnost o ~66 %. Statické posouzeni dale prokazalo, Ze stropni
privlak nevyhovi ani v ohybu, ani ve smyku. V ohybu byla tinosnost piekrocena o ~85 % a ve
smyku dokonce o ~155 %. Vzhledem k tomu, Ze u privlakd byla stanovena pevnostni tfida
betonu C 8/10, kterd neodpovida konstrukénimu betonu, byl proveden doplnujici staticky
vypocet s hypotetickou pevnostni tfidou C 12/15. Tento dopliujici vypocet vSak pouze
potvrdil nevyhovujici stav priavlaku. I pfes vy$si inosnost priivlak v ohybu nevyhovél, a to

0~32 %. Na unosnost ve smyku vys$i pevnost betonu vliv neméla.

Na obr. 98 je patrné, Ze pokud by na posuzovany pravlak misto tihy stroje plisobilo

plos$né uzitné zatiZeni, zpGsobovalo by vétsi ohybové namahani, nez které bylo pro vypocet
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uvazovano. Vzhledem kfaktu, Ze pravlak velmi vyrazn€ nevyhovél ani na uvaZované

namahani, byl prepocet vnitinich sil shledan jako nepodstatny.

Staticky posudek jasn€ prokazal, Ze zkoumany objekt dle dneSnich norem z hlediska
unosnosti nevyhovuje a je uzivateli objektu doporuceno omezit provoz do doby, nez bude

konstrukce zesilena nebo bude provedeno jiné opatfeni.
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