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PrEDMLUVA

VE§gen® d8my, VBgeEh2YpBaODU®BCIi sympozia SANAC

Sch8§z2me se jig na tradi-Isry?mpokv Dt n&kvu @m ®s etels
AANACEdA omukpS2slugnl | etopolet. A je to p
osl avuj eme 25. virol2 od nageho prvn2ho se
prakticky jeda®e.li Hdbk® bgkendrehdy ml ad?2 k p o
Ast Sedn2mu vhRDkuffrzakimadat eA®ficbo®oto sympozi
pSekraluj2) dTchodovi vRk. VRk vgak nerozhct
ge vgichni, kteS2 se zide nsleatdkd®® v E&me se buden
Kagd8 opakuj2c2 se akce po jist® dobhD se p
vm2sthD kon8n2. Tyto ritu8ly jistbov8kceenpoj e
virac?2 do stejn®ho Azn§m®hofd prostSed?. N a
jist® dobD tyto opakuj2c?2 se akce splTvaj?
vim pS2telem setkal v AMoraveak®ochal bpyDi
pSed 7 letyeée.?
Proto j s me | et os zvol i lpir osztc®dda? nFoavkBul hg't
VUTVBrnR. Vygli jsme vstS2c dotazTm nhRkterT
vBrnhN dS$2ve studovali (jegtnND v blah® pamidt
zaj2mali se, jak8 je sbukasn® Babilt Dostgece
| oni poruge8édverlasirua8 WAST a jako virazn®
pSipravili hl avn?2prspotlerl £nts k Ce nvterl 2 r Ad/Ma S,

pat Sietj pkr est i gnhDjodpdmstkst esvt ammaEtd nizetmi 2. a v

Z§vhDrem mi pros2m dovolte, cabypcotz nNa&rk Tp o S &I

bNDhem odbornTch pSedng&8§gek a Iti®dymimn oshes ktSesrt T
k8v 8

viastnhD setk§ me jen pr8vnN zde, bNDhem symp

Prof. Ing. Leonard Hobst, CSc.
prezident SSBK
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PORUCHY DI LANABATRUKOC POZEMNCCH
STAVEB

FAILURES OF EXPANSIO N JOINTS OF BUILDING
STRUCTURES
ZdenDk BMgaont Zich

PDstav betonovich a zEBSTIRrhnIXxons

Anotace:

Stavby, kter® jsou vyd§ny pSirozenlim zmPn§
nal §sti, kter® se mohou chovat samostatnhp.
sama rozdRl ?2 podle obecnich fyzik§ln2ch z§I
materi §/ ovich v/iastnost? stavby. L]l §nek po
pozemn?ch staveb.

Annotation:

Buildings which are issued to natural changes of atmospheric temperature, should
be divided to parts that can act independently. If not, the structure itself will be
split up according to the general laws of physics and the internal and extern al
form and material properties of the structure. The article describes failures of
expansion joints of constructions.

Kl 2/ ov§ Bi baaace, bet on, zdivo, tepl otn?
dotvarovsgn?

Keywords.:  Expansion joints, concrete, masonry, temperature expansion,

shrinkage, creep
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1.Bl i nky objemovich zmBhDn

Poruchy vyvolan® % inky objemovihnelpSzmhDah | ze
%l inkT nam8hs8n2. Jsou v betonovich konstrukec
Ateplotn2mi Y inky,

Asmr gSovsgn2m,

Adotvarovgn2m.

Tepl ot mRy viglviol 8vaj 2 u stavebn2ch konstrukc?
nebezpel n® t-leihdy,e mTERerebn?2 konstrukce neba
roztahovat | i stldahdcwants.t rNkrS. ujlsodgeny na poh)
(1l ogi sk8ch) nebo na kopvnlchzdNbphknal t8IO i
vzd8l enostech, ¢ged®dlkolvd dedk zmdmNDtn2ezp Tsob?2 §§

nam8§hg&§n2 ve vliastn2ch nebo pSilehlTch nosn
pS2padech, kdy je zamezeno tepehio® p&il at ac
zvygovsgn?2 nebo snigovsgn2 temTopSi newuiseB8p §n 2
Yan 0 s nbetsnuvtahum2za n8sl edek vznik trhlin.

SmrgSown&rszt §vg pSi Wbytku vIihkosti (vysychgn:
d&8n zmengen2m objemugdwysgchp®wvarchal 2an§  Sv | ¢
prTbNRhu na povrchovich oblastech konstrukci

povrchu. Blinek jeca22bgwmenn hadnot ad e i viraz
vz8vislosti naT2tmy pwz nb &ktagrru.t ahovest omawpdicsh, k
konstrukc?2, u nichg se % inkTm smrgSovgn?2

Yapr avou, vyvol 8vaj?2 wvznik trhlin. Proto se

spojen® momalsivinéknyy $et oinotvri§my prrevikkoy pr Tv I @
pS2padnhujs?ec2amtiugviNnci at d. Tr haj 2 se i dl o
osedac2ch plochg&8ch vliivem t Sen? zkracovat
hlin, i eg nemolWdu nk¥t zeffTy¥y@en2od Poruguj ?

Tvliaky a hlavnhD zdliengbentao nkotve®r Gkno njss a w k G ¢
bNh smrgSovgn2 je ovlivnhDn t elipdetot ou a v
ch®m a tepl®m prost Sed?2, j e smr gSov§gn?2

S2znivhND se projevuj?2 % inky £mTg&ang&nT p:
L neboS smrgSov&n2zm vznikaj?2 trhlinky
mrgSovgn2 se zwedgkjilen wbsathemu cementu, poug?
bj emovhD nest&lTch, vysokIm vodn2m soulinite
amenivarlacmnDk$%esad, zejm®na urychloval T/ zpo
mnDsi . SmrgSovgn2 prphe®B okdom2t emai vabei owo
g 6 tTdnech) a bRhem prvn2ho roku. Lel 2 se
pracovn2mi postupySpShetben on®vBEm2kdnstrukec

W =T =29
-

YO W XONWDSI<TPTY L
§o)
o
o

Dot varojv8n¥%l|l astnost betonu charakterizovangt§
konstrukce za %Y inku trval ®ho nebo dlouhod:
dTl egit® pro gelezobetonov®, aklcee . z eZjvnid®@njau | e

14
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zkracovsg§n2 podpTrnlch konstrukc2 (sloupT, s
nosn2kT, ovlivRuje vnitSn2 napRt2 betonu, z
pSesouv§ breaphtuz nza vIiztugn® prug§edap| &bycal
konstrukc?2ch atd. ®Dlinky dotvarovg8§n2 jsou t
konstrukce zatBDgov8&na a | 2m jej? pridf Sezy
snimi pol2t8no, mohou vyvolat i v8gn® poruc

2.Di Il at al ner spdBIlyekonstrukce na | 8§sti

PmyslnhD vytvoSen® sp8ry mezi jednotlivTl mi !
nebo rozdNRDIlovac?2. PomBDrnhN dokonal e popisuj
sp8&r LSN/20IBAN2Wrnhov&n2 bet orkapiwledWnwTak dhstr ukec
Vkonstrukc?2ch, ve kterTch by ¢g2Se trhlin n

ngdr ge, podl ah
odsebe( viz LSN 7
dil ataBn2tchzsgp
NDkdy je ovgem

apod.) semenag?tbhjv¥zdgl ana
1208 kapstobkc8)montovanlc
tgit.

t Seba vol

y
3

t polohy dilataln

[

j e bnNngn®. Naps§S. Uu spojit® konstrukce nel ze
jednoduge rozdhDl 2 ndtjoediyotlyl w®nNmekdZ al®8 s nie
a dr ah®. Sps8ry s e mo h ou % podobnTch pS2
vzd8l enostech, je vgak nutn® u konstrukce
asmr gSov§gn?2 betonu a nepS$2znivim YU inkTm
opat Sen2mi |, kter 8i oy@Ho nol paletust anaps. ze
viogen2m kloubT |i dilataln2ch pol2 apod.
Dilataln2 sp&ry by mRly blt, pokud je to n
pSerugen? vV .gemi | 8st mi budovy zdola nahor
Ovgem, teplataPmfmid sp8r ami nen2 vgdy tSeb:
na podlodd?2 s tvi t ®mnN S konstant n?2 teploty,

krozmRrovim zmhNDn8&§m teplem a tak® smrgSove§gn
stavby. Mus2 se ovgem Siv8gtavhnNtepkdamf, o
kdy je nezbytn® konstrukci chr gnit proti

nebo kropen?2m.

Dil atal n2 mi Sp8rami oddDl ujeme od sebe tak
na rTznlTch z8kladovich mEd§eh namlRde®| s3ed8h
by se takov8 konstrukce provedla spojith,
z8kl adT a tedy pS2davng§ nam§8hg&8n2 a poruchy

stavby, jej2g |18sti maj?2 rTadnjlel eambed cyst
stavba, p8§size® | ma%lkyl gpcbydepSen® pil otami apod.
PSi vzg§jemn®m pSekrTvgn2 objemovich |i tep
stavby mTge ttakk®ed&jil2nt rlozt agen2 msné bw ®mul a
nam8hs8gn?2 konstrukk ep Sekkr,o|deen2d opjedven o st i st a
anezbytn® protagen? s e projev? trhl i nami

t.nach8z2 se na nevhodnlch m2stech, konstrul

a stavebn2 d2lo mTge blt ohrogeno.
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Uveden® poowcbkyoditl a nesnadno odstranite
podrobn® getSen?z. Ot 8zka wum2st Dn? SpS8r (di
tlakovich, jalovich) ve stavbhD, jejich vzd§l
tNDsnNn2, pSemosSovwé&n3dtal aypNDRevlEhm, probl ®me |

poj edn8v Sndek ajzeyn nsa pS2slugagulljteraturu
D8l e je tSeba pSilpiomemositavije WbwedhdE&t shbBmi® b

sousednz?2 mi zdmi, oddnDl enT mi yz88f emBN zdNI
neodstraRov an®ho obj ektiuz v98§8dgntM vilzde ppSlaato? ,z ejNe z at 2
kl enbami. ZajigSovac?2 konstrukce jsou nhRkdy
postup bour 8§n2z | vispavbuceov®hk®obgkkadyva
nov®ho objektSi zpg§sarnist? m2stu stavby (tj. v
kpTvodn2m stavbg8m).

21Um2 st Dn2 sp§r

Vhosnlch konBMgmnBc¥%¥yght zgen®ho betonu | i bet
dilataln2 sp8ry um2sSuj 2:

a) Svi sl e, kdy jednotl i v® nosn® kosxnt®r ukce

syst®my navz8§) emOwcded Bonebdvui slt®an8ch di

sp8ry jsou sloupy, «taga®n?i 8tsit § mys almosd @ag ¥
sl oupT j sou spodlie|l d®l at aeleyl @arovedena

nestejnomRrn®ho sedS$Smnavipgdiorehidyl e In®stbi
z8kl ady) . Tent o zpTsob umk®enBh?% ukstpi8vrny? h
hl ediska vhodnl. Je ovgem vgeobecnhD dragg
b) Zal omenin, kdy dil atal n?2 sp8&ra pSeruguj e

nebo pSi stlegi?2 mkJethrSe | nN, mTge se obdol
stropn?2 Kk@bn 8. iStropyksouvezde provedeny jako konzoly.

c) VlIogen2zm <cel ®ho dilataln2ho pole. Stropy
konzoly, jejichg konce pak vliogen] prost’
Obr. 4.

Ozubyvp S2padech b) a c¢c) je tSeba pehllawn®2nprop
tahu, vzni kaj ?2c? nad wulogen2zm a pod n2m, |
konstrukce | en pol ovil| n?2 vi gk uwsl i h& TmeztlSena
viogn® pl ogreovwne® vio8dsti sp&ry. PSi vodorovnl
konstrukcen? zwliikwwgm tvohoto tSen2 vodorovn® t
zachyceny viztug?2, mohly by se ozuby odtr hn
se konstrukce mohplral Sve znud kptoerru@ni ts |taabh®mm. V|
| 2t 8na na vgecPlbryyjzmZmaBm@ s¥leinmak yapr da a
2m gebru.
nst apraxivwptS,2 pgeleech b) a ¢c¢) zkugenosti n
Nj g2 co se thkg§viosnk|l pestsivial ®pelSer uge
nepS2znivhD se teplotn?2 % inky projevu
h gelezobetonovich stSech8ch. Tepelno
jednak se trhejS?yngsge2 ch Ppoabh@@ zdh v

XON<IwWOTOT
= L TIN L
< O  —=oD o S

—+ O w o o

T IoDQ QO xT O

S5 7'(«3S o 3 O

v O

[ERN
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poruchy se tak® projevuj? jak na vnDjg?2ch,
staveb. Sluneln2m z8Sen2m a teplotn2~mi zm
st 8l ®m pohybu. Panely emel a@rloc muij 2

stNDny ve
stylniTch sps&8rgicth xvhg&ag§2nEmE§bdPoni eapaseuT
pevn®, trhaj?2 se panely i mi mo tyto spS8ry.

T

Obr.1:Di | at a/ n?2 sp&§r Obr22KruhovIi sl oup na
sloupu. di |l at al n?2 saSSfrvo us k(e

% \ %
praviak
1 L/S 3/5L L/5 1

ﬁ —~——~7/——— F ,

praviak ;’< /| i ] )
~__|I | L=

=

L
N
~
BN
7
7
/
=
/

a
=

\ /:/:
% 1
s R
VAl

Obr.4:Di | at al n2 sp§rftpg

Obr.3:Jedn$§ spsS§ra n pole.

