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Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva prohlidkou a stavebné technickym
prizkumem Zelezobetonové prefabrikované konstrukce z druhé poloviny 20.
stoleti. V teoretické Casti je provedena reSerse literatury, podkladd a platnych
norem se zamé&renim na vyrobu a montaz prefabrikovanych prvkd a také na
metodiku prdzkumu. V praktické casti je provedena lokalizace vyztuze
jednotlivych prvkd konstrukce a vlastnosti pouZitého betonu. Vysledkem prace
je zhodnoceni stavu konstrukce, staticky vypocet stropniho panelu

a ideovy navrh sanace pro pfipadnou rekonstrukci.
KliCova slova

prefabrikovana konstrukce, Zelezobeton, diagnostika, pevnost betonu v tlaku,

dynamicky modul pruznosti, staticky modul pruznosti, georadar, profometr
Abstract

This thesis deals with inspection and constructionally technical research of
reinforced concrete prefabricated construction from the second half of 20th
century. In theoretical part, the research of literature, documents and valid
standards is performed, with a focus on production and construction of
prefabricated elements and also on the metodology of research. In practical
part, the detection of reinforcement of individual elements of the construction
and concrete properties is performed. The result of this work is the
assessment of the state of the construction, static calculation of the ceiling

panel and idea proposal for eventual reconstruction.

Keywords

prefabricated structure, reinforced concrete, diagnostics, compressive
strength of concrete, dynamic modulus of elasticity, static modulus of

elasticity, georadar, profometr
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1 Uvod
11 Uvodni éast

Stavebni objekty jsou produkty stavebni Cinnosti a délime je dle ucelu do Ctyr
skupin: pozemni stavby, dopravni a podzemni stavby, vodohospodarské

stavby a specialni stavby. [12]

Pozemni stavby jsou velice rznorodé z mnoha hledisek. Nej¢asté&ji se pozemni
stavby rozdéluji podle Ucelu, materialu nosné konstrukce a podle
technologického hlediska. Z hlediska ucelu, pro ktery byl objekt postaven, Ize
rozdélit pozemni stavby na stavby pro bydleni, obcanské stavby, priimyslové

stavby a zemédélské stavby. [12]

Diplomova prace feSi aktudlni problematiku prestavby pozemnich staveb
vramci modernizaci a rekonstrukci. VétSinou dochazi ke zméné ucelu

pouzivani.

V praktické ¢asti se reSi dil¢i cast posuzovani prestavby primyslové
Zelezobetonové prefabrikované konstrukce z druhé poloviny 20. stoleti uréené
pGvodné k prodeji, opravé a skladovani automobilt na multifunkéni ddm. Cast
konstrukce zU0stane zachovana a bude se zde nachdazet prodejni plocha
a plocha pro sluzby. Na tuto ¢ast bude provedena nadstavba slouZici pro

bydleni.

Z dlivodu rozhodovani zda stavajici konstrukci zachovat, nebo nikoliv, musi byt
stavajici konstrukce posouzena nejen z hlediska statiky, ale také z hlediska
zivotnosti. Trvanlivost konstrukce musi byt vtomto pripadé prodlouzena
o nékolik desitek let (jako by se jednalo o novostavbu), a proto je kladen velky
dlraz na poskozeni konstrukce, degradacni procesy, korozi vyztuze a korozi

betonu.
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DalSim hlediskem, podle kterého délime konstrukce v pozemnich stavbach je
dle materialu, ze kterého je nosna konstrukce. Jednim z nejcastéji pouzivanych

material( pro pozemni stavby je v soucasné dobé Zelezobeton.

Zelezobetonové konstrukce rozdé&lujeme také podle zplisobu vystavby na
monolitické, prefabrikované a spfazené konstrukce. O monolitickou konstrukci
se jedna v pripadé, Zze konstruk¢ni prvky jsou betonovany na misté do bednéni
a dohromady tvofi jednolity nosny celek. Prefabrikované konstrukce jsou
sestavené z predem vyrobenych prvkl tzv. prefabrikat(. Sprazené konstrukce
neboli prefa-monolitické jsou konstrukce sestavené z prefabrikatl sprazené

s monolitickym betonem. [19]

1.2 Metoda zpracovani

V teoretické casti je provedena literarni reSerSe se zameéfenim na
Zelezobetonové prefabrikované konstrukce. Teoreticka cast také popisuje

pribéh zkousek pouZitych v praktické ¢asti prace.

Prakticka Cast obsahuje fotodokumentaci poruch z prohlidky prefabrikované
Zelezobetonové konstrukce zdruhé poloviny 20. stoleti. Na vybraném
zelezobetonovém objektu byla provedena lokalizace a identifikace vyztuze
v jednotlivych prvcich konstrukce. Byla zjiSténa mira karbonatace betonu
a byly odebrany vyvrty, které byly dale zkouSeny v laboratofi. Zaznamy

z méreni a vysledky jsou zpracovany tabelarné.

12



1.3 Cile prace

Cile prace vychazeji ze zadani diplomové prace, ktera je clenéna na teoretickou

a praktickou cast.
Mezi hlavni cile teoretické cdsti patri:

e zpracovani  metodiky prlzkumu a hodnoceni  existujicich
prefabrikovanych Zelezobetonovych konstrukci se zapracovanim norem
CSN 1SO 13822 (CSN 73 0038), CSN EN 13791 a Technickych podminek
pro sanace betonovych konstrukci;

e strucny prehled pouzitych diagnostickych metod.
Mezi hlavni cile praktické casti patri:

e prohlidka nosné konstrukce objektu a dokumentace typickych poruch;

e predbézné zhodnoceni stavu objektu, vytipovani kritickych mist
a zpracovani planu prizkumu;

e 7ZjiSténi vyztuzeni vybranych prvkd - sloup, privlakd, stropniho panelu;

e zameéreni zakladovych patek a stropniho panely;

e asistence prfi odbéru vzorkd jadrovym vrtanim;

e zjiSténi hloubky karbonatace betonu uch objektu;

e laboratorni zkousky betonu v rozsahu daném planem prlzkumu;

e zpracovani a vyhodnoceni vysledkd zkousek;

e staticky vypocet vybraného kritického prvku nosné konstrukce;

e zhodnoceni vysledk( prlzkumu a ndvrh opatfeni pro pripadnou
rekonstrukci.

13



2 Teoreticka cast

V této kapitole bude provedena reserse literatury, podkladd a platnych norem
se zameérenim na Zelezobetonové prefabrikované konstrukce. Dale bude v této
kapitole proveden strucny postup vSech diagnostickych metod, které byly

pouzity v praktické casti této prace.

2.1 Prefabrikované zelezobetonové konstrukce

Prefabrikované konstrukce jsou sloZzeny z predem vyrobenych stavebnich dilQ,
které jsou na stavbé vzajemné spojeny ve stycich. Technologie
prefabrikovanych konstrukci je charakteristicka prmyslovou vyrobou dilcli ve

vyrobnach a jejich naslednou dopravou na stavenisté. [13]

Nevyhodou tézké Zelezobetonové prefabrikace jsou vyssi dopravni naklady.
Na stavbé se provadi poté pouze montaz, pro kterou je potreba tézka
technika. Vyhodou prefabrikované konstrukce je moZznost urychleni
vystavby a mensi zavislost na klimatickych podminkach pri montaZi oproti

monolitické. [13]

U montovanych konstrukénich systémd zalezi na druhu hlavnich svislych
nosnych prvcich. Jednim ze systému montovanych konstrukci je sloupovy
systém. Jedna se o systém, kdy hlavni prvky tvofi prefabrikované sloupy,

stropni desky a popfipadé pravlaky. [4]

Druhy systém montovanych konstrukci nazyvame panelovy. V tomto pfipadé
tvofi hlavni svislé nosné casti stény sestavené z prefabrikovanych plosnych
prvk( (paneld), na kterych jsou pfimo osazeny stropni desky (panely).
Kombinovany systém vyuZziva prednosti obou vysSe uvedenych systému, a to

jak z hlediska statiky, tak z hlediska provoznich poZadavka. [4]

14



V odborné praxi jsou Zzelezobetonové prefabrikované sloupové systémy
oznacovany zpravidla jako ,skeletové”. Vzhledem k Siroké skladebné, funkcni

a konstruk¢ni variabilité jsou pouzivany predevsim v obanské vystavbé. [22]

211 Prvky prefabrikované sloupové konstrukce

Jak mGZeme vidét na obrazku 2.1, tvofi nosnou konstrukci prefabrikovanych
sloupovych konstrukci svislé prvky (sloupy), vodorovné prvky (praviaky),

ztuzidla a stropni desky. [22]

Obr. 2.1: Izometrie haly s rozteci sloupt 6 m [20]
Zaklady

Hlavni funkci zakladové konstrukce je prendset zatizeni z vrchni stavby do
zdkladového podloZi. PFi navrhu zakladové konstrukce je dllezZitd znalost
vlastnosti zakladové pady, jeji fyzikalni a mechanické vlastnosti a také reakce

na zatizeni vrchni stavbou. [21]

Pro zaloZeni objektl s prutovymi prvky v nosné konstrukci (skeletl) se
nejcastéji pouzivaji zakladové patky. Podle technologie provadéni rozliSujeme

betonové patky monolitické, nebo montované z prefabrikovanych dilcd. [15]

15



Dalezité pri zakladani je také styk mezi patkou a sloupem. Pro zaloZeni
prefabrikovanych sloupl se obvykle navrhuji patky s prohlubni, popfipadé
s kalichem. Prohlubné jsou pfimo soucasti zakladového bloku, kalichy jsou

provedeny nad patkami. [18]
Sloupy

Sloupy prenaseji ucinky svislych zatizeni, a aby byly schopné zajistit
prostorovou stabilitu objektu, je nutné je vzajemné sprahnout v prostorove
pUsobici soustavu. SpraZzeni sloupl Ize dosdhnout vytvorenim tuzsich prvk(
(pravlakd, trdamu) ve stropni konstrukci, popripadé pouzitim Sikmych prutd

nebo stén. [22]

Sloupy byly vétSinou Zelezobetonové ctvercového prirezu 500 x 500 mm,
popfipadé obdélnikového priifezu o rozmérech 400 x 600 mm, nebo 500 x 600

mm. Zakladni skladebné parametry byly po 6; 7,2; 9 a 12 metrech. [20]
Priivlaky

Ramové prlviaky mohou byt o jednom nebo vice polich, mohou byt pfimé
popfipadé ve sklonu. Privlaky mohou také tvofit ramy s jednim nebo dvéma

previslymi konci, jak se ¢asto pouzivalo u prdmyslovych objektd. [11]

Pravlaky maji nejcastéji prirez obdélnikovy nebo prirez obraceného T
V pripadé prlrezu obraceného ,T" slouZzi spodni ozuby pro uloZeni stropnich
dilcd. V tomto pripadé je vétSina prlvlaku skrytd ve stropni konstrukci. Krajni

pravlaky mohou mit nesymetricky prarez tvaru pismene ,L". [22]
Stropni panely

Stropni dilce tvofi nejdulezitéjSi ¢ast z celé konstrukce sloupového systému.
Z toho vyplyva také podstatny vliv stropnich dilc na celkovou ekonomii

systému.
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Podle konstrukéné-tvarového feseni Ize stropni dilce rozdélit na dilce piné,
dutinové, dilce s vylehCujicimi vlozkami, Zebrové a sprazené ocelobetonové

nebo prefamonolitické dilce. [22]

Casto pouzivanymi jsou stropni dilce Zebrové. Zebro je podporujici konstrukéni
prvek pro stropni desku. PFenasi G¢inky zatizeni do podpor. Zebrové stropy se

navrhuji pro velka uZitna zatiZzeni a rozpéti az osm metra. [9]

21.2 Vyroba a montaz zelezobetonovych konstrukci

V soucasné dobé zahrnuje prefabrikace celou Fadu specializovanych vyrobnich
procesU, které kromé jiného umoznuji vyrobu vysoce kvalitnich betonovych
a Zelezobetonovych vyrobkd pro rliznd odvétvi stavebnictvi. Zelezobetonové
prefabrikaty je mozné vyrabét ve vyrobnich halach, ale také pfimo na
stavenisti. Vyrobny prefabrikatl jsou vétSinou situovany v blizkosti lokalit
disponuijicich potfebnou surovinovou zakladnou, popfipadé do blizkosti mist

se znacnym odbytem hotovych prefabrikatd. [22]

Vyroba prefabrikdtd je rozdélena do nékolika provozl, jako jsou skladky
materiall, vyrobny betonovych smési a vyztuznych oceli, provoz formovaci,
vytvrzovaci a v posledni fadé skladky hotovych vyrobkd. Vyroba prefabrikat(
musi respektovat funkci jednotlivych dilct v konstrukci. Z ddvodu manipulace
a montadZe jsou transportni prvky zabudované do dilch jiz pfi vyrobé.
Organizace vystavby by méla umoznit montdZ dilcd pfimo z dopravniho

prostfedku a omezit tak skladovani a prekladani dilct. [16]

Styky montovanych konstrukci musi odpovidat pozadavkim na jejich
unosnost a tuhost. V pfipadé prefabrikovanych systémd pravlakovych je
vétsSinou vyzadovano zmonolitnéni konstrukce. Tuhé spojeni se provadi ve
styku sloupl a pravlakd. V tomto misté se provede napojeni vy¢nivajici vyztuze
sloupl na privlak. V pfipadé styku mezi praviaky jsou styky navrZzeny jako

klouby. Styky pravlakd se obvykle umistuji v poli mimo styk sloupl do oblasti
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malych aZ nulovych moment(. Tento styk je zatizen prevazné posouvajicimi
silami. Styk je reSen opacnymi ozuby o vySce poloviny praviaku. Jak mGzeme
vidét na obrazku 2.2, vyztuz je vtomto misté kolmo na loZznou sparu. Trn

prenasi vodorovnou posouvajici silu. [16]

a3 ocelowy tm |
g zalivka

(el Kotevni oko |
zalivka

ocelovy |
{m

J

—

g }-svisliéédrgzky
1! inéné
i v;g livkou

desky

1Y

Obr. 2.2: Styk ,praviak-priviak” v poli v misté nulovych ohybovych momentd [16]

2.2 Metodika prizkumu prefabrikované Zzelezobetonové konstrukce

VZdy se nejprve provede prohlidka objektu a nasledné je proveden prizkum.
Dle normy CSN ISO 13822 je prohlidka nedestruktivni SetFeni v misté stavby,
které umozZnuje stanovit stav konstrukce. Norma dale definuje termin
prizkum jako shromazdovani a hodnoceni informaci ziskanych prohlidkou,

prozkoumanim dokumentace a zkouskami. [29]

Pfed provedenim prlzkumu musi byt nejprve vytvoren plan prlzkumu, ktery
se musi nechat odsouhlasit objednatelem. V planu prizkumu musi byt mimo
jiné uveden ucel prlzkumu z hlediska poZadavkl na jeji budouci funkéni
zpUsobilost. V zavislosti na Ucelu prizkumu a na specifickych okolnostech se
dale voli postup prizkumu. Soucasti je také spektrum navrzenych zkuSebnich

metod. [29].
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221 Predbézné hodnoceni

Pfedbézné hodnoceni se sklada znékolika casti, jako jsou identifikace
konstrukce a informace o pfistupnosti, informace o existenci pUlvodni

projektové dokumentace a zjisténi informaci o predchozich prizkumech. [10]

Nasledné se provede predbézna prohlidka, jejimz Ucelem je identifikace
konstrukéniho systému a mozného poskozeni konstrukce pomoci vizualni
prohlidky a jednoduchych nastrojd. PFi této prohlidce ziskdme prehled
o vlastnostech povrchu, viditelnych deformacich, trhlinach a o korozi.
Vysledkem predbézné prohlidky je zatfidéni stavu konstrukce podle jejiho

mozného poskozeni. [29]

Dale se provede predbézné ovéreni, jehoz cilem je identifikovat kritické
nedostatky s ohledem na budouci bezpecnost a pouzitelnost konstrukce. Na

tyto nedostatky je potfeba se zamérit pfi dalSim hodnoceni. [29]

Pokud predbézna prohlidka nebo predbézné ovéreni ukazou, Ze je konstrukce
v nebezpeCném stavu, musi se provést okamzité opatreni, popfipadé se
provede doporucCeni pro podrobné hodnoceni. Podrobné hodnoceni
se doporucuje provést, jestlize se vyskytnou nejistoty v zatizenich nebo ve

vlastnostech konstrukce.

2.2.2 Podrobné hodnoceni

Pokud se vyskytnou nejasnosti, provede se podrobné hodnoceni objektu.
Soucasti podrobného hodnoceni je detailni wvyhledani a provéreni
dokumentace jako jsou:

e vykresy, staticky vypocet, podrobnosti o zménach;

e predpisy a normy, které byly pouzity pro vystavbu konstrukce;

o topografie a zakladové podminky. [29]
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Hlavnim cilem je podrobné zdokumentovani stavebné technického stavu
konstrukce. BEhem prizkumu se zjistuje:

e stav konstrukce jako celku - vady,
- poruchy,
- provéreni konstruk&nich detaild,
- provéreni kloubl a uloZeni;

e vlastnosti betonu - rovnomérnost betonu,
- pevnost betonu,
- modul pruznosti betonu,
- hutnost betonu,
- objemova hmotnost betonu,
- vlhkost betonu,
- hloubka karbonatace; [24]

e vyztuzeni - primeér,
- rozmisténi vyztuze,
- mira koroze.

K urceni téchto vlastnosti Ize pouZzit metody:

e nedestruktivni - tvrdomeérné metody,
- ultrazvukova impulzni metoda,
- rezonanc¢ni metoda,
- radiometrickd metoda,
- radiograficka metoda;

e semidestruktivni - jadrove vyvrty,
- odtrhové zkousky,
- vrtné nebo brusné metody. [6]

Tyto metody pro stanoveni vlastnosti pouzitych materidlu jsou uvedeny
v odborné literatufe, v praxi se vSak pouzivaji nékteré metody castéji nez
ostatni. Pro zjiStovani vlastnosti betonu se nejcastéji z nedestruktivniho
zkousSeni pouziva tvrdomérna a ultrazvukova metoda, ze semidestruktivniho
zkousSeni nejcastéji jadrové vyvrty. Pro lokalizaci vyztuze se nejCastéji pouziva

metoda radaru, elektromagnetickych indikator( vyztuze a sekané sondy.
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Béhem podrobného hodnoceni také stanovujeme zatiZzeni konstrukce vlivem
prostfedi. Stanoveni ucinku zatizeni na konstrukci se provede analyzou
konstrukce. Unosnost nosnych prvkd se stanovi s ohledem na Gc¢inky zatizenf

a prihlédne se k degradaci konstrukce. [29]

Ovéreni existujici konstrukce se obvykle provadi za ucelem zabezpeceni
spolehlivosti konstrukce. PFi ovéfovani se pouZzivaji platné normy, nikoliv
normy, které byly platné v dobé vystavby. Vysledky podrobného prizkumu
nasledné slouzi jako podklady pro zpracovani projektu rekonstrukce a také

pro statické posouzeni objektu. [29]

V pfipadé potreby se provede doplfikovy prizkum. Provadi se v pripadé, Ze
nebyly v pribéhu podrobného prizkumu pristupné nékteré casti objektu,
anebo v pfipadé, Ze byly zjistény nevyhovujici ¢i velmi rozdilné hodnoty
posuzovanych parametrd. Provede se také, pokud jsou po zahdjeni stavebnich
praci objeveny dalsi poruchy, které nemohly byt zjiStény béhem podrobného

prazkumu. [10]

2.3 Piehled metod pouzitych v ramci prace

V této kapitole jsou popsany diagnostické metody a jejich principy, které byly
pouZity v praktické ¢asti pfi prlzkumu konstrukce. B&€hem prizkumu bylo
postupovano podle navodUl od vyrobcl pfistrojd, které byly b&€hem prizkumu
pouzivany a dale podle platnych norem. Pro zjiStovani kvality betonu
a lokalizaci vyztuze byly pouzity nejmodernéjsi pfistroje, jako jsou georadar
Hilti PS1000, elektromagneticky indikator vyztuze Profometr PM-630. Pro
odbér jadrovych vyvrtl bylo pouZito vrtaci zafizeni Hilti DD-200. Méreni témito

pristroji bylo doplnéno o cilené sekané sondy.
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231 Diagnostické metody pro lokalizaci vyztuze

Georadar

Georadar byl donedavna pouzivan jen zfidka, vzhledem k jeho cené a velikosti.
DalSim problémem v pouzivani této metody bylo vyhodnoceni georadarového
snimku. POvodni georadarové pristroje nebyly ureny pro uziti fadovymi
techniky a také nebyly plvodné urceny pro zkoumani Zelezobetonovych
konstrukci. Pravé proto se také metoda georadaru nikdy nestala zcela

plnohodnotnou a bézné pouzivanou. [31]

Metoda georadaru je zaloZzena na principu vysilani vysokofrekvencnich
elektromagnetickych impulz do zkoumaného prostfedi, a na nasledném
prijimani jejich odrazl od prekazek. Timto zplsobem Ize urcit nejen polohu
ocelovych vyztuzi, ale také dalSich pripadnych nehomogenit v prvcich

betonové konstrukce. [8]

Pfelomem ve vyuZivani georadaru pfi stavebné technickych prizkumech se
stal pfistroj Hilti PS1000. Nejen konstrukce zafizeni, ale také software jsou
pfimo urceny pro diagnostiku Zelezobetonovych konstrukci. PFistroj ma na
rozdil od klasickych pfistrojd malou sondu, kterd je urcena k pohybu po

povrchu konstrukce a je osazena trojici antén. [31]

