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PROKAZANiI NEDODRZENI PREDEPSANEHO VYZTUZENI
ZELEZOBETONOVE KONSTRUKCE — VHODNE METODY

PROVING NON-COMPLIANCE WITH THE PRESCRIBED POSITION
OF STEEL REINFORCEMENT IN REINFORCED CONCRETE STRUCTURES

Ondrej Anton, Véra Hefmankova

Vysoké uceni technické v Brné, Fakulta stavebni

Anotace:

Navzdory snahdm o dodrZeni jakosti pri vystavbé Zelezobetonovych konstrukci, je pomérné
béznou vadou nesprdvné vyztuZeni v rozporu s projektem, které muZe zapricinit zdvazné
poruchy konstrukce. Prokdzadni této vady je ndsledné ukolem pro nedestruktivni zkuSebni
metody. Klicovd je poté volba vhodné metody i zarizeni.

Annotation:

Despite efforts to maintain quality during the construction of reinforced concrete structures,
it is relatively common for improper reinforcement to be used contradicting the project,
which can lead to serious structural defects. It is then up to non-destructive testing methods
to prove these defects. The key is to choose the appropriate method and device for the task.

Klicova slova:

Zelezobetonové konstrukce, poloha vyztuZe, NDT metody

Keywords:

Reinforced concrete structures, position of the reinforcement, NDT methods
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1. Uvod do problematiky

Je paradoxem dnesni doby, Ze pfi provadéni Zelezobetonovych konstrukci, navzdory snaham
o maximalni dodrZeni jakosti vyroby, neustdle dochdzi ke vzniku vad, jejichZz pficinou je
odchylka realného vyztuzeni jednotlivych prvk( konstrukce ve srovnani s projektovou
dokumentaci.

Ve srovndni s dobami davno i neddvno minulymi se mizeme jen domnivat, kde se nachazi
prevlddajici priciny.

Pti stavebné technickych prizkumech se s timto jevem setkdvame rovnéz. V téch vzacnych
pfipadech, kdy se dochovala projektovda dokumentace naptiklad u monolitickych
Zelezobetonovych skeletll z 30. let 20. stoleti, je pomérné bézné napfriklad vyuZiti vyztuznych
prutd jinych primér(, nez je uvedeno ve vykresech. Pfi¢ina (zejména na konci 30. let) tkvi
patrné v nedostatku konkrétni vyztuze na trhu. Nicméné tehdejsi stavitelé ¢i stavbyvedouci
byli natolik erudovani, Ze operativné prepocitali vyztuz tak, aby predepsanou nahradili
v daném misté alternativou jinych primér(, ale ze statického hlediska pak napf. celkovy
prafez vyztuzi vdaném misté byl vy$Si na stranu bezpecnou. Takovéto odchylky se pak
nemohly stat pri¢inou pozdéjSich poruch konstrukci. Pochopitelné i v minulych dobach se
vyskytly pripady nepresného uloZeni vyztuze vramci daného prirezu, ale jsou spiSe
vyjimecné.

Ve srovnani stim, vdnesni dobé se setkdvame s problémem odchylky vyztuzeni od
projektovaného relativné castéji. Pricin je rada, ale ve vétsSiné pripadl jde bud o vyslovené
technologickou nekazen pfi vazani ¢i ukladani armokos(, Spatné cteni vykresu, i vyslovené
zameér v pripadech, kdy v redlu neni mozné, nebo je obtizné dodrzet to, co projektant uvedl|
ve vykresech. Na vysledku se ve findle podepiSe nedostatecna kontrola pred vybetonovanim
prislusného prvku konstrukce.

V pripadé vyskytu naslednych poruch konstrukce ve formé trhlin ¢i nadmérnych prihyb(
a podobné je pozoruhodna vira fady stavebnich firem, Zze dany problém se skryva v betonu,
kde jej jiz neni mozné prokazat.

Prokdzani danych vad je poté ¢&astym Ukolem nedestruktivniho zku$ebnictvi. Ustav
stavebniho zkuSebnictvi Fakulty stavebni Vysokého uceni technického v Brné ma s témito
ukoly jiz nékolik desitek let zkusenosti.

2. Vybér vhodnych NDT metod pro stanoveni polohy vyztuze

V soucasnosti disponuje oblast stavebniho zkuSebnictvi de facto étyfmi metodami pro
stanoveni polohy vyztuze v Zelezobetonové konstrukci.

= Sekané sondy — metoda zaloZzena na mechanickém odstranéni kryci vrstvy betonu
bouracim kladivem. Je to metoda béziné uzivana pti stavebné technickych prizkumech
starsich konstrukci. Pro uziti na novych konstrukcich ve vySe uvedenych ptipadech je zcela
nevhodna, nebot ve vétsiné pripadu je jakékoli poskozeni povrchu konstrukce nezadouci.
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= Elektromagnetické indikatory vyztuie - pfistroje zalozené na principu
elektromagnetického pole, tvorbé vifivych proudl a magnetickych vlastnostech ocelové
vyztuze. Zdsadni nevyhodou je omezeni dané principem metody, kdy jsme vyrazné limitovani
hloubkou uloZeni vyztuze pod povrchem konstrukce, vzdalenosti jednotlivych prutl a obecné
sloZitosti vyztuzeni. Nicméné u jednoduse vyztuzenych konstrukci jde o metodu, diky které je
mozné jednoduSe a rychle kontrolovat napfiklad dodrieni kryti a podobné. Posledni
generace pristrojl jiz poskytuje jistou moznost vizualizace vystupl (napf. Proceq Profometer
PM-630 nebo Hilti PS-200 Ferroscan) a zpfesnéni stanoveni odhadu priiméru vyztuznych
prutd.

= Georadar - metoda zaloZzenda na principu vysilani  vysokofrekvencnich
elektromagnetickych pulzi do materidlu a detekce jejich odrazu na nehomogenitach
v prostfedi. S pfichodem radaru Hilti PS-1000 zacala byt tato metoda vysoce vyuZitelna i pro
vySe uvedené problémy, vyhodou je hloubkovy dosah (az 400 mm), okamzita vizualizace
vysledku a moZnost zachyceni vice vrstev vyztuze za sebou. Nevyhodou je naopak
nemoznost stanoveni priméru a typu vyztuze.

» Radiografie — metoda vyuZivajici prozareni konstrukce zarenim y ze zdroje Co60,
a nasledné zeslabeni zareni pfi prlchodu konstrukci v zavislosti na objemové hmotnosti.
Vzhledem k zasadnimu rozdilu objemové hmotnosti betonu a hustoty oceli je pak mozné na
vystupnim médiu (radiograficky film, pamétova folie apod.) zobrazit veskerou vyztuz, a pfi
prozarovani z vice ohnisek presné vyhodnotit jak polohu vyztuze, tak jeji priméry.

3. Volba vhodné metody v dobé nedavno minulé

Z vyse uvedenych popisu jednotlivych metod je jednoznacné ziejmé, Ze idedlni metodou pro
stanoveni polohy vyztuZe je radiografie. Ustav stavebniho zkuebnictvi FAST VUT v Brné
v minulych letech resil fadu pfipadd zavaznych poruch novostaveb, kde pri¢inou bylo Spatné
vyztuZeni. Pro feseni téchto ukoll byla prakticky vyhradné pouzivana radiografie pomoci
izotopu Co60. Zasadni vyhodou byly 100% vysledky stanoveni polohy vyztuze, pti zachovani
principu nedestruktivity této metody. Zasadnim omezenim vsak byl fakt, Ze metoda vyuziva
gama zari¢ vysoké aktivity, coZ s sebou nese fadu omezeni vyplyvajicich z nutnosti vytycit
a zajistit v misté prozafovani prechodné kontrolované pasmo se viemi nalezitostmi danymi
predpisy ve smyslu ochrany zdravi pred ionizujicim zafenim. V praxi to znamena, Ze pro
aplikaci radiografie na konstrukci je nezbytné v okoli konstrukce zcela zamezit pobyt a pohyb
osob na dobu prozafovani. Nicméné i tak byla metoda mnohokrat Uspésné vyuzita.

Jak ukazaly zkuSenosti, radiografickd metoda byla diky vizualni vypovidaci schopnosti
idedlnim prostfedkem prokazani Spatného vyztuzeni prvkl Zelezobetonovych konstrukci. Jeji
vysledky byly pfi spravné aplikaci stoprocentni, a diky vizualizaci velmi dobfre
dokumentovatelné.
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3.1. Radiografie - ptiklad prvni — Prefabrikované vazniky v obchodnim centru

Typickym pfikladem stanoveni pficiny vzniku poruch je ptipad vaznik(li nesoucich stfesni
konstrukci supermarketu. Zaroven jde o typicky priklad technologické nekazné pfi vyrobé
prefabrikdtd dany opomenutim ¢i zdmérnym vynechanim ¢asti vyztuzeni, které se obtizné
provadélo. Kazdy vaznik byl opatfen tfemi otvory pro pripadné protazeni rozvodu
vzduchotechniky. U fady vaznik(i se brzy po uvedeni konstrukce do provozu vyskytly
poruchy v podobé trhlin na okraji otvorl. Byla provedena radiografie poskozené oblasti,
kterd jednoznacné odhalila absenci kruhové vyztuze, ktera méla lemovat otvor a stejné tak
vyztuze, kterd méla tvofit radialni paprsky kolem otvoru (viz. Obrdzky 1. a 2.). Radiografie se
provadéla v noci, mimo provoz supermarketu, v celé budové byl zamezen pobyt a pohyb
osob.

T 'mf o
Obrdzek 1.: Vazniky stfesni konstrukce supermarketu s otvory.

-

Obrdzek 2.: Na levém obrdzku cdst vykresu projektovaného vyztuZeni vazniku v okoli otvoru
s radiogramem v misté porizenym, napravo detail radiogramu kde je zjevnd absence kruhové
vyztuZe s radidlnimi pruty.

10
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3.2. Radiografie - pfiklad druhy — Zamérné neprovazani sloupti mezi podlaZimi

Prikladem zdmérného vytvoreni vady, s divérou, Ze ji nikdo nezjisti, pfipadné neprokaze, je
pfipad stavby multifunkéniho centra. Konstrukce byla feSena jako Zelezobetonovy skelet, kde
na monolitické sloupy jsou nasazeny prefabrikované vazniky. Kazdy sloup obsahoval 8 prutt
hlavni nosné vyztuZze, z nichZz Ctyfi mély byt protazeny otvory v prlvlaku a na né napojen
sloup ve vy$Sim podlazi. Pfi rozméfovani konstrukce doslo k chybé, kdy nékteré sloupy byly
umistény tak, Ze jejich vyztuz se nachdzela mimo otvory v prlvlacich. Stavebni dozor
investora vznesl podezieni na fakt, Ze provadéci firma vyresila zaleZitost tak, Ze vyztuz sloupt
zakratila, pravlaky usadila natupo bez provazani, a o patro vys vytvofila zdani, Ze je vse
v poradku tak, Ze do otvor( v pravlacich vsadila kratké kusy vyztuze, tvotici kamuflaz celého
problému. Opét vznikla domnénka, Ze opravnénost podezieni stavebniho dozoru nelze
prokazat. Byla provedena radiografie horni partie sloupl v 1. PP, kterd jednoznacné odhalila,
Ze vSechny vyztuZe sloupu jsou ukoncéeny pod pravlakem (viz obrazky 3. a 4.)

Obrazek 3.: Provadéni radiografie vrcho/vé partie sloupu v 1. PP. Dobre patrny kryt se

zaricem Co60, Zluta vysuvnd hadice pro zdfi¢ a radiograficky film na bocnim lici sloupu.

11
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Obrdzek 4.: Na radiogramech bylo jasné prokdzdno, Ze vSechny pruty vyztuZe jsou zakrdceny
pod urovni pruvlaku.

4. Volba vhodné metody v soucasnosti

Soucasna doba je charakterizovana obecnym zpfisnénim vesSkerych opatfeni, slouZicich
k ochrané zdravi pracovnik( i obyvatelstva. Logicky se radikalné zpfisiuji i veSkeré predpisy,
slouzici k ochrané osob pred ucinky ionizujictho zafeni, mezi které patfi i zareni gama.
K posledni novele platnych predpist doslo k 1. 1. 2017, kdy vstoupil v platnost novy, tzv.
Atomovy zakon (Zakon ¢. 263/2016 Sb. a navazujici vyhlasky).

AC je radiografie pomoci Co60 nezpochybnitelné idealni metodou pro detekci vyztuze
v Zelezobetonové konstrukci, jeji provadéni vterénu je v soucasnosti spojeno stakovym
mnozstvim bezpecnostnich i administrativnich opatfeni, a v neposledni fadé i znacnymi
financnimi naklady (spojenymi s ovéfovanim zatizeni, obnovou zafi¢e po uplynuti 2 polocasl
rozpadu atd.), Ze vyuzivani této metody v diagnostice konstrukci je dnes z praktického
i finan¢niho hlediska prakticky obtiZzné realizovatelné a udrzitelné.

Nabizi se pouziti alternativnich nedestruktivnich metod popsanych v ¢asti 2 tohoto ¢lanku.
Nastésti s rozvojem a modernizaci pristrojové techniky je v soucasnosti ndhrada radiografie
mozna, byt sjistymi omezenimi, danymi moznostmi alternativhich metod. VyuZiti
elektromagnetickych indikator( je dobrfe znamé a osvédcené, pochopitelné s védomim
omezeni této metody. Ve vétsSim mnoiZstvi pfipadd dokaze radiografii ve znacném rozsahu
nahradit radar, pfipadné radar v kombinaci s magnetickymi indikatory posledni generace.
Vidy je vSak tfeba mit na paméti omezeni, dana fyzikalnim principem jednotlivych metod.
Stejné tak plati ve vysoké mife, Ze nejde (zejména v pfipadé radaru) o metody a zafizeni, se
kterymi muze pracovat kazdy bez odborné erudice a zejména bez rozsahlych zkusenosti,
které nelze ziskat jinak nez v praxi.

12
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4.1. Georadar - priklad prvni — VyztuZeni Zelezobetonové desky rodinného domu

Cilem prGzkumu bylo stanoveni polohy ocelové vyztuze v zdkladové desce rodinného domu.
Tloustka desky byla 150 mm, vyztuZ je tvorena siti Kari, a dle projektu ma leZet v roviné,
v pfedepsané Udrovni, cca 50 mm nad spodnim licem Zelezobetonové zdkladové desky,
poloZzenda na zakladové pasy. Majitel objektu vznesl podezfeni, Ze sité nebyly fadné
podepreny, a doslo k jejich provéseni az ke Stérkovému loZi pod zdkladovou deskou, coz
provadéci firma odmitla.

Vzhledem ktomu, Ze statik s vyztuZi pocital vramci dimenzovani konstrukce na prlhyb,
v pfipadé, Ze by se prokazalo provéseni desky, trval statik na vytvoreni dalsi desky tloustky
100 mm sprazené se stavajici.

Pro stanoveni polohy vyztuze byl pouzit radar Hilti PS 1000, jehoZ dosah a pfesnost méreni je
vtomto pfipadé zcela dostaCujici. Naopak elektromagneticky indikator vhodny nebyl
vzhledem k velké hloubce pod povrchem, a ¢astému predpokladanému prekryti siti. Byla
provedena liniovd méreni, vidy mezi zakladovymi pasy. Méfeni jednoznacné prokazala
provéseni siti Kari az na Stérkové loZe, v nékterych mistech na stérku leZela vétsina sité,
s vyjimkou krajnich partii, které se zvedaly nad zakladovy pas. Radar Hilti PS 1000 se v tomto
pfipadé ukazal jako idedlni zafizeni, mimo jiné i diky okamzité vizualizaci vysledku méreni.

X,k

Obrazek 5.: Pohled na budouci zdkladovou desku po poloZeni siti Kari. Sit neni podloZena,
provddéci firma prohldsila, Ze podloZeni bylo ndsledné provedeno.

13
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Obrdzek 6.: Trojice liniovych sken( pfistrojem PS 1000, skeny jsou pofizené v jedné linii
Z horniho povrchu Zelezobetonové desky, kazZdy sken zacind a kon¢i nad zdkladovym pasem.
Na skenech je v ¢dsti Fezu dobre patrné provéseni siti Kari, a soucasné oblast, kde lezi vyztuZ
pfimo na stérkovém loZi (vyztuZe jsou zde méné patrné diky tomu, Ze leZi prakticky ve
spodnim lici desky).

Q0 0T «

06, Og Po 93.208.0 o0 00 00 00 00 00 o0 00

Obrazek 7.: Priklad dalsi mérené linie, zde je kromé provéseni sité patrné, Ze radar nemdad
problémy se zaznamem jednotlivych ocelovych prutt i v misté presahu dvou siti pres sebe.

Na zakladé vysledkl méreni byla provadéci firmou uznana chyba, a bylo prikro¢eno
k vytvoreni nové spfazené desky nad deskou stavajici.

4.2. Georadar - priklad druhy — VyztuZeni prefabrikovanych Zelezobetonovych vazniku

Pfipad je velmi podobny pfipadu prezentovanému v c¢asti 3.1. Prefabrikované
Zelezobetonové vazniky pramyslové haly zde vykazovaly rfadu trhlin a znacny prahyb.
Prazkum mél ovéfit spravnost vyztuzeni, projektova dokumentace byla v plném rozsahu
k dispozici. Pro feSeni byl opét pouzit radar Hilti PS 1000 pro rychlou vizualizaci polohy
vyztuZzi, a pro ovéreni pramérd vyztuzi byl uzZit elektromagneticky indikator Profometer
PM-630.

14
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Obrdzek 8.: Priklad stanoveni polohy vyztuZe ve vazniku v okoli otvoru, ziskané dvojici
plosnych skenii 600 x 600 mm pfistrojem PS 1000 z boc¢niho lice vazniku. Projektovand poloha
vyztuZe je zndzornéna bile, jsou zjevné jisté odchylky redlného vyztuZzeni od projektu

0om 01m 0.2m 0.3m 04m 0.5 m 0.6 m

Obradzek 9.: Priklad stanoveni priiméru a zpresnéni kryti vyztuZe profometrem PM-630. Krajni
dvé vyztuZe vlevo jsou dle projektu @ 16 mm, dvé vyztuZe vpravo @ 12 mm. Profometer urcil
priméry s presnosti + 1 mm. V radé pripadu, diky blizkosti dalSich prutt vyztuZe, neni tak
presné urceni priméru mozné.

Na zakladé vysledkl méreni byly konstatovany pouze drobné nepresnosti ve vyztuZeni,
hlavni pti¢ina poruch konstrukce byla jina.

5. Zavér

Zavérem lze fFici, Ze situace, kdy se bude muset v budoucnu obor diagnostiky konstrukci
pravdépodobné ve vétsiné pripadl obejit bez radiografie je sice do jisté miry nepfijemn3, ale
nikoli neresitelna. Z hlediska bezpeénosti sice pravdépodobné nebude v terénu provadéna
radiografie pomoci izotopu Co60, ale viadé pripadll je moino radiografii témér
plnohodnotné nahradit kombinaci alternativnich nedestruktivnich metod, které v poslednich
letech doznaly znacného rozvoje. Soucdasné ale pro vyuZiti metod jako je georadar
a elektromagneticky indikator plati vice nez kdykoli dfive fakt (ovéreny dlouhodobymi
zkuSenostmi pracovisté), Zze jde sice o metody se Sirokymi moznostmi, které ale soucasné
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vyzaduji zna¢nou erudici obsluhy, a diky nezkuSenosti v jejich pouzivani by mohlo snadnéji
dojit k chybné interpretaci vysledku, ¢i nemozZnosti interpretovat namérené hodnoty. Toto se
ve vysledku projevuje u jejich provozovatelll Casto jistym rozéarovanim a zklamanim. Je
prosté vidy nebytné spravné zvazit moznosti jednotlivych metod, dané jejich fyzikalnimi
principy, a spravné je vyuzit. V ptipadé opravdu husté a komplikované vyztuzenych prvki je
pfi nemoznosti provést sekanou sondu radiografie stale v plném rozsahu nenahraditelna.

Do budoucna bude jistou mozZnosti provadéni radiografie pomoci technickych rentgend,
které nevyzaduji bezpecnostni opatieni takového rozsahu, jako pfi pouziti izotopu, ale zde je
diky rozméru a vykonu rentgenu v pfipadé Zelezobetonu radiografie omezena na pouZiti
u dobte oboustranné pristupnych subtilnich konstrukénich prvkd.
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K PORUCHAM OPERNYCH zDi Z GABIONU

FAILURES OF RETAINING WALLS MADE OF GABIONS

Zdenék Bazant, Jan Kolacek

Vysoké uceni technické v Brné, Fakulta stavebni,
Ustav betonovych a zdénych konstrukci

Anotace:

V soucasné dobé se opérné a okrasné zdi z gabion( pouZivaji pomérné casto. Je to mozné
pfisoudit jednoduchosti jejich pouZiti, pfiznivou cenou i jejich atraktivnimu vzhledu. Je ovsem
nezbytné kaZdou instalaci podobné stény posoudit staticky a soucasné prisné dodrZovat
pravidla jejich vyrobce. Tato zdkladni pravidla jsou vseobecné znamd a dostupnd. Pritom je
mozZné se setkat s jejich nedodrZovdnim, coZ ndsledné vede k deformacim stén a k jejich
poruchdm. Opravy jsou pritom obtizné, v krajnim pripadé je nutné sténu rozebrat a postavit
znovu.

Annotation:

Recently the retaining and decorative walls made of the gabions are used frequently. It can
be attributed to their ease usage, favourable price and their attractive appearance. It is
essential to every installation of similar walls should be statically checked and simultaneously
strictly keep the basic rules of the manufacturer. These basic rules are widely known and
accessible. However it is possible to meet with their failure, leading to deformation of the
walls and their disorders. While repairs are difficult, and in extreme cases it is necessary
to dismantle the wall and rebuild them.

Klicova slova:

Opérné stény, gabiony, poruchy, deformace
Keywords:

Retaining walls, gabions, failures, deformation
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1. Uvod

Opérné a okrasné zdi z gabionU se pouZivaji ¢asto. Je to mozné prisoudit jednoduchosti jejich
pouZiti, pfiznivou cenou i jejich atraktivnimu vzhledu. Je ovsem nezbytné kaZdou instalaci
podobné stény posoudit staticky a prisné souc¢asné dodrzovat pravidla jejich vyrobce [10].
Tato zakladni pravidla jsou vSeobecné zndmad a dostupna. Pfitom je moZné se oviem setkat
s jejich nedodrZovanim, coz nasledné vede k deformacim stén a k jejich porucham. Opravy
jsou pfitom obtizné, v krajnim pfipadé je nutné sténu rozebrat a postavit znovu.

2. Navrh a posouzeni stén

Pfi ndvrhu gabionovych zdi plati vSechny nélezitosti pro realizaci béznych opérnych zdi [3] az
[5] a [9]. Vidy je tfeba zvazit, o jakou jde lokalitu, jaké jsou inZenyrskogeologické podminky
na pozemku a je-li pouziti gabionl viibec vhodné. Je nutné pfi vypoctech zvolit druh zemniho
tlaku na rub zdi - rozbor situace na misté samém se obvykle voli jako zakladni zemni tlak
v klidu, nicméné zdi je vhodné posoudit i na aktivni zemni tlak.

Také zasypy za zdmi by se mély provadét odpovédné - pokud mozno z vytéZzeného materialu,
dostupného na stavenisti. Mél by byt predepsan zplsob hutnéni a Uprava povrchu terénu
pred patou a na koruné zdi.

Obvykle se vyplaci posoudit i stavby a konstrukce, lezici pobliz zamyslené Upravy terénu.
Podle mistnich podminek mohou v budoucnosti vzniknout problémy s okolnimi stavbami,
jejichz majitelé by pripadné poruchy mohli pfisoudit vlivu budovani ¢i existence opérné zdi
[1] a [2].

3. Geologické poméry

Zadné opérné stény nelze stavét bez inzenyrskogeologického priizkumu stavenisté. Plati to
i pro gabionové stény, zejména pro moznost jejich snadné dosazitelnosti a jednoduchého
zpUsobu stavéni (coz nékdy svadi k podcenéni vysledné spolehlivosti konstrukce). Projektant
musi mit k dispozici Udaje o skladbé a Unosnosti podloZi a soucasné je nezbytné ovéreni
i stability dzemi jako celku — tj. musi byt vyslovné feceno, Ze zajistovany svah neni ovlivnén
sesouvanim [6] a [7].

4. Stav vegetace v okoli zdi

Je na misté upozornit, Ze poruchy gabionovych zdi mdzou do jisté miry ovlivnit pfitomnost
korenovych systémU blizkych strom( a ker(, které odebiranim vody z podloZi nepfiznivé
ovliviiuji tuhost stavby — dochazi ke smrstovani zemin a v dlsledku toho k nerovhomérnému
sedani.

Zejména nebezpecény je vliv zbytkd listnatych strom(. Vzrostlé listnaté stromy i kere
potfebuji znacné mnoiZstvi vody k regulaci teploty listl ve vegetacnim obdobi (od druhé

18



%oieNi PRo

20I7
SANACES

% \
7] o
Yignon

DyNd®

poloviny dubna do konce fijna). V tomto obdobi odebiraji kofeny strom( z plidy podzemni
vodu z plo$né oblasti, hloubky a v mnozstvi odpovidajici druhu stromu, mistnim podminkam
a dlouhodobym klimatizatnim pomérdm. Transpirace strom( zpUsobuje podstatné
intenzivnéjsi vysychani zeminy, zejména v klimaticky suchych obdobich, v nichz stromy svymi
koreny odsdvaji vodu z vétsich vzdalenosti a hloubek. V disledku nerovhomérnych zmén
vlhkosti dochazi pak k nerovnomérnému smrstovani podzéakladi, které ve vodorovnych
smeérech vyvolava potrhani s charakteristickymi svislymi plochami trhlin, ve svislém sméru
pak poklesy myslenych horizontalnich rovin. Tyto poklesy jsou nejvétsi u stromu a se
zvétsujici se vzdalenosti od stromU se zmensuji, az konecné vymizi (Obrazek 1.).
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Obradzek 1.: Poklesové kotliny vzniklé smrstovdanim podzdkladi vlivem transpirace stromd
(vlevo ad a, vpravo ad b).

Problémy s vegetaci dale nastdvaji zejména u stavebnich pozemku, kde se v podzakladi
vyskytuji sprasovo-jilovité zeminy. U téchto zemin prevazna c¢ast zrn je mensi nez 0,002 mm.
Kromé rozméru zrna se zde vSak vyrazné uplatiiuje i jejich mineralogické sloZeni. Tim je dana
jejich podstatna vlastnost, tj. pfi stejném zrnitostnim sloZeni a stejné vlhkosti se mohou
chovat odlisné. Jak je vSeobecné znamo, sprasSovo-jilovité zeminy jsou objemové nestdlé
a smrstuji se.

Z vySe uvedeného plyne pozadavek, aby listnaté stromy nebyly ponechavany bliz ke
stavbam, nez je 2,5-ndsobek jejich budouci vysky, u jehliénatych stromu je tato vzdalenost
asi jednondsobek jejich budouci vysky. Pochopitelné, toto konstatovani je zavainé pro vnéjsi
vzhled pozemk( a staveb na nich stojicich, nebot vegetace prostor esteticky vyrazné
ovliviuje.
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5. Pfiklady problému se sténami
5.1. Gabionova zed pobliz frekventované silnice

Mohutna opérna gabionova sténa byla vybudovana podélné a pomérné blizko (cca 8 m)
frekventované komunikace (Casto tézka vozidla) — Obrdazek 2. Pobliz opérné se nachazi
i vyrobni hala, postavena ve vzdalenosti cca 5 m rovnobézné se sténou. Mezi zdi a vyrobni
halou byl situovan travnik, ohrani¢eny obrubniky; u haly je to pak pési komunikace. V tomto
zeleném pdsu u paty zdi byly uloZzeny podzemni instalace.

Obrdzek 2.: Pohled na opérnou gabionovou Obrdzek 3.: Svah za zdi, povrch kryt folii.
sténu, za zdi vlevo frekventované silnice,

vpravo vyrobni hala, pred zdi zeleny pds.
Stavba byla zaloZzena na plvodné mirném svahu. Zasahy do terénu byly pomérné znacné.

Srovna-li se plvodni reliéf terénu s novym usporadanim povrchu Uzemi, je mozné fici, Ze
vnéjsi vzhled lokality se zasadné zménil.

- - il s : z, . X 3 "; Naml v
Obrdzek 4.: Vybouleni zdi, potrhané draty, Obrdzek 5.: Sonda S1 - gabiony poloZeny

pouZity kamen a vypln. mélce na zeminu bez zdkladu.

20



%oieNi PRo

20I17 ;
SANACEy

% \
7] o
Yisnon ¥

Bylo tfeba zajistit ploSinu pro vybudovani haly, a oddélit ji zdi od silnice. V mezefe mezi zdi
a silnici pak upravit svah o sklonu cca 20° ktery byl v dobé& posuzovéani pokryt jiZ dfive
odstranénou vegetaci (z niz nad terén vycnivalo mnozstvi parezu).

Pokryti svahu bylo navic zajisténo folii, takze povrchova voda stékala po delsi dobu pfimo
zarub zdi (viz Obrazek 2.). Jiz brzy po realizaci zdi (2007) vznikly obavy, zda zed nebude
ohroZena problémy se stabilitou svahu. Tato domnénka se v ¢ase do jisté miry potvrdila,
nebot brzy doslo k mirnym posuviim a poklestim jednotlivych gabion(. Gabionova sténa se
nachazi pfimo v oblasti poklesové kotliny — Obrdzek 1, a mlze dochazet k poklesu a pfipadné
k rozevieni zakladové spary, jak je uvedeno na Obrazek 1a, b.

Rozborem podklad( a po prohlidce na misté bylo zjiSténo, Ze z neznamych dlvod( byla sténa
navrzena nestandardné, nebot jak je mozné zjistit z béZné dostupného doporuceni [10],
méla byt konstruktivné a tvarové upravena jinak. Bylo konstatovano, Ze gabionova sténa je
narusena lokalni ztratou stability — vyboulovanim (Obrdzek 4.). Bylo nutné ji zdokumentovat,
prepocitat a stanovit jeji stabilitu a doporucit mozné zplsoby opravy. Nebyly odebirany
vzorky material( a nebyla provedena kontrola pevnosti stavebnich materidll. Provedena
viak byla Sachtice k zdkladim zdi (Obrazek 5.), kde bylo zjisténo, Ze zed nemd prakticky
zadny zdaklad — zakladovd spara nalezena v hloubce cca 0,2 m (snad by tam mohlo byt
stérkové loze).

OPLOCEN POZEMNKU
10533 1300 500 2000

SILNICE
CHODNIK Hg

T~—

KORUNA STENY GABIONU o
| ZADNI HRANA STENY GABIONU =™

4923 627

| HRANA SVAHU

VYROBNI HALA

ZACATEK TRETI VRSTVY GABIONU

2000

2500 _PATA STENY GABIONU

NEZPEVNENA CESTA TRAVNIK

188 1813

POKLOP- -
KANALIZACE .. :

Obradzek 6.: Pricny fez gabionovou sténou.

InZenyrskogeologické a hydrologické poméry byly zjistovany jen pfi vystavbé vedle umisténé
haly. Zde byly provedeny tfi prlzkumné vrty do hloubky 12,0 m. Z provedenych vrt(
vyplynulo, Ze zakladovou pudou opérné gabionové stény tvofi sprasova hlina, pevna okrové
barvy, eolickd (F6/Cl). Predkvartérni podklad v oblasti zdi tvofi vapnité jily od hloubky
4,00 m, oznacované jako tégly s tenkymi polohami jemnozrnnych pisku.

Vnéjsi pldorysné rozméry opérné gabionové zdi byly ovéreny z dokumentace a mérenim
na misté samém. Byla zjisténa délka cca 45,5 m, vyska cca 4,0 m, v Casti zdi pak byla zed'
stupnovité sniZzena. Nad sebou byly uloZeny Ctyfi gabiony rozmért 1,0 x 1,0 x 1,0 m (Sirka x
délka x vysSka — Obrazek 6.). Gabiony byly vyplnény lomovym kamene rizné velikosti.
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Stav zdi byl neuspokojivy. Vzdusny lic opérné stény se stiedem (tj. cca 2,0 m nad urovni
terénu) vybocuje, coz dokazuji méreni. Vzristajicim tlakem doslo na vzdusném lici cca 0,5 m
nad terénem k deformacim obalujicich dratl a drceni vypliového kamene (Obrazek 4.).
V obou pripadech (tj. jak pro zemni tlak v klidu, tak i pro aktivni zemni tlak) opérna
gabionova zed pfi pfepoctu nevyhovéla.

5.2. Gabionova zed kolmo na sklon svahu

Lokalita, na niz byla vystavéna gabionovd opérna sténa (Obrdzek 7. a Obrdazek 8.), se nachazi
v pfedmésti Brna. Cast parcely byla pfed vystavbou stény, a rodinného domu za ni, tvofena
velice strmym svahem, jehoZ tvar byl vysledkem lidské Cinnosti, coZz potvrzuje soucasné
geofyzikalni méfeni. Jednalo se o opusténé hlinisté mistni cihelny.

: e £
. Z RN CIBE =L
Obrazek 7.: Zed' postavend kolmo na Obrdzek 8.: Deformace terénu za zdi,
spaddhnici, deformace vzdusného lice zdi. vegetace, obrubnikt a schodu.

Obrazek 9.: Odtrhy v terénu za zdi. Obradzek 10.: Predstaveni nové
Zelezobetonové zdi ukotvené zemnimi
kotvami.
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Prostor hlinisté byl pozdéji zavezen rliznorodou navazkou a prekryt zeminou - doslo tak
k vyznamnému zhodnoceni lokality, ale i ke snizeni stupné stability plvodniho svahu,
tvoreného navazkami. Na podkladé provedenych Setfeni, zejména geofyzikdlniho proméreni
sesuvu bylo zfejmé, Ze do oblasti zdi a domu zasahuje tahova zéna, vazana na odluc¢nou
oblast sesuvu. V zéné se vyskytuji tahova napéti, kterd zplsobuji poruchy zdi a zdkladového
zdiva domu (Obrézek 9.).

Zjisténa tahova napéti ovlivnily negativné inZenyrské sité (vodovod, kanalizaci) a zaklady
domu i zdi.

6. Moznosti Uprav

MozZnosti Uprav gabionovych stén se daji vSeobecné rozdélit na Upravy stavajicich stény tak,

aby vyhovovaly po statické strance, nebo je odstranit a vybudovat nové opérné stény.

Obé mozZnosti jsou ovsem zavislé na vlastnostech lokality, na které gabionové opérné zdi

stoji — tj. na vlastnictvi pozemkd, na instalacich uloZzenych v blizkém okoli sou¢asnych zdi

v podloZi, na moZnostech prostorovych (zeleny pas vedle zdi, komunikace podél stény haly,

blizka silnice apod.). Tyto problémy je nezbytné vyjasnit pfedem, tedy pred zahdjenim praci

na projektu opravy a na jeji realizaci.

Lze zvazit nasledujici postupy:

e Varianta 1 — Celkové odstranéni stavajici gabionové zdi a jeji ndhrada novou gabionovou
zdi. Nové navrzend gabionova sténa by méla mit jiny pric¢ny profil nez zed plvodni, napf.
dle doporuceni [10].

¢ Varianta 2 — Celkové odstranéni stavajici gabionové zdi a jeji nahrada za tizni gravitacni
nebo |épe Uhlovou opérnou Zelezobetonovou sténu.

e Varianta 3 — Pristaveni dalsi gabionové zdi pred stavajici zed. Nova zed by méla byt dobre
zaloZena do nezamrzné hloubky, napfiklad pfisypanim zeminy k paté nové stény. Spojeni
pGvodni a nové zdi by se provedlo napfiklad ocelovymi tahly z betonarské vyztuze.

¢ Varianta 4 — Predstaveni nové Zelezobetonové zdi — obalky — ukotvené zemnimi kotvami
do podlozi, jak je ukdzano na Obrazek 10.

Nicméné at uz bude zvolena jakakoliv z variant opravy stény, je tfeba na ni vypracovat
podrobny projekt véetné statického vypoctu, a technické zpravy.

7. Zavér

Dlavodem zpracovani tohoto prispévku je upozornit na moziné poruchy a problémy
s gabionovymi sténami, které jsou ukdzany na dvou praktickych pfikladech. Ddle bylo
navrzeno nékolik moznosti Uprav posuzovanych konstrukci, které se daji rozdélit na Upravy
stavajicich stény tak, aby vyhovovaly po statické strance, nebo je odstranit a vybudovat nové
opérné stény.

23



18.-19.5.2017
Fakulta stavebni VUT v Brné, Vevefi 95, Brno
ISBN 978-80-214-5499-6

Zavérem autofi povazuji za duleZité opét zopakovat, Ze pfi navrhu nebo opravé (at uz bude
zvolena jakakoliv z variant oprav) gabionovych stén, je tfeba na ni vypracovat podrobny
projekt véetné statického vypoctu a technické zpravy.
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K PROVADENI NOVYCH OTVORU V NOSNYCH STENACH
PANELOVYCH OBJEKTU

IMPLEMENTATION OF NEW OPENINGS IN THE LOAD
BEARING WALLS OF PANEL BUILDINGS

Zdenék Bazant, Jiri Strnad

Vysoké uceni technické v Brné, Fakulta stavebni,
Ustav betonovych a zd&nych konstrukci

Anotace:

V ramci regenerace panelovych domu prichdzi majitelé/uZivatelé objekti casto s poZadavkem
provedeni dispozi¢nich uprav stdvajicich staveb cCasto spolecné s dalsSimi rekonstrukcemi,
napr. obvodového a stiesniho pldsté, instalaci apod.

Annotation:

As part of the regeneration of prefabricated living houses requires owners / users some
modifications of existing structures, The article deals with such reconstructions.

Kli¢ova slova:

Panelové stavby, zmény dispozice, nosné stény, nové otvory
Keywords:

Panel structures, change of disposition, load bearing walls, new openings
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1. Uvod

Pozadavky na zmény dispozice jednotlivych byt v panelovych stavbach byvaji velmi ¢asté.
Jedna se obvykle o nahrady pficek bytového jadra, které nebyvaly vyrobeny z dostatecné
kvalitnich material, nebo o zvétSeni otvoru, ¢i o provedeni dalSich otvord v nosnych sténach
[1][2][4][5][6][9].

Je ovSem zvlastni, jak malo zodpovédné se ¢as od Casu pristupuje k témto rekonstrukcim
v panelovych domech. Zakladnim statickym predpokladem dobfe provedené Upravy je totiz
kvalitni a rozumny staticko-architektonicky dispozi¢ni navrh.

Velice ¢asto dochdazi k podcenéni téchto zdsad. Nékdy se tak déje z neznalosti dané
problematiky, ¢asto se tak stdva i z ddvodu usetieni ndkladd. Na rozsahu prizkumovych
praci se pfitom nema Setfit. Tim se ovSem nenabada k plytvani financnimi prostiedky.
Vcasny a podrobny prlzkum je ovSem nejlepsi ochranou investora a projektanta pred
pozdéjsSimi Upravami a pred zvySovanim nakladd.

Vzhledem k tomu, Ze Zivotnost panelovych dom( se prokdzala — i pres fadu pochybnosti
a moznych vyjimek — jako dostate¢nad, Ize provadéni podobnych uprav v budoucnosti nadale

ocCekavat [10].

2. Stavajici dokumentace panelovych domt

Staticky prlzkum zacind studiem stavajici dokumentace. Panelové domy Ize obvykle zaradit
do nékteré ze znamych typovych soustav (G40, G57, TO6B, B70 atd.). V literature se udava,
7e v CR bylo vytvoreno asi 14 typovych soustav. Pokud neexistuje dokumentace pfimo
rekonstruovaného domu, Ize se tak alespon opfit o katalogové projekty, které lze nalézt
v archivech.

Podari-li se najit dokumentaci rekonstruovaného domu, jsou to vétSinou pouze vykresy
stavebni, cCasto jen vykresy rozvodu, které ze statického hlediska jsou méné zdvaziné.
s fadnym popisem vsech prvkd, Ize hovofit o velkém stésti.

Da-li se dany dim zaradit do zndmé typové soustavy, je moziné ndsledné v typovych
katalozich najit Unosnost jednotlivych paneli. BohuzZel od jednotlivych typovych soustav
existuje fada mistnich (tvarovych, materidlovych apod.) variant, jejichz dokumentaci
(a zejména unosnosti sténovych a stropnich panell) je ¢asto problematické ziskat.

Vlivem rozpadu kdysi centralnich podnikd vyrobcl prefabrikatll na samostatné mensi firmy
doslo k likvidaci jejich archiv(; ziskat tak napt. vykresy vyztuze jednotlivych paneld je velmi
obtizné.

