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1. Uvod - Zelezobetonové konstrukce

Nejstarsi zb konstrukce — pred 1. sv. valkou
Mezivalecne objekty 1918-1339(1948)
Stavby v 50. az 70. letech 20. stoleti
Umelecka dila ze zelezobetonu
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* Do 1. sv. valky — Vyvoj systemu, prebirani ze zahranici
* Nevyrovnana kvalita, technologie

 Nekvalitni kamenivo tézené na misté

Zelezobetonovy skelet
systému Hennebique

« Zvlastni trminky — pasky
 Péchovani betonu
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* Prvni republika — usporné a stihle kce
« Pevnostni tridy a az f, od 5 MPa do 20 MPa
« Vyjimecne trida g, 28 MPa

-
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Kino Scala v Brné

» velké rozpeti

+ elegantni konstrukce
* horsi beton

« chyby ve vyztuzeni

» poruchy, trhliny
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 Hlinitanovy cement - progresivni
pojivo, rychlé tvrdnuti

30.-50. léta 20. stoleti
Casem rozpad, havarie kci

Beton opevnéni

Zcela jina kvalita

Pevnost v tlaku 450 kp/cm?
po 28 dnech, Casto vyssi
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 Povalecné obdobi — uspory, nosny beton B 170 (C 10,5/13,5)

* Nelze spoléhat na projekt, vzdy ocekavat horsi stav!

m Skelet 1959

m Dle projektu beton B 170
Sloupy f. s =1,5 MPa
Pevnostni trida (C 0,8/1)

Citat statika: ,,Takova
krasna nadstavba to
mohla byt, a ted’ je to
skoro demolice®.
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CSN 73 0038 Porovnani starsiho betonu

CSN 1090 [CSN 731201(CSN 732011(CSN 731201 EN206 | zarugena pev. | kontrolni pev.
1931-1956| odr. 1970 | odr. 1956 | odr. 1986 | odr. 2001 | Reg[MPal | Ry [MPa]
a ol 60 - - 35 55
b . 80 B5 - 5 7.5
c 0 105 B7,5 . 75 10,5
d | 135 B10 C 8/10 10 13,5
- - - B12,5 - 12,5 16,5
e Il 170 - - 13,5 17,5
= : . B15 C 12/15 15 19,5
f 1 250 B 20 C 16/20 20 25
. ’ . B 25 C 20/25 25 30
g \Y; 330 - - 28 33
3 - - B 30 C 25/30 30 25
5 . 400 B35 - 35 40
- - = . C 30/37 37 42
. V - B 40 - 40 45
- - 500 B 45 C 35/45 45 50
. VI - B 50 C 40/50 50 55
- 600 B 55 C 45/55 55 60
- - - B 60 C 50/60 60 65
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Ocelova vyztuz pro zelezobetonove konstrukce

Tuhé vlozky — uzivany zejména v pocCatecnich
obdobich stavby zelezobetonovych konstrukci.
Mekka vyztuz — tyCova vyztuz kruhoveho i jineho
prurfezu. V historii se na naSem uzemi uzivaly desitky
typu vyztuze ruznych vlastnosti

Moderni vystavba — predpjata vyztuz a rozptylena
vyztuz

Metody pruzkumu a diagnostiky na stavbé m
- odbéry vzorkli

N(O)
Qo



Mekka vyztuz o0 zelezobetonoveé konstrukce
™ Pradpl i ]
Druh QOanadent ar edpis 10360 A-ii ©SN 41 0300
R 30 CSN 472 5538
C a4 C8N 10181928
10 400 Rs 40
ce £SN 1090:1931 W0A00A | As— i ESN 41 0201
] oo . CSN 42 5530
. 40
cis SN 1060:1931 104008 | A-ii®
Jakostni CSN 1090:1931 Tor 40 M-w—ﬁc -
SN 41 0402
10402 Ric 40
b CSK 1091:1836
[olcrs CSN 1230:1037 &
11373 gz 9 ng 33 %3?3
G52 @ %@ GSN 1230:1937
Beton
- ESN 41 0245
i
b : — 10245 K E3N 42 5829
SN 41 00
10 060 GSN 42 5510
ESN 41 0335
10002 A LN 41 0002 10 335 4 SN 42 5533
10210 A0 TSN 410210
T SN 41 0338
10 338 5 . — —=;
10218 £ gEN 41 0218 A-gl ¥ ORE S =R CSN 42 5534
[:1]] CSN 41 0362
10302
10372 & CSN 410873 Tor 30 SN 42 6560
v CSN 410425
10 425 5
10 373 Bs SN 410373 2 Al CBN 42 5535
w &SN 42 5535
10 452 ¢ CSN 41 0452 10426 Aol ® "
10 454 e CSN 42 B513
10 472 CSN 41 0506
(STEG) ! t6 505 R CSN 42 5538
10 492 E8N 41 0402 -
(TOROS) T, Tor 30 &8N 42 6560 2
10 512 &
(ROXOR) ‘
SN 42 5537 2
10 513 &
(ROXOR) s
16 512 .
(LAROS)
10 513 .
(LAROS}) <

