Cim presngjsi a podrobngjsi

je prlzkum skute¢ného stavu
konstrukci, které maiji byt
rekonstruovany, tim pfesnéjsi

a podrobnéjsi mlze byt projekt
rekonstrukce se stanovenim
ceny. Pak odpadnou prodlevy ve
vystavbé a komplikované diskuze
mezi Uastniky vystavby a nehrozi
neoCekavané zvyseni ceny
vysledného dila.

Nepfesnosti v prlizkumech jsou
dany mnoha faktory a jednim z nich
byva nedostatecny pristrojovy
aparat a s nim souvisejici mala
presnost diagnostickych metod.
Moznosti prlizkum0 se s vyvojem
techniky zna¢né posouvaji, a to
zejména v oblasti nedestruktivni

diagnostiky. DEKPROJEKT s.r.o.
do této oblasti intenzivné investuje
a je schopen nabidnout fadu
sluZzeb od kamerovych prizkumd,
pres diagnostiku vyztuze az po
zameéreni pomoci 3D skenovani.

V nasledujicim textu uvadime

nékolik konkrétnich pfipadd vyuZiti

vybranych diagnostickych metod.

PRUZKUMY STAVEBNICH
KONSTRUKCI

Béhem projekénich praci pro
pfipravu nastavby nadzemniho
podlazi star$iho objektu jsme
obdrZeli objednavku na provedeni
stavebné technického prazkumu
konstrukce schodisté. Bylo

provedeno zjisténi druhu materiélu,

|II
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zplsobu ulozeni schodisté ve
sténé a na podeste a zjisténi
charakteristickych rozmeérd
konstrukce schodisté.

Ackoliv se schodisté na prvni
pohled mohlo jevit jako betonové,
opak byl pravdou. Zjistili jsme,

ze nosna konstrukce schodisté

je Zzelezna. Vzhledem k obdobi
vystavby vSak nebylo jasné, zda se
jedné o standardni ocel, kterou Ize
svarovat a pfipadné o jaky konkrétni
typ oceli se jedna. Z tohoto
dlvodu bylo nutno analyzovat
materiélové slozeni zeleznych
prvkd, a to zejména obsah

uhliku pouzité slitiny. To umime
nedestruktivné zjistit naptiklad
pouzitim spektrometrického
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PRILOHA C. 2
SCHEMATA - SCHODISTE
M1:5

BOCNI POHLED NA NAPOJENI SCHODNICE NA PRUVLAK
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Sroub s matkou

Pozn. 1:
Odchylka od praviaku cca 10 mm.

meéfeni. Spektrometr umoznuje urcit
prvkové chemické sloZzeni materiélu.
Software zafizeni Ize poté s vyhodou
vyuzit m. j. pro zatfidéni kovl a slitin.

Pomoci spektrometru OLYMPUS
DELTA jsme urcili druh materiélu.
Konkrétné se jednalo o ocel typu
S235JR, a to jak u zkouseného
pravlaku tak i u schodnice.
Nedestruktivnim métenim tloustky
pomoci ultrazvuku bylo zjisténo,

Ze spodni pasnice ma pozvolné
zvétsujici se tloustku smérem ke
stojing, coz naznacuije, Ze se v obou
ptipadech jedna o valcované profily.
Méfeni tvrdosti bylo stanoveno na
stojiné metodou podle Svédského
inzenyra Brinella. Na stojiné
pravliaku byla naméfena hodnota
HB = 126 a na stojiné schodnice
hodnota HB = 115 (H = hardness,

B = Brinell).

Déle jsme zméfili na zakladé
pozadavku statika dimenze prvkd.
Pravlak tvofi dvojice valcovanych

CELNI POHLED NA NAPOJENi SCHODNICE NA PRUVLAK
(77722

schodnice 1200

ocelovych profilCl tvaru | vysky

240 mm a tloustky stojiny 10 mm,
Sitka pfiruby je 105 mm a jeji
tloustka ¢ini 12 mm. Schodnice

je tvofena valcovanym ocelovym
profilem tvaru | vySky 200 mm

a tloustky stojiny 8 mm, Sitka pfiruby
je 100 mm a jeji tloustka ¢ini 10 mm.

Provedenim sondy ve styku
privlaku a nosné stény jsme oveéili,
Ze ulozeni privlaku na sténé ¢ini
pfiblizné 280 mm. Priavlak je uloZen
volné na kamenném podstavci

v kapse v cihelném zdivu.

Priizkumem bylo déle zjisténo, ze
schodistové stupné jsou ulozeny
pfimo na ocelovou schodnici a na
nosnou sténu z