Napf. u nedavno staticky reSené uUpravy panelového domu [1] - ackoliv dle dostupné
a nelplné vykresové dokumentace mél jeho nosny systém znaky typu TO6B, oznaceni panel(
v existujicich vykresech tomu neodpovidalo (u vsech panelli bylo jiné nez u bézné varianty
TO6B, pouZivané koncem sedmdesatych let v okoli Brna). Dim byl navic postaven o dvé
podlaZi nizsi nez bézna varianta TO6B (4 + 1 podlazi).
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3. Staticky prizkum

Nejsou-li vykresy komplexni, je nutné provadét stavebni prlzkum in-situ [3][12][15]. Pfi
prGzkumu je zejména nezbytné zabyvat se srovnanim ziskané dokumentace se skutecnosti
v objektu, tedy kontrolovat:

e Kvalitu betonu panell. Vlivem hromadné prefabrikované vyroby jednotlivych soustav
obvykle pevnosti betonu odpovidaly projektovanym tfidam betonu — vétSinou postacuje
pouhé ovéreni nedestruktivnimi zkouskami. Pro rozsifovani pUvodnich otvord
a provadéni otvorll novych je nezbytné se zaméfit predevSim na kvalitu betonu
sténovych panell v rekonstrukci ovlivnénych podlazich.

e Tloustku panell. Vlivem Uspor dochazelo u nékterych soustav v 70-tych letech minulého
stoleti k zmenseni tlousték panell. Protoze od projektu k realizaci uplynulo ¢asto nékolik
let, mohla byt tloustka panell proti dokumentaci zménéna.

o Velikost stalého zatiZeni. Pfedevsim se musi ovéfit hmotnosti podlah a stfesniho plasté.

e Plvodni lehkd jadra (napf. umakartova). Zjistit byla-li rekonstruovana a nahrazena jadry
novymi (napf. zdénymi) a stanovit tak mozné zvyseni pfitizeni nosnych prvkd. Existuji
domy, kde uZivatelé/majitelé nemaji dostatecny prehled o provadénych rekonstrukcich
uvnitf jednotlivych bytovych jednotek (bytova jadra, otvory v nosnych sténach apod.),
coz muze provadéni rekonstrukce ztizit nebo znemoznit.

e Kvalitu a mnoiZstvi betonarské vyztuze. Je dulezité ovérit mnoiZstvi vyztuze zejména
profometrl, georadart apod. | tak je ale, zejména v mistech shlukd vyztuze (otvory pro
instalace), nutné vyztuz odhalit odsekanim vrstev betonu [3].

e Styky panell. Je vhodné je dostatecné zdokumentovat a nalézt pripadné vady ve stycich.
a ovérovani se neobejde bez zasahu (bourani) v bytovych prostorach stavajicich
uzivateld/majiteld. Tato skutecnost mlze vyrazné zkomplikovat svoleni s rekonstrukci.
Pritom ale Unosnost stykl je pro rozhodnuti o prestavbé urcujici.

e Polohy otvor( pro instalace. Vlivem technologické nekdzné mohl byt napf. zaménén
Llevy” panel za ,pravy” a naopak, viz napf. v [1]. To sice pro vedeni plvodnich instalaci
nevadilo, nicméné pro vedeni nové upravovanych instalaci jde o komplikované rozsiteni
stavajicich otvoru. Plati zde i vySe uvedeny problém zasahu do obyvanych prostora.

Staticky prizkum je tedy, jak je patrné z vyse uvedeném textu, mimoradné komplikovan
uzivateli/majiteli stavajicich bytl. Je pochopitelné, Ze jakykoliv zasah do obyvaného domu
vyvolava celou fadu omezeni a neprijemnosti jeho obyvatelim. Je ovSsem tfeba poznamenat,
Ze jejich prirozeny odpor vede ¢asto k omezovani prizkumu stavby a tedy i k latentnimu
nebezpedi moiné poruchy v disledku nezjisténi vad upravované konstrukce. Obvykle se
nelze (a je to pochopitelné) domluvit s ndjemniky na odhaleni vyztuze v panelech, na
provrtani panel(l, na odbér vzork(l betonu apod. Casto nejsou pfistupné ani viechny byty.
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4. InZenyrskogeologicky prizkum

Pro dispozi¢ni Upravy v panelovém domé neni nezbytné provadét inZzenyrskogeologicky
prizkum [7][8].

Ten se zajistuje jen v pripadech nadstaveb panelovych domi. Pokud se nalezne plvodni
prizkum, je moZzné ho pouze odborné reambulovat.

Obrdzek 1.: Vyfezdni otvoru a podepreni
stropu

Obradzek 3.: Stavebni prdce na osténi otvoru Obradzek 4.: Koneény stav nového otvoru

5. Architektonicko - dispozic¢ni navrh

Predpokladem dobrého vysledku rekonstrukce je takova dispozi¢ni Uprava, ktera respektuje

z hlediska statiky plvodni nosné konstrukce a umoZiuje prenos zatizeni shora doll do

zakladl. Proto by mél statik vzdy predem vyslovit pravidla, za kterych je mozné konstrukci

upravit a mél by na nich a vSech okolnosti trvat.

Zakladni staticka doporuceni pro nadstavby jsou tato:

e Rekonstrukce by méla byt co mozna z lehkych materidll (pouziti napr. pérobetonovych
tvarnic, sadrokartonovych pficek atd.).

e Stavajici zadklady by mély prenést s mirnou rezervou jakékoliv nové ¢i prerozdélené
zatizeni. ZaloZeni panelovych objektl se provadélo obvykle na zakladovych pasech,-
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roStech, nebo na zdkladovych deskdch. V nékterych pfipadech mohou byt tyto
konstrukce podepreny hlubiné na pilotdch. Obvykle je moiné pocditat s konzolidaci
zdkladové pudy o cca 10 a7 15% (vZzdy ovSem po dohodé s inZzenyrskym geologem). Pfi
rekonstrukcich se se zesilovani zakladd finanéné nevyplati, nicméné zesileni zakladu je
mozné. D3 se napriklad zajistit pred zapocetim Uprav jedno- nebo oboustrannym
rozsifenim zakladovych pasl pribetonovanim. Nové zaklady se spoji se starymi pomoci
kotevnich trni — mikrohteb( [7]. Podrobné je tento zplsob popsan v [6].

e Stdvajici svislé nosné stény pfi rekonstrukcich po zesileni povétsiné vyhovi.

e Nové instalované svislé konstrukce musi respektovat nosné konstrukce stavajici - tedy
nové nosné zdi se musi ukladat centricky na zdi staré. Nelze pfipustit excentrické
umisténi novych stén nad panelovymi sténami v nizsich podlazZich.

e Stropy se musi na nova zatiZeni prepocitat — tedy na nové stalé a uzitné zatizeni byt
(obvykle se da ocekavat, Ze strop vyhovi).

o Peclivé se musi ovérit tuhost objektu ve vodorovnych rovinach. Podrobné je to uvedeno
napfr. v [1]. Pokud by se ukdzalo nezbytné dalsi ztuzeni podlazi ve vodorovnych rovinach,
Ize doporucit Setrné sepnuti predepjatymi lany [5].

e Nové instalacni otvory by mély byt umistény nad stavajicimi otvory.

e Pokud jsou v budové balkony, je tfeba pocitat s jejich generalni rekonstrukci, nejlépe jako
novou konstrukci, nosnou zdola nahoru.

e Zatepleni budov navrhnout soucasné s rekonstrukci. Pfestavény objekt pak tvofi jeden
vzhledny celek. Zatepleni ma také velmi ptiznivy vliv na omezeni teplotniho namahani
styk( panelovych dom [1].

e Dle vysledkll inzenyrskogeologického prlizkumu provést pripadné Udpravy terénu
a okapnich chodnikt tak, aby nedochazelo k zatékani vody pod zaklady.

6. Ke zménam bytovych jader

Upravy pri¢ek bytového jadra obvykle necinilo problémy, zejména pokus se zvolil vhodny
material novych konstrukci (tj. rozumi se jak po strance uzitné, tak i co se tykd hmotnosti).
Optimalni pak bylo, pokud se zména zajistovala v celém objektu.

Obrdzek 5.: Pfiprava a bourdni nového otvoru Obrdadzek 6.: Otvor byl proto projektu
ponékud zvétsen
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Obecné konstatovano, bylo vidy nutné posoudit stropni panely v mistech zmény zatézovani.
Pfi bourani na stavbé bylo vzdy nezbytné postupovat adaptacnim zpUsobem, zejména bylo

treba se vyvarovat lokdlniho hromadéni vybouraného materidlu @ uklddani novych prvki

v jednom misté.

Obradzek 8.: Vyslednd stavz Obr. 7

Obrdzek 7.: Uprava interiéru (s dalsi

neocekdvanou upravou majitele bytu — sipka)

7. Zvétsovani otvori a provadéni otvori novych

U zmén dispozice je ovSsem odstranéni ¢asti nosné stény mnohem slozitéjsi [13][14]. Pro
zesileni stén se ¢asto pouzivaji ocelové svarence. Vzdy je nutné se nejprve presvéddit:

30

Zda a jak jiz dtive byly upravovany byty nad a pod bytem s predpoklddanym zvétSenym ci
novym otvorem;

zda Uprava nenarusi — a to ani kratkodobé — celkovou stabilitu objektu. Pokud ano, pak je
nutné objekt staticky prepocitat a pfi realizaci postupovat se zvySenou opatrnosti;

nakolik je mozné zatizeni shora kratkodobé spolehlivé prenést do nizsich podlazi. To
ovsem znamenad zajistit stavbu v misté budouciho otvoru vhodnym podeprenim vyse
lezici konstrukce;

zda otvor nebude vétsi neZ cca 2.0 m, coz je zhruba nejvétsi (optimdlni) Sife vybourdni.
Zbyly pilif stény by pak nemél byt mensi, nez 0,5 m;

Ze otvor neni bourdn, ale citlivé vyfezavan. Zamezit se musi hromadéni vybouraného
materiadlu na stropech — sut musi byt kontinualné odstrarfiovana mimo objekt;

Ze nové ocelové olemovani otvoru dostate¢né nahradi odebranou cast stény, tj._novy
preklad nad otvorem a stojky musi byt dostate¢né dimenzovany na prenos veskerého
zatiZzeni shora;

Ze novy ocelovy prah v urovni podlahy rekonstruovaného podlaZi spolehlivé prenese
zatizeni shora do dolniho podlaZi;

zda spojeni novych ocelovych prvkil je dostate¢né tuhé (svarované spoje) a je prikotveno
ke stavajici konstrukci;

zda nebyly naruseny rozvody médii.
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Samoziejmé je moiné provadét i osamélé otvory pro prostupy instalaci, nejlépe vrtané
kruhového prirezu — je ovsem predem se presvédcit o poloze vyztuze a instalaci (neménily
by se, pokud mozno, prerusovat).

8. Projekt upravy

Jakékoliv zmény dispozice se mohou provddét pouze se souhlasem majitele domu. Je téz
tfeba veskeré zmény projednat s majiteli/uZivateli pfilehlych bytd.

VSeobecné lze konstatovat, 7e na zvétSovani otvorll i k provadéni otvorl novych musi byt
zpracovan staticky projekt (technicka zprava, staticky vypocet, vykresy). Provadénim by méla
byt povérena pouze odborna firma, majici dostatecné zkusenosti s podobnymi adaptacemi.

9. Zavér

Zakladnim predpokladem Uspésné rekonstrukce je dosdhnout od samého pocatku efektivni
spoluprace vsech zucastnénych odbornikll — bez ni nelze postavit kvalitni dilo. Jako vibec
nejdilezitéjsi lze pokladat Uzkou soucinnost architekta a statika.
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STANOVENIE ZVYSKOVEJ ZIVOTNOSTI
PRIEMYSELNYCH KOMINOV

DETERMINATION OF THE RESIDUAL SERVICE LIFE
OF INDUSTRIAL CHIMNEYS

Juraj Bilcik, lvan Holly

Stavebna fakulta STU Bratislava,
Katedra beténovych konstrukcii a mostov

Anotdcia:

Priemyselné kominy su inZinierske stavby, ktoré okrem statickych a dynamickych ucinkov,
priamych a nepriamych zataZeni, su vystavené aj vyznamnym nestaciondrnym
environmentdinym zataZeniam. Analyza skutocného stavu sa sustreduje na hodnotenie
zvislych trhlin, priebeh kordzie betonu a betondrskej vystuZe, ktoré maju rozhodujuci vplyv na
odolnost drieku komina z hladiska medznych stavov unosnosti, pouZivatelnosti i trvanlivosti.
Annotation:

Industrial chimneys are civil engineering works, which in addition to static and dynamic
effects, direct and indirect loads, are also exposed to significant non-stationary
environmental loads. Analysis of the actual state focuses on the evaluation of vertical cracks,
corrosion of concrete and reinforcement, which have a decisive influence on the resistance of

the chimney's shaft with regard to the ultimate and serviceability limit states, as well as their
durability.

Klucové slova:
Priemyselné kominy, environmentdlne zataZenie, zvislé trhliny, kordzia betdnu a vystuZe
Keywords:

Industrial chimneys, environmental loads, vertical cracks, corrosion of concrete and
reinforcement
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1. UVOD

Spolo¢nym znakom valcovitych konstrukcii ako su ndadrze, sila, kominy a chladiace veze je
velky pomer medzi plochou vystavenou obklopujuicemu prostrediu a prierezovymi rozmermi.
Vzhladom na charakter a vyuZivanie tychto konstrukcii je ich spolahlivost, tzn. bezpecnost,
pouzivatelnost a trvanlivost, najviac ohrozena objemovymi zmenami od teplotnych ucinkov,
koréziou betédnu avystuze. V pripade drieku kominov sa navySe casto vyskytuje
poddimenzovanie vodorovnej vystuze drieku. Uvedené ucinky su casto pricinou vzniku
arozvoja zvislych trhlin, ktoré mo6Zu sposobit Ciastocnu alebo Uplnd stratu schopnosti
komina plnit pozadované funkcie. Tato strata je vymedzena podmienkami, za ktorych sa
dosiahne niektory z medznych stavov. Na zaklade stavebno-technickych posudkov viacerych
priemyselnych kominov 30 azZ 40 rokov po ich vystavbe sa uvadzaju skdsenosti zo stanovenie
ich zvyskovej Zivotnosti.

2. ZVISLE TRHLINY V DRIEKU KOMINA

Kominy su zatazené predovsetkym vlastnou tiazou, vetrom, seizmicitou a uUcinkami
objemovych zmien. Na rozdiel od chladiacich vezZi je v betéonovom drieku komina vacsi
teplotny spad. Tato skutocnost je dosledok vysokej teploty odvadzanych spalin (do 300 °C).
Betonovy driek je sice z vnutornej strany chraneny protidifUznym systémom a tepelnou
izolaciou puzdra, ktoré je vSak po niekolkych desiatkach rokov prevadzky komina vacsinou
nefunkéné. Na Zelezobetonovych kominoch sa preto ¢asto pozoruje vznik a rozvoj zvislych
deliacich trhlin, ¢asto aj s vytokom kondenzatu.

Ti>>Te @:’, Ti<Te
o T W (T

Obrazok 1.: Vznik zvislych trhlin v drieku komina od teplotného spdadu
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Pri¢inou vzniku tychto trhlin je vodorovne poOsobiace ohybovo-tahové namahanie
betdénového drieku komina v dbésledku rozdielu teplét na vonkajSom a vnutornom povrchu.
V zimnom obdobi, ked spad teplot pri prevadzke komina mozeme zapisat v tvare Ti » Te
(obr. 1a), vznikaju zvislé trhliny na vonkajSom povrchu. Ak je komin mimo prevadzky,
dochadza za slne¢ného pocasia k obratenému spadu teplot (Ti < Te), ktory vyvolava tahové
napdatia na vnuatornej strane drieku, ktora ¢asto vobec nie je vystuzena, ¢o vedie k vzniku
mensieho mnoZstva Sirokych deliacich trhlin (obr. 1b).

Vzniku tychto trhlin sa da tazko vyhnut. Ak ich Sirka a napatie vo vystuZi neprekrocia urcité
limitné hodnoty, vacsinou nie je ohrozena bezpecnost a pouZivatelnost komina. V kazdom
pripade maju viak nepriaznivy vplyv na jeho trvanlivost. Zelezobeténovy driek komina je
v zmysle STN EN 206/NA vystaveny stupfiom prostredia:

- na vonkajSom povrchu drieku komina: XC4 a vo vyske priblizne Sest-nasobku najmensieho
priemeru komina od koruny aj XA1,

- na vnutornom povrchu drieku komina: XC3 a XA3.

Pre prostredie XC4 odpora¢a STN EN 1992-1-1 maximdlnu Sirku trhlin 0,3 mm.
STN EN 13084-2 pripusta maximalnu Sirku trhlin podla tab. 1.

Tabulka 1.: Maximdlna Sirka trhlin wy (STN EN 13084-2)

Stupen prostredia max. wx (mm)
XA2, XA3, XD3, XS1 0,2
vSetky ostatné stupne 0,3

Sirku trhlin a velkost napétia vystuie v trhline moino usmernit druhom, mnoistvom,
priemerom a tvarom povrchu vodorovnej prstencovej vystuze. NavySe su ovplyvnené aj
pevnostou betdnu, hribkou steny a krycej vrstvy. V tab. 2 je uvedeny prehlad o vyvoji
pozZiadaviek na minimdlny stupen vystuZenia vodorovnou prstencovou vystuzou
v medzindrodnych a zahrani¢nych normovych predpisoch.

Tabulka 2.: Min. stupen vystuZenia betonového komina vodorovnou vystuzou

Predpis Rok vydania min. stupen vystuZenia [%]
vnutorny povrch vonkajsi povrch

DIN 1056 1959 spolu 0,15

ACI 307 1969 spolu 0,20

DIN 1056 1969 0,1 0,15
ACI 307 2008 0,1 0,1
CICIND 1984 0,1 0,1
DIN 1056 1984 0,2 0,2
EN 13084-2 2007 0,15 0,15
EN 1998-6 2010 spolu 0,25
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Hodnoty v tabulke dokumentuju postupné pochopenie vyznamu vodorovnej vystuze
s rastlcou Urovnou poznania Ucéinkov objemovych zmien a su reakciou na Siroké zvislé trhliny
v starSich kominoch: zvySenie minimalneho stupria vystuzenia vodorovnou vystuzou z 0,15
na 0,4 %.

V EN 1998-6 sa uvadzaju normové poziadavky na konstrukéné zasady pre usporiadanie
vystuze:

— osova vzdialenost medzi zvislou vystuzou < 250 mm

— osova vzdialenost medzi vodorovnou vystuzou < 200 mm.

Minimalne krytie vystuie cmin je 30 mm, pre stupefl XA3 40 mm aAcCgy = 10 mm
[STN EN 13084-2].

Vzhladom na nedostatocné vystuzenie drieku kominov vodorovnou vystuzou pri vonkajSom
povrchu a Castu absenciu vystuze pri vnitornom povrchu vznikaju Siroké zvislé trhliny. Ak je
pretvaraniu vystuze v trhline a s tym spojenému narastaniu Sirky trhlin. Ak sa uvazi zaroven
prebiehajuca kordzia vystuze v trhline, je zrejmé, Ze s narastajucou Sirkou trhlin dochadza
k rozdeleniu prstencového prierezu drieku komina na niekolko viac-menej samostatne
pbdsobiacich segmentov. Segmenty oproti uzavretému prstencovému prierezu maju
podstatne mensiu ohybovu tuhost, ¢o vyvolava nepriaznivejSie rozdelenie zvislych napati
a narast priehybu komina od ucinkov vodorovného zatazenia.

3. KOROZIA BETONU A VYSTUZE
3.1 Korodzia betonu

Stupne vplyvu prostredia uvadza STN EN 206/NA [2]. Na zaklade zloZenia kominom
odvadzanych spalin mozno predpokladat, Ze na vnatornom povrchu beténu drieku komina
sa najCastejSie vyskytuje stupen prostredia XA3. STN EN 1992-1-1 uvadza v prilohe E
indikativne pevnostné triedy pre trvanlivost. Pre stuper prostredia XA3 je indikativna
pevnostna trieda betdonu C35/45. Navrhované, ako aj skuskami zistované pevnostné triedy
betdnu, vaésinou nevyhovuju poziadavkam na pevnostnu triedu beténu C35/45. Degradécia
beténu na vnutornom povrchu drieku komina je vyznamna aj z hladiska statického, resp.
dynamického overenia Zelezobeténového drieku komina. Aj na zaklade tejto skutocnosti
treba zvyraznit potrebu kvalitativne vyssej ochrany vnuatornych povrchov drieku kominov,
nez ako ju zabezpecuju existujuce pévodné vypuzdrenia kominov.

Na ochranu betdnu na vonkajsom povrchu drieku a ochodze kominov (stupen prostredia
XA1) aspomalenie postupu karbonatacie beténu treba obnovovat sekundarnu ochranu
betdonu pruznym naterovym systémom s velkym difGznym odporom voci CO, a priepustnym
pre vodnu paru.

3.2 Pasivne stadium kordzie vystuze

Pri Uplnej karbonatacii dochadza za normalnych podmienok k poklesu pH pdrového roztoku
na hodnotu okolo 8,3. Tato hodnota nezabezpecuje alkalicki ochranu vystuze. Za
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predpokladu dostatocnej vlhkosti betonu a moznosti difuzie kyslika su tak vytvorené
podmienky pre koréziu vystuze.

Na odhadnutie dizky pasivneho $tadia vystuze drieku komina sa stanovuje diftizna konstanta
betdnu Dy, zo vztahu:

kde x je hibka karbonatécie beténu zistena na Cerstvej lomovej (reznej) ploche pomocou
acidobazického indikatora.

Priebeh postupu karbonatacie beténu vo zvolenych ¢asovych intervaloch sa vypodita zo
vztahu

x=,/2.D,.t

Grafické zndzornenie priebehu a rozptylu karbonatacie beténu drieku komina na zaklade
hlbky karbonatdcie zistenej po 40 rocnej prevadzke komina su zndzornené na obr. 2.

50 |
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35
30 4o

25 /
20
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10 |
5 N

0 T T T
0 20 40 60 80 100

HLBKA KARBONATACIE (mm).

VEK BETONU (ROKY)
Obradzok 2.: Predpokladany postup a rozptyl karbonatdcie betdnu po 40 rokoch

Pre vystuz drieku komina, ktord sa nachadza v karbonatizovanej oblasti su splnené vsetky
podmienky pre kordziu ocele v betdone (vlhkost, neutralizacia beténu v okoli vystuze
a pristup kyslika k andde kordzneho c¢lanku). Na zdklade obrazku priebehu karbonatacie
beténu v ¢ase mozno predpokladat, ¢i je vystuz s velkou pravdepodobnostou v pasivnom
alebo aktivhom Stadiu kordzie vystuze. Na ochranu vystuze s krycou vrstvou vaésou ako
hibka karbonatacie stadi urobit aktivne opatrenia na spomalenie postupu karbonatacie
betdénu (napr. obnovou naterového systému s velkym difiznym odporom pre CO,).
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3.3 Aktivne stadium korodzie vystuze

Aktivne stadium kordzie vystuze sa povazuje za ukoncené ak nastane neakceptovatelna
strata prierezove] plochy vystuze alebo ak sa v betdnovej krycej vrstve zistia trhliny vyvolané
koréziou vystuze. Casovy Usek do prejavenia uvedenych porich sa stanovia zo vztahu [5]

80 d

te = —
@ UCOT'T'

kde t, je aktivne Stadium (roky)
d hrabka krycej vrstvy (mm)
0] priemer vystuze (mm)
Veorr  kordézne ubytky ocele (um/rok)

Ak nie su zname Specifické data betdonu a prostredia konstrukcie, rychlost kordzie vystuzZe sa
mbZe stanovit z tab. 3.

Tabulka 3.: Rychlost kordzie podla stupriov prostredia

Stupen prostredia Veorr (M/rok)
Vnutrozemské Vysoka vlihkost lla 3
Priemernd vlhkost b 2
Vzdusné E! 20
Morské Pod hladinou b 4
Prilivové lllc 50
Prostredie s chloridmi mimo morského v 20

Zelezobeténovy driek komina je v zmysle STN EN 206/NA vystaveny stupfiom prostredia:

- XC4, v zénach C a B aj XAl — vonkajsi povrch drieku komina

- XC3 a XA3 - vnutorny povrch drieku komina.

Na zdklade uvedenych stupriov agresivnosti prostredia drieku komina sa uvazuje vcor
hodnotou 10 um/rok.

Po vypoditani dizky pasivneho a aktivneho $tadia kordzie vystuie je moiné predpovedat
zvyskovu Zivotnost komina.

4. ZAVER

V Uvodne;j Casti prispevku sa struéne analyzuju priciny vzniku zvislych deliacich trhlin v drieku
komina a ich vplyv na jeho ohybovu tuhost.

Dalsia ¢ast prispevku je venovana stanoveniu dizky pasivneho a aktivneho $tadia korézie
vystuze s ciefom zistit zvy$kovu Zivotnost priemyselnych kominov. Dizka pasivneho $tadia sa
stanovila na zéklade merania hibky karbonatacie beténu v aktudlnom ¢ase pomocou vzorca
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odvodeného z 1. Fickovho zakona, za predpokladu stacionarneho priebehu difizie CO,. Na
zistenie dizky aktivneho $tadia bol pouZity vzorec podla EHE 08 [5]. Vstupné parametre pre
vypocet dizky aktivneho $tadia st hribka betonovej krycej vrstvy, priemer vystuze a rychlost
kordzie ocelovej vystuze.
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SANACE ZELEZOBETONOVEHO STROPU
VE VYROBNIM AREALU V BRECLAVI

REPAIR REINFORCED CONCRETE CEILING
IN THE PRODUCTION AREA IN BRECLAV

Zdenék Biza

SASTA CZ, a.s.

Anotace:

Pro potreby rozsifeni vyrobnich prostor firmy v Breclavi byla provedena sanace stropni
konstrukce ve stdvajicim objektu haly, aby byl zajistén bezpecny provoz vyroby pod dotcenou
konstrukci. Ptvodni stav nebyl vyhovujici, dochdzelo k odpaddvdni ¢dsti betonové konstrukce
z divodu koroze oceli a malym krycim vrstvam betonu.

Annotation:

For the purposes of expansion of manufacturing premises of the company in Breclav was
repaired ceiling structure in the existing hall building to ensure the safe operation of
production under the affected structures. The original condition was inadequate, parts of the
concrete structure were dropped due to steel corrosion and small cover layers of concrete.

Klicova slova:

Sanace, Zelezobeton, oprava, Breclav, strop, hala

Keywords:

Reconstruction, reinforced concrete, repair, Breclav, ceiling, hall
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1. Uvod

Z davodu potreby rozsiteni vyrobniho provozu investora byla v roce 2016 provedena sanace
stropu v jedné vyrobni hale v Bfeclavi, kam méla byt rozsifena vyroba pryzovych vyrobka.
Vlastni prostor objektu nebyl dlouhodobé vyuZivan, konstrukce stropu v uvedené hale
vykazovala jiz v roce 2007, kdy byla provedena prohlidka konstrukce a prvotni analyza stavu
s navrhem opravy, vady z divodu koroze vyztuZze a nasledného odpadavani krycich vrstev
betonu.

2. Popis konstrukce

Stropni konstrukce tvorena monolitickym Zelezobetonem byla v roce 2007 prohlédnuta
znaleckym ustavem, ktery provedl stavebné technicky prlzkum stropni konstrukce nad
prvnim nadzemnim podlazim v dotéené vyrobni hale. Na jeho zdkladé byl vypracovan
technologicky postup navrzené opravy, zahrnujici komplexni sanaci betonové konstrukce tak,
aby vyuzivani prostor( pod dotéenou konstrukci bylo bezpecné a konstrukce plnila svij ucel.

Stavajici konstrukce byla narusena mnozstvim lokalnich poruch, kde vlivem koroze
vyztuznych ocelovych prutl dochdzelo k opadavani krycich vrstev betonu a povrch byl také
narusen velkym mnoZstvim puvodnich kotevnich otvorl pro zavéseni technologického
vybaveni haly, napf. svitidel, a elektrorozvodll. Dalsi technologie byly jiz predem
demontovany, lze ale predpokladat, Ze konstrukce byla v minulosti vyuZita pro zavéseni
dalSiho vyrobniho vybaveni.

Vzhledem k plGvodnimu vyuZiti haly k vyrobnim tGceldm jsou stropni konstrukce nad prvnim
nadzemnim podlazi umistény ve vySce cca. 7,0m nad udrovni podlahy, pro pfistup ke
konstrukci bylo nutno postavit v pldorysu haly pracovni leSeni. ProtoZe oprava neprobihala
za provozu, ale hala byla zcela vyklizena, bylo moiné postavit prostorové leseni pro
bezpecény pfistup ke konstrukci. S ohledem na poZadavek investora na Cistotu pfi provadéni,
prestoze byla hala vyklizena, se provedlo opatfeni k minimalizaci prasnosti a to poloZenim
zachytné textilie pfimo na ploSe leSeni pod konstrukci.

Po provedeni ohledani aktudlniho stavu konstrukce jsme konstatovali, Ze pivodné navrzeny
zpUsob opravy je stdle platny a neni tfeba provadét upravy v technologickém postupu.

3. Sanace zelezobetonové konstrukce stropu

Po zajisténi pristup ke konstrukci byla provedena celoplosna prohlidka konstrukce
a vyznaceny vadnd mista na konstrukci, kterad je tfeba hloubkové opravit. Nasledné byly
hloubkové poskozend mista mechanicky osekany, pricemz byla odhalena korozi zasazena
vyztuz. Zbyvajici ¢ast konstrukce byla dikladné ocisténa od plvodnich natérl, nevyuzivanych
zavésy, rozvodu a celoplosné v tenké vrstvé mechanicky lehkym ru¢nim elektrickym naradim
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osekdana. Po mechanickém ocisténi byla konstrukce zbavena prachu a obnazena vyztuz byla
ocCisSténa od rzi. Na ocisténou vyztuz byl aplikovan pasivacni natér na vyztuz (material PCl
Nanocret AP). S ohledem na stavajici stav vyztuze a nizké kryci vrstvy betonu byl proveden
nastfik konstrukce migrujicim inhibitorem koroze (material PCl Silconal CP), pfimo na
oCisténou konstrukci. ProtoZze prdce probihaly v letnich mésicich a mistnosti v hale se
nedafilo pfirozenym vétranim dostatecné ochlazovat, dochazelo u stropni konstrukce
k hromadéni teplého vzduchu a bylo tak nutno konstrukci pribézné vihcit a oSetfovat.

Na takto pfipravenou konstrukci byly nasledné aplikovany sanacni vrstvy dle zasad pro
sanace betonovych konstrukci. Na vyplnéni vétSich dutin a reprofilaci konstrukce byla
pouzita tixotropni sanacni hmota PCI Nanocret R4SM. Celoplosné byla aplikovdna jemna
sanacni malta PCI Barrafill 305 v tloustce 2-5mm. Finalni povrchova Uprava byla provedena
ochrannym uzaviracim natérem PCl Betonfinish W v odstinu RAL 9010 (bila, stejnou
barevnost maji veskeré konstrukce v hale) aplikovanym ve 2 vrstvach.

Provedenim uvedené opravy stropni konstrukce rozsifil investor vyrobni prostory
0 nevyuzivané prostory, které opét slouzi plivodnimu ucelu.

4. Zakladni udaje o stavhé

= katastralni Uzemi: Breclav
= generalni dodavatel: SASTA CZ, a.s.
* plocha sanace: 1.165 m2

Materialova skladba sanace bet. konstrukci:
=  PCI Nanocret AP

= PCl Silconal CP

=  PCl Nanocret R4 SM

= PCl Barrafill 305

= PCI Betonfinish W (RAL 9010)
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Fotodokumentace

Obrdzek 2.: Konstrukce pfi provedeni hrubé reprofilace
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Obradzek 3.: Konstrukce po provedeni sanace

Obradzek 4.: Konstrukce po provedeni sanace
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SANACE A STATICKE ZAJISTENiIi OPERNE ZDI V TREBICI

REPAIR AND STATIC SECURING SUPPORTING WALL IN TREBIC

Zdenék Biza

SASTA CZ, a.s.

Anotace:

Predmétem stavby opravy opérné zdi v Trebici bylo provedeni sanace a statického zajisténi
nevyhovujici konstrukce zaloZeni stavby. Opravou zdi doslo k prodlouZeni Zivotnosti pivodni
konstrukce a obnoveni bezpecnosti stavby.

Annotation:

The construction of the repair of the retaining wall in Trebi¢ was the subject of the
reconstruction and the static provision of the unsatisfactory construction of the foundation.
The repair of the wall has prolonged the life of the original structure and restoring the safety
of the building.

Klicova slova:

Oprava, statické zajisténi, opérnd zed, Trebic, mikropiloty, stfikané betony, torkrety
Keywords:

Repair, static securing, supporting wall, Trebi¢, micropiles, sprayed concrete, torkret
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1. Uvod

Predmétem stavby Opérnd zed Borovina byla rekonstrukce stavajici betonové zdi, prilehlého
useku komunikace 11/410 a rekonstrukce casti destové kanalizace. Zed' je ve vlastnictvi Kraje
Vysocina a nachdzi se v intravildnu mésta Trebic. Celkova délka Uprav byla cca. 230m. Béhem
realizace stavby byl zjistén nevyhovujici stav zaloZeni betonové zdi a bylo rozhodnuto
provést statické zajiSténi vlastni konstrukce pred planovanou sanaci betonovych konstrukci
opérné zdi. Stavba probihala za plné uzavirky silnice v misté zdi.

2. Puvodni stav konstrukce

Davodem rekonstrukce stavajici opérné zdi byl jeji nevyhovujici stavebni stav. Stavajici zed'je
zaloZena na soustavé 890 ks trubkovych mikropilot $89/10mm. Na soustavu mikropilot byl
plvodné proveden zakladovy pas z prostého betonu vysky cca. 200mm, na ktery byla
provedena konstrukce zdi sloZzend z betonovych prefabrikatQ IZE rGznych rozmér(. Prostor
mezi prefabrikdty a mikropilotami byl probetonovan a vyplnén zdsypovym materialem.
Terén byl pred rekonstrukci témér po celé délce zdi prakticky odtrzen od zdkladové spary
a konstrukce zdi byla vyndSena soustavou obnaZenych mikropilot, kdy doSlo k vyrazné
degradaci i pavodniho zakladového pasu, vyplavovani zeminy pod zdkladovym pasem za
sténou probihajici nefunkéni destové kanalizace a proristani zelené do zaklad( konstrukce.

Pfimo skrz stavajici opérnou zed prochazi vyusténi destové kanalizace od komunikace, které
dale pokracuje horskou vpusti a zalstuje se do Machova jezirka leZiciho pod opérnou
sténou. Soucasti stavby byla zaroven rekonstrukce této ¢asti destové kanalizace a obnoveni
jeji funkénosti.

3. Statické zajisténi zakladové spary zdi

Konstrukce zdi byla rozdélena na 2 Useky dle stupné poskozeni zakladového pasu a obnazeni
mikropilot a zpUsobu provadéni statického zajisténi konstrukce.

Usek vyrazné pokozené zakladové spary v délce cca. 165m (cca. 3/4 délky zdi) byl narugen
vyplavenim hmoty z podloZi konstrukce zdi a obnazeny zakladovy pas byl na mnoha mistech
zcela degradovan, rozpraskdn na velké nesoudrzné kusy a narusSen prorlstajici vegetaci.
Vzhledem na stavajici neutésSeny stav podloZzi opérné zdi, kaverny, degradace betonu
a nefunkcnost casti mikropilotového zaloZeni z divodu degradace zakladového pasu, bylo
doporuceno a nasledné provedeno opatreni k sanaci zakladové spary opérné zdi.

Z dlivodu zajisténi stability stény byly prace realizovany po zabérech dlouhych & 5-6 m, vidy
min. ob dva zabéry, detailni prehled soucasné otevienych pracovnich usek( byl stanoven
vypracovanym harmonogramem provadéni. Vedlejsi zabér bylo moziné provadét az po
kompletnim dokonceni predchoziho zdbéru a jeho vytvrdnuti, kdy zacal pInit nosnou funkci.
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Béhem provadéni praci bylo vzhledem ke stavu konstrukce nutné minimalizovat otfesy
a zatiZzeni vozovky, zejména na strané opérné stény.

Pro zajiSténi stability zdi byly postupné v kazdém zabéru povedeny prace, jejichz vysledkem
bylo zfizeni nové Zelezobetonové prevazky obdélnikového prifezu cca. 0,7 x 0,8m,
spolupusobici s plvodnim mikropilotovym zaloZzenim a pata zdi a zdkladu byla lokalné
upravovana dle mistni situace v daném useku zdi. Postup zahrnoval provedeni terénnich
Uprav mimo vlastni téleso zdi provadénych se zvySenou opatrnosti a ocisténi puvodni
konstrukce zdi a zakladu od ndlet(l zelené, patez( a travin. Vrostlé pafezy dfive odstranénych
strom byly z konstrukce vysekdny a odstranény. ProtoZe plvodni konstrukce zakladového
pasu vykazovala na mnoha mistech vyrazné poruchy, byly tyto nesoudrzné casti konstrukce
pod docasnou ochrannou vydfevou odstranény, zdroven byla z prostoru pod konstrukci
rucné odstranéna nesoudrznd zemina a volné kameny. Obnazené hlavy nosnych mikropilot
byly nové opatfeny tlakovou roznaseci hlavou a pomoci ocelovych klinG nové aktivovany
k pavodni konstrukci. Pro zajisténi stability zeminy a zabrdnéni povrchové erozi ve vykopu
pod konstrukci pfi realizaci se provadélo jeji povrchové zpevnéni pomoci stfikaného betonu
s vyztuzenim.

Plvodni ¢asti konstrukce byly ocistény od zbytk( zeminy a obnaZené driky mikropilot v lici
zdi byly ocistény od plvodni, mnohdy jiz narusené a nesoudriné ochranné cementové
zalivky a nefunkénich gumovych manzet. Nasledné byla trubkova vyztuz mikropiloty ocisténa
od povrchové koroze a na takto predpfipraveny povrch mikropiloty navareny nové kotevni
trny z oceli priméru 20mm, vidy 4 ks na 1 mikropilotu. Povrch mikropiloty byl nasledné
opatfen pasivacnim natérem na vyztuz. Pokud bylo zjiSténo nedostate¢né vyplnéni driku
mikropiloty pUvodni zalivkou, bylo provedeno jeho dodatecné vyplnéni aktivovanou
cementovou smési.

Velké kaverny pod sténou byly vyplnény stfikanym betonem (nutné armovani a kotveni bylo
voleno dle lokalnich podminek) a na podkladnim betonu byla provedena armatura prevazky
z betonarské oceli a KARI siti. Betondz prevazky byla provadéna stfikanym betonem. Profil
Zelezobetonové prevazky byl lokadlné prizplsobovan mistnim podminkam v daném useku
opérné zdi. Povrch stfikaného betonu byl v lici zdi upraven strzenim. Po provedeni nového
zakladového pasu bylo ptres pfedem vlozené injektazni jehly a nasledné provedené injektazni
vrty skrz plvodni konstrukci do oblasti za nové zfizenou prevazku provedeno injektovani
podlozi aktivovanou cementovou smési pro zajisténi dikladného vyplnéni zbyvajicich dutin
a kaveren v podlozi stény.

Ve zbyvajicim uUseku stény, kde naruseni podloZi nebylo vyrazné degradovano (zacatek
a konec zdi) byla provedena tlakova injektaz za rub a do podloZi zdi smési z aktivovaného

cementu.

Po provedeni statického zajisténi vlastni konstrukce zdi bylo pristoupeno k sanaci plivodnich
prefabrikatl zdi.
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4. Sanace povrchu opérné zdi

Stavajici konstrukce z prefabrikatl byla v minulosti opatfena vrstvou cementové omitky,
kterd jiz na mnoha mistech chybéla nebo byla poskozena ¢i vykazovala nesoudrinost
s podkladem. Konstrukce byla z tohoto dlivodu nejprve mechanicky ocisténa pomoci ru¢niho
elektrického naradi od znehodnoceného betonu a plvodnich povrchovych Uprav a nasledné
byl cely povrch betonové konstrukce tryskan vysokotlakym vodnim paprskem o tlaku 1000
barl. Po provedeni zhodnoceni kvality provedené predupravy povrchu konstrukce
akreditovanou zkusebnou byl proveden sanacni zasah dle poZadavk( projektu a investora.

ObnaZena zkorodovana vyztuz byla oliSténa a opatfena pasivacnim natérem. Z ddvodu
vétsiho poskozeni konstrukce v oblasti fimsy bylo provedeno vyztuZeni sanované vrstvy
ocelovou siti kotvenou do pulvodni konstrukce na kotvy z betonarské oceli vlepené na
chemickou maltu. Celoplo$né byly svislé plochy zdi strojné opatfeny hrubou reprofilacni
maltou z materidlu Knauf TS425 v tl. do 50mm. Ze stejného materidlu byla provedena
i oprava fimsy, s ohledem na tloustku nastfiku provadéna ve vice vrstvach. Veskeré sanované
plochy byly opatfeny jemnou sanacni stérkou Knauf TS310 v tl. 2-5mm. Pro ochranu
sanované konstrukce byl jako posledni vrstva sanacniho systému aplikovan ochranny natér
Knauf TS750 v odstinu RAL 7035.

Provedenim statického zajisténi a sanace betonovych konstrukci opérné zdi bylo dosazeno
prodlouzeni Zivotnosti plvodni konstrukce zdi bez nutnosti provedeni novych konstrukci
a zajisténi celkové funkénosti stavby.

5. Zakladni udaje o stavbé

= Stavba: Opérnd zed Borovina

= Katastralni Uzemi: Trebic

= kraj: Kraj Vysocina

= |nvestor: Krajska sprdva a udrzba silnic Vysociny

= Projektant: DOSING-Dopravoprojekt Brno group, s.r.o.
= Generalni dodavatel: IMOS Brno, a.s.