Metody pruzkumu a diagnostiky na stavbé m
- odbéry vzork( A 70



Cil stavebné technickych pruzkumu pro
hodnoceni stavu zb konstrukce

Zjisteni vlastnosti betonu: Vlastnosti vyztuze:
 Rovnomernost * Poloha vyztuze
* Pevnost v tlaku * Pocet prutt

e Modul pruznostsi * Prumeér prutu
 Objemova hm. * Trida oceli

« Karbonatace * Mira koroze

* Mrazuvzdornost, vihkost, _ _
pfidrznost, vodotésnost, Vlastnosti konstrukce:

propustnost povrchu ...  « Unosnost a tuhost
* Poruchy
Metody prizkumu a diagnostiky na stavbé m 60
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Metody pro stanoveni betonu v konstrukci:
Destruktivni:

* Vyvrty

Nedestruktivni:

* Tvrdomeéry (odrazoveé)
 Ultrazvuk — rychlosti Sifeni, pruchodova a odrazova m.

Semidestruktivni:
* Mikrovyvrty
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Jadrove vyvrty

e Zarizeni— jadrova vrtacka, rizné velikosti a vykon

Metody pruzkumu a diagnostiky na stavbé m
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Jadroveé vyvrty

e ZpuUsob vrtani: beton za mokra (chlazeni, vyplach)

Metody prizkumu a diagnostiky na stavbé
- odbéry vzorkli
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Jadrove vyvrty — zasady pro odber

* Vzdy znacny zasah
* Nezbytné zvazit ucel
zkouseni

 Ohled na statiku a
konstrukéni dusledky

* Pocet vyvrtu dle Clenitosti
konstrukce, oblasti

- * Velikost dle struktury,
A vzdalenosti vyztuze

« Zasady zkouSeni vyvrtu — viz laboratorni metody

3
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Tvrdomeéerna metoda
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Prellhdrte R - Dureté au choc R - Hammer rebound R

Age du béton 14 & 56 jours

Age of concrete 14 to 56 days

OBECNE kalibraéni kfivky,
Schmidt N, beton 14 - 56 dnu

Prevzato z 80. (60.) let

Neplati pro moderni betony -
jiny pomeér tvrdost x pevnost

Neplati ani pro staré betony
(karbonatace, kamenivo)

Nutno upresnovat na
vyvrtech!

Metody prizkumu a diagnostiky na stavbé m 60

- odbéry vzorkli

A 70



i

Z f;:l
— i=1 _

Zfae: Z f nedestruktivii

i=1 i=1

Tvrdomeéerna metoda

 PocCet NDT zkousek — dle
objemu, min. 16 mist
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Tvrdomeéerna metoda

Problémy
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Tvrdomeéerna metoda

Problemy

B Na povrchu — sanacéni Uprava, torkret!
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Tvrdomeéerna metoda

Problemy

B Na povrchu — vyspravka povrchu, uvnitf rozpad
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Tvrdomérna metoda

Problemy

B Pristupnost tlacené strany konstrukce,

Metody pruzkumu a diagnostiky na stavbé
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Tvrdomeéerna metoda

Problemy

m Karbonatace (tvrdSi povrch)

m Kamenivo — hlina

® Nutné postihnout vSechny vlivy

Metody prizkumu a diagnostiky na stavbé
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Ultrazvukova metoda

- Meéreni doby pruchodu ultrazvukovych
impulsu materialem a stanoveni primé
rychlosti Sireni
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Ultrazvukova metoda

B

= MEé&Feni rychlosti pruchodu ultrazvukového vinéni pro
stanoveni pevnosti v tlaku, upresneni na vyvrtech
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Ultrazvukova metoda

Uprfesnéni opét na vyvrtech

Kalibracni vztah pro stanoveni pevnosti v tlaku betonu z
rychlosti Sifeni impulzu UZ vinéni (USZK)
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Mikrovyvrty

= Specifické pripady, vyjimeéné pouziti

= Vyhodnoceni jako NDT zkousky — upresnéni na vétsich vyvrtech

Core strength
Microcore

A proven technique for the
non-destructive evaluation of
concrete and masonry strength
taking 28 mm dia cores.

for assessing the carbonation

depth (with the appropriate Main features
reagents) and for masonry pro-
ducts to verify their physical con- Easy to use

dition or to evaluate the
compressive strength related to
the direction of sampling.