22G2Ska a vIiplR sp§&r
Pokud sezismdevy2zwbetonov8 konstrukce zkr 8t ?2

BNDhem | et se konst r utkaue. Obarw?kd es msregtrrava hd ¢
dilataln2ch sp§gr 15 ag 25 mm. Real i zace s

17
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stlaliteln®ho materi 8l u. Do sps8r se t
prvky, Obr . 5 ag 8.

vinita lepenka
~rovna lepenka

N
NKF
\\\\\
drive W pozdgji
betonovano <~ . betonovano
1,5-2,0cm
Obr.5:Dprava sps
zinkovy plech

2x lepenka

— desky z lehkého betonu

Obr.72Zakryt?z sps§r

Dil ataln2hep8v®

lista

pasoveé Zelezo
% ﬁ
Obr. 6: Zalomer? s p §r y.

2cm 2cm 2cm

seavbhi

Obr.8:bpr ava

cementova malta
$6 mm

guma

sSpSry

skutelnD

rTzn®m zat2gen?: a sed8n? z8kl adT
druh®. Mupsrzaveeinty tak, aby se pSilehl ®
neporugovaly. Nesm2 se tedy pSes sp§r
pSizn§ a obvykle se pSekryje ligtou,
upevn?2 jen na yedn® stranbhD spS§8r
Dilataln2 sp8ry, kterlTl mi by mohl a

gl abech, vodoj,engeacr8pj?iucghd r ¥ glgaduj 2

9..
tri buny (vl og

Oobr .

18

Fot bal ov.

€

Oobr .

10.:@ Skopogcemnifgea
trhlinami.
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3.PS2 klparathy oddi | at ov&n2 objektT
3.1. Novostavba v proluce

Objekt byl postavenvpr ol uce. Z hl edi ska sQbodn? stavby
TPSedn?2 | §st pTdorysnhRJlJednalla, 3exo2ltgSmodIl

bezpodsk | epen? um2stNDnl nad st8&vaj?2c?2mi hi st
byl dl e pTvodn? projektov® dokumentace za
900 mm, pSes nhN byl vytvoSen ¢gelezobeton
ul ogen? Sl oupT dAamn ?2r esstpaekltyo.v 8 A 2 konstr uk
gel ezobetonovli rogt promRnn® vigky, | &8st |j
TSt Sedn2 | &§st (pTdorysnh jedav21t3i,pfotdbagnz 6
jsoudvhD podlag?2 podzemn?2., Ta byla provedena
stropn2ch desek, stNDn a z8kladov® desky.
oddi |l atov8na od | 8§sti pSedn2-8 BrpodRY%EBkh
No, 000.

fTZadn?2 | 8st (pTdorysnPec¢adBopmpodlda®dPnzm) gel
Konstrukci t8kd S2dos §Nmye,ska atrs§mypndHr adesl
z8kl adov® sHp84ymjpoadc®rovnz NO, 000. Nen?2

| §8sti, sPojentull®. spojen.

Nadzemn2 | 8§st hlbuddvystmem?d wTbec dil atovgna.
vproluce a vl okal i tnD, diwved &hjid®b&ch byl a osz2dIl
historicklch hradeb, na cel kovlD probl emat.
ukl 8d8ny rTzn® antropogenn? navsggky, nek:
def ormovatelnosti . pMidmao ytsaa sveachm@delj 8sfpamst
zdNDn® klenut® sklepy, kter® bylo tSeba zach
| GP doporul il cel kovhD hlubipn®jekhtogeral i T
Lze tedy konstatovat:

PSedl ogenl zpTsob zal ogen? obj ekopad Nnpe nev
chovsg8§n2 horn2 stavby. Syst®m pSeng§gen2? zat
objektu | ze olek8vat trhliny ve stDn8ch a

pl 89gST, i zol ac?, podl ah, rozvodT apod. Nel :
konstrukce.

| pSedlogeng dokumentace obsahovalatiSak@®mn
vipoltu.

Byl o doporul eno:

1.Zrugit dilataci mezi pSed
suter®nn2 stPRDnu stSedn2 |
v rohu stavby.

2.5t Sedn? | §st podepS2t tak® na mikropil ot ¢
jednotn® zal ogenz2,

nz a stSedn?2 | §s
§sti ,oty Ilptoer aw g4
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3.Soul asnh ve stSedn?2 | &8sti zmengit vIigku | §:¢
Doglo by tak ke zrugen? Sady hAHtvB gp P T mir o7
konstrukc?2.

A Novou dilataci vytvoSit mezi stSedn2 a zadn

(Yol

[eo)

&

. » i

= —_

o

<©

A— N

% DRATACE X HISTORICKE SKLEPY

(ap) L o
1 " e = e
L g2 77 i 7 g

~ j

(o]

o 7 N

l 19300 l 13000 l 11700 l
plo3né zalozeni - plodné zalozeni vtané piloty

Obr.10: PS2 |/ ni Sez obj ekt em.

32Novostavba gar §g2

Objekt m§& pod® nT pTdorysnl tvar, jie jedno,
gelodbz2t onovl . PTvodn?2 rozmBDry byly 94,25 m (:
+650+525) Y (d®l ka x ¢g2Ska) ; objekt byl vzhl ede
na dva stejn® cel ky poObO 11pil I2atha c(ep omedz6i, 8dDb |
| 8§ st mi stavby vHyldgendamvridddma al n2ho prygov®h
Konstruktivn2 vigka objektu je 3,15 m.

Ter ®n , na kter®m byly gar 8§3é&s mirsdzavithndyy,) ,j e s
pod®l nD je objekt wirtstew®hncreoannahD@gfia s e s mr
Konstrukce byla zvel k® | 8sti zapugtBhDna do ter ®nu (Vv
ter®nu na ¢§g2Sku obj ekt ui dodimtcraa BN 210e g2, maa z(E
nad ter®nem, i nadivddtaohaondin2pak cca 2,40 m pod Y
ter ®nu) . Na tstukepn?( skSrge) gar §¢g?2 byl a um
(parkovigtnhR) pro dal g2 osobnz wvozidla.
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Zgkl ady, navrgen® podlgeeolvdgileldd®To i myENKRK ur
tvoSeny z8&kladovT mi p8§sy pod obvodovIl mi o)
vnitSn2zmi sl oupy.

93.60

46.80 46.80
Tpﬂvodni dilatace
520 3640 provedenédilatacei "mﬂ/ 5720
93.60

Obr §zleRTdor ys gar §g?.

Na stPDn&8§ch a na dvou Sad8g§ch sloupT spol ?va
(navrgen® na aktivn?2 Zemn?2 tlak @S3shVhnO®m®
smhRDriupSeng§gej 2 ugiptar®oxzat? gern2chymogsostviago
pojezdu cisternov® automobilov® stS2kal ky)
PTvodn?2 pr ojjeekdtn opio |p2St2allnou di | at ac?, t] r c

dl ouh® 46, 80LSMN. 7Bodl20ab./ 2D JeOmaxi m8I| n?2 d®l

monol itick®hor 8nildna®&haol nc2ehlok uc hs di | atac?2 wupro
k tomu, ge se jedn§8 vliastnhD o stSegn? K on
aznaln§ | 8st opNRrnich stNn |l edg2 nad ter®nen
pro konstrukci nechr8nBDnou, tj. 34 m.

Pozmmen8vs§ se, ge u dal g2ch obdobnTch gar §¢
dil ataln?2 i4dm8rzyn adne §, ge ©projektant zv§8gi

dilatace a navr-hlatjpoi gtdvbat hbgesevPi g trhlir
Gel ezobet onotvr® psnt2Nndye sakys byl y sice dostat el
smRru (tj. ve smRru pSenosu zat?2giein2kdy g e ]
vyhovuje pravidl TITm vyzt (i goyv 8n 2v gpackd oparhidrhn IX
anemohla zamezit vzniku pBpembehchrhbhmidDn ¢4
teploty a smrgSovgn2 betonu).

PTvodn? proj ekt byl zmDnDn. BPDpravou gar 8§8§¢g?2

pole a tak® byla posunuta dilatace o dvD ¢
obng§g2 6 pol?2 (31,20,Mm0 an)dr ZmNDnDhapol? a(:!
poj2gdnNn® stSechy (tj, par kovigtnhn), kde m2 s
f-1ie. D81 e bylhydwvgygipagl gdnejot 93Gx( YV hedn8 | ako
hydroi zol ace, izol ace2ypgeaektt | radonu | i vl hko
M2 sto bNgn®ho betwedwn b ylvoddsotgaveend nb 6 z bl i
specifikace). Se z mDnami pTvodn2ho projektu projek
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raven® ver zi stavby doporulen® hodnoty v
om ovgem |ge &loemsg Ry ®dm@zho prOJektu s bD
gar8ge dilatovgny pS2znivhRji, nedg tomu t
ud by d® kovh upravovanl objekt byl dil at
20h byl a by d®l ka il ©bektn®d | getitedgnkoh
odn projekt byl co se tT kg dilatace opat
IeilLsuln.lejc:a-2 uveden vipolet pohybu dilataln2i
teplotn2ch zmRn =za pSedpokl adu, ge roztagn
hodnoty pohyp T mohou bilt pSi extr®mn2ch teplotn2c
Tepeln8 roztagnost vgak ve skutelnost.i nepr
stnDn, prTvIl aky, nerovnomBhmol d Totoe !l evrz2nm kap é
nam8h§&n&betkotnernemT gPeSiprSoezne@nsit .se tak vytvoS2z S

Tabulka 1.:

soul . teg
cel kovsg ¢«

U = 0.000012 K™Y
L= 57.2 [m]
0 5 10 |15 20 25 30
el = [ m] [0.000 [0.003 [0.007/0.010 [0.014 [0.017 [0.021

~—+

i zol aci prosviDdbdBopebygl byuygli hkbsa®i
DomnhDnka se, ge kdvyoid ossd awebhnt mok et
i soul asnhD vodotRNDsng8 a bez trhlin (
myl n§.
konstrukce je vodmprn&®sm®Bho edhldyge nkady
je konstrukce t®g staticky nadi menz
g2 Sku vPttjg2 miv Dtdg imeoz ewlir apmTS ezt g& n
m viztuge) a jsou t®F odpovz?2igaj2c2m
pracovin®lceh pokyrnyT aproad .t z n. b2 ® wvan
nNT tedy zdaleka nestal 2.
i

v
o)
—_
o
SWVWODOSSDODoTOWm
~og~TSco—cgc -~
< — o - )
w o o
o)

- 0® > < O -

ny sedelbgdivatl | w2 ps ak ®i (o 11 pol 2
ny se uk8zaly j&d&h.naTrshtlrionpyD, b ytlayk n
y injektgg?2, nicm®nN po url|it®m | ac
e stejn®m poldad? PoSdt@z & .rvhdniibidi] Yy wpm
osti, @ge konstrukcasiziibappasia28 vyt v §S?2
ruba po pDti pol 2ch. V kratg? di | a

Poruchy stavby nastaly jako n8sledek smrgSo:
konstrukce.

Zvige Sel en®ho plyne, ge arhlinagna rs &dikdu by pr
pravdRDpodobnost?2 wvznikly i bez zmDny rozmDr°
projektu mognost vzniku trhlin ovgem zvIigil

bTt vZatajhuv vel k® teplotn2 rozpdr2TbyNh uk treak®u . n
Zej m®na stropn?: deska |je vystavena slunel n?2
oteplit o nRhDkol i k dzeisnlt eskt rsotpunp?R Td. e sPkSai tnoTng ev p

22



\YLEN‘ PRo

EOI
SANAC E

EY
Y5O “")

9 Hynd®

’V
%

nad n?2 dostatelng8 tlougSka vrstewvzd:?2albry®nmmue
tepl otn2 mu tMam8ah 8§the s esk . D8l e t®g i k rozd?
desky a stiDn.

Z8vadou byl o i vypugtnDn?2 izol ace proti V 0 C
nemTge nahradit.

Proinjektovs8n? trhlin, kter® provedla odbo
neroIikd§rheet,r'[kde vzni kidly tnhekng§gnprv@dvedena
cog se z%entmND pB2pm@Nisjakodos&gn2 hmota vygg?
neg beton. Porucha tak se pouze posune.
Doporul eno bylo pologit novou Vihzodlnaie ib yp rboytlic
stropn2 desku tepelnhD zgaiejdélmuvdatpl|l abhyn2madoac

D8l e byly doporuleny dvD varianty opravy:
A Trhliny ve stropech a zdech ponechat a neopravovat. Jednalo by se pouze o
z8vadu vzhledu, stzattkzkpjbypngm[‘)hy.dfifhliny

vz8vislosti na teplothD a smrgSov8n2? betonu.
AStropn? konstrukci pd Ngtnay \WytowsSE Qintouhowo L
definovanou dilataln?2 sp8ru vem2sttrmo pllliov®th

rozphDtz) . Tato Vi
d®l n®ho pr TvIl aku n

momentu vpr TvIl ac?2 ch (cca |
o]
d vzni k|l ® trhliny za

statick®ho zajigthDn? p
u

(r&mT). D8l e by se dos

A Na variantu ad 2) by bylo tSebhej v®pe ac
obr8tit na statlk , pol2taj2c2ho pSedchoz?
A

3. Z8vDr

Uvedenl ulploZzmekkRuj e na problemati ku navrhov§
sp8r. Ukazuje se, ¢ge poruchy dilatac?2 jsou

PodRkovg8n?

PS2sphvilekzporacovgn za podpory v
AProgresivn? spolehliv® a trvan
vi z k FABFJ-14-2386 PrThyboylogébezdb ek

Tzkumn®ho
Isipve® | hos h ®
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OVLI VNNNC STABAHUTREKONSTRUKCEC
OBJEKT3SENO PATN

INFLUENCING OF THE SLOPE STABILITY DURING
RECONSTRUCTION OF THE OBJECTIN ITS BASE

ZdenhDk Bagaonnzn Hasaenkka ek Hubat

VUTVBr nhn, Fakulta stavebn?