Pohybem kolecek voziku sondy je detekovan a zaznamenavan jeji pohyb po
povrchu konstrukce. PFipojeny software pak vytvari na monitoru vykresleni
zachycenych objektl. Pfistroj ma hloubku detekce maximdalné 300 mm

a dokaze lokalizovat vyztuz a jeji hloubku s presnosti do 10 mm. [31]

PFistroj lze vyuZit nejen pro jednoduché liniové skeny, ale lze také vytvaret
plosné skeny. Ty se vytvari pohybem sondy po predem stanoveném rastru

¢tvercového tvaru o hrané 600 mm nebo 1200 mm. [31]
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Obr. 2.3: Sonda pfistroje Hilti PS-1000 s detekovanou vyztuZi na displeji [7]
Elektromagneticky indikator vyztuze

DodrZeni spravného vyztuZeni Zelezobetonové konstrukce je dllezité také
u konstrukci, ke kterym se nedochovala projektovda dokumentace. K tomuto
Ucelu slouzi elektromagnetické indikatory vyztuze, které nam poskytnou
prvotni informaci o vyztuzeni prvk(. Pfednostmi této metody jsou zejména

rychlost a jednoduchost kontroly polohy vyztuze. [3]

Pivodné byla metoda zaloZzena na magnetickych vlastnostech vyztuZe.
V soucasné dobeé vsak metoda vyuziva pulsné - indukcni technologii, ktera ma
civky vyhledavaci hlavy bez magnetického jadra. NejvétSi vyhodou
elektromagnetickych indikatorU je jeji Cisté nedestruktivni charakter, a navic

nevznika béhem méreni zadné Skodlivé zareni [8]

PFistroj Profometr PM-630 je jiZz vybaven modernim dotykovym displejem
a umozniuje tak okamZité zobrazeni prUbéhu méfeni. Vyhodou displeje
je moznost kontroly postupu méfeni vreadlném case. Sonda pfistroje je
integrovana a pro pohodlnost pfi méreni ji Ize vlozit do ramecku se Ctyfmi

kolecky. [8]
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Pfistrojem PM-630 lIze stanovit mnoZstvi, polohu a také primér vyztuze
jednotlivych prvkd Zelezobetonové konstrukce. Déle Ize tento pristroj vyuZit pfi
kontrole kvality nové provadénych konstrukci zejména k ovéreni, zda byla

dodrzena tloustka kryci vrstvy. [8]

Obr. 2.4: Profometr PM-630 s integrovanou sondou od firmy Proceq [7]
Sekané sondy

Sekané sondy se provadi jen v nezbytné nutnych pripadech, a to zejména kvdli
omezenosti obou vySe uvedenych metod. Ani jednou metodou totiZz nelze
Uplné presné zjistit pramér vyztuze. Pro upresnéni se provadi sekané sondy,
ze kterych lIze také zjistit, o jaky typ vyztuze se jedna a také v jaké mire je
vyztuz zasazena korozi. Vmisté sekanych sond lze dale zjistit hloubku
karbonatace betonu pomoci postrikani roztokem fenolftaleinu. Sekané sondy
se provadi pouze u jednoho prvku ze skupiny a vyztuZeni ostatnich prvkl se

ovéruje pouze nedestruktivné. [7]
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2.3.2 Diagnostické metody pro zjiStovani vlastnosti betonu

Vrtané sondy

Vrtané sondy se pouZivaji pro odbér vzorkl z konstrukce a také pro zjisténi
vrstev a tloustky jednotlivych konstrukci. Vzorek je urcité mnoZzstvi materialu
odebraného z konstrukce, ktery se dale pouzivd pro zjiStovani rlznych

vlastnosti konstrukce. [17]

Pfi odbéru vzork( betonu z konstrukce je nutno zohlednit mozné oslabeni
prifezu, ze kterého se odebiraji. S ohledem na statickou funkci se mista

odbéru vzorkud betonu zvoli tak, aby:

e byla podle moznosti rovhomérné rozdélena na konstrukci a vzorky
reprezentovali oblast nejlepsi, primérné a nejhorsi jakosti betonu;
e byly z oblasti nevyztuzeného popfipadé malo vyztuzeného betonu;

e byly odebrany nahodné. [24]

Primér jadrového vyvrtu je zavisli na maximalni velikosti kameniva. Pomér
mezi maximalni velkosti kameniva a primérem jadrového vyvrtu by mél byt
mensi nez 1:3. Z konstrukce by mély byt odebrany minimalné tfi vzorky a to

tak, aby byl vzdy minimalné jeden vzorek z kazdé oblasti betonu. [38]

U odebranych vzorkl je dllezité jejich dUkladné oznaceni, tak aby byla zcela
jasna vazba mezi ¢asti konstrukce, ze které byl vzorek odebran a naslednymi

vysledky zkouSek na ném provedenych. [5]

Odebrané vzorky se musi upravit podle toho, jaka vlastnost bude na vzorku
urcovana. Na vzorcich lze provadét mnoho zkousek, nejcastéji se vSak provadi

zkouska pevnosti betonu v tlaku. [7]
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Stanoveni miry karbonatace

Pro stanoveni zda je tloustka vrstvy nezkarbonatovaného betonu dostatecna
k zajisténi planované Zivotnosti konstrukce, musi byt stanovena celkova

tloustka kryci vrstvy a hloubka zasazeni karbonataci. [27]

Stanoveni hloubky zasaZeni karbonataci mUZe byt provedeno na konstrukci
nebo na odebranych Ulomcich z konstrukce, popfipadé na jadrovych vyvrtech.
V pfipadé zkouSeni na konstrukci musi byt provedeno odseknuti betonu, tak
aby vznikla dostatecné velkd oblast Cerstvého betonu. V pripadé odbér(
jadrovych vyvrtu musi byt minimalni nominaini prmeér vyvrtu 50 mm a musi

byt co nejrychleji z povrchu odstranéna voda. [27]

Méreni se provadi pomoci indikac¢niho roztoku fenolftaleinu. Zminény roztok
se nastfikda na beton a zdravy beton s pH vétSim nez 9 se ihned zbarvi
Cerveno-fialovou barvou. Do 30 sod zbarveni se musi provést méreni
a zaznamenani vysledku. Hloubka zasazeni karbonataci je v jakémkoliv bodé
vzdalenost vnéjsiho povrchu betonu od okraje cerveno-fialové zbarvené

oblasti. [27]
Kopané sondy

Kopané sondy se provadi v pfipadé, Ze je potfeba provést ovéreni kvality
provedeni a popfipadé kontrolu rozmér( u konstrukci, které jsou schovany
pod Urovni terénu. Kopané sondy Ize provést dvéma zpUsoby, a to bud ru¢nég,

nebo strojné. [7]
2.4 Vyhodnocovaneé vlastnosti

241 Karbonatace betonu

Karbonatace betonu je pfirozeny proces, ktery vazné poskozuje ocelovou

vyztuz v Zelezobetonovych konstrukcich. Novy beton v bezporuchovém stavu
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je alkalicky s pH = 12,5 a ocelova vyztuz v ném uloZena je chranéna proti

vnéjsim vlivim a tim i pfed korozi. [34]

Problém prichazi v pfipadé, Ze se beton vlivem vnéjSich vlivi a atmosférickych
podminek stane vice porézni. NeoSetfeny betonovy povrch ma v takovém
pripadé tendenci sat vzdusnou vihkost do své vnitfni struktury. Oxid uhlicity
pronika spolec¢né s vihkosti do betonu a zpUsobuje karbonataci. V tom pfipadé

klesa hodnota pH betonu na méné nez 9. [34]

Pokud je kryci vrstva zkarbonatovana, je ohroZena ocelova vyztuz v betonu.
Vyztuz vlivem karbonatace prestava byt chranéna a dochazi kjeji korozi.
Vlivem koroze dochazi k rozpinani vyztuze a to zplsobuje odtrZzeni betonu od

vyztuze a vznik puklin v betonu. [34]

2.4.2 Pevnost betonu v tlaku

vvvvvv

konstrukce. Dle normy CSN EN 13791 je pevnost v konstrukénim prvku nebo
prefabrikovaném betonovém dilci vyjadfena jako ekvivalentni pevnost
normoveé zkuSebni krychle nebo valce. Nejcastéji se vSak zkousSi na jadrovych
vyvrtech odebranych z konstrukce. U kazdého tvaru je predepsany pomér
vySky k Sifce. Vzorky narezané zjadrovych vyvrtd maji predepsany pomér
1:1, popripadé 2:1. Tento pomér stran je velmi dulezity, protoZe pfi vyssSich

pomeérech uz dochazi ke ztraté stability prvku. [26]

Odebrané jadrové vyvrty se musi nejdfive pred vloZzenim do lisu opracovat,
a to narezanim na pozadovanou délku a zabrouSenim stycnych ploch, aby
dochazelo k co nejmensimu tfeni mezi vzorkem a deskami lisu. Po uUpravé
vzorkl se musi zaznamenat jejich parametry. Prvek se poté upne do lisu

a zatézuje se az do Uuplného vycerpani pevnosti materialu. [1]
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Po vyCerpani pevnosti materidlu se odecte ze stupnice maximalni zatiZeni,
které bylo vyvolano na zkuSebni téleso. Pevnost v prostém tlaku se vypocita

z nasledujiciho vztahu:

_F
fe=1
e pevnost v tlaku
Foerereenen maximalni zatizeni
Ac v prarezova plocha télesa [2]

Pokud je pevnost betonu vtlaku zkouSena na jiném tvaru télesa nez
zakladnim, nebo pokud ma téleso jiné rozméry nez predepsané, je nutné
zjisténou pevnost prevést na pevnost betonu vtlaku zakladniho télesa.
Prevodni soucinitel Kccupe pro télesa tvaru krychle, o jiné velikosti nez zakladni,
se zvoli podle tabulky 2.1. [25]

Tab. 2.1: Prevodni soucinitel pro télesa tvaru krychle K. cupe Na krychli zakladniho
rozméru d=150mm [44 dle normy CSN EN 12390-3 ZMENA Z1]

Hrana krychle [mm] Hodnoty soucinitele K cupe
100 0,95
150 1,00
200 1,05
300 1,10

Pokud je pomér délky valce k jeho priméru jiny nez predepsany, pouZije se

prevodni soucinitel K¢ .y, ktery se vypocita z nasledujiciho vztahu:

A—0,933
Koo =080+ 156867

Keeylovervenvennen opravny soucinitel
N pomér délky valce k jeho priméru [25]
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Trida pouzitého betonu se stanovi podle krychelné pevnosti v tlaku. Pokud se
pevnost v tlaku zjiStuje na valcich, musi se provést prepocet na krychelnou

pevnost pomoci prevodniho soucinitele Key cube. [25]

Hodnoty tohoto soucinitele se stanovi experimentalné anebo pomoci tabulky,
kterou uvadi norma CSN EN 12390-3 ZMENA Z1. V této tabulce jsou uvedeny
prevodni soucinitelé pro bézné valcové pevnosti. Pro mezilehlé hodnoty
valcovych pevnosti se musi provést interpolace mezi dvéma nejblizSimi

hodnotami. [25]

Charakteristicka pevnost betonu v tlaku v konstrukci se stanovi dle normy
CSN EN 13791 a to bud postupem ,A” nebo ,B“. Postup ,A" se pouZije
v pfipadé, Ze je k dispozici nejméné 15 vyvrtl. V této praci byl pouZit postup
.B", protoze tento postup se pouziva v prfipadé, Ze jsou k dispozici 3 az 14
vyvrtl. Charakteristickd pevnost betonu v tlaku se, dle tohoto postupu, stanovi

jako nizsi hodnota vysledku vypocitanych z nasledujicich dvou vzorc(:

fck,is = fm(n),is —k

fck,is - fis,nejmenéi + 4

fekiserreereenvennes charakteristicka pevnost betonu v tlaku

frn()is eeereeenees pramérna pevnost betonu v tlaku stanovena na n poctech vyvrtd
fis.nejmengie.ees.. nejmensi pevnost zjiSténa na vyvrtech

Koo krajni mez zavisla na poctu vyvrtl n [26]

2.4.3 Dynamicky modul pruznosti betonu

Stanoveni dynamického modulu pruznosti betonu se provadi pomoci
ultrazvukové impulzni metody. Pfed samotnym méfenim se musi nejprve
zaznamenat rozméry a hmotnost vzork(. Nasledné se provede stanoveni
.mrtvého cCasu” na etalonu, jehoZ Casovou charakteristiku presné zname. Na
vzorcich se provedou minimalné tfi méreni doby prdchodu ultrazvuku

v rdznych mistech a z téchto hodnot se stanovi stfedni hodnota. [14]
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Ze stfedni hodnoty doby prlchodu se stanovi rychlost Sifeni impulzl
podélnych vin v betonu. Z této rychlosti a zjisténé objemové hmotnosti betonu

se vypoclte dynamicky modul pruznosti betonu podle nasledujiciho vztahu:

Ecur =p* ULZ *—x107°

kZ
Ecuteereerineennn dynamicky modul pruznosti
o JRSUROR objemova hmotnost materialu
Vieeeroreerineenens rychlost Sifeni ultrazvuku
Koo koeficient rozmérnosti prostredi [23]

244 Staticky modul pruznosti betonu

Staticky modul pruznosti betonu je vyznamna pruznostni charakteristika, ktera
vyjadruje deformacni vlastnosti materialu. Tato veliCina se zjiStuje z deformadi,
které nastavaji pfi znamém zatizeni na zakladé Hookova zakona ,Napéti je

primo umeérné pomeérnému pretvoreni”. [3]

Stanoveni staticktho modulu pruznosti betonu Ize stanovit pomoci
zkuSebniho lisu FORM+TEST popfipadé pomoci mechanickych tenzometr(
typu HM s Ciselnikovymi nebo digitalnimi dchylkoméry. V obou pfipadech musi
byt méfici zdkladna co nejdelsi, rozhodné nesmi byt mensi nez 2/3 prdméru

vzorku. [14]

Deformacni odezva se sleduje pfi zméné napéti v materialu zkuSebniho télesa
ze zékladniho napéti 6p, které je vzdy 0,5 N/mm? na hodnotu horniho napéti

6., které se vypocita podle vztahu:

0 = L2 N fmm)
Ba eeererirennens horni zatéZovaci napéti
fo v, aritmeticky primér pevnosti v tlaku srovnavacich téles [37]
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Staticky modul pruznosti v tlaku E. se poté vypocita ze vztahu:

_ Ao o5—0p
€ Ae  Agy — Agy

Ba eerrerirerinens horni zatéZovaci napéti

Bb everreriverinens spodni zatéZzovaci napéti

AEq o pramérné pretvoreni pfi hornim zatéZovacim napéti
AEp.eeveenannen. pramérné pretvoreni pfi spodnim zatéZovacim napéti [30]

31



3 Prohlidka objektu

Praktickd cast prace se zabyva prohlidkou vybraného Zelezobetonového
skeletu. Hlavnim cilem prohlidky bylo zdokumentovat vSechny poruchy a zjistit
zakladni parametry betonu a vyztuze, v€etné jejiho rozmisténi v betonu. Na
zakladé prohlidky bude provedeno celkové zhodnoceni stavu konstrukce

a ideovy navrh sanace.

V prabéhu vizudlni prohlidky byly zdokumentovany vSechny vady sloupd,
praviakd a stropnich paneld. Z téchto vad byly vybrany typické vady a na
zakladé toho byly vybrany prvky k podrobnéjsi diagnostice. U téchto prvku
byla provedena identifikace vyztuze pomoci radaru a Profometru. Byla zjisténa
mira karbonatace betonu a byly odebrany vyvrty z téchto prvkd. Vyvrty byly
dale zkouseny v laboratofi za pomoci ultrazvuku a lisu. V priloze 1 mlzZeme

vidét rozmisténi vrtanych a kopanych sond.

3.1 Zakladni informace

Jednd se o dvoupodlazni skelet s pddorysnymi rozméry 116x46 m a rastrem
sloupl po 6 m. Objekt ptvodné slouzZil jako autosalon a mototechna. V &asti
spodniho podlazi se nachazelo nékolik pracovnich mist pro opravu
automobild. V druhé casti podlazi se pak nachazel sklad. Do budoucna je na

objektu planovana nastavba Ctyr podlazi pro bydleni a obCanskou vybavenost.

> . \I 5&
LA .

Obr. 3.1: Letecky pohled na posuzovany objekt [7]
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Objekt je zaloZen na monolitickych Zelezobetonovych patkach a nachazi se ve
svahu. Proto je spodni podlazi ¢astecné zahloubeno a to tak, Ze jedna strana je
zahloubena celda a druha strana navazuje na okolni terén. Na zahloubené
strané spodniho podlazi je pfistup z okolniho terénu do podlazi druhého.
Spodni podlazi je tvofeno jako Zelezobetonovy prefabrikovany skelet. Vyska

podlazi je proménna od 3 m do 4,3 m.

Na obrazku 3.2 mlGZeme vidét pohled na nosnou konstrukci spodniho podlazi
s vySkou sloupl 4,3 m. Tato ¢ast podlaZi slouZila pravé jako dilna a lakovna
automobild. Jak mdzeme vidét na obrazku, dlouha strana objektu v této ¢asti
je pFistupna z okolniho terénu. Ztéto strany je zajistén také pfistup do
spodniho podlazi nékolika vjezdy. VétSina strany je prosklena, a tudiz je

zajisténo dostatecné dost denniho svétla pro tuto ¢ast podlazi.

Obr. 3.2: Pohled na nosnou konstrukci ¢dsti objektu s vySkou sloupi 4,3 m [43]

Na obrazku 3.3 mUZeme potom vidét pohled na nosnou konstrukci spodniho
podlaZi s vySkou sloupl 3 m. V této ¢asti podlaZi se nachazel sklad nahradnich
dild. Tato c¢ast objektu je zahloubena celd do svahu a tak zde nenalezneme

7adna okna.
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Prosvétleni v této casti je reSeno pouze umélym osvétlenim. Dale je odtud
zajistén pristup do kotelny a strojovny objektu, kde je vyska sloupl 4,3 m.
Rozdilné vy3sky sloupl ve spodnim podlaZi jsou zplsobeny rliznymi vyskovymi
urovnémi podlah jednotlivych casti. Rozdilné vyskové urovné podlah
jednotlivych ¢&asti jsou ve vétSiné pripadd FfeSeny pomoci ramp. Stropni
konstrukce je v jedné vyskové urovni v celém podlazi. Horni podlaZi je tvofeno

ocelovou konstrukci.

Obr. 3.3: Pohled na nosnou konstrukci ¢dsti objektu s vySkou sloupi 3 m [43]

3.2 Plan prizkumu

Na zakladé prohlidky bude proveden stavebné technicky prizkum objektu. Po
prohlidce byl zpracovan plan prizkumu. Hlavnim cilem prlzkumu bude
stanovit rozsah poSkozeni jednotlivych casti konstrukce a zjistit vlastnosti

pouZzitych materialu.
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321 Patky

U patek budou provedeny Ctyfi kopané sondy a to dvé v horni ¢asti podlazi
a dvé ve spodni Casti podlazi. Bude také potfeba ovéfit rozméry a geometrii,

zda jsou shodné s archivni projektovou dokumentaci.
Vyztuzeni
Pomoci nedestruktivnich metod bude potfeba ovéfit pritomnost:

e dolnivyztuze - Profometr;
e vyztuZze proti protlaceni - georadar Hilti, Profometr.

Vlastnosti betonu

Béhem prohlidky budou odebrany Ctyfi jadrové vyvrty @ 100 mm shora patek.

Na vyvrtech budou v laboratofi stanoveny tyto vlastnosti:

e pevnost betonu v tlaku - lis;
e dynamicky modul pruznosti betonu - ultrazvuk;

e staticky modul pruznosti betonu - FORM+TEST, Hollanovy mustky.

3.2.2 Sloupy

Vyztuzeni
Pomoci nedestruktivnich metod bude potfeba ovéfit:

e prumeér hlavni vyztuze - Profometr, sekané sondy;
e vzdalenost a prdmér tfrminku - Profometr, sekané sondy.

Bude také urcen druh hlavni vyztuze pomoci dvaceti sekanych sond, které

budou také vyuzity pro stanoveni hloubky karbonatace.
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Vlastnosti betonu

Bé&hem prohlidky budou odebrany ctyri jadrové vyvrty @ 75 mm z boku sloup.

Na vyvrtech budou v laboratofi stanoveny tyto vlastnosti:

e pevnost betonu v tlaku - lis;

e dynamicky modul pruznosti betonu - ultrazvuk.

Hloubka karbonatace bude zjisténa pomoci nastfikani fenolftaleinu v sekanych
sondach v mistech napojeni na stropni konstrukci. Sekané sondy budou na
deseti sloupech v horni ¢asti podlazi a na deseti sloupech ve spodni casti
podlazi.

3.2.3 Praviaky

Vyztuzeni

U prlvlaku bude provedeno ovéreni vyztuZeni ve stfedu privlaku, u podpory

a v misté ozubu. Pomoci nedestruktivnich metod bude potfeba ovéfit:

e primeéry a rozmisténi hlavni vyztuze - georadar Hilti, Profometr, sekané;

e rozmisténi a primér tfrminku - georadar Hilti, Profometr, sekané sondy.