Rozméry konstrukce:
= délka konstrukce zdi: 219 m
= vyska zdi: proménna 1,35-5,23 m

Materidlova skladba sanace bet. konstrukei:
= Knauf TS 110
=  Knauf TS 425
=  Knauf TS 310
=  Knauf TS 750
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Obradzek 3.: Provadéni zajisténi zdkladové spdry
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Obrdzek 5.: Aplikace hrubé sanacni malty
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Obrazek 7. Pohled na dokonc"eo ténu
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METODY TVORBY GEODETICKYCH PODKLADOV
NA REKONSTRUKCIU OBJEKTOV

THE METHODS OF THE GEODETIC DOCUMENTATION CREATION
FOR THE OBJECTS RECONSTRUCTION

Jan Jezko

Katedra geodézie, Stavebna fakulta, STU v Bratislave

Anotace:

Prispevok predstavuje metddy tvorby geodetickych podkladov a dokumentdcie pre potreby
procesu pldnovania, realizdcie a rekonstrukcie dopravnych, energetickych, priemyselnych,
ekologickych i obCianskych stavieb, ale i v procese sandcie a ochrany stavebnych i historickych
objektov. V tychto procesoch je potrebné poznat priestorovu dimenziu — udaje o polohe
a umiestneni tychto objektov na zemskom povrchu a o ich tvare a rozmeroch. Cinnosti ktoré
vedu k realizdcii, rekonsStrukcii i sandcii stavebnych diel si vyZaduju kvalitné mapové podklady,
fotogrametrické snimky i geodetické modely (3D modely), ktoré su najCastejsie realizované
v digitdlnej forme v prostredi vhodného interaktivneho grafického systému na PC v tvare 3D.
Annotation:

The article describes the methods of the surveying data and documentation production. The
documentation is used for the process of planning, realisation and reconstruction of
transport, energetic, industrial, ecologic and public objects. The documentation is also used
in the remediation process and the protection of the buildings and historical objects. In these
processes, it is necessary to know the spatial dimension - location data, the location of these
objects on the Earth's surface and shape and dimensions of these objects. The activities that
lead to the realisation, reconstruction and remediation of building objects require a quality
maps, photogrammetric images and geodetic models (3D models), which are mostly realised
in a suitable interactive graphic PC system in 3D digital form.

Klicova slova:

Geodetické podklady, elektronickd tachymetria, metdody GNSS, terestrické laserové
skenovanie, fotogrametria

Keywords:

Geodetic documents, electronic tachymeter, GNSS methods, terrestrial laser scanning,
photogrammetry
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1. Technické podmienky tvorby geodetickych podkladov

Na tvorbu geodetickych podkladov v tvare 2D (ucelovych map) alebo 3D (ucelovych map
s vySkopisom) je nevyhnutné poznat technické podmienky ich tvorby, medzi ktoré patria
technické parametre, kritéria presnosti a geometricky zaklad tvorby geodetickych podkladov
(polohové a vyskové bodové pole).

V sucasnosti tvorené geodetické podklady maju najcastejSie formu digitalnej mapy. Vyhodou
digitdlnej mapy je jednoducha a kontinualna zmena mierky. Kresba digitdlnej mapy je
bezmierkova. Mierku ma iba graficky vystup na monitore pocitaca, alebo na tlaciarni, resp.
plotri. Zmenu mierky vystupu uskutoéfiujeme len nastavenim mierky vystupnej kresby
azmenou velkosti znaciek a popisu. Pri digitdlnej kresbe preto poZadovand mierka
mapovania udava najma mieru podrobnosti zberu priestorovych Udajov pre tvorbu mapy.
Geodetické podklady sa vyhotovuju v siradnicovom systéme S - JTSK a vo vyskovom systéme
Bpv [1].

1.1 Geometricky zaklad tvorby geodetickych podkladov

Geometrickym zakladom geodetickych prac su véeobecne (v SR):

Pasivne geodetické zaklady - geodetické body, ktorych parametre s uréené aspon v jednom
zavaznom geodetickom systéme. Parametre geodetickych bodov sa uréuju v tychto sietach:
a) Statna priestorova siet pre narodnu realizciu Eurdpskeho terestrického referenéného
systému,

b) Stidtna trigonometrickd siet s alfabetickym kédom STS pre narodnu realiziciu
suradnicového systému Jednotnej trigonometrickej siete katastralne;j,

c) Statna nivelaénd siet s alfabetickym kédom SNS pre ndrodnu realiziciu Baltského
vySkového systému po vyrovnani a Eurdpskeho vyskového referenéného systému,

d) Stdtna gravimetrickd siet s alfabetickym kédom SGS pre ndarodnl realizaciu
Gravimetrického systému.

Aktivne geodetické zdklady - permanentnd lokalizacnd sluzba oznacend ako Slovenskd
priestorova observacnd sluzba. Stanice Slovenskej priestorovej observacnej sluzby su
prevadzkované na vybranych bodoch Statnej priestorovej siete.

Podrobné polohové bodové pole (geodetické body) tvoria:

a) pevné body podrobného polohového bodového pola,

b) docasne stabilizované body podrobného polohového bodového pola. Podrobné polohové
bodové pole eviduje sprava katastra.

2. Podrobné meranie polohopisu a vysSkopisu - tvorba 3D modelov

Ako podrobné meranie polohopisu a vySkopisu oznacujeme uréovanie polohy a vysky
predmetov merania voci stanovisku, resp. uréovanie ich priestorovej (3D) polohy v zavaznych
suradnicovych systémoch.

Predmetmi merania vseobecne mdzu byt nielen inZinierske objekty, ako stavebné objekty
a zariadenia (obytné, ucelové, priemyselné objekty, stavby trvalého charakteru pevne
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spojené so zemou), dopravné objekty a zariadenia (pozemné komunikacie, cestné
komunikacie, Zelezni¢né trate a vlecky, dopravné znacky, rampy atd.), ale aj hranice ré6zneho
druhu (spravne, hranice katastralneho Uzemia, hranice zastavaného Uzemia zaujmovej
lokality, hranice pozemkov vymedzenych pravnymi vztahmi a prirodzené objekty). Pre
osobitné ciele — Gcelové mapy — mozeme merat podla poZiadaviek odberatela aj ekologické
objekty, ale aj mensie technické objekty (vstupné Sachty, kanalizacie, uzavery vodovodnych
a inych sieti, parkovu zelen) prip. iné objekty a predmety. Podla ¢lenitosti GUzemia, hustoty
zastavby, frekvencie dopravy a mierky moéZeme volit pri podrobnom merani polohopisu
a vyskopisu z geodetickych metéd:

a) tachymetricki metédu - (elektronicka tachymetria (ET),

b) metddy vyuZivajuce GNSS,

c) fotogrametrické metédy,

d) terestrické laserové skenovacie systémy (TLS).

Podrobné meranie polohopisu v sucasnej dobe reprezentuje najc¢astejsSie elektronicka
tachymetria. ET umoZiuju automaticky zdznam meranych priestorovych sudradnic alebo
zaznam vypocitanych pravouhlych stradnic priamo na pamatovu kartu alebo do pamaéte [1].

2.1. Elektronicka tachymetria

Elektronicka tachymetria je rychla avykonna meraéska metdda, pri ktorej uréujeme
z jedného stanoviska sucasne polohu aj vysku bodov zemského povrchu ato tak, Ze zo
stanoviska pristroja meriame pre kazdy bod:

= vodorovny uhol w, od zvoleného zdkladného smeru dvoch znamych v teréne
stabilizovanych bodov, z ktorych jeden je stanoviskom pristroja,

= vysSkovy uhol 8 resp. zenitovy uhol z,

= vzdialenost's bodu od stanoviska pristroja.

Princip uréenia priestorovej polohy bodu metddou tachymetrie zndzorriuje obr. 1.
Rovinné suradnice podrobného bodu 1 uréime zo vztahov:

Y; = Y5001 + 5 - sin(0s001-5002 + @), (1)
X1 = Xs001 + 5 €05(05001-5002 + @) , (2)

kde: Y;, X;—suradnice podrobného bodu, Y5001, X500; — sUradnice stanoviska,
(05001-5002 + W) — smernik na podrobny bod, s — vodorovna dlzka.

Nadmorsku vysku podrobného bodu 1 uréime zo vztahu:
Hy = Hspp1 + hy +s-tgB — he, (3)
kde: H;— nadmorska vyska podrobného bodu,

Hs001 — nadmorska vyska stanoviska,
h, — vyska pristroja, h. — vyska ciela.
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Obr. 1: Princip tachymetrie
Nadmorskud vysku podrobného bodu 1 uréime zo vztahu:
Hy = Hgopo1 + hy +s-tgB — h¢, (4)

kde: H;— nadmorska vyska podrobného bodu,
Hsp01 — nadmorska vyska stanoviska,
h, — vyska pristroja, h. — vyska ciela.

Pred zacatim samotného tachymetrického merania Uzemia je potrebné vybudovat a urcit
v dostatoc¢nej hustote polohové a vyskové bodové pole.

2.2. Metaddy vyuzivajuce GNSS - Kinematicka metoda v redlnom case (RTK)

Neustale vacsi vyznam pre podrobné meranie terénu nadobudaju merania pomocou GNSS
(Globalny navigacny a satelitny systém). GNSS su charakterizované ako druzicové navigacné
systémy, ktoré vyuzivaju meranie ¢asu a pseudovzdialenosti. Tieto systémy pracuju na
principe priestorového pretinania z di?ok. Meranou veli¢inou je doba irenia signalu
z druZicovej antény k prijimacej anténe. Merany cas je prepocitavany pomocou rychlosti
Sirenia signalu na vzdialenost. Systém GNSS umoiZniuje v redlnom case kedykolvek
a kdekolvek uréit polohu prijimaca v trojrozmernych suradniciach v redlnom case, avsak za
urcitych zndmych podmienok. Zakladnou podmienkou je, aby meranom mieste (na povrchu
Zeme vo vyske 15° nad horizontom boli v kazdom okamihu pozorovatelné Styri a viacej
druzic. Pri prijme signalu z tychto satelitov je uz mozné urcit aj nadmorsku vysku.

Pri tvorbe 3D modelu s vyuZitim GNSS sa
urCuje relativna poloha pomocou
fazovych merani, kde suU simultanne
prijimané signdly vysielané druzicami,
umiestnenymi na obeZnej drdhe Zeme,
na dvoch bodoch, pricom poloha
jedného bodu musi byt znama.
Vysledkom merania je v priestore

orientovany vektor zakladnice b, ktory
ma urcené suradnice (obr. 2) [4]. Obr. 2: Relativne ucenie polohy pomocou GNSS
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Kinematickd metdda v redlnom case (Real Time Kinematics — RTK) umozriuje urcit polohu
priamo pri merani vteréne. Metdda vyZaduje dva prijimace. Jeden je referencny
nepohybujuci sa adruhy pohybujuci sa (rover). Podrobnosti o zakladoch kinematickej
metddy vredlnom case ktord je jednou z najcastejSie pouzivanych metdéd urcovania
relativnej polohy pomocou fazovych merani st uvedené v [4]. Polohovd presnost zavisi
jednak od metddy, a tiez od vzdialenosti b medzi referenénym a pohybujucim sa prijimacom.
Uddva sa 5 az 10 mm + 2 ppm'b. Dosah merania je 5 az 10 km od referencnej stanice a zavisi
od hardvérového vybavenia na prenos Udajov [4].

Kinematickd metdda v redlnom case (Real Time Kinematics — RTK) umoznuje urcit polohu
priamo pri merani vteréne. Metédda vyZzaduje dva prijimace. Jeden je referencny
nepohybujici sa adruhy pohybujuci sa (rover). Podrobnosti o zakladoch kinematickej
metddy vredlnom case ktora je jednou z najéastejSie pouzivanych metdd urcovania
relativnej polohy pomocou fazovych merani si uvedené v [4]. Polohova presnost zavisi
jednak od metddy, a tieZ od vzdialenosti b medzi referenénym a pohybujicim sa prijimacom.
Udava sa 5 az 10 mm + 2 ppm'b. Dosah merania je 5 az 10 km od referencnej stanice a zavisi
od hardvérového vybavenia na prenos udajov [4].

Metdda RTK v klasickom ponimani, s vyuzitim individudlnej fyzickej stanice ako referencnej
stanice, sa v sucasnosti v praxi pouziva zriedka. Ndhradou je vyuZitie Slovenskej priestorovej
observacnej sluzby GNSS — SKPOS, ktora je tvorena sietou permanentnych referenénych
stanic GNSS. RieSenie siete permanentnych stanic umoznuje vygenerovat pomocou GPSnetu
virtualnu referenénd stanicu v blizkosti polohy rovera, ktory dostava korekéné udaje
vzhladom na virtudlnu referenénu stanicu v redlnom case 365 dni v roku, 24 hodin denne
(obr. 4).

Obr. 4: Generovanie virtudlnej referencnej stanice
Technoldgia GNSS je oproti klasickym geodetickym metdédam velmi Uspornd a efektivna,
avSak prvotné ndklady su relativne vysoké. Vsetky podrobné body su merané relativne,
vzhladom referencnej stanici umiestnenej na bode so znamymi suradnicami alebo s vyuzitim
sluzby permanentnych stanic GNSS (SKPOS) na uzemi SR.

2.3. Blizka fotogrametria

Pre zameranie detailov ale i vacsich stavebnych objektov je mozné vyuzit i metddy blizkej
fotogrametrie aTLS sndslednou tvorbou 3D modelov tychto objektov. Pouzitie
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fotogrametrie je v tomto smere vyhodné s pohladu vyuZivania cenovo dostupnych
digitalnych kamier strednej triedy. Praca v teréne je obmedzenda na minimum casu
(v porovnani s inymi geodetickymi metdédami), hlavnu ¢ast procesu pri fotogrametrii tvori
spracovanie vyhotovenych snimok v prislusnom fotogrametrickom softvéri [2]. Pri
spracovani sa vyuziva najcastejSie softvér Photomodeler Scanner, ktory okrem pouZzitia
najbeznejsSich fotogrametrickych metdéd, ako su jednosnimkova a konvergentna
fotogrametria, ponuka aj moznost procesu DSM (dense surface modeling) - obr. 5.

Obr. 5: Ortosnimka ndhrobnej platne podla [2]
2.4. Terestrické laserové skenovanie (TLS)

TLS pracuje na principe priestorovej polarnej metddy, pricom sa neurcuje priestorova poloha
charakteristickych bodov objektu, ale na objekte je neselektivhe zamerané velké mnoistvo
bodov rozmiestnenych v pravidelnom uhlovom rastri. Vysledkom merania je tzv. mracno
bodov, ktoré svysokou detailnostou zachytava skenovany objekt. Na tvorbu modelu
z mracna bodov sa vyuZivaju softvéry, ktoré si schopné mraénom bodov preloZit plochu,
tvorenu bud' trojuholnikovou sietou, alebo jednoduchymi matematicky preddefinovanymi
telesami (roviny, gula, kvader, valec, kuzel, ihlan) [2]. Priklad zamerania a vytvoreny 3D
model je na obr. 6 (podla [2]).

Obr. 6: Hradby (hore), mracno bodov (dole vliavo) a 3D model (dole vpravo)
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3 TVORBA GEODETICKYCH PODKLADOV VO VYBRANYCH LOKALITACH
3.1 Tvorba geodetickych podkladov v lokalite ,,Zvonovy vi$ok” v Banskej Stiavnici

Banska Stiavnica patri historicky k najzaujimavej$im mestdm na Slovensku. V roku 1993
ziskala najvysSie medzindrodné uznanie zapisanim historického jadra mesta spolu
s technickymi pamiatkami v okoli na Listinu svetového kulturneho dedi¢stva UNSESCO [6].
Tvorba geodetickych podkladov v uvedenej lokalite pozostdvala [3]:

= z vybudovania podrobného polohového a vyskového bodového pola,

= 7 priestorového zamerania podrobnych bodov v zaujmovych lokalitach cintorinov,

=z vypoctu priestorovych suradnic podrobnych bodov,

= vyhotovenia vrstevnicového planu,

= tvorby ucelovej mapy v tvare 2D a 3D.

Meracské prace boli realizované v 3. triede presnosti (3TP) v suradnicovom systéme S-JTSK
pristrojom TOPCON GTS 6A s internou registraciou a metéddou GNSS pristrojom TRIMBLE
GNSS R6 [3].

3.2 Podrobné meranie a tvorba 3D mapovych podkladov

Priestorové uréenie podrobnych bodov terénu, rohov hrobov, stavebnych objektov, plotov,
stromov a zelene vuvedenych Ilokalitdich bolo realizované metddou elektronickej
tachymetrie s pristrojom TOPCON GTS 6A s priamou registraciou parametrov potrebnych
k vypoctu suradnic podrobnych bodov pre potreby automatizovaného (kédového) zberu
priestorovych informdcii. Spracovanie merani a naslednda tvorba mapovych podkladov bolo
realizované v pocitatovom prostredi programovym systémom WKOKES s grafickym
vystupom 2D kresby (obr. 7). Vytvorenie 3D kresby bolo rieSené v grafickom prostredi
MicroStation s nadstavbou Terramodeler. Nakoniec bol realizovany export do formatu dwg
(AutoCAD) na pamétové médium [3].

3.3 Tvorba geodetickych podkladov pre projekty mostnych objektov na rieke Ipel

Vychodiskom a zdkladom merania vo v tejto lokalite bolo zdkladné polohové bodové pole
(ZPBP) a zakladné vyskové bodové pole (ZVBP) doplnené bodmi podrobného bodového pola
PBPP), bodmi §tatnej priestorovej siete (SPS) a hrani¢ného polygénu.

Tvorba geodetickych podkladov pozostavala:

= 7z vybudovania podrobného polohového bodového a vyskového bodového pola,

= 7 priestorového zamerania podrobnych bodov v zaujmovych lokalitach,

= 7z vypoctu priestorovych suradnic podrobnych bodov,

= tvorby ucelovej mapy v tvare 2D a 3D, obr. 8 [5].

Spracovanie merani a ndslednd tvorba mapovych podkladov bolo realizované v pocitacovom
prostredi programovym systémom WKOKES s grafickym vystupom 2D kresby s vy$kopisom
(obr. 8). Vytvorenie 3D kresby bolo nasledné rieSené v grafickom prostredi MicroStation
s nadstavbou Terramodeler a AutoCAD [5].
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Obr.8: U¢elovd mapa 2D — lokalita Rdros
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4 ZAVER

Tvorba geodetickych podkladov pomocou fotogrametrie, TLS i klasickou elektronickou
tachymetriou (v lokalite ,Zvonovy vi$ok“ v Banskej Stiavnici i podkladov pre projekty
mostnych objektov na rieke Ipel) moéZze mat vystup vo forme ucelovej mapy - graficky,
Ciselny, alebo v sucasnosti digitalny - v tvare 2D, alebo 3D. Prispevok poukazuje geodetické
metddy a mozZnosti tvorby modelov Uzemia (2D, 3D) iinych objektov (hroby, pomniky,
historické stavebné objekty) dblezitych z pohladu rekonstrukcie a obnovy.

Na zaklade dosiahnutych vysledkov, ale aj vysledkov z inych realizovanych merani
a projektov, mozno skonstatovat, Ze ponukane technolégie merania a spracovania splfuju
poziadavky na kvalitu i efektivnost tvorby geodetickych podkladov pre rbézne ucely
hospodarskej, technickej ¢innosti i ¢innosti pre potreby rekonstrukcie a sandcie stavebnych
objektov.

Podékovani
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4/2016 ,Modernizacia arozvoj technologickych zruénosti vo vyucbe geodézie
a fotogrametrie.”

Literatura

[1] SOKOL,S. - JEZKO, J. - BAJITALA, M.: Geodetické metddy zberu priestorovych Gdajov. In:
Acta Montanistica Slovaca 3/2007. Kosice, 2007, ISSN 1335-788, s. 544-553,

[2] HALICKOVA, J. - MARCIS, M.: Dokumentacia pamiatkovych objektov blizkou
fotogrametriou a laserovym skenovanim. In: Geodézia, kartografia a geografické informacné
systémy 2010 [CD-ROM]. KoSice: F BERG TU, 2010, 6 s. ISBN 978-80-553-0468-7.

[3] SOKOL, S. - JEZKO, J. - BAJITALA, M.: Specifikd geodetického zamerania Prirodnych
cintorinov. In: Cintoriny v kontexte kultirneho dedi¢stva. Medzindrodna vedecka
konferencia, Banska Stiavnica, 2009. STU v Bratislave, SR, 2009, ISBN 978-80-227-3350-2,
str. 31- 36.

[4] MELICHER, J. — GERHATOVA, L.: Kozmickd geodézia, Slovenskd technickd univerzita
v Bratislave, 2009, ISBN 978-80-227-3162-1.

[5] JEZKO, J.: Tvorba geodetickych podkladov pre rekonstrukciu mostnych objektov. In:
Reminiscencie geodézie a fotogrametrie. Odborny seminar s medzindrodnou ucastou.
Bratislava, 16.6.2009. STU v Bratislave SvF, 2009, ISBN 978-80-227-3045-7, nestr.

[6] www.bstiavnica.pagestory.sk

63



18.-19.5.2017
Fakulta stavebni VUT v Brné, Vevefi 95, Brno
ISBN 978-80-214-5499-6

Kontakt

Ing. Jan Jezko, PhD., Katedra geodézie, Stavebna fakulta, Slovenska technickd univerzita
v Bratislave, Radlinského 11, 813 68 Bratislava,
Tel.: 02/59274 338, e-mail: jan.jezko@stuba.sk

64



?‘oieﬂi PRo

20I17 ;
SANACE;

&

2
7] o
Yisnon ¥

SANACE BETONOVYCH KONSTRUKCi NEREZOVOU HELIKALNI
VYZTUZi — MOZNOSTI POUZITI, TESTOVANI A DIAGNOSTIKY

CONCRETE STRUCTURES SANITATION BY STAINLESS STEEL HELICAL
REINFORCEMENT — POSSIBILITIES OF APPLICATION, TESTING AND
DIAGNOSTICS

Ondrej Karel, Jifi Kubanek, lva Rozsypalova, Pavel Schmid

Ustav stavebniho zku$ebnictvi, Fakulta stavebni, VUT v Brné

Anotace:

Prispévek se zabyva vyuZivdnim nerezové helikdalni vyztuZe k sanaci betonovych konstrukci
a vhodnosti jejiho pouZiti z hlediska mozZnych postupl diagnostiky pred aplikaci. Budou
shrnuty praktické ukdzky pouZiti téchto vyztuZi a predstaven vyzkum moZnych zplsobu
testovdni systému a moznosti diagnostiky pred moZnym pouZitim této vyztuZe.

Annotation:

The article deals with application of stainless steel helical reinforcement to sanitation
of concrete structures and its application suitability focused on possible ways of diagnostics.
Examples of possible use of this reinforcement will be sum up and research of possible ways
of testing and diagnostics before application will be presented.

Klicova slova:

Nerezovad helikdIni vyztuZ, betonové konstrukce, sanace, zkouseni, diagnostika
Keywords:

Stainless steel helical reinforcement, concrete structures, sanitation, testing, diagnostics

65



18.-19.5.2017
Fakulta stavebni VUT v Brné, Vevefi 95, Brno
ISBN 978-80-214-5499-6

1. Uvod

Systém dodatecné vkladané nerezové helikdIni vyztuze je jeden z mala moznych systémi
pouzivanych ke statickému zajiSténi staveb. Vzhledem k niZe popsanému charakteru se da
vyuZivat konzervativné pouze k sesiti trhlin nebo se da vyuzit ke kompletnimu statickému
zajisténi objektu. At uZ se jednd o jeden nebo druhy zplsob pouZiti, vidy je nutné znat
chovani spojeni s danymi zakladnimi materialy a pfi pouZiti danych zplGsobu kotveni. Tento
¢lanek ma za cil shrnout nejcastéjsi pripady a praktické ukazky pouziti v rémci betonovych
konstrukci a také shrnout mozné zplisoby diagnostiky ¢i testovani pro rizna poutZiti.

2. Komponenty systému

Zakladnimi prvky systému jsou nerezova helikalni vyztuz a kotevni zdlivka. Vyztuz je z vysoce
kvalitni nerezové oceli, jejiz pevnost je priblizné dvojndsobna oproti bézné betonarské oceli.
Diky pevnosti mize mit velmi malou plochu profilu a diky nerezovému provedeni i velmi
malou kryci vrstvu. Diky témto vlastnostem je moziné provadét velmi citlivé, ale presto
ucinné stavebni zasahy. Vlastnosti kotevni zalivky tyto vlastnosti systému podtrhuji, diky
tixotropnosti lze pracovat velmi pfesné a diky malé smrstitelnosti a pevnosti je zarucen
i dobry prenos sily z vyztuze do zdkladniho materialu.

Obrdzek 1.: Detail nerezové helikdlni vyztuze

3. Moinosti pouziti
3.1. Vyztuz vkladana do vrtu

Pokud by se mélo jednat o tradi¢ni zplGsob vkladani vyztuze do vrtu, byla by vyztuz vloZena
do aplikatoru a vytlacovana do vrtu spolecné s kotevni zalivkou. Timto zplsobem je zaruceno
velmi kvalitni obaleni vyztuze s minimem rizika zaneseni nedistot, které narusuji spojeni
vyztuz/malta a malta/zékladni material. Velmi vhodné je toto pouZiti napriklad pfi kotveni
sendvi¢ového zdiva, popfipadé sendvi¢ovych panelQ. V zavislosti na prendsené sile je vsak
velmi ¢asto Zadouci vétsi kotevni délka, kterd presahuje délku vrtu a tak je nutné pfistoupit
ke kombinaci vkladani do vrtu i do drazky, kde jiz neni mozné pouzit zminény tradi¢ni zptsob
kotveni do vrtu.
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Obrdzek 2.: Nejvhodnéjsi aplikace pfimych vyztuzi — pfimo z aplikdtoru zdrovern s maltou
3.2. Vyztuz vkladana do drazky
NejCastéji pouzivany zplsob pfri statickém zajisténi stén, kde je moiné bez pouZiti vrtu
dosdhnout potfebné kotevni délky. Velmi dobrym prikladem pouZiti v rdmci betonovych
konstrukci je styk dvou navazujicich sténovych panell v pfipadé panelovych domd, zesileni

stropnich panelli, také panell tvoficich ramena schodist, podesty, pripadné se da touto
vyztuZi vyztuzit dodatecny otvor v panelu.

Obradzek 3.: Vyztuz vklddand do drdzky — soj paneld
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3.3. Vyztuz vkladana do drazky i vrtu

Tento zpUsob kotveni je velmi Casty a vychazi z potfeb kotveni. Naptiklad pfi kotveni
sendvicovych panell panelovych budov se setkdvame stim, Ze vnéjsi ¢ast obvodového
panelu je velmi tenkd, v tomto pfipadé na vrt timto panelem navazuje drazka, do které je
vyztuz zavedena. Diky materidlovym a geometrickym charakteristikam, je velmi jednoduché
dosdhnout pozadovaného tvaru. Opacnym prikladem muze byt kotveni dvou navzajem
kolmych paneld, kdy vyztuz postupuje v roviné jednoho panelu déle do vrtu v kolmém
panelu. Oba tyto zpUsoby jsou vyobrazeny na fotografiich nize.

Obrazek 5.: Typicka ukazka spoje vrt — drazka — spoj dvou na sebe kolmych panel(

Obrdzek 5.: Typickd ukdzka spoje vrt — drdzka — spoj dvou na sebe kolmych paneld
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4. Experimentalni ovéreni

V roce 2017 na FAST VUT probiha vyzkum, ktery se bude zabyvat plsobenim spoje nerezové
helikalni vyztuZe a betonu jak v draZce, tak i ve vrtu a zdroven vysledek plisobeni srovnavat
s pfredchozi diagnostikou ,konstrukce”. Jako zminénd konstrukce poslouzi tramce
400x100x100 mm a krychle o hrané 150 mm. Krychle budou zkouseny na vytrZeni vyztuze
z krychle jako z kotvy a tramce budou upraveny tak, aby na nich Slo zkouset soudrinost
v drdZce. Zkouseni na krychlich je inspirovdno normou ETAG 001. Kovové kotvy do betonu
a je upraveno pro potieby zkou$ek. Zkouseni na tramcich je inspirovano normou CSN EN
12269-2. Stanoveni soudrZnosti ocelové vyztuze s autokldvovanym pérobetonem trdmcovou
zkouskou - Cast 2 a takté? je modifikovdno. Ukazka Upravy trdmcové zkousky je na obrazku
nize. V ramci zkouSek bude pripravena zkusebni sada na které se ovéfi kotevni délka tak, aby
nedochdzel k poruseni pretrzenim vyztuze. VSechna télesa budou vyrobena ze stejného
betonu, néktera vSak budou zatéZovana velmi vysokou teplotou (400 — 1000 °C). Diky
tomuto bude moci byt sledovan rozdil v chovéani spoje na betonu postihnutém v minulosti
pUsobeni vysoké teploty, napriklad pozaru a také ménici se rGzné charakteristiky betonu jako
zakladniho materidlu [5]. VSechny vzorky budou podrobeny nedestruktivnimu (ultrazvuk,
Schmidtovo kladivko) a semidestruktivnimu (odtrhové zkousky) zkouseni. Nasledné bude
aplikovana vyztuz predepsanymi postupy a poté bude vSe odzkouSeno. Po provedeni
zkousek se ze vzorkl provedou vyvrty a na nich bude provedeno destruktivni testovani.

’._
F/2 Fr2 —100 .,
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— — e
PODLOZKY
| 140 1.50 140 |
330

Obrdzek 4.: Zkouska spoje v drdZce modifikovand z CSN EN 12269-2.
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5. Zaveér

Nerezové helikalni vyztuze maji ve stavebni praxi své misto. Diky pouZiti oceli se také jedna
o material blizky betonu, jako je tomu v pfipadé béZnych betonarskych oceli. VyztuZe jsou
pouzivany jak ke statickému zajisténi konstrukci, tak i pouze k sesiti trhlin, aby se dal
nerozeviraly. Co se tyka prvniho pouziti, je do vysoké miry zajisténo zkuSenostmi s danym
typem sanace. V soucasnosti jsou sice ndvody, jak s vyztuZi pracovat, jak statické zajiSténi
provadét, ale praktikujici projektant mize mit z tohoto pohledu ned(ivéru. Pomaha tomu
stdle vétsi mnoistvi zakdzek statického zajisténi provadéného touto technologii a také
vyzkumy provadéné na stavebnich fakultach a zkusebnich ustavech.
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VERIFIKACE A APLIKACE IN SITU MODERNi METODY PRO MERENI
OSOVYCH SIL V PRVCICH STAVEBNICH KONSTRUKCI

VERIFICATION AND IN SITU APPLICATION OF THE MODERN
METHOD FOR AXIAL TENSILE FORCE MEASUREMENT IN ELEMENTS
OF CIVIL ENGINEERING STRUCTURES

Tomas Klier, Michal Polak

Pontex s.r.o., CVUT FSv

Anotace:

V technické praxi se pomérné Casto vyskytuje potfeba stanoveni aktudlni osové sily v prvcich
stavebnich konstrukci. V tomto pfispévku jsou shrnuty hlavni zdvéry z experimentu
provedenych v ramci verifikacniho procesu a aplikace in situ na stdvajici konstrukci nové
metody urcené pro nedestruktivni stanovovdni velikosti osovych sil. Tato metoda je
pouzitelnd nejen pro nové, ale i pro stdvajici konstrukce.

Annotation:

In many practical cases it is important to know the actual value of tensile forces in
prestressed elements of civil engineering structures. Main conclusions from experiments
which were carried out within verification process and in situ application of the new method
for an experimental estimation of the tensile force are described in the paper. The method is
suitable for new structures and especially for existing ones.
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1. Uvod

Tento pfrispévek referuje o motivaci a postupu reseni grantového projektu Technologické
agentury CR — ALFA TA04030307. Zakladnim cilem projektu je vyzkum, vyvoj a validace nové
metody, kterd je zaloZena na ,magnetoelastickém® fyzikdlnim principu a ktera je uréena pro
méreni osovych sil v konstrukénich prvcich zhotovenych z feromagnetickych materidld
(v pfedpinacich tycich, dratech a lanech) stavajicich ¢i nové budovanych stavebnich
konstrukci.

Predpinaci vyztuz mostll z predpjatého betonu, zdvésy zavésenych most(, tahla visutych
a obloukovych most(, tdhla visutych lanovych stfech, zemni a horninové kotvy apod., které
jsou namahany velkou tahovou silou, jsou obvykle dalezitym statickym prvkem stavby, ktery
zpravidla rozhoduje o Unosnosti celé konstrukce. Znalost okamZité velikosti osové sily
v téchto prvcich je dllezitd informace pro posouzeni spolehlivosti nosné konstrukce stavby
v jakémbkoliv cyklu jeji Zivotnosti (pfi vystavbé, pfi uvadéni do provozu, pfi monitorovani
jejiho stavebniho stavu za provozu, pfi pfipravé rekonstrukce apod.).

Vyzkumny Ukol feSeny nasSim tymem se snaZi orientovat predevSim na feSeni ulohy
»stanoveni aktualni velikosti sily v konkrétnim predpinacim prvku na stdvajici konstrukci®,
ktera je v technické praxi velmi Casta, ale casto neni reSitelna Zadnou jinou dosud
pouzivanou metodou.

2. Elastomagneticka metoda
2.1. Fyzikalni princip

Elastomagneticky resp. magnetoelasticky princip popisuje vzdjemné ovliviiovani
mechanického stavu a magnetickych vlastnosti materialu. Elastomagneticka metoda, ktera je
na téchto principech zaloZena, vyuziva méreni magnetické odezvy prvk( stavebnich
konstrukci na vnéjsi magnetické pole. Metoda je omezena pouze na vySetfovani prvku
vyrobenych z feromagnetickych material(i, napt. oceli pouzivanych pro vyrobu prvkd pro
predpinani.

Mezi zakladni veli¢iny popisujici usporadani magnetického pole patfi intenzita magnetického
pole ,H“ a magneticka indukce ,B“. Magneticka indukce na rozdil od intenzity magnetického
pole popisuje silové U¢inky magnetismu. Veli¢inou nazvanou permeabilita prostredi ,u“ je
popsan vztah mezi ,H" a , B“.

V latkovém prostredi hodnota permeability zavisi na vlastnostech daného materialu a jeho
aktualnim stavu. V obecném pfripadé jeji hodnota zavisi mimo jiné na velikosti plUsobiciho
magnetického pole (a to nejen na jeho aktualni hodnoté, ale i na historii a rychlosti zmény),
na teploté materidlu, na Urovni mechanického namahdani materialu. Typickym pfikladem
materialQ, které maji tuto obecnéjsi zavislost, jsou feromagnetické latky.

Prakticky disledek vyse popsanych skutecnosti je, Ze permeabilita oceli je mimo jiné funkci
osové sily vnesené do sledovaného ocelového konstrukéniho prvku. Tento fakt je vyuzivan
elastomagnetickou metodou pfi méreni sily. Zména permeability oceli v zavislosti na zméné
jejiho namahani je schematicky naznacena v obr. 1.

72



20l
SANAC

2
2 )
Yrgnon ¥

M\
9 3ynd®

B(T] 4 :
OBLAST |
HYSTEREZE ‘

BOCEL =My [M(H, F,T)+ H] . 3
\ - OBLAST | OBLAST

_ TECHNICKE | TOTALNI
By =M, [My +H] SATURACE  SATURACE

H [A/m]

BVZDL’CH =H, ‘H

Byn =W, [7MMAX +H]

— F;=0KkN

————— F> =200 kN

Obrdzek 1.: Tvar majoritni hysterezni smycky feromagnetického materidlu a jeji zména pri
namdhdni tahovou osovou silou.

2.2. Typické usporadani snimace

Na obr. 2 je zndzornén princip nové navrieného usporadani elastomagnetického snimace
(ddle EM snimace). Soucasti snimace jsou fizeny zdroj magnetického pole (napf. primarni
civka, pohyblivy permanentni magnet), snimac intenzity magnetického pole ,H“ v méfeném
fezu (soustava Hallovych sond) a do tretice snimac indukéniho toku, ktery uUzce souvisi
s magnetickou indukci ,,B” v méreném fezu (sekundarni civka).

PRIMARNI CIVKA —
HALLOVA SONDA
SEKUNDARNI CIVKA
OCELOVE LANO —__|

By puen =1, - H
BHALL =, H

Obrazek 2.: Schéma usporaddni elastomagnetického snimace (EM snimace).
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Hallova sonda je elektronicka soucastka, kterd se pouziva k méfeni intenzity magnetického
pole. Moderni Hallovy sondy maji malé rozméry a dostatecnou citlivost, a proto umoziuji
méfit tangencidlni slozku magnetického pole tésné u prvku z feromagnetického materialu.
Vzhledem k tomu, Ze vyrobni tolerance citlivosti bézné dostupnych Hallovych sond se dle
katalogovych listl pohybuji na drovni +/-5%, jsou pred pouzitim kazdého exemplare Hallovy
sondy stanoveny hodnoty jeho pracovnich soucinitelli pomoci specialni kalibracni civky.
Magnetickd indukce se v méfeném fezu stanovuje pomoci analogové integrace napéti
indukovaného na sekunddrnim vinuti.

3. Verifikace metody
3.1. Popis experimentu

V ramci verifikace nového pfistupu v pouzivani EM metody byla provedena celd rada
laboratornich experiment(, kterd byla zavrSend systematickym vySetfovanim zmény
magnetického chovani vybranych predpinacich prvkd v zavislosti na teploté a urovni
mechanického namahani, které se uskutecnilo v listopadu 2016 v laboratofich Kloknerova
dstavu CVUT.

Pti experimentech bylo zjistovano chovani nasledujicich prvka:

= lana Lp15,7/1860 MPa (soucasny material — ddle v textu znacen ,L1“ az ,L2),

= predpinacich ty¢i 15/17, vyrobky Dywidag a Mikusol, celkem 3ks (sou¢asné materidly —
dale v textu znaceny , T1“ az ,T3),

= patentového dratu P4,5, celkem 3ks rizného stari (historicky material ziskany z demolic —
déle v textu znacen , T1“ az , T3").

Obrdzek 3.: Vnéjsi pohled napouz”itou klimatickou komoru (vlevo) a pohled do vnitrku komory
na predepnuté predpinaci lano ,L1“ s instalovanym magnetoelastickym snimacem.
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Magnetické chovani bylo zjistovano ve ¢tyrech teplotnich krocich, a to -20°C, +/-0°C, +20°C
a +40°C. Pfi kazdém teplotnim kroku byla tahova sila ve zkoumanych prvcich pomoci lisu
ménéna v deviti resp. sedmi zatéZovacich stupnich. Velikost silovych zatéZzovacich stupnu
byla volena v zavislosti na ndavrhové unosnosti konkrétniho zkoumaného predpinaciho prvku.

3.2. Zpracovani namérenych dat

S ohledem na mnozZstvi a sloZitost pribéhd namérenych veli¢in nebylo efektivni
vyhodnocovat tato data v celém jejich rozsahu. Pro vyhodnocovani byl proto zvolen
dvoufazovy postup.

V prvni fazi bylo sestaveno nékolik definic testovaného bezrozmérného parametru, které
naddle reprezentovaly tvar kazdé namérené hysterezni smycky. V druhé fazi byla zavislost
hodnot jednotlivych definovanych bezrozmérnych parametrd ,,P“ v zavislosti na teploté , T
a urovni mechanického zatizeni ,F“ statisticky vyhodnocena ve tvaru P =f (F, T), viz obr. 4.
Ziskané zavislosti jednotlivych parametrd ,,P“ byly nasledné kriticky zhodnoceny. Na zakladé
tohoto zhodnoceni byl vybran jeden vysledny bezrozmérny parametr, ktery je od té doby
pouzivan pfi zpracovani veskerych ostatnich méreni.

Zavislost parametru P na napéti pri +20°, draty D
0.9300

0.9200
0.9100
0.9000
0.2900

0.8800

0.8700 D avg.
—D min.

0.8600 —[ max.

0.8500

0.8400
0 200 400 600 200 1000 1200 1400

Obrazek 4.: Statistické vyhodnoceni verifikacniho experimentu pro drdty D1, D2 a D3, ktery
pro teplotni tdrover +20°C popisuje zavislost vysledného bezrozmérného parametru ,,P“ [-] na
aktudlni napjatosti predpinaciho prvku [MPa] a jeho rozptyl.
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Dalsi problematikou, kterou je nutno v ramci vyhodnocovani namérenych dat fesit, je
transformace intenzity magnetického pole namérené v diskrétnich polohach (soustava
Hallovych sond) na souvislé pole intenzit v ramci celého vysSetfovaného fezu. Z hlediska
vyhodnoceni je totiz dllezité znat rozdéleni pole intenzit i v oblastech, kam fyzicky Hallovu
sondu ani vlozit nejde, napfr. pfimo do materidlu predpinaci vyztuze.

K provedeni této operace je zapotrebi uzit vhodny vypocetni nastroj. V rdmci reSeni tohoto
vyzkumného Ukolu jsou pouzZivany pocitacové komercni i nekomeréni SW zaloZzené na
metodé koneénych prvkd. Redeny byly rotaéné symetrické (viz obr. 5), ale i zcela obecné
ulohy.
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Obrdzek 5.: Modelovdni EM snimace pomoci SW FEMM. Ukdzka grafického zndzornéni
usporfdaddni magnetické pole — vlevo intenzity magnetického pole, vpravo magneticka
indukce. Jednd se rotacné symetrickou tlohu — osa symetrie se nachdzi v levé ¢dsti obou

obradzkda.
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3.3. Zavéry z vyhodnocenych vysledkt zkousek

= Méfeni dratl: V pripadé tfi vzorkd patentovanych dratli, které vzhledem k velké
podobnosti jejich vzhledu od sebe nelze v redlné aplikaci metody na stavajici konstrukci
jednoznacné odlisit, byl sestaven kalibracni vztah ,primérného dratu P4,5“ (viz obr. 4)
pomoci zpramérovani jednotlivych kalibracnich krivek tfi vzorkd dratd rGzného plvodu.
Magnetoelastické vlastnosti jednotlivych zkoumanych dratl se dle ocekavani vzajemné
mirné lisily. Jejich neshoda ale dosahovala nizké Urovné, hodnoty sil vvhodnocené na zakladé
sestaveného ,pramérného” kalibraéniho vztahu pro draty se odchylovaly od skutec¢né
puUsobicich sil maximalné o +/-3,5% maximalni sily.
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= Meéfeni lana: Magnetoelastické vlastnosti lana byly vySetfovdny na jediném druhu
materidlu, ktery je v soucasné stavebni praxi pouzivan. Pfi feSeni vyzkumného ukolu jsme pfi
experimentech pouzili nékolik vzork( tohoto materidlu. Velikosti sil, které byly vyhodnoceny
na zakladé sestaveného kalibracniho vztahu pro lano, se odchylovaly od skutecné pusobicich
sil maximalné o +/-2,0% maximalni sily.