Pstav betonov]T csht rau kzed2RnT ¢ h

VUTvBrnhD, t BRaktubhvebn?z, bHstav ge
KOLEJKONZUL® servis, spol. s r.o.

Anotace:

Bival § ci helnmi pp byt&@hdgravezena r Tznadr odl m

m vyssvdhibylvkorunll a path zastawmbgnoetzi p/Séh
sesouvénz. Jsou pops§ny pS2/iny a dJsl edky

Annotation:

A former brickyard after extraction of soil was filled up with diverse waste. The

resulting 20 m high slope was in the crown and in a toe build up without taking

into account the possibility of its landsliding. The causes and consequences of the

accident and remedjation measures are described

Kl 2] dws# S suv, stabilita svahu, geotechnickl

Keywords.: Landslide, slope stability, geotechnical investigation, geophysical
measurement
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1.bvod

Spol ehl ivost pSedpovidi o] budouc?2m chov§8n?2
stavenT@de DbImt ohrogena mnoha faktory. RTzn®
podle svlich vlastnost?2; protoge ty jsou d§
Yol el Nn® srovns8vat je s podobnT mi geol ogi ckT
PS2slugnost horni® gaokogivek®gjfedhkowuecéiby mr
ingenTrsk®ho geol ogsat ast i kapvgyjvoktaantpaSSedst av L
stavba na pS2slugn®m podlog?2 chovat, j ak® m
tedy mhDl blTt zamNSeEH iz prTzkum

Obr.1: St av hl i nimgali Obr.2:Si t uace hlinigth

1956 (arcwlv P ccavli960 (ar dw].v

Obr.3: Stav svahu Obr.4:Probl emaavekg? s/

D

fl

geot e x fafol2008) fm). vpat ll g03-842010).
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V. soulasn® dobnD jsou | as od | asu zastavov
zakl §8d&8n2 m8lo pS2znivsg§. Jedn2m z takovlich
n8chylng8 k sesouvh8h?2se Ov gdambedn DmMm&mwia hovo
jde obvykle o hlavn2 pS$S2|inu poruch na nic
Rozs8hl ® gkody, vyvol an® svahovT mi pohyby
kdydoch8&z2 k pozvolnTm zmRnBml| ¢ls kab§. naét u, obj

22.PSirozen8 rovnovs8ha v ter ®nu

Je tSeba si wuvhRDdomit, ge v pS2rodhN obvyklI
dang v prTbNRhu Jasu pSirozenim zvIinRn2zm t
pokl 8§8dat zai megrdnbbu ovl ionmNDoastpdSiu,r ogako |
nadmRrng doitda®geS,vpdbwodnhND, néwvd kopyt omSsmply
t Dchto pS2padech mTge doch8zet k sesuvTm,

jestlige se ve svahu zas8hne do pSirozene
ng§sypepdmedevg2patal el iv korunhD svahu), doch§z?
stability-lttere@netnta§8j e pS2tomng§ i voda (p:

mTge doj2t k pohybTm po smykov® ploge, kte
ng§chylnlch k posdrviIm®.j edaat Ipioge se nepod.
pSirozenim sklonem tak, aby nedoglo k seso
zdi nebo svah ikladmizpeBribt ky, pilotami at

Obr.5:Si tuace svaoObr6: Mohutnl vigkomdx.oa
koruna, dol e p mlaposuvvkor unll. sVaeéuvo ve
smlRry Sez] L1, ul ogeny geotext?

Je tedy zSejm®, ¢ge nelze v §g8§dn®m pS2zpadh
geol oga a statikazhokdneoS?, sjpaokl e$@aNDsvahem a
vhodnhD zach8zet. Pokud tomu tak nen2, mTge
ng8&§sledky pro objekty, leg2c2 v oblasti n8ch
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3.Akti vn?2 sesuv

PS2kl adem, potvrzuj 2c? probl @myy, svavebahA®hn
na svaz2ch, je sesuv .V pSethmByask®blygatiiBGr
| ®t y postavena cel 8 Sada objektT, obytnlch
vel mi strml svah, jehog tvairkdbysli vsi@s llzeddek etmhd
hl 2na pro potSebu m2stn? ci helny. Hl i nigth
nav §gka@abmi, 2.
0
322
5
E 317
£ 10
S e e 312
15 (SRS casa. :
A W
a0 kryddnkunil 3. mg
L T GEEENMS R, @
292
287
) L . 282
1 6 1 16 21 26 31 35 40 45 50 55 65 70 75 80 85 90

Position (m)

Obr. 7: Geologicko-g e o f y zi pdbkmhySpesevabem&e 5 mapm u
svahu a pSpatbaffpodrivl 502 ZegpptekDF éEs

320
315
310
305

300

290

Obr. 8: Geologicko-geof yzi kg pos8a@rm psSahanwprbleea |
v/ievo od domT, oznal enfioh zn gicPpk a )
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NahoSe v korunhD svahu, v mbgshPBubakp$§edl m5r
vybudovE nam NDkol i k novich rodinnlTch domT. Pr o
stavebn? parcela rozg2Sena pS2sypem vIgk\
geotextz2l|i8mi8).(viz Obr.

Doglo tak k viznamn®mu zhodnocen? l okal ity
stabil ity pTvodn2ho svahu, zmDNnNDnNn®ho touto Yy
I mpul z do stability svahu tedy mohl wvyvol at
4.Domy na horn2? Yrovni svahu

U dvou d o mBylo p Si spavdhpiDt o plogn® zal ogen?2 na 1
ar moikz8k | ady byly spudgthRny ag -ndao Y¥srporvaegRo vA rcol
hl ?@br.3,100. Dal g2 objekt byl jig§g zalogen na pi
domy byl upraven jako zahrada; pr o vyrovngn2 vigkovIich %rov
nich pougint2g suvadaolvg82 ho pak vystavDna mohu
opNr n8i Obr.N6 a

5. Vzni k svahov®ho pohybu

Pokud by nedoglo k dalg?2mu z8sahu do svahu
zpevnhDn2haswS8arhiue t ®mNS vyl oulena. svBlmbgde v gal

odstranhDn meng?2 obj ekt ve vel mi gpatn®m st
stavbou. PTvodn2 objekt byl kdysi zal ogen
t ak, ge jeho zadn?2 stDna a zdi kol m® k n?2
vysokoucca2 , 5 m. PSi novostavblD se sice postupc

ni ¢ m@tabilitou z a n2em2202mhwysok®ho svahu pSi odt N
projekti ObrSegi l

o S 3 N
Obr.9: Zdeformovanl Obr.10. Geodet i ck @?2minS
Pohled shora - viz i Obr. 4. poklesu a posunu svahu, viz Obr. 4, 9.
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Odstranin? stavby nebyl @a prakwsdsle on ewyv agtoa @
zabezpebayngvahu Obnagen? paty svahu na vi gku
nedostate] makvz apjS2gn@ no ledindy v et al o Sembvhut nl
svahui Obr . 6,. 9 ag 14

Nel ze ovgem pominout, ge l okalizace star ®ho
v pathD svahu, nebyla z gedtObrcdhlni ck®ho hl edi s

6.VIi sl edky havsg8rie svahu

N§sl edky z8sahwedmi svdgmw®byIPpwy odbour §n2z st a\
odl ehl ena, zmDnily se napjatostn2i Qoo5mNry sva
6. I kdyg byla postavena na m2stBhD odstranhi
ng§sl edoval o pSi neust 81 esyprzeeti mayj 2rcejnp rsvees opu
zdiva t®t o stavby trhlinami a pOwll®ide t1| ak z
Dogl oviy®@g 8ken2 opRrnilicObr.’22 dek na svahu

N
s =
T %

Obr.11: Devastovan® opl Obr12 Zniolpddrg §( g F d ke

rozs§hl T pokl es st Sec ha vigiabr§lé.?
Soulasn se dala do pohybu i zemina Vv horn?
geotext21] i emi zajigtNDn®ho svahiuohor8&snyiguwe,nsgije

mohut nT mi trhl-epamalkc&@d8¥Yer ®n diS86l etmoxsd iolbvodov ®
zdi j ednohwzObr.6d% 0T
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Obr.13:Zemn?m t/ akem Obr.Z4P0rugen2 vma It (5inrf

/] el nZ2 stllpat Bt .av. trhlinami u stavby z Obr. 4, 9, 13.

Tak® gabionov&hrozeadmw dc&l gdef ormovala a za
ter ®n u 1Ot I15,h1g. Posl ®ze se zapol al sesouvat
pSilemg spodn2 (akumulaln2) | §st sesuvu by
|l el o tIa!iIo na m2stan2nage@lueandmetsen dv @ az 2sdtks
gar §g2 ae-pPIB.i12,183i | o

Pokud by gar&8ge nebyly provizornhD podepSen
stropT Po neuvsg§gen®m pokusu a vyplnhDn?2 v
korunh svahu sevpoSldegtézh2 Siels, vytvoSila s
vigkovli skok s nejvhRtg2mi hodnotami svisle

Obr.15:Propad ter ®nu Obr.16:Svahovim pohybe
zd? (.gi pka) gabionovs§ zelN (
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7.PStel ed geomorfologicklch a hydrogeol o

Podle[15] n81 eg2 | okalita ke ge&@madrofbalaogikek &muc hoe
sn8sl eduj2c?2 hierarchi 2:
PSedkvart ®rtmw2 Spodklza8d mov®m Y%zem2 horniny br
zastoupen® ggadodibtryty

Kvart®rn2m pokryvem jsou pliesipsrtaogce®nean? s perod g «
hl2ny, m2sty znalnlTch mocnost 2.

Antropoelmentyi nav8gky a z8sypy. V minulosti pr
stavebn?z | t Dgebn?2 | innosit z(ecnmnh?lk§ Sppa&kk® bsylr o
stavebn2m rumem a pSem2stRnTimi zeminami, pS?
Z hydrogeol ogi ckskeghov hlo&oil dkal okal ity vyskyt u
propustnost?2 podle puklin i horn

iny s propus
U prTlinovhbh pgmprpaug2d nl e v dTsl edku jejich
anizotropie propustnosti.
DobSe propustn® jsou nav§g8gky.
PSedkvart®rn2 podklad m§& propustnost puklino
Geologick§8 stavba %zem2 byla ovhRSena geofyzi
EKKO PRO, VESWI.st Wlpawn 2gme o f y z ibKy§ deoldgibko mNSe n 2
geofyzi kgadon27, Se Be,of yzi k81 n2 mNRSen2 provedl a
& servis, spol. sr.o., Brno [16].

Obr.17:L el o posunuj 2c Obri18 bBprava (zajigtln?,
objektemvp at ) sQba4 16, 14). vz §i882 ) null®l.o10

8.Stabilizace svahovich pohybT
Na geologickogeof yzi k&8l n2m SeZ)Ju xnmhDtprrioni i v Tup of|CGberm s

podl e Petterssona pSi stupni bezpel nosti F
Zii gt DN® s mykov ®.4=| 01g8eA .h ovdznholteodue m k r Tznor odl
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(navg8&gksgm) byl a doporulena A= sltSA.i ckTch vI
V pS2padhD odebr&n2 vrstvy pS2sypu pSi kort
stupeR bezpelnosti omd&@bF&§Rr2 1ya8tvyS4, 0 m ma
Pogadovanl stupeR bezpelnosti je F = 1,1 af
c2lem zvigen2 jeho stability nemohlo blTt r
mechani zmus odeb2raj2cz2pSietmd qiul by 7 YNl v e
FH r my SVI PP Br no, S. r.o. a TOPGEO Brno, S
svahu kotvenou piObrol7,018.0Jua ks tplnloout vy, tak i k
dos&hly skal nm?l phoodrknlianda niiv obSen Dns k ®ho mas?2 vu
9. Z8vDr

Neuv8&§dgen® a neprofesion8lnh prov8§dNDn® st ay
nedokonal ®ho projektu byly v pS2|inn® souv
na horn?ch kmpamuandl $Sohl hw.

Vgech z8sahT dol isvpheldemezjsiojut Dhe jt Sebah se
vyvarovat. N8§sl edky nerozumnlch %prav svahT
dos §hneovittdan@® wvalgge3,]. 5 ag 15
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VhBUCHOBVEKTECH POZ&TMNESCH

EXPLOSIONS IN BUILDING CONSTRUCTIO NS

ZdenhDk Bagant

VUTVBr nn, Ealwletba 2 |
PDst e olmovich a zdnRnlch kons

Anotace:

Vpbosl edn? dobh] g8 mdspka®swsiebucpy Tmys/ ovich
obytnich .objseau ecdips§ny pS?2/iny a n§sledky
Annotation:

In recent years it is possible to meet the explosions in industrial and residential
buildings. The causes and consequences of theseaccidents are described

K1 2] ov § Inslstoayamd residential buildings, explosion, fire, consequences,

repair
Keywords: Pr Tmys/l ov® a obyt n® pbougdsorv,y ,n §vsilbeudckhy,, p:
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1. bDvod

Vpr TbNDhu | asu se stalbhu&opralkn®dy sd etvd £\h§ as obyt
objektech, vyvol anT c h nehoesdobcail Solsnt22, |pS2zpdardanvilo th
| innost2. Jde o vibuchy zaS2zeMenBebN§pl galy
bT vaj? z8§vagweyrt dmclhg§zv28§gkhT m zranhDn2m osob,
pobl2ge vibuchu. PSitom blvaj2 znileny a pog
Vi §mepirov8dmm® eck® | innosti byl a staticky p
podobmiecght Nst 2 . PS2sphRvek by <cht NI pkopsat n
expmaznhaznalgBegmognjejithams§s8ledkT

2. Vgeobecn® konstatov§gn?

Vibuchy obvykle vyvol 8vaj?2 u staveb devastuj?2c?
jejich | 8t Obr Obvklet I2akov8 vina a vymrgtnDn® trosky
mi mo m2sto vIibuchu (narugen? fas8d @oghrirVyen? v

pogkozen2 vozidel apod. ) . BTvaj2 ponileny i i nst
podipg elektSiny, hroz2 dal g2 %%nik plynu a take@
by-l i narugen stSegn2 pl §¢g§5.