Bude urcena mira koroze hlavni vyztuze pomoci dvaceti sekanych sond, které

budou vyuzity také pro stanoveni hloubky karbonatace.
Vlastnosti betonu

Béhem prohlidky budou odebrany ctyfi jadrové vyvrty @ 75 mm shora pres
skladbu podlahy. Pfed vrtanim bude urdeno rozmisténi vyztuze. Na vyvrtech

budou v laboratofi stanoveny tyto vlastnosti:

e pevnost betonu v tlaku - lis;

e dynamicky modul pruznosti betonu - ultrazvuk.
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Hloubka karbonatace bude zjiSténa pomoci nastrikani fenolftaleinu v sekanych
sondach na deseti prlvlacich v horni ¢asti podlazi a na deseti privlacich ve
spodni ¢asti podlazi.

3.2.4 Stropni panely

Vyztuzeni

U stropnich panell bude zjisténo vyztuzeni podélnych Zeber, Zebirek a desky.

Pomoci nedestruktivnich metod bude potfeba ovéfit:

e prUmeéry a rozmisténi hlavni vyztuze - georadar Hilti, Profometr;

e rozmisténi a prdmér tfminku - georadar Hilti, Profometr, sekané sondy.
Vlastnosti betonu

Béhem prohlidky budou odebrany dva jadrové vyvrty @ 50 mm v poli shora
pres skladbu podlahy. Pfed vrtanim bude urleno rozmisténi vyztuze. Na

vyvrtech budou v laboratofi stanoveny tyto vlastnosti:

e pevnost betonu v tlaku - lis;

e dynamicky modul pruznosti betonu - ultrazvuk.

Hloubka karbonatace bude zjiSténa pomoci nastrikani fenolftaleinu v sekanych
sondach na deseti mistech stropnich paneld.

3.3 Popis objektu

Hlavnimi prvky nosné konstrukce jsou monolitické patky, prefabrikované
Zelezobetonové sloupy, pravlaky a Zebrové stropni panely.

3.31 Patky

Zaklady objektu tvofi masivni monolitické patky. Patky méli byt podle
dochované dokumentace Zelezobetonové o pUldorysnych rozmérech
2x2 m a vysky patek méli byt 0,9 m a pod patkou je navrzen podkladni beton

o vysce 100 mm.
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Pro zjisténi rozmérd patek byly v pribéhu prohlidky zfizeny kopané sondy.
Celkem byly béhem prohlidky provedené kopané sondy ke Ctyfem patkam,
které byly voleny tak, aby poskytly co nejvice informaci o obou skupinach

patek.

Dvé sondy byly provedeny u patek pod sloupy o vysce 4,3 m a dalsi dvé sondy
byly provedeny pod sloupy o vySce 3 m. Na obrazku 3.4 mUzZzeme vidét zplsob
provadéni kopanych sond k patkam. Patky byly obnazeny pomoci minibagru
Kubota. Po hrubém obnaZeni patek pomoci minibaru musely byt patky

docistény rucné.

PFi prohlidce bylo zjiSténo, Ze tvar patky je nerovnomérny. Jiz pfi betonaZzi

patek doslo k nepravidelnému rozliti betonu zplsobeného nepfesnymi
vykopovymi pracemi nebo nedostatecnym bednénim. Tyto geometrické vady
patek neméni jejich rozmeéry na stranu nebezpecnou. Beton patek je dobfe
zhutnény, ale na nékterych patkach se nachazi pracovni spara pfiblizné

v poloviné vysky.
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Pldorysny rozmér patek je proménny od 2 m do 3 m, kdy pfi hornim povrchu
je rozmér vétsi cca 0 0,4 m a smérem k dolnimu povrchu se patky zuzuji. Vysky
patek jsou proménné od 0,9 m do 1,05 m a vyskou podkladniho betonu od

100 mm do 160 mm. Nékteré patky podkladni beton ani nemaji.

Obr. 3.5: Pohled na obnaZenou patku [43]

3.3.2 Sloupy

Prefabrikované Zelezobetonové sloupy jsou ctvercového priarezu o rozmérech
500x500 mm. Sloupy jsou rozmistény po Sesti metrech od sebe v obou
smérech a ve spodnim podlazi maji proménnou vysku. V jedné casti podlazi
jsou sloupy vysoké 3 m a ve druhé casti jsou vysoké 4,3 m. Na sloupech se
nejCasté&ji projevovaly vady zpUsobené riznymi nerovnostmi, zateky a chybami

pfi montaZzi jednotlivych prvka.

Na nékolika sloupech mlZeme vidét mista s opadanou vrstvou betonu.
Opadany beton maji za nasledek nejpravdépodobnéji zateky spojené
s nedostate¢nym krytim vyztuze pfi vyrobé. Na vétsiné sloupl je mozné vidét
kFivy povrch, ktery je zplsoben prorysovanim tfminku pfi hornim okraji formy,

kdyZ byl prvek vyrabén. Tento jev mizeme vidét na obrazku 3.6.
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Obr. 3.6: Pohled na sloupy s Obr. 3.7: Pohled na poSkozenou
prorysovanymi tfrminky [43] hlavu sloupu [43]

Nejkritictéjsi misto vzniku poskozeni je hlava sloupl. Vtomto misté byla

vyztuz pfi vyrobé vytazena ven z prvk( z dlvodu napojeni na pravlaky. Po

osazeni pruvlaku se obnaZend vyztuz zalévala maltou. Na velkém mnoZstvi

sloupl byla vSak zélivka provedena Spatné a ztohoto dlvodu neni vyztu?

dostatecné chranéna. Do téchto mist nasledné zatékala voda a vyztuz tak

korodovala, jak mUZeme vidét na obrazcich 3.8 a 3.9.

Obr. 3.8: Pohled na sloup Obr. 3.9: Pohled na Spatné provedenou
se zateky [43] zalivku hlavy sloupu [43]
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Dalsim kritickym mistem poskozeni sloupl je napojeni ocelové vymény dvou
pravlaku na krajni sloupy vymény. V tomto misté prochazi vyztuz sloupl pres
ocelovou vyménu. Na obrazku 3.10 mlGzeme vidét obnaZenou vyztuz, ktera je

kryta pouze postfikem.

Obr. 3.10: ObnaZend vyztuz sloupu v misté ocelové vymény praviaku[43]

Beton sloupl vétSinou vykazuje malé poskozeni, v hornich ¢astech sloupt je
poskozeni stfedni. U sloupl vradé 14, 15, 18 a 19 v ¢asti E az H dosahuje
beton velkého stupné poskozeni. VSechny tyto vady byly zdokumentovany
a zapsany do prehledné tabulky v pfiloze 2. Na zakladé této tabulky byly
vytipovany nejcastéji se vyskytujici vady. Na nékterych sloupech jiz byly zfizeny
vyspravky maltou, a proto neni mozné presné urcit poruchy na téchto

sloupech.

333 Praviaky

Na sloupech jsou osazeny prefabrikované Zelezobetonové pravlaky, které maji
prifez obraceného T, kdy spodni hrana ma 600 mm a horni hrana ma
400 mm. Vyska téchto pravlaku byla namérend 600 mm. Privlaky z hlediska
statiky plsobi jako Gerberlv nosnik. Previsly konec prlvlaku je vétSinou
smérem ke svahu. U nékolika pravlakd jsou klouby umisténé opacné, a to na

strané od svahu.
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Nejcasté&ji na prlvlacich mizeme vidét r(izné nerovnosti a geometrické vady
ozubU. Ozuby vétSinou nelicuji nebo v nich mdzeme vidét zjevné pootoceni. Ve
vétsiné pripadl, kde doslo k pootocCeni ozubl, jsou tato mista vyspravena
omitkou, a v této vyspravce jsou viditelné trhliny. Na obrazku 3.11 mUZeme

vidét typicky nelicujici ozub pruavlaku, ktery je vyspraven maltou.

Obr. 3.11: Typicky poskozeny pruviak zdteky a posunem v ozubu [43]

Nerovnostmi muZeme rozumét vétSinou prorysovanou korozi vyztuze
zdlvodu malého kryti. U nékterych prlvlakd mZeme vidét také mirny
prihyb. Na nékolika pravlacich mGZeme vidét pomérné rozsdhlou korozi
betonu i vyztuZe. Tato koroze je zfejmé zplsobena zateky tak jako tomu je

u sloupd. V téchto mistech také dochazi k odlupovani betonu.

Obr. 3.12: Nejvice poskozeny priviak zdteky [43]
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Dva pravlaky byly jiz v minulosti nahrazeny ocelovou vyménou. Presny dlvod
nahrazeni sloupl ocelovou vyménou neni zndm. NejspiSe se vsak jednalo
pouze o dispoziCni feSeni, aby se tak prostor vice otevrel pro potreby
autodilny. Jak mGzZeme vidét na obrazku 3.13, jednd se o masivni svafovany

ocelovy profil s vyztuhami.

Ocelova vyména je vyrobena z valcovaného | profilu, na kraje | profilu jsou
navareny nabéhy a konstrukce pro zakotveni do sloupd. Mezi spodni a horni

pasnice | profilu jsou navareny vyztuhy.

Ocelova vyména je ukotvend na nosnou vyztuz sloupd pomoci svarené
konstrukce s otvory pro vyztuz. U vnitfniho sloupu ocelovd vyména probiha

pres sloup az k mistu kloubu. Na konci ocelové vymény je vytvofen ozub pro

uloZeni sousedniho prefabrikovaného Zelezobetonového pruvlaku.

Obr. 3.13: Ocelovd vyména pruviaku [43]
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U vSech prlvlaku byla provedena vizuaini prohlidka. Na zakladé této prohlidky
byly vady na privlacich zapsany do prehledné tabulky v pfiloze 3. Z téchto vad
byly vybrany ty, které se vétSinou opakuji a na zakladé toho byli vybrani

zastupci prQvlak pro podrobnéjsi diagnostiku.
3.3.4 Stropni panely

Na pravlacich jsou osazeny Zebrové Zelezobetonové nepredpjaté stropni
panely, jak mGZeme vidét na obrazku 3.14. V pozadi obrazku mizeme vidét, Ze
jedno pole prefabrikované Zelezobetonové konstrukce je nahrazeno

monolitickou Zelezobetonovu dobetonavkou, kterd je umisténa na praviak

pomoci ndbéhu.

Obr. 3.14: Pohled na Zebrové stropni panely s dobetondvkou v pozadi [43]

Stropni panely jsou uloZeny prosté a zakonleny vzdy koncovym pricnym
Zebrem. Mezi podélnym a pficnym koncovym Zebrem o Sifce 100 mm jsou
zkosené nabéhy a tvofi tak uzavieny systém. Skladebny rozmér panell je
5,6 m. Celkovéa vyska panell je 400 mm, z €eho? je 70 mm tloustka desky. Sitka
Zebra je u spodniho lice 100 mm a smérem nahoru se rozsifuje priblizné

010 mm.

44



Kolmo mezi Zebry se nachazi pét, desku ztuzujicich, Zebirek s osovou
vzdalenosti 0,9 m, coZ odpovida celkové délce 5,4 m. VysSka pricného Zebirka je
150 mm z ¢ehoZ je vidét pouze 80 mm, protoze zbytek je schovan v desce.
Sitka ztuzujicich Zebirek je promé&nné, kdy dole je $ifka 100 mm a smérem

ev e v rv

nahoru se Zebirka rozSifuji az na 140 mm. Celkova Sifka panelu je 1,79 m.
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Obr. 3.15: Schematicky pficny fez Zebrovym stropnim panelem [44]

Deskové panely jsou ve velmi dobrém stavu. Bylo zjiSténo, Ze se jedna o velice

kvalitni beton. Mezi ¢asté vady Zebrovych stropnich paneld patfi:

Spatné spoje panel(;
o zatékani;
e nelicujici spodni hrany panel(;

e zateky kolem Spatné provedenych prostup(.
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Casto se mezi stropnimi panely a pravlaky vyskytuji vyspravky, jak mdzeme

vidét na obrazku 3.16.

Obr. 3.16: Vyspraveny spoj paneld s trhlinami [43]

Na obrazku 3.17 mlzeme vidét vyspravené spoje paneld. Ve vyspravkach jsou
trhliny a dochazi zde stale k zatékani. Ve spojich mezi panely se na nékterych

mistech nachazi koroze.

Obr. 3.17: Zateky v mistech spoji panel(i [43]
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Dale byly pfi prohlidce objeveny vady, které vybocuiji s typickych vad a to jsou
malé kryti vyztuze a ocelova vyména v mistech navareni dalSich konstrukdi,

nejcastéji v okoli vzduchotechniky.

V téchto mistech mlZeme vidét obnaZenou vyztuz. Na nékterych mistech
doslo k poSkozeni vyztuze. NejCast&ji k vyhnuti vyztuze zdlvodu novych

prostuptl jak miZeme vidét na obrazku 3.18.

Obr. 3.18: ObnaZena vyztuZ v misté prostupu [40]
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4 Lokalizace vyztuze

B&hem vizudlni prohlidky byly vytipovany typické vady jednotlivych prvkd. Na
zakladé toho byly vybrany prvky pro detailn&jsi diagnostiku. Soucasti toho bylo

zjistit vlastnosti a polohu vyztuze v prvcich.

Zjistovani vyztuze bylo provadéno kombinaci nékolika metod. Byly pouzity dvé
nedestruktivni metody a pro upfesnéni jedna destruktivni metoda v nezbytné

nutném rozsahu.

Nejprve byl zhotoven snimek georadarem Hilti PS-1000 X-scan. Podle snimku
byla zjiSténa poloha a kryti vyztuze. Timto georadarem byly vytvofeny plosné

skeny konstrukce a také byly zjiStovany ohyby vyztuze.

Dale byly snimky zgeoradaru upfesnény pomoci elektromagnetického
indikatoru vyztuze Profometr PM-630. Pomoci Profometru byly zjiStény

priméry, poloha a kryti vyztuZze.

Pro upresnéni téchto dvou metod byly vytvoreny sekané sondy pomoci
sbijeciho zafizeni Hilti. Sekané sondy byly provedeny v mistech, kde bylo velké
kryti vyztuze a nebylo tak mozné presné zjistit vlastnosti vyztuze, zejména

primér.

Georadar ma sice pomérné velkou hloubku detekce, ale nedokaze zjistit
primér vyztuze. Naopak Profometr ndm dokaze s pomérné velkou presnosti

urcit primér vyztuze, ale pouze pfi malé hloubce.

Dale byly sondy provedené v mistech, kde byla vyztuz na sobé moc nahusténa.
Jednalo se predevsim o spodni lic pravlaku, kde byly téZko zjistitelné pocty
a praméry. Sekané sondy byly také provedeny pro zjisténi typu jednotlivych
vyztuzi a miry koroze, a to pouze u jednoho ze skupiny stejnych prvkd.
V priloze 4 mUZeme vidét rozmisténi sekanych sond a nedestruktivniho

zkouseni.
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41 Patky

Patky byly zasypané a skryté vrstvami podlahy, a proto bylo nutné provést
kopané sondy. Po provedeni kopanych sond byl beton nejdfive ocistén. Na

obrazku 4.1 Ize vidét osazeni sité pro skenovani pomoci georadaru.

Obr. 4.1: Ovérovani horni vyztuZe v patce pomoci georadaru Hilti PS-1000 [40]

Dle projektové dokumentace by se meéla v patkach nachazet vyztuz proti
protlaceni. Pro ovéfeni byl pouzit georadar i Profometr, ale ani jednim timto
pristrojem se vyztuz nepodafrilo najit, Ize tedy tvrdit, Ze vyztuz proti protlaceni

se v patkach nenachazi. Pro ovéreni dolni vyztuze byl pouzit pouze Profometr.

Obr. 4.2: Ovérovani dolni vyztuZe v patce pomoci Profometru PM-630 [40]

49



U spodniho povrchu se pomoci Profometru podafilo najit vyztuz priblizné po

200 mm, jak mUZeme vidét na obrazku 4.3.
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Obr. 4.3: Sken prokazujici pritomnost spodni vyztuZe z Profometru PM-630 [44]

Pfesné urceni vyztuZze bylo mozné az po provedeni vyvrtd. Ve vyvrtu z jedné
skupiny patek bylo zjisténo, Ze u spodniho lice patky se nachazi vyztuz
@ V14 mm (10 425), viz obrazek 4.5. V patce se tudiz nachazi lepsi vyztuz, nez
je uvedeno v projektové dokumentaci, podle které ma patka obsahovat vyztuz

@ J14 mm (10 335).

U vyvrtu z dalSi skupiny patek bylo zjisténo, Ze tyto patky obsahuji spodni
vyztuz @ J12 mm (10 335), misto vyztuze @ J10 mm (10 335) predepsané
projektovou dokumentaci. U vétSiny patek je spodni vyztuz polozena pfimo na
zeminé a neni tak chranénd u spodniho lice. Na obrazku 4.4 mlzeme vidét
zpUsob uloZeni spodni vyztuZe patek. U patek které maji podkladni beton, je

spodni vyztuz potom uloZzena na podkladnim betonu.

Obr. 4.4: Viyvrt prokazujici zplsob Obr. 4.5: Spodni vyztuZz patky
uloZeni vyztuZze [43] @ V14 mm (10 425) [43]

50



4.2 Sloupy

U sloupl se vlastnosti vyztuze i poloha zjiStovaly nedestruktivnimi zkouskami,
které byly upfesnény sekanymi sondami. Sloupy se nedestruktivné zkousSely
pouze Profometrem, protoze dle projektové dokumentace se ve sloupu
nachazi pouze 4 pruty v rozich a tfrminky, které jsou priblizné 25 mm od lice.
V takovém pfipadé postaci pouze Profometr, ktery je pomérné presny

a dokaze ndm urdit i pramér vyztuze.

Hlavni vyztuz byla v jednotlivych sloupech proménna podle vysky sloupt. Ve
skupiné kratSich sloupl byla nalezena hlavni vyztuz @ V18 mm (10 425)

a ve skupiné delsich sloupl byla vyztuz @ V20 mm (10 425).

Na obrazku 4.6 mizeme vidét sken z Profometru s rozmisténim a priimérem
hlavni vyztuze ve sloupu S-7-G. Na skenu lze vidét Ze Profometr urcil prvni
vyztuz @ 19 mm a druhou @ 17 mm. Na zakladé méreni vyztuze v sekané
sondé byly ureny obé hlavni vyztuze vtomto slouptd @ 18 mm. Kryti hlavni
vyztuze je 24 mm, z CehozZ vyplyva, Ze osova vzdalenost hlavnich vyztuzi je

434 mm, viz obrazek 4.6.
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Obr. 4.6: Sken hlavni vyztuZe ve sloupu S-7-G z Profometru PM-630 [44]

51



Dal$im Ukolem bylo zjistit rozmisténi a prdmér tfrminkd. Trminky byly ve vSech
sloupech totozné a jednalo se o @ E8 mm (10 216). Na obrazku 4.7 mlzZeme
vidét sken z Profometru s rozmisténim tfminku ve sloupu S-12-C po vysce

prvku. TFminky jsou od sebe vzdaleny pfiblizné 250 mm.
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Obr. 4.7: Sken rozmisténi tfrminku ve sloupu S-12-C z Profometru PM-630 [44]

Pro upresnéni nedestruktivnich metod je potfeba provést sekané sondy.
Vtomto pfipadé byly misto sekanych sond pouzity mista s opadanymi
vrstvami betonu. Téchto mist bylo na sloupech pomérné hodné, a proto bylo
mozné s velkou presnosti urcit vyztuz v jednotlivych skupinach sloupd. Na

obrazku 4.8 a 4.9 mdzeme vidét mista, které byly vyuZity misto sekanych sond.

Obr. 4.8: Sekana sonda sloupu S-2-C Obr. 4.9: Sekanad sonda sloupu S-11-G
[40] [40]
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Mista s opadanymi vrstvami betonu byla dale pouZita pro urceni miry
karbonatace betonu. Karbonatace byla na jednotlivych sloupech rdzna.
V konstrukci se nachazi sloupy, na kterych se mira karbonatace pfiblizuje
0 mm, ale také sloupy, kde byla mira karbonatace betonu urcena na vice nez
40 mm. Pro prehlednost byla vytvorena tabulka 4.1. V této tabulce miZzeme
vidét hloubku karbonatace betonu a druh hlavni vyztuze ve sloupech na

kterych byla opadana vrstva betonu.

Tab. 4.1: Tabulka hloubky karbonatace betonu a druhu hlavni vyztuZe sloup( [44]

Prvek Ma)lig?s:)nr:;?cl;bka Druh hlavni vyztuze
S-2-C 3mm 10425 (V), 220 mm
S-2-D 30 mm 10425 (V), 220 mm
S-3-E 3mm 10425 V), 218 mm
S-4-E 8 mm 10425 (V), 218 mm
S-5-B 5mm 10425 (V), 220 mm
S-5-C 7 mm 10425 (V), 220 mm
S-6-C 45 mm 10425 (V), 220 mm
S-6-G 3 mm 10425 (V), 218 mm
S-7-B 8 mm 10425 (V), 220 mm
S-7-G 8 mm 10425 (V), 218 mm
S-10-C 30 mm 10425 (V), 220 mm
S-10-G 20 mm 10425 (V), 218 mm
S-11-B 3mm 10425 (V), 220 mm
S-12-C 30 mm 10425 (V), 220 mm
S-13-B 45 mm 10425 (V), 220 mm
S-14-F 40 mm 10425 (V), 218 mm
S-14-G 10 mm 10425 (V), 218 mm
S-18-F 3mm 10425 (V), 218 mm
S-19-F 10 mm 10425 (V), 218 mm
S-19-H 35 mm 10425 (V), 218 mm

4.3 Pravlaky

Ve sloupech se nachazi vétSi mnozstvi vyztuze, a proto bylo potfeba tyto prvky
prozkoumat podrobnéji vice metodami. Pro nedestruktivni zkousSeni byl pouzit
georadar Hilti PS-100 a Profometr PM-630 Kombinaci téchto dvou pfistrojl

bylo dosaZeno velké presnosti pfi ureni vyztuze bez zasahu do konstrukce.
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Béhem nedestruktivniho zkousSeni prlvlakd vsak vznikly nesrovnalosti, co se
tyCe primérl a umisténi vyztuze. Proto bylo potrfeba pro upresnéni téchto

nedestruktivnich metod zfidit nékolik sekanych sond.