= Meéfeni tyci: Byly vyhodnoceny velké rozdily u magnetoelastickych vlastnosti jednotlivych
zkoumanych tyci vyrobenych z rliznych materidld. Navic bylo zjiSténo, Ze zavity tyci negativné
ovliviiuji vysledky experimentu. Pro pouZiti magnetoelastické metody je bezpodminecné
nutné v okoli méreného fezu odstranit z tyCe zavit, coz by bylo u ty¢i zabudovanych
v konstrukci neproveditelné. Citlivost vybraného bezrozmérného parametru ,P“ na zménu
mechanického namahani je pfi méreni na tycich vyznamné nizsi nez pfi méreni dratd i lan,
a to v dusledku nizsi pevnosti materiall tyci i jejich odliSného chemického slozeni.

4. Pouziti metody pfi méreni in-situ
4.1. Popis experimentu

Pouzitelnost nové metody pro pouziti v bézné technické praxi byla ovérena zkouskami in-situ
na konstrukci z predpjatého betonu, konkrétné na lavce pro pési pres Vltavu v Praze Troji.
Davodem pro realizaci experimentu na této konstrukci byla pochybnost o skutecné aktualni
velikosti predpéti v prepinaci vyztuzi ovlivnéné mimo jiné koroznimi ubytky predpinaci
vyztuze a zasazenim nosné konstrukce lavky dvéma velkymi povodnémi na Vltavé v srpnu
2002 a v ¢ervnu 2013.

Nosnou konstrukci lavky tvofi visuty pdas sloZeny ze Zelezobetonovych prefabrikatd
s pFfi€nymi spdrami. Rozpéti poli jsou 85 + 96 + 68 m. Popis postupu montdze, pouzitych
nosnych prvkl a geometrie konstrukce lavky byl ¢erpan z archivované dokumentace lavky.
Konstrukce je v podélném rezu podeprena kabely typu A (nosné kabely visutého pasu)
a predepnuta kabely typu B (zabranéni otvirani pri¢nych spar).

Obrdzek 6.: Pohled na ¢dstecné navinutou primdrni civku snimace a navijeci zarizeni (vlevo)
a na dokonceny snimac opatreny stinénim (vpravo).
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U této konstrukce byl na ndhodné zvoleny predpinaci kabel typu B instalovan
magnetoelasticky snimaé¢ uréeny pro dodatecnou montaz. Vzhledem k tomu, Ze meazi
jednotlivymi lany (6 lan) tvoficimi predpinaci kabel nebyly dostatecné velké mezery, byl
predpinaci kabel zkouman jako celek.

Kolem zkoumaného predpinaciho kabelu byla nejprve citlivé vybourana dostate¢né velkd
kapsa, v ramci které mohlo dojit k aplikaci magnetoelastického snimace. Poté byla na
predpinaci kabel instalovana plastova kostra magnetoelastického snimace. Pomoci
navijeciho zafizeni, které otdcelo kostrou snimace, byla nejprve navinuta sekundarni civka
a nasledné pak i civka primarni. Ndsledovala instalace Hallovych senzor( do volného
prostoru uvnitf zkoumaného predpinaciho kabelu a jejich geometrické zaméreni vici civkam
magnetoelastického snimace. Na zavér byl vytvoreny snimac opatfen dostatecné masivnim
elektromagnetickym stinénim (viz obr. 6).

4.2. Zavéry z vyhodnoceni zkousek

Na data namérend béhem experimentl byly aplikovany postupy popsané v kapitole 3.2.
Jednalo se zejména o transformaci diskrétnich hodnot na spojité pole intenzit magnetického
pole a o vypocet hodnoty bezrozmérného parametru ,P“.

Pro vyhodnoceny parametr ,,P“, pro teplotu materidlu a pro typ materialu byla interpolovdna
obdobnd vyhodnocovaci kfivka, jaka je pro draty vykreslena v obr. 4. Ve vyhodnocovaci
kfivce byla ndsledné dohleddna hodnota mechanického normalového napéti v méfeném
kabelu cca 825 MPa.

Posouzeni vérohodnosti naméreného normdlového napéti pfi experimentu in-situ bylo
provedeno na zakladé porovnani s hodnotou ocekdavaného napéti ve vyztuzi, které bylo
stanoveno z dostupnych informaci. Z analyzy statického vypoctu lze predpokladat normalové
napéti v predpinacich kabelech typu B v intervalu 680 az 1000 MPa. Velky rozptyl intervalu
souvisi se ztratami predpéti zpisobenymi postupnym napinanim této subtilni konstrukce
pomoci 14 ks kabell typu B. Zaznam o skutecném postupu predpinani kabell typu B béhem
realizace lavky, ktery by umoznil zpresnéni ocekdvané hodnoty napéti ve zkoumaném
kabelu, se bohuzel nepodarilo dohledat.

Experimentem stanovend hodnota normdlového napéti lezi prakticky ve stfedu vyse
uvedeného intervalu predpokladaného napéti dle statického vypoctu lavky. Experimentem
stanovenou hodnotu napéti je tedy mozné oznacit jako velmi vérohodnou.

5. Chemicka a mikroskopicka analyza vzorku

V rdmci feSeni vyzkumného ukolu byla provedena chemicka analyza hmotnostniho
zastoupeni vybranych chemickych prvkd v materidlu vzork(. Sestava zkoumanych vzork(
byla totoina se sestavou popsanou v kapitole 3.1. Zjisténé hodnoty jsou prehledné
usporadané v tab. 1.

Na shodné sestavé vzorkd predpinacich prvk( byla téZ provedena mikroskopickd analyza.
U vSech vzorkd, kromé tyCe T1, byla zjiSténa stejnd charakteristika struktury materidlu:
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rovnomérnad struktura, martenzitickd, vyrazné popusténd. U tyée T1 byla zjisténa struktura
v pficném fezu silné nehomogenni.

Tabulka 1.: Pfehled zastoupeni vybranych chemickych prvki ve vzorcich predpinacich prvki

Vzorek Oznaceni
vzorku .
C Mn Si P S Ni Cr Co N Ba
% % % % % % % % % %
1 D1 0.760 0.45 0.21 0.011 | 0.0230 | 0.023 | 0.067 | 0.007 | 0.0045| <0,01
2 D2 0.811 0.70 0.16 0.022 | 0.0182 | 0.030 | 0.092 | 0.005 | 0.0057| <0,01
3 D3 0.770 0.44 0.19 0.013 | 0.0250| 0.022 | 0.069 | 0.006 | 0.0046| <0,01
4 T3 0.100 0.92 0.39 0.014 | 0.0217| 0.170 | 0.237 | 0.013 | 0.0083| <0,01
5 T2 0.098 1.44 0.31 0.008 | 0.0090| 0.071 | 0.105 | 0.009 | 0.0118| <0,01
6 T1 0.214 1.42 0.53 0.009 | 0.0082| 0.108 | 0.125 | 0.012 | 0.0107 | <0,01
7 L1 0.843 0.76 0.27 0.016 | 0.0069 | 0.057 | 0.223 | 0.006 | 0.0053| <0,01
8 L2 0.831 0.83 0.22 0.011 | 0.0083 | 0.035 | 0.278 | 0.006 | 0.0050| <0,01
6. Shrnuti vysledkd

= Vysledkem vyzkumného projektu je navrh a validace nové metody, kterd umoznuje
»stanoveni aktualni velikosti sily v konkrétnim predpinacim prvku na stavajici konstrukci®.

= Doposud provedené experimenty realizované v laboratofi a na redlnych konstrukcich in-
situ potvrzuji pouZitelnost této metody. Metoda je velmi vhodna pro prizkum napjatosti
predpinacich prvkd sestavenych z dratQ a lan, kde ve vétsSiné redlnych pripadl z praxe jinou
nedestruktivni metodu méreni bez nadmérné destrukce mérené konstrukce pouzit ani nelze.

= Naproti tomu k prlzkumu predpinacich ty¢i se tato metoda nejevi jako vhodna. Tyce jsou
vSak obvykle pouzivany ve stavebnich konstrukcich jako prvky doc¢asného predpéti, kde neni
problém v pripadé potieby nasadit jiné metody méreni, napt. pouziti dynamometru.

= Metoda popsana v tomto pfispévku nabizi i moznost vyrazné eliminace rizik nepresného
stanoveni predpinaci sily u konstrukci, které jsou monitorovany jiz od aktivace predpéti. Tato
rizika, kterd jsou svazana s vyuzitim dosud pouzZivanych metod zaloZenych na
magnetoelastickém principu, souvisi zejména s moinou zménou charakteristik snimace
v dUsledku zmény magnetického okoli snimace v obdobi mezi jeho kalibraci a odectem sily.
Zmény magnetického okoli nejsou na stavbach ni¢im neobvyklym, jejich pri¢inou mlze byt
napf. betonaz dratkobetonové konstrukce, pfemisténi masivnich ocelovych skruzi
nachazejicich se v tésné blizkosti snimace, apod.

* Na zdkladé provedené chemické analyzy, viz kap. 5, Ize oéekavat, Ze chemickymi prvky,

které pravdépodobné modifikuji magnetické chovani zkoumanych materidl(i pouzivanych
pro vyrobu predpinacich prvkd, jsou kromé Zeleza (Fe) i nikl (Ni) a chrom (Cr).
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OPRAVY HISTORICKYCH OBJEKTU Z POZICE STATIKA
A Z HLEDISKA PAMATKOVE PECE

REPAITS OF HISTOTIC BUILDINGS FROM THE POSITIOM
OF STRUCTURAL ENGINEER AND FROM THE POINT
OF VIEW OF HERITAGE CARE

Ladislav Klusacek, Zdenék Bazant

Vysoké uceni technické v Brné, Fakulta stavebni,
Ustav betonovych a zdénych konstrukci

Anotace:

Pracovnici pamdtkové péce pri opravdch a rekonstrukcich historickych objekti trvaji
(respektive uprednostriuji) pouZiti drivéjsich pracovnich postupl a zejména materiald, nékdy
az prilis durazné. Ne viZdy je vsak snadné jejich poZadavkiim s prihlédnutim ke staticky
problematickému stavu objektu vyhovét — je tieba nalézat vhodné kompromisy.

Annotation:

Heritage care specialists in the repair and reconstruction of historical buildings prefer using
of previous working methods and especially materials, sometimes too strongly. It is not
always easy to satisfy their requirements, with regard to the problematic of static object
state. It is necessary to find suitable compromises.
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1. Uvod

vvvvvv

vjeho pavodnim vzhledu. V pfipadé poruchy, zplsobené stafim objektu (degradaci
stavebnich materialQ), pfipadné lidskou Cinnosti — zménami uZivani (napf. prestavbami,
zvySenim uZitného zatiZeni, dispozi¢nimi Upravami), nebo problémy v podzakladi (ucinky
vody, dopravy, inZenyrskogeologickymi faktory atd.), je ovSsem uvedeni do plvodniho stavu,
respektive do stavu vyhovujicimu sou¢asnému zplsobu vyuZivani, znacné komplikované.

2. Ke stavebni ¢innosti v minulosti

Nejlépe se hleda pouceni v minulosti. Dfivéjsi architekti, stavitelé a investofi se nikterak
nerozpakovali u svych staveb aplikovat nové technologie stavéni, nové styly, moderni
materidly atd. Nebadli se zasadné ménit vzhled staveb, do historické stavby vkladali bez obav
nové konstrukce, které, jak se obvykle konstatuje, tyto plavodni objekty ménily k lepSimu,
zvysily jejich dynamiku a vzhled, vytvofily novou symbidzu zdanlivé neslucitelnych forem
a dialekticky zménily plvodni kvantitu v novou kvalitu [9].

Totéz plati i o vyuZivani novych konstrukénich materiall pfi stavebnich Upravach drive
existujicich staveb. Zejména se to tyka pouziti kovovych vyrobkd — klestin, nahrazujicich drive
instalovana drevéna tahla, ¢i pri zménach kamenného zdiva za zdivo z palenych prvkd,
popripadé navrhovani konstrukci z betonu/Zelezobetonu.

Obrdzek 1.: Pohled na Wohimuthovu kruchtu z pricné lodi katedrdly Sv. Vita, Vdaclava
a Vojtécha [12, 14]
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Mimo to je mozné sjistotou predpokladat, Ze stavitelé v minulosti, méli-li by k dispozici
dnesni moznosti, nerozpakovali by se je uplatnit jiz ve své dobé [7][8] [10][11].

Uvedme jeden z mnoha pfikladd netradicnich stavebnich postupu. Podle znamych informaci
se podobnym zpusobem stavéla, v pribéhu ¢asu ménila a upravovala katedrala Sv. Vita,
Vaclava a Vojtécha (1344 — 1929) na Praiském hradé. Pfi pozaru Malé Strany a Hradcan
v roce 1541 doslo k zavaznému poskozeni prevazné casti katedraly. V roce 1548 vSak Bonifac
Wohlmuth (1510 — 1579), renesancni dvorni architekt Ferdinanda |, kamenik a stavitel,
povéreny odstranénim Skod, dokoncil opravu zni¢ené véze, shorelych krovua a stfechy. V této
dobé bylo také rozhodnuto o uzavieni prostoru katedrdly, respektive o dostavbé dosud
chybéjiciho zapadniho priceli.

V roce 1556 byl pro tuto rekonstrukci vybran pravé Bonifac Wohlmuth, ktery jiz dfive projevil
cit a odvahu pro skloubeni prvkd gotiky a renesance. Za necelé Ctyfi roky byla pak tehdejsi
katedrdla dokoncena a zapadni strana uzaviena dvoupatrovou hudebni kruchtou -
renesancni stavbou s gotickymi prvky. Kruchta plivodné stala mezi poslednimi ¢tyfmi sloupy
staré Casti katedraly, tehdy jesSté bez barokniho balkonu, secesnich ozdob a bez dvefi.
Jednotlivymi oblouky se v této dobé vstupovalo pfimo do hlavni lodi. Pfi dostavbé katedraly
po roce 1880 byla kruchta rozebrdna a po levé strané katedraly instalovana do nynéjsi
polohy [12][14].

Jak je z tohoto prikladu zfejmé, neostychal se jak Bonifdc Wohlmuth, tak i dalsi jeho slavni
nasledovnici, pracovat nejen s novymi stavebnimi slohy pfi jejich zaélefnovani do stavby
gotické, ale nerozpakovali se pouzivat nové, dfive neuzivané materialy — Obr. 1.

3. Vliv statického schématu

Je samozifejmé, Ze oprava nebo zesileni konstrukce mohou byt provedeny bud’ zlepsenim
vlastnosti pouzitych plvodnich materiali, nebo jejich nahradou, ¢i zdsahem do statického
schématu konstrukce, napt. zmonolitnénim prvkl (tedy odstranénim kloubl nebo dilataci),
pfipadné naopak vloZzenim kloubUl, odstranujicich spojitost prvku, ¢i rozdélenim stavby
pomoci novych dilatacnich spdr. Pochopitelné plati, Ze v mnoha pfipadech je nezbytné
pouzit obou zplisobl zasahu do narusené konstrukce [18].

Statik (posuzovatel) by mél vidy zjistit statické schéma pQvodni konstrukce. Pfi ndvrhu
Upravy musi stanovit nové statické schéma nebo modifikovat schéma staré. Se zménou
zpUsobu podepreni se méni nejen statické schéma, ale také velikost (poloha) reakci
a vnitrnich sil.

Uprava nosného systému jinym nosnym systémem musi byt vidy ovéfena statickym
vypoctem, ktery respektuje nové rozdéleni zatizeni. U pfidané konstrukce, ktera je schopna
prenést veskeré vnéjsi zatizeni (nebo jeho ¢dast), se musi zajistit, aby deformace nové a staré
konstrukce byly ve vzajemném souladu. Pokud toto pravidlo nebylo dodrieno, mohlo by
dojit k nezaddoucim porucham.
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4. K novym materialiim v historickych stavbach

Zasadnim problémem vsech oprav nebo zesilovani staveb je nezbytnost nahrazovani
konstrukci zchatralych, ¢i spojovani starych a novych material(. Podle okolnosti na misté
samém lze napf. opravit poskozeny pilif stejnym nebo podobnym materidlem — novym
zdivem nebo betonem. Je vSak mozné pridat k pilifi i nové nosné prvky — ocelové stojiny,
nebo pilif zesilit ocelovymi objimkami, pfipadné ztuZit ho predpétim.

Aplikovat beton ¢i Zelezobeton do zdéné konstrukce se ¢asto povazuje za nevhodné, nebot
vznikda moZnost nezadouciho spoluplsobeni nestejnorodych materidld, napf. u cihelnych
kleneb s nadbetonovanou skofepinou k vyvolani trhlin na jejich podhledu, ktery nékdy byva
vyzdoben historickymi malbami (plati oviem, Ze u silné poSkozenych kleneb jiny zplsob
opravy neni mnohdy ani k dispozici). Nékdy se vSak Zelezobetonova skofepina nahrazuje
dokonalym vyspravenim klenby shora, tj. vycCisténim klenby a jejich spar a zatfenim povrchu
maltou. Jinou mozZnosti je zajisténi klenby pouze pomoci systému Zelezobetonovych Zeber
(ro$tG) na hornim povrchu klenby; mezi nimi se pak klenba ponecha bez nadbetonovani
a vyspravi se tak, jak bylo uvedeno vySe. Obvykle postacuje provést jen podélnd Zebra nad
klenbovymi pasy a ztuZujici obvodové vénce. U béznych staveb je pak moiné provedeni
ztuzZujicich véncl v odsazeni po vysce se zuZujicich stén stavby nebo vloZeni nového
Zelezobetonového stropu, ktery pak vytvori dokonalé tuhou rovinu v této Urovni.

Obdobné je tomu u konstrukci drevénych. Je tfeba poznamenat, Ze u historickych budov se
Casto setkdme s cennymi stfesnimi/stropnimi konstrukcemi, které nemohou byt zaménény
konstrukcemi novymi (coz plati jak pro tvar stfechy, tak i pro vnitfni usporadani krovu ¢i
stavby). Pokud je to moZné, pak se jednotlivé poSkozené prvky nahradi prvky novymi ze
stejného materidlu, obdobné provedenymi a spojovanymi [15]. V nékterych pripadech se
znacné poskozené drevéné casti odstrani a nahradi se odlitkem z vhodného materialu.
Drevéné konstrukce uméleckého vyznamu se také opravuji spouzitim novych
technologickych postupu (impregnaci apod.) nebo injektdzi. V pripadé naruseni konstrukci
skrytych (stropnich tram(, stropnic, rakosnikl apod.) nebo tehdy, je-li nutné stropni
konstrukci zesilit, I1ze pouzit prilozek dfevénych (hranoly, foSny) nebo ocelovych (valcované
profily, uhelniky, svarence).

U ocelovych historickych konstrukci, pokud nejsou zdsadné naruseny (rozsdhlou korozi,
deplanaci atd.), Ize jejich Upravy provadét teprve po dokonalém ocisténi (odrezovani).
Obvykle se pro zesileni pouziva sprazeni plvodniho prvku s novymi valcovanymi profily nebo
ztuzeni dilce pomoci pfilozek (plechi). Spojeni staré a nové konstrukce se povétsiné provadi
privafenim. Je ovSsem tfeba upozornit na nezbytnost ovéreni stari konstrukce, nebot prvky ze
svarkové oceli se nesmi zesilovat svarenymi spoji. Pfi rekonstrukci je také mozné nahradit
poskozenou cast konstrukce novym sloupem nebo privlakem stejného tvaru, nékdy je
mozné i zménit statické schéma, vlozit novou podporu, konstrukci pfedepnout apod.

5. Jedna z novych technologii - predpinani konstrukci

Pro dosazeni vhodného rozloZeni vnitfnich sil mezi starou a novou konstrukci nebo pro lepsi
vzajemné spojeni Casti stavby lze v nékterych pripadech s vyhodou vyuZit predpinani. Na
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zakladé pozorovani historickych staveb a po provedenych statickych vypoctech vyznacnych
chrama (jak s pouZitim schématu staticky urcitych prutovych konstrukci, tak pouzitim
modelovani metodou konecnych prvkl skorepinovymi i prostorovymi prvky) Ize konstatovat,
Ze jiz v minulych dobach bylo pouzivano nepfimé predpinani tlakem [11]. Drivéjsi generace
mély dostatecné znalosti o potrebé ztuzovani objektli ve vodorovnych rovinach; pro tyto
Ucely pouzivaly difevéné tramy s kotvami do zdiva nebo kované klestiny. V dnesni dobé ¢ast
zminénych ztuzujicich prvkd je obvykle nefunkéni nebo 3$patné funkéni, nékteré tyto
konstrukce byly z neznalosti poruseny nebo odstranény.

Vétsina historickych budov byla v minulosti pfestavovana, dostavovana a opravovana, ¢asto
znacné neodborné. Obvykle lze nalézt nedostatecné provazané styky mezi plvodnim
a novym zdivem, ¢i vrstevnaté zdivo s nevyhovujicim spoluplisobenim s plvodni konstrukci.
Velké problémy jsou zejména s horizontdlni tuhosti budov.

Disledkem je rozvolnéni vodorovnych a svislych vazeb budov, které se projevuje trhlinami
a lokalnim selhanim krovd, pilifd, zdi, stropld a zakladl. U soucasnych zdénych staveb se
jejich tuhost ve vodorovnych rovinach zajistuje Zelezobetonovymi obvodovymi a vnitfnimi
vénci. U historickych konstrukci je nezbytné funkci véncl co nejlépe aktivné nahradit. Proto
se pouzivaji rizné metody predpindni. Tyto metody mohou byt aplikovany jak na cely objekt,
tak i pro jeho casti, pripadné pro jednotlivé prvky [15][17][19][20].

Obrdzek 2.: Pohled na predpindnim stabilizovanou radnici ve Vyskové

85



18.-19.5.2017
Fakulta stavebni VUT v Brné, Vevefi 95, Brno
ISBN 978-80-214-5499-6

Dodatecné zesilovani pozemnich a inZzenyrskych staveb prepinacimi lany (kabely) je moderni
a dosud ne zcela béZny zpUsob zesilovani a ztuzovani porusenych konstrukci. Pfedpinanim
konstrukce se rozumi vneseni tlakovych napéti do pUvodniho systému stavby v jednom ci
vice smérech; pfitom je nutné dosahnout pfiznivého ovlivnéni rozdéleni napéti v konstrukci.
Rozhoduijici je vidy stanoveni velikosti potfebnych tlakovych sil, tj. mnozstvi a umisténi
prepinacich lan (kabell), pramencd ¢i ocelovych tycéi v konstrukci. Dobfe navriené
a provedené predpéti je pro konstrukci vyhodné - aktivace opravy je témér okamzita.

Vétsina historickych staveb je zdéna z cihel, kamene nebo ze smiSeného zdiva. Takovymi
konstrukcemi jsou nejen vicepodlazni budovy méstské vystavby, ale i vyznacné a cenné
stavby — zamky, radnice, kaple, kostely, véie apod. Vlivem stafi, degradace materialu
a zménami v podzakladi dochazi k porucham staveb, které se projevuji trhlinami. Vertikalni
poklesy konstrukci, vyvolané sedanim staveb, neni vhodné s pouzitim predpéti opravovat. To
se hodi zejména pfi rozvolnéni vodorovnych vazeb stavby, napf. pro zajisténi vodorovné
stability objektl, pfi porusovani konstrukce uvolnénou napjatosti podloZi (creep zeminy
v podlozi), pro redukci vodorovnych tlakl kleneb a klenbovych pas(i apod.

Moderni prepinaci technologie jsou zaloZeny na pouzivani obalovanych stabilizovanych lan
s nizkou relaxaci. Soucasti prepinaciho systému jsou také zapouzdiené kotevni systémy;
primarni ochrana proti korozi je tedy po celé délce kabelll vcéetné kotveni dodriena
(plastovymi chranickami s antikoroznimi pasivaénimi mazivy). Mohou byt pouzivany i tam,
kde je zvySenda vlhkost a sekundarni ochranu zasaditym prostfedim na bazi cementovych
pojiv nelze spolehlivé zajistit. To je pravé pripad historického kamenného i cihelného zdiva,
zakladd a povétrnosti vystavenych konstrukénich casti. Vyuzitim metody nahradnich
kabelovych kanalkd je mozné lana umistit do vhodnych poloh i do plvodnich konstrukci tak,
aby plsobeni prepinacich sil co nejlépe branilo dalsimu rozvoji poruch. Pfredpétim lIze silové
poméry v puvodni popraskané konstrukci zvratit do té miry, Ze takto zesilend konstrukce
pUsobi jako ztuzidlo pro navazujici ¢asti stavby a zabranuje jejich dalSimu porusovani. Tak je
tomu napf. v pfipadé dodatecné predepnutych kleneb, klenbovych pasl apod.

Vyznamné je zajisténi tuhosti konstrukce ve sméru predpinani, tj. vytvoreni dostatecné
tuhych prvkd at existujici (po zmonolitnéni trhlin ve zdivu vlastni zdivo — stény, sténové
nosniky, pilife), i tuhé stropy nebo konstrukce navriené dodatecné (Zelezobetonové vénce,
stropni desky, rubové skorepiny, ocelové trubky, svarence apod.

Pfi rekonstrukcich a opravach byly dosud predepnuty jednotlivé konstrukce (sloupy,
pravlaky, konzoly, desky, stény, klenby), i celé stavby (obcanské domy, zamky, véze, kostely),
pripadné i rlizné inZenyrské stavby (klenbové zdéné mosty, zaklady, jefabové drahy). Pri
predpinani rGznych konstrukci byly pocdetné a experimentalné vyvinuty a prakticky
vyzkouseny staticky ucinné pracovni postupy. Ne kazdou konstrukci je ale mozné opravit
predepnutim — vidy je tfeba postupovat podle okolnosti zjiSténych na misté samém a vybrat
takovy postup, ktery je pro stavbu nejlepsi.

Uspéiny vysledek dodateéného predpindni konstrukci je vidy zavisly na vhodném projektu.
Kazdé predpindni se musi nejprve navrhnout; navrh ma byt veden statickymi dlivody a je
tfeba ho ovérit statickym vypoctem. Dulezité (a v praxi osvédcené) jsou soucasné zajistované
dva vypocetni postupy — jak modelovani konstrukce na pocitaci, tak i bézny zjednoduseny
vypocet. Pokud neni docilena odpovidajici shoda obou vypoctl, nemélo by se predpinani
realizovat.
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Lze konstatovat, Ze pfipadna kritika této metody vychazi obvykle z nedostatku informaci
o predpindni, tj. pracovnich postupll a soucasnych technologickych moZnosti
specializovanych firem. Malé porozuméni predpéti, jeho vlivu na konstrukce a pouzivani
zastaralych a nevystiznych ndvrhovych postupl mulze byt také pri¢inou odmitnuti tohoto
nového zpUsobu zesilovani objekta.

Zdéné budovy jsou Sirokou oblasti, u které se predpinani vhodné uplatiiuje. O¢ Sirsi je
uplatiiovani této technologie, o to mensi je teoreticka priprava, jasné technologické pokyny
a kontrolovatelnost takovych sanacnich zdsah(. Konstruktéri i firmy postupuji casto
neprofesiondlné, bez zakladnich znalosti o chovani prepinaci vyztuze a vlivu predpéti na
konstrukce.

6. Prehled casti navrzenych a realizovanych zesileni historickych pozemnich
staveb (v spolupraci s pamatkovou péci)

O tom, Ze novymi metodami a materidly Ize na rfadu rokd (odhadem minimalné na 50 let),
bez negativniho vlivu na vnéjsi i vnitini vzhled, docilit statické stabilizace staveb svédci fada
uspésné provedenych zachrannych oprav. ZpUsoby jejich napravy byly publikovany v rfadé
textl, bylo o nich rozsahle referovano na konferencich a seminafich u nas i v zahranici.
PouZité statické postupy, vypocty a ukazky realizaci jsou také béZnou souéasti vyuky na UBZK
Stavebni fakulty VUT v Brné [1][2][3][4][5][6].

Kostely:

e Sv. Michaela Archandéla Svabenice 1716-1718: Obvodové predepnuti zakladd a zdi pod a
nad okny, predepnuti klenbovych pasl. Predepnuti zastavilo postupné odklanéni véze od
lodi kostela.

e Presbytar hrbitovniho kostela Sv. Panny Marie Vyskov 1617: Pfedepnuti zavérové stény
presbytare a oratore.

Kaple:

e TiStin 1710-1719 (odsvécena kaple u kostela Sv. Petra a Pavla): Nové vnitfni ztuzujici tuhé
prvky. Obvodové predepnuti pod fimsou a v poloviné vysky kaple, kterym bylo
stabilizovano rozestupujici se zdivo a trhliny ve vrcholu hlavni klenby.

Méstanské domy (vice objekti):

e Vyskov 1752: Predepnuti kleneb, celkové statické zajisténi.

e Vyskov 1890: Pri¢né predepnuti zaklad(, vertikdlni predepnuti fasadni stény
z nekvalitniho zdiva.

Zamky:
e Drnovice 1866: Obvodové predepnuti zaklad(, pricné a podélné predepnuti v Urovnich
stropu

e Maélnik-Chloumek 1750: Vseobecné predepnuti zakladl a horni stavby, nekvalitni zdivo.
Predepnuti stabilizovalo stfedovéké zdivo porusené neobvykle Sirokymi trhlinami (az 100
mm) jako ptredpoklad pro spolehlivou stavebni obnovu pamatky.
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e Vyskov (Cast) 1665: Predepnuti poruseného klenbového pdsu pomoci kfizujicich se lan.
Upravou byla dosaZena eliminace obloukové sily vynaseciho oblouku s rozpétim 9 m,
ktera porusovala protlacovdnim a odsouvanim zdivo pfilehlého kfidla zamku.

e Letovice 1820: Svislé a obvodové predepnuti jizdarny a koniren.

LodZie/Kolonady:

e Vyskov, zahradni lodZie 1673: Pfedepnuti kleneb a sloup, zesileni zakladd. Popsanym
komplexnim silovym zasahem bylo dosazZeno trvalé stabilizace zaklenuté konstrukce, jez
byla porusovana vyklanénim obvodovych piskovcovych sloupl a naslednymi trhlinami ve
vrcholech kleneb.

e Valtice, kolonada 1810-1817: Podélné predepnuti.

Véze:

e Vyskov radnice 1569: ZajiSténi stability véZe pfedpinanim a ukotvenim do kotevniho
pfistavku, zesileni zaklad(l véZe rozsifenim a pfedepnutim starych a novych zaklad(. Véz
odklonéna od svislice se nachazela v nestabilnim stavu, pohyby zplsobované vétrem
zvétSovaly odklon a porusovaly styky zdiva véze a ptilehlé radnice za vzniku rozli¢nych
trhlin v Sitkach od 20 do 150 mm — Obr. 2.

e Letovice 1820: ZtuZeni valcové basty pricnym predepnutim, nové stropy, zesileni zaklada.

Jiné objekty:

e Moravské Kninice staje pro anglické plnokrevniky 1860: Pfedepnuti kleneb.

e Vyskov zed a brana vyskovského parku 1673: Svislé predepnuti, rozsireni zaklada.

e Komotany byvala fara 1748-1749: VSeobecné predepnuti zakladd a obvodu stavby,
predepnuti kleneb.

e Vyskov knihovna 1880: Obvodové predepnuti, nové stropy jako tuhé celky.

e Lysovice archiv 1910: VSeobecné predepnuti s kfizenim predpinacich lan. Docililo se
trvalé stabilizace dvou oddélujicich se ¢asti byvalé Skolni budovy.

e Rektordt MU v Brné (Kouniclv palac) 1871-1873: Statické Upravy dispozice (stropy,
predpinani).

7. Zavér

Predpéti je nutno aplikovat ve zdénych konstrukcich staticky a konstrukéné uvazlivé. Staticky
spravnd aplikace predpéti musi zvazit, kromé pfiznivého vlivu prepinaci sily na samotny
objekt, i vedlejsi (parazitni) vlivy predpéti. Vyloucit se musi nezadouci pretvareni konstrukce
vlivem predpéti a tedy i nechténé, dodatecné vyvolané skody.

Konstrukéné zvladnutd aplikace této metody pfi opravach nebo rekonstrukcich budov resi
detaily, na nichz je funkce predpéti zaloZzena jak z hlediska napéti v materidlech,
proveditelnosti a ohleduplnosti vici konstrukci, tak i s pfihlédnutim k dlouhodobé funkénosti
predpéti a ochrany proti korozi. Nezvladnuté konstrukéni detaily a technologické postupy
znehodnocuji staticky dobry navrh a vyvolavaji opravnéné obavy z predpinani.

Zasahy nejsou po zapraveni vidét, tvary konstrukci se neméni a vzhled objektd neni dotcen.
Mérenim bylo také prokazano, Ze predpinani lany nevykazuje v ¢ase zadné vyrazné zmeény.
Pfiznivé se zde projevuje skutecnost, Ze v puvodnim, ¢asto mohutném zdivu historickych
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konstrukci, postaCuje jiz nizka hladina napéti pro dostatecné znovuobnoveni stability
objektu.

Pochopitelné je vidy Zadouci — vice ¢i méné za kazdou cenu — stavbu zachovat, nez ji radéji
z pamatkového purizmu nechat zfitit. Z vySe uvedeného pak celkem jednoznacné plyne, Ze za
hlavni problém pro zachovdani charakteru historické stavby lze pokladat pouziti novych
material pfi jeji rekonstrukci. Jejich aplikace je zcela nezbytnda, nebot mnohdy jde o nutnost
vkladani novych ztuZujicich prvk(i do stavby, respektive vneseni dalSich vnéjsich sil do
konstrukce tak, aby ve vysledku se schopnost existence historické stavby — a to i pro
zménéné podminky uzivani — byla zachovdna, nebo i zlepSena. Proto je nezbytné tyto zasahy
planovité usporadat tak, aby nebyly zvenci patrné, tj. aby byly ke stavbé vyjimecné citlivé.

Podékovani

Clanek byl vytvofen v rdmci Feeni projektu ¢ LO1408 ,AdMaS UP - Pokrocilé stavebni
materialy, konstrukce a technologie" podporovaného Ministerstvem Skolstvi, mladeze
a télovychovy v ramci Gcelové podpory programu ,Narodni program udrzitelnosti i".
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SLOZITA REKONSTRUKCE STARSIHO BYTOVEHO DOMU

COMLICATED RECONSTRUCTION
OF AN OLDER MULTI - FAMILY HOUSE

Jan Kolacek, Zdenék Bazant

VUT v Brné, Fakulta stavebni, Ustav betonovych a zdénych
konstrukci, Veveri 95, 602 00 Brno

Anotace:

V prosinci roku 2016 byla dokoncena rozsdhla rekonstrukce bytového domu z 30. let
minulého stoleti, ktery se nachdzi v méstské &dsti Brno-Zabovresky. Investor s architektem
se snaZili o moderni visdZ interiéru i fasddy domu, kterd si vyZzddala Ffadu ndrocnych uprav
a novych konstrukci, které musely byt konzultovdny se statikem. Vyznamné kroky popsané
rekonstrukce bytového domu jsou v ¢ldnku podrobné popsdny.

Annotation:

In December of year 2016 has been finished the extensive reconstruction of the multi — family
house built in the thirties of last century, located in the district Zabovresky of the city Brno.
Investor with architect desired the modern appearance of interior and facade of the house,
which involved a number of difficult renovations and new structures that had to be consulted
with structure engineer. The significant steps of the reconstruction of the multi — family
house are described in detail in this contribution.

Klicova slova:

Bytovy dum, rekonstrukce, spfaZené drevobetonové stropy
Keywords:

Multi — family house, reconstruction, timber and concrete ceilings
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1. Uvod

V prosinci roku 2016 byla dokoncena rozsahla rekonstrukce bytového domu z tficatych let
minulého stoleti, ktery se nachazi v méstské ¢asti Brno-Zaboviesky. Investor s architektem se
snazili o moderni vizaZz interiéru i fasddy domu, kterd si vyzadala fadu narocnych Uprav
a novych konstrukci, které musely byt konzultovany se statikem. Vyznamné kroky popsané
rekonstrukce bytového domu jsou v ¢lanku podrobné popsany.

2. Popis objektu

Jednd se o fadovy rodinny dim (Obrazek 1. a Obrdazek 2.) obdélnikového pldorysu o Sifce
7,00 m a délce 13,70 m, nachézejici se v méstské &asti Brno — Zaboviesky. Dim ma
1 podzemni podlaZi, 2 nadzemni podlazi a pldu. Podzemni podlazi slouzilo jako sklepni
prostory a gardz pro jedno stani, nadzemni podlazi jako bytové jednotky 2+1, a padni prostor
jako sklad. Stari objektu se odhaduje okolo 80 let.

A : 4—_'—‘ 9}
————
Obrdzek 1.: Pohled z ulice na dim pred Obrdzek 2.: Pohled ze dvora na dim pred
rekonstrukci. T rekonstrukci. T

Nosné zdivo rodinného domu bylo provedeno z cihel pinych tlousték 300 a 450 mm. Zaklady
nosnych zdi nebyly odhaleny, pfedpokladaji se betonové nebo zdéné. Vodorovné konstrukce
tvofily dfevéné stropy vyjma stropu nad podzemnim podlazim, ktery byl proveden jako
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monoliticky betonovy tramovy strop. Schodisté je dvouramenné betonové umisténé v zadni
Casti domu.

Stresni konstrukce byla klasicka sedlova stfecha, vytvofena pomoci kombinované soustavy se
dvéma plnymi vazbami. Konstrukce plnych vazeb vznikly spojenim vaznicového krovu se
stojatou stolici s jednoduchym vzpéradlem. Vzpéradlo vynaselo vrcholovou vaznici
a zajistovalo pri¢nou tuhost krovu. Stojata stolice, slozena z klestin a sloupkd, vynasela
stfedni vaznice. Krytina stfesni konstrukce sestavala z palenych tasek.

3. Stav pred rekonstrukci

Prohlidkou na misté samém bylo zjisténo, Ze stav domu po statické strance byl velmi dobry.
Zaklady byly nepfistupné, ale v suterénu nebyly nad zaklady zjistény zadné poruchy, trhliny,
ani promaceni. Také nosné zdivo a pricky nevykazovaly Zadné poskozeni (trhliny).

Betonovy tramovy strop nad 1.PP (suterénem) byl bez viditelného poskozeni. Pouze
betonova deska, zejména v mistech stdvajici gardze, obsahovala trhliny kolmo na tramy,
které byly z hlediska statického nevyznamné (poddimenzovana rozdélovaci vyztuz).

Pti prohlidce na misté samém byl dim jesté obyvan najemniky, proto byl strop nad 1.NP
nepristupny. Strop nad 2.NP, ktery tvoril zaroven podlahu pldy, se podafilo na nékolika
mistech odkryt pomoci sond. Ze sond se dal zjistit stav zhlavi tram( a skladba konstrukce.
Zhlavi trdmu byla suchd, bez znamek zatekl nebo napadeni skadci.

Osova vzdalenost tramu, mérena v kazdé sondé nalevo a napravo, se pohybovala od 1000
do 1250 mm. Dalo se predpokladat, Zze drfevény strop nad 1.NP bude mit podobnou
konstrukci, pouze jinou podlahovou vrstvu.

4. Navrhované upravy

Investor pozadoval zrekonstruovat dim tak, aby v domé vzniklo vice bytovych jednotek,
které by mohl ddle pronajimat. Vznikl tak bytovy dim se tfemi byty, z nichZ ten nejvétsi
je uréen pro majitele.

V suterénu misto garaze a skladd vznikla bytova jednotka 1+KK (garsoniéra). Byt pro majitele
byl vyfesen jako mezonetovy, rozkladajici se na celém prvnim a druhém nadzemnim patre,
ktera jsou spojena soukromym vnitfnim schodistém. Byt mda ddle moZnost pfistupu
na zahradu pomoci terasy a ve 2.NP je novy balkén. Velky prostor v podkrovi byl vyuzit jako
loftovy byt pro studenty.

Vyse popsanad rekonstrukce si vyZzadala nasledujici upravy:

e QOdstranéni osténi pod pravlakem v 1.NP,

e vytvoreni novy dvernich a okennich otvorl véetné prekladd,

e odbourani svétliku po celé vySce domu,

e zesileni stavajicich dfevénych stropl nad 1.NP a 2.NP,

e nova terasa v 1.NP a novy balkdn ve 2.NP,

e nova stresni konstrukce a

e nova stropni konstrukce loftu se zesilenim zakladu.
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4.1. Odstranéni osténi pod priivlakem v 1.NP

Vzhledem ke zméné dispozice v 1.NP mezi budouci kuchyni a halou s vnitfnim schodistém
bylo potfeba odstranit obé osténi pod stavajicim privlakem (viz Obrazek 3.). Na strané
u kominového télesa (Obrazek 4.) se jednalo o odstranéni osténi délky 400 mm a na strané
u schodistové stény délky 200 mm (Obrazek 5.).