Vgdy z8leg? jeaubhomt $t&gby. Gel ezobetonov® neb:

panel ov® stavby zdhRn® konstrudl aesrdpwmapadl) sec i | i b e
chovaj2 r Tzuwldstij%dmMronMiklch jejich soul §st 2.

Po vibasho $tavba na prvIl pohled nevykazuje z§8va
ovhNSen2 vgak | ze zjistitr oz?bohulank alkiedme cphB,d t Ek\E
pSizvednut 2 a znovudosednut 2 stropT a kleneb,
poniledeéformovgn2 instalaln2ch pSedmRtT a zaS2ze

/ \

— e

Obr.1:Trhliny pSi vIi Obr2zVnitSn? zeN pon,
di agoné§l n?2 trhliny Mohutn® trhliny pSe
trhlinamipoc el ® pl og e zdiva pSes seédaljg pks
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Tlakovs§ vina vibuchu se | asto cahowssp ne§dSsen
konstrukc Prostondd z® s avdsnnildr , odr §¢g?2 se a zpht
stavbu/stavby zj i n®hiol u PS2 ¢npak ® stabil spujcitddvapt\
vobjektech schodigthn a vitahov® gachty.

3. Doporuleng§ opat Sen?

DTl egit® je rychl ® zajigthDn?2 pogkozen® sta
zajigtNDn2m takdalapaymunuéie@gtcenk stavby. Je
db8t na spPelRu@mr HZIS 4 R.

Stavba se mus? trvale sl edovat odborn2 kem,
Vmezi dob? je nezbytn® vhodnDNDobjekiweazirnalpiothylby

se mNly meonplftoabyi| ® k pSecho8A®mu | i trval ®
l nstalovan® statick® zajigthDn? (vydSeven?2
upravovat pouze se souhlasem statika. Zni |
nutno vhodneinm zzapjTissothi t proti vniku degSovT

objektu a zamezit i vstupu nepov ol anT\ hp D2sgojaid ¢t AMnT2c hkol i v
dal g2ch gkod (n8r Tst prThybT, deformac?2) by
Oprava objeptov®et moe 2odkaly Pe d n @®h oopravy je n 2

nutno vy pr acawnatu $P§ojektovou dokumenwaeibn{ehe
praad2statpo&®hmesodadu se stavebn2 m z §kpShzesn uag ni mi
prov 8dvuyehkRImng gk ami

4. Vibuch plynu v restaurac.i

Vliistopadu 2010 se do rekonstruovak®eakst awhdast v
nezng§ml pachatel, kterT mrSopambhiaddumowlush i
ulogenTch v kuchyRsk® | 8sti objektu. PSi e
| 8hve nevybuchly) byl. objekt zcela zdemol ov
PSi vibuchu byly | 8sti obvodoviahvyd? gv Dhyl
ze stavby a jejich zbytky zTstaly | eget na
| ostatn2 zdi (vnitSn2 a vnhRjg2) byly rozt
vyklonily smBDr eym rchda nv®l bau cphoss.u nMut ® z d i zpTso
podpory, vi sel ve voln®m prostoru, pSil ehl
Obr. 3, 4.

St Secha, krovovg konstrukce a pSedsunut §
pSizvednuty, posunuty a zdeformov§gny.
vnhDjgai aSn2 om2tky byly povRtginhD znileny,
poval eny a tDhDgce pogkozeny, skl enNDn® vIipl
poprasksg8ny.

Z8kl ady stavby nebyly badogengstailzgu@getnat
1. NP j soozue npyo gjken z| 8sti a je mogn® je oprav

I
k
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VnitSn2 zaS$2zen? restaurace v 1.NP (instal al
a vibava restaurace) a bytov® jednotky ve

v8&8gnhD pogkozeny.

Z8gleh po explozi rvyvkotlearll ibyllokughlange npopgSsi vol anT 1
ohnh strop a krov z| Segedm2o0hoSel mu Vaadgeidemy ky k

stavby na mnoha m2stech promol| eny.
Stavbu nebyl8dpeomog@nve t . Doporul eno bwlo ji u
nahradit novou stavbou.

Obr.3: Vi buch vytrhl Obr4:Detail zni]en® |
zdiva mimo stavbu. odtrhl! paowsitod uv (¢

Obr.5: St av krajn?2ho « Obr.r6:0dstranfln? pogk
Levs§ | §st objektu Zbyl ® dva domy byl )
konstrukcerseS§aBf pomoc? pSedffadéuoh

z8§chrann® pr § odborn$§ fir ma
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5. Vibuch plypana|l pe®r obj ekt u

Krajn2 dTm Sadf¥®khagpRakiDt B3tmuapv a Pokjekty 2 obd
zroku 1973) mNI |1 tySi podlag? a plochou stSechc
struskopemzobetonovich stRnovich panel T vT¢
byly zplyRosiek 8t ovich tvEgrnic.

Stropy byly pppaelienhydnt pBedich panel T. No.
me z i jednot!l i vl mi domy byl pmgt DehpylspobeBneE
dil atovsgny.

PSi Yoamy sl n® expl ozi pl ynu skm&jsn % d@i®aw tmo h u;
2013 dac@llkokx®mu nay doge n 2 r osztsa8thil k® mu zS2cen?z
kot Sesu a pogkozen? dal g2 ch navazuj?2c2ch

prost Sednictv2m stropT a obvodzevmeh ostadnhy |
zranhDno nhDkoli k osob.

Po podrobn® prohl 2dce olbyle&kt r odlsedmraunt @ lar azj
domy staticky zajistit -st §hnout pSedp2nac2mi iD@sg a cel |
Opravu provedla podle statick®&mbaul| asonj®e kdtow I
jsou jig zbyl ® dva domy znovu obTv8ny.

~

6. VIibuchbpow®m dodomh

Jednal o se o kepupyh2mypoddl ag? | tySpodl ag
zdDn®ho (cihly NDsmi |sspebyd@emupod®bwddavi ch
st Dn a vnitSn2ch pil 2ST, pr o stropy byly

gkv8robet onowv® Ekayt.o hiogyt®D j e mont ovan®.
Exploze pynuse udgBE&2 ,@0kld3o0 neut r.pvibytu, kd@anBogyl o
k¥%mys| n®mu ,nelylvd ot id expl oze .ni kdo pS2tomnl

Obr.7-Expl oze zni /il . Obr.8Provizorn? vydSe
bytu. Provizorn? bytu.
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Pogkozeny byl y( dooluns?e di2 c#g8 dbbytjyg¥ an® sedl|l ov® s
obvodov®z dv2oblasti exploze, k tser @ SGbt. 5. |

DTmebyl o t Sekbnatrukceopuordata vedl e vIibuchu byly si
vydSeme o Obpro.g kbo)z,e s® alvdst ib yldyp oque t&mryn

Po kompl exn? r @ znova ipodls pragjek by kbplzdNno zS2cen®
pologeny nov® stropy a osazena novs§ stSecha.
DTm sedfimn2novf poug?v

~

7. VIibuch pl ynabwten ®me | kd®m)

Jedn§8 selbtyBpe@8hhgn2padhdiejpodbiAbddhad e d
prvn2 svDtoWwposedngl MdobD byl Vyugpmv@sat rmo®nbyd
suteb®h@a um2stnNDna d21l na.

V1PP. jsou nosn® konstrukce zdDn®, masi vwn?. Str
ci helmlTadhT mi k|l enbamnossm? kofc.cel WwerT2h & 3. NP.
konstrukce omiDt madDv®@2, m®tropy .j3&NB.bylodSevNDn®
dodatel nhD vest.aveno do krovu

Krov je vaznicovli, zkombinovanl ze sedlovlch
om2tkou.

Ne d§8vxplezeeni k plyhwl.PP. stavby vz a h r a obimu2olmjektu vyvolala
Sadduevastuj2?2c?Tlpagk€@zerdnna roztrhala a posuni
nosn® ,s tkdtneroRrhlysver o z 2 ovér fabinech i Obr. 9. PS 2 | yly
povaleny, st ropy nad vz Qpuicihberm sleO0Otrdpy gdyby expl
pSizvednuty dg Tlakovvinasehbosknal a set erc®n gde s
stropyvhiglei lpakbnstgkcan(® NDkol i kr 8t e zmPDnila smir)
Tak® instal abyln2d efSerdmddv §n y, viab upcohneim ewmymr gt Nn T
troskami a sklem byla pogkozena vozidla na p

J

Obr.9: Vi buchem vybec Obr.10:ZS2?2cenil strop
roztrhan® abvoc vibuchu
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PSi opr awidno bdstcheit v gechny pogkozen® (zS2cen
posunut ®&) sl Eshinsesnlchak®pogklbezzn® stropy
Na opravy je nutno vy p r a c amnoa projedvou dokumentaci v souladu se
stavebnzm z8EpShemugnl mi vyhd EFdkAend mia nor mami
projektov® dokumentatcavepsachlt i postup

8. Z8vDr

Vibuchy vgeho druhuppadduzdeojveddn gz 8 Wa ¢gpnSi2c h
poruch. Mimo to bilvaj2 |asto doprov§zeny d
pogistren pak konstrukci d8l e znehodnot 2.

Posouzen? a n8§prava takto pogkozenlTch sta

dvojzngeéamt@zdast avbu rekonstruovat'!i odstran
Prohl2dku a posouzen? stavby, pS2ipsamtkn D | ej
kterT m8§&§ zkhwgemndtcih zZzekonstrukc?2. BTvg vl
z%|l astn?2 v2ce odborn2kT, rozhoidnwmuad2 o0 postu
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ZOSI| LeeOVANI E BIEAZKPGRMHECH S TROROV PF
PRETLALENI U

STRENGTHENING OF FLAT SLABS AGAINST
PUNCHING SHEAR

Jur aj Bill 2k, Ondr ej Kese

Katedra bet -novlich kongtrukc
Stavebns8 fakulta STU v Br a

An o ti&

V pev&p sa anal yzuj % lmekt§odyemo st vi pexipe i ev
dosi ek proti pretl!laleniu. Podrobnej gi e sa
gmykovej vistuge. Tie maj % vihodu jednodu
vistuge a vizmaenmae otwpg&j dosi ek, alemjoiahi pr et
deformal n¥% kRpadieluy s¥% najmd@ z hOadiska p
povrchu dosky, respekt?ve pokl/lesu odol nosti
Annotation:

Methods of local resistance-enhancing flat slabs against punching shear are

analysed in the paper. In detail, methods based on post-installed shear
reinforcement are evaluated. These have the advantage of simple activation of the
post-installed shear reinforcement and significantly enhance not only punching

shear resistance, but also the deformation capacity. Differences are mainly due to

requirement of access of the upper face of the slab and resistance-decrease in

case of fire.

KO%| ov®:l5d npvr§i ev/ akov® dosky, zosil Rovani e,
Keywords. flat slabs, strengthening, punching shear, shear reinforcement
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1.bvod

V s¥%| asnosti s¥% bezprievliakov® (|l ok8l ne podo
stropnligahh uken 2 budov. Medzi ich vihody patr:
variabilitu pri pl 8novan2 ptdorysu a jednod
styk st Op a a dosky, kde doch&8dza kK u konce
ohybovich momentovPai gmggkpvBehom2hg§vrhu, zh
preSagen? kongtrukcie m!ge kongtrukcia 2zl yl
charakter. Vv ned8vnej mi nul osti dogl o k
bezprievliakovTlch stropnTlch d oPsoigeika d aav ka8 sn aa
z o sovahi®Rt T c tktomgtrukci 2 nie je len dtsledok h
dsl endol8l NneEYpi eskt®@hronuti a exi stuj %wcich kongtr
v Eur . -pe pribligne jedna tretina stavebnlch
obnovovania jestvuj %ci ¢ h k Hn g tTri ek i 2zahRRaj % naj m2 n§Kk
obnovenzm, resp. zmenou vyugitia kongtrukc.i

ktorTm va|] ginou s¥vis? aj zvligenie %gitkov
Probl emati ka dodat olonv®&hj o ozdvoyl gnoovsatnii ab egznpyrki e v |
je aktus8lna aj u dosi ek, ktor® boli nesprs8vn
zlyhali), alebo sa u nich prejf avuj ¥% probl ®my nsaopr ¢ i vkootrn ozsi Sac
vi stuge

2.Sptsoby zosil Rovania dosiek prot.i pr o
Vo vgeobexsmiosntbtyislaRovani a dosiek pr @i pretl
Apas?2v-nsily % syst ®me s a mobiliz2zwppi deform
zosil nen? (neodOahl uj¥% jestvuj %ce nosn® pr
rozmerov stOpat- -ipvedr enmies p. oceOovej hl avi
ohybovej vistuge (oceOovej alebo CFRP) , nac
gmykovej vistuge

Aakt2veely s% do syst®mu vnesen® pomocou pr

zosilnenia redukej& whepPtugia spbesoben® ohybov
nam8han2m a tieg deform8cie a gdbitbkabyrhl 2n
zosilnenie pomocou p r e d p 2otcTecdovi ch | §n al ebochICFRP p8§so
kot vami umi estnenl mi pod stropndbwus kows kpaiy g iatl
epoxi dov®ho | epidl a.