Podrobné byly prozkoumany praviaky P-2-C-D-E, P-7-F-G, P-12-C-D a P-15-G-H.
U téchto pravlakl probéhlo méreni ze spodni strany, popfipadé z bocni strany
a to uprostfed rozpéti, u podpory a v misté ozubu. Vtéto praci bude
provedena nazorna ukazka prace pouze na prlvlaku P-2-C-D-E. Na ostatnich

pravlacich probihal postup praci stejnym zpUsobem.

Pfi zkoumani praviaku P-2-C-D-E byl nejdfive vytvofen uprostfed rozpéti
radarovy sken ze spodniho lice pravilaku, jak mdzeme vidét na obrazku 4.10.
Tento sken zachytil hlavni vyztuz u spodniho lice. Uprostfed a po krajich
prifezu je jednd vyztuz a po stranach od stfedu je trojice prutd, které se na
radarovém snimku zobrazuji jako Siroky pas, protoze jsou tésné u sebe a radar
neumoznuje takovéto pruty odlisit. Ve svislém sméru mUzeme vidét Ctyrstfizné

tfrminky @ 10, které jsou nepravidelné rozmisténé pfriblizné po 200 mm.

ce COwlactH-~-

Obr. 4.10: Radarovy sken priviaku P-2-C-D-E uprostred rozpéti [7]
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Dale byl vytvoren liniovy sken pomoci Profometru, ktery stejné jako radar
nezachytil vSechny pruty pfi spodnim okraji. Jak mUZeme vidét na obrazku
4.11, Profometr zachytil oba krajni i stfedovy prut, ale vzdy jen jeden ze tfi
prutl. Pro ndzornost byly zbyvajici nezachycené pruty do liniového skenu

dokresleny svétlejsi barvou.
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Obr. 4.11: Sken praviaku P-2-C-D-E uprostred rozpéti vytvofeny Profometrem
PM-630 [40]

Tyto poznatky byly upfesnény sekanou sondou. Ve stfedu rozpéti stacilo

provést sekanou sondu pouze v misté shluku tfi prutl a ve stfedu prarezu, jak

mUZeme vidét na obrazku 4.12. Sekanou sondou bylo zjiSténo, Ze se

jednd o dvé skupiny prutd @ V20 mm (10 425), a stfedovy prut

@ V18 mm (10 425). Na obrazku také |ze vidét nepravidelné rozmisténi tfrminku

@ E10 mm (10 216).

Obr. 4.12: Sekand sonda praviaku P-2-C-D-E uprostred rozpéti [43]
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V misté ozubu byla nejdfive na pruavlak osazena sit, na spodni lic privlaku, pro

skenovani pomoci georadaru, viz obrazek 4.13.

Obr. 4.13: Sit pro méreni georadarem Hilti PS-100 na spodnim lici priviakd [40]

Po osazeni sité na ozub pravlaku byl vytvofen radarovy sken, viz obrazek 4.14.
Tento radarovy sken zachytil pfi spodnim lici nékolik prutl hlavni vyztuze
a prvkl z ploché oceli. Dale mizeme na tomto obrazku vidét tfminky ve
svislém sméru. Tfminky maji velmi malou rozte¢, misty jsou od sebe vzdaleny

pouze 60 mm.

Obr. 4.14: Radarovy sken privlaku P-2-C-D-E v misté ozubu [7]
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Na obrazku 4.14 vSak neni mozné jednoznacné urcit, zda se jedna o hlavni
vyztuz nebo prvek z ploché oceli, protoze technologie radaru zobrazuje oba
tyto prvky stejné. Z dlvodu nejednoznacnosti jednotlivych prvk( byl radarovy
sken upresnén pomoci Profometru. Sken Profometru nam odhalil krajni
konstrukc¢ni vyztuz a dale dva veétsi shluky vyztuzi ve vzdalenosti 150 mm od

stfedu privlaku.

Nshled: Jednofidkovy Kfivka: Kryti E000000 ®i1x
0mm 1x
+\
|
20 mm—f =
e .~"— N £
ol @ e | =
=
[}

80 mm—E
.
100 mm—t

<124 mm> : <297 mm> v <107 mm> | <80 mm>
120mmy : — : ; : ; : — | “ :
0.0m 04 m 0.2m 0.3m 04m 0.5m 0.6m

Obr. 4.15: Sken privlaku P-2-C-D-E v misté ozubu vytvoreny Profometrem PM-630
[44]

Pro upresnéni nedestruktivniho zkouSeni byla vytvofena rozsahla sekana
sonda z dUvodu nejednoznacnosti méreni. Sekana sonda blize ke konci ozubu
odhalila, Ze uprostred prurezu se nejednd o vyztuz, ale o ocelovou ztuZujici
pasovinu o tloustce 16 mm a vySce 50 mm. Na obrazku 4.16 muizeme vidét
ztuZujici pasovinu, ktera je oznacena Cervenou Sipkou. Pro zjisténi rozmérd

pasoviny byl pouZzit ultrazvukovy tloustkomér ZONOTIP (+) od firmy Proceq.

Po stranach jsou dale vidét dva pruty @ V18 mm (10 425). Jeden z téchto prutu
prichazi shora pod uhlem pfiblizné 45° a je pfivarfen k pasoviné. Druhy prut je
ohnut smérem nahoru. Dale jsou v této sekané sondé vidét dvoji tfrminky, kdy
blize ke konci ozubu jsou tfminky dvoustfizné @ J8 mm (10 335) a za ozubem
priblizné ve vzdalenosti 200 mm od konce ozubu jsou tfminky Ctyfstfizné
@ J12 mm (10335). Ctyfstfizné tfminky vedou a? do horni ¢asti privlaku.

Tfminky v pravlacich jsou rozmistény nepravidelné.
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Obr. 4.16: Sekand sonda praviaku P-2-C-D-E v misté ozubu se ztuZujici pdsovinou
[40]

Dalsi zkoumané misto vyztuZeni pravlakd bylo u podpory. Nejdfive byl vtomto
misté vytvofen radarovy sken. U prlQviaku P-2-C-D-E mlzeme vidét na
radarovém skenu dva krajni pruty @ 12 mm, stfedni prut @ 18 mm a dva pruty

@ V20 mm jdouci do podpory.

Obr. 4.17: Radarovy sken priviaku P-2-C-D-E u podpory [7]
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Na obrazku 4.17 mzZeme dale vidét ve svislém sméru tfminky, které jsou
Ctyrstfizné pres stfedni ¢ast pravlak( a dale jsou proloZeny dvoustfiznymi
tfrminky pres celou spodni ¢ast prlQviaku. Tfminky jsou rozmistény

nepravidelné s primérnou vzdalenosti 200 mm.

Radarovy sken byl také vtomto misté upresnén Profometrem. Vtomto
pripadé byl vytvoren liniovy sken pomoci Profometru ve vétsi vzdalenosti od
podpory, pfiblizné 0,6 m od lice sloupu. Na obrazku 4.18 mUZeme vidét, Ze
Profometr zachytil, stejné jako radar, pét prutl vyztuZe o predpokladanych
primérech. Jak Ize na tomto obrazku vidét, kryti hlavni vyztuze je pfiblizné

35 mm.
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Obr. 4.18: Sken zespod priviaku P-2-C-D-E u podpory vytvoreny Profometrem
PM-630 [44]

U podpory byl vytvoren také liniovy sken z boku pravlaku. Tento liniovy sken
byl vytvoren kvali zjisténi polohy a primérd tfmink(. Na obrazku
4.19 muUZeme vidét liniovy sken, ktery ndm zobrazuje dvoustfizné tfminky
@ 10 mm, které prochazi pres celou dolni ¢ast pravlaku. Priimérnd vzdalenost
téchto dvoustfiznych tfrminkd je pfiblizné 200 mm. Kryti tfrminku je velmi
proménné od 5 mm do 20 mm. Jak muzZeme vidét na skenu z Profometru,
doSlo béhem betonaze k posunuti armovaciho koSe ve formé, tim i ke

zmenseni kryti.
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Obr. 4.19: Sken z boku praviaku P-2-C-D-E u podpory vytvoreny Profometrem
PM-630 [44]

Pro upresnéni téchto nedestruktivnich metod byla také u podpory vytvorena

sekand sonda. Na obrazku 4.20 mGzZeme vidét sekanou sondu u podpory na

privlaku P-2-C-D-E. V sekané sondé lIze vidét usporadani dvojiho druhu

trminka. CtyFstFiiné tfminky @ E10 mm (10 216) prochazi pres stfedni ast

privlaku. Dvoustfizné tfminky jsou také @ E10 mm (10 216) a prochazi pres

celou spodni ¢ast privlaku, jak miZeme vidét na obrazku 4.20.

Obr. 4.20: Sekand sonda praviaku P-2-C-D-E u podpory [43]
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Také u pravlaku byla mista s opadanymi vrstvami betonu vyuzita a byla na
nich zjiSténa mira karbonatace betonu, ktera se urcovala také na provedenych
sekanych sondach. Pro prehlednost byla vytvorena tabulka 4.2. V této tabulce
lze vidét hloubku karbonatace betonu na mistech sopadanymi vrstvami

betonu a také stav vyztuze v téchto mistech.

Tab. 4.2: Tabulka hloubky karbonatace betonu a stavu hlavni vyztuZe praviaki [44]

Prvek Ma)lilar?sl)nr:al'll:cl;bka Stav hlavni vyztuze
VP-2-DE-S 15 mm mirna - povrchova koroze
P-2-BC 4 mm mirna - povrchova koroze
P-4-EF 5mm mirna - povrchova koroze
P-5-AB 6 mm mirna - povrchova koroze
P-5-FG 5mm mirna - povrchova koroze
P-6-BC 13 mm mirna - povrchova koroze
P-7-GH 10 mm mirna - povrchova koroze
P-10-BC 25 mm mirna - povrchova koroze
P-10-GH 15 mm mirna - povrchova koroze
P-11-AB 2mm mirna - povrchova koroze
P-11-GH 5mm mirna - povrchova koroze
P-12-CD 5mm mirna - povrchova koroze
P-13-BC 50 mm rozsahla koroze-odlupovani betonu
P-14-DE 45 mm rozsahla koroze-odlupovani betonu
P-14-EF 20 mm mirna - povrchova koroze
P-14-GH 7 mm mirna - povrchova koroze
P-15-FG 20 mm mirna - povrchova koroze
P-19-FG 30 mm mirna - povrchova koroze
P-19-GH 3mm mirna - povrchova koroze
VP-2-DE-O 7 mm mirna - povrchova koroze

4.4 Stropnipanely

Pro zjisténi polohy tfminkl v Zebrech byly provedeny skeny pomoci
Profometru a pro zjisténi polohy a prdméru hlavni vyztuze byly zvoleny sekané
sondy, protoZe jsou pruty pfilis blizko sebe. Z dlivodu, Ze se jedna o velmi
malé prvky, byly pro zjisténi vyztuze v Zebirkach zvoleny sekané sondy. Pro
zjiSténi vyztuze v desce byly vyuzity obnazené casti v mistech dodatecné

provedenych prostup0, nej¢astéji pro vzduchotechniku.
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Na obrazku 4.21 mi0Zeme vidét sken Profometru pro zjisténi polohy
a praméru tfminku. Ze skenu bylo zjisténo, Ze se jedna o tfminky @ 8 mm
vzdalenych od sebe pfiblizné po 120 mm. Podle skenu z Profometru bylo

zvoleno také misto sekanych sond a to mezi trminky.
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Obr. 4.21: Sken podélného Zebra vytvoreny Profometrem PM-630 [44]

Po provedeni sekané sondy v Zebrech bylo zjiSténo, Ze jsou Zebra vyztuzena
dvojici prutl u spodniho lice. Jednd se o dva rozdilné pruty, kde jeden je
@ V18 mm (10 425) a druhy @ V20 mm (10 425). Kryti obou prutld je od
spodniho okraje 25 mm a 15 mm z boku. Hlavni vyztuz je témér bez koroze.

Trminky Zeber jsou @ E8 mm (10 216) ve vzdalenosti 120 mm od sebe.

Obr. 4.22: Sekand sonda vytvorend v podélném Zebru [40]
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Pficna Zebirka jsou vyztuzeny dvojici prutu @ V8 mm (10 425) v hloubce
priblizné 10 mm od spodniho lice. Na prutech lze vidét povrchovou korozi, jak
muUzeme vidét na obrazku 4.23. Tfminky jsou @ E5,5 mm (10 216) rozmistény
priblizné 150 mm od sebe. Kryti tfrminku je od spodniho lice pouze 2 mm. Malé
kryti tfrminku zpUsobilo také povrchovou korozi. Sekané sondy dale poslouzily
pro urceni hloubky karbonatace. U pficnych Zebirek byla hloubka karbonatace

ur¢ena na 10 - 15 mm od spodniho lice a az 20 mm od spary z boku.

Obr. 4.23: Sekand sonda pficného Obr. 4.24: ObnaZend cdst desky
Zebirka [40] v misté prostupu [43]

Na obrazku 4.23 mUZeme vidét, Ze v mistech zPh > 9,5, coZ jsou fialové
zbarvena mista, je vyztuz témér bez koroze. V mistech kde je Ph < 9,5, cozZ jsou
mista nezabarvend, midzeme vidét, Ze vyztuz koroduje. Jedna se v3ak pouze

o povrchovou korozi.

VyztuZeni desky bylo moZné zjistit z obnazenych ¢asti u prostup(, jak mizeme
vidét na obrazku 4.24, a tak nebylo potfeba provadét zadnou sekanou sondu.
U desky bylo zjiSténo, Ze je vyztuzena pruty @ E8 mm (10 216). Pruty jsou

v obou smérech ve vzdalenostech priblizné 120 mm od sebe.
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Kryti vyztuze v desce je od spodniho lice pomérné malé a to pouze 5 mm. Malé
kryti vyztuze v desce bylo mozné zjistit také pouhym pohledem. Na obrazku

4.25 mUZeme vidét prorysovanou korozi vyztuze na spodnim lici desky.

Obr. 4.25: Prorysovand koroze vyztuZe na spodnim lici desky [43]

VSechny prvky stropniho panelu jsou velmi dobfe vyztuzeny. VeSkerd
obnazena vyztuz je v dobrém az velmi dobrém stavu. Kvalita vyztuze zavisi na
hloubce karbonatace, ktera byla v jednotlivych prvcich od 5 mm do 20 mm.

S hloubkou karbonatace pfimo souvisi koroze vyztuze.
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5 Zkousky betonu

Zkousky betonu byly provedeny semidestruktivni metodou. Béhem prohlidky
byly z jednotlivych prvk( konstrukce odebrany jadrové vyvrty. V této kapitole
budou vyhodnoceny zkousky na odebranych vzorcich. Vzorky byly
v pozadovaném mnozstvi odebrany z konstrukce jadrovym vrtanim pomoci
vrtaciho zafizeni Hilti DD-200. Odebrané vzorky byly dale zkouSeny ve Skolni
laboratofi. Budou vyhodnoceny zkousSky pevnosti betonu vtlaku a bude

stanoven dynamicky a staticky modul pruznosti betonu.

5.1 Jadrove vyvrty

Celkem bylo odebrano 14 jadrovych wvyvrtll znosné Zelezobetonové
konstrukce objektu. Aby nedoslo, pfi odbéru vyvrtu, k poruSeni nékteré
z vyztuZi prvkd, byly v planovanych mistech provedeny radarové skeny. Podle
téchto skenl byla poloha vyvrtl upfesnéna tak, Ze béhem vrtani nedoslo

k poruseni zadné z vyztuzi.

Z patek, sloupl a pravilakd bylo odebrano po 4 vzorcich z kazdé skupiny. V poli
desky stropniho panelu byly odebrany 2 jadrové vyvrty. VSechny vyvrty byly
nejdrive zdokumentovany a popsany jako celek z riznych hledisek. U vyvrtl se

podrobné popisovala skladba betonu, porovitost a rozméry vyvrtu.

Obr. 5.1: Sonda Z-6-D; Délka: 900 mm; Primér: 104 mm;, Pdrovitost: mirné pérovity
Kamenivo: téZené 0-32 (40 mm); Tmel: barva Seda, hladky povrch [43]
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Obr. 5.2: Sonda Z-10-D; Délka: 860mm; Priimér: 103mm; Pérovitost: mirné porovity
Kamenivo: téZzené 8-32 (43 mm); Tmel: barva Seda, hladky povrch [43]

Obr. 5.3: Sonda Z-15-F; Délka: 970mm; Priimér: 103mm; Pérovitost: hodné pérovity
Kamenivo: téZené 0-63 (73 mm); Tmel: barva béZovd, drsny povrch [43]

Obr. 5.4: Sonda Z-7-F; Délka: 1030mm; Priimér: 104mm; Pérovitost: hodné pérovity
Kamenivo: téZené 0-32 (47 mm); Tmel: barva Seda, hladky povrch [43]
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Obr. 5.5: Sonda S-1 Obr. 5.6: Sonda S-2

Délka: 175 mm Délka: 230 mm

Priimér: 75mm Primér: 75 mm

Kamenivo: téZzené 0-16 (25 mm) Kamenivo: téZzené 0-16 (30 mm)
Tmel: barva Sedd, hladky povrch Tmel: barva Sedd, hladky povrch
Pérovitost: mirné porovity Pdrovitost: mirné pdrovity
[43] [43]

Obr. 5.7: Sonda S-3 Obr. 5.8: Sonda S-4
Délka: 240 mm Délka: 220 mm
Priimér: 75 mm Primér: 75 mm
Kamenivo: téZzené 0-16 (30 mm) Kamenivo: téZzené 0-16 (30 mm)
Tmel: barva Sedd, hladky povrch Tmel: barva Sedd, hladky povrch
Pérovitost: mirné pdrovity Pdrovitost: mirné pdrovity
[43] [43]

Sondy do pruviakd a desek byly provedeny shora konstrukce, a proto mizeme
vidét na nékolika obrazcich také skladbu podlahy. VétSinou se jedna
o keramickou dlazbu tloustky 12 mm, cementovy potér tloustky od 10 mm do
50 mm, asfaltovou izolaci a podkladni beton jemnozrnny tloustky

od 115 mm do 153 mm.
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Obr. 5.9: Sonda P-1; Délka: 490 mm; Priimér: 75 mm; Pérovitost: mirné pérovity
Kamenivo: téZené 0-16 (20 mm); Tmel: barva Sedad, hladky povrch [43]
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Obr. 5.10: Sonda P-2; Délka: 415 mm; Primér: 75 mm;, Pdrovitost: mirné pdrovity
Kamenivo: téZené 0-16 (20 mm); Tmel: barva Sedd, hladky povrch [43]

Obr. 5.11: Sonda P-3; Délka: 420 mm; Prumér: 75 mm; Pdérovitost: mirné pdérovity
Kamenivo: téZené 0-16 (20 mm); Tmel: barva Seda, hladky povrch [43]
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Obr. 5.12: Sonda P-4; Délka: 440 mm; Prumér: 75 mm;, Pdrovitost: mirné pdrovity
Kamenivo: téZené 0-16 (20 mm); Tmel: barva Sedd, hladky povrch [43]

8

Obr. 5.13: Sonda D-1; Délka: 240 mm;, Prumér: 50 mm;, Pérovitost: mirné pdrovity
Kamenivo: téZzené 0-16 (20 mm); Tmel: barva Sedd, hladky povrch [43]
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Obr. 5.14: Sonda D-2; Délka: 275 mm; Prumér: 50 mm;, Pérovitost: mirné pdrovity
Kamenivo: téZené 0-16 (20 mm); Tmel: barva Sedd, hladky povrch [43]
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5.2 Pevnostv tlaku na vyvrtech

Po zdokumentovani sond se vzorky musely opracovat pro laboratorni zkousky.
V tomto pripadé byly vzorky nafezany na pozadované délky. Narezanim nam
vzniklo celkem 38 vzorkl pro laboratorni Ucely. Na v3ech vzorcich se musely
zabrousit sty¢né plochy. Takto pripravené vzorky se musely opét
zdokumentovat. U vzorkd byly zapsany rozméry a vaha pro pozdéjsi vypocty

dynamického modulu pruznosti betonu.

VSechny vzorky byly poté odzkousSeny v lisu. VZzdy se pfi dosazeni nejvyssiho
zatiZzeni a pfi poruseni vzorku zaznamenala nejvyssi sila, které vzorek odolal.
Na vétsiné vzork( vznikl idedini tvar poruseni. Z rozmér( vzorkd a nejvyssi sily
byla stanovena pevnost betonu v tlaku. Rozméry vzorkd nebyly normové,
a proto se do vypoctu pevnosti museli vmisit soucinitelé pro Upravu rozmérd

vzorkd.

Obr. 5.15: Nejvyssi sila stanovena Obr. 5.16: ZatéZovaci zkouska provedena
na vzorku 10D-7 [43] na vzorku 10D-3 [43]
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521 Patky

Pro stanoveni pevnosti betonu vtlaku u patek bylo nafezanim ziskano
19 vzork(. Rozméry vsech vzork( a nejvyssi sily byly zaznamenany do

tabulky 5.1.