KOMINOVE PRUDUCHY VYPLNENE

"BETONEM
2.NP
2 ’ 7B PRUVLAK
SVORNIKY M16, @’ 300 mm
o =
= =
Y o 5
& \ =
2 B
° ° ° ° o rd ¥ d ° ° ° M) g o X ° ° ° é
N X
(&)
AY 7]
F\’n /
_ZESILENI STAVAJICIHO PRUVLAKU .
A POMOCI 2xU240 PUVODNI OSTENI
OCELOVA KONSTRUKCE OSTENI
PUVODNI OSTENI
, 400 | 2600 +200,
, 600 l 3200 1250 ,
| 4050 ’

Obrdzek 3.: Pohled na stdvajici ZB privlak zesileny ocelovymi profily. 7

Stdvajici Zzelezobetonovy pruvlak obdélnikového prifezu Sitky 300 mm a vysky 360 mm mél
svétlé rozpéti 2600 mm a vlivem odstranéni osténi se zvétsil na hodnotu 3200 mm. Pravlak
na obou koncich prechazel do véncl. Kominové téleso mélo délku 1050 mm a tloustku
450 mm, a obsahovalo 3 kominové priduchy priméru 150 mm. Bylo rozhodnuto, Ze se
pravlak zesili ocelovymi pfilozkami profilu pismene U vySky 240 mm, zarovnanymi k jeho
dolnimu lici. Prilozky byly umistény po obou stranach privlaku a pak se seSroubovaly pomoci
svornikl po osové vzdalenosti 300 mm. Prfilozky jsou nadimenzovany na preneseni
kompletniho zatiZeni z ZB privlaku na nové rozpéti, véetné tihy jeho samého. Spoluptsobeni
s puvodnim Zelezobetonovym privlakem je uvaZovano pouze jako rezerva. Délka uloZeni
byla na strané kominového télesa 600 mm a na strané schodistové stény pouze 250 mm.
Z divodu zvétseni reakci v novém uloZeni bylo tfeba provést Gpravy nového uloZeni.

UloZeni na strané kominového télesa bylo tvoreno kapsou hloubky 150 mm, vysky 260 mm
a délky 600 mm, do které se uloZila ocelova pfilozka. SeSroubovani prilozek bylo provedeno
pomoci 4 svornikd, kde dva z nich byly vedeny presné v ose prvnich dvou praducha, které
byly predtim vyplnény betonovou smési. Vyplnéni prdduchl betonovou smési jednak zamezi
budoucimu vyuZiti priduchl (nebezpedi rozsifeni pozaru nebo uniku spalin) a jednak zesili
kominové téleso pro preneseni reakce z prilozek. UloZeni na strané schodistové stény bylo
provedeno uloZzenim na celou Sifku stény 250 mm a bylo jesté posileno dvéma ocelovymi
sloupky (kazdému sloupku pfislusi jedna pfilozka) profilu pismene U vysky 80 mm, které jsou

94



2017 ¢
SANACE

% N
2 1y
Yrsnon WO

nadimenzovany na preneseni celé reakce z priloZzek. Schodistova sténa by tak neméla byt
namahana vyrazné vice nez dosud.

Obrdzek 4.: Nové osténi pod zesilenym
privlakem — strana u kominového télesa. < privlakem — strana u schodistové stény. <

Sloupky byly uloZeny do drazky ve schodistové sténé tak, aby byly celé schovany. Ve spodni
Casti byly sloupky opatfeny patnim plechem tloustky 15 mm a uloZeny pres podmazani
na Zelezobetonovy tramovy strop nad 1.PP. Patni plech byl jesté dodatecné prikotven
k Zelebetonovému stropu pomoci chemicky zalepenych svornik(.

4.2. Vytvoreni novych dvernich a okennich otvori

Nadokenni preklady se nachazi v obvodové nosné sténé tloustky 450 mm v 1.NP a ve 2.NP
(oba viz Obrazek 6.); jsou umistény v zadni ¢asti domu smérem do zahrady. Nové okenni
otvory svétlosti 2850 mm vznikly zazdénim vstupu na balkén a odstranénim pilife mezi
pavodnim okennim a dvefnim otvorem (vstupy na balkény). Pfed zapocetim praci bylo nutno
opatrné odbourat pilit pfi vstupu na plvodni balkén véetné balkénové desky ve 2.NP a poté
odbourat pilif pfi vstupu na plvodni balkén a balkénovou desku v 1.NP (oba viz Obrazek 2.).
Pfi odbouravani se ponechalo pivodni nosné obvodové zdivo zahradni ¢asti (tloustka 450
mm), které bylo odbourdano aZ po vybudovani prekladd. Dale se musely obnaZit stropni
tramy stropl nad 1.NP a nad 2.NP, ¢imZ nemusely byt pfi budovani prekladd podepirany
stropy (maximalni odlehceni konstrukce). Preklady byly tvoreny ¢tyfmi ocelovymi profily
tvaru pismene | vysky 200 mm v 1.NP a 140 mm ve 2.NP, které byly na spodni hrané spojeny
na Sesti mistech pasovinou.

Naddverni preklady se nachazi ve stfedni nosné sténé tloustky 450 mm v 1.NP a ve 2.NP.
Nové dverni otvory maji svétlost 1000 mm a vysSku 2050 mm. Pro provadéci firmu byly
preklady zpracovdny ve dvou variantdch: Prefabrikované Zelezobetonové preklady nebo
ocelové profily. Vybér varianty byl na zhotoviteli. V pfipadé varianty prefabrikované
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se jednalo o 3 vylehcené preklady nesouci oznaceni RZP 149/14/24. V pripadé varianty
ocelovych profili se jednd o 4 ocelové profily tvaru pismene | vysky 80 mm.

Obradzek 6.: Nové okenni otvory ve dvorni Obrdzek 7.: Odbourany svétlik a ¢dst
asti. T stdvajiciho tradmového stropu nad 1.PP. «

4.3. Odbourani svétliku po celé vysce domu

Svétlik obdélnikového pudorysu o rozmérech 1,80x 1,10 m se nachazi na rozhrani
se sousednim rodinnym domem tak, Ze zasahuje do obou dom{ stejnomérné. Svétlik slouzi
jako odvétrdvaci Sachta pro WC a koupelny obou rodinnych domu. Pro rozsifeni obytné
plochy investor poZadoval zruseni své poloviny svétliku. Svétlik je tvoren zdivem tloustky
300 mm v 1.PP, v nadzemnich patrech zdivem tloustky 150 mm. Jeho odbourani probéhlo
od shora dolG. V kazdém patfe se pak provedlo dozdéni obvodového zdiva tloustky 300 mm
odspodu nahoru.

Vénec nebylo nutno vytvéret, protoze byl soucasti svétliku (Obrazek 7.). Zaklad pod Stitovou
sténu nebyl soucasti svétliku, takze byl vytvofen novy. Zdivo svétliku v 1.PP tloustky 300 mm
tvofilo podporu trdmovému stropu, proto zde byla nutna zvySend opatrnost pfi bouracich
pracich. Tram spocivajici na sténé svétliku byl odbourdn i s deskou v pfrilehlych polich
a pri odbouravani se zachovala plivodni vyztuz. Nova dobetonavka formou Zelezobetonové
desky je tloustky 100 mm. Deska byla podepfena na viech Ctyrech stranach. Prvni podporou
je Stitova sténa, ktera byla po odbourani svétliku dozdéna (uloZeni hloubky 150 mm).
Na protéjsi strané tvofril podporu trdam plvodniho stropu, ze kterého vychazela puvodni
vyztuz desky. PUvodni hladka vyztuz profilu 6 mm po osové vzdalenosti 150 mm mohla byt
zkracena tak, aby vycnivajici konce vyztuze méli délku minimdalné 400 mm. Posledni podpory
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po bocich byly ocelové profily L80/6 délky 2350 mm, které byly na strané Stitové stény
prosté ulozeny, a na strané tramu byly pfichyceny pomoci tfech svornik(i k pdvodnim
zelezobetonovym pravlakim.

4.4. Zesileni stavajicich dfevénych stropti nad 1.NP a 2.NP

Dfevéné tramové stropy se nachdazeji mezi 1.NP a 2.NP (Obrazek 8.), a 2.NP a 3.NP.
Projektant upravil dispozici tak, Ze doslo k odbourani starych pfi¢ek a navrzeni pri¢ek novych,
které jdou ¢asto kolmo ke sméru dievénych tram(. Dfevéné stropy tak bylo nutno zesilit.
Navriena byla varianta sprazeni dfevénych tramd s betonovou deskou pomoci spfahovacich
prostfedkl. Jako sprahovaci prostifedek byly zvoleny vruty prdméru 12 mm délky 140 mm,
které byly umistény na kazdém trdmu symetricky ve dvou podélnych faddch v osové
vzddlenosti 70 mm. Podélné rozvrzeni vrutl urdil staticky vypocet. Otvory pro vruty je nutno
predvrtat vrtakem profilu 9 mm a osadit tak, aby bylo zaSroubovani minimdlné 80 mm
do dievéného tramu (mysleno bez zaklopu).

Obrazek 8.: Strop nad 1.NP pred sprazenim — Obrazek 9.: Konstrukce balkonu ve 2.NP —
spfahovaci vruty s KARI siti. <« osazeni hlavnich nosniki. «

Na dfevénych tramech byl osazen zaklop tloustky 25 mm, na ktery se vybetonovala sprazena
deska tloustky 60 mm. Mezi desku a zéklop se nevkladal igelit a podobné mezivrstvy, protoze
by bylo naruseno tfeni mezi zdklopem a deskou, nicméné bylo zabranéno proteceni betonu
skrz zéklop (platilo pouze vétsi otvory).

Deska byla vyztuzena KARI siti s oky J6/100 a byla zasekdna do okolniho zdiva mimo
kominova télesa. U stropni konstrukce ve 2.NP se betonova deska prodlouZila i o prah
okenniho otvoru v pokoji smérem do zahradni €asti. V téchto mistech deska slouZi jako 7B
prah pod ocelovymi nosniky vynasejicimi balkén (viz kapitola 4.5).
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4.5. Nova terasa v 1.NP a novy balkén ve 2.NP

V 1.NP v zadni ¢asti domu byla pldnovéna nova terasa (Obrazek 10.). Terasa méla v pudoryse
tvar pismene L, kde vnitfni roh byl zaoblen. Délka pfriléhajici ¢asti k rodinnému domu
kopiruje novy okenni otvor a délka zahradni casti (podél hranice se sousednim objektem)
je délky 6,19 m. Sitka terasy pFiléhajici domu je 1,14 m a $itka zahradni &asti terasy je 1,15 m.
Nosnou konstrukci tvofi ocelova konstrukce doplnéna Zelezobetonovou deskou tloustky
120 mm. Terasa byla opatfena sklenénym zdbradlim bez sloupk, které bylo mozné prichytit
k nosné ocelové konstrukci.

Obrdzek 10.: Konstrukce blko’nu ve 2.NP — Obrdzek 11.: Montd# ocelového brvku
pfed betondzi ZB desky. « spojujiciho sloupky pod stfedovymi
vaznicemi. «—

Nad terasou v 1.NP byl vybudovan ve 2.NP novy balkén (Obrazek 10. a Obrdzek 15.). Balkén
bude mit vyloZzeni 1,19 m a Sirku 2,96 m (témér shodnou se svétlosti prilehlého okenniho
otvoru).

Nosna konstrukce balkénu je sloZzena ze ¢tyr ocelovych profill, mezi které se vybetonuje
deska vysky 80 mm, kterda je shodnd s vyskou ocelovych profild. Ocelové profily jsou
doplnéné z obou stran privarenym profilem L50/5, které slouZily k vytvoreni uloZeni desky.
Ocelové profily jsou na strané balkénu konzolové vyloZzeny a na strané domu jsou
seSroubovany pomoci tfi svornikl k dfevénym tramidm sprazeného stropu 2.NP (Obrazek 9.).
Otvory pro svorniky ve sprazené desce a drevénych tramech byly vynechany pred betonazi
sprazené desky stropu ve 2.NP. Poloha ocelovych profild byla dana polohou drevénych
trama.
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Pro vyskovou rektifikaci ocelovych profili tvoficich balkén byla spara mezi sprfazenou deskou
a ocelovymi profily vyplnéna drevénymi prkny (varianté ocelovymi plechy) poZadované
tloustky po celé ploSe ocelového profilu.

Ocelova konstrukce balkénu je po obvodé doplnéna lemovani z profilu U80, do kterého
se prichytilo sklenéného zabradli.

4.6. Nova stiresni konstrukce

Pfepocet stdvajici stfeSni konstrukce ukdzal, Ze pro stdvajici zatiZeni (drazkova krytina
a bednéni tloustky 22 mm) byla konstrukce vyhovujici, nicméné s prakticky nulovou rezervou.
Projekt vyZadoval zatepleni konstrukce umisténé na krokvich, coz krov nebyl schopen prenést.
Proto bylo rozhodnuto o sneseni stavajiciho krovu a vytvoreni krovu nového.

Obrazek 12.: Pohled na dokoncené podkrovi Obradzek 13.: Podkrovi s konstrukci stropu
s viditelnymi krokvemi. <« loftu. «

Nosna konstrukce krovu sestava z pozednic, dvou stfedovych vaznic a jedné vrcholové
vaznice. Pozednice je z dfevéného tramu, zatimco vaznice byly tvofeny dvéma ocelovymi
profily tvaru pismene U, které byly svareny do uzavieného profilu — stfedové vaznice
z profilu U260 a vrcholova vaznice z profilu U240. VSechny vaznice byly na obou koncich
podporovany sloupky z profilu Jakl (Obrazek 11.).

Sloupky pod stfedovymi vaznicemi vedou pres vSechny podlazi az k betonovému tramovému
stropu nad suterénem, do kterého byly prostfednictvim patni desky zakotveny pomoci
chemicky zalepenych svornikd. Vyjimku tvofil sloupek v misté schodistové stény, ktery vede
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do Zelezobetonového prahu, ktery roznasi silu ze sloupku do stropni betonové desky
nad schodistém (Obrdazek 11.).

Sloupky pod stfedovymi vaznicemi jsou spojeny tahlem z Jacklu, ktery vynasi sloupek vedeny
z vrcholové vaznice. Tento sloupek byl zavétrovan pomoci pasovin k tahlu.

Pavodni kominova télesa byla rozebrana az na uroven pldy a znovu vyzdéna tak, aby se
kominové praduchy vyhnuly ocelovému téhlu. Nové 7B vénce v kominovych télesech
v Urovni tahla zarucovala, aby byla tdhla vodorovné neposuvna.

Tahlo na druhé strané krovu bylo pfivafeno k nové vzniklym dvéma uloznym prahim a byly
pomoci chemicky zalepené vyztuZze spojeny se stropni deskou nad schodistém, aby opét
zajistily neposuvnost ve vodorovném sméru.

Spojeni vaznic se sloupky neni svarované — prvky na sobé volné leZi a proti pohybu jsou
zajiStény pomoci zarazek - ¢tvercovych tyci, které se navati jednak k vaznicim k zamezeni
pohybu ve sméru vaznice a jednak ke sloupkim prostfednictvim roznaseciho plechu
k zamezeni pohybu kolmo k vaznicim.

i‘ . :’ = i
Obrazek 14.: Uliéni édst domu po dokonceni Obrdzek 15.: Zahradni ¢dst domu
rekonstrukce. T po dokonceni rekonstrukce. 7

Na stfedovou vaznici se v mistech styku s krokvemi pfivafi ocelovy plech s otvorem pro
svornik M16 (postaci pouze na jedné strané krokve). Svornik spoji ocelovy plech a difevénou
krokev a zajisti neposuvné uloZeni krokve ve svislém i vodorovném sméru. Podobny detail
pak bude vytvoren i pro styk stfedové vaznice smérem do ulice s krokvemi vikyre.

Krokve béziné i krokve vikyte jsou dfevéné a jejich osova vzddlenost byla maximdalné 900 mm
a u krokvi vikyfe maximalné 800 mm. Pocet a poloha krokvi se Fidila stavebni ¢asti.
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4.7. Nova stropni konstrukce loftu se zesilenim zakladu

V prostoru pudy byla dostatecnda vyska k vytvoreni dalSiho pokoje (Obrazek 12.
a Obrazek 13.) s podlahou ve vysce cca 2500 mm nad podlahou stdvajici pady (3.NP). Tato
stropni konstrukce nad 3.NP je vyndsSena dievénymi tramy po osové vzdalenosti 625 mm,
které jsou poloZeny na jedné strané prostrednictvim stropni desky nad schodistém na stény
schodisté tloustky 250 mm a na druhé strané na nové vytvoreny ocelovy prlvlak mezi
kominovymi télesy. Ocelovy pravlak byl uloZzen na zdivo kominovych téles pfi jejich vyzdivani.

5. Zavér

Ze statické stranky objekt pred rekonstrukci nevykazoval Zadné poruchy, a proto mohly byt
vySe uvedené stavebni Upravy realizovany. Prace byly provddény odbornou provadéci firmou
se zkuSenostmi s rekonstrukcemi a pfi dodrZovani bezpecnosti prace, ochrany a zdravi.
Zavérem autofi povazuji za dlleZité opét zopakovat, Ze je velmi dlleZitd Gzkd spoluprace
investora, statika a architekta. V tomto pfipadé fungovala spoluprace nadstandardné.

Podékovani

Clanek byl vytvofen v rdmci fedeni projektu ¢. LO1408 ,AdMaS UP - Pokrocilé stavebni
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REKONSTRUKCE OBJEKTU
V AREALU KONZERVATORE JANA DEYLA
A STREDNI SKOLY PRO ZRAKOVE POSTIZENE
V PRAZE 1, MALA STRANA, LAZENSKA UL. CP. 482/5

Ivan Kovacik

NEKAP, spol. s r. o.

Anotace:

Celkovd opravu a rekonstrukci vSech podlazi pamdtkové chrdnéného objektu v Praze 1, Mald

Strana, v ulici Ldzeriskd ¢p. 482/5. Stavba podléhd pamdtkové ochrané. Jde o stavbu
v praZské pamdtkové rezervaci chranénou UNESCO.
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1. Historie objektu

Objekt pochdzi z let 1872-73, byl postaven jako obytny, Josefem Svobodou. Jde
o novorenesancni obytny dim nazyvany také "Uhersky" dim nebo Ungarovsky dim. V roce
1871 byla schvalena uli¢ni ¢ara pro novostavbu na misté dosavadniho domu, jehoz celo
daleko vyraznéji vystupovalo do prostoru pred portidlem kostela P. Marie pod fetézem.
Novostavba podle plant J. Svobody byla povolena 7. 3. 1872, Gredni zaznam z 29. 1. 1873
hovofi o domé jako jiz hotovém.

Stavba podléhd pamatkové ochrané. Jde o stavbu v prazské pamatkové rezervaci chranénou
UNESCO. Jedn4 se o kulturni pamatku zapsanou v seznamu pam. objektu.

‘ \“ X T l,
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2. Cil rekonstrukce (PD vyhotovena v roce 2016)

Jednd se o celkovou opravu a rekonstrukci vSech podlazi pamatkové chranéného objektu
v Praze 1, Mala Strana, v ulici Lazenska ¢p.482/5. DUm ma jedno podzemni podlazi vyuZité
jako skladové mistnosti, posilovnu, socialni zafizeni, dale je propojen s domem Lazeriska 3,
kde je umisténa plynova kotelna. Ma ¢tyfi nadzemni podlazi a vestavbu do pldy (krovu
objektu), kde je navriena zména vyuZiti prostor z interndtu na ucebny. V pfizemi je
télocvicna se zdzemim, skladové prostory a Satna pro persondl - Uklid. Nové se rozsifuje
socialni zafizeni pro Zaky a pedagogy, buduje se novy bezbariérovy vytah, ktery spojuje
vSechna podlazi.
Suterén (1.PP) - nebytové prostory - sklady, volnocasové aktivity (herna, zkusebna),
WC, sklad - prichod do plynové kotelny pod dvorem, strojovna VZT
vétrani suterénu, nové pak vytah, schodisté, nahr. zdroj vytahu (UPS)
komunikace

3. Popis konstrukce

Zaklady: - DGm je zalozen na zdénych zakladovych pasech. Hloubka zaloZeni neni doloZena
celoplosné (sondy byly provedeny v rozich prostor suterénu s tim, Ze objekt je zalozen na
kamenném zdkladu s proménnou hloubkou od 0,30 — 0,45 m). Nad suterénem a nad
pfizemim jsou klenby.

Stavba byla v letech 2002 zasaZena povodni a suterény byly zatopeny. Byla provedena
rekonstrukce téchto prostor, ale poruchy se vyskytuji dodnes (z vnitfniho lice 1. PP byla
vloZzena nopova folie s prevrstveném omitkou a malbou)

Svislé nosné konstrukce tvofi vyzdivany tvojtrakt z palenych cihel plnych.

Schodisté (stupné, ramena i podesty) jsou kamennd, podesty betonové, kryté teraccem.
Obvodovy plast je vyzdén z cihel s bohatou Stukovou vyzdobou.

4. Rozsah sanace

Clona pro zamezeni vzlinajici vihkosti 60 bm (tl. 70 cm)
Aplikace omitkového systému Monocrete Monomix XP TH 180 m?

realizace 11/2016 - 1/2017
aplikacni firma: MS bau s.r.o.
dodavatel materidla: Nekap s.r.o.

105



18.-19.5.2017
Fakulta stavebni VUT v Brné, Veveri 95, Brno

ISBN 978-80-214-5499-6

= zarp 1A

& pyoyersl

%

s

o ¥

2170

PUDORYS 1.PP - SUTEREN

LEGENDA
—
7

| sourAni

SThvaJici KONSTRUKCE
ZELEZOBETON
DOZDENE KONSTRUKCE

AKUSTICKE OBKLADY

AKUSTICKE STENY (SDK)

nopova izolace pro it pouii

ANGLICKY DVOREX @ |
H
TABULKA MISTNOST - SUTEREN - 1.PP
Ozn. | Nizev mistnosti plocha | podiaha| strop | stény | pozn. | Ep. Pozn. Dvitka el. rozvadéid budou provedena s pozami odolnosti EW 5 Sm DP1.
001 | CHODBA 2106 | A _[omita, ma oz Plb Dimenze nosnych prvki konstrukcee - viz konstrukéni éast.
oo | we 220 | i omma | SKGE o e Pt
003 | UMYVARNA 380 | o oama e ot i £0.000 = 191,566 m.n.m. Bpv
004 | NAHRADNIZDROJ\WTAHY | 384 R Flc R L
005 | croea I Ptb Rekonstrukce objektu Lazeriska &.5
006 | i v pes Prc vareilu Konzervatofe Jana Deyla a Stiedni Skoly pro zrakové postizené
o MISTNOST V2T 331 - vPraze 1, Mali Strana, Maltézské nam. 14, Lizedska cp. 4325
B ¢ - y . —
TECHNCKAMISTHOST 1438 pro poticbu Konzervatofe o p
008 | ZxudeBna 27,87 | evamimn o o PR [t oo Pl =
003 | VOLNOCASOVEAKTITY | 4565 | prraniimg |ooma ] e, Pla i v rears | - Rekonstrukce objektu Lizediski &.5, MO
o it i ot o
010 | we 166 | to0zmn | TR | . conan Pt - Praha 1, Mali Strana o Eomr
011 | i 263 s b e
o = . [ ine
cetken w7 T o] PUDORYS1PP- SUTEREN 3n-1214 @

106



Q.oiaﬂi PRo

2017 ¢
SANACES

&
= }3\0
“rspon ¥

Technologicky postup sanace:
ocisténi pokladu a pr§krdbdni spdr ve svislé kci

Provedeni clony proti prostupu vihkosti do urovné 1.NP — Freezteq
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Aplikace vodotésné omitky kotvené k podkladu pres ocelovou sitku Monocrete Monomix XP
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Finalizace povrchi Densofix + malba
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V urovni 1 NP oSetreni klenby proti vzlinajici vihkosti ve formé krému Polaris
Aplikace vodotésné omitky Waterfix XP TH na svislou kci v turovni ,,0“
Hydroizolace nad klenbou polymercementovou stérkou Waterfin PV
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Kontakt

lvan KOVACIK, tel. 602 375 301, e-mail: kovacik@nekap.cz, NEKAP, spol. s r. 0., Thakurova 7,
160 00 Praha 6
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VPLYV CASOVEHO FAKTORA NA ODOLNOST A POUZIVATELNOST
POSKODENYCH A NASLEDNE ZOSILNENYCH BETONOVYCH PRVKOV
CLENITEHO PRIEREZU

INFLUENCE OF TIME FACTOR ON RESISTANCE AND SERVICEABILITY
OF THE DAMAGED AND SUBSEQUENTLY STRENGTENED
BY CONCRETE ELEMENTS OF RUGGED SECTION

Martin Krizma, Lubomir Bolha, Martin Moravcik, Matus Holubek

USTARCH SAV Bratislava, SvF STU Bratislava, SvF ZU v Ziline

Anotdcia:

Zosilfiovanim poskodenych betdnovych linedrnych prvkov sa zaoberdme od roku 2003. Ide
o spoluprdcu — USTARCH SAV Bratislava, SvF ZU v Ziline, SvF STU Bratislava. Sanovanie
poskodenych prvkov — novd spriahovacia doska s vystuZzenym kontaktom, spriahovacia doska
bez vystuZenia — ndhradou je geometricka uprava kontaktu. PouZitie lokdlnej tkaniny GFRP
v oblastiach diagondlneho tahu. Vplyv ¢asového faktora na oba MS.

Annotation:

With strengthening of damaged concrete linear elements have been engaged since 2003. It is
a co - USTARCH SAS Bratislava, FCE University of Zilina, STU Bratislava. Repaired the
damaged components - new the coupling plate with reinforced contact, the coupling plate
without reinforcement - replacing the geometrical condition of contact. The use of GFRP
panels. The effect of the time factor on both the MS.

Klucové slova:

Vplyv casového faktora na zosilnené nosniky — parcidlne a celkové priehyby, tri typy
zosilnenia, sucinitele dotvarovania, porovnanie odolnosti v ¢ase.

Keywords:

Influence of time factor on strengthened beams - partial and total deflections, three types of
strengthening, comparison of resistance over time.
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1. Uvod

V sucasnosti je pouzZivanie dominantnych stavebnych materidlov s vy$§imi mechanickymi
vlastnostami beZznou praxou. Z tohto dévodu sa navrhuju ekonomicky vyhodné a estetické
konstrukcie. V mnohych pripadoch z hladiska prevadzky nemusi rozhodovat (nosnost
konstrukcie, ale medzny stav pouzivatelnosti. Pri mnohych nosnych konstrukciach je
nasledne doleZita kontrola deformacii. Ide o deformacie okamzité, ale aj tie, ktoré su
funkciou velkosti dlhodobo poOsobiaceho zataZenia. V devatdesiatych rokoch minulého
storoCia pracovna skupina organizacie CEB (Comité Euro-International du Betdn) TG 2/4
»Models for limit states of serviceability” konsStatovala nedostatok experimentalnych
vysledkov pretvoreni dlhodobo zataZzenych linedrnych prvkov s ¢lenitym prierezom.
Organizacie autorov, ktori su uvedeni v prispevku, reagovali na toto konstatovanie
realizdciou projektov agentury VEGA — 2/4086/1997 a2/7034/2000. V ramci tychto
projektov sme odskusali sériu nosnikov | - prierezu pri stupfiovite rasticom kratkodobom
zataZzeni do porusenia (nosniky s oznacenim B-STL) a tieZ pri dlhodobo pésobiacom zatazeni
(B(i)-LTL). DIhodobo pésobiace zataZenie sa realizovalo pri hladinach zatazenia y = (35, 50,
65) %. Celkové vysledky, vratane vstupnych veli¢in su uvedené napr. v [1], [3].

Témou zosilfovania linedrnych beténovych prvkov sa na USTARCH-u SAV v Bratislave
zaoberame od roku 2008. Ide o teoreticko — experimentdlny program v spolupraci so
Stavebnou fakultou Zilinskej univerzity v Ziline a ¢iasto¢ne so SvF STU v Bratislave. Cleneny je
na dve etapy — kratkodobé zataZovanie — projekt VEGA 2/0143/12 a dlhodobé a cyklické
zataZovanie — projekt VEGA 2/0033/2015. Vysledky pre prva etapu su uvedené napr. v [3], aZ
[6] (ide o nosniky nespevnené — ST(i)-STL-n, spevnené ST(i)-STL-s, kde i=1,2). Pre dlhodobé
a cyklické zataZovanie sme z hladiska kontinuity na ostatné experimenty zvolili hladinu
zatazenia y = 50 % (ST(i)-LTL-s). Program bol zamerany hlavne na poskodené prefabrikované
prvky, ktoré sa aplikuji napr. v mostnom stavitelstve (miera posSkodenia y = 75 %).
Prefabrikdcia Uzko suvisi s technolégiou spriahovania ako Ucinnda metdda spdjania hlavne
ty¢ovych prefabrikatov s monoliticky zhotovenou doskou. Analogicka technolégia sa vyrazne
vyuZziva pri sanacii poSkodenych konstrukcii. Nadbeténovand doska v spojeni so sanovanymi
prefabrikatmi a spriahovacimi prvkami vyrazne pini aj efekt zosilnenia. Problematika sanacie
a pouzitia spevinovacich prvkov sa rozSiruje aj odruh kontaktu - ,posSkodeny
prvok/spriahovacia doska”. V prispevku sa zameriame na problematiku interakcie
poskodenych Zelezobetdénovych nosnikov so zosilfujucimi prvkami pri kratkodobom
a dlhodobom zataZovani. Pri experimentoch sme poutZili dva pristupy. Pri speviiovani sme
realizovali vystuzeny kontakt ,poskodeny nosnik/spriahovacia doska“ (nosniky ST)
a nevystuzeny kontakt (nosniky so zazubenim podla EC2—nosniky Z). Pri druhom pristupe sa
aplikovala technologicka (najma geometrickd) Uprava povrchu poskodeného nosnika podla
[9].Dopliujuci treti pripad rozsiril problematiku nosnikov ST o aplikaciu lokdlne nalepenych
GFRP tkanin v oblasti maximalnych Smykovych trhlin—ide o nosniky s oznacenim ST — TF.
Pouzity bol teda spevniovaci systém TYFO. DIhodobé vysledky experimentov boli publikované
pre nespevnené nosniky [1]. Vysledky pre spevnené nosniky pri dlhodobom zatazeni su
v sUcasnosti v tlaci [14], resp. su uZ publikované [11, [12], [13], [15],
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2. Experimentalny vyskum

Vo vsetkych pripadoch sme zosilhovanie pomocou nadbetdnovanej dosky a dosky
v kombinacii s GFRP tkaninou realizovali na poSkodenych nosnikoch, miera poskodenia bola
y = 0,7. Geometrické a vystuzovacie charakteristiky nespevnenych a spevnenych nosnikov
typu ST(i), Z(i) a ST-TF(i) s zndzornené na obr. 1a a 1b. Detail geometrickej Upravy kontaktu
nosnikov Z(i) je na obr. 1c.

a) b)
. 500
A . A ©10a150+08a150
= - +
= 808 i
g || ] L . . 1]
2610 " 'IJ & 2010 P ___:___ﬂ_
= [
N sl ot
e b L ) et oy ST
882180 nevystuZeny kontakt :
- zazubenie i
80 o i
&€ |
i
|
O - o, U e
1016 [,' '] 3 1016 T
L] - i -

240

i
- novy betén - stary bet6n

[NOSNIK - nespevneny|

O
I

¥
- *—,)\b AN _+\

.
. o /

Obrazok 1.: Geometrické a vystuZovacie charakteristiky nosnikov — a) nespevnené nosniky
B(i), b) spevnené nosniky ST(i), Z(i) a ST-TF(i), c) detail upravy kontaktu pre nosniky Z(i) —
podla EC2

Niektoré materialové charakteristiky skisanych nosnikov v ¢ase cca (28 - 35) dni su uvedené
vtab. 1. Pri vyrobe beténu bol pouzZity dunajsky Strk z lokality Lipovec, cement 42,5 R,
vyrobca Holcim, a. s. Rohoznik. Nebola pouzitd Ziadna prisada. Betonarska vystuz bola
definovana tymito priemernymi pracovnymi charakteristikami: medza sklzu f;; = 577 MPa,
medza pevnosti f;, = 724 MPa, modul pruznosti v tahu E; = 202 GPa, ide o vystuzZ
s periodickym povrchom.
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Tabulka 1.: Priemerné hodnoty: kockovd pevnost f., pevnost v tahu za ohybu f.; modul
pruznosti v tlaku E., maximdlna experimentdina sila Fp,q.

Oznaenie Nosnik Speviovacia doska
nosnikov fcc f ctf E. f cc f ct.f E. Frmax
(MPa) (MPa) (GPa) (MPa) (MPa) (GPa) (kN)
STO-STL—n* 59,96 6,31 38,42 - - - 502
ST1-LTL-s 59.87 5.98 39.26 61.22 6.00 41.13 680
ST2—LTL-s 62.47 6.72 39.73 61.44 6.83 40.00 670
Z0-STL-n"* 55,91 6,19 36,45 - - - 498
Z1-STlL—s 56,70 7,27 33,62 60,35 8,79 38,42 668
Z2-STL-s 62,02 8,06 33,12 59,19 8,93 37,88 645
ST1-TF-STL-s 56,92 5,19 39,19 65,49 5,69 43.75 740
ST2-TF-STL-s 53,74 5,36 36,5 54,07 5,10 37,50 700

1 Nosniky pre overenie odolnosti
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Obrdzok 2.: Fiktivna 2 - ndsobnd priehradovd sustava a namerané pretvorenia — a) horny pds,
b) dolny pds, c) diagondly doprava klesajuce, d) diagondly doprava stupajtce
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Pri kratkodobych aj dlhodobych skuskach pésobila zataZovacia sila F v strede nosnika
(trojpodova skuska), ktorého teoretické rozpatie bolo /; = 3,6 m aodpovedalo danym
podmienkam laboratdria.

Pri kratkodobo zataZenych nosnikoch bol realizovany stupriovite rasttci makky zatazovaci
rezim. Pri dlhodobo zataZenych nosnikoch boli aplikované zatazovacie valce s aretovacimi
objimkami pre zabezpecenie velkosti hodnét dlhodobého zatazenia — makky rezim.

Série skuSobnych nosnikov boli realizované po dvojiciach. V pripade relevantnych odchylok
nameranych hodn6t nosnikov by sme skusali treti overovaci nosnik. V danom pripade sa
tieto doplinkové skusky nemuseli realizovat.

Pri skuskach sme zaznamendvali pretvorenia zakladni nasobnej priehradove] sustavy [8],
[11], priamo merané priehyby a charakteristiky procesu rozvoja trhlin. Hodnoty nameranych
pretvoreni pre ilustracny nosnik Z1 — LTL - s sU uvedené na obr. 2. Namerané hodnoty tvorili
vstupné udaje pre vyhodnotenie podla Williot — Mohrovych translokacnych obrazcov
v numerickej forme. Metdéda umoznuje separovat Gcinky Smykovych sil V ( priehyb a(sh)) od
ohybovych momentov M (priehyb a(fl)) na celkovych priehyboch a(tot). Vysledné hodnoty sa
vyuzili pri stanoveni suclinitefov dotvarovania pre zvolené charakteristiky v [ubovolnom
mieste nosnika. Pri charakteristikdch pouzivatelnosti (hlavne pri priehyboch) maju
relevantny vplyv na vysledné hodnoty tieto informacie — spriahovacia doska zvysSuje hodnotu
tvarového sucinitefa y asucasne sa meni pomer « = I/h (I — rozpatie, h — vyska). Pre
nespevnené nosniky su potom a = 7.5, y = 1.875, pre spevnené nosniky o =6,2, y =2,173.
Uvedenym skutocnostiam odpoveda aj zmena pomeru S = a(sh)/a(tot). Pri hladine zataZenia
y=10,5 je pre nespevnené nosniky cca = 0,24, pre spevnené [ = 0,43. llustracny obrazok 2
pre nosniky Z dokumentuje, Ze narast pretvoreni je hlavne v oblastiach diagonélneho tahu,
odpoveda to aj vysledkom pre nosniky ST. Z tohto dévodu boli ST nosniky zosilnene v oblasti
stredu Smyku tkaninami GFRP — ST-TF nosniky. ZataZovacia zostava je uvedena v [14].

2.1. Vybrané vysledky pre kratkodobé skusky

Kompletné vysledky pri kratkodobom zataZovani su popisané v [5] az [8]. V nich sme sa
zamerali na vplyv kontaktu ,nosnik/doska”“ na odolnost vratane typu porusenia
a charakteristiky pre medzny stav pouzivatelnosti. Porovnanie pracovnych experimentalnch
a teoretickych pracovnych diagramov nosnikov typu ST(i) a Z(i) je napr. v [14]. Vyhodntenie
pre nosniky ST-TF(i) je zloZitejSie, je v Stadiu spracovania a k problematike sa vratime
samostatnym prispevkom.

Na obr. 3 su uvedené typy porusenia pre nosniky jednotlivych skupin. Na obr. 3a pre
nezosilnené nosniky B (i) je typickym porusenim vydrvenie beténu v tahu za ohybu. Na obr.
3b je pre skupinu ST(i) typickym porusenim kolaps steny v oblasti stredu Smykového
rozpatia. Pri nosnikoch Z(i) dochadza k strate spojitosti kontaktu ,,nosnik/doska“ — doska sa
okrem stredu zdviha .
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Obrdzok 3.: Typ porusenia pre nespevnené nosniky B(i), spevnené nosniky ST(i) a ST-TF(i)

Z ostatného obrdazku je zrejmé, Ze pri nespevnenych nosnikoch dochadza k poruseniu v tlaku
za ohybu horného pdsa. Pri nosnikoch ST(i) a Z(i) dochadza k porusenie v oblasti v strede
Smyku. Pr nosnikoch ST-TF(i) sa prejavuje GFRP lamela a v oboch pripadoch dochadza
ku kombinovanému kolapsu — vydrvenie betdénu horného pasu a Smykového namadhania
v stene nosnikov.

2.2. Vybrané vysledky pre dlhodobé skusky
Z priestorovych dovodov v prispevku uvedieme iba nosniky typu ST-TF(i). Grafické
porovnania vysledkov nosnikov ST(i) a Z(i) su uvedené napr. v [12], [13], [15].

Pre nahradu predmetnych experimentdlnych vysledkov v case sme zvolili funkciu
odpovedajuceho koeficienta dotvarovania v tvare:

Ot th=arl1- 1 [Z] ], (1)

tr
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Ide o analdgiu s normou STN 73 1201 [10]. Vo vztahu (1) su a; a b; parametre funkcie, pricom
t, odpoveda retardacnému casu, t, odpoveda Casu realizacie dlhodobého zataZenia. Pri
priehyboch je index i = sh, fl, tot. Funkcia popisuje vyvoj celého reologického priehybu
s uvazenim dotvarovania a zmrastovania. Funkcia je pouZitelnd vseobecne, tyka sa to aj
krivosti a tiez skoseni pre oba povrchy.
Na zaklade vlastnych dlhodobych skidsenosti v mnohych pripadoch vsak pouzivame aj funkciu
definujucu sucinitel dotvarovania podla [11]. Jej tvar je nasledovny:

Bi,rt(t - tO)

(t—to)"i

=3 ———.
L (t—tg)Pi+c;

(2)

Oznacenie vo vztahu (2) je identické ako vo vztahu (1), ¢; je dalsi parameter funkcie.
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Obrazok 4.: Vplyv ¢asového faktora pre nosnik ST1-TF— LTL— a) parcidlne priehyby a celkovy
priehyb v Case, b) sucinitel dotvarovania pre celkovy priehyb horného okraja, c) sucinitel
dotvarovania pre pre spodny okraj, d) sucinitel' dotvarovania pre priemerné skosenie

Vsetky parametre krivky (1) si uvedené v tab. 2. Indexy koreldcie R? st blizko k hodnote 1

a dokumentuju vhodnost aplikacie aproximacnej krivky.
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Tabulka 2.: Parametre ndhradnej funkcie (1), retardacny cas a index koreldcie pre parcidlne
priehyby a celkovy priehyb

Sledovany | Parametre funkcie (2) a retardacny cas t(r) Index
Nosnik priehyb a(i) b(i) t(r) korelacie R?
afi) [-] [-] [dni]/[hod]* [-]

a(sh) 0,376 2,819 2765 * 0,990

ST1-LTL-s a(fl) 0,221 2,045 2505 * 0,967
a(tot) 0,277 2,329 2520 * 0,982

a(sh) 0,499 0,312 5000 0,982

ST1-TF-s a(fl) 0,337 0,316 5000 0,975
a(tot) 0,420 0,300 5000 0,989

a(sh) 0,641 0,266 5013 0,989

ST1-TF-s a(fl) 0,329 0,275 5013 0,948
a(tot) 0,417 0,276 5013 0,974

Pociatocné, koncové a prirastky priehybov v ¢ase pre predmetné skupiny nosnikov su

uvedené v tab. 3.

Tabulka 3.: Pociatocné a koncové priehyby v Case, prirastok v ¢ase Aa(i), podiel v %

Pociatocny priehyb rirastok Celkovy priehyb
Nosnik a(i) a(i)/a(tot) |case Aa(i) a(i) | afi)/a(tot)
[mm] (%]  ml [mm] [%]

a(sh) 2,246 36,4 0,843 3,089 39,6

ST1-LTL-s a(fl) 3,927 63,6 0,788 4,715 60,4
a(tot) 6,173 100,0 1,631 7,804 100,0

a(sh) 2,733 41,1 1,488 4,221 46,3

ST2-LTL-s a(fl) 3,924 58,9 0,977 4,901 53,7
a(tot) 6,657 100,0 2,465 9,122 100,0

a(sh) 2,439 37,9 0,770 3,209 40,2

ST1-TF-LTL-s a(fl) 4,00 62,1 0,770 4,781 59,8
a(tot) 6,441 100,0 1,549 7,990 100,0

a(sh) 2,539 39,8 0,902 3,441 41,6

ST2-TF-LTL-s a(fl) 4,010 61,2 0,828 4,838 58,4
a(tot) 6,368 100,0 1,911 8,279 100,0
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3. Zavery a diskusia

Uvedené vysledky odpovedaju okrajovym podmienkam pri zatazovacom procese. Realizovali
sa trojpodové skusky (obmedzené laboratérne podmienky), v redlnych podmienkach ide
o0 spojité zataZenie. Predmetné skusky su na strane bezpecnosti.