Sptsoby zosmoblgRmwareild S nza§ ktliaedno® dyyt y[ri] :
AzZva|l genie plochy)opadcgedaroy skupiny met-d zo
zva|l genie rozmerov stOpa alaebebbetvynwvweijenhe

(obr. 1 a) . Pri tomto type zosilnenia sa zv?2]| guj
kritickeij gmykovej t rzhvliisnlg®@mWCSWC TR r izwokdyp op e d @
smerom nahor . Navyge, zmena geometrie zva]| g

jej tuhos®. j¥lslgeedkporugenie dosky je krehk
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def orm8ci e pri rovnakom z aPStamtetype Josieekia pr ed
treba kontrolovaS dOgku hornej vistuge, K
posunutou pl ochou por ugejnd apomervd e o omp lmel
reali z8cia a zabratie vn¥Ytorn®ho priestor
stOpa), |l o mtge by$Problemati ck ®r2padoch

(a) s Vv

J Ay
/ cj\ﬂ zvaésenie rozmerov

stipa
ocelova (betdonova)
hlavica

(b) ¥ v

LJJ nalepenie vystuze

VRO

plati pre

nadbetonavka nalepenie vystuze
s vloZenou vystuZou
-
Lprezicluéxlne L—\J
(c) ¥ V

|
[

ﬂ// e

éikrr‘né LJJ zvillé

dodato€ne vloZena Smykova vystuz

AR il

e
(d) ”*“ L\'Jreziduéllne LIJ
N V
predpaté
predpéata ocelova CFRP pasy
hlavica .
dodatoéné predpatie
—
L'\Jreziduéﬂne LU
---- zataZovacia krivka —s=— zataZovacia krivka — - 3mykova odolnost -z &iara
pred zosilnenim po zosilneni zosilnenia porudenia

Ob r & z.0Porovnaniemet zdsi | Rovani a a vyhodnotenie i
odol nos S a& ndie k qupoaicGat ICSCT (vpravo s¥% uved.
pri el nejd spiologt of enirgaVapekgmpkovg odol nosS d
resp. po #@8VmeniygmyWovs sil a, pri ktorej
dosky ohybom pred, resp. po zosil n e n gj, e giVr Z2spevok gmykovej
kgmykovej @lflol nost i)
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AzZvigenie ohybove,j o-dahybavo/s t 0 d od nsoksyS  dos ky r
zvi gil®pea2zm oceOovej al ehboa pdvieRdbsky dleba uge na
zhotoven2zm nadbetong§8§vky snao&xius tsknjyjdbrow odio v T
1b). Podobne akozpsil pewieqa snatzwlegi ohybovs
dosky, prilom |iara porugenia enejs/tiSvagmezme
Charakter porugenia je op?2S krehkajjm®2 @mkeo pI
dosky s pltvodne mallm stupRom vystugenia p
odol nosti rozhodoval a- sikcthr onhaysbtoavl 80 odduokl t n2ol snSe
ohybom, ako krehk® porugenie gmykom.

ADodatol n® vliogenie ¢mploawdjol véstvkds@nsg gn
vistug mtge byS zvisl & alebo gikm§g, pril o
chemicky (lepidlo) alebo mec hani cky (Isov)o.r nPrkiy)d dddtrol nom
gmykovej vistuge sa podOa CSCT |iara poruge
zodpoved8§ prodsppvklistgmyk do cel kovej gmykove
vgeobecnosti, viogen8 gmykov§ vistug prispie

k zvTi geefnoirumad nejGng&apa i tvymd tgakvos aS doti ahnut 2
mat 2c na | e] koncoch

AVneseni e pr-eki?d tviecer® me t y dnesenia predpati a do
nadpodperovich oblast2 dosiek. M!ge to bysS
pomocou CFRP p8sov alebo oceOovich | 8&8n kotv
pri dolnom povrchu dosky (obr. 1d). Prit ej t 0o rmasitnenchenie j e f 8z a

aktivsgcie vistuge dodatpolt m @b n eifnoorkm8zd soiul ndeons
prejav2 okamgi eedppoiayvadaddenjledpz kej mRaz pobuge

ako aj zaSagovacia krivka sa v grajgsa pos¥wva
nielen ¢gmykov§ dedolr mkadaGisgdosky.e aj
VNgIgej | asti pr2spevku sa podrobnejgie ana

zvli geni e gmykawdjoraonhd Inreqg s tkiapiaci tvy.

3.Vybran® syst®my zosil Rovania dosi ek |
31.Dodatol n® vliogenie gmykovej vistuge
Pougitie CFRP ako dodatolne vlIogenej g my k o\
d*vodu vysok®ho modul u prugnost.i tohto mat
vistugemalyl cor idef orm8ci §chosUbvedwiyljadgak ®m
obnagenie oboch povrchov dosky a prevRtanie
situ8ci 8ch probl ®m. Ot 8zna y,e kteiNegge pnoag i kaortnvae
vistuge sa poug2vaabppbai tae® pbepspgeoku je v
oce®pvgmykovej vIistugi.

Svornz2ky

Naj starg2m a najjedndodwudmd nm 9y otg@mem gmykov
oceOQov® svorn2ky. Svorn2ky sa osaeteelly Ya do v
dosku, prilom matice sa n%slledded omtomakou na
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j e j ednoduchd8o b m@&n tz8gk,ot veni e, ktor® | e Z
spod!|l ogk akio a|j ich jednNduch@gdamktj e@8&pioadobn
zosilnen2 CFRP vistugou nutnosS obnageni a

prevRtanie celej hr¥bky dosk

ST T
] I/ﬂ//l/l # oz A V2

Obr §z.olkmiZe st neni e bezprieviakovejkiaske [3l/

Gi km® vlIepovan® kotvy

Novg2 syst®m zosil Rovan tvaia @ io ® ko viepovao®t i pr e
pomocou epoxidov®ho | epidla 30 vopred vyvRt
Otvoryna osadetige via vRtaj%% natolen® pod uhl
O vor m8§ siahas aspoR k spodn®mu povrchu hc
vistiev hornej vistuge. Do vyvRtanlch otvec
n8§sledne sa vliogia ¢gmytkgv®akotywyg.ba by kvo vper
16mm a 20mm. Kotva pozost8§va z beton8rskej vI
privarenl driek so z8vitom M16, resp. M20 z
Po vyt Vepidlansuat 2na kot vu osadi a pYesitulsougidhynu a na
matce. Na z8ver sa zvygnl priestor pod kot

podl ogke. Pre dosiahnutie rovn®ho podhOad
otvory vyplniS protipogiarnou maltou.
Vihodou syst®mu je skutolnosS, ¢Jgedm@lykov §
povrchu dosky a nie je potrebn ® o bna

naj m2& pri dosk§ch, n
uveden®ho syst ®mu S
parkovac2ch domoch.
Nedost at kom uveden®ho splsobu zosil neni a | e
g myk e | kotvy s pozed Og8roou nvw®l sotsuagdoi uS. @iy k o v ¥
pod sklonomgkﬁtybkumemrnleIL§1dur1zerochvrst|evastuge
(otvory zasahuj %doptvirmlire dor ate] vistuge)
syst®mu je skutolnosS, (epidlomiadrhizoes Se maxbiedc
g|V|cketjeocr|®tha|zvv® g eeplot. Uug pri teplot8ch nad
ni ggia s¥%drgnosS, a tzmakkes8 pudimads]|Sp cdisd @unL

c

~

gi' S hornl pewddhhhdahdsky
ad ktorTmi je zhotoven
a nenar ¥%ga vodotesnos ¢
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Obr §z.0Sc h3e mati ckl rez stropnou doskou zosil

kotvami [4]
Skrutkovacie kotvy
Skrutkovacie kotvy do bet-nu pougit® ako doc
bezprievlakowlidch pdedi erl@ zF eidxgdod:gnvézite v
Innsbrucku.
Ako gmykovs§ vistug boli pougit® dvad4typy kot
Kotvwy s a skrut kovali zo spodn®ho povr chu dosi
vyvRtanTch a vylistenlTch otvor oy pgemére mer u 1°¢

22 mm pre TSM B 22.

Obr §z.oRo z4mery pougi tich Bkrut kovac?ch |

Pr i experiment 8l nom over wwdairo% ondedekjgdpna sa zo

doska nezogdfelrRonviani8&a ( P0O1) . DbDwy gn @ otsn il Rdmak@
radi §paei adanl mi kot vami . Dosky P02 a P03 b
16, doska P04 kot vami TSM B 22. Kotvy v dos
naskrutkovan2m injektovan® epoxidovIim |lepid

kotvy osaden® podhogk®Ry a matice utiah
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Vi sl ediksykuymr euk8§zgeé syst®m zosilnenia bezp

skrut kovac?2 mi kot vami zvyguje odolnosS o
| epidla, resp. o 48 ag 53% pri pougit2 epox
Z ||ter]aje%rn3/§m¢7 ge d m kR 0 § Seviakove] plosky so

gmykovou vistugou je do znal nej miery z8vi
vistuge. Obmedzenie poklzu v kotven2 zmeng.l
m§ za n8sledok zvigenie gmykoveijkoadoelnn cas tsi¥
dtvodom, prelo bola pri dosk8ch zosilnenlc!
s epoxidovim |l epidl omnosSi akoup8ivikoggivagchda
VI hodou syst®mu popr.i zvigen? odol nosti a
pogi @admwmanosS, keNge skrutky s¥% kotven® nie
Jednoduchgia |je aj mont 8¢ poydant®dmu ,p oktrarh&®
zvisoknahor, | 2m sa virazne redukuje riziko ko

32.Dodat ol n® pr eadnp@2mia nkioet vienT mi s¥%dr gnosSou

Podstatou dodat ol n®ho predp2nania dosi ek

vheseni e predp?2tia do dosky pomocou oceOc
spodn®ho povrchu dosky k horn®mu povrchu d
vystupuj ¥4 nad hornl povrch dosky a symetricky
dosky na opadmg). KrriawmsS | &§n (polomer Kkriv
hornim povrchom dosky je zabezpelen§8 oceOo
do dosky s¥%drgnosSBuzabodzpehnhojme &poxi dov® I
zva]| genia kotevnej dOgky lana v bet-ne bol
cca 11A,. Predp2nacie |l an8 sa ved¥% 50 mm od
seba kolmlich smeroch.

a b
otvory v deviator lano
doske | |

C d utesnenie injektovanie

[ otvorov otvorov

\

"\ aktuator .
\ | dotasna

\dotasna vzpera

—
prenosova diZzka

kotva
odlaha (poter
e podiaha (poter)
— |
\_odrezanie
koncov lan

Obr §z.oFk§z5/ zosi BRskgnproti pretl allZniu pre
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Vi hody spomenut ®ho swyisav®mu podsh danenbeaz koti e
zn2genie priehybu dosky ag o 70% oprot.i ne z
zmengenie g2rky trhl2n. ohwibpemile® odalozasetdiz 2d
54%. Ako nevihodu uveden®ho syst®mu predp?2n:
ge zosil Rovanie prebieha z horn®ho povrchu
exXxi stuj %ce VvrIstvy podl ahrgha zN8s bed Se npo Nnpe s
komautk ci i bet -novl poter, v ktorom sa skryj %
povrch dosky. nal g2m probl ®mom j e pomer ne me
pre oceOov® predp2nacie | ang. Pri takto mal o
v doske a praivygbost povrchoch odlupuj % ks
n8§sledok zn2genie kotevAlejferdm@ikywoacg@ovk athv

kotvami, |2m by s auvoeddsetnri§cnhi |nie vnliheokdt ome@ -zdy .

4.Z8 we

Vpr2spevku s¥% analyzovamedz pmetevdya koo $ichR advwasn

pretlal eni u, prilom podrobnejgie s a hodnot

zal ogen® na dodatolnom vipgepadeagmyhkh&vegje wnic

obnagi S oba povrchy dosky sa ako naj j edno
V2

zosilnenn a | a pougitie svorn2kov. Pri pogiadayv
dosky je mogn® pougi S syst®my vlepovanlch, s
kotiev, prilom irchz¥ddwminbse] zBiversé od kvalit

PoNakovani e

Pr2spexmikk ol za podpory vIiskumn®ho projektu
spoOahlivostnich riz2k navrhovania a zhotovo
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TERAHERTZOVE ACFEHNE VYUGI TE
VNEDESTRUKTI VNOSTIZE AGN

TERAHERTZ RADIATION
AND TERAHERTZ NON -DESTRUCTIVE
TESTING APPLICATION

|l vana Bil 2kovs§

VUTvBrnnD, Fakulta stavebn?
BDstav stavebn2ho zkugebni

Anotace :

Ve svem |/ §nku bheedevgwgiivamdwu | §st el ek
spektra -t er ahertzoun®ukf§San? mognosti jJjeho vyu
diagnostice.

Annotation .

This paper presents a part of the electromagnetic spectrum - the teraherz

radiation - and shows its application in non-destructive testing.