Tab. 5.1: Vyhodnoceni pevnosti betonu v tlaku vyvrti z patek [44]

Vzorek | PIMCT | FIKNT A2 & | Keame | Keot| ecl | Kopane | oo
6D-2 | 103,50 | 364,10 |8409,12|0,98| 0,95 |0,84| 34,7 1,242 43,1
6D-10 | 103,50 |384,80|8409,12|0,97| 0,95 |0,84| 36,5 1,240 45,2
6D-12 | 103,50 [438,70|8409,12|/0,97| 0,95 |0,84| 41,5 1,234 51,3
6D-14 | 103,50 |444,00|8409,12]0,97| 0,95 |0,84| 421 1,233 51,9
6D-16 | 103,50 |444,50|8409,12]0,97| 0,95 |0,84| 42,2 1,233 52,0
10D-3 | 103,50 |256,20|8409,12]1,00| 0,95 |0,85| 24,7 1,249 30,8
10D-5 | 103,50 |320,70|8409,12|1,00| 0,95 |0,85| 30,8 1,245 38,4
10D-7 | 103,50 |260,40|8409,12]0,99| 0,95 |0,85| 25,0 1,249 31,3
7F-3 103,50 |407,40|8409,12]0,99| 0,95 |0,85| 39,11 1,236 48,3
7F-5 103,50 |418,30|8409,12]0,99| 0,95 |0,84| 40,0 1,236 49,5
7F-7 103,60 |400,80|8425,37(0,99| 0,95 |0,85| 38,3 1,237 47,4
7F-9 103,60 |380,70|8425,37]0,99| 0,95 |0,84| 36,4 1,240 45,1
/F-16 | 103,60 | 467,70 |8425,37|0,99| 0,95 |0,84| 44,7 1,230 55,0
7F-20 | 103,60 | 601,10 |8425,37|0,97| 0,95 |0,84| 57,0 1,211 69,1
15F-2 | 103,50 | 224,80 |8409,12|0,99| 0,95 |0,85] 21,5 1,251 27,0
15F-4 | 103,50 | 246,50 |8409,12|0,98 | 0,95 |0,84| 23,6 1,249 29,5
15F-8 | 103,30 | 376,40 |8376,65|1,02| 0,95 |0,86| 36,7 1,240 45,4
15F-17 | 103,50 |282,30]8409,12/0,98| 0,95 [0,84| 26,9 1,248 33,6
15F-21 | 103,50 | 150,30 |8409,12|10,99| 0,95 |0,85| 14,4 1,252 18,1

V tabulce mUZeme vidét, Ze pevnosti betonu patek jsou v rozmezi od 27,0 MPa
do 69,1 MPa. Vypoctena hodnota pevnosti 18,1 MPa na vzorku 15F-21 byla ze
skupiny vzorkl odebrana. Namérena maximalni sila na tomto vzorku byla totiz

ovlivnéna velkym kamenivem. Priimérna pevnost byla tedy urcena 42,7 MPa.

5.2.2 Sloupy

Pro stanoveni pevnosti betonu vtlaku u sloupl bylo nafezanim ziskano
8 vzorkl. Rozméry vSech vzorkl a nejvy3si sily byly zaznamenany do

tabulky 5.2.
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Tab. 5.2: Vyhodnoceni pevnosti betonu v tlaku vyvrta ze sloup [44]

Prdmér A fc, | fc,cube
Vzorek [mm] F [KN] [mm?] A | Kecube | Kegy [Mlc’ya] Keyi,cube [MPa]
S1-1 73,90 |191,20(14287,05| 1,02 | 0,93 [0,86| 35,5 1,241 44,1
S1-2 | 73,90 [214,50|4287,05| 1,01 | 0,93 |0,85| 39,8 1,236 49,2
S2-1 73,90 |206,60(4287,05| 1,01 | 0,93 [0,85| 38,2 1,238 47,3
S2-2 | 73,90 [214,20|4287,05| 1,01 | 0,93 |0,85| 39,7 1,236 49,1
S3-1 73,90 |204,00(4287,05| 1,01 | 0,93 [0,85| 37,8 1,239 46,9
S3-2 | 73,90 |204,60|4287,05| 1,01 | 0,93 |0,85| 37,9 1,239 47,0
S4-1 73,90 |183,50(4287,05| 1,02 | 0,93 [0,86| 34,1 1,243 42,3
S4-2 | 73,90 [189,60|4287,05| 1,00 | 0,93 |{0,85| 35,0 1,242 43,5

Vtabulce muizeme vidét, Ze pevnosti betonu sloupld jsou vrozmezi od

42,3 MPa do 49,2 MPa. Primérna pevnost byla tedy urcena 46,2 MPa.

5.2.3 Praviaky

Pro stanoveni pevnosti betonu vtlaku u pravlakd bylo nafezadnim ziskano

9 vzorkl. Rozméry vSech vzorkl a nejvy3si sily byly zaznamenany do

tabulky 5

3.

Tab. 5.3: Vyhodnoceni pevnosti betonu v tlaku vyvrti z praviakd [44]

Vzorek P{rl:]r:sr F [KN] A [m mz] )\ Kc,cube Kc,cyl [l&lg ;] KcyI,cube [%hc;:]
P1-1 74,00 | 200,50 | 4298,66 | 1,01 | 0,93 | 0,86 | 37,1 1,239 46,0
P1-2 74,00 | 235,30 | 4298,66 | 1,02 | 093 [ 0,86 | 43,6 | 1,232 53,7
P1-3 74,00 | 254,20 | 4298,66 | 1,02 | 0,93 | 0,86 | 47,1 1,227 57,8
P2-1 74,00 | 240,40 | 4298,66 | 1,02 | 093 | 0,86 | 44,5 | 1,230 54,8
p2-2 74,00 | 242,20 | 4298,66 | 1,02 | 0,93 | 0,86 | 44,9 | 1,230 55,2
P3-1 73,90 | 301,60 | 4287,05| 1,02 | 093 | 0,86 | 560 | 1,214 68,0
P3-2 73,90 | 291,40 | 4287,05| 1,02 | 093 [ 0,86 | 542 | 1,216 65,9
P4-1 74,10 | 282,00 | 4310,29 ( 1,01 | 093 | 0,85 | 51,9 | 1,220 63,3
P4-2 74,00 | 198,30 | 4298,66 | 1,01 | 093 | 0,85 | 36,7 | 1,240 45,5

V tabulce mdzeme vidét, Ze pevnosti

45,5 MPa do 68,0 MPa. Primérna pevnost byla tedy urc¢ena 56,6 MPa.

betonu pravlakd jsou vrozmezi od
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5.24 Stropni panely

Pro stanoveni pevnosti betonu vtlaku u desek byly nafezanim ziskany
2 vzorky. Rozméry vsech vzorkd a nejvyssi sily byly zaznamenany do

tabulky 5.4.

Tab. 5.4: Vyhodnoceni pevnosti betonu v tlaku vyvrti z Zebrové desky [44]

Primér 2 fc,cyl fc,cube
VZOI"Ek [mm] F [KN] A [mm ] A Kc,cube Kc,cyl [MPa] KcyI,cube [MPa]

D1-1 50,00 | 124,30 [1962,50| 1,172 | 0,91 | 0,88 | 50,9 1,221 62,1

D2-1 50,00 96,90 |1962,50| 1,04 | 0,91 | 0,86 | 38,8 1,238 48,0

U desek byly ziskany pouze dvé pevnosti, a proto vysledna pevnost byla
urCena 55,1 MPa. Vzhledem k malému poctu vzorkl je pevnost betonu

u stropnich panell brana spise jako orientacni.

5.3 Dynamicky modul pruznosti betonu

Pfed provedenim zkouSky pevnosti v tlaku na vyvrtech bylo provedeno méreni
na vzorcich pomoci ultrazvuku. Pro méfeni byl pouzit pfistroj Pundit PL-200.
Pfed samotnym mérenim ultrazvukem byly nejprve zaznamenany rozméry
a vaha vzorkd. Poté byla provedena kalibrace ultrazvuku pomoci etalonu, tak

aby se mrtvy cas rovnal nule.

Po provedeni kalibrace probéhlo méfeni na jednotlivych vzorcich. U kazdého
vzorku byly zaznamendany tfi hodnoty doby prlchodu ultrazvuku vzorkem.
Z namérenych tfi hodnot byla vypoctena primérna hodnota prlchodu a z té

byla vypocitana rychlost Sifeni.

Pro kazdy vzorek byla vypoctena, z rozmérQ a vahy, hustota vzorkd. Z hustoty
vzorku a rychlosti Sifeni ultrazvuku byl, podle vztahu uvedeného v teoretické

casti, stanoven dynamicky modul pruznosti betonu v tahu a tlaku.
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5.31

Patky

Pro stanoveni modulu pruZnosti betonu patek bylo k dispozici 19 vzorkd. Pro

prehlednost byly do tabulky 5.5 zaznamenany rozméry vzorkd, hmotnost

a doby prtchodu.

Tab. 5.5: Zadznam z méreni ultrazvukem a vyhodnoceni dynamického modulu

pruznosti betonu patek [44]

N Doba prichodu[ps] Rychlost | Dynamicky
Vzorek | | [mm] Prumer m [g] .. . . .| sifeni modul pruz.

[mm] Mérena Primérna [m/s] [MPa]
6D-2 |101,00| 103,50 | 1886,00 |24,00|23,80| 23,60 23,80 4244 37900
6D-10 [ 100,20 | 103,50 | 1900,00 |22,30|22,50| 22,40 22,40 4473 42800
6D-12 | 100,00 | 103,50 | 1915,00 |23,00|23,20| 23,10 23,10 4329 40500
6D-14 | 100,20 | 103,50 | 1917,90 |22,00|22,30| 22,30 22,20 4514 44000
6D-16 | 100,30| 103,50 | 1925,70 |22,70(22,40| 22,40 22,50 4458 43000
10D-3 |103,30| 103,50 | 1925,30 [24,40(24,30| 24,20 24,30 4251 38000
10D-5 | 103,00 | 103,50 | 1933,70 |24,6024,20| 24,10 24,30 4239 38100
10D-7 |102,90| 103,50 | 1947,40 |25,20(24,60| 24,60 24,80 4149 36800
7F-3 1102,30| 103,50 | 1915,70 |24,20|23,70| 23,80 23,90 4280 38700
7F-5 1102,00| 103,50 | 1930,80 |23,30|23,10| 23,10 23,17 4403 41400
7F-7 1102,30| 103,60 | 1926,90 |23,40|23,50| 23,10 23,33 4384 40800
7F-9 1102,20| 103,60 | 1910,70 |24,40|24,20| 24,00 24,20 4223 37500
7F-16 | 102,20 | 103,60 | 1968,60 |22,60|22,60| 22,20 22,47 4549 44900
7F-20 | 100,70 | 103,60 | 1982,40 |21,70|21,50| 21,50 21,57 4669 48300
15F-2 |102,20| 103,50 | 1881,20 |25,20|25,20| 24,90 25,10 4072 34400
15F-4 1101,90| 103,50 | 1861,60 |23,80(23,10| 22,60 23,17 4399 39900
15F-8 1104,90| 103,30 | 2020,80 |23,20|23,10| 23,10 23,13 4535 44900
15F-17 101,00 | 103,50 | 1933,00 |20,30(20,20| 21,10 20,53 4919 52200
15F-211102,40| 103,50 | 1772,10 |26,20|26,00| 26,60 26,27 3898 29700

Vysledkem méreni bylo stanoveni dynamického modulu pruznosti betonu

kazdého z vzorkd. U patek ma beton modul pruznosti priblizné 40 700 MPa,

coz odpovida priblizné pevnosti betonu 40,4 MPa. Pevnost betonu patek

urenad zrychlosti Sifeni ultrazvuku se pfiblizné rovna pevnosti urcené

zatéZovaci zkouskou betonu v tlaku.
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5.3.2 Sloupy

Ze sloupl bylo kdispozici 8 vzorkll pro stanoveni dynamického modulu
pruznosti betonu vtahu a tlaku. Pfed samotnym mérenim doby prichodu
jednotlivymi vzorky bylo zapotfebi provést méreni a vazeni vzork(. Tyto
veli¢iny byly zapsany pro prehlednost do tabulky 5.6. V tabulce miZeme také

vidét vypocitanou rychlost Sifeni z prdimérné doby prichodu.

Tab. 5.6: Zdznam z méreni ultrazvukem a vyhodnoceni dynamického modulu
pruZnosti betonu sloup( [44]

N Doba pruchodu[us] Rychlost | Dynamicky

Vzorek | Prumer m [g] .. . . .| siteni modul pruz.
[mm] | [mm] MéFena Pramémd | o [MPa]
S1-1 |75,20| 73,90 743,96 |21,70|21,70| 21,80 21,73 3460 26200
S1-2 [74,90| 73,90 755,68 |24,40|24,20| 23,80 24,13 3104 21500
S2-1 (74,50 73,90 736,53 |20,00|20,30| 20,20 20,17 3694 29900
S$2-2 |74,90| 73,90 746,94 |21,40|21,60| 21,80 21,60 3468 26500
S3-1 (74,90 73,90 751,71 |21,00|20,70| 20,70 20,80 3601 28800
S$3-2 [74,90| 73,90 755,39 |22,10|21,80| 21,70 21,87 3425 26200
S4-1 |75,10| 73,90 744,07 |21,70|22,30| 22,30 22,10 3398 25300
S4-2 174,10 73,90 741,14 |21,70|21,10| 21,30 21,37 3468 26600

Z tabulky je zfejmé Ze dynamicky modul betonu sloupl vtahu a tlaku je
priblizné 26 300 MPa. Tento dynamicky modul pruznosti odpovida pevnosti
betonu pfriblizné 154 MPa. Pevnost betonu sloupl urena zatéZovaci

zkouskou v tlaku je tfikrat vétsi.

5.3.3 Privlaky

PFi stanoveni dynamického modulu pruznosti betonu privlakd v tahu a tlaku
bylo k dispozici 9 vzork(. Namérené veli¢iny jako jsou rozméry, hmotnosti
a doby prlGchodu byly stejné jako vypoctené veli¢iny rychlosti Sifeni
a dynamické moduly pruznosti v tahu a tlaku jednotlivych vzork({ zapsany pro

prehlednost do tabulky 5.7.
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Tab. 5.7: Zdznam z méreni ultrazvukem a vyhodnoceni dynamického modulu
pruZnosti betonu priviaki [44]

e Doba prtichodu[ps] Rychlost | Dynamicky

Vzorek | Prumer m [g] . . . .| sifeni modul pruz.
[mm] | [mm] Mérena Primérna [m/s] [MPa]
P1-1 | 75.10 | 74.00 752.61 |21.30|21.80| 21.80 21.63 3471 26700
P1-2 | 75.20 | 74.00 761.32 |20.30|20.70| 20.80 20.60 3650 29800
P1-3 | 75.20 | 74.00 763.03 |20.70|20.60| 20.50 20.60 3650 29800
P2-1 | 75.30 | 74.00 761.53 |20.80|20.30| 20.00 20.37 3697 30500
P2-2 | 75.40 | 74.00 762.54 |22.30|21.40| 21.80 21.83 3453 26600
P3-1 | 75.10 | 73.90 751.69 |21.80|22.10| 22.30 22.07 3403 25700
P3-2 | 75.40 | 73.90 752.73 |21.80(20.90| 22.00 21.57 3496 27000
P4-1 | 74.70 | 74.10 749.45 |19.70|20.40| 21.40 20.50 3644 29300
P4-2 | 75.00 | 74.00 756.35 |22.70|21.70| 22.30 22.23 3373 25300

Vysledny dynamicky modul pruznosti betonu prlvlakd vtahu a tlaku je
priblizné 27 900 MPa, odpovida tak pevnosti betonu 19,8 MPa. Pevnost betonu
pravlakl urcend zatéZovaci zkouSkou vtlaku je pfiblizné tfikrat vétsi.
Vzhledem ktomu, Ze pfi zatéZovaci zkouSce vtlaku je vypocltena pevnost
pomérné vysoka muzZeme fict, Ze méreni dynamického modulu pruZnosti

betonu bylo ovlivhéno vzduchovou mezerou ve vzorcich.

5.3.4 Stropnipanely

Stanoveni dynamického modulu betonu stropnich paneld vtahu a tlaku
probéhlo pouze na 2 vzorcich. Tyto vzorky byly zméfeny, zvazeny a pomoci
ultrazvuku byla zmérenda doba prichodu vzorkem. V tabulce 5.8 mizeme vidét
zapsany vsechny tyto nameérené veliciny.

Tab. 5.8: Zadznam z méreni ultrazvukem a vyhodnoceni dynamického modulu
pruznosti betonu stropnich panelif44]

o Doba pruchodu[ps] Rychlost | Dynamicky

| Primeér o o

Vzorek il | [t m [g] . . . .| Ssireni modul pruz.
Mérena Prumérna [m/s] [MPa]
D1-1 | 55.90 | 50.00 259.57 |17.80|18.70| 18.60 18.37 3044 20800
D2-1 | 52.10 | 50.00 242.03 |18.90|18.80| 18.70 18.80 2771 17200
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Vysledkem mérfeni bylo stanoveni dynamického modulu pruznosti betonu
kazdého zvzorkd. U stropnich paneld ma beton modul pruZnosti priblizné
19000 MPa, coz odpovida pfiblizné pevnosti betonu 11,2 MPa. Pevnost
betonu stropnich paneld uréend z rychlosti Sifeni ultrazvuku je pfiblizné pét
krat mensi nez pevnost urlena zatézovaci zkouSkou betonu v tlaku. Takto
velkd odchylka vznikla z ddvodu nedostatec¢ného poctu vzork( odebranych

z konstrukce.

5.4 Staticky modul pruznosti betonu

Staticky modul pruznosti betonu byl stanoven na 4 vzorcich z patek. Pred
samotnym stanovenim statického modulu pruznosti betonu v lisu, byla
nejprve pomoci ultrazvuku stanovena jakost betonu v jednotlivych

castech vyvrtu.

5.41 Roztfidéni vzorkl na zakladé ultrazvukového méreni

Jakost betonu byla stanovena pomoci plosnych skenl ultrazvukem Pundit PL-
200. Nejprve byla na vzorky rozkreslend sit bodd rovnobézné po obou
stranach sond. Sit probihala pfes celou délku sond a vzdalenost jednotlivych
bodl od sebe byla padesat milimetr. Dale bylo zapotfebi provést kalibraci

ultrazvuku na etalonu, tak aby mrtvy cas byl roven nule.

wres -.~-:r-xuuxnr;:zzmmtnxn:n:rnmm:

Obr. 5.17: Sit bodu na jednotlivych sonddch ze zdkladd pro urceni jakosti betonu
pristrojem Pundit PL-200 [40]
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Po rozkresleni sité a po kalibraci pfistroje probéhlo vlastni méreni. Pomoci
ultrazvuku byly méreny doby prdchodu v jednotlivych bodech sité. V kazdém
bodé byly zaznamendany tfi hodnoty. Po naméreni vSech hodnot sité vznikl
plosny sken jednotlivych sond ze zakladd. Ultrazvuk vykreslil plosné skeny ve
Skale barev od zelené, coZ je nejlepsi jakost betonu, po Cervenou, coz je
nejméné kvalitni beton. U kazdého plosného skenu se musely dale upravit

hranice barevné S3kaly rychlosti Sifeni tak, aby nam dal ultrazvuk co

B < 4100 mys

B 4100 - 4200 my/s
4200 - 4300 m/s
4300 - 4400 m/s

W 4400 - 4500 m/s
B 4500 - 4600 m/s

I 4600 - 4700 m/s
B > 4700 mys

a) sonda b) sonda ¢)sonda d)sonda e) Legenda Skdly barev
Z-6-D Z-10-D Z-7-F Z-15-F

Obr. 5.18: Plosné skeny urcené k roztridéni vzorka [44]

78



Na obrazcich plosnych skenl mUZeme vidét rozlozeni jakosti betonu po vysce
zakladl. Jak mdzeme vidét na obrazcich 5.18 a) a 5.18 b) je soucasti sondy také
podkladni beton, ktery ma pomérné horsi kvalitu nez beton samotnych patek.
Déle je ztéchto obrazk( patrné, Ze beton patek je podobné jakosti po

celé vysce.

Na obrazcich 5.18 c) a 5.18 d) Ize vidét, Ze tyto patky jsou bez podkladniho
betonu. Beton téchto patek je pak lepSi kvality blize ke spodnimu lici patek.

U sond Z-10-D, Z-7-F a Z-15-F byly vzorky odebrany ze spodnich ¢asti sond.

Vzorky byly vyrobeny Fezanim z predem stanovenych casti sond. Po vyfezani
byly zkuSebni télesa nejdrive zdokumentovany a popsany jako celek z rGznych

hledisek. U téchto zkuSebnich téles byla podrobné popsana skladba betonu,

porovitost a rozmeéry.