R
Light and transportable

L J
Operation by one person
®
Economic

f

58-C299

®
Two models are available:
the standard 58-(299
with 230 V, 50 Hz, drill and
the 58-C299/B complete with
battery operated drill

7
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Mikrovyvrty

Priklad vyuziti mikrovyvrtu - nadrazi Praha - Smichov
m Mozaika, 3 cm cementova omitka, husta vyztuz
m Sloupy 36 mikrovyvrtu @ 25 mm, 6 vyvrtu @ 75 mm
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» Soucinitel upresnéni a = 1,25
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Shrnuti metod pro zkouseni betonu

PRIMA METODA NEPRIME METODY

(DESTRUKTIVNI)  (SEMIDESTRUKTIVNI) (NEDESTRUKTIVNI)

JADROVE VYVRTY MIKROVYVRT SILANA TVRDOMERNE  ULTRAZVUK

v

VYTRZENI
Referenéni metoda Specifické Vubec se Problémy s Nejvyhodnéjsi
pripady nepouziva povrchem nedestruktivni
Metody prizkumu a diagnostiky na stavbé m 60
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Metody pro stanoveni vyztuze v konstrukci:
Destruktivni:

« Sekana sonda

Nedestruktivni:

* Magneticke indikatory vyztuze
 Radar (GPR)

« Radiografie

0)
o
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Sekane sondy

Pozitiva

m Vizualni kontrola vyztuzeni

m Zcela presné urcCeni polohy,
prameéru i typu

m Kontrola koroze

Problemy
m Poskozeni konstrukce

B Riziko neodhaleni veskeré vyztuze v prufezu
(zejména u starSich konstrukci)

Metody pruzkumu a diagnostiky na stavbé
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Elektomagneticke indikatory

Princip: V elektromagnetickém poli | k } *
vznikaji ve vodicCich virive proudy, |
ktere nasledne merime

Elektromagnetickeé indikatory pouzivame pro:

a) Zjisténi, zda vuibec je v betonu vyztuz (masivni sloupy v
obvodovych sténach, technologicka nekazen)

b) Zjisténi polohy a mnozstvi vyztuze (pfi pruzkumech,
skuteCna presna poloha prutu a jejich podty)

c) Zjisténi a ovéreni pruméru anebo kryti prutt vyztuze
(napr. kontrola kvality novych konstrukci)

d) Lokalizace vyztuze pro bezpecné vrtani

Metody pruzkumu a diagnostiky na stavbé
- odbéry vzorkli
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Elektomagneticke indikatory

Omezeni metody
a) Neni mozne rozeznat pruty, pokud jsou blizko sebe nebo za sebou

mmmmm | T e
Vs VAR RN
<1?'$7mml> <|198mlm> . I<154lmm>‘ <137rl'nm>‘
o o o ® O ©® |yu:
® & ¢

b) Nelze urcit druh vyztuze
c) Nelze urCit miru koroze
Metody prizkumu a diagnostiky na stavbé m 60
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Elektomagneticke indikatory
PROFOMETER PM-6 (600, 630, 650)
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Elektomagneticke indikatory
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Elektomagneticke indikatory

Pocet prutu, kryti i prumér vyztuze!

Metody pruzkumu a diagnostiky na stavbé

- odbéry vzorkli
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Radar

Metoda zalozena na principu vysilani vysokofrekvencnich
elektromagnetickych pulzu (frekvence fadové stovky MHz az

jednotky GHz)

do zkoumaného prostredi a na nasledne registraci jejich
odrazu od prekazek.
Dosah dle prostredi az 15 m.

Ground
Penetrating

0)
o
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Radar
HILTI PS1000

Lokalizace vyztuze
e Hloubka detekce — do 300mm

* Presnost lokalizace - £ 10mm

* Presnost uréeni hloubky - £ 10mm
Omezeni

* Nelze urcit prumeér prutu

« Moznost zameny vyztuze s jinym objektem

« Potize pri extrémne malém kryti vyztuze a prutech pfrilis
blizko u sebe

3
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al' Plosny scan (moznost zobrazeni 2D, 3D)
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Radiografie

Metoda pracujici na principu prliichodu a zeslabeni zareni gama ¢i
rentgenového zareni materialu.

Nejdokonalejsi z metod pro vyztuz, poskytuje presné informace o poctu
prutu, poloze, primeéru a do jisté miry i typu vyztuze.

B Mobilni stinici kryt s
izotopem Co60 pro
gamagrafii zelezobetonovych
konstrukci v terénu, i pro
prozafovani masivnich prvku
v laboratori

S

I !’“HI

B Transportni rentgenovy ll@lll
pristroj o napéti do 300 kV

Metody prizkumu a diagnostiky na stavbé m 60
- odbéry vzorku A 70



Radiografie
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Radiografie
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Zaver:

Problematika starsich zb konstrukci:

* obrovska rozmanitost betonu i pouzite vyztuze
e ruzna kvalita, trvanlivost

e u starsich konstrukci stupen degradace
NEPODCENOVAT PRUZKUM

Znacny vyznam NDT metod, ovsSem nejsou
vsespasitelné

o
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20. stoleti jako soucasti narodni a kulturni identity CR%, DG16P02R007,
je financovan Ministerstvem kultury v ramci Programu aplikovaného
USTAV vyzkumu a vyvoje narodni a kulturni identity Ceské republiky.

A Projekt,Analyza a prezentace hodnot moderni architektury 60. a 70. let I
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