Kl 2] ov§ Tselreavhae:rt zov® z§Sen? (THz), submi |l i
di agnosti ka (NDT), Jasov/lD z8§visl§ THz spekt
Keywords : Terahertz radiation, submillimeter radiation, non -destructive testing,
THztime-domain spectroscopy (THzTDS)
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1. Vlastnosti teraher tzov®ho z 8§ Sen?2

Teraherzoy®ebrd SpmbH® s Ky, terahertzov® paprsk

vl ny, THz z8Senz2, THz mezer a, angl . teraher
terahertz waves, T-rays, T-waves, T-light, T-l ux or THz) j e el ektr omac
o rozsahu frekvence ~ 0,1 - 10,0 THz (1 THz = 102 Hz ), pSilemyg mezn?
tohoto intervalu zasahen® d@smikspeknm®@ & vii zZ
I
. O\
RADIO WAVES MICRO A MMA
WAVES RAYS
| I | I I I I |
10* 10° 10 10" 10% 10% 10" 10%

ObrlTeraher[zov@ z § Se ne2k tvr arn§a7ycnet3//%k@h0 spekt

P§smo THz frekvenc?2 dlouhou dobu tvoSilo vDnd
nevyugitelnou obl ast el ektromagneti ck®ho S
itertabe8 mezer ao, z an gotikou, AAHIzv agjazpcd2)n soee zv | n I
vygg2ch frekvenc?2eektrontkou, st u,dauj PHd2) freekvence n
THz). A tak, i kdyg byla existence THz z8Se
doglo k rozvoji THz technologi? ag v 90. let

Dnesjet er ahez§3en® smiedemha§p Nde Tzej m®na v ob
bi ochemie, | ®kaSstv?, l etectv?, btzpel no:
amateri 8l ov®ho ingenlrstv?2,

Z chemick®ho a fyzik8ln2ho hlediska jsou n
poch8zej2c? z dal sk®; i mf rkalyesrtvad n[® zmbllsacobuj e

krystalick® mS2§ce, v plynech a v kapalin8c
i nterakci s nNRkter T mi | 8t kalmimgv iobpriatc eo dnkoal zeukju
Ssvoje postaven?2 v r 8mci eittabkl).tr omagneti ck®ho

Tab.1./ nt erakce el ektromagnetick®ho z§Sen? s h,

Typ z§Se| Frekvence [HzZ] Energie [eV] Interakce s hmotou
Z§Sen2 ¢g>10" > 104 Rozpady atom. jader
RTGz § Sen 3~ 10"-10% ~ 10%- 10° lonizace
UV-z § Sen2?|~10"-10" ~1-10° PSechody el
Viditel n38-77.10" ~1 PSechody el
IR-z§ Sen? |~ 10%-10" ~ 10%-1 Vibrace molekul

THzz § Se n 2 ~ 10" ~ 102 Vibrace a rotace mol.
f-vl nn® 2z~ 10°-10% ~ 10°- 10 Rotace molekul
R§d®ox § 4~ 10°-10° ~10%°-10° PSechody | a
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Na rozd2l od rentgenov®ho z§8§Sen2? nem§ vzhl
YVal 1 nky, je obecnhD povagov8§no za zdrav?2 neg
Ssv® upl atnhDn? j ak o®hno§ srteunpgceen tdui aag npoos|tzitcakl ov ®
S t2m tak® souvi s? jeho andjovijzemmmann Bh g # a kil
proni kavost | 8t kami
Dok8&8ge penetrovat vRtginu dielektricklch m
vgak absorbovs8no kkoavpya | anapmal. 8 r MA onh o c hemi
farmaceuti k a vibugnlich materi 8l T Wwykazuj
visledkem spektroskopjck@ho mNDSen2 je pot®
je jedinelnl pro kagdl konkr®t n2 druh | 8t ky
Frequency/THz Frequency/THz
06 1.2 1.8 2.4 3.0 . 06 1.2 1.8 2.4 3.0
— cotton
S¢ silk
) = NGO
3_ -
nylon
g /\_/\,/\\// g o — pmyeSter/cth s i
g | — Rrox ® il TP €
S PETN /\ 2
< S < ,
HMX TN | il
st o S v f\»/“/lv
- ) o~ TNT
20 40 60 80 100 20 40 60 80 100
Wavenumber/cm™ Wavenumber/icm ' )
Obr.2.Absorp/ n? spektr$§ln?2 | §ry Vibugnin (
2. | nt erakce THz z8Sen? tseer ahzdu goo @

oknaot ear dherzaeMy §

THz z8Ser
| ®kaSst v?2

absorbentT
a v

nej vidDt g2 ch
moginobstiv pebohemiuig

Jednzm z
rozgi Suj e

l imituje jeho g2Sen?2 atmosf ®rou.
Na z8kladhD pokusT bylo zjigtBhDno, ge pSi
frekvence THz z8Sen?2 prakticky zcela pohlc

ng§m zblvajj ak@smhdoknavs§ (z arnzgl wi Mmdoewsadh)er
frekvenc34¢ THz,2,5132%65 THz, 2,09-2,12 THz, 1,96-2,0 THz, 1,47-1,56

THz> j ejichg propustnost | ze vBe®oldtat z$Skom
T=e 7 , kde U oznaluje tdoug®$kuabssetplynza K
z§visej2c?2 na relativn?2 vlIiRkosti a frekvenc
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Vzhl edem k povaze experimentu je dTlegit®
a vztahy | ze wuplatnit pouze na kr8tklch vz
neg ~ 10D6nje terahertzov ® § Sen2 (bez ohledu na svou
pohiceno zcela,t zn. pr dgepSekong§n2 tNchto vzd§lenost
nekonel nhD veld&owpomrenraig§linz z8vi sl dmou s pom
zd20 je zobrazena na obr. 6.

100

75

50 —

10 meters
-25 —

50 — 1 meter

Transmitted power (decibel-milliwatts)

75 = (o0d weather
— = Rainand fog

-100

[rrr T T T T [T T T T | AL B

0.01 01 1.0 10
Frequency, terahertz

Obr. 6 d®udiasileo ditetnergi eo na frekvenci z§Sen
3. Teraherzov® zdroje hadevBkrBviysh®j
spektroskopie

Terahetzov® pS2stroje vyug2vaj? principy i
infralerven®ho a mmkgemeé nin®hroo z&$leint?t ma zdr

Hl avn2 principy tvguigdlv@pp®@uu nS&1 amej 2 c 2
AOptick8 rektifikace

ARozd2l ov® frekvence

AOptick® parametrick® zes2| en?
AFrekven|n2 multiplikovgn2 mikrovln
AFotoel ektricky vodi v® sp2ngn?2

A Foto-elekt ri ck® smhRgov §n?

AEl ektronovl wurychloval

AOscil 8tor zphRtn® viny

A Freeel ectron | aser (laser volnlTch elektronT
APl ynovl | aser

APtyp germaniovl | aser

AKvantov® kask&8dov® | asery
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Hl avn2 principy vyudewak o] tnefsd headruz @ wiz2c h

Ko her eatektoryy d

A Elektroopti ck® vzorkovg8§n2 ve voln®m prostoru.

AFotoel ektricky vodivg ant ®na

AHeterodynn2 detekce

Teplotn?2 detektory

A Bolometry

APyroel ektr
|

k® detektory
AGol ayovi n k

i C
| 8§ y

Pro spektroskopi. je vgak nejdTlegi ®mj g2 a \
tzv. fasoviPD z§vis/ ® THz aspgdiné-diwlistkzow / spectr osco
THzTDS).

Z8kl adem je pulsn?2 |l aser s d® kou pulsu kra
bl2zk® infrajlerven® obl asti
Laserovl puls je polopropwddtdli8mtir c®Pdlverrh mr s
vybud?2 zdroj, kterT n8&slednh vyz§S2 THz puls.
aktivuje detektor, kterlT v dan®m20kamgi ku zmf
D2ky rTzn®mu zpo§gdhRn?2 | sme seckhapmnc?k GhaompDilte ak
Ng§slednTm pougit2m rychl® Fourierovy trans
amplitudovs8 spektra, ale na rozd?z| od jinTc
tomu jsme schopni stanovit komplexn?2 dielekt
zjednoho transmisn2ho, reflexn2ho nebo ATR m
|¢ Mechanical |
ly, A Delay-Line |
I_ _____ _II_ ________ \ — —
I
THz- THz-
: fs-Laser | - a/m _ \Emitter D e_teftor
L—- — — — — — Splitter 18
S
-
\ ./ |§
y w
SpLZ'tZr;m THz-Pulse
. FFT
h
Frequency Time

Obr. 7 Princip |asovh”  z§visl® THz sp
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Sch®ma | asovh rozlTDfen® opSeebceollhYitel n® pr

profilu vzorku s v2cevrstvou str uMzpulz ou. K
odragen8 vina je slogena ze s®rie pulzT ¢
Yar ov N2 . Pomoc2 anallzy JlasT trvgn2 vin mTg
Yar ov N2, Anallza | asT trvgn2 mTge urlit poz
mikrometru, pr ot oge | asov® rozligen? pS2choz?2ho

o mu vzorku mTge I

sekund. Profil i ndexT I
T3 h %Yrovn2ch.

TeraCAM Specifications

srzeallies {%L:?ST:;)
Sensitive detection area 7070 mm?
Minimum resolution 0, mm
Minimum signal detection <1 pW/em?® per pixel
Damage threshold >IW/em*
Software Native Infrared software
Product size 200°200*300mm3
Working Temperature Room Temperature
Supply Voltage Sector Voltage 110/220V

Plug-in IEEE1394 / Ethernet

Obr. 8b Multispektr§l n@Raktiemmktrd pracuj ?c
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4. Apli kace THz technologi 2 v nedestr.
4.1. DSevDn® prvky

Vnedest  rdiikagnwmnsgti ce stavebnzch prvkT je el ek
a vyug2vsgno jig | ® a. Mnoh® z poudgBwiamfi ch me

prvkT vykazuj 2t a isset 8 goanke zdean®2 el i mi novat ter
tab. 2).
Tab. 2 VIiiv elektromagnetPck®ho z§Sen? na dS
Zdroj Propustnost Rozlig Bezpel | Citlivostna
orient a
Rentgen
UVz § Se
IR-z§ Se
THzz § Se
Prvn2 aplikac?2 THz technologi2 v obl ast.i dSc

hustoty a jeho visledky byly zallenRny do ko

(@) (b)

19.13 THz (top) and optical (bottom) image of 12.5” x 4” OSB.The
average densities of the boards are 43.5 |bs/ft? (a) and 37 |bs/ft? (b). The
images are density maps based on the phase of the transmitted THz
pulse (index of refraction). Darker color represents denser board. The
two dark horizontal lines in the THz images are supports for imaging the
boards.

Obr . 9 PrTmilrn§ hustota @SBgidesek mhSe

PozdDj i byla vyugita tak® ophl &kt8i ahlHzofr e
projevuje dSevo silnou Adtver; § omTigstBl a dy cdir
pSi stanoven2? orientace vl &8ken nebo popisu s
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1.26 1

1.25

Index of refraction

1.24 4
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Obr. 10 ZSwui $bomsit nanéiédxu dopadaj ?2c? h

|  meTzD S §proad ny ¢ d tnmS evri®d csTt T

V | ednu gi
19. stol et 2,
i

2014 v
i kony z pol 8tk
Pro mhRSen?

zapoj en?

Fig. 1. (a) Photograph of the icon Christianity: In Search of the
Perishing. (b) Defective area on the painting.

Obr.11/ kona s vyznal endu z§j movou ob

7

V. prvn2Zm pS2padi (viz obr. l12a) byl a ikona
vzd8l enosti 75 mm od obou jednot ek, tera
fotokondukti vn?2 ant ®nou a zamNRSeno?2 na [
polyetyl enov] ch hightherBiZ polyahyleaa) gll.ol ek o ohni s
vzd8l enosti 10 c¢cm, skenov8na byla plocha
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rozdRleng§ na | 8§sprolkmipdk 4 mMchto segmentT
10 mnRSenz.

V. druh®m pSepradNlAbv)i zbyly wvys2lal i pSij2m
stranu ikony, pSilemg byl odragenl paprsek
pSij2male, skenov8na byla plocha o rozmBDrec

| §sti 1 moprxo lkagmi| 2z t NDohtpa osveegdreenmot 5 mIS e n 2

(a) HDPE HDPE (b) Pellicle
lens lens
Ir1I
H 'n'l THz | : lcon
¥ U emitter Y
HDPE +——
THz THz
emitter lcon receiver lenses

A
receiver

Obr. 12 Sch®mata geometrick®hBay28FH o) en? p.

Vislednl sn2mek prvn2ho geometrick®ho zapoj
z8kl adnND mnNSen?2 rozkmitu (maxim&8§ln2 kladn§ a
ampl i t uda) teraherzovich vin procmh®kejl d k2 mi
typcbokVvlin je uk8z8no na obr. 14b.

Tmavg? | 8sti obr. 14a vykazuj ? wty?gng 2j ea bdseofrebkcti
jasnhD identifikovatel nén2pbg lpamidjng WUBSeyDndb sad
Pro ovRSen2 faktu, ¢ge suky ve dSevhD THz z&

experi ment se speci 8l nhD pSipraveniDdmmzor kem
a vlhkosti 15% (viz obr. 13). 2 Pro THZT DS mRNSen? byl VERAJit spe
K15 (Menl oSystems GmbH), kterT je pro mhRSen?
zapojen2 bylo podobBn® tomu na obr 12a.

Zaj2mavostz e, ge rusk® ikony byly od 17.
dSeva | ipov®ho, kter ® vgak m&ukny z goak thiucsktyo t
Studovan§ ikona svim charakterem tedy odpov?2

42 -

1
S

© knot

' (a)

-~ 1.28

- 1.26

XOpul BAIDELSY

—1.24

Absorption coefficient (cm™)
h

wood wood
0 1.22

-
Position Y (mm)
~ = N B8 @&
o f- g-:f g -8 g f o |
[
o ) n ¥
('n"e) apnydwe yead-o}-yead

L0 DR BB I I I |
0 7 14 21 28 02 04 06 08 10 12
Position X (mm) Frequency (THz)

Obr. 13 (a) Fotografie vzorku osi kov®ho dS
(c) Z&§vislost absorp/n?2ho koefici®ntu a inc

62



2015 }
SANACE
%&JSNO)\\'O
(a) 120 -1.5
T
100 - @ (b) 64 —— X=17, Y=83
= i i X226, Y=83
. 5 5 —— X=38, Y=10
=1.0 ~ a4l —— X=52, Y=57
E IR
o x 8 g4
- 60 g o <
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-2 -
0 -0 | O L R, TR T |
0 10 20 30 40 50 60 70 140 160 180 200 220 240
Position X (mm) Time (ps)
Obrr14 VIisledek mbhSen? na z§kl!%3dn prvnzt
Vislednl sn2mek druh®ho geometrick®ho zapo.
§kl adhnN mNRSen2 maxi m§ln2 amplitudy teraher z
odyikony-n Rk ol i k t y puikcgkz §nho vnlan ojber . 15b.