Obr. 5.19: Vzorek 6D-6 Obr. 5.20: Vzorek 10D-12
Délka: 209,15 mm Délka: 209,21 mm
Priimér: 103,66mm Priimér: 103,68 mm
Kamenivo: téZzené 0-32 (36 mm) Kamenivo: téZené 8-32 (43 mm)
Tmel: barva Sedd, drsny povrch Tmel:barva Seda, hladky povrch
Pdrovitost: mirné pérovity Pdrovitost: mirné porovity
[43] [43]
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Obr. 5.21: Vzorek 7F-13 Obr. 5.22: Vzorek 15F-13

Délka: 209,14 mm Délka: 208,37 mm
Primér: 103,72mm Priimér: 103,59 mm
Kamenivo: téZené 0-32 (32 mm) Kamenivo: téZzené 8-63 (73 mm)
Tmel: barva Sedd, hladky povrch Tmel:barva Sedd, hladky povrch
Pérovitost: mirné porovity Pdrovitost: mirné pdrovity
[43] [43]

5.4.2 Stanoveni statického modulu pruznosti betonu automatickym méfenim

Nasledné byl sestaven méfici ram, na kterém byly stanoveny vzdalenosti
zkuSebnich bodl na sto milimetrd. Po zdokumentovani vzork( byly viechny
vzorky zvazeny a osazeny snimacim ramem. Na obrazku 5.23 lze vidét

umisténi mériciho zarizeni na vzorku 10D-12.

Obr. 5.23: Osazeni mériciho zarizeni na vzorku 10D-12 [40]
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Samotny snimaci ram byl na téleso osazen mimo lis a snimaci zafizeni bylo
zaaretovano. Po osazeni snimaciho rédmu byl vzorek pfemistén do lisu
a snimaci zarizeni bylo odaretovano. Po osazeni vzorku do lisu muselo byt

nejprve stanoveno zatéZzovaci napéti pro horni mez.

Toto napéti se urci jako tretina z aritmetického prdméru pevnosti v tlaku

ovérenym na srovnavacich télesech. Vypocet byl proveden podle nasledujiciho

vztahu:
Oy = %[N/mmz]
Ba . eerrereennens horni zatéZovaci napéti
e aritmeticky primér pevnosti v tlaku [37]

Nejprve se vyvodilo zakladni napéti 6, o velikosti 0,5 N/mm? a byly zapsany
hodnoty z obou snimacl. Dale se napéti na vzorek zvySovalo rychlosti

0,4 - 0,6 N/mm?/s az do dosazeni vypoctené horni meze 6,. [37]

Pfi dosazeni horni meze se napéti 6, udrzovalo po dobu Sedesati sekund
a byly zapsany hodnoty ze snimacich zafizeni. Tento cyklus zatéZovani

ze zakladniho napéti na horni mez byl zopakovan dvakrat. [37]

PFi poslednim zatézovacim cyklu byl vzorek po dobu 60 s podrzen pfi napéti
6, a byly zapsany hodnoty pomérného pretvoreni &, Poté bylo téleso
predepsanou rychlosti opét zatizeno na horni mez 6, a byly zapsany hodnoty

pomeérného pretvoreni €,. [37]
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Timto zpUsobem byly odzkouSeny vSechny vzorky. Namérené hodnoty byly
zapsany pro prehlednost do tabulky 5.9. V této tabulce mlZeme také vidét
vysledny staticky modul pruznosti betonu v tlaku jednotlivych vzorkd, ktery byl

vypocitan ze vztahu:

Ao Oqa — Op

E =——=—"_
€ Ase  Ag, —Agy

B2 eerrereernens horni zatézovaci napéti

Ob everrrerreernens spodni zatézovaci napéti

A&y e, pramérné pretvoreni pri hornim zatéZovacim napéti

AEp.eeveenannen. pramérné pretvoreni pfi spodnim zatéZovacim napéti [30]

Tab. 5.9: Zdznam z cyklického zatéZovani vzorku z patek pomoci lisu FORM+TEST

[44]
Vzorek P[’r:“:;’ mm] | /%mz] - /(::’m,] A&, [-] AE, [ | E.[N/mm?]
6D-6 | 103,66 | 209,15 | 0,48 | 1422 | 0,00022 | 0,00099 17800
10D-12 | 103,68 | 209,21 | 048 | 11,84 | 0,00007 | 0,00050 26400
7713 | 103,72 | 209,14 | 048 | 17,74 | 0,00002 | 0,00084 21000
15F-13 | 10359 | 20837 | 046 | 11,86 | 0,00013 | 0,00077 17800

Po ukonceni zatézovaciho cyklu bylo snimaci zafizeni zaaretovano

a odstranéno ze zkuSebniho vzorku.

5.4.3 Ovéreni statického modulu pruznosti betonu ruénim méfenim

Pro ovéfeni statického modulu pruznosti betonu ureného pomoci
zkuSebniho lisu FORM+TEST, byla provedena zkouSka za pomoci Ciselnikovych
uchylkomért umisténych v Hollanové prdtahoméru. Vzorky byly zatéZovany

na spodni i horni mezi stejnou silou jako u zkousky v lisu FORM+TEST.

Nejdrive byly na vzorky nalepeny Holanovi pratahoméry
s Ciselnikovymi uchylkoméry pomoci peceticiho vosku. Na kazdy vzorek byly

nalepeny dvé mérici zafizeni naproti sobé o mérici zakladné sto milimetrd.
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Na obrazku 5.24 m{Zeme vidét nalepené méfici zafizeni na vzorku 15F-13. Po
ztuhnuti vosku a vychladnuti vzorku byl vzorek umistén do lisu. Na obrazku

5.25 mUZeme vidét upnuty vzorek 6D-6 v lisu.

Obr. 5.24: Vzorek 15F-13 osazeny Obr. 5.25: Vzorek 6D-6 upnuty v lisu [43]
Hollanovymi mastky [43]

Po umisténi vzorku do lisu se musel nejdfive vycentrovat tak, aby byl kazdy
vzorek rovnomérné zatéZzovan po celé ploSe. Po upnuti do lisu probéhlo prvni
centrovaci méreni. Vzorek byl nejdfive zatiZzen na spodni mez o velikosti
4 KN. Po 30 sekundach se deformace ustalily a byly odecteny deformace

z obou Uchylkomérd.

Poté se vzorek zatizil na horni mez, ktera byla vypoltena pro kazdy prvek
zvladst jako 1/3 zaritmetického priméru pevnosti vtlaku ovéfenym na
srovnavacich télesech. Po dosazeni poZzadovaného napéti se opét podrzelo po

dobu 30 sekund pro ustaleni a byly ode¢teny hodnoty z obou Uchylkomérd.

83



Pokud je rozdil méfeni na jednotlivych zarizenich vétsi nez 20 %, musi se
upravit upnuti vzorku v lisu. Pokud je vSak rozdil méreni maximalné 20 % je

upnuti prvku spravné a mizou nasledovat 2 kontrolni méreni.

Pokud pfi obou kontrolnich méfeni je rozdil méfeni mezi jednotlivymi
uchylkoméry mensi nez 20 % provede se posledni mérfeni na spodni i horni

arovni a nameérené vysledky se zapisi.

V tabulce 5.10 jsou zapsany vysledky z méreni vSech vzork( a také vysledny

staticky modul pruznosti jednotlivych vzorka. [14]

Tab. 5.10: Zaznam z cyklického zatéZovani s mérenim deformaci ciselnikovymi

uchylkoméry [44]

Vzorek P[’r:“:;’ mm] | /%mz] - /r6nam2] A&, [-] AE, [[] | E.IN/mm7]
6D 103,66 | 209,15 | 0,48 | 1422 | 0,00169 | 0,00254 16200
10D 103,68 | 20921 | 0,48 | 11,85 | 0,00227 | 0,00274 24200
7F 103,72 | 209,14 | 048 | 17,76 | 0,00281 | 0,00372 19000
15F 103,59 | 20837 | 048 | 11,86 | 0,00108 | 0,00168 18900

Po dokonceni méreni byly méfici zafizeni ze vzorku odstranény a povrch

vzorkU byl ocistén od prebyte¢ného vosku.

5.4.4 Porovnani vysledki

Stanoveni staticktho modulu pruznosti ve zkuSebnim lise FORM+TEST
probéhlo ihned po odbéru z konstrukce. Tyto vysledky jsou tudiz realngjsi,
protoze stanoveni probéhlo na vzorcich, jejichz vlastnosti odpovidaji

vlastnostem betonu v konstrukci.

Pfed dalsim mérfenim pomoci Hollanovych mdstkl byly vzorky uloZeny
v laboratori a doslo kjejich vyschnuti. To mUZe byt také jeden z dlvodu

rozdilnych vysledkd jednotlivych metod.
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Po dokonceni méreni statického modulu pruznosti betonu obéma metodami
byly vysledky z jednotlivych metod porovnany. V tabulce 5.11 mZeme vidét
srovnani vysledku z obou metod. Jak lze vtabulce vidét, vysledky z obou
metod se liSi maximalné o 10 %.

Tab. 5.11: Srovndni vysledki cyklického zatéZovdani automatickym a ruc¢nim
mérenim [44]

Vzorek Sl Odchylkaz V' | odchylkav %
FORM+TEST | Indik. hodinky |  [N/mm’]
6D 17800 16200 1600 8,99
10D 26400 24200 2200 8,33
7F 21000 19000 2000 9,52
15F 17800 18900 -1100 -6,18

Kazdé zkusebni téleso se nasledné zatézovalo az do poruseni a byla zapsana
maximalni sila, které zkuSebni téleso odolalo. Z této maximalni sily byla

nasledné vypocitana pevnost betonu v tlaku.

Tab. 5.12: Zaznam ze zatéZovaci zkousky srovnavacich téles urcenych ke stanoveni
statickych modul(i pruZnosti betonu v tlaku [44]

Pramér feept fecub
Vzorek [mm] F [KN] A [mmZ] A Kc,cube Kc,cyl [Nclga] I(cyl,cube [I\c’;:;ae]

6D-6 103,66 240,0 8435,14 | 2,02 0,95 1,00 27,2 1,248 33,9

10D-12 | 103,68 287,0 8438,39 | 2,02 0,95 1,00 | 32,5 1,244 40,4

7F-13 103,72 379,5 8444,90 | 2,02 0,95 1,00 | 42,9 1,233 52,9

15F-13 | 103,59 206,0 8423,75 | 2,01 0,95 1,00 23,3 1,250 29,2

V tabulce 5.12 Ize vidét krychelné pevnosti jednotlivych vzorkd, na kterych byl
stanoven staticky modul pruznosti betonu patek vtlaku. Pevnost betonu
v tlaku vypocitana na télesu, na kterém se zjistoval staticky modul pruznosti
betonu vtlaku, byla porovnana se sadou téles zpfislusSné sondy. Pro

prehlednost byla vytvorena tabulka 5.13.
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Tab. 5.13: Srovnani krychelnych pevnosti téles urcenych ke stanoveni statickych
modulli pruZnosti betonu s prislusnou sadou téles [44]

Vzorek | fcue [MPa] Sada téles fe cuve [MPa]
6D-6 33,9 Z-6-D 48,7

10D-12 40,4 Z-10-D 33,5
7F-13 52,9 Z-7-F 52,4

15F-13 29,2 Z-15-F 30,7

Jak mUZeme vidét v tabulce 5.13 pevnost vzorku 6D-6 se liSi od pevnosti
prislusné sady o vice nez 20 %, presnéji o 44 %. Takova velka odchylka vznikla

nejspiSe uz pri ovérovani kvality betonu pomoci liniovych sken( z ultrazvuku.

V daném misté sondy, znéhoz byl vzorek vyroben je dobfe poskladané
kamenivo, ale cementovy tmel mezi kamenivem ma malou pevnost. Z tabulky
je zfejmé Ze dosazené krychlené pevnosti ostatnich vzorkd, které slouzily pro
stanoveni statickych modulu pruznosti betonu patek v tlaku, se liSi 0 méné nez

20 % od dosaZenych pevnosti zbyvajicich vzorku jednotlivych sad.
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6 Celkové zhodnoceni objektu

V této kapitole bude provedeno celkové zhodnoceni nosné Zelezobetonové
prefabrikované konstrukce z nékolika hledisek. Na zakladé celkového stavu
objektu bude proveden ideovy navrh sanace, tak aby mohla byt provedena

planovana nastavba Ctyr podlazi.

6.1 Celkovy stav objektu

V této podkapitole bude podle charakteristické pevnosti betonu jednotlivych
Casti konstrukce pfifazena tfida betonu patkdm, slouptm, priviakim
a Zzelezobetonové desce. Dale budou zpracovany schémata vyztuzeni
jednotlivych &asti podle provedené detailnéjSi diagnostiky konstrukce.

U Zebrové desky bude proveden také staticky vypocet.

6.11 Beton

Ze zjisténych hodnot statického modulu pruznosti betonu a dynamického

modulu pruznosti betonu byl vypocitan zmensSovaci soucinitel ze vzorce:

E
K, =
“ Ecu,l
KU eerveenmeenmeenne zmen3ovaci soucinitel dynamického modulu pruznosti betonu
Ecovrrreenieenn, staticky modul pruznosti betonu
Eculeereenivennnn dynamicky modul pruznosti betonu [23]

Tab. 6.1: ZmenSovaci soucinitel k, dynamickych moduli pruZnosti betonu [44]

Vzorek | E.(IN/mm?] | Ec, [N/mm?] Ky
6D-6 16200 28200 0,574

10D-12 | 24200 30700 0,788
7F-13 19000 25600 0,742

15F-13 | 18900 30900 0,612

Z tabulky 6.1 byl stanoven zmensSovaci soucinitel k, = 0,679 pro dynamicky

modul pruznosti betonu.
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Beton jednotlivych prvkd konstrukce byl zatfidén do jednotlivych klasifikacnich
stupnfili poruseni betonu dle TP SSBK Ill. U zatfidéni zdlezi, zda se jedna

o monoliticky beton nebo o prefabrikaty. [10]

Tab. 6.2: Klasifikacni stupné poruseni Tab. 6.3: Klasifikacni stupné poruseni

pro monolitické konstrukce [44] pro prefabrikované konstrukce
[44 dle TP SSBK Ill] [44 dle TP SSBK Ill]

Kategorie Hloubka poruSeni [mm] Kategorie Hloubka poruseni [mm]

M (maly) od 0 do 10 mm vcéetné M (maly) od 0 do 5 mm vcetné
S (stredni) nad 10 do 25 mm vcetné S (stredni) nad 5 do 15 mm vcetné
V (velky) nad 25 do 40 mm vcetné V (velky) nad 15 do 30 mm vcetné

E (extrémni) nad 40 mm E (extrémni) nad 30 mm

Po provedeni zkouSek v tlaku na vyvrtech byly ze zjiSténych pevnosti urceny
pevnostni tfidy betonu jednotlivych prvk( konstrukci. Pro vyhodnoceni
pevnosti betonu v tlaku na zakladé jadrovych vyvrtl byl pouZit postup ,B" dle
CSN EN 13791. Postup ,B" slouZi pro stanoveni pevnosti betonu v tlaku
pro 3 az 14 vyvrtd ze zkuSebni oblasti. Dle tohohle postupu byla poufZita
nasleduijici kritéria:

feris = fmmyis — k

fck,is = fis,nejmenéi + 4

fekiserreemrnemnnnns charakteristicka pevnost betonu v tlaku

frn(n)is eeereeenees pramérna pevnost betonu v tlaku stanovenda na n poctech vyvrtd
fis.nejmengie.vee.. nejmensi pevnost zjiSténa na vyvrtech

Koo krajni mez zavisla na poctu vyvrtd n [26]

Z vysledkl zkouSek, jak muizeme vidét vtabulce 6.4, je zfejmé Ze se jedna
o velmi kvalitni beton. Vtéto tabulce muizZeme vidét kritérium prdméru
a kritérium minima pro zatfidéni betonu do jednotlivych tfid. Z téchto

2 hodnot se nasledné vybere ta mensi a zatridi se do pfislusné pevnostni tfidy.

88




Tab. 6.4: Charakteristické pevnosti betonu, kritéria pruméru a minima jednotlivych

prvku konstrukce [44]
PFVEk fc,cube [M Pa] fm(n),is [M Pa] fis,nejmen§|’ [M Pa]
Patky 42,7 35,7 31
Sloupy 46,2 39,2 46,3
Privlaky 56,7 49,7 49,5
Deska 55,1 46,1 52

Zatfidéni betonu jednotlivych prkd konstrukce bylo provedeno podle
normy CSN EN 206. Dle této normy je zatfidéni betonu provedeno na
stranu bezpecnou, protoze se musi prokazat plna hodnota charakteristické

pevnosti. [28]
Patky

U zakladl rozhoduje kritérium minima, jak mUZeme vidét v tabulce 6.4, které
ma hodnotu fisnejmenst = 31 MPa. Na zakladé této hodnoty byl beton patek

zafazen do pevnostni tfidy:
o (25/30.
Dle TP SSBK Il byl beton patek zafazen do klasifikacniho stupné betonu:

e S (stfedni) - do tohoto klasifikacniho stupné byl beton patek zafazen,
protoZze se jedna o monoliticky beton a maximalni

hloubka poruseni je do 25 mm. [10]
Sloupy

Jak miZeme vidét v tabulce 6.4, rozhoduje u sloupl kritérium prdméru tak
jako u vétSiny prvkd, které ma hodnotu fmn)is = 39,2 MPa. Na zakladé této

hodnoty byl beton sloup( zafazen do pevnostni tFidy:

o (C30/37.
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Dle TP SSBK Il byl beton vétSiny sloupl zafazen do Kklasifika¢niho

stupné betonu:

e S (stfedni) - do tohoto klasifikacniho stupné byl beton sloupl zarazen,
protoze se jedna o prefabrikovany prvek a v tom pripadé
je povolena maximalni hloubka poruseni do 15 mm. [10]
Pouze vyjimecné se na sloupech S-2-D, S-6-C, S-10-C, S-10-G, S-12-C, S-13-B,
S-14-F, S-19-H nachazi v horni ¢asti poruseni s vétsi hloubkou. A proto byly tyto
prvky zarazeny do klasifikacniho stupné:
o V(velké) - jedna se o prefabrikovany prvek s maximalni hloubkou

poruseni do 30 mm. [10]
Priviaky

Z tabulky 6.4 je zfejmé, Ze u prUvlakd jsou hodnoty obou kritérii podobné, ale
rozhoduje kritérium minima, které ma hodnotu fisnejmenst = 49,5 MPa. Na

zakladé této hodnoty byl beton pravlakd zafazen do pevnostni tFidy:
o (C35/45.
Dle TP SSBK Il byl beton privlakl zafazen do klasifika¢niho stupné betonu:

e S (stfedni). - jedna se o prefabrikované prvky a na Zddném pruvlaku
nebylo objeveno poruseni zvétsi hloubkou nez

15 mm. [10]
Stropni panely

U stropnich panell rozhoduje kritérium prdmérd, jak mdzeme vidét v tabulce
6.4, které ma hodnotu fyn)is = 46,1 MPa. Na zakladé této hodnoty byl beton

stropnich panell zafazen do pevnostni tridy:

e (35/45. - pouze orientacni, protoZe u desek byl k dispozici maly pocet

zkuSebnich téles.
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Dle TP SSBK Il byl beton stropnich panell zafazen do klasifika¢niho stupné
betonu:
e M (malé) - do tohoto klasifikacniho stupné byl beton stropnich panel(
zarazen, protoze je v dobrém stavu a nebylo na zadné casti

nalezeno poruseni z vétsi hloubkou nez 5 mm. [10]

6.1.2 Vyztuzeni

Béhem prohlidky byly kombinaci nékolika metod zjiStovany vlastnosti a polohy
vyztuzi v jednotlivych prvcich konstrukce. U kazdého prvkd bylo provedeno
méreni pomoci georadaru Hilti PS-1000 upresnéné Profometrem PM-630. Tyto
dvé metody méreni byly nasledné ve vybranych mistech upfesnény sekanymi
sondami. Na zakladé tohoto ovéreni jsou zpracovany schémata vyztuzeni
sloupl a pravlakd. V mistech sekanych sond doslo také k zarazeni vyztuze

jednotlivych prvkd do kategorii korozniho naruseni vyztuze dle TP SSBK IlI. [10]

Tab. 6.5: Klasifikacni stupné korozniho naruseni vyztuze [44 dle TP SSBK Ill]

Kategorie Rozsah korozniho naruseni

koroze povrchu vyztuznych prutt
P (povrchova koroze)
bez vyrazného ubytku profilu

odlupovani koroznich zplodin po
H (hloubkova koroze)
vrstvach, vyrazny ubytek profilu

oslabeni profilu o vice nez 50 %
E (extréemni naruseni)

plochy prirezu

Patky

V zdkladech byla nalezena pouze spodni vyztuz, a to dvojiho primérd podle
vysky sloupU, pod kterym se patka nachazi. U sloupl s vyskou 4,3 m je spodni
vyztuz patek @ V14 mm (10 425). U sloupt s vySkou 3 m se v patkach nachazi
spodni vyztuz @ J12 mm (10 335). Spodni vyztuz patek je pfimo polozena na

zemingé, u patek které maji podkladni beton, je vyztuz polozena na ném.
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| kdyZz byla projektovou dokumentaci u nékterych patek navrzena i horni

vyztuz proti protlaceni se v patkach nenachazi.

Dle TP SSBK Il byla spodni vyztuz patek zafazena do klasifikacniho stupné

korozniho naruseni vyztuze:

e P (povrchova koroze) - i presto, Ze u nékterych patek je vyztuz pfimo
poloZend na zeminé a dochazi u téchto prutd
k vétSimu vyskytu koroze se jedna pouze
o povrchovou korozi a nedochazi k vyraznému

Ubytku profilu.
Sloupy

Sloupy jsou prefabrikované, betonované do formy na lezato. Sloupy jsou
vyztuzené Cctyfmi pruty hlavni vyztuze vrozich, které obepinaji tfminky,

viz obrazek 6.1.