Aplikacia zataZovacich valcov s aretdciou je dostatocne presna — odchylka je do 5 %, pri
merani boli hodnoty zataZenia nastavené na poZzadované hodnoty.

Spracovanie nameranych pretvoreni podla Williot — Mohrovych analdgii je vyhodné.

Pri charakteristikdch pouzivatelnosti (hlavne pri priehyboch) maju relevantny vplyv na
vysledné hodnoty tieto informacie — spriahovacia doska zvysSuje hodnotu tvarového
sucinitela y asucasne sa meni pomer « = I/h (I — rozpatie, h — vyska). Pre nespevnené
nosniky su potom = 7.5, y = 1.875, pre spevnené nosniky o= 6,2, y=2,173.

Aproximacia vysledkov podla softvéru Atena je dostatoc¢na.

Dlhodobé zataZzenie pri danej hladine zataZenia nema vplyv na odolnost a charakteristiky
spolahlivosti sledovanych nosnikov s r6znym typom kontaktu — vystuzeny / nevystuzeny.

O vhodnosti nevystuZzenej geometrickej Upravy pravdepodobne rozhodne opakované
namahanie.

V sucasnosti kon¢ime s dlhodobym experimentalnym vyskumom nosnikov typu St a ST-TF,
ktoré su doplnené zosilfiujucimi GFRP tkaninami (systém TYFO) v oblasti stredu Smyku.
Vroku 2017 zacina vyskum tychto nosnikov pri opakovanom namadhani. K vysledkom sa
vratime samostatnym prispevkom.

Pod'akovanie

Tento prispevok bol ¢iastoéne podporovany grantovou agentirou VEGA pri MS SR a SAV.
Projekty No. 1/0336/15 a No. 2/0033/15.

Literatura

[1] BOLHA, L., KRIZMA, M., JERGA, J.: Vplyv casového faktora na deformdcie
Zelezobetdnovych nosnikov. In Betonarske dni 2000. Bratislava, Slovensko, p. 15 — 21. ISBN
80-227.

[2] KABELE, P., CERVENKA, V., CERVENKA, J.: Example Manual. ATENA Engineering, Prague,
Czech Republic, 2005.

[3] KRIZMA, M., BALAZ, M., JERGA, J., BOLHA, L.: Reologické pretvorenia Zelezobeténovych
nosnikov. In Betonarske dni, 2000. Bratislava, Slovensko, p. 21 - 26, ISBN 80-227.

[4] KRIZMA, M., MORAVCIK, M., PETRZALA, J., BAHLEDA, F.: Resistance and serviceability
characteristics of strengthened linear concrete elements. In Engineering Buildings. 06/2013,
p. 118 — 123. The Fourth International fib Congress and Exhibition, Mumbai, India. National
Report of the Slovak Republic, ISSN 1335-0846.

123



18.-19.5.2017
Fakulta stavebni VUT v Brné, Vevefi 95, Brno
ISBN 978-80-214-5499-6

[5] KRIZMA, M., PETRZALA, J., KOVACOVIC, M.: Resistance between Concrete Surfaces of
Composite Members. In Building Research Journal, 2012, vol. 60, no. 3-4, p. 211 - 222, (2012
— Emerald Abstracts, Emerald), ISSN 1335-8863.

[6] KRIZMA, M., PETRZALA, J., MORAVCIK, M., BAHLEDA F.: Influence of contact of
repaired RC beams and strengthening slabs on failure of strengthened elements. In
Proceedings: , Testing and quality in building®, 7 — 8 10. 2014, FS VUT, Brno, p. 181 — 187.
ISBN 978-80-214-5032-5.

[71 KRIZMA, M., PETRZALA, J., MORAVCIK, M., BAHLEDA, F.: Influence of type of
strengthening on limit states of resistance and serviceability. In Zbornik ,,Sanacie beténovych
konstrukcii“, Smolenice 3.—-4. 12. 2013, p. 125 - 130, ISBN 978 — 80 — 8076 — 109 — 7.

[8] KRIZMA, M., PETRZALA, J., KISAC, M.: Influence of type of contact of RC beam and
strengthening slab on limit states of strengthened element. In Applied mechanics and
materials, 2015, vol. 769, p. 294 - 301. ISSN 1660-9336.

[9] STN EN 1992 1-1, Eurocode 2, Navrhovanie beténovych konstrukcii. Cast 1-1:
VSeobecné pravidld a pravidla pre budovy, 2004.

[10] STN 73 1201, Navrhovanie beténovych konstrukcii, Priloha P4.

[11] KRIZMA, M., BOLHA, L.: Dlhodobé pretvorenia vystuzenych, spevnenych, linedrnych
beténovych prvkov. In Proceedings of the 13" International Conference on New Trends in
Statics and Dynamics of Buildings, October 15 - 16, 2015 Bratislava, Slovakia, Faculty of Civil
Engineering STU Bratislava, Slovak Society of Mechanics SAS, ISBN 978-80-227-4463-8.

[12] KRIZMA, M., BOLHA, L.: Dlhodobé pretvorenia zosilnenych Zelezobeténovych
linearnych prvkov ¢lenitého prierezu s vystuzenym kontaktom. In Sanacia betdnovych
konstrukcii. Zbornik prispevkov z 9. semindra. Bratislava: ZdruZenie pre sanaciu beténovych
konstrukcii pri SZSI a KBKM SvF STU, p. 99 - 104. ISBN 978-80-263-08829.

[13] KRIZMA, M., BOLHA, L.: Long-term deformations of strengthened reinforced concrete
linear elements. In Key Engineering Materials, 2016, Vol. 691, p. 51 - 60, ISSN 1013-9826.
[14] KRIZMA, M., BOLHA, L., MORAVCIK, M., HOLUBEK, M.: Influence of Contact of
Damaged Reinforced Concrete Beam and Strengthening Slab for Deformation and Resistance
of Reinforced Element in the Long-Term Loading. In Key Engineering Materials, 2017, (v
tlaci).

[15] KRIZMA, M., BOLHA, L., Holibek, M.: Dlhodobé pretvorenia zosilnenych beténovych
nosnikov pri vystuzenom a nevystuzenom kontakte poSkodeného nosnika a spriahovacej
dosky. In 14" International conference, Proceedings ,, New Trends in Statics and Dynamics of
Buildings“. October 13 — 14, 2016, FCE Bratislava, editor: N. JendZelovsky, A, Grmanova,
ISBN 978-80-227-4613-8.

Kontakt

Ing. MARTIN KRIZMA, Ph.D., tel: +421 02 59309 228, e-mail: martin.krizma@savba.sk, Ustav
stavebnictva a arcitektury SAV,Dubravska cesta 9, 845 03 Bratislava, Slovensko

124



4Nl PR

20I7 &
SANACE S

% \
7] o
Yisnon ¥

PROBLEMY A NAVRH SANACE STABILITY HRISTE,
KTERE JE PROVOZOVANE JAK V LETNIM,
TAK | V ZIMNiM OBDOBI JAKO KLUZISTE

PROBLEMS AND REDEVELOOMENT PROPOSAL STABILITY FIELD,
WHICH IS OPERATED BOTH IN SUMMER
AND IN WINTER AS A SKATING RINK

Antonin Paseka, Zdenék Bazant

Vysoké uceni technické v Brné, Fakulta stavebni
Ustav geotechniky
Ustav betonovych a zd&nych konstrukci

Anotace:

Hristé na jilovité zeminé provozované jak v letnim, tak i v zimnim obdobi jako kluzisté bylo
deformované vertikdlnimi posuvy a bylo potfeba vyloucit letni provoz.
Annotation:

Playground on clay soil operated both in summer and in winter as a skating rink vertical
displacements were deformed and had to eliminate summer traffic.

Klicova slova:

Hristé, geologie, geofyzika, teplota, posuvy, jilovité zeminy
Keywords:

Playground, geology, geophysies, temperature, upfeeds, silty clay
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1. Uvod

Pfi rekognoskaci ,Viceucelového htisté” dne 6. 8. 2014 bylo zjisténo, Ze htisté je bez spadu,
jeho povrch tvofi umeély travni koberec zasypany kfemitym piskem. Povrch hfisté je
postizeny depresemi, ve kterych pfi atmosférickych srazkach stagnuje voda po dobu nékolika
hodin az dn(.

Dilo bylo realizovano na podkladé projektu pro stavebni povoleni. Provadéci projekt, ani
inZzenyrskogeologicky prlzkum stavenisté, nebyl provedeny. Studované hfisté lezi na
severovychodnim okraji obce Dambofice, na levém biehu potoka Salajka. Zakladovou pldu
hristé tvofi fluvialni jilovité sedimenty, které jsou objemové nestdlé. Pri¢in objemovych zmén
zakladové pudy muze byt vic. Nejobvyklejsi byvaji zmény vzniklé promrzanim a vysychanim.

Promrzanim zvétsuji jilovité zeminy svlj objem, nebot pUsobenim mrazu nasavaji ze
sousedstvi (ze spodnich poloh) vodu. To se projevuje na jafe zméknutim aZz ztekucenim
zeminy. Nebezpeci poruch konstrukci je tim vétsi, ¢im je zakladova plda jilovitéjsi, ¢im je
stavba lehci, ¢im je mélceji zaloZzena a ¢im vétsi je hloubka promrzani.

Vysychdni jilovitych zemin je doprovéazeno jejich smrstovanim. Smrstovani jilovitych zemin je
zmensovani jejich objemu pfi snizovani vlhkosti za normalnich podminek (teploty a tlaku)
aje vysvétlovano existenci podtlaku v pérové vodé. Tento podtlak muize vzniknout
pUsobenim rady faktor( (napt. vysychanim od sluneéniho zareni, teplovody, koufrovody,
sanim koren( vegetace apod.).

Zeminy, které jsou obecné trojfazovy systém, jsou ve stavu, ktery je zavisly na obsahu vody
a tento stav mUZzeme napf. stanovit pomoci Atterbergovych mezi (w, wp).

2. Technické resSeni ,Vicetucelového hristé”

Povrch hfisté je zumeélé travy s kfemicitym vsypem, uloZzené na podkladnich vrstvach dle
technologickych predpis, konkrétniho vyrobce a dodavatele. Pod hfistém je uloZzen drendzni
systém odvodnény do pfilehlého potoka.

Na hfisti je na plose cca 800 m? v zimnich mésicich vytvoreno kluzisté. Prostor ledové plochy
je vymezen prenosnymi mantinely. Chladici médium je pod ledovou plochou rozvadéno
hadicemi, které jsou spolu s rozdélovaéem chladiva v letnich mésicich uloZzeny v podzemnim
betonovém kanale.

Stavebné technické reSeni: Byla odstranéna celd konstrukce stavajiciho asfaltového hristé
a stavajici asfaltové pristupové komunikace. V celé plose, uréené k zastavbé, byla strzena-
svrchni vrstva zeminy vtl. 300 mm. Poté byla na stavenisti vytvorena pomoci hutnénych
nasypl nova stavebni plan. Téleso hristé bylo tvoreno vodopropustnym Stérkovym
souvrstvim, svrchni vrstvu tvori koberec z umélé travy s kiemicitym vsypem.

Vlastni plan pod sportovistém a pod servisnim objektem byla provedena beze spadu.
Drendzni systém je navrzen s jednou hlavni sbérnou drendzni vétvi na jejimz zacatku a konci
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byly provedeny kontrolni Sachty.
Vlastni drendzni potrubi pod prostorem sportovisté bylo navrzeno z plastového flexibilniho
potrubi.

Hlavni sbérna vétev byla navrzena v profilu DN 150 mm, pfitokové vétve v profilu DN 63 mm.
Drendzni potrubi bylo obsypano Stérkem a ryha doplnéna geotextilii. Soubéiné
s technologickym kanalem pfi vychodnim okraji sportovisté byla provedena pdasova vpust
odvadéjici vodu ze zpevnénych ploch pred servisnim objektem. Dalsi pasova vpust byla
umisténa na zpevnéné plose pfi vstupu do aredlu.

NiZe v tabulce je uvedena projektovana skladba Viceucelového hristé.

Tabulka 1: Povrch z umélé travy s kfemicitym vsypem

UMELA TRAVA S KREMICITYM VSYPEM
Koberec zumélé travy je kladen na utaZeny podklad s provedenim | mm 23
vyznaceni jednotlivych sportovist v plose.

PROSIVKA (fr. 0-4)
Z pfirodniho kameniva s plochou kfivkou zrnitosti (podil prachovych ¢asti | mm 30
max. dle platnych norem).

STERKODRT (fr. 4-8)
Z pfirodniho kameniva s plochou kfivkou zrnitosti (podil prachovych ¢asti

i mm 50
max. dle platnych norem).
Rovinatost: 4 mm pod 4 m lati, stupen hutnéni: Eger, min. 50 MPa.
KONSTRUKENi VRSTVA NEZTMELENA — STERKODRT (fr. 32-63)
Nasakavost mensi nez 0,2 (podil prachovych casti max. dle platnych mm 50

norem).
Rovinatost: 15 mm pod 4 m lati, stupen hutnéni: Eger, min. 35 MPa.

FILTRACNi PODSYPOVA VRSTVA — NETRIDENE KAMENIVO (fr. 0-32),
nenamrzavé) mm 150
Rovinatost: max. 20 mm pod 4 m lati, stupen hutnéni: Eger, min. 25 MPa.

UPRAVENA PLAN - ROSTLY TEREN, PRIPADNE HUTNENY NASYP
Stupen hutnéni: Eger, min. 15 MPa.

CELKEM | mm 353

3. Navrzena reSeni zamérena ke zjisténi pricin poruch ,Viceucelového hristé”

Na podkladé studia podkladi dodanych Okresnim soudem v Hodoniné a rekognoskace
zajmového Uzemi byla vypracovana pracovni hypotéza zahrnujici nize uvedena Setreni:

= Qvéfeni inzenyrskogeologickych a hydrogeologickych poméru, véetné zjisténi vlastnosti
zemin. (Mélo byt provedeno jiz pfed zahajenim projekénich praci na konstrukci hristé).

= Geofyzikdlni prizkum podlozi.

= Vyhloubeni 2 ks vrtl s odbérem vzork( zemin.

= Provedeni dynamické penetracni zkousky v poctu 15 ks.

= Méreni teploty pod kluzistém.
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= Monitoring venkovnich teplot a ledu.
= Geodetické zaméreni provedenych sond i vné hristé, kanalizaéni Sachty a zaméreni
pretvoreni povrchu hristé po zimé 2014/2015.

Déle:

= Prohlidka kanalizace TV kamerou (pod hristém).

= Qvéreni skladby konstrukce hristé.

= Fotodokumentace jak archivni, tak i ze soucasného prazkumu

3.1. Pfehled geologickych a hydrogeologickych pomért

Zajmové Uzemi lezi na severovychodnim okraji obce Dambofice.

Ve smyslu geomorfologického ¢lenéni tzemi CR patii toto Uzemi do celku Zdanicky les,
podcelek Dambofickd vrchovina (IXB-1C). Jedna se o plochou vrchovinu serozné
denudacnim reliéfem s ploSinami a Siroce zaoblenymi hibety.

Z geologického hlediska je zajmova oblast soucasti vnéjsiho flySe a to Zdanické jednotky
zdanicko-hustopecského souvrstvi (spodni oligocén — akvitan), pro kterou je typické stfidani
vapnitych jilG, jilovcd a piskovcl. Kvartérni sedimenty jsou zde zastoupeny eolickymi
sprasemi a sprasovymi hlinami svrchniho pleistocénu. V udoli potok(i se nachazeji fluvidlni
pis€itohlinité a jilovité sedimenty. Po strance hydrogeologické je zajmové Uzemi soucasti
povodi Salajky (¢.h.p.4 — 17 — 01 — 026), kterd Usti zprava u Zelezni¢ni stanice Dambofice do
Spaleného potoka.

Zakladovou pudu zkoumaného hfisté tvofi jilovité hliny mékké az tuhé konzistence. Hladina
podzemni vody je mirné napjatd. Po narazeni v hloubce 1,7 m doznala zdvih 0 0,3 m. Hladina
podzemni vody je v hydrologické souvislosti s hladinou v koryté Salajky.

3.2. Geotechnické vlastnosti zemin zakladové pudy

Na podkladé 19 ks laboratornich zkousek byly zjiStény nize uvedené parametry:

Kvartérni jilovitd hlina mékké az tuhé konzistence. Jeji mocnost je cca 6,0 m.

Ve smyslu zatfidéni dle I1ISO 14688 se jednd o zeminy siCl, sasiCi, fsasiCl, ve smyslu
CSN 73 1001 nalezi tyto zeminy mezi jemné zrnité, do t¥idy F6CI, ojedinéle F6CL.

Vlhkost zeminy w= 22,1-34,7%,027,5%
Mez tekutosti w,= 32,0-485%

Mez plasticity wp= 17,0-23,0%

Cislo plasticity lp= 14,4-26,0%

Obsah uhlicitan( lou= 0,5-25%

Podle kritéria namrzavosti dle Schaibleho jsou to zeminy nebezpecné namrzavé.
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Obrdzek 1: Situace

Obrdzek 2: Pohled na vrtnou Obrdzek 3: Pohled na penetracni

soupravu hloubici vrt J2 soupravu DPM WILL
GEOTECHNIK vrt J2
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3.3. Geofyzikalni prizkum podlozi

Geofyzikalni prlzkum podlozi hfisté (metodou georadarem) byl zaméfeny na doplnéni
geologické a hydrogeologické stavby studovaného Uzemi. Soucasné ovéfil mocnost vrstvy
zakladové pudy, kterd byla promrzla v zavislosti na provozovani kluzisté v obdobi 3 mésicu.
Zjisténd hloubka promrznuti byla ovéfena 1,5 m. Pfi dobé provozovani hfisté 4 mésice je
tfeba uvazovat hloubku promrznuti az do 1,8 m.

Jako hlavni rozhrani je korelovan povrch kapilarni hladiny podzemni vody — modra
pferusovana linie.

Vysvétlivky:

1 - Nerovnomérné ulehld konstrukce hfisté

2 - Povrch ,rostlych” jilovitych hlin a bdze drendZniho systému

3 - Bdze promrzIlé zeminy z unora 2015, kterd se v breznu posunula do hloubky 1,5 m
4 - Povrch kapildrni hladiny podzemni vody z bfezna 2015

5 - Bdze jilt rGzné barvy a konzistence

6 - Povrch jilu tuhé aZ pevné konzistence

Obrazek 4: Georadarovy zdznam na podélném profilu hfistém
Na zakladé porovnani tfi nezavislych méreni, provedenych pfed zdmrzem a béhem chlazeni
kluzisté, bylo moZno podle zmény georadarového signalu a pohybu kapilarni hladiny
podzemni vody spolehlivé uréit hloubku promrznuti — viz obrazek.
3.4. Méreni teploty pod kluzistém
Méfici prace teplotniho sondovani byly provedeny teploméry s ¢idlem umisténym na hrotu
s rozlidenim 0,1°C. Byl poufzit teplomér ty¢ovy APATOR METRA Sumperk, s teplotnim

rozsahem od -30°C do +50°C. Dale byl pouzit teplomér digitalni USB TEMP PANDATRON,
software WU Mon v.1.0 s teplotnim rozsahem od -40°C do +125°C.
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Na méficich bodech (pod kluzistém), T7 az T10 byly zjistény teploty -1,5 az -2,15°C do
hloubky 1,5 m.

Obrdzek 5: Pohled na méreni teploty Obrdzek 6: Méreni teploty zeminy na levém
zdkladové pudy na P8 — teplomér tycovy brehu potoka Salajka, vpravo oploceni hristé
APATOR METRA Sumperk (v levém rohu

dole — hadice mraziciho zarizeni

3.5. Monitoring venkovnich teplot a ledu

Monitoring probihal od 7.12.2014 az do 1.3.2015. Z monitoringu venkovnich teplot vyplyva,
Ze:

= V prosinci 2014 byl pokles teplot pod 0°C: 10.12.; 27.12.; 28.12. az 31.12. (0,1 azZ -8,0°C),

= vlednu 2015 byl pokles teploty pod 0°C: 2.1.; 6.1. az 8.1.; 12.1.; 14.1.; 15.1.; 21.1.; 25.1.
(-1,0 aZ -4,2°C),

= v Unoru 2015 byl pokles teplot pod 0°C: 1.2. a7 3.2.;4.2,;5.2,;6.2.; 7.2.;9.2.; 13.2,; 16.2,;
17.2.;18.2.; 20.2.; 21.2.; 22.2. (-0,3 az -6,9°C).

V ostatnich dnech vystoupily teploty nad 0°C.

Z monitoringu teplot ledu je zfejmé. Ze od 7.1.2014 do 1.3.2015 kolisala v intervalu od -5,0°C
do -7,1°C.

3.6. Geodetickd zaméreni geotechnickych sond i vné hristé, kanalizacni Sachty a zaméreni
pretvoreni povrchu hfisté po zimé 2014/2015

Na podkladé geodetického méreni pretvoreni povrchu hristé po zimé 2014/2015 uvadime:

= Celkové povrch hristé vykazuje zdvihy +19 mm az +44 mm.

= Nejvétsi pretvoreni jsou ve stfedni €asti hristé, na strané k potoku (jizni okraj htisté),
zdvihy az +44 mm.

= Nejmensi hodnoty svislych pretvoreni vykazuje severozdpadni okraj htisté (hodnoty
pfetvoreni -2 mm az -5 mm — hodnoty v rdmci nejistot méreni).
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= Severovychodni okraj hristé (pfilehly k Satnam) vykazuje zdvihy v hodnotach +13 mm az

+29 mm.
= Severni podélny okraj hfisté vykazuje zdvihy +14 mm az +19 mm.

eformatni z6ny:—<_

Y:\Wl
L 407mi
[mim)]

Obradzek 7: Grafické zobrazeni svislych pretvoreni povrchu hristé hypsometrickou barevnou
skdlou. U oznaceni sondy je uvedena hodnota svislého pretvoreni v milimetrech. IzoCdry jsou
vintervalu po 2 mm.

3.7. Prohlidka kanalizace TV kamerou (pod h¥istém)

Z prohlidky kanalizace v prostoru hfisté vyplyvd, Ze neplni svoji funkci. Jeji potrubi je z PVC
DN 150 mm. NizZe uvadime schéma drendzni vétve, v€etné vysledkd prohlidky.

Revizni $achta RS1: Od 7,6 m neprlichodné potrubi. Klasifikace poruch 3 az 5.

Revizni $achta RS2: Ve vzdalenosti 1,80 — 2,30 m je drendini uzel vpravé pfipojce,
stani¢eni 24,80 m neprichodné v trase @ 150 mm ve staniceni 13,50 m
neprlichodné. Klasifikace poruch 1 az 5.
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Kiasifikace poruch — vysvéttivky: g—:%%a

|4 = porucha mensiho rozsahu
3 - porucha vétiho rozsahu
2 — vaina porucha

1 — havarijnf stav

Obrdzek 8: Schéma prohlidky kanalizace TV kamerou
3.8. Ovéreni skladby konstrukce hristé

IMOS Brno, a.s. ovéfil skladbu konstrukce htisté v roce 2011 pomoci kopanych Sachtic KS1 a
KS2. Sondy byly umistény tak, Ze jedna byla provedena do poruchy (KS1) a druha byla
provedena v misté bez poruchy (KS2).

vev, v

Podlozi konstrukce hFisté tvofi jilovité hliny tf. F6-CL.

Zjisténi Klasifikace Namrzavost Vihkost
KS1: tloustka konstrukce 260 mm F6 —CL nebezpecné namrzavy | w=15,3%
KS1: tloustka konstrukce 365 mm F6 —CL nebezpecné namrzavy | w=19,4%

Dle projektu: tloustka konstrukce 330 mm.

Deformace povrchu ma lokalni charakter:

= v misté KS1 je tloustka mensi o 70 mm od projektované, u KS2 je tloustka dodrzena,

= bylo zjisténo, Ze zemina v podlozi je nevhodnd k pfimému poutZiti bez Gprav,

= poruchy na povrchu hfisté mohou byt zpisobeny nedodrzenim tloustky konstrukce,

* nebezpecné namrzavé podlozi, zvlasté v kombinaci suzivanim hfisté jako kluzisté
v zimnim obdobi.

4. Navrh sanacnich opatreni

Jako sanacni opatreni , Viceucelového hristé”“ v Damboficich lze doporudit:

= Vypracovat Realizaéni projekt vystavby tohoto objektu.

= Jako podklad pro vypracovani Realizacniho projektu pouzit vysledky Znalec. posudku [1].
= Predpoklada se, Ze stavajici konstrukce hristé bude odstranéna az na povrch ,rostlého”
= terénu.
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5. Zaveér

Z provedeného Setfeni je zfejmé, Ze na dané lokalité se bez chybéjiciho inZzenyrsko-
geologického prlzkumu, zaméreného na vlastnosti objemové nestdlych zemin, zejména
jejich namrzavost a propustnost srazkové vody, neméla stavba Viceucelového hristé
navrzenym zpusobem podle predloZené projektové dokumentace viibec realizovat.

Stabilita okoli ,,Viceucelového hfisté” neni ohrozena svahovymi pohyby.

Podékovani

Clanek byl vytvofen v rdmci feseni projektu ¢. LO1408 ,AdMaS VP — Pokrocilé stavebni
materidly, konstrukce a technologie” podporovaného Ministerstvem Skolstvi, mladeze
a télovychovy v rdmci Ucelové podpory programu ,Narodni program udrzitelnosti 1.
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KONTROLA BETONU BIOLOGICKEHO STINENI
JADERNEHO REAKTORU

BIOLOGICAL SHIELDING CONCRETE OF NUCLEAR REACTOR:
INSPECTION PROCEDURE

Jan Patera, Zbynék Hlavag, Jindfich Jansa

Centrum vyzkumu Rez s.r.o.

Anotace:

Z ddvodu prodluZovdni Zivotnosti jadernych elektrdren v Cesku i jinde ve svété ze soucasnych
triceti na Ctyricet i vice let vznikla potfeba provérovat jejich komponenty.

Prispévek se zaméruje na metodiku nedestruktivniho zkouseni betonu, jeZ zachycuje neutrony
vychdzejici z aktivni zény jddra reaktoru. Porovndvd nelinedrni metodu NWMS s vysledky
dalsich nedestruktivnich i destruktivnich zkousek.

Annotation:

Inspection of structural components is needed due to the live extension programme
dedicated to both Czech NPPs as well as to all other nuclear power plants in the world.

The contribution is targeted to the methodology of non-destructive testing of biological
shielding concrete near the active zone of nuclear reactor. Results of the NWMS method are
compared to other non-destructive and destructive tests’ results.
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1. Uvod do problematiky prodluzovani Zivotnosti JE

V soucasné dobé konci pldnovand Zivotnost mnoha jadernych elektraren (JE), které byly
plvodné navrZeny na 30 nebo 40 let. Jednalo se o reaktory Il. a lll. generace, kterych je stale
v USA, ve Francii nebo v Rusku nékolik desitek, na celém svété pak nékolik stovek.

1.1. Programy fizeného starnuti betonu v jadernych elektrarnach

Je béiné, Ze probihaji svéde¢né programy na starnuti kabell nebo kiehnuti oceli vlivem
radiace. Beton se vSak az do nedavné doby z tohoto pohledu neposuzoval. Dle vysledku
zkousek, provadénych v Sedesatych az sedmdesatych letech minulého stoleti ve svété, byla
jeho odolnost U¢inklim radiace dostatecnd, aby reaktor mohl bezpecné fungovat 30 40 let.
Posuzovaly se ucinky tepla, pro lehkovodni reaktory VVER (Vodo-vodjannoj energeticeskij
reaktor) nebo tlakovodni PWR (pressurised water reactor) byla stanovena limitni navrhova
hodnota 200°F (93°C). Pro ucinky gama zareni bylo zjiSténo, Ze struktura betonu se nezméni,
pokud beton nedostane celkovou davku 1010 rad( (rad), coz je 108 Gray (Gy).

Ucinky tvrdého zafeni se pak podle dobové literatury i podle sou¢asnych standard(l projevi
pti dosazeni davky (fluence) 1019 neutron(i na cm2 prarezu.

Vsechny tyto hodnoty byly pouZity pro navrhy (nejen stinicich) betont pro jaderné reaktory
vSude po svété, od 60. let 20. stoleti az do soucasnosti.

Dnes vSak stojime pred jinym ukolem, provéfit vlastnosti betonu (i jinych komponent
jadernych elektraren) po uplynuti jejich navrzené doby Zivotnosti.

1.2. Pouziti betonu v jadernych elektrarnach

V jadernych zafizenich je nejvétSi pozornost uprena na kontrolu palivovych soubord,
heterogennich svar( a jinych stéZejnich oblasti. V tomto prispévku se vSak budeme zabyvat
betonem.

Pokud si ¢lovék predstavi jadernou elektrarnu, nejvyraznéjsi c¢asti jsou bezesporu vysoké
betonové chladici véZze. Kromé nich ovsem existuje mnoho jinych konstrukci JE, které stoji za
zminku.

Stinici beton s ocelovymi broky najdeme v elektrarné kolem bazén( s vyhorelym palivem
v primarnim okruhu. Zabranuje pronikani mékkého zareni gama, které je zachycovano
velkym poctem jader. Jedna se o velmi tézky (stinici) beton.

DuleZity konstrukéni beton tvofi obdalku reaktoru, tzv. kontejnment, a také zaklady a stropy
reaktorového salu, az nékolik metrl mocné. Jeho Gcelem je prenaseni zatizeni do zaklad(. Je
navrzen na tlak, tah a ohyb. V pfipadé obalky kontejnmentu Jaderné elektrarny Temelin
(ETE) se jedna o dodatecné spirdlové predepjaty beton a je mu vénovana nalezita péce.
Beton biologické ochrany, nebo téZ biologického stinéni je uréen kochrané (nejen
personalu) pred ucinky tvrdého neutronového zareni. Je husté vyztuzen, ale nejsou v ném
pfitomny Zelezné okuje jako ve stinicim betonu. Ty by byly aktivni po dopadu neutron, pfi
kterém by vznikalo zareni gama.
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1.3. Beton biologického stinéni

Biologické stinéni se nachazi v elektrdrné co nejblize reaktoru. K jeho vyrobé se pouziva
kamenivo svy$sim obsahem vodikovych jader. U reaktorl typu VVER byval v zemich
Vardavské smlouvy pouZivan Serpentinit, ¢&ili hadec. V Ceské i Slovenské republice se
vyskytuje hojné, pfestoze je jinak pomérné vzacny. Jedna se o horninu obsahujici mineradl
serpentin. Jeho chemické slozeni je MgsSi,O5(0OH)4 a pravé vodik v ném obsazeny umoznuje
zachyt neutrond — ¢astic priblizné stejné tézkych jako je jadro vodiku = jeden proton.

Vzddlenost betonu biologické ochrany od jadra reaktoru je vidy fadové nékolik metr(i. Jedna
se o kruhovy prstenec kolem jadra reaktoru. Musi byt chrdnén hermetickou ocelovou
vystelkou (tzv. oblicovkou) na jeho vnitfnim i vnéjsSim povrchu. Ta zajistuje jeho tésnost, coZ
je dobré z hlediska pronikani plynt — zejména radonu, ale i vody obsazené v betonu.
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Obrazek 1.: Pricny fez aktivni zénou lehkovodniho reaktoru LR-0. [1]

Teplota betonu na vnitfnim povrchu prstence dosahuje diky sledu ochrannych vrstev véetné
tepelné izolace pfiblizné 36°C a v dobach mezi odstavkami jaderného reaktoru se lisi jen
o nékolik malo stupnd Celsia. | to vSak zplUsobuje znacné zmény deformace i napéti, a také
vyparovani vody, respektive jeji presun do mist o nizsi teploté. [2]

Obsah volné i vazané vody v betonu ma velmi vyznamny vliv na prichod neutrond. U&inny
prarez, tedy schopnost zachytit tvrdé neutronové zareni, je prakticky pfimo Uumérny
celkovému mnozstvi vody obsazeného v betonu.

Existuje n&kolik zptisobl stanoveni obsahu vody [3]. Zadny viak neni dostateéné presny pro
zpresnéni vypoctovych model( stinéni. Proto jsme se rozhodli odhalit rGzné vlastnosti stinéni
a pomoci ultrazvuku jsme urcovali stejnorodost betonu v deskidch biologického stinéni
lehkovodniho vyzkumného reaktoru LR-0. Vysledkem byla studie zavislosti doby prichodu
ultrazvukového signalu na tloustce prafezu desky. [4].
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2. Méreni betonu biologického stinéni

Existuje vicero metod, které mohou byt pouZity pro stanoveni vlastnosti betonu.
Z nedestruktivnich jsou to napfiklad tvrdomérné — odrazové, prichodové, penetracni. Mezi
destruktivni metody patfi zkouska ohybem vhodna pro trdmce, zkouska v tlaku nebo
v pficném tahu, kterou je mozné pouZit pro valcova télesa, jako jsou napfiklad vyvrty.

2.1. Kontrola betonu biologického stinéni pobliz aktivni zony

Nejvétsi ucinky zafeni je mozné pozorovat u vnitfniho povrchu prstence. Zareni klesa se
Ctvercem vzdalenosti, a tak se i v betonu intenzita zareni rychle snizuje.

Zhruba ve vzdalenosti 90 mm od vnitiniho povrchu betonu jsou v reaktorech typu VVER
umistény ionizacni kandly (neutron monitor channel) pro detekci neutronového zareni.
V nich je vratek nesouci komoru, ve které jsou zafizeni na snimani neutronového toku nebo
sledovani jinych velicin.

Jednou z moZnosti nedestruktivniho testovani je wvyuziti téchto kandld pro zavedeni
ultrazvukovych nebo jinych sond a méreni pfimo v misté nejvétSiho poskozeni betonu
radiaci. Jednd se samoziejmé o problematicky Ukon, nebot kanaly jsou hermeticky uzavieny
a pfistup k nim byva zapedetén vyrobcem nebo provozovatelem. Navic se jedna o préci
v aktivnim prostfedi, coZ poSkozuje nejenom =zafizeni, ale i jeho obsluhu, tfebaze jen
nepatrné.

UJV Rei a.s. proto spoleéné se Stavebni fakultou CVUT vytvorily modely $achty reaktoru ETE
1:1 (Obrdzek 2). Modely slouzi na pfipravu nedestruktivnich metod pred mérenim
v prostfedi s ionizujicim zafenim. Na obrazku je vidét technika, kterd stanovuje hloubku
trhliny v betonu za pomoci ultrazvukového pristroje PUNDIT PL 200. Jsou zde téz patrné 2
ionizacni kanaly a tmavé plechy oblicovky vnitfniho povrchu biologického stinéni Sachty
reaktoru.

Obrazek 2.: Méreni hloubky trhliny v 1:1 modelu betonu biologického stinéni sachty reaktoru
VVER 1000 Jaderné elektrarny Temelin pomoci neprimé ultrazvukové metody.
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2.2. Kontrola biologického stinéni na aktivnich vzorcich

Neni dovoleno odebirat jakékoliv fragmenty biologické ochrany, tim méné wvyvrty,
pfinejmensim po celou dobu provozu jaderné elektrarny. Existuji pfipady (u USA, ve
Spanélsku ¢i v Némecku), kde byly z odstavené jaderné elektrarny postupné demontovany
kontaminované komponenty, mezi nimiz byly i ¢asti Zelezobetonovych konstrukci. Ty pak
byly podrobeny zkouskam, nebo nabidnuty jinym subjektim ke zkoumani.

Naptiklad v majetku UJV Re? a.s. (diive Ustav jaderného vyzkumu) je jeden takovy fragment
elektrarny Greifswald [5] ve vychodnim Némecku. Dosud z néj nebyly odebrany Zadné vyvrty
a Cekd na nedestruktivni testovani. JelikoZz aktivita na jeho povrchu je stdle znacna, neni
mozné méfit bez pouZziti mechanickych manipuldtord, robotickych rukou, nebo se u vzorku
zdrzovat.

Vyvijime tedy metody méreni pomoci manipuldtoru tak, aby byla obsluha manipulatoru
i vyzkumny tym v dostate¢né vzdalenosti od zdroje zareni.

Aby bylo moZné pochopit problematiku ozafovani a nasledné prace s ozafenym materidlem,
provedli kolegové z UJV a CVR (Centrum vyzkumu Re? s.r.0.), ve spolupréci se Stavebni
fakultou CVUT experiment, pii kterém ozéafili a nasledné sledovali nékolik malych vale¢kd
betonu. | pti relativné velmi kratké dobé plsobeni neutron(i na smés kov(, rliznych oxidd
a jinych sloZek v betonu obsaZzenych, dosahly vzorky zna¢né aktivity [6].

Také vzhledem ke zkuSenostem kolegl z jinych laboratofi [7] jsme se rozhodli provadét dalsi
experimenty v horkych komorach [8], dostatecné odstinénych a vybavenych robotickymi
manipulatory (rameny), viz Obrdazek 3.

V soucasné dobé vybavujeme jednu takovou komoru pfistroji pro zkousky tlaku, pficného
tahu a modulu pruznosti. Zaznam z testovani dostate¢ného stinéni komory 300 TBq zdrojem
je dostupny na Youtube [9].

Pro ucely nedestruktivniho zkouseni betonovych vzork(l primou ultrazvukovou metodou
pomoci robotickych ramen byl vyvinut a otestovan pripravek zajistujici staly pfritlak
a snadnou obsluhu. Pomoci tohoto pfipravku je moziné méfit i velice aktivni vzorky [10].

Obrdzek 3.: Prdce robotickych manipuldtort v horké komore v aredlu UJV ReZ a.s. [11]
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3. Nedestruktivni metody méreni

Pfes vSechny priklady a pfipady uvedené vyse, se v dnesni dobé zaméfujeme na vyvoj
nedestruktivni metody méreni nelinearnich parametrd materidlu pomoci ultrazvukovych
pfistroji. Metodu NWMS (Non-linear Wave Modulation Spectroscopy) jsme si vybrali pro jeji
relativni jednoduchost a snadnou kvantifikovatelnost vysledk.

3.1. Principy méfreni metodou NWMS

Nelinearni ultrazvukové metody jsou v dnesni dobé rozsifené pro homogenni materialy typu
ocel, ptipadné keramika. Pro beton se jejich poziti zatim zcela neosvédcilo, prevainé kvali
nestejnorodosti materidlu, s riznym obsahem por(, mikrotrhlin a jinych nehomogenit.
Pokud material vykazuje nelinedrni chovani, reaguje odliSné na buzeni velkou a malou
amplitudou pfi stejné frekvenci. Takové chovani v betonu mohou zplsobovat zejména
mikrotrhliny, nicméné velka ¢ast nelinedrni odezvy je zpisobena nehomogenitou samotného
materidlu. Béhem procesu degradace pocet mikrotrhlin roste, ¢imz se zvysuje i nelinedrni
odezva.[12]

Principem metody NWMS je michani dvou rdznych signal( o frekvencich f; a f, uvnitf
materialu. Nelinedrni chovani se pfi tomto typu zkouSeni projevuje vznikem signdlu
o souctové nebo rozdilové frekvenci f; * f,.

V nasem pripadé se osvédcilo michat frekvence 153 a 180 kHz,pfi¢emz vysledna pozorovand
frekvence byla souétova 333 kHz. Cim vét$i amplituda souctového signdlu je vzhledem
ke dvéma budicim amplituddm, tim vétsi vykazuje material nelinedrni odezvu. Tato odezva
pak odpovidad mife poruseni struktury mikrotrhlinami, naptiklad po mechanickém, tepelném,
nebo radia¢nim namahani.

3.2. Méreni na malych vzorcich

Abychom si ovéfili pouzitelnost metody, vybetonovali jsme sadu homogennich tramecki
zcementu CEM Il 32,5, vody a normovaného kiemicitého pisku frakce 0 + 2,5 mm.
Tento experiment byl téZ popsan v posteru na konferenci IAEA (International Atomic Energy
Agency) [13].

Pozorovali jsme zménu nelinearniho koeficientu B pred a po poskozeni betonu tepelnym
Sokem, pfi kterém bylo dosazeno 400°C béhem 25 minut. Pro homogenizaci teploty v celém
objemu télesa jsme drzeli teplotu 400°C v peci po dobu 3 hodin a poté ji snizovali
intenzivnim odvétravanim komory pece. Zaznam priibéhu teploty v peci je na Obrazku 4.
Nelinearni koeficient beta je ddn pomérem amplitud danych kmitoc¢td [14].

A333 kHz
_ (1)
B A153 kHz 'A180 kHz

Amplitudy Assz kHz A1s3 kHz @ Ao kHz: Odpovidaji souctové frekvenci fi + fo, respektive s¢itanym
frekvencim f; a f.
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Obrazek 4.: Priibéh teploty pri poskozovdni tramecki teplotnim Sokem.

V praxi jsme pro stanoveni koeficientu B postupné zvySovali budici napéti na generatoru
signalu s frekvenci f; z 1 do 12 Volt( s krokem 1V, pficemzZ napéti na f, bylo konstantni 4 V.