-6
o)
£ La 8 (b
£ X —X=32, Y=84
E o 3 - ——X=27, Y=65
> 2 —X=17, Y=104
| 3 = S
S g 3
% & o
& 2 © k)
c &
b 5}
=
- 3
m -
L o
'2 T l T l L l Ll l L) l Ll l L] ’
0 10 20 30 40 50 50 60 70 80 90 100 110 120
Position X (mm) Time (ps)

Obr. 15 Visledek mmnSen2 na z8&8k/adh dru

| 8 studie byla samozSejmhD mnohem obs§hl
udovan® ikony s ohledem na vyugit?2z tzv.
b2 hdla) F@piwvRNdcTm se tak podaSilo ukS§zat mo
staur§8§torstv2 a diagnostice dSeva.
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4.2. Keramika

Pro zaj2mavost pSipojuj.i 3D model kerami ck®
kterT byl vytvoSdarermea ech§lelodwdd | wygu §i:t 2

10

6 8

Distance (cm)

4

M N - C

M 90UBQIOSqY

4 6 8 10 1©
Distance (cm)

Obr 16 2D a 3D zobrazen? 3500 | et star

o = N W

Absorbance

(=]
n

4. 3. Bezpelnostn2z syst ®my

Vivoj metod pro odhalen2 vIibugnin a jinTch
tec u '

posl dn2ch | et ech SVOoji atraktivit zej m®n
mezin8 r odn?2 ch konfl i ktT. Vel mi dTl egitim c21
vibugnich zaS2zen2? a drog. Pro bezpelnostn?
nNDkoli k charakteristicklich absorpln2ch rysT
mTgou bTt vyufi kpvps? kdekt®t n22eh vibugnin n
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Tab. 3 StSedn? hodnoty charakt . frekvenc?

Vybusniny Stfedni hodnota charakteristickych frekvenci [THz]
Semtex-H 0.72,1.29,1.73, 1.88, 2.15, 2.45, 2.57
PE4 0.72,1.29,1.73,1.94,2.21,2.48, 2.69
RDX/C4 0.72,1.26 1.73

PETM-a 1.73, 2.51

PETN-b 2.01,

HMX - a 1.58, 1.91, 2.21, 2.57

HMX - b 1.84,

TNT -a 1.44, 1.91

TNT-b 1.7,

TNT 5.6,82 91,99

NH4MNO3 4.7,

Drogy

Metamfetamin 1.2,1.7-1.8

MDMA 1.4, 1.8

a-monohydrat laktézy 0.54, 1.20, 1.38, 1.82, 2.54, 2.87, 3.29
mouckovy cukr 1.44, 161, 1.82, 2.24, 2.57. 2.84. 3.44
Ko-kodamol 1.85, 2.09, 2.93

Aspirin - rozpustny 1.38, 3.26

Aspirin - kapsle 1.4, 2.24

Acetaminofen 6.5,

Terfenadin 3.2,

Maproxen sodik 5.2,6.5

a - vzorky byly pfipraveny jako tablety za vyuZiti spektroskopickeho polyetylenu
b - vzorky byly objednany jako lisovane tablety od Accurate Energetics LLC.
viechny materialy jsou v citlivé formé - bez obsahu vody

Nem®nnD dTlegitim smhRDrem vinvao jnen ojhea d eettei kgot v2Scr
jsou jig dnes nainst &lcédv Prmy8 vdle tTeHkzt azr§yS ey u g °

kl asi ck®mu rentgenu nNDkolik vihod.

NapS. pSi pougit2 RTG se vzorek proz§S2 a
vgak potSeba velk§8 energie (podle velikost]i
pSedstavayetn?2d riziko. Naproti tomu THz t

odragenim z8Sen2m a nav2c s mnohem meng?2mi
simults8§nni z obou stran pohybuj?2c2m se C
trojrozmN¥nil obraz.
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Radcmo (protects antenna)

< Pivot e

Transmitter/ l g

J

|
receiver |
antenna | & ]
| Wave front Reflection
l I L& | | ;
! i | El
i ) | i
! | I Q [ f‘ i by fi
Wave fropt | |
1 'EBEIRz ] -
|
’ {
|
| 8
| i i
! ! Il i
‘ | - i i
J MILLIMETER-WAVE IMAGING
! A passenger steps inside. Two vertical banks of transmitter/receivers
i pivot in tandem, each emitting a wave front that penetrates clothing and
reflects off the person’s body and any concealed objects. For privacy, the
‘ security operator viewing the resulting image sits at a remote location.
’
!
Signal to L Scan time conds
operator S 3o aquency = 24-30 GH
slah(;n j p Beam frequency = 24-30 GHz
- Beam power density 10

’ Entrance ramp ﬁ
4

Obr 17 Sche®magdeapktcdraoHeyz58§Sen?

T-RAYS ON THE
SPICTRUM

Froquenty (M)

Obr 18. Sn2mek % THz detektoru
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Ood pol &t ku 90. | et na&l0a wywdi.t 2z ntagmahner z o
obrovskl-apotkor orkej en v obl asti dSevDnlch pr
prvkT a kompozitT.
Ovgem bez ohledu na dosagenl pokrok je vyut
zal 8t ku dlouh®ho vivbpemerkatert ewdalakcimTwyed:i
metod8ch v dal g2ch oborech Iidsk® |innost:i
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SANACE GELEZOBET &KNOOWSHTARHU K CC
L OV KLOPI NA

ZdenDk ,\Bl2adi m2r Burget

SASTA CZ, as.

Anotace:

Vi ares§/l u /i st?2rny odpadn?ch vod Kl opi na
podzemn?2ch betonowlch bSanwg? aélte ktacre a do s
kter® jsou otevSen® a v r§mci prov§dhln?2 kol
provedena jejich sanace, jej2Zmg c?lem je of¢

Kl 2] ov§ssahaca®: gel ez obet orakonvsitcrhu kkcoen sLtQ Wi k ¢ 2,
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1.bvod

St 8vaj?2c? are8sl | i st2rny odpadn2ch vod je unm
z8stavbou. LOV je v majetku obce Klopina. Ve
vod jsou um2stiDn® objekty ur| em®@dpoboe | i gt Dn
Kl opi na. Je zde monobl ok podzemn2ch betono
aktivace a dosazovac? ng§dr ge, kter® jJjsou o
vlietnhN spojnlch gachet . K tomuto monobl oku
komory D8t e8lj sodvRW madzemn?2 Kkruhov® ocel ove@é
sloug? jako kalov8§ n8drg a druh8 v soul asn®
odpadn2ch vod je rovnhRDg um2sthDna | erpac? j
buRka, kter8 slouguhpakG6ouwuBEgsm2 areS§lbsje r
pl ocha a chodn2ky pro obsluhu objektT. U s
prov8dhNDna oprava stavebn2zch konstrukc?2, Kt
konstrukc? st8vaj2c?2ch ngdr g2. eD8ITemNDpaobNF
technologick®ho zaS2zen?2 ve vgech n§8drg2ch a
Projektov§ dokumentace Segila n&8vrh na inter

kam kromhD komun&8l n2ch odpadn?2ch vod od ob
vybavenosti ob ¢ e ) nat ®kaj?2 prTmyslov® odpadn?2 vody
tak® ze sug8rny ovoce, rozm2stNnich v ares§l
technol ogi e |l i st2rny odpadn2ch vod je zalo
zkozat NDgovansg a kptoid8sBcsd .v 2 Kaluadwe® ztpasacov§val
abilizac? s gravitaln?2zm zahugtBDn2m a n8sl
V. Splagkov® vody jsou do |ist2rny pSivsgdn

n2
St
LO

2. Parametry LOV

Cel kov8 kapacita LOV 1100 EO

Zastaviom®& mplbe®ho provozn2ho objektu 69,60 m
ObestavhDnl prostor nov®ho provozn2ho objektu
Cel kov8 plocha are8lu LOV 1572,50 m

3. Navrgen8 materi 8l ov8 skladba sanace

Pro sanaci betonovich konstrukc? byl vyugit
Saint-Gobain Construction Products CZ a.s.

weber.rep ochrana (SAB 100 7)
weber.rep vyspr8vka J SV (SAB 115 25)
weber . rep vyspr8vka H SV (SAB 125 25)

weber.rep povrch SV (SAB 135 25)
weber.tec imper F (SAB 183 25)
weber.bat rapid (BP 435 25)

I > > > >
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A weber.tec 945 (SAB 945 5)
A webersysepoxntingt Dr tenkovrstvli (NP 661, odst 2
A weber.color poly (SPTP SU3E) gedl

4. Sanace betonovich a gelezobetonovl
V r8mci cel kov® intenzifikace st 8vaj?2c? L
technick®m prTzkkmnsst §kap2dzd sGBrensk®ho
aktivaln? a dosazovac? ngdr g) a tak® GB k
sanaci , jej2mg c2lem je oprava narugenT
gel ezobetonov® konstrukce st 8vajn2c2polvO\ hnfe
kter® by bylo nutn® podrobit sanaci (ar mat u
List2renskl obj ekt (sel ektor, aktival n?2 a
vnhRDjg2ch rozmNRrech 20,2 x 5,5 m. B-WHV4, navr §¢
vyzt wgen2 10 335 (J). TlougSka sthRn 0,3 m,
byla navrgena 8 c¢cm nade dnem, byl a tBDsnDna
200 mm. VIiplRovli Dbeton dosazovac?2 ng§drge,

sp8dov®ho betoylbyvnaergknhgru betonu B 12, 5.
V r 8mci Yapravy | ist2rensk®ho objektu byl a
pS2|] ka v aktivaln2 n8§drgi o rozmDrech 7,9 >
byl upraven pSi sanaci GB konstr udou? . D§ |
betonovich z8kladT pod motory odstraninTc|

strany aktivaln2z n8dr ge.

Gel ezobetonov® | 8sti pro proveden? sanace |
od nN8nosT a bahna. N8§sl ednD byly mec hani
por chovTlch Vvrstev bet onu pomoc? rul n2ho e
vysokotlakTm vodn2m paprskem s kSemilitTr
provedeny kontrol n?2 zkougky pevnost.i % t a

karbonatace, pro ov&Rmeupdsakacial ity pS2pravy p

Zhl av2z n8drg2 bylo kompletnD repasov8§no z ¢
Obnagen§8 viztug sanovan® konstrukce byl a o1
materi 8l em weber . rep ochrana. Pro n8hradu K
apli kovan® sanal n? hmoty vol en materi 8|

weber.rep vyspr8vka H SV. Nepoug2van® pros
ut DsnhDny. PSedwprava povr chu byl a vgdy pr
nan8gen® malty byl adadaOkaomcow®dha chv dryd opat
sanaln?2 stDrkou weber.rep povrch SV. Pro v
odpadn?2 mi vodami byla volena hydroizol al n?2

nang8§gen8 v tlougSce 3,5 mm. Povrloch bpa8 Ypr a
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provedena epoxidovim ochrannim ng§thRrem odol 1
weber.sys epox nt, odst2nu RAL 7044.

Sanovan® plochy:
A selektor 44 m?

A aktivaln2 ng§drg 202 m

A dosazovac2?n8drg 65 m

Alerpac?2 j*2mka 55 m

celkem 366 m*
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Obr §ZeShanace [ erpac? j 2mky
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ZdenDk ,\Bl2azdi m2r Burget
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Anotace:

Sanace dJgelezobetonovich konstrukc? na stav
byl a dl e projektov® dokumentace navrgena
konstrukc? na vagiec hnkydel §snab2lhiagtz2rj ednot |
chemi ck® kroky | i gtlhPn?2 odpadn?2ch vod, prot
nebyly konstrukce kromld bRgn® %Y%drgby opr a
narugenlich betonovich povrchT.

Kl 2] ovE§sahaca®: gabekfohbekornesktornusktcr?u kce L OV
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1. bvod

Ar e 8| |list?rny odpadn?ch vod pro obec Vel k®
bytov® z8stavbyTebez2Rappoebinzg Seky Desns§.
vliastnictv? obce Vel k® Losi lGump@aer rjsek § p rpavwovz

vodohospod§S sk8 spolelnost, a.s. LOV sloug?

Losiny, pSilehlTch 18zn2 a novhD pSipojenict
Mar g2kova (pro cca 2800 obyvatel anmckd-8znnD).

bi ologick§8, sest8§§vs§ se z mechanick®ho pSed]|
dosazovac2 n8dr ge. Odpadn? vody jsou do | is
kanalizac2. Vyprodukovanl kal |je

vyvs&gen na zemRdNI|I sk® pozemkpadnRecchi pvicedh tjeen &
Desns§.