500

500

Obr. 6.1: Schéma vyztuZeni sloupt vysky 4,3 m [44]

Hlavni vyztuZ ve sloupech je dvojiho primérlt a to podle vySky sloupu.
U wvySSich sloupld je hlavni vyztuz tvofena ctyfmi pruty @ V20 mm
(10 425), u nizsich sloupl je potom vyztuz @ V18 mm (10 425). Tfminky v obou

druzich sloupt jsou @ E8 mm (10 216) prdmérné po 200 mm.
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Stav vyztuze je po celé vysce sloupl velmi dobry, protoZe hloubka karbonatace
u sloupt je primérné 5 mm. Pouze horni ¢ast sloupl je problematicka, v misté

styku s pravlaky.

V tomto misté byla vyztuz pfi vyrobé vytazena ven z prvk( z dGvodu napojeni
na pravlaky. Nasledné méli byt otvory v privlacich zainjektovany, ale u vétsiny
spojli ktomu nedoSlo nebo byla injektdZz provedena 3Spatné. Naslednym
zatékanim vody nebo provoznich kapalin do otvor( zde doslo ke vzniku

koroze.

V nékterych pripadech také doslo pfi montdZzi kvyhnuti vyztuZze sloupd,
protoZze diky geometrické nepfesnosti neodpovidala poloha otvor(
v pravlacich poloze vyztuze ze sloupl. Z ddvodu téchto nedostatk( byla vyztuz

sloupll zafazena dle TP SSBK Il do kategorie:

e P (povrchova koroze) - pouze vyjimecné se na nékterych mistech
v hornich ¢astech nachazi koroze ve vétSim
rozsahu, ale nedosSlo v zddném misté

k vyraznému ubytku profilu. [10]
Privlaky

Pravlaky jsou také prefabrikované, maji tvar obraceného T a lokalizace vyztuze
byla provedena pouze z pfistupného dolniho lice. U pravlakd se vyztuZeni

zjistovalo uprostred rozpéti, u podpory a v misté ozubu.

Stav vyztuZe v pravlacich byl ovéfovan 20 sekanymi sondami. Vzhledem k malé
hloubce karbonatace maximalné do 5 mm byla mirnou povrchovou korozi
zasazena pouze vyztuz nachdzejici se blize povrchu. Z tohoto dlvodu byla

vyztuZ pruvlaki zarazena dle TP SSBK 11l do kategorie:

e P (povrchova koroze) - korozi byly zasazeny vétSinou pouze tfminky.
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Pouze v nékterych pripadech byly privlaky poskozené diky masivnim zateklim
vody a provoznich kapalin. U téchto prlvlakl se nachazi rozsahld koroze
a doslo k Ubytku profilu tfminku, a proto byla vyztuz téchto pravlakd zarazena

do kategorie:

e H (hloubkova koroze) - pouze pravlaky P-14-EFG, P-15-EF, P-18-FGH
a P-19-FGH.

Uprostfed rozpéti jsou vzdy dva shluky wvyztuzi po 3 prutech
@ V20 mm (10 425). Ve stfedu prlrezu byly tyto shluky doplnény o jeden prut
@ V18 mm (10 425) popfipadé @ V20 mm (10 425). Po krajich prufezli se
nachazi konstrukéni vyztuz @ V12 mm (10 425). Tyto pruty hlavni vyztuze
obepinaji dva druhy tfrminku.

CtyFstFizné tFminky @ E10 mm (10 216) jsou umistény ve stfedni ¢asti prafezu
a jsou vytaZzeny do horni ¢asti prQrezu. Tyto CtyFstfizné tfrminky jsou doplnény
dvojstfiznymi tfrminky @ E10 mm (10 216) pres celou dolni ¢ast prarezu.

Vzdalenosti trmink( se obvykle pohybuji od 150 do 200 mm.

@ 10 mm/165 mm

1 2212 mm

36 |.|135/129/129/135| | 36
600

Obr. 6.2: Schéma vyztuZeni praviaki uprostred rozpéti [44]

94



U podpory byla nalezena po krajich konstrukéni vyztuz @ V12 mm (10 425).
Déle byl zaznamenan vzdy jeden prut @ V20 mm (10 425) ze shlukl 3 vyztuzi
prichazejici ze stfedu rozpéti. | kdyZ nebylo mozné stanovit smykovou vyztuz
z boku, predpoklada se, Ze zbyvajici dva pruty z kazdého shluku se ohybaji

smérem nahoru.

Uprostred prirezu byl také zaznamenan prut @ V18 mm (10 425) popfipadé
@ V20 mm (10 425). Tento prut pfichazi ze stfedu rozpéti a tésné pred
podporou se ohyba nahoru. U podpory obepinaji hlavni vyztuz tfminky stejné

jako uprostfed rozpéti.

@ 10 mm/200 mm
3320 mm

2312 mm

36 } 184 |h07}124§99[ 0
600

Obr. 6.3: Schéma vyztuZeni pravlaki u podpory [44]

V misté ozubu jsou v dolni Casti dva pruty @ V18 mm (10 425), které se na
uplném konci ozubu ohybaji smérem nahoru. Dale se zde nachazi dvé vyztuhy
z pasoviny o rozmeérech 16x50 mm, které prochazeji pravdépodobné az do

podpory. Délka pasovin byla ovéfena do 550 mm od spary ozubu.

K obéma pasovinam je témér na konci ozubu z boku pfivaren jeden prut
@ V18 mm (10 425), ktery jde Sikmo nahoru a slouzi k zachyceni tahovych sil
v oblasti ndhlé zmény prlrezu ozubu. V oblasti ozubu bylo zjisténo zesileni

Ctyrstriznych tfrminkd @ J12 mm (10 325).
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@ 10 mm/165 mm PASNICE 16 X 50 mm
2918 mm

2312 mm

36 b:sj@s! 181 |70.800..36
[ [ (P4 |

600

Obr. 6.4: Schéma vyztuZeni pravlaki v misté ozubt [44]
Stropni panely

U stropnich panell byla provedena lokalizace vyztuze pro kazdy prvek panel(.
VesSkera obnazena vyztuz je v dobrém az velmi dobrém stavu. Kvalita vyztuze
zavisi na hloubce karbonatace, ktera byla v jednotlivych prvcich od 5 mm

do 20 mm. Dle TP SSBK Il byla vyztuZ stropnich panelll zafazena do kategorie:

e P (povrchova koroze) - pouze v mistech zatekl jsou nékteré prvky
lokalné poskozeny a vyztuz zde je zasazena

povrchovou korozi. [10]

Podélnd Zebra jsou vyztuZzena dvéma pruty, kdy jeden prut je @ V18 mm
(10 425) a druhy prut @ V20 mm (10 425). Tfminky v podélném Zebru jsou

@ E8 mm (10 216) a jsou rozmistény po 120 mm.

Ztuzujici pficna zebirka jsou vyztuzena dvéma pruty @ V8 mm (10 425).
Trminky pricnych Zebirek jsou @ E55 mm (10 216). Vyztuzeni koncovych
pricnikd nebylo stanoveno. Hlavni a rozdélovaci vyztuz stropnich paneld tvori

pruty @ E8 mm (10 216) po 150 mm.
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6.1.3 Staticky vypocet

Aby mohla byt provedena nastavba novych podlazi, musime znat nejprve
unosnost jednotlivych prvkd konstrukce. V pfilohach 5 aZz 7 jsou provedeny
statické vypocty jednotlivych prvkl stropni desky. Hlavnim cilem statického
vypocltu bylo zjistit velikost proménného zatiZzeni, které je panel schopen

prenést.

Zatizeni stale je pocitano ze skladby podlah podle sond, které byly provedeny
béhem prohlidky. Navrhové zatizeni je pocitano podle kombinace 6.10.
Pozadavkem na unosnost, byla velikost proménného zatizeni minimalné
9 kN/m? Byl proveden zjednoduseny staticky vypolet pro stanoveni

proménného zatizeni jednotlivych prvkld stropniho panelu.
Prvky stropniho panelu pfenesou proménné zatizeni o velikosti:

e deska > gk = 54,269 kN/m?;
o Zebirka > qx = 17,627 kN/m?
e podélna Zebra > qx = 7,672 kN/m?,

Protoze je soucasna skladba podlahy pfilis tézka je potfeba ji odstranit
a provést novou skladbu podlahy, viz tabulka 6.6. Po pokladce nové podlahy
bude Gnosnost stropniho panelu 9,198 kN/m? kterd splfiuje poZadavek na

unosnost stropni konstrukce.

Tab. 6.6: Skladba nové podlahy pro zvétSeni proménného zatizZeni stropnich

panelt [44]
material tlou3tka vrstvy [mm] | objemové ttha [kN/m?]
dlazba 12 2200
tmel 5 2300
HI 2 250
bet. mazanina 60 2300
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6.2 Ideovy navrh sanace

Provedeny prizkum ukazal, Ze ze statického hlediska nema Zelezobetonovy
skelet zadné zavazné poruchy. Mezi nejcastéjSi vady konstrukce patfi
odlupovani betonu vhorni ¢&asti sloupl a u praviaki v misté Spatné
provedenych prostupl. Z ddvodu zatékani doslo vtéchto mistech ke korozi
vyztuze, kterd je ve vétSiné pripadl spiSe povrchova. Pouze nékteré vyse
uvedené prvky vykazuji stfedni ¢i vySSi miru poSkozeni povrchu betonu

a hloubkovou korozi nékterych prvk{ vyztuze, vétSinou tfrminku.

Aby mohla byt provedena planovana nastavba 4 podlazi, je nejprve nutné
provést sanaci stavajici konstrukce, ktera je ve velkém rozsahu poskozena

neustale se opakujicimi vadami a poruchami.

Nejprve je potfeba provést takzvané hrubé odstranéni betonu. Je potfeba
odstranit nedrzici vrstvy betonu u jednotlivych prvkl. Hrubé odstranéni
betonu Ize provést mnoha zpUsoby, pro tento objekt byl v3ak zvolen
nejCastéjsi zplsob a to rozruSovani mechanickymi Udery. Kodstranéni
nedrzicich vrstev betonu budou pouzita lehka pneumaticka popfipadé

elektricka kladiva s hmotnosti maximalné do 4 kg. [10]

Nevyhodou tohoto postupu vsak je, Ze se nékdy kromé nesoudrzného betonu
odboura také soudrzny kvalitni beton, a proto musime dbat zvySené
opatrnosti. Mechanické bourani bude zaméfeno na beton podél korodujicich
prutl. V mistech, kde je obnaZend korodujici vyztuz, se musi provést pomoci

kladiv obnazZeni prutl ze vSech stran. [10]

Nasledné je potfeba provést ocisténi vyztuze od koroze. V pfipadé potreby
bude provedeno ocisténi vyztuze pomoci stlaCeného vzduchu s abrazivem.
Jedna se o méné pouZivanou metodu, ale abrazivni latky smisené se vzduchem
jsou nejlepsi volbou pro cisténi vyztuze. BEhem tohoto zplsobu ¢iSténi bude

do trysky vstfikovana voda z dlvodu sniZeni prasnosti. [32]
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Tyto mista musime nasledné zbavit UlomkUd betonu a necistot. Déle je potreba
otevrit strukturu betonu pro vyspravky, a proto byl zvoleny zplsob tryskani
pomoci vodniho paprsku. Na obradzku 6.5 mUZeme vidét zplsob tryskani

vodnim paprskem.

Tento zpUsob byl zvolen z dlvodu, Ze pfi Cisténi konstrukce odstrariuje pouze
degradovany beton a naopak beton ,zdravy” ponechava v konstrukci. Tento
postup je sice pomalejSi oproti ostatnim ale za to se jedna o nehlucnou
a bezprasnou metodu bez dynamickych Gcinkd na konstrukci a jeji okoli. Pro
tryskani bude zvolena souprava s vysokotlakym vodnim paprskem minimalné
vSak 500 barl na trysce. Timto zpisobem dojde také k navlhceni konstrukce.

[33]

Obr. 6.5: Ukdzka zplsobu tryskdni vodnim paprskem [30]

Po ocisténi betonl a vyztuze musi byt proveden antikorozni natér vyztuze.
V tomto pripadé bude pouzit natér SikaTop Armatec 110 EpoCem od firmy
Sika. Tento typ byl zvolen, protoZze se jedna o cementovou epoxidem
zuSlechténou maltu urcenou k ochrané vyztuze proti korozi. Natér se provede

na vSech obnazenych prutech ze vSech stran.
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Po provedeni antikorozniho natéru vyztuze musi byt aplikovan spojovaci
mustek mezi starym a novym betonem. Jako spojovaci muistek bude pouzit
také natér SikaTop Armatec 110 EpoCem, protoZe splnuje také poZadavky pro
spojovaci mustek dle normy CSN EN 1504-7. Nezainjektované otvory
v pravlacich, ve kterych vede vyztuZ vytazena ze sloupl, budou dodate¢né

zainjektovany pomoci cementové zalivky SikaRock-Fill G8 Superfluid. [35]

Po naneseni spojovaciho mustku bude provedeno vyplnéni vyspravky pomoci
rychle tvrdnouci modifikované cementové malty SikaQuick-506 FerroGard.
Tato sanacni malta byla zvolena z divodu moZnosti tloustky vrstvy od 6 mm
do 30 mm, lokalné az do 60 mm. Dalsi vyhodou této malty je Ze urychluje

postup sanace. [36]

Po vytvrdnuti opravné malty musi byt nanesena vyhlazovaci, ochranna malta.
Pro tento Ucel byla zvolena tenkovrstva ploSna stérkova malta na bazi
cementu, zuslechténa epoxidovou pryskyrici Sikagard-720 EpoCem. Tato malta
byla zvolena z divodu vyrovnani vodorovnych i svislych prvkd a jako bariéra

proti vlhkosti v mistech prostupd. [36]

Po vyspraveni vSech prvkl konstrukce bude na zavér proveden sjednocuijici
natér konstrukce. K tomuto Gcelu byl zvolen natér Sikagard-WallCoat T. Spatné
provedené spoje mezi podélnymi Zebry Zebrové stropni desky budou vyplnény

pruznym tmelem.

Kvyplnéni spar bude pouzit plasticky tmel Sikaflex-11 FC+. Jedna se o pruzny
tésnici tmel na bazi polyuretanu vytvrzujici vzdusnou vihkosti. Tento tmel bude
pouzit také pro vyspraveni drobnych trhlin v konstrukci, které se na prvcich
objevuji pouze v malém mnozstvi. Barva tmelu bude zvolena ve stejném

odstinu jako sjednocujici natér betonu.
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7 Zaver
Diplomova prace fesSila problematiku prestavby prlimyslové Zelezobetonové
prefabrikované konstrukce z druhé poloviny 20. stoleti na multifunk¢ni ddm.

Cast konstrukce, kterd zlstane zachovédna, byla posouzena ze stavebné

technického hlediska.

Na zakladé planu prizkumu byla provedena lokalizace vyztuze v jednotlivych
prvcich pomoci georadaru Hilti PS-1000, Profometru PM-630 a sekanych sond.
V mistech sekanych sond byla vyztuZ jednotlivych prvkd zafazena dle TP SSBK

lll do kategorii korozniho narusent:

e patky - P (povrchova koroze);
e sloupy - P (povrchova koroze);
e pravlaky - P (povrchova koroze), u osmi privlakd H (hloubkova koroze);

e stropni panely - P (povrchova koroze).

Bé&hem prohlidky bylo z konstrukce odebrano celkem 14 vyvrtll, pomoci
vrtaciho zafizeni Hilti DD-200, které se dale zkouSely v laboratofi. ZkouSeni
v laboratofi bylo provedeno pomoci ultrazvuku Pundit PL-200, lisu FORM+TEST

a Ciselnikovych uchylkomérd.

Na vSech odebranych jadrovych vyvrtech byl stanoven dynamicky modul

pruznosti betonu.

e patky - 40 700 MPa;
e sloupy - 26 300 MPa;
e pravlaky - 27 900 MPg;

e stropni panely - 19 000 MPa.
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Na jadrovych vyvrtech z patek byl dale stanoven staticky modul pruznosti
betonu pomoci lisu FORM+TEST a nasledné pro kontrolu pomoci Ciselnikovych
Uchylkomért. Staticky modul pruznosti betonu vychazel jednotlivymi

metodami od 16 200 MPa do 26 400 MPa.

Na zakladé zkouSek betonu byly urceny pevnostni tfidy betonu pouzitého na

jednotlivé prvky konstrukce.

e patky - C 25/30;

e sloupy - C30/37;

e pravlaky - C 35/45;

e stropni panely - C 35/45.

Déale bylo provedeno zatfidéni betonu jednotlivych prvkd konstrukce do

jednotlivych klasifika¢nich stuprid poruseni betonu dle TP SSBK I1I:

e patky (monolitické) - S (stfedni);
e sloupy (prefabrikované) - S (stfedni);
e pravlaky (prefabrikované) - S (stfedni), u 8 sloupl V (velké);

e stropni panely (prefabrikované) - M (malé).

V prilohdch jsou provedeny statické vypocty jednotlivych prvk( stropniho
panelu. Statickymi vypocty jednotlivych prvkd bylo zjisténo, Ze stropni panel
pfenese 7,672 kN/m? Soucasnad Unosnost stropniho panelu nesplfiuje
poZzadavek minimalni Gnosnosti 9 kN/m?, a proto je potfeba odstranit stavajici
skladbu podlahy. Po odstranéni stavajici podlahy a provedeni nové skladby
bude dosaZeno tnosnosti 9,198 kN/m?. Tato velikost promé&nného zatizeni jiz

splfiuje pozadavek na unosnost stropniho panelu.
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Pfiloha 2: Vady sloupl

Prvek |A|E|F|G|Prvek |A|E|F|G|Prvek |A|E|[F|[G|Prvek |A[E[F]|G
S-1-A |V |V|V|V]|S6-A [X|V|V|X|S11-A |V |V ]|V ]|V]|S-16-A | nedostupné
S-1-B VIiVv|V]|V|S-6-B X|VI[IVIX]|S11-B [ X|X|X|V]|S16-B |V |V |V]|V
S-1-C [ X|V |V |V |S6-C [X|V|V[X|S11-C |V|V|V]|V|[S16-C |V|X|V]|V
S-1-D X{VI|V|V|S6D [V|V|V|V|[S11-D |V |V|V|V]|S16-D |V |X]|V]|V
S-1-E nedostupné | S-6-E [ X |V |V |V |S11-E |V |V |V |V][S16-E | X|V |V ]|V
S-1-F nedostupné | S-6-F VIVIVIV]IS11-F | V|V |V|V|S16-F | X|V|V|V
S-1-G nedostupné | S-6-G |V |V |V |V |S11-G |V |[X|V|V][S16-G | X |X |V |V
S-1-H nedostupné | S-6-H |V |V |V |V |[S11-H |V |V |V|V]|S16-H [ X|V]|V]|V
S-2-A |V I|V|V|V]|S7-A [X|V|V|X|S12-A | X |V |V ]|V]|S-17-A | nedostupné
S-2-B VIVIV|V|ST7B | X|X|V|V|[S12B | X|V|V|V]|S-17-B | nedostupné
S-2-C | V|V |V|V|S7-C |X|V|V|X]|S12-C |X|V|V|V|[S17-C |V |V |V ]|V
S-2-D | V|V |V |V |S7D |V|V|V|V]|S12-D |X|V|V|V|[S17-D |V |X|V]|V
S-2-E | X|V|V|V|S7-E |V|V|V|V]|S12-E |V|V|V|V|S17-E | X|V|V|V
S-2-F nedostupné | S-7-F |V |V |V |V |[S12-F |V |V |V |V|[S17-F |V |V |V|V
S-2-G nedostupné | S-7-G | X |V |V |V [S12-G | X |V |V |V]|S17-G |V |X]| V]|V
S-2-H nedostupné | S-7-H |V |V |V |V [S12-H |V |V |V |V|[S17-H |V |V |V ]|V
s-3-A [ x|v|v][x|s8A |[x|v]|V]|V]|s13-A [x|V]|V]|V]|518A | nedostupné
S-3-B nedostupné | S-8B |V |X|V|V|[S13-B | X|X|V|V]|S-18-B | nedostupné
S-3-C |V|V|V]|V]|S8C |V|V|V]|V]|S13-C |X|V|V]|V]|S-18-C | nedostupné
S-3-D |V|V|V|V|S8D |V|V|V|V]|S13D |X|V|V|V|[S18D |V |X|V]|V
S-3-E |V|V|V|V|S8E |V|V|V|V]|SI13E |V|V|V|V|SI8E |X|V|V]|V
S-3-F nedostupné | S-8-F |V |V |V |V |[S13-F |V |V|V|V|[S18F |V |V |V]|V
S-3-G nedostupné | S-8-G |V | X |V |V |[S13-G | X|V|V|V]|S18G |V |V]|V]|V
S-3-H nedostupné | S-8-H |V |V |V |V |[S13-H |V |V |V|V|[S18H |V |V |V]|V
S-4-A | V|V|V|V]|S9A |V|V|V|V]|S14-A |V |V]|V]|V]|S-19-A | nedostupné
S-4-B X VI|V|V|S9B [V |V|V]|V|[S14B |V |X|V/|X]|S-19-B | nedostupné
S-4-C | X|V|V]|V]|S9C |V|V|V]|V]|S14-C |V |V|V]|V]S-19-C | nedostupné
S-4D |V|VI|V|V|[S9D |V|V|V|V]|S14D |X|V|V|X|S-19-D | nedostupné
S4E |X|V|V|V|S9E |V|V|V|V]|S14E |V |X|V|V|[S19E |V |X|V]|V
S4-F |V|V|V|V|S9F |V|V|V|V]|S14F |V |X|V|X[S19-F |V |X|V]|V
S-4-G |V|V|V|V]|S9G |V|V|V|V]|S14G |V |V|V]|V][S19-G |V |X|V]|V
S4H |V|V|V|V]|S9H |V|V|V|V]|S14H |V|V|V]|V][S19-H |V |X|V]|V
S-5-A X{V|V|V|S10-A [V |V]|V]|V][S15-A |V |X|V/|V]|S-20-A | nedostupné
S-5-B XV |V|V|S10B [ X|V|V]|V][S15B |V |X |V |V]|S-20-B | nedostupné
S-5-C | X|V|V|V]|S10C [X|V|V]|V|S15-C |V |X]|V]|V]|S-20-C | nedostupné
S5-D |V |V |V|V|[S10-D | X|V|V]|V]|S15-D |V |X|V|+V|S-20-D | nedostupné
S-5-E |V|V|V]|V|S10-E |X|V|V|V]|S15E |V|V|V|V|[S20-E |V|X|V]|V
S-5-F VIV|V|V|S10-F | X|V|V|V|S15-F |V |V |V|V]|S20-F |V |X]|V]|V
S-5-G VIVIV|IV]S10-G [ X|X|V|V|S15-G |V [X|V|V]|S20-G |V |X|V]|V
S-5-H VIVIV]|V|S10-H | X|V|V|V|[S15-H |V |V |V|V]|S20-H |V |X]|V]|V