K buzeni i zpracovani signdld jsme pouzivali moduldrni systém spole¢nosti National
Instrument (NI), ktery byl vybaven dvéma budi¢i signdlu NI PXI-5421 a jednim
dvoukanélovym osciloskopem NI PXI-5922 s dlouhym zdznamem signalu (10° vzorka).
Porovnani vysledkd méreni je na Obrazku 5.
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Obrazek 5.: Spektrum zavislosti amplitudy signdlu na frekvenci (f; = 153 kHz, f, = 180 kHz,
f1+f> = 333 kHz). Vzorek pred vloZeni do pece A) a po vynddni z pece B).

Vzorek po zchladnuti a vyndani vykazuje nelinearity, které jsou pod mikroskopem

rozeznatelné jako mikrotrhliny Sitky az 0,03 mm. Jejich ¢etnost je znacna — to se odrazi také
v hodnoté koeficientu beta pro ptipad A) a B), vycisleného podle vztahu (1):
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3.3. Porovnani namérenych vysledku

Pro ucely €lanku jsme rozdélili vzorky na 2 zékladni skupiny. Prvni skupinou byly vzorky pred
vypalem (2A az 2C) a vzorky referencni, zkousené destruktivné (3A az 3C).

Druhou skupinu tvofily vSechny vzorky po teplotnim Soku (400°C) a patfily do ni vzorky
zkousené budto den po vypalu (vzorky 2A az 2C) nebo 240 dn(i po vypalu v peci (vzorky 1A
az 1C).

Tabulka 1.: Porovndni nelinedrniho koeficientu beta s mechanickymi vlastnostmi betonu
zkousenych vzorkd.

Nelinearni Dynamicky Pevnost Pevnost
Oznagent Vzorky v dobé koeficient modul v tahu v tlaku
vzork{ zkousky B Epy Jeun fe
v? GPa MPa MPa
2A a7 2C Pred vypalem 0,04 30,5 - -
3A az 3C Pred vypalem 0,13 30.1 7,03 75,8
2A az 2C Po vypalu 0,65 10,0 3,13 49,9
1A az 1C Po vypalu 2,33 12,2 3,25 53,6

Je na prvni pohled patrné, Ze béhem vypalu doslo k poruse struktury zkouseného betonu.
Modul pruznosti se zménil z 30 GPa na 10 GPa, tj. poklesl o 70 %. Pevnost v tlaku klesla ze 75
na 50 GPa (-33 %) a pevnost v tahu ze 7 na 3,2 MPa, tedy -55 %.

Naproti tomu nelinedrni koeficient B stoupl z0,04 az na 2,33, coz odpovidd nar(stu
0 1500 %.

Zajimavé je srovndani vzorkd tfady 2A-2C po vypalu s fadou 1A-1C, ktera byla po tepelné
degradaci ponechana 240 dni na vzduchu. Zda se, Ze béhem této doby pokracoval
v degradovanych vzorcich proces vytvrzovani. Vzrostla jejich tuhost (modul pruznosti),
zatimco chemickd podstata reakce vytvofila dalSi mikrotrhliny, které zplsobily nardst
nelinearniho parametru. Tento jev je popsan i v literature [15].

4, Zaveér

Nelinedrni metody jsou velmi citlivé nejen na teplotni namahani, ale také mechanické nebo
radiacni. Daji se pomoci nich zachytit nelinearity v materidlu, jako jsou trhliny nebo
mikrotrhliny.
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V dalsi praci se budeme zaméfrovat na poskozeni vzorkd rlznymi teplotami a také gama
zarenim. Ke své praci vyuziji i zafizeni pro zkousku LOCA (lost of coolant actident), které umi
béhem velmi kratkého okamziku docilit vysokého tlaku i teploty a simulovat tak ztratu
chladiva na jedené elektrarné.

Své vysledky chceme pouZit pro zkousSeni radiacniho a tepelného poskozeni betonu
a geopolymeru nejen na jadernych elektrarnach a v ulozistich jaderného paliva, ale i v jinych

provozech.
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REKONSTRUKCE A PRESTAVBY MOSTU

RECONSTRUCTIONS AND REBUILDING OF BRIDGES

Kvétoslav Rusar, Jaromir Rusar

Rusar mosty, s.r.o.

Anotace:

Prispévek pojedndvd o zkusSenostech se sanacemi zdénych a betonovych silnicnich mostnich
konstrukci, a to jak spodnich staveb, tak nosnych konstrukci. Cldnek se snaZi pojednat celou
epochu mostnich staveb od predminulého stoleti aZ k témto dnlim. Ddle jsou na pfikladech,
podporovanych foty, popsdny vsSechny zdkladni sanacni metody vietné demolice a plné
ndhrady pivodni konstrukce v pripadech, Ze jsou vycerpdny vsechny moZné opravné metody.
Jako zvldstni situace jsou podchyceny specidini pfistupy k pamdtkové chranénym objektim ¢i
pfipady okamZitych zdsah( v havarijnim rezimu.

Annotation:

The article is focused on the experiences with rehabilitation of brick and concrete road bridge
constructions, both of the superstuctures and the supporting structures (abutments and
piers). The article discusses the entire epoch of bridge constructions from the last century to
these days. Additionally, with use of examples supported by photos, all basic rehabilitation
methods are described, including demolition and full replacement of the original structures in
cases when all possible corrective methods are exhausted. Special approaches to objects
subjected to historic preservation or cases of urgent interventions in emergency situations
are detected as unusual situations.

Klicova slova:

Sanace, injektdz, predpindni, externi vyztuz, zdivo, Zelezobeton, predpjaty beton, ocel
Keywords:

Repair, injection, prestressing, external reinforcement, masonry, reinforced and prestressed
concrete and steel
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Uvod

Mostni objekt je soucasti silnice, Zeleznice ¢i jakéhokoliv vedeni obecné ve stfetu s prirodni
¢i umélou prekazkou, s kterou neni mozny uUroviiovy styk, prejezd, brod apod. Dle platnych
norem a predpisd (EN, CSN EN, CSN 1SO, TKP, TP, VL4) jsou mosty navrhovany tak, aby byla
zajiSténa jejich poZadovana unosnost, provozni zplsobilost a Zivotnost. To vSe zavisi na
konstrukénim navrhu mostu a detailli, pouZitych materidlech a jejich kvalité, ochrané
v agresivnim prostfedi a adrzbé. Vliv maji téZ zmény ve zpUsobu pouzivani, (velikost
a opakovani zatizeni). Zivotnost jednotlivych ¢asti mostu a pouzitych materiall je rozdilna
podle zplUsobu namahani a vlivu prostredi. V periodach Zivotnosti (trvanlivosti) pouzitych
material( je tfeba planovat jejich rekonstrukci, opravu ¢i prestavbu v SirSim slova smyslu
véetné totalni demolice a vystavby objektu nového. Statistiky MD CR i kraji uvadéji varovné
pocty mostl, jejichZ stav je klasifikovan jako Spatny aZ havarijni, je snizena jejich pouzitelnost
stran bezpecnosti silniéniho provozu a chodcli, nebo jsou zastaralé z titulu svého
prostorového usporadani. Strucny prehled metod a moZnosti pfi rekonstrukcich je
pfedmétem tohoto prispévku. Bude jednat o mosty silni¢ni. Vzhledem k realné délce psané
Casti ve sborniku i prednesené dobé pfispévku jsme se snazili vyvaZit rozsah textové
a obrazové Casti. | tak byla snaha obsahnout celou Siti typu konstrukci.

1. Kamenné spodni stavby

Tyto konstrukce byly zfizovany v 19. stoleti az do cca 20. let stoleti minulého, a z toho
vyplyva i ndhled na jejich konstrukci. Jednd se tedy o lomovy kdmen ¢i palené cihly zdéné na
maltu z hydraulického vdpna. Rub byl opatien vétsinou jen jilovou izolaci. Casem dochéazelo
k vyplaveni izolace a malty spdr. Na tyto opéry byly pak zfizeny historicky i 2 nové nosné
konstrukce, takze stran mostu jako celku neni nutno cely objekt bourat (viz obr. 1, 2). Jako
jedna z moZnosti opravy se jevi injektaz zdiva cementovou modifikovanou maltou, doplnéna
o gelovou izolaéni vrstvu tl. do 20 mm. Cementova injektaz se déla tlakem do 0,4 MPa po
vyvrtu zdiva cca do 2/3 hloubky. Proinjektuje se pak jak zdivo, tak ¢ast zdsypu. Gelova
injektaz je nakladna, proto se déld az sekundarné. Po roce, dvou se v mistech moznych
prasakl da lokalné obnovit (pocitd se s tim, je to soucdst technologie neb na rub opéry nikdo
nevidi). Injektdz je ucinnou a mnohdy jedinou metodou, umoZnujici sanaci poruch
kamennych konstrukci s vizi jejich zachovani. Vidy je vSak nezbytné nutné zvolit vhodnou
technologii injektaze i materidl tak, aby byly splnény podminky kompatibility se stavajicimi
materidly kamenné konstrukce. Obrdzek 3 je ukazkou kamenné opéry pfi (po injektazi)
s ukazkou injektaznich pakra.
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Obr. 1: Kamennd opéra Zelezobetonové tramy
2. Zdéné klenby

Rovnéz tyto konstrukce byly zfizovany v létech vySe uvedenych. Divodem jejich zachovani
mulze byt mimo jiné i historickd hodnota. Metody oprav mohou byt rlizné. V pripadé
neodtéZovani zasypu (je zhutnény, skoda se ho zbavovat, léty se stava soucdsti konstrukce)
je mozno provést injektaz, viz vySe. PFi rozsifeni je mozno vylozZit Zelezobetonovou desku,
ulozenou na €elnich zdech a zasypu. Deska, jeji izolace, jakoZ i mostni svrsek a bezpecénostni
zatizeni je stejné jako na mosté s novou mostovkou. Takovy most pak spliuje Sirkové
parametry, uUmérné vyznamu komunikace (viz obr. 4-6).

Vv

Obr. 5 VyloZeni desky, rozsifujici most: Obr. 6: Pohled na rozsireny most
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Jina metoda sanace klenby spociva vodtéZeni nadnadsypu, provedeni spraziené
Zelezobetonové skofepiny, jeji zaizolovani véetné rubu Celnich zdi klasickou lepenkovou ci
stfikanou izolaci, rozsifeni klenby v¢éetné betonové stény v lici ¢elnich zdi a predpéti pricnymi
kabely typu monostrand. Takovdto metoda je prezentovana a mnohokrat odzkousena dle
navodu doc. Klusacka z VUT Brno, byla nékolikrat popsana v odborném tisku i seminafich
tohoto typu (obr. 7. 8, 9).

i=th [ 3

Obr. 7: Most pred rekonstrukci Obr. 8: Kabely pricného predpéti Obr. 9: Most po prestavbé

Samostatnou kapitolou jsou pamatkové chranéné mosty, kde je tfeba udélat kompromis
mezi ryze technokratickym reSenim, opirajicim se vice méné o rezortni predpisy (normy,
TKP...) a podminkami pamatkard, ktefi chtéji most opravit tak, aby jeho vysledna podoba co
nejlépe kopirovala plvodni historickou podobu. Pfiklad - most ev.€. 19-079 v obci Olesna.
Bylo dovoleno most rozsitit, ovSsem tak, ze celni motiv véetné oznacenych klenak( musel byt
zachovdan. Byla povolena Ziviéna vozovka, ale chodniky véetné zabradli, a soch musely byt
pavodni (obr. 10-12).

Obr. 10: Most pred pravou Obr. 11: Pohled na celo po opravé Obr. 12: Pohled po komunikaci

Most ev.¢. 37-048 Zdar nad Sazavou. Most byl zasazen dlouhodobym zatékanim do nosné
konstrukce, degradaci svrsku véetné zabradli a obrub, velmi se vyklanély Celni zdi kfidel. Byla
provedena injektaz, vyména mostniho svrsku véetné kamenicky ztvarnénych novych celnich
zdi a uméleckym kovarem zhotoveného zabradli. Obruby a odrazny prouzek je kamenny.
Vozovka na silnici I. tfidy byla povolena jako klasicka Zivicna. Detaily ilustruji obrazky 13-15.

148


http://www.silnice-zeleznice.cz/PublicFiles/UserFiles/images/SZ/2010/2010-07/800x800_klusacek8b.jpg
http://www.silnice-zeleznice.cz/PublicFiles/UserFiles/images/SZ/2010/2010-07/800x800_klusacek9a.jpg
http://www.silnice-zeleznice.cz/PublicFiles/UserFiles/images/SZ/2010/2010-07/800x800_klusacek9b.jpg

SANACE

% A
O&JSNU)\ \,\') v

Obr. 13: Deai/ svréku pred opravou Obr. 14: Nové zabradli Obr. 15: Reované Celo bez soch

Most ev.¢. 351-011 pred méstem Polnd. Jednd se o zdénou cihelnou klenbu. Cilem opravy
bylo most zaizolovat, obnovit plvodni vdpennou omitku a chodniky dlazdéné drobnou
kamennou kostkou. Na mosté byla obnovena Zivicna vozovka. Funkci zabradli tvoti parapetni
zidky. Jejich mald, nenormova vyska byla zachovana. Vrch zidek byl opatfen pUvodnimi
kamennymi deskami ¢i jejich replikami (obr. 16-18)

VIS ¥ S ot

pred opfavou Obr. 17: Celo s novou omitkou Obr. 18: Pohled po vozovce

3. Dozdéni paty cihelné klenby po jeji castecné destrukci

Most ma jedno pole, nosnou konstrukci je cihelnd elipticka klenba, jez prechdzi v dolni ¢asti
do kratkého kamenného driku a zdkladu. Tloustka cihelné ¢asti je 750 mm, cihly jsou
prepalované, vyzdéné na vapennou maltu. Vozovka je Zivicna, jeji tloustka véetné nadndsypu
ve vrcholu klenby je 720 mm. V ¢asovém fadu tydnU nastala tristni zavada v paté cihelné
Casti, kde podél rubu celni zdi zatékala voda (vyplavovani malty) a vinou mrazovych cykld
doslo k posuntim celni zdi i s pasem klenby pod ni. Pravé v tomto misté se objevila kaverna,
v pohledu délky 1,8 a vysky 1,50 m, tato se tahla v pfiéném sméru asi do vzdalenosti 1 m, kde
se objevila pfidruzena porucha 0,9 x 0,7 m, tentokrat jen do 2/3 tloustky klenby. V dasledku
toho doslo k lokalnimu poklesu €elni zdi (viz obr. 19). Patrné aktivaci klenbového ucinku pasu
zdi nad kavernou nedoslo k havarii celé konstrukce min. do 2 m v pficném sméru. Bylo
nezbytné nutno klenbu v misté kaverny okamzité rozepfit (suplovat chybéjici patni cast).
Poté byla provedena plomba ze samozhutnitelného betonu a lic byl dozdén tak, Ze pavodni
zavada neni takifka poznat — viz obr. 20.
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Obr.19: Pohled na vtok po havdrii Obr. 20: TotéZ misto po opravé

4. Provizorni reSeni havarijniho stavu zdéné klenby

vrsve

Most, ktery je vyprojektovan jako novy, ale z majetkopravnich pti¢in neni vydano stavebni
povoleni, postihla nahla fatalni havarie. BEhem dvou dnl doslo k destrukci casti celni zdi
klenby tak, Ze vznikla i kaverna ve vozovce. Most je na silné dopravné zatizené komunikaci II.
tridy. Objekt byl na nékolik dnli ¢aste¢né uzavren, bylo provedeno bednéni pro betonovou
plombu, jez saha az do Urovné vozovky. Bednéni je dfevéné, a je stazeno v pficném sméru
ocelovymi tahly, vedenymi pod klenbu a v drazkdch Zivicné vozovky. Tento stav trval
nékolik let!!

< A VSN W
Obr.21: Pohled na kavernu pred opravou Obr. 22: TotéZ misto po opravé
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Obr.23: Pohled na kotveni na opacné (pricné) strané most Obr. 24:Detail téhla

5. Opravy mostu vioZzenim flexibilni k-ce typu TUBOSIDER

V prabéhu jednoho dne nastala havarie mostu s kamennou spodni stavbou a trdmovou Zlb.
konstrukci. Za pékné vysparovanymi lici opér byla nesoudrzna smés pisku, hliny a plivodnich
kamenU opéry. Pred havarii by prohlidkar oznacil stav mostu jako dobry—Ill. Okamzité byla
provedena vydreva, suplujici podepfeni % NK. Pfes havarovanou ¢ast bylo na vozovku
instalovdno mostni provizorium a DIO. Bylo rozhodnuto, Ze se do mostniho otvoru smontuje
flexibilni NK typu Tubosider. Po osazeni trouby a provedeni dlazeb byla vybourana NK i kfidla
a most je veden jako presypand konstrukce. Stav po havarii, pfi montazi a hotovy most
prezentuji obr. 25-28.

Obr.25: Pohled na oéru po havadrii Obr. 26:Most1’ ocelové deskové provizorium dl. 11 m
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Obr.27: Vkléddni flexfbilni k-ce do mostniho otvoru  Obr. 28:Dokonceny most

V pripadé velmi presypaného zdéného mostu s havarijnimi kfidly a Spatnou cihlovou klenbou
byla klenba ponechana, do ni vloZzena trouba Tubosider, byl ¢aste¢né odbourdn vrch kfidel.
Mezera mezi plvodni a novou k-ci byla zafoukdna popilkobetonem. Pdvodni a novy stav viz

obr. 29, 30.

A ) 3
Obr.29: Plvodni stav mostu pred rekonstrukci Obr. 30:Dokonceny most

6. Rekonstrukce zarubni zdi, jeji nahrada gabionovou sténou

Komunikace prochazi horskym udolim s klasickymi liniovymi prvky typu Zeleznice, reka,
silnice ve zdech, zde dokonce nahon malé vodni elektrarny. Stavajici zed je v havarijnim
stavu, byla léta zamdacena vodou z netésného ndhonu a srazného terénu nad ni. Jakykoliv
dfive popsany scéndf opravy a zachrany by zde byl marny. Konstrukce zdi je nova
z gabionovych kotvenych kos(. Zde je oproti klasickym gabinim sit svafovand, Zarové
zinkovana, oka 50/100 mm, lic neni klasicky skladany, v kosich je zhutnéno kamenivo mensi
frakce (uzitny vzor firmy).
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Obr.31: Plvodni stav zdrubni zdii Obr. 32:Dokonceny most

7. Sanace betonové spodni stavby ¢i opérné zdi strikanym betonem

Jedna se o objekty, kdy je demolice obtizna ¢i takika nemoznd z dlivodu vedeni objizdnych
tras, neni mozno vedle instalovat mostni provizorium. Betonové opéry Ci ktidla jsou tlusta
zpravidla pres 1 m, a byt jsou na povrchu zkorodovang, jisté nebudou pfi¢inou kolapsu
mostu ¢i zdi jako celku. Jsou z betonu byvalé znacky B 105, 135, 170, dnes tfidy C 8/10 az
C 12/15 (dle soucasnych predpis nepfipustnych pro staticky zatizené betonové k-ce most(
a zdi). Presto se daji sanovat. Ne vsak klasickymi sanaénimi hmotami, aplikovanymi hned na
lic, protozZe zde neni pozadovana pridrznost 0,8-1,5 MP, ale stfikanym betonem (torkretem).
Po otryskani vysokotlakym vodnim paprskem-VVP (zde nejit nad 1500 bar) jsou lice po cca
2 dny syceny vodou, aby mohla byt aplikovana krystaliza¢ni hmota typu XYPEX, jez pronikne
do betonu, dostava se do reakce s jesté nezhydratovanymi zrny cementu a svou rozpinavosti
zatésni lic proti ataku vody z rubu. Poté se povrch zbavi Slemu, nakotvi se KARI sit a provede
min. 80 mm vrstva stfikaného betonu. V pfipadé dalSich vrstev torkretu musi byt sit
®6 100/100 mm na kazdych 50 mm stfikané vrstvy. Povrch uméji firmy brzy po aplikaci
srovnat zednickym zplGsobem hladitky, pfipadné nerovnosti mohou byt srovnany findlni
stérkou. Nasleduje ochranny barevné ténovany natér betonu, nejlépe barvou blizkou
pfirozenému vzhledu betonu. Pfiklad takové sanace viz obr. 33 - 36.

Obr.33: Povrch po oryskdm’ vvP ». Obr. 34: h ed na 1. vrstvu torkretu
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Obr.35: Stav mostu pred sanacfi

8. Sanace betonovy mosti klasickymi sanaénimi maltami

Jsou to objekty, kdy je spodni stavba z prostého betonu ¢i Zelezobetonu, NK ze Zelezobetonu
¢i predpjatého betonu (zde pozor-musi byt diagnostikou potvrzeno funkéni a trvanlivé
predpéti), kdy odtrhové zkousky potvrdi, Ze je moZno lic betonovych konstrukci opatfit
klasickou sanacni skladbou. U staticky neaktivnich ¢asti musi byt min. odtrhova pevnost 0,8 —
1,0 MPa, u nosnych ¢asti 1,5 MPa. Beton je otryskan VVP tlakem min. 1500 bar,
u predpjatych nosnikd z betonu C 30/37 a vySe 2300 bar. Nasleduje antikorozni natér
na vyhiezlé vlozky betonarské oceli, spojovaci mustek, sana¢ni malta tl. 10-40 mm, finalni
stérka a sjednocujici ochranny natér (barva blizkd plvodnimu betonu). Mostni svriek je
odstrojen aZz na povrch NK. Jsou instalovany sprahovaci prvky v pfipadé sprazené desky
¢i spojovaci trny spadového betonu. Jsou osazeny odvodnovace klasické i izolace, mostni
zavéry. Povrch desky je obrokovan, ocistén, je aplikovana pecetici vrstva, kotevné-
impregnacni C¢i jen penetraéni natér (dle vyznamu a zatizeni komunikace), izolace
z natavovanych pasu lepenky i izolace stfikand, jsou vybetonovany nové fimsy z betonu
odolného proti stfidani mrazovych cyklli, je poloZena ochrana izolace a obrusna vrstva
vozovky. Na fimsy je instalovdno mostni zabradli, zabradelni svodidlo ¢i obé. Samoziejmosti
takovéto opravy jsou i Upravy terénu pod mostem - zfizeni kamennych skluzl, patek,
rekultivacni zasahy, oseti travou apod. — viz obr. 37-44). V ptipadé, Ze je nutno vyménit
i loZziska je nutno NK pfizvednout, odstranit stavajici a instalovat loZiska nova, konstrukci
spustit tak, aby byla vSechna lozZiska ,v akci.”
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Obr.43: Stav svrsku po sanaci

Obr. 45: Zdvih na k-ci Pizmo Obr. 46: Nové loZisko Obr. 47: Zveddni z lice opéry

&

Or. 49: Zvedaci most Firesta Obr. 50: Systém jednozvratné pdky

A T

Obr. 48: Zveda: most PE_RI

Obrazky 45-50 dokumentuiji rozli¢né typy zdvihu nosné konstrukce

9. Sanace mostu s cilem zvysit zatizZitelnost stavajici nosné konstrukce

Jednd se o kompletni rekonstrukci popsanou v pfedchozim bodé. Rozdil je ovsem v tom, Ze je
nosna konstrukce schopna po sanaci dosahnou dlouhé Zivotnosti, ale most je malo unosny.
Budto se jednd o mosty postavené pred rokem 1945, dimenzované na 22 t strojni oracku,
nebo je ¢ast betonafské &i predpinaci vyztuze povrchové napadena korozi, ale nosna
konstrukce se da posilit, aby objekt po sanaci splfioval naroky stran zatizitelnosti, poplatné
souCasnym potfebdm intenzity dopravy. Jiz v pfedchozim bodé byla zminka, Ze v pfipadé
vymeény mostniho svrsku je staticky vyhodné, Ze se spadovy beton provede v tl. min. 100
mm, aby mohl byt spfazen s pavodni NK, a takto posilena konstrukce dal prenasi jednak
dlouhodobé nahodilé (dfive ostatni stdlé zatizeni) jednak zatizeni dopravou. DalSimi
metodami jsou 1. Instalace ocelové pasivni externi vyztuze (ocelové plechy)-viz obr, 51, 52,
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2. Posileni mostu nalepenymi vysokopevnostnimi uhlikovymi lamelami (daji se i pfedepnout)
— obr. 53, 54, 3. Pfedpétim, vnesenym prostfednictvim volnych predpinacich kabell &i tyci
55-58. Samostatnou kapitolou jsou mosty ocelové, které se daji pomérné snadno posilit
navarenim ocelovych plechd v mistech max. namahani, tyto pak vykryvaji tu tahova, tu
tlakovd napéti, spojend obvykle se stabilitnimi problémy (vzpér, klopeni, bouleni stén
nosnika).

Obr.53: Uhlikové lepené lamely na beton. trdmu Obr. 54: Predpjaté uhlikové lamely

<‘n stk T

Obr. 55 Exterm predpéti tramové kce - lana Monostrand
Obr.56: Volné kabely —sanace komorového mostu
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, i |
predpinaci tyce Obr. 58: Kotveni tyci v Cele parapetu

Obr.57: Zvyseni zatiZitelnosti-externi

10. Sanace spodni stavby, nova nosna konstrukce

Jednd se o mosty, kdy je spodni stavba sanovatelnd, je neekonomické ¢i dopravné nemozné
ji vybourat. Je tedy sanovdna vyse popsanymi metodami. Nosna konstrukce je pak snesena
a zfizena jako zcela nova. Takto jsou v soucasnosti rekonstruovany mosty z prefabrikovanych
pfedpjatych nosnikd z let 1950-1990, u nichZ je ¢ast vyztuZe nezainjektovand, predpinaci
patentované draty jsou prerezlé, takZe hrozi ztrata Unosnosti. K havarii mGze dojit velmi
nahle (v fddu minut), protoZe nosniky jsou plné predpjaté, neni zde takrka zZddna podélna
betondrska vyztuz, takie se porusuji tzv. kiehkym lomem. Nova nosnd konstrukce muze byt
z monolitického c¢astecné predpjatého betonu (betondz na skruzi), predem predpjatych
betonovych prefabrikatl se sprazenou Zelezobetonovou deskou ¢i predeslé, ale s nosnou
konstrukci z ocelovych svafovanych nosnikld. Svrsek mostu je dle platnych rezortnich
predpist jako u mostu zcela nového. NiZe jsou prezentovany 3 nové nosné konstrukce,
uloZené na reprofilovanou spodni stavbu - obr. 59-63.

Obr.59: Nosniky KA-61-pferezlda predpinaci vyztuz
Obr. 60: Novd NK - pfedpjatd spojitd betonovad deska
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Obr.63: Misto nosniki MPD ocelobetonovd konstrukce
Obr.64-detail hl. nosniku, pricniku a sprfaZené desky

V poslednim pfipadé se jednd o spojity nosnik o 2 polich, integrovany se stfednim pilifem

11. Totalni rekonstrukce — demolice mostu a objekt zcela novy

V pfipadé, Ze je neekonomické most sanovat, nejde to z technickych dlivodd, Zivotnost by se
prodlouzila jen o kratkou dobu (10-20 let), most je uzky ¢i smérové vedeny tak, Ze je lokalni
zavadou navazujici silnice, je most strzen a na jeho misté vyroste objekt novy, postaveny dle
soucasné platnych rezortnich predpisti. Pfi téchto prestavbach mulze byt tfeba i opora
v katalogu doporucenych typ( mostl, vydanych RSD a zpfistupnénych na internetovych
strankach organizace. Zde jsou pro rlOzna rozpéti a typy premostovanych prekazek
doporucené typy mostl véetné odhadu spotfeby materidlu a ceny za tento objekt (m2
mostu). Pfi rozvahach o typu mostu se ale vétSinou vychazi z vlastnich zkusenosti zhotovitele
PD, ze soucasnych trendd budovani most(, sledujicich védecko-technicky pokrok v oboru.
Pro objekty svétlosti mostniho otvoru 2-15 m jsou kromé jiz dfive zminénych ocelovych
flexibilnich konstrukci typu Tubosider uzivany betonové monolitické ¢i prefabrikované
uzavrené ramy Ci klenby, oteviené Zelezobetonové ramy s pficli se Sikmymi pfimymi nabéhy
¢i obloukovou pri¢li. RAmové konstrukce nad toto rozpéti je tfeba jiz pfedpinat. Od 10 do 35
m je mozno kromé prefabrikovanych ¢i ocelovych nosnik(l, spfazenych se Zelezobetonovou
deskou, navrhnout i monolitickou predpinanou konstrukci, budovanou na pevné skruzi.

159



18.-19.5.2017
Fakulta stavebni VUT v Brné, Veveri 95, Brno
ISBN 978-80-214-5499-6

Mosty vétsSich rozpéti a poctu poli (viadukty, estakady...) jsou navrhovany specialnimi
technologiemi typu letma montdz, betondz, betondz na vysuvné nebo pevné skruzi,
vysouvanim, otacenim. Mosty zavésené (pfima lana, jsou ekonomické az pfi rozpétich poli
nad 100 m, nejvétsi svétovy rekord je 890 m) ¢i visuté (nosné kabely tvaru volné visici
fetézovky, mostovka vyvésena systémem svislych zavésd — nejvétsi svétovy rekord je 1991
m). Zdmérné vynechavam drevéné konstrukce, protoze vyzaduji soustavnou péci, periodické
konzervovani a dosahuji malé Zivotnosti (do 30 let — pokud nejsou kryté stfechou). Nasleduje
mnozina vyse popsanych mostd, vzdy pro srovnani plivodni-novy most.

69: Radm s parabolickymi ndbéhy
Obr. 70: Pohled po vozovce

Obr.72:Novy parapet. s konzolou chodniku
Obr.73: Pohled po vozovce

Obr. 74: Ocelovy Langertv tradm Obr. 75: Ocelobetonovy ,,Langer” Obr. 76: Pohled po vzovce
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Obr. 80: Oblouk se po l' mostovkou Obr. 81: Vérnd kopie (pfdni NPU)
Obr. 82: Pohled po vozovce

Obr.83: Zkordvahy, uzky, maly polomér Obr.84:ZLB deska, ptidorys kfiZovatky
Obr. 85: Pohled po vozovce

Obr.86:Uzy, doZily ZIb. nadjezd Obr.87: Oce/obetbn, Protastiv nosnik
Obr.88:Pohled — stoupdni na most

Zavér

Na predchozich strandch jsme se snazili velmi stru¢né pojednat vSechny zakladni typy
a zpuUsoby rekonstrukci a prestaveb mostd. Kazdy z typl je moZno popsat a specifikovat
podrobnéji v rozsahu obvyklych 20 stran Technické zpravy PD mostniho objektu. Byt jsou na

sympoziich v popredi zajmG hlavné mosty nové (Sympozium MOSTY apod.), na novych
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trasach silnic a ddlnic, je pro projekt opravy, rekonstrukce, sanace nebo prestavby potfeba
vétsiho fortelu a zkuSenosti, protoze nelze uzit univerzalni vzor (¢i ,pajc”), jedna-kazda
stavba je jina, svébytnd, tzv. ,Sitd na miru.” UZ proto je z naSeho pohledu tato Cinnost
zajimaveéjsi, protoze Ize mimo jiné i uniknout ze striktnich ,prefabrikovanych Sablon“ stale se
mozna zbytecné rozrlstajicich objem( rlznych predpist, doporuceni, restrikci, zdkazu,
pfikaz( apod. (bohuZel tento neblahy syndrom provazi i jiné obory). Tentyz tvlrci duch je
vlastni i subjektlim, zabyvajicich se diagnostikou ¢i prohlidkami mostu.

Kontakt
Ing. KVETOSLAV RUSAR, tel: 00420 545 222 037, e-mail: kvetoslav@rusar.cz, Rusar mosty,
s.r.o., Slavickova 1a, 638 00 Brno

Ing. JAROMIR RU§AR, tel: 00420 545 222 037, e-mail: rusar@rusar.cz, Rusar mosty, s.r.o.,
Slavickova 1a, 638 00 Brno
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STAVEBNE-TECHNICKY PRUZKUM KINA SCALA

BUILDING SURVEY OF SCALA CINEMA

Pavel Schmid, Iva Rozsypalova, Ondrej Karel, Petr Danék, Petr Zitt

Fakulta stavebni, Vysoké uceni technické v Brné

Anotace:

Prispévek pojedndvd o realizovaném stavebné-technickém prizkumu kina Scala v Brné. Jednd
se o historicky, stavba byla dokoncena v roce 1928. Zdkladnim ucelem diagnostického
prizkumu byla pasportizace poruch a vad hodnocené konstrukce, stanoveni kvality betonu,
identifikace zplsobu vyztuZeni, posouzeni pficin identifikovanych vad a poruch, posouzeni
celkového stavu stropni konstrukce ve vztahu k uvaZzovanym tpravam objektu nad kinem.
Annotation:

The paper deals with structural-technical survey of Scala cinema in Brno. It is a historic
building completed in 1928. The main purpose of the diagnostic survey was passportisation
of structure’s defects, determine the quality of concrete and reinforcement, assessment of
defects and failures causes, evaluate the condition of the ceiling structure in relation to the
considered reconstruction above cinema.

Kli¢ova slova:

Stavebné-technicky prizkum, historicky objekt, Zelezobetonovd konstrukce, endoskop,
Profometr, georadar.
Keywords:

Building survey, historic building, concrete structure, endoscope, Profometr, georadar
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1. Uvod

Byly realizovany diagnostické prace stavebné technického prizkumu vybranych konstrukéni
celklli a prvkd v objektu kina Scala, Jakubské nam. 5/ Moravské nam. 3. Mezi vybrané
konstrukéni celky patfi konstrukce kolem hledisté a jevisté kina, konkrétné sloupy, stropni
pravlaky a stropni deska.

Zakladnim ucelem provadéného diagnostického priizkumu je pasportizace poruch a vad
hodnocené konstrukce, stanoveni kvality betonu, identifikace zplsobu vyztuzeni, posouzeni
pric¢in identifikovanych vad a poruch, posouzeni celkového stavu stropni konstrukce ve
vztahu k uvazovanym Upravam hledisté divadla.

Objekt byl dostavén roku 1928 a je nutno fici, Ze na tehdejsi dobu je to velmi sméle
a ekonomicky postavend konstrukce. V dané dobé se na vétSich stavbach beton michal
v osvédéenych michatkach, najednou se dalo pfipravit kolem 0,5 m*® betonové smési. Toto
mnozstvi znamena, Ze kvalita betonu muze byt velmi rlznorodda. Kromé jinych stavebnich
zasahU byla v 70. letech 20. stoleti realizovdna montdz ocelovych konstrukci, které vynaseji
promitaci plochu, maskovani obrazu, oponova zafizeni a ozdobnou ¢ast proscenia. Také byla
v tomto roce provedena montaz ocelové konstrukce balkonu, ktera vyndsi sedacky hledisté
v novém usporadani. Také vzniklo oplasténi stén. Pohled na konstrukci kina Scala je
uveden na Obr. 1.

Obrdzek 1.: Pohled do hledisté kina Scala

Po dohodé s odpovédnym zastupcem objednavatele byly na zdkladé predbéiného Setreni
specifikovany diagnostické préace in-situ. Pfi diagnostickych pracich byly provadény na
hodnocenych konstrukénich celcich objektu nasledujici prace s dil¢imi cili:

= |dentifikace a ovéreni zplsobu vyztuZeni kombinaci NDT a semidestruktivnich metod
(elektromagnetické sondy a georadar).

= Qvéreni kvality betonu na odebranych jadrovych vyvrtech (6 odbérovych mist jadrovych
vyvrtl o pramérech 50-75mm, vyroba zkusebnich valc(, laboratorni zkousky pevnosti v tlaku
a objemovych hmotnosti, rozbor a hodnoceni karbonatace betonu). Zapraveni sond.

= Endoskopicka vizualné defektoskopicka prohlidka zhlavi sloupld na stycich se stropni
konstrukci za ucelem stanoveni pripadnych poruch a vad. Inspektované oblasti aktudlné
vizualné nepfistupné pod stavajicimi obklady interiéru kina, bezdemontazni endoskopické
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prohlidky véetné pofizeni fotodokumentace identifikovanych poruch a vad. Zpracovani
vykresové a textové formy identifikovanych naleza.

= Pasportizace poruch stropni konstrukce z dolniho lice. Endoskopickda vizualné
defektoskopickd prohlidka dolniho lice desek a bocnich stén trdmO pod stavajicimi
akustickymi deskami podhledu kina. Pofizeni fotodokumentace identifikovanych poruch
a vad. Zpracovani vykresové a textové formy identifikovanych nalezd.

= Stanoveni pri¢in identifikovanych poruch a vad stropni konstrukce a zhlavi navazujicich
sloupl svislého nosného systému. Analytické vyhodnoceni nalezl diagnostického prizkumu.
= Zjisténi a posouzeni celkového stavu v kontextu uvazovanych Uprav hledisté divadla

= Stanoveni vlivu instalované zvukové aparatury kina na stropni konstrukci - pfi plném vykonu
aparatury stanoveni redlné dynamické odezvy hodnocené stropni konstrukce snimaci zrychleni.

2. Metodika diagnostickych praci

V souladu se zadmérem urcit aktudlné stavebné technicky stav konstrukci kina Scala v Brné
byly realizovany ndsledujici diagnostické prace konstrukénich prvk( objektu.

2.1. Rozbor podkladu, podrobna vizualné defektoskopicka prohlidka

Pfed vlastni realizaci diagnostickych praci byla prohlidnuta dostupnd projektova
dokumentace a drivéjsi odborné posudky objektu a také byla provedena predbézind vizualné
defektoskopicka prohlidka vzdusnych lict konstrukénich prvk( a celkl. Na zakladé téchto
prohlidek byla navrzena pouzitad technologie provadéni diagnostickych praci.

Na Obr. 2 je uveden pudorys konstrukce s lokalizaci realizovanych sond.

& -6 -6 8, 06 1E%r L)
o GEE 4 B 11 E 1. I
GEKD) SEkaNA SONDA
®
R R - S £ Y £ < & @
. WERIC/DEFORMAC V! ~ SINDA RES TRHLINU
- (DY ‘?@@@
@ E Y@
= i m@mmm @

Obrazek 2.: Pidorys konstrukce s lokalizaci realizovanych sond
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2.2. Ovéreni kvality betonu na jadrovych vyvrtech

Bylo odebrdno 7 jadrovych vyvrtl. 1 jaddrovy vyvrt profilu 75 mm slouZil k profezani trhliny,
aby bylo mozné prohlédnout lomovou plochu trhliny a zaroven se na ném zkousela hloubka
karbonatace za pouziti roztoku fenolftaleinu. Dva jadrové vyvrty profilu 75 mm byly
provedeny ve sloupech a zbylé 4 vyvrty profilu 50 mm ve stropni desce. Na uvedenych
vzorcich, kromé vzorku profezaného skrz trhlinu byly provedeny zkousky pevnosti betonu
v tlaku pro upresnéni vysledk( nedestruktivnich metod z predchoziho prizkumu.

Na vzorku V1 byla provedena také rentgenova difrakéni analyza pro zhodnoceni moznych
rizik souvisejicich se slozenim betonu. Tato analyza odhali sloZeni a vzdjemny pomér
chemickych prvk( v betonu.

2.3. Endoskopicka vizualné defektoskopicka prohlidka

Za Ucelem zjisténi poruch v rlznych zakrytych ¢astech konstrukce byl pouzity endoskop GE
XL GO+. Do podhledu byly vyvrtdny malé otvory k prostréeni trubice endoskopu a nasledné
byly prohlidnuty vzdusné lice v okoli daného mista. Z prohlidky endoskopem jsou k dispozici
fotografie, priklad je uveden na Obr. 3.

A
Obrazek 3.: Zabéry porizené endoskopem v misté endoskopické sondy E5

2.4. Identifikace a ovéreni zplsobu vyztuzeni

ZpUsob vyztuZzeni nosné Zelezobetonové konstrukce kina Scala byl ovéfen a identifikovan
kombinaci nedestruktivnich a semidestruktivnich metod. Nejprve bylo nedestruktivné
zjistovano elektromagnetickym indikatorem vyztuze Profometer PM-630 kryti vyztuze
a odhadovdény jeji prGméry. Jako kontrola pfistroje Profometer byl pro méreni v kiné Scala
pouzit Georadar Hilti PS 1000. Vzhledem k malému prdméru vyztuze a zejména malému kryti
byl pfistroj PM 630 vyrazné presnéjsi, ale radar slouzil ke kontrole, zda se ve zkoumanych
mistech nenachdzi vice vrstev vyztuZe, mimo moiZnost zjisténi Profometerem. Vysledky
nedestruktivnich metod pro identifikace a ovéreni zplsobu vyztuZeni byly ovéreny
otevrenim sekanych sond.
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3. Vysledky a vyhodnoceni prizkumu

3.1. Rozbhor podkladt, podrobna vizualné defektoskopicka prohlidka

Rozborem podkladi bylo zjisténo, Ze v 70. letech 20. stoleti byly provadény stavebni Gpravy
feSené Casti. V podkladech neni zminka, Ze by se tehdy vyskytovaly jakékoliv vady ¢i poruchy
(trhliny) v predmétné stropni konstrukci a navazujicich sloupech. Z téchto skutecnosti
vypliva, Ze aktudlni stav trhlin z hlediska jejich Sifek byl iniciovan predevsim po téchto
Upravach. Zaroven Ize konstatovat, Ze charakter poruch odpovida charakteru pfitizeni a také
charakteru vyztuzeni konstrukce.

Prohlidkou byly zjistény trhliny v desce a takzvaném rdmovém rohu. U dnesnich konstrukci je
obvyklé, Ze v téchto mistech byva vyztuz a ta by méla zabrdanit vzniku takto velkych trhlin. Jak
je dale v ndlezové Casti konstatovano, identifikovany zplsob vyztuzeni odpovida charakteru
identifikovanych trhlin.