V rgmci rekonstrukce byl a provedena dem
technologick®h vybaven? a bour ac? pr 8ce |
St 8§vaj 2c? er8tory v aktivaln2ch n8dr g2ch

odstrandn y . Do aktivaln2zch n8drg?2 byl osazen n
m2 chadl a. Byl tak vytvoSen aktivaln2 syst®m
ve tSech l i nk8ch. Sanace betonovTich konstr
technol ogi e | ivptdDm?2 ced kaodkmuch ekonstrukci tec

2. Parametry LOV
Cel kov8 kapacita po konstrukci LOV 4000 EGO
PrTmRrni pr Ydew k 1200

ZastaviDng plocha st §8v e k

Zastaving plocha noviTch objektT 20,16 m
Obestavinl prno?stlo§rstna zzeSmw . *objektu 3619, 87
Cel kovg plocha st8§vaj2t2ho are§lu LOV 4408, 0

e
m
dj2c2ch obj tT 1466, 56
C
3

3. Navrgen8 materi 8l ov8 skladba sanace

Pro sanaci betonovich konstrukc? byl vyugit
Saint-Gobain Construction Products CZ a.s.

weber.rep ochrana (SAB 100 7)
weber.rep vyspr8vka J SV (SAB 115 25)
weber . rep vyspr8vka H SV (SAB 125 25)

weber.rep povrch SV (SAB 135 25)

weber.tec imper F (SAB 183 25)

weber.bat rapid (BP 435 25)

weber.tec 945 (SAB 945 5)

weber.sys epoxnti n §t Nr t en k o6vir,s tovdls t(2NiP FBAL 7 04 4)
weber.color poly (SPTP SU3E) gedl

DD DD D D>

~
oo
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4. Sanace betonovich a gelezobetonovl
Sanace byl a provedena na jednotlivlch | 8
gel ezobetonovich konstrukc? LoV, z nichgyg
monoblok u bi ol ogick® | 8§sti LOV:
A glab | esl 2
Al ap8k p2sku
A pralka p2sku
A ngtokovl a odtokovI gl ab
A aktivaln2 ng8drge
A dosazovac2 ngdr g
A pSelerpg8vac?2 j2mka kalu
A obvodov® stRhRny, schodigthn
A gl ab odtoku aktivacs?

Sanace prob2hala za st8l ®ho prndwdawbykdyl
prTbNgnN mNDnNnDny t oky odpadn?2ch vod, aby

opugtiBDn2m |ist2c?2 stanice.

St 8vaj?2c? venkovn?2 monobl ok bil ogi ck®ho |
ng&dr g, j2mka kalu) byl odstrojaf2 man2?st §wle
ocelovich z8bradl?2 okolo n&§drg2. Odstranhny
prvky st8vaj2c? technol ogi e, vybour 8ny by

povrchovich aer8torT.

Konstrukce byly pSed provg&dhDn2amnsanade | @ldin
byly dTkladnhD mechanicky oligthRDny od degr at
pomoc?2 ruln2ho elektrick®ho ng§Sad2 a dol i g1
kSemi|itim abrazivem. Po oligthn2 byly kon:
pevhostv t ahu povrchovich vrstev a hloubce ka

pS2pravy povrchu.

PSi demont §¢gi hrad2tek a pTvodn? technol o
zabudov8&8&§na do gel ezobetonov® konstrukce do
mnogst vz pThuwod ny?2 konstrukce. Jednal o se zej

pSed|igthNn2, pralky p2sku a ¢l
konstrukce bylo pougito mater
byly sanov8ny injekt§ggz2.

bT okolo n§
I

a
i 8l u weber . ba

V | 8lsabu gvratn®hho kalu bylo pTvodnBhD proved
pl echem. To zTstalo zachov8no (nebylo dem
sanovs8ny pouze viditel n® | 8sti . Pogkozent
kompl etnhD provedeno mauvuh.ngdrgbl bykydodatope
pro pojezd technologie a n8slednBhD byl o zhl
vigku 200 mm, pSilemg zTstala zachov§na st
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st8§vaj2c?2 rozn§gec? plotny pbdtkdl eyhacemet S
anti korozn2m cementovIim n8§tRDrem. N8§sl edniD |
viztug ztuguj2c2ho vRDnce na vigku 200 mm
Povrchov® YWpravy byly n8slednD aplikov8§ny v
ng8dr ge.

Obnagehftug pTvodn2 konstrukce byla oget Senc
materi 8l em weber.rep ochrana. Dle tlougSky

materi §l pro n8hradu konstruk| n2ho betonu r
weber.rep vyspré8&vibardhsSVbyP&82pgadyappovedena
tlougSka nang8gen® malty byla 10 mm. Povrch
opat Sen jemnou sanaln?2 stRDrkou weber.rep pov
fing§ln2 Yprava. V pS2padhdD mystnokdedpadmsza
(vodorovn® i svisl® stRDny n8dr g2, j 2 mek, gl
hydroizol aln2 cementov8 sthDrka weber.tec i mj
na ostatn2?2 povrchy betonovich konstt®Wkc2 byl
odol nT abrazi (mechani ck®mu pogkozen?2, odDnDr
weber.sys epox nt, dle vibRru investora Vv
sp8&ry byly n&8slednhD pSetmeleny a pS2padn® |
ut DsniDny.

Sanovarm® pl oc

A SO 00 Hrub® pS2d|ligthNn2z 155 m

A SO 01 Lapal? p2sku 65 m

A SO 02 Pralka8 p2sku 26 m

A SO 03 N§tokoVl ¢glab 397 m

A SO 04 Aktivaln2 n§g§drge 1081 m

A SO 05 Dosazovax? ng§drg 531 m

A SO 06 Kalovg® j2mka 281 m

A SO 07 Schody 34 nf

celkem 2570 m?
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Obr §20e r ov §d 0n % doasmawesrac?2 n§dr .

Obr §2lebokon/ en§ dosazovac? n§drg v/.
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PRSZKUM CHLADE CX0 VInEST POACQ EJC S.

COOLING TOWER INSPEC TION AFTER ITS REPAI R
20 YEARS AGO

Ji $2 Bydgovskl, Cmos Duf k:
Tom8¢g lJ2amo Jarosl av VS8I ek

Vysok® ul en2Brtndlg h riFfiackkku® tva st av
Dstavoteghm stavebn2zch hmot

Anotace:

PSedmilt em pS2sphvku je popis visledkT prT:
chl ad?c? vige, kterg§ byla komploettnelll ys amoogvn
posoudit stav sanovanlch [ pJvodn?2ch | §st-
/] asov®m ¥Yseku.

Annotation:

The subject of this paper is a description of the inspection results of reinforced

concrete construction of cooling tower, which was completely repaired 20 years

ago. It was therefore possible to assess the state of rehabilitated and original

parts of the tower after a relatively long time period.

Kl 2] ové§ Pslfezka.m;, sanace, gelezobeton, kor oz e
Keywords. Inspection, repair; rein forced concrete, corrosion, degradation
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1. bvod

Chlad2c?2 vDge jsou ned2lnou soul 8st2 technol
z kondenz8torT je <cirkulaln?2m chlad?2c?m ok

kochl azen?2, V. chladic2ch8tvdrdB ch ozt Svidkdba §na
speci 81 n2 vestavbnD st®k8 do baz®nu pod vDge
vodhD proud2 chladnlT vzduch a vodu ochlazuje.
a | 8st vody tohoto okruhu uni k8p&rghl ad2c2ch

2.Z28kl adn2 technick® Ydhaljaed idgihodnocen®

Chlad2c?2 vhDg je zalogena na betonov®m z8kl a

prefabrikovan® gelezobetonov® osmi “hel n2kova

po cel ®m obvodu vIigdeg tdavka, skd onpHoy proti S (

p2smene "V" a na nich je osazen pl §8gS vhDge,

tvaru rotaln2ho hyperboloidu oi mdmalei tlilcsk17,

vyrobenl pomoc2 posuvn®ho bednnln?2 .vNgleo u ¢S k6ad
ug

mm, nejnigg2 tlo Ska pl 8gtn je cca 150 mm.
provedenim z prefabri k8tT. Ochoz sloug? jedn
jako pochTzn8 konstrukce. Na pl &8gti vhDge | e
betonov® schodigtin, umogRuj 2c? pS2stup na
uspoSs§dan§ prefabrikovan§ gelezobetonov§ nos
Tento syst®m sest8vs§ ze sloupT a tr8mT obd®
chlad2c?2 vDgel sromatctr®a?l monol itickl baz®n
monolitickim gelezobetonovim rozlivnim objel
ocelovimi dveSmi um2stPRDnimi v pléggti vNhge,
Pohyb ve vhRgi je Segen | &§vkami.

Z8kl adn2v® ovdmH)jreo vhDge jsou:

Cel kovg vigka vhDge: 125 m

Cel kovsg plocha vnitSn2a30movrchu pl §gthn vNge
Cel kovs§ plocha vnhj g2 Re70pe®vr c hu pl§gt vhRDge:

vnNng byla uvedena do provozu Vv roce 1986 a
gener 8l n2 oprava.

3.PS2 | iny poruch a vad chlad2c2ch vng:2
Poruchy gel ezobetonov® konstrukce chl ad?zc?2

dTsl edek pTsoben? fyzi k8l n2ch, chemickTlch
samostatnihD, anebo ve vz8§jemn®m spolupTsoben?
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Mezi fyzik@kp2patBvy ¢ty
Amrazov®-recypghyg nebo dro
vpS2padn, ge jsou vodo
vkapil 8rg§ch pSi pSemhnn
naphDt?2 a oandgbpeoak

Ateplotn2% cnklyyteploty na betonov® konstruk
objemovimi ZdfBna&mdiku YNDchtok®&hesnhkTkezahkapp
gradienty jegdomuc?pokkozenz. Tato naphDt? mo |
trhin, oddRl ovg&n2 povrchovich vrstev nebo nadri

p

ben2 opakovanl m namr
u zapl nDn® p-ry a
na | ed zvDtguje sv

Degradace bet onwliw zahtmgerzindknighemmismuami kr ostr ukt u ¢
betonubNDhem ug2vsg8&§n2 konstrukce. Z&epmoey agBovaagtn D
chemick® reakce, gpmonTl mhgmBoEmEar @R®pnowl c|
sl oul eni n, a kter® svIi mi krystalizal n2z mi t
vtahu betonu, a takhomdTescd rdbg Pt Mgzik nej |
objemovicpatzS®2amp 2 n§n?2 alk8§liov®hoSé&prata®® a
Ss2ranov®.

Mezimechani ck§8 pTsoben2? Sad2me pSedevg2m tak

mohou m2t vliiv na statiku konstrukce. RozL
konstrukce, pohyb (sed8n?2), expl ozechnebo v
Vol i nkT dpehm@&8génz2k celistvost.i konstrukce, v
nebo stability betonov® konstrukce

Koroze viztuge | e nejl astDji el ektrochemi
katoduael ekt r ol yt VI hkost v drelt oenloevk® rhomoyttd av
viztug tvoS2 anodu a katodu. Elektrickl pr
reakce m8 za n8sledek zvDtgen? objemu kov

Fe(OH), a Fe(OH); a projevuje se jako rez FeO(OH).

Aby reakce momua2 pbbb2p&2tomnypevowha aoky®
kvality bude pr TbDh koroze pomal T . Zrychl
(al kalita) betonu snzgz2, naps§. kar bonatac?
proni knou agresivn2 chemd kr§T42rel,. minekbovy e vI z

4. Metody prTzkumT chlad2c2ch vRg?

Pro prTbNDgn® sl edov§8n? aktus8l n2zho techni
vyug2vsny rTzn® typy stavebnhD technicklch

rozsahem diagnosticklch mkeoodn@r Sbmdatbn.n i
technickTm prTzkumem rozum2me |innost, Kter
[ | aboratomanz&kljuenekodopna s vynalogen2m pS$S
z2skat potSebn® informace o vybran® konstru
Principy a meteocdlyni ctkdxdbngd TzkumT jsou k o
viiteratuSe, zejm®na [1] a [4].
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Di agnostick® metody zahrnuj?2 zej m®na:

T vizugl n?2 met ody, kter® j sou efektivnih
akustick®ho trasovgnz2,

T metody zamRSen® na stanovent2n dsytz2i kkEd tnddn ume
oceli,

T metody zamhRDSen @ikmsruksryamd v e néd e dpatomd a c e

stupniD korozn2ho narugen? ocel i,

metody zamRSemr® epzouh wdhgn# T zt uge,

metody pro posouzen?2 stavu povrchovlich wup

zatNDgovac?2 zkougky.

E N

VistupemednhD technick®ho prTzkumu by mbdDly
charakteristik jednoturilvdrczhmpmakyl ukd@le® 2k e
maj oritn2ch degradaln2ch vIivT. Na z8kladD t
pak | ze navr hmowtn eaf ekotsitwmi | sdai ssdkea jtaykp uz v hooc
materi 8lHIl,ediakka jzejich optim8ln2 aplikace.

5.Vybran® visledky z prTzkumu chl ad?2c?

PSedmhRtem |1 8nku jsou pSedevg2m visledky v
trasovgn? povrzdhu vwDEgt DPrcdveadenou prohl 2dk
pl 8gt.i prok8z8ny pouze l ok8l n2 npougemy, ¢
soudr gnosti hor mpSedcésbory wEsOvousngtDru, a

vyskytuj2c2m narugen? povr cthauz bweltotnwg ea ol
pohled na vnitSn2 povrch pl§gth je uveden na

Znatel nhD vygg? rozsah narugen? byl ZzjigtDbDn
identifikovgny jigarwgesmghmenpgeNDmpedmchyr svnhg
povr chorvsitnvia mi betonu a/nebo spr8vkov® malty
Vt Dchto |l okalitg8ch |je ocdh20%rozsahuhioubkowyg, vvyk az
korozi . Nebyl vgak prok8z8&n viskptl n®Rmuoze
pSerugen?2 viztugnich prutT.

Prohl dkomu prok§8§z&nonarggemplimchpyvischem jsou
vm2 st ech, k@demcbykanace aplikov8§na spr8vkovs
| oupaj2c2ch se | 8st?2 spr8vkov® malty byl o ov
j e pSedevg2m st yksps[rvro8lwnkanv ® emalnte m. Vzhl ed
zjigtnNnich poruch na vnRjg2m povrchu pl &§gth
Obr8zc2ch | 2slo 3 ag 6.
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