Legenda: A - nerovnosti povrchu; E - zateky; F - prorysovana koroze vyztuze;

G - odlupovani kusl betonu




Pfiloha 3: Vady priviaku

Prvek A|/B|C|D|E|F|G|Prvek A|B|C|D|E|F|G
P-1-AB X|X|X|V|V]|V]|V|P-7-AB X|VIX|V[X]X]|X
P-1-BC X|X|[X|V]|V]|V|X|P-7-BC X|VIX]|V|X]|X|X
P-1-CD X|X|X|V|V]|V]|V]|P-7-CD X|VIX|V[X]X]|X
P-1-DE X|X|X|V|V]|V]|V|P-7-DE X|VIV|V|V|V|V
P-1-EF nedostupné P-7-EF X|V|VI|V|VI|V|V
P-1-FG nedostupné P-7-FG X|VI|VI|V|V|V]|V
P-1-GH nedostupné P-7-GH | X |V |V |V |V |V]|V
P-2-AB X|X|X|V|V]|V]|X|P-8-AB XIX[X|X|X|V|V
P-2-BC X|X|X|V|V]|V|X|P-8BC XX X|V|X|V|V
P-2-CD X[ X|X|V]|V|V]|X]|P-8CD X|IX|X|V|IX|V|V
P-2-DE [ X|X|X|V|V|V|X|P-8DE |V |V|V|V|V|V]|V
P-2-EF nedostupné P-8-EF VIVIVIVI|VI|V]|V
P-2-FG nedostupné P-8-FG VIVIVIVIX|V]|V
P-2-GH nedostupné P-8-GH |V |V |V|V|X|V]|V
P-3-AB . o P-9-AB X|VIV|V|V|V|V
p-3Bc | JedenPrivlak ocel oo e X X X [V [V [ V]V
P3-CD |V |V |V |V|V|V|X|P9-CD |X|V|V|V|V]|V]|V
P-3-DE VIVI|VI|V|V|V|V]|P-9-DE nedostupné

P-3-EF VIVIV|V|V|V]|V]|P-9-EF X|X|X|V|V|V]|V
P-3-FG nedostupné P-9-FG VIVIVIVIX|V]|V
P-3-GH nedostupné P-9-GH |V |V |V |V |X|V]|V
P-4-AB XIX|X|V[V|V[X]|P10-AB [ X|V[X|V[X]|V|V
P-4-BC X|IX|[X|V|V|V|X|P10-BC | X |V |X|V|X]|V]|V
P-4-CD XIX|X|V[V|V[X]|P10-CD |[X|V|X|V|V]|V|V
P-4-DE |V |V |V|V|V|V]|V|P-10-DE nedostupné

P-4-EF VIVIV|VIV|V|V]P10-EF [ X|X|X|V|V]|V|V
P-4-FG |V |V |V |V|V|V|V]|P10-FG |V |V |V |V |[X]|V]|V
P-4-GH |V |V |V |V|V|V|V|P10-GH |V |V|V|V|[X]|V]|V
P-5-AB XIX[X|V[X|X|V|IP11-AB | X |X|X|V|X]|V]|X
P-5-BC X|IX|X|VIX|X]V]|P11-BC [ X|X|[X|V[X]|V]|X
P-5-CD XIX[X|V[X|X|V[IP11-CD | X |X|X|V|V]|V]|X
P-5-DE | X |X|X|V|X|X]|V|P-11-DE nedostupné

P-5-EF VIVIVIVIV|V|V|P11-EF | X|X|X|V|V|V]|V
P-5-FG |V |V |V |V|V|V|V|P11-FG |V |V |V |V |[X]|V]|V
P-5-GH |V |V |V |V|V|V|V|P11-GH |V |V |V |V |[X]|V]|V
P-6-AB X|IX|X|VIX|X[X|P12-AB [ X|X|[X|V|[X]|V]|X
P-6-BC XIX[X|V[X|X|X|P-12-BC | X|X|X|V|X]|V]|X
P-6-CD X|IX|X|VIX|X[X|P12-CD [ X|X|[X|V|V]|V]|X
P-6-DE X|X|X|V|X]|X]|X|P-12-DE nedostupné

P-6-EF VIVIVIVIV|V|V]P12-EF [ X|X|X|V|V]|V|V
P-6-FG |V |V |V |V|X|V|V|P12-FG |V |V |V |V [X]|V]|V
P-6-GH |V |V |V |V|X|V|V|P12-GH |V |V |V |V [X]|V]|V




Pvek |A|B|C|D|E|F|G|Prvek |A|B|C|D|E|F|G
P-13-AB | X | X | X |V |X|V|V]|P-17-AB nedostupné
P-13-BC | X |X|X|V|X|V|V|P-17-BC nedostupné
P-13-CD | X |X|X|V|V|V]|V|P-17-CD nedostupné
P-13-DE | X | X |X|V|X|X|X|P-17-DE | X |V |V |V |X|V]|V
P-13-EF | X | X |X |V |V |V |V |P17-EF | X |V |V |V |V |V]|V
P-13-FG |V |V |V |V |X|V|V|P17-FG | X |V |V |V|X|V]|V
P-13-GH |V |V |V |V |X|V|V|P17-GH | X |V |V |V |[X]|V]|V
P-14-AB | X |X|X|V|V|V]|V]|P-18-AB nedostupné
P-14-BC | X|X|X|V |V |V ]|V |P-18BC nedostupné
P-14-CD | X|X|X|V |V |V ]|V |P-18-CD nedostupné
P-14-DE | X |X|X |V |X|X|X|P-18-DE nedostupné
P-14-EF | X | X|X|V[X|X|X|P-18EF |[X|X|X|V|V|V|V
P-14-FG | X | X |X|V[X|X|X|P18FG |X|X|X |V |V|V]|V
P-14-GH | X |V |V |V |X|V|X|P18GH | X |X|X |V |V|V]|V
P-15-AB nedostupné P-19-AB nedostupné
P-15-BC nedostupné P-19-BC nedostupné
P-15-CD nedostupné P-19-CD nedostupné
P-15-DE | X |V |V |V |X|V |V |P-19-DE nedostupné
P-15-EF | X |V |V |V [X|V|V|P-19-EF | X|X|X |V |V |[X]|X
P-15-FG | X |V |V [V [ X|V|V|P-19-FG | X|X|X |V [X]|X|X
P-15-GH | X |V |V |V [X|V|V|P-19-GH | X |X|X |V [X]|X]|X
P-16-AB nedostupné P-20-AB nedostupné
P-16-BC nedostupné P-20-BC nedostupné
P-16-CD nedostupné P-20-CD nedostupné
P-16-DE | X |V |V |V |X |V |V |P-20-DE nedostupné
P-16-EF | X |V |V |V |V |V |V|P-20-EF |X|V|V|V[X]|X]|X
P-16-FG | X |V |V |V [ X|V|V|P-20-FG | X |V |V |V [X]|X]|X
P-16-GH | X |V |V |V [ X |V |V |P-20-GH | X |V |V |V [X]|X]|X

Legenda: A - nerovnosti povrchu
B - geometricka vada ozubu
C - pootoceni v kloubu
D - dilata¢ni vada
E - zateky
F - prorysovana koroze vyztuze
G - odlupovani kust betonu



Pfiloha 4: Rozmisténi sekanych sond a nedestruktivniho zkouseni
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Pfiloha 5: Vypocet unosnosti desky stropniho panelu
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1. Rozméry desky

hw= 150 mm

bw= 120 mm

l, =900 mm

lsy =1y -bw=900-120 = 780 mm
h¢ =70 mm

ai2 =35 mm

2. Zatizeni

2.1. Zatizeni stale

material tloustka | objemova g
vrstvy tiha

dlazba 12 2200 0,264
tmel 5 2300 0,115
bet. maz. 65 2300 1,495
HI 2 250 0,005
podKI. bet. 125 2300 2,875

7B deska 70 2500 1,75

omitka 15 2000 0,3
Celkem v KN/m? 6,804

2.3. Zatizeni proménné
gk = ? kKN/m?
2.4. Zatizeni navrhové 6.10

fa=gc* 1,35+ q* 1,5 = 6,804 * 1,35 + 1,5 * qi=
=9,185 + 1,5 * qi kN/m?

3. Uginky zatizeni — deska

1 1
Vea = E* fq * legr = E* (9:185 + 1,5 % qk) *0,9 =
= (4,133 4+ 0,675 * qx) kN

1 2
Mea = 277 fa*lefr” =

= i1_16 * (9,185 + 1,5 x q) * 0,92 =
= (0,465 + 0,0759 * qx) kNm

4. Dimenzovani

4.1. Beton C35/45

fek,cube = 45 MPa

fq= f—Ss = 30MPa



4.2. Ocel 10 216 (E)

f, = 210 MPa
e =210 ieae1mp
yd =175~ % 2

4.3. Stupeni vlivu prostiedi

8cu3 = 3,5 %0
fpa 434,78

AT E, T 200
4. Vyztuz

= 2,17%o

4.1 Dolni vyztuz

@8 mm /120 mm
kryti 5 mm
di=5+4=9mm

d =70-9=61mm
As =4,19 * 10-* m?
4.2 Horni vyztuz

@8 mm /120 mm
kryti 21 mm
d2=214+4=25mm
d =70-25=45mm
As =4,19 * 104 m?

5. Posouzeni vyztuze

As > As,min
feem * b * d

Agmint = 0,26 x ——— = 0,26

fo
= 1,66 * 104 m?

ferm * by x d

Agminz = 0,26 x ——— = 0,26

fo
=1,23* 104 m?

2,2x1%0,061

210

2,2 %1 x*0,045
*

210

As=4,19*10*m? > Asmin1 = 1,66 * 104 m2
> As_minz = 1,23 * 10-4 1’1’12



6. Posouzeni desky na ohyb
Ag * fyq _ 4,19 10~* x 182,61

X = = =3,2%10"3m
b *xAx*f.q 10,8 *30
A+x  0,8x%0,0032
a. = = = 1,28+ 10 3m
2 2
h 0,070
Ze ==—a. = —1,28%10723=3,37*10"%m

2
h 0,07
Zs = d—§= 0,061—T= 0,026 m
Fs =Agxfq =42 10~* % 182,6 * 103 = 76,51 kN
F. :)\*X*b*n*fcd =
=0,8%0,0032*1*1x%30x*10%=768KkN
MRpq = Fc * 2 + Fg x 74
=76,8+*0,0337 + 76,51 x 0,026 = 4,577 kNm
Meq = 0,465 + 0,0759 * qx
4,577=0,465 + 0,0759 * qx =gk = 54,269 KN/m?

10



Pfiloha B: Vypoé&et unosnosti pricnych Zebirek stropniho panelu
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1.Rozmeéry piiéného zebirka

bw= 120 mm

hw= 150 mm

hg =70 mm

b1 =b2=390 mm

bf=1ly=b1+ b2+ bw =390+ 390+ 120 =900 mm

2. Zatizeni

faD = 0,9*fa= 0,9 * (9,185 + 1,5 * qi) =

= (8,267 + 1,35 * qi) kN/m
gdT = bw * (h =hq) * 1 * ps * yg = 0,12 * (0,15 - 0,07) *

*1%25%1,35 = 0,324 kN/m
gdOM =2 * 15 * (h - ha) * 1 * pom * yg = 2 * 0,015 *
* (0,15 - 0,07) * 1 *20 * 1,35 = 0,0648 kN/m

fa = faP + gaT + g™ = 8,267 + 1,35 * qi +

0,324 + 0,0648 = (8,656 + 1,35 * qi) kN/m

3. Uginky zatizeni
1 1
Ved =§*fd*l =z* (8,656 + 1,35 * q) * 1,09 =
= (4,717 + 0,736 * qi) kN

M . fq *12
= — x * =
ed 8 d

= % * (8,656 + 1,35 * qi) * 1,092 =
=(1,289 + 0,201 * qx) kNm

4. Dimenzovani

4.1. Beton C35/45

fek,cube = 45 MPa

fq= f—ss = 30MPa

4.2. Ocel 10 425 (V)

fyxk = 420 MPa

0
fyq = {15 = 365,22 MPa

5. Vyztuz

5.1 Hlavni vyztuz

2 ¥ 8 mm

kryti 10 mm
di=10+4=14 mm
d=150-14 =136 mm
As=1,01*10*m?2
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5.2 Tfminky

@ 5,5mm / 150 mm
kryti 2 mm
di=2+3=5mm

d =150-5=145mm
As=1,58*10*m?2

6. Posouzeni vyztuze

0,26 x2,2+0,9 % 0,136
A min = max { 220 ;0,0013 0,9

% 0,136 } = max{ 1,67 * 107%; 1,59 » 10™*}
Asmin =1,67 * 104 m2 < As = 2,59 * 10-* m?

7. Posouzeni pficného zebirka na ohyb

Ag * fyd 1,01 * 10™* * 365,22

X iArf, 012:08+30 _ »01z8mm
z=d—05*xAxx=0,136—-0,5%0,8+0,0128 =

=0,131m
Fg = Ag * f,q = 1,01 % 1074 365,22 x 10° =

= 36,887 kN
Mgq = Fs * z = 36,887 0,131 = 4,832 kNm
Mea = 1,289 + 0,201 * gk
4,832=1,289 + 0,201 * qx »qx = 17,627 KN/m?
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Ved

Pfiloha 7: Vypocet inosnosti podélnych Zeber stropniho panelu
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1.Rozmeéry podélného Zebra

bp =100 mm
b1 =495 mm
hp =400 mm
l, = 5400 mm
u=100 mm

u
a= 5 =50 mm
ler=1ln+2*a=5400+ 2 *50 = 5500 mm
2. Zatizeni

2.1. Zatizeni stale

s . objemova
material objem tiha gk
dlazba 0,00714 2200 0,157
tmel 0,00298 2300 0,068
bet. mazanina | 0,03868 2300 0,889
HI 0,00119 250 0,003

podKl. bet. 0,07438 2300 1,710
7B deska 0,04165 2500 1,041
7B 7ebirko | 0,00960 2500 0,240
7B Zebro 0,03300 2500 0,825
omitka 0,00735 2000 0,147
Celkem v kN/m?2 5,080

2.3. Zatizeni proménné
gk = ? KN/m?2
2.4. Zatizeni navrhové 6.10
fa=ge*1,35+qk*1,5=5,080*1,35+1,5*qx=
= 6,858 + 1,5 * qx kN/m?2
6. Uginky zatizeni
Vg = % * fq * logr = % * (6,858 + 1,5 x qx) * 5,5 =
= (18,859 + 4,125 * qx) kN

Meq = 3" fg * logt” =

1
= § * (6,858 + 1,5 * qk) * 5,52 =
= (25,932 + 5,672 * qi) kNm
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4. Dimenzovani
4.1. Beton C 35/45

fck,cube =45 MPa
foq = == = 30MPa
4.2. Ocel 10 216 (E)
fac = 210 MPa

e =210 a6l mp
yd =115~ %4 2

4.3. Ocel 10 425 (V)
fx = 420 MPa

0
fyd = m = 365,22 MPa

5. Vyztuz
5.1 Hlavni vyztuz

1318 mm

1020 mm

Kryti 25 mm
di=25+10=35mm
d =400-35=365mm
As=5,68*10*m?2

5.2 Tfminky

@8 mm /120 mm

kryti 17 mm
di=17+4=21mm

d =400-21=379 mm
As=4,19 104 m?2

6. Posouzeni vyztuze

0,26 * 2,2 x 0,595 * 0,365
As min = max { 220 ;0,0013 =

£ 0,595 % 0,365 } =
= max{ 2,96 * 107%; 2,82 x 10™*}
As,min = 2,96 *104m2< As = 5,68 * 104 m?
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7. Posouzeni podélného zebra na ohyb

Agxfyq 568 107* % 365,22
X = iAsf, 01+08+30 _ 00864mm
z=d—05*xA+*x=0,365—0,5%0,8 *0,0864 =
= 0,3304 m
Fg = Ag * f,q = 5,68 % 107 365,22 x 10° =
= 207,445 kN
Mgpgq = Fs *z = 207,445 * 0,330 = 68,457 kNm

Med = 25,932 + 5,672 * qxk
68,457 = 25,932 + 5,672 * qx »qx=7,672 KN/m?

8. Posouzeni podélného Zebra na smyk

b 0,595
z=7*d= > % 0,379 = 0,1128 m
fck 35
=0,6 (1— >=O,6 (1——) = 0,516
4 “\" 7250 “\" 7250
v _ Y *feq*by *zxcotgg
Rde ™ 1 + cotgg? B
B 0,516 *30+0,1%0,1128 * 2,5
B 1+ 2,52
= 60,211 kN

Veqa = 18,859 + 4,125 * gk
60,211 = 18,859 + 4,125 *qx— gk = 10,025 kN/m?

15



Pfiloha 8: Vypocet unosnosti podélnych zeber stropniho panelu

s novou skladbou podlahy
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1. Rozmeéry podélného Zzebra

bp =100 mm
b1 =495 mm
hp =400 mm
l, = 5400 mm
u=100 mm

u
a= > =50 mm
ler=1ln+2*a=5400+ 2 *50 = 5500 mm
2. Zatizeni

2.1. Zatizeni stale

s . objemova
material objem tiha gk
dlazba 0,00714 2200 0,157
tmel 0,00298 2300 0,068
HI 0,00119 250 0,003

bet. mazanina | 0,02970 2300 0,683
7B deska 0,04165 2500 1,041
7B 7ebirko 0,00960 2500 0,240
7B 7ebro 0,03300 2500 0,825
omitka 0,00735 2000 0,147
Celkem v kN/m?2 3,191

2.3. Zatizeni proménné
gk = ? KN/m?2
2.4. Zatizeni navrhové 6.10
fa=g*1,35+qx*1,5=3,191*1,35+ 1,5 * qx=
= 4,308 + 1,5 * qx kN/m?2
3. Uginky zatizeni
Vg = % * fq * logr = % * (4,308 + 1,5 x qi) * 5,5 =
= (11,847 + 4,125 * qi) kN

Meq = 3" fg * logt” =

1
=3 * (4,308 + 1,5 % qy) * 5,52 =
= (16,289 + 5,672 * qx) kNm

16



4. Dimenzovani
4.1. Beton C 35/45

fck,cube =45 MPa
foq = == = 30MPa
4.2. Ocel 10 216 (E)
fac = 210 MPa

e =210 a6l mp
yd =115~ %4 2

4.3. Ocel 10 425 (V)
fx = 420 MPa

0
fyd = m = 365,22 MPa

5. Vyztuz
5.1 Hlavni vyztuz

1318 mm

1020 mm

Kryti 25 mm
di=25+10=35mm
d =400-35=365mm
As=5,68*10*m?2

5.2 Tfminky

@8 mm /120 mm

kryti 17 mm
di=17+4=21mm

d =400-21=379 mm
As=4,19 104 m?2

6. Posouzeni vyztuze

0,26 * 2,2 x 0,595 * 0,365
As min = max { 220 ;0,0013 =

£ 0,595 % 0,365 } =
= max{ 2,96 * 107%; 2,82 x 10™*}
As,min = 2,96 *104m2< As = 5,68 * 104 m?
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7. Posouzeni podélného zebra na ohyb

Agxfyq 568 107* % 365,22
X = iAsf, 01+08+30 _ 00864mm
z=d—05*xA+*x=0,365—0,5%0,8 *0,0864 =
= 0,3304 m
Fg = Ag * f,q = 5,68 % 107 365,22 x 10° =
= 207,445 kN
Mgpgq = Fs *z = 207,445 * 0,330 = 68,457 kNm

Med = 16,289 + 5,672 * qxk
68,457 = 16,289 + 5,672 * qx —qx=9,198 KN/m?

8. Posouzeni podélného Zebra na smyk

b 0,595
z=7*d= > % 0,379 = 0,1128 m
fck 35
=0,6 (1— >=O,6 (1——) = 0,516
4 “\" 7250 “\" 7250
v _ Y *feq*by *zxcotgg
Rde ™ 1 + cotgg? B
B 0,516 *30+0,1%0,1128 * 2,5
B 1+ 2,52
= 60,211 kN

Vea = 11,847 + 4,125 * qx
60,211 = 11,847 + 4,125 *qx— qx = 11,725 kN /m?
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