Zminéné stavebni Upravy spocivaly v instalaci ocelovych konstrukci, které na balkoné
upravovaly vysku sedadel a v popredi konstrukci které drzi pldtno, oponu a pfislusna zafizeni.
Prvni zminéné zatéZuji balkon a diky tomu sekundarné prenosem ohybovych moment
a s tim souvisejicich deformaci pres sty¢niky namahaji i pravlak. Intenzita namahani je zavisla
od tuhosti sty¢nikl. Jak bylo ovéreno nedestruktivnim zkoumanim zplsobu vyztuzeni, nejsou
sice dané stycniky zcela tuhé, ale jsou dostate¢né tuhé k tomu, aby tyto deformace byly
schopny prenést.

Nékteré poruchy mohou byt zplsobeny bombardovanim za 2. svétové valky. Poruchy
takového charakteru ale nebyly z danych diagnostickych mist nalezeny. S velkou
pravdépodobnosti je také moino konstatovat, Ze vlasové trhliny mohly vzniknout
v trajektoriich soucasnych propagaci jiz kratce po dokonceni stavby resp. po odbednéni
stropni konstrukce.

Souhrnné dil¢i zavéry k identifikovanym porucham:

= Stdvajici masivni trhliny v deskach a rdmovych rozich ve zhlavich sloupl jsou vyrazné
starSiho data. Lze konstatovat, Ze s nejvétsi pravdépodobnosti vznikly v podobé vlasovych
trhlin jiz kratce po dokonceni stavby. K dalSi propagaci jak v Sifkach tak i liniich doSlo pfi
bombardovani zajmového Uzemi na konci druhé svétové valky, ddle pfi prestavbé pivodnich
prostor kavarny do soucasné podoby divadla a v neposledni fadé v 70. létech pfi
konstrukénich Upravach balkénd kina a instalaci nového platna a opony.

= Masivni trhliny v deskach maji charakter dilatacnich trhlin a ve zhlavich sloup( odpovidaji
zpUsobu vyztuZeni. Pfi poruseni zhlavi sloupl dosSlo k pfipustné redistribuci vnitfnich sil
a aktudlné stropni konstrukce v tomto detailu funguji dle schématu prostého nosniku
a nikoliv rdmového sty¢niku.

» Z hlediska celkové pozadované mechanické odolnosti konstrukénich prvka a celkl lze
konstatovat, Ze z hlediska statického jen minimalné ovliviuji pozadované hodnoty
a v pripadé zajisténi dlouhodobého plsobeni stalého i nahodilého zatiZzeni od soucasného
stavu a provoznich podminek je stav hodnocen jako uspokojivy.

= Pro zajisténi dlouhodobé mechanické odolnosti je tfeba dbat na radnou udrzbu tak, aby
byla vylou¢ena degradace matriald nosnych konstrukénich prvkd a celkll (beton, Zelezo)
z dlvodu napf. nadmérné vihkosti, dynamické odezvy od provozu v objektu a jeho okoli, atp.
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= Pro vylouceni rizik z hlediska mechanické Unosnosti hodnocené stropni konstrukce
doporucujeme dlouhodobé sledovani stavu konstrukénich prvkd a prabézné méreni zmén
Sirek trhlin ve stropnich deskach.

3.2. Ovéreni kvality betonu na jadrovych vyvrtech

Vyvrty byly podrobeny zkousce betonu v tlaku. Beton sloupl odpovida tfidé pevnosti betonu
C8/10 a beton desky C12/15 — znaceno dle soucasné platné normy. Také byla provedena
zkouska roztokem fenolftaleinu, zda je beton zkarbonatovan. Beton je velmi silné
zkarbonatovany, coz znamena, Ze ztraci pasivacni schopnost v(ci vyztuzi, disledkem je, ze
vyztuz v betonu je velmi ndchylna ke korozi, protoZze zkarbonatovany beton ji nechrani proti
korozi.

Jadrovy vyvrt s oznaCenim V1 odebrany ze stropni desky v poli 1 byl podroben chemické
analyze (rentgenova difrakéni analyza). Rozbor stanovil jako pojivovou slozku zkoumaného
betonu portlandsky cement. DalSim z vysledk( chemické analyzy bylo zjisténi kompletni
karbonatace betonu, vysledky fenolftaleinového testu byly chemickym rozborem vzorku
betonu potvrzeny.

Souhrnné dilci zavéry k problematice kvality betonu:

= Je nutno doporucit sledovani vlihkosti vzduchu v objektu a vlhkosti konstrukénich prvkd
a celkl objektu a nadmérné vlhkosti zabranit. Relativni vlhkost by neméla prekrocit 50%.
Velka vlhkost by mohla mit za nasledek korozi vyztuZze, to znamena ztratu soudrznosti
vyztuze s betonem, zmenseni Ucinné plochy vyztuze a vysledkem by mohl byt v extrémnim
pripadé az kolaps jednotlivych konstrukénich celkl objektu. Koroze také zpuUsobuje
odpadavani kryci vrstvy betonu. Kryci vrstva neni v feSené konstrukci pfilis mocna, aby byla
schopna tlaky zplsobené nartstem objemu vyztuzi korozi udrzet.

= 7 hlediska dnesnich pozadavk( na kvalitu betonu je velice problematické kvalita betonu
sloupd — C8/10 (dle CSN 1090 z roku 1931 se jednd o beton druhu d). Zde je nutné
konstatovat, Ze se jedna vzhledem ke stari pavodnich konstrukci a dobovym mozZnostem,
o pavodni kvalitu (ve své dobé dokonce prdmérnou kvalitu odpovidajici pozadavkiim pro
Zelezovy beton — viz ndsledujici odstavec). Diagnostickym prizkumem nebyly identifikovany
zadné jevy, které by byl pricinou dlouhodobé degradace betonu.

= Na tomto misté konstatujeme ndasledujici dobové pozadavky na kvaltu betonu z hlediska
pevnostniho. Podle normy CSN 1090 (z roku 1931) — Navrhovani betonovych staveb
se rozeznavalo 7 druhl nosnych betonl, které se rozliSovaly podle krychelné pevnosti
a oznacovaly se pismeny (a, b, ¢, d, e, f, g) a kromé toho dislici podle hustoty (1 zavlhl3,
2 mékka, 3 tekutd). Betonu ,,a“ az ,,c” bylo mozno uzit jako betonu prostého, beton ,d“ pro
beton Zelezovy i prosty beton ,,g“ pouze pro beton Zelezovy.

= Obdobné jako v predchazejicim bodé je hodnocena kvalita betonu stropni desky — C12/15
(dle CSN 1090 z roku 1931 se jedna o beton duhu e).

= |dentifikovana kvalita betonu nijak nesnizuje plvodni mechanickou odolnost
hodnocenych konstrukénich prvk( a celkd.
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3.3. Endoskopické vizualné defektoskopické prohlidky

Za ucelem zjisténi poruch v rGznych zakrytych ¢astech konstrukce byl pouzity endoskop GE
XL GO+. Do podhledu byly vyvrtdany malé otvory k prostréeni trubice endoskopu a nasledné
byly prohlidnuty vzdusné lice v okoli daného mista. Endoskopickou prohlidkou bylo zjiSténo,
Ze se trhliny viditelné v odkrytych ¢astech konstrukce opakuji v mistech, kde doslo k pfitizeni
konstrukce v 70. letech 20. stoleti. Nalezy odpovidaji zplsobu vyztuZeni a pfitizeni.

3.4. Identifikace a ovéfeni zplUsobu vyztuZeni

Deska D1 - stropni deska

Jedna se o Zelezobetonovou stropni desku v prostoru za oponou. Poloha zkuSebniho mista
D1 je patrnd z Obr. 2.

Na zkuSebnim misté D1 bylo provedeno méreni elektromagnetickym indikatorem
Profometer PM-630. Méreni probihalo v obou smérech — jednak pro zjisténi mnoZstvi,
rozteli i prdméru hlavni, jednak pro ovéreni pfitomnosti rozdélovaci vyztuze.

Z méreni elektromagnetickym indikatorem vyplyvd, Ze hlavni vyztuz je v desce v misté D1
rozmisténa vice méné pravidelné, s primérnou hodnotou rozteci pfiblizné 90 mm
a primérnou hodnotou kryti ¢ = 10 mm (od 4 mm do 17 mm). Primér vyztuZe vychazel
vétsinou @ 8 mm, coz je hodnota ovéfend mérenim na dvou obnaZenych prutech v misté
prostupu (vytvorfeného jiz v minulosti pro zavéseni opony). Pokud byl zméren nedestruktivné
vétsi pramér, jednalo se s nejvétsi pravdépodobnosti o zdvojeni vyztuze i prekryv, ktery se
projevuje zdanlivym zvétSenim naméreného praméru.

Pfi méreni na zkuSebnim misté D1 nebyl zaznamendn Zadny prut rozdélovaci vyztuze. Zde
byla odezva pfistroje konstantni (pouze s projevem vlivu hlavni vyztuze), bez jakéhokoliv
vrcholu, jenZ by ukazoval na rozdélovaci vyztuz.

Deska D2 — stropni deska

Jednd se Zelezobetonovou stropni desku v prostoru za oponou, na opacné strané nez misto
D1. Poloha zkuSebniho mista D2 je patrna z Obr. 2. Na zkuSebnim misté D2 bylo provedeno
méreni elektromagnetickym indikatorem Profometer PM-630. Méreni probihalo v obou
smérech — nejdfive pro zjisténi mnozstvi, rozteci i praméru hlavni vyztuze, poté pro ovéreni
pritomnosti rozdélovaci vyztuze.

Ramovy stycnik

Jedna se masivni rdmovy sty¢nik na styku sloupu a stropniho prlvlaku. Vzhledem k vyskytu
masivnich trhlin v tomto stycniku bylo zajimavé zjistit vyztuzeni tohoto prvku. Nejprve byly
pruty v obou smérech zjistovany radarem Hilti. Byla zde diagnostikovana pouze jedna vyztuz
ve svislém sméru. Poté byla vyztuz zméfena elektromagnetickym indikatorem Profometer
PM-630. Ve vodorovném sméru nebyla zjisténa zadna vyztuz do hloubky 150 mm, ve svislém
sméru byly vysledky méreni rozdilné podle polohy sondy. Zatimco tésné (80 mm) pod
hornim povrchem sty¢niku byly zaznamenany 2 pruty vyztuze v hloubce cca 40 mm a 55 mm,
ve vSech dalSich liniich byl zjistén pouze levy prut, u néhoz byl stanoven odhad priiméru jako
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@ 30 mm. Poloha a umisténi obou zachycenych svislych prutd v ramovém sty¢niku je patrna
ze zobrazeni intenzity signdlu — je patrné, Ze pravy prut se vyskytuje pouze tésné pod hornim
povrchem sty¢niku (deskou), pravdépodobné jde o hdk. Levy prut o priméru pfriblizné
@ 30 mm je naopak prubéziny, ovsem smérem dold se pfiblizuje k povrchu, respektive
smérem nahoru se nepatrné ohybda dovnitf prvku.

Pravlak

Jednad se masivni prlviak v misté nad oponou, u néhoZ byla ovéfovana hlavni vyztuz
a tfminky. Vzhledem k nepftistupnosti priviaku a malému manipulaénimu prostoru nemohl
byt pouZit radar Hilti PS 1000. RovnéZ méfeni Profometrem PM-630 bylo velmi
problematické, nakonec se podafilo zméfit hlavni vyztuz ve vzdalenosti pfiblizné 3,0 m od
stfedu pravlaku. Primér hlavni vyztuze @ 32 mm byl nasledné ovéren odseknutim kryci
vrstvy a zmérenim posuvnym méritkem. Jind smykova vyztuz nez tfminky nemohla byt
lokalizovdna z divodu nepfistupnosti bocniho povrchu prlivlaku, pfitomnost ohyb( tak nelze
potvrdit ani vyloucit.

Maly sloup za oponou — zkuSebni misto S-M

V rdmci prlizkumu byla zjiSténa rovnéz vyztuz v mensim sloupu za oponou, ktery byl ve své
dolni ¢3sti jiz v minulosti sanovdn pomoci zvlastniho rozsifeni. Vyztuz zde byla zmérena
Profometrem PM-630.

Ramovy sloup za osténim v sale — zkuSebni misto S1

V ramci prlzkumu byla zjisténa rovnéz vyztuz v jednom z masivnich sloupl
Zelezobetonovych rami, v sale kina za osténim. Sloup byl bohuZel pfistupny pouze z jedné
strany, a to jesté ne v celé Sifce. Beton sloupu byl navic zakryt silnou vrstvou izolace, ktera
musela byt pro ucely méreni vyztuze Profometrem PM-630 ¢astecné odstranéna. | tak bylo
mozné zmérit pouze 1 ze 4 prutl, které se nachazeji pouze v rozich sloupu. Primér prutu
z nékolika méreni vychazel od @ 32 mm do @ 34 mm, jedna se o masivni prut odpovidajici
vyztuzi zjisténé v pravlaku - kruhova hladka vyztuz @ 32 mm. Tfminek @ 8 mm byl zméfen po
odseknuti.

Souhrnné hodnoceni k diagnostice vyztuzeni:

Bylo zjisténo, Ze v mistech, kde z dnesniho pohledu urcité patti vyztuz zabranujici
prislusnému zplsobu poruseni, tato v hodnocené konstrukci absentuje. Pokud je fec
o zdanlivém rdmovém sty¢niku, je zde jeden silny prut vyztuze, ten ale neni veden tak, aby
mél schopnost zabranit vzniku tahovych trhlin v téchto vrstvach. Deska je ve sméru, ve
kterém je predpoklad jejiho plsobeni, vyztuzena dobfe. V druhém sméru neni rozdélovaci
vyztuz, jako je tomu béziné dnes. JelikoZz se bavime o prlviaku a o desce jako o prvcich
s plsobenim ve dvou na sebe kolmych osach, dochazi k tomu, Zze ohybové trhliny vzniklé
v privlaku se prendsSeji i do desky, kterd v tomto sméru neni vyztuZzena. Tyto zkousky
podpofily tvrzeni, Ze charakter poruch odpovida zplsobu vyztuzeni a navrhu konstrukce.
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3.5. Zavéry po provedeni stavebné technického prizkumu

Redeny objekt je po stavebné technické a statické strance v uspokojivém stavu, ktery
odpovidd stafi jednotlivych konstrukénich celkl a ¢asové ose postupné realizace Uprav.
V prabéhu dostate¢né dlouhého casového obdobi konstrukce vykazuje uspokojivou
zpuUsobilost s ohledem na vyskyt poskozeni, zatiZzeni, degradace, pretvoreni nebo kmitani. Lze
fici, Ze zplsob vyztuZeni konstrukce odpovida identifikovanym vadam.

Uprava hledi$té divadla je moznd za pfedpokladu, Ze nova konstrukce nebude t&73i, nei je
konstrukce stdvajici a Ze nebude umoznovat vyrazné vétsi pocet usazenych osob.

Cely bezproblémovy provoz kina a divadla predmétného objektu je z dlvoduU zajisténi
dlouhodobé spolehlivosti a bezpecnosti podminén vyloucenim pripadnych zmén v konstrukci
nebo ve zpUlsobu jejiho vyuZivani, které by mohly vyznamné zménit zatizeni véetné zatizeni
vlivem prostfedi na konstrukci nebo jeji ¢asti. Dale je nutno eliminovat negativni jevy
ovliviiujici procesy degradace materidll zabudovanych v nosnych konstrukcnich prvcich
a celcich radnou udrzbou tak, aby bylo vylouceno riziko vyznamného snizeni trvanlivosti
konstrukce.

Pro hodnoceny objekt doporucujeme nasledujici konkrétni opatfeni:

= Je nutno sledovat vlhkosti vzduchu v objektu a vlhkosti konstrukénich prvkd a celkd
objektu a nadmérné vlhkosti zabranit. Relativni vlhkost by neméla prekrocit 50%. Zvysena
vlhkost by mohla mit vzhledem k aktudlnimu stavu karbonatace betonu za nasledek korozi
vyztuzZe, to znamena ztratu soudrinosti vyztuze s betonem, zmenseni Ucinné plochy vyztuze
s nasledkem vyrazného snizeni mechanické odolnosti a v extrémnim pripadé az kolaps
jednotlivych konstrukcnich celkll objektu. Koroze také zpUsobuje odpadavani kryci vrstvy
betonu. Kryci vrstva neni v fesené konstrukci pfili§ mocnd, aby byla schopna tlaky zplsobené
narlistem objemu vyztuZi korozi udrzet.

= |dentifikované trhliny ve stropnich deskach v pfistupném dolnim lici konstrukce
(za platnem v kiné) je nutno dlouhodobé a systematicky sledovat véetné dlouhodobého
méreni zmén Sifrek. Ddle se doporucuje kratkodobé méreni za plného provozu jak
v dispozi¢nich prostorach kina tak i divadla.

= Veskeré stavebni Upravy souvisejici se zménou zatiZeni a se zménou statického pUsobeni,
véetné jakychkoliv stavebnich zasahld do nosnych konstrukénich prvk( a celk( objektu, je
nutno konzultovat s odbornikem — statikem. VSeobecné nejsou pripustné jakékoliv investi¢ni
zaméry vedouci k vyznamné zméné z hlediska pfitizeni stavajici konstrukce.

= Doporucujeme zvazZit instalaci akustickych izolantli z dolniho lice stropni konstrukce za
stavajicim platnem (pod jevistém divadla). V této oblasti byl identifikovan také dodatecny
pralezny otvor ve stropni konstrukci pfimo pod drevénou konstrukci jevisté divadla, ktery je
v daném misté vyznamnym ,,akustickym mostem®. Lze pfedpokladat, Ze po realizaci opatfeni
se akustickd pohoda v prostordch divadla pfi soucasné produkci v kiné vyrazné zlepsi.
Opatreni vSak nesmi zabranit moznosti dlouhodobého monitoringu stavu trhlin.
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4. Zavér

V pribéhu mésice srpna roku 2016 byl proveden stavebné-technicky prizkumu vybranych
konstrukcnich celkd objektu kina Scala — Jakubské nam. 5 / Moravské namésti 3.

Podstatné ndlezy a zavéry prizkumu jsou uvedeny v jednotlivych oddilech predchazejici
kapitoly.

V pfipadé, Ze v dobé po odevzdani zavérl stavebné-technického prizkumu budou k dispozici
nové skutecnosti a pripadné nékteré c¢asti dokumentace, které v dobé zpracovani
preklddaného hodnoceni nebyly zndmy ¢i dodany, vyhrazuji si zpracovatelé pravo na
modifikaci, Upravu ¢i upfesnéni stavajicich hodnoticich zavéra.

Podékovani

Clanek byl vytvofen v rdmci fedeni projektu ¢. LO1408 "AdMaS UP - Pokro¢ilé stavebni
materidly, konstrukce a technologie" podporovaného Ministerstvem Skolstvi, mladeze
a télovychovy v rdmci ucelové podpory programu ,Narodni program udrzitelnosti I".
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OTAZKY SANACi BETONOVYCH KONSTRUKCi PARKOVACICH
A GARAZOVYCH OBJEKTU

QUESTIONS OF REHABILITATION A CONCRETE CONSTRUCTION
OF PARKING BUILDINGS

Vitézslav Vacek, Jiri Kolisko

KloknerQv ustav, CVUT v Praze

Anotace:

Clének se zabyvd otdzkami sanaci betonovych konstrukci hromadnych parkovacich
a gardZovacich objekti z technického a technologického hlediska, ve vazbé na jejich zjistény
stav, konstrukcni usporddadni, zptsob provedeni, provozovadni a stari.

Annotation:

The article deals with the possibilities of rehabilitation of concrete structures Liberisky bridge

the technical and technological aspects in relation to the detected condition, execute,
operate and its age

Kli¢ova slova:

beton, ocelovad vyztuz, karbonatace, chloridy, sanace, trvanlivost
Keywords:

concrete, steel reinforcement, carbonation, chlorides, rehabilitation, durability
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1. Uvod

Ackoli intenzivnéjsi rozvoj vystavby parkovacich objekt( je ¢asové spjat teprve s poslednimi
cca 2-3 dekadami, kdy si enormni narlst poctu osobnich automobil(i zejména ve méstech
vynutil zavddéni nezbytnych nepopularnich regulaci dopravy v klidu, postupné roste
mnozstvi objekt(l tohoto typu, které se dostdvaji do Zivotni faze, kdy nezbyva nez uvazovat
0 jejich sanaci.

Za varovné povazujeme zjisténi, Ze se ¢asto jednd o objekty velmi rozdilného stafi, které vsak
trpi obdobnymi neduhy a velmi snadno, resp. rychle mohou dojit do faze, kdy se zamér
sanace s ohledem na zjisténé skutecnosti méni v nutnost rekonstrukce.

2. Betonové stavby pro parkovani vozidel

Prvni objekty tohoto typu, pochazejici z pocdtku dvacatého stoleti. Stavét se zacaly
v centrech vétSich mést v tésném soubéhu s tehdejSim rozvojem Zelezobetonovych staveb.
Nejednd se pouze o objekty v centru Prahy nebo Brna, ale napf. i znamé Novakovy garaze
v Hradci Kralové a radu dalSich.

Nase zkuSenosti ukazuji, Ze slouzily dlouho bez zasadnich poruch, v éfe méné rozvinutého
automobilismu, oviem cca od 70 let, kdy se zacaly ve vétSim méfitku pouzivat posypové soli,
jako chemické rozmrazovaci latky a cca od 90. let, kdy zacdal vyrazné nar(stat pocet vozidel,
se jejich stav rapidné zhorSoval.

Mira tohoto fenoménu souvisi velmi Uzce s charakterem jejich uzivani, a proto jsme si
v ndzvu dovolili rozliSeni na parkovaci objekty — s vysokou frekvenci obratky vozidel, a garazi
— ve smyslu objektl s obratkou vozidel vyrazné nizsi. Intenzitu provozu je z naseho pohledu
mozno kategorizovat tfremi zdkladnimi drovnémi, které se dale pokusime verbalné
charakterizovat.

Postupem casu, zejména v neddvné dobé, se rozsifila vystavba parkovacich domu
u obchodnich center, letist apod., kde se zda obratka vozidel nejvyssi, Casto podle
konkrétniho mista i nerovnomérna. V mensich, ale i vétSich méstech je v provozu
parkovacich domui pomérné dobre zietelna vikendova $picka a tydenni perioda se pomérné
pravidelné opakuje s extrémy spojenymi zejména se svatky na konci roku.

Stfedni Uroven z hlediska obratky vozidel mohou predstavovat administrativni komplexy
a objekty firemnich central, kde prevaZzuje pfi parkovani soukromych vozidel zaméstnancu
jedna denni obratka a u sluZebnich vozidel pak nékolika jednotek denné.

blizi charakteru parkovani soukromych vozidel zaméstnanc( v administrativnich budovach,
ale obvykle je nizsi, protoze rfada residentl nepouziva sva osobni vozidla denné, spiSe typicky
vyjizdéji 1-2 x tydné, nebo i méné.

Nikoli castym, ale presto se vyskytujicim je i pfipad, kdy v garazich firemnich nebo
residencnich objektll nachazime historické nebo sportovni vozy, které vyjizdéji jen
velice zfidka.
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Ve viech typech parkovacich objektl, snad pouze s vyjimkou rezidencnich, nachazime casto
i dalsi provozy pomérné vyrazné mokrého charakteru, jako jsou mycky vozidel, popft. i jejich
rdzné servisy, kde mize dochazet k manipulaci s provoznimi ndplnémi vozidel.

Kilustraci naznacenych souvislosti jsme vybrali dva objekty rdzné konstrukce, stari
i provozniho charakteru, jejichz stavebnim stavem jsme se v nedavné dobé zabyvali, a které
pres fadu rozdil( vykazuji mnozstvi spoleénych znak.

Odborna verejnost uz v pomérné Sirokém méritku, chape problematiku provozu garazi, vedle
statickych ucinkd pohyblivého zatizeni i jako pUsobeni agresivniho prostredi se stfidavou
vlihkosti a kritickém, zejména zimnim, obdobi i s pfitomnosti velkého mnoZstvi agresivni vody
(s obsahem CHRL) v objektu.

Funkce podlahy v gardzi se postupné rozsifila od uUpravy povrchu dominantné dileZité
z hlediska Cistitelnosti, barevnosti, vzhlednosti apod. az po hydroizolaci, resp. s rozvojem
chemické zimni Udrzby pozemnich komunikaci i ochranu proti agresivnimu pusobeni
vodného roztoku s CHRL na nosnou konstrukci, tzn. dané intenzité provozu pfimérené
odolnou pojizdénou izolacni skladbu.

To je ovsem pohled dnesni, kterému bohuzel nebyl v minulosti ne tolik vzdalené, prikladan
odpovidajici vyznam.

Obr.1: Typicky zimni stav podlahy — mezistropu hromadnych gardzi;

louZe na podlaze, priisaky trhlinami na podhledu

3. Podzemni garaz z pocatku osmdesatych let

Jedna se o objekt plidorysného rozméru cca 30 x 50 m o Sesti podzemnich podlazich. V dobé
jejiho vzniku byla ¢asto uprfednostiiovana konstrukéni soustava s vyuzitim tzv. Wiinschovych
stropl. Uplatniovala se jak v podobé zabudovanych prefabrikovanych hlavic v monolitickych
deskdch - nasledné zvedanych, tak kupodivu i v pfipadech monolitickych konstrukci
provadénych na bednéni v konecné provozni poloze. Ackoli by se mohlo zdat, Ze jde o feSeni
systémové, prizkumy mnoha realizovanych staveb bylo zjisténo velké mnozstvi odliSnych

175



18.-19.5.2017
Fakulta stavebni VUT v Brné, Vevefi 95, Brno
ISBN 978-80-214-5499-6

konstrukénich variant a mutaci, z hlediska statického schématu i skute¢ného chovani,
zpravidla jen nedUsledné zachycenych dostupnou projektovou dokumentaci.

Nékolik havarii a poruchy téchto konstrukci vedly ke zkoumani a posuzovani jejich
technického stavu. Nékteré byly zbourany, jiné opraveny, a ackoli jejich feSeni bylo kryto
fadou patentd, nepodafrilo se jejich statické plsobeni uspokojivé vysvétlit tak, aby mohly byt
s pfijatelnou mirou spolehlivosti staticky kladné posouzeny z hlediska své stability
a bezpecnosti, takze tyto patenty musely byt nakonec zruseny a vystavba takovych
konstrukci zakazana.

Jejich zakladnim konstrukénim prvkem je kruhovd prefabrikovana hlavice predpjata
ovinutim, spojena s monolitickou ¢asti desky. Toto tvarové feseni jiz samo o sobé, ale i se
zplUsobem usporadani vyztuze a jejiho propojeni v obou ¢astech vytvari fadu okrajovych
podminek, spojenych s technologii realizace, které se vysledné mohou demonstrovat fadou
vyznamnych poruch.

Dnes u monolitickych konstrukci velmi peclivé zvazujeme napf. disledky vdzaného smrsténi,
tvaru a velikosti provadénych ¢asti. V oblasti sanaci betonovych konstrukci jsme si velmi
dobre védomi citlivosti problematiky spojeni zatvrdlého betonu a spravkovych/sanacnich
hmot. Vime tedy, Ze stavebni stavy mohou v betonovych konstrukcich vyvolavat velmi
vyznamnd namahani, vedouci ke vzniku poruch — zejména vyraznych trhlin, jiZz v jejich
raném stadiu.

Problematické charakteristiky typické pro popisovanou konstrukci, ve spojeni s agresivnim
charakterem mokrého provozu pfirozené nemohly zUstat bez odezvy. U starSich objekt(, kde
se jeSté nevyuzival systém tzv. nulovych podlah, je navic popsand skladba vodorovné
konstrukce prekryta zpravidla do jisté miry odseparovanym ndsledné provaddénym
cementovym potérem, ktery se z hlediska objemovych zmén také choval naznacenym
autonomnim zplsobem a ktery vlastné plosné zakryva, pro spojitou konstrukci dilezitou,
oblast horniho povrchu podporovych zén, tzn. ¢asti konstrukce s koncentraci namahani pfi
prenosu napéti z vodorovnych do svislych nosnych konstrukei.

Projevy poruch obtézujicich provozné, ale moznd i financné z pohledu potencidlni nutnosti
nakladnéjsiho stavebniho zasahu, byly opakované feSeny pouze kosmeticky, tzn. nikoli
odstranénim jejich pricin, ale spiSe jen nasledkl, resp. lépe tfeceno zakryvanim jejich
nasledka.

Stavba, uZ s konstrukéné pomérné vyznamné redukovanou statickou rezervou, tak byla
dlouhd léta provozovana. Nastésti dosud bez havarie s fatalnimi nasledky. Teprve neustale
opakované neuspésné pokusy o udrZeni v provozuschopném, rozuméno vzhledové
pfijatelném stavu, véetné nutnosti provadét rostouci mnozstvi stale vétsich lokalnich oprayv,
dovedly jejiho majitele k ucelenéjsimu posouzeni a pripravé radikdlniho konstrukéniho
zasahu. Mj. vzhledem k diagnostickym zjisténim se ukdzalo, Ze namisto rozsahem omezené
sanace, bude nutno zmnoha vécnych davodl - vcéetné hledisek bezpecnosti
a hospodarnosti, provést celkovou rekonstrukci objektu.
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Obr.4: Detail poskozeni kovovych konstrukci, rozvodi a osvétleni v misté prisaki
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Obr.5: Priklad velké poruchy v misté smrstovaci trhliny na rohu
stropni desky s detailem ,,sanace”

Obr.6: Typicka trhlina v nadbetonované podlaze na paté rampy,
jeden priklad dalsiho zdroje zatékani

4. Podzemni parkovaci objekt z prvni dekady tohoto stoleti

Druhym prikladem je pomérné novy objekt, provozovany teprve na hranici pétileté zarucni
doby, ktery je soucasti vétSiho obchodniho centra. Jde o objekt plidorysného rozméru cca 80
X 200 m o dvou podzemnich podlazich: Jeho nosna konstrukce je feSena jako plné
prefabrikovana. Svislé sloupy Zb. skeletu nesou pri¢né ramy, na nichz jsou v podélném sméru
velkorozponové predpjaté stropni panely. Cely objekt tvofi v podélném sméru tfi stejné
dilatacni celky (zdvojena svisla konstrukce), ztuzené monolitickymi jadry svislych komunikaci.
Skladba dratkobetonové vodorovné podlahové desky se vsypem, leZi na vyrovnavaci vrstvé
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pisku. Dratkobetonova deska byly nafezana na smrstovaci pole cca 6x6ém a fezy nasledné
zatmeleny.

Tmelova vypli se postupné v nékterych mistech porusila, desky podlahy se pfi provozu
zaCaly mirné pohybovat deformovat vysychanim horniho povrchu a stropni skladbou
protékala agresivni voda, ktera se castecné zdrZzovala v piskové vrstveé, lokalné kapala
volnymi styénymi spdrami stropnich panel(, ale pfedevsim po nich stékala na ulozné plochy
pravlakd a po sloupech dold.

Z hlediska charakteru agresivni vody byla v tomto ptipadé konstrukce chranéna pouze vlastni
alkalitou, cozZ je v pripadé atakd chloridovymi ionty zcela nelcinné, tzn., Ze prakticky nebyla
chranéna vibec.

Zjevné poruchy nebyly patrné jen velmi kratkou dobu po uvedeni do provozu a jiz prvni zimni
obdobi znamenalo rapidni rozvoj poSkozeni, které se s kazdou dalsi vihou vlhkosti v interiéru
dale rozvijelo. Chloridy pronikaly s vodou do konstrukci nejen spdrami a trhlinami, ale
i v ploSe dratkobetonové podlahy a napadaly korozné veskeré ocelové casti, s nimiz se
dostaly do styku.

Po vétsinu zaruéni doby se pozornost zucastnénych zamérovala na feseni tésnosti spar. Az
nami provedend diagnostika zkonstatovala velmi vysoky obsah chloridd v napadenych
Castech, tj. podlaze a ¢asti nosnych konstrukci pod stropem. Provedena méreni ukazala, Ze
obvykle koncentrace CI s hloubkou pod povrchem podlahy rostla, avSak v nékterych mistech
byla blize pod povrchem nizsi, nez v hlubsi Urovni, coz znamend, Ze misty dochazi i k jejich
pfechodnému vymyvani.

Vyplné spar byly bez valného vysledku v nékterych c¢astech opraveny, a kdyZz se poruchy
opakovaly, bylo hleddno odolnéjsi fesSeni. Tento postup se nedafil mj. i proto, Ze jednotlivé
desky prakticky plavaly na vyrovnavaci piskové vrstvé, ktera lokdlné promrzala a zejména
v oblasti komunikaci umoznovala vyrazné pohyby ve vodorovném sméru od ucinkll pohybu
vozidel (brzdéni, akcelerace, zména sméru jizdy apod.).

Obr.7 Typicky stav ocelovych prvki — pouZitych pro bednéni pracovnich spdr dratkobetonové
vrstvy podlahy se vsypem
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Obr.8 Priklad charakteristického stavu rozvoje trhlin na pojizdéném povrchu
drdtkobetonové podlahy gardzi

Obr.8 Vlevo priklad prvnich zndmek rozvoje koroze oceli,
vpravo blizsi pohled na korodujici drdtky v oblasti frezané spdry
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Obr.9 Priklady rozvoje plosné koroze drdtkd, vpravo v kombinaci s pridanymi pruty
betondrské vyztuze v podporovém pruhu

Obr.10 Priklad stavu nosné konstrukce — prefabrikovanych privlaki pod stropem
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Obr.11 Ukdzky odebranych vyvrt(i z podlahy — vlevo otisk viditelné nerovnosti piskové
vyrovndvaci vrstvy, vpravo pribéh smrstovaci trhliny
ve vzorku z oblasti fezané spdry

5. Analyza stavu a porovnani

Priklady parkovacich objektd betonové konstrukce, zvolenych pro srovndani z hlediska
moznosti provedeni jejich sanace jsou rozdilné z pohledu jejich stari, konstrukcniho
usporadani, pouzitého betonu, technologie jeho zpracovani i frekvence parkovani, avsak
velmi podobné pfi srovnani aktualniho technického stavu a vychozich podminek pro nutnou
opravu.

U obou objektl vrstva podlahy prakticky znemozniuje kontrolu horniho povrchu nosné
konstrukce pod ni, coz je mj. velmi vyznamné u starsi z nich, jelikoz stav koroze horni
vyztuze, zejména v podporové oblasti a perimetru hlavic je zcela zdsadni pro posouzeni jeji
bezpecnosti a trvanlivosti. Hlavné z projevl poruch v mezipodporovych oblastech, patrnych
na spodnim lici tohoto objektu (a nékolika nakonec v rdmci oprav provedenych sond shora)
je mozno zprostiredkované soudit, Ze korozni stav zde dobry neni. Zatékani trhlinami shora
ma ve srovnani s odparem v opacném smyslu (zejména pfi opatfeni povrchu natéry, jak
tomu zde je) zpravidla kladnou bilanci a cyklicky stfidané faze provlhdni a vysychani jsou
pfiznivé jak z pohledu transportu Cl" do konstrukce, tak korozniho procesu oceli samotného.
Trhliny v podlahovém potéru nekoresponduji polohové s trhlinami ve vodorovné nosné
konstrukci pod nim, coz pri prisaku smérem dold nutné vede také k ploSnému pohybu
agresivni vody po tomto rozhrani a tudiz atakovani vétSiho rozsahu povrchu nosné
konstrukce, nez pfi lokalnim priniku vody napf. nefizenou smrstovaci trhlinou.

Velmi pravdépodobnad je nizsi kvalita betonu potéru, predevsim jeho hutnost a pérovitost
v porovnani s betonem nosné desky, vytvari potencidlni kapacitu pro akumulaci shora
prosakujici vody, kterd pak postupné mize puUsobit po delsi dobu na povrch nosné
¢asti stropu.

Mladsi konstrukce je montovanad a styky jejich konstrukénich prvkd nejsou feseny jako tésné,
takze z hlediska vytékani shora prosakujici vody dole plsobi pozitivné, avsak jejich tvarové

182



Qﬁﬁﬁipﬁo

20I7
SANACES

% \
7] o
Yignon

DyNd®

usporadani vede kakumulaci agresivni vody a jejimu smérovani do staticky citlivych
mist konstrukce.

Tato garaz ma nosnou desku podlahy vystavenu agresivni vodé pfimo, protoze silikdtovy
vsyp na prichod vody s CI" nema prakticky zadna vliv. PloSné rozvedeni agresivni vody a jeji
jistd akumulace, podobné jako v potéru starSi konstrukce, je zde umozinéna v piskové
vyrovnavaci vrstvé. Tento jev je zde na rozdil od starsSi konstrukce velmi dobfe
pozorovatelny, kdyZ voda vykapdva z podhledu jesté nékolik tydnl po tom, co davno ustal
jeji prisun na horni povrch podlahy a ten postupné oschl.

Oblasti zdrZzeni a prichodu agresivnich vod jsou ve velmi Uzké korelaci s intenzitou rozvoje
poruch spojenych s korozi vyztuze nosné konstrukce (vodorovné i svislé) pod kazdym
parkovacim podlaZzim. Zjisténa lokalizace a mira zasoleni betonu predpjatych stropnich
panell ukdazala, Ze jejich velmi kvalitni beton je také vyrazné hutny, nebot vyssi
zaznamenané hodnoty jsou v, predevsim prisaky intenzivné smacenych, ¢astech styénych
spar a na prefabrikatech nejsou patrna poruseni betonu v disledku koroze oceli.

Pro oba objekty je spoleénym znakem vysoka mira zasoleni, predevsim obsah CI’, jejiz
efektivni sniZzeni na pfijatelnou miru je u skute¢né rozsahlé konstrukce prakticky
neproveditelné. Doposud znamé chemické postupy jsou pomérné omezené uplatnitelné
v laboratornim méritku na malych prvcich, nikoli vSak na celych stavebnich objektech.

Tato skute¢nost vyznamné limituje moznosti vyuziti zdanlivé jednoduchych feseni, jako by
bylo napf. zesileni kritickych &asti pfidanou vyztuzi u starSiho objektu, nebo utésnéni spar
podlahy u objektu mladsiho.

6. Shrnuti a zavér

Po zvaZeni fady hypoteticky moZznych variant sanaci a zesileni se nakonec jako technicky
i technologicky raciondlni a hospodarné ukazalo feSeni postavené na odstranéni betonu
nadlimitné kontaminovaného ClI" z konstrukce. Sanace se tak rdzem zménila v rekonstrukci,
aby bylo mozZno predikovat dosaZitelné prodlouZeni Zivotnosti objekt( a tedy i hospodarnost
vynaloZeni nutnych prostredka.

U obou prikladli byl hrubé podcenén charakter provozu parkovani vozidel ve smyslu jeho
vlivu na nosnou konstrukci, a to i presto, Ze zejména v pripadé mladsiho objektu platnd
norma pro podlahy doporucovala takové jejich provedeni, aby zajistilo i ochranu nosné
konstrukce objektu.

zanedbani posouzeni stavebniho ndvrhu z hlediska vSech pUsobicich zatizeni
i nekvalifikovany pfistup vlastnika/provozovatele, samoziejmé vedle kombinace dalsich
okolnosti, podstatnou mérou pfispély k dosaZeni standardné nesanovatelného stavu
konstrukce. V pripadeé starsi z konstrukci sice za delSi dobu pfi méné intenzivnim provozu, ale
s podstatné vyssi mirou rizika vzniku statické poruchy - havdrie. U novéjsi konstrukce s vyssi
intenzitou provozu jiz v horizontu pétileté zarucéni lhaty, kterd se tak vyznamné pfiblizila
délce Zivotnosti, nebot bez v€asného zasahu do stavajiciho stavu a provozniho reZzimu na
sebe nedd rozsahlejsi ohroZeni nosné konstrukce samotné dlouho cekat.
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V obou pfipadech jiz neni mozné uplatnit levné ani jednoduché fesSeni opravy. Zanedbanim
posouzeni navrzeného stavebniho feSeni i fadné udrzby a oprav objektu byla promarnéna
moznost relativné jednoduchého a nakladové ucelu odpovidajiciho feseni zajisténi vcasné
ochrany konstrukce. Tato skutecnost vedle vysokych naklad( na opravu generuje také velké
provozni komplikace spojené s nutnosti zajisténi nahradniho parkovani i postupem samotné
rekonstrukce v danych mistnich podminkach.

S ohledem na opakovani chybnych fesSeni i vyvoj provoznich podminek je mozno s vysokou
pravdépodobnosti predpokladat, Ze vyskyt podobnych pripad(i bude v nedaleké budoucnosti
vykazovat vzristajici trend.

Podékovani

PFispévek vznikl za podpory grantu GACR P105/12/G059 Kumulativni ¢asové zavislé procesy
ve stavebnich materialech a konstrukcich.

Souvisejici normy

[1] €SN ISO 13822 Zasady navrhovani konstrukci — Hodnoceni existujicich konstrukei,

[2] SN 73 6058 /1987 Hromadné garaze,

[3] (SN 73 6058 /2011 Jednotlivé, fadové a hromadné garaze,

[4] CSN 74 4505 Podlahy Spoleéna ustanoveni

Kontakt

Ing. VITEZSLAV VACEK, CSc. tel: 224 353 848, e-mail: vitezslav.vacek@cvut.cz, Klokner(v
ustav, CVUT v Praze, Solinova 7, 166 08 Praha 6.

Doc. Ing. JIRi KOLISKO, Ph.D., tel: 224 353 545, e-mail: jiri.kolisko@cvut.cz, Klokneriiv Ustav,
CVUT v Praze, Solinova 7, 166 08 Praha 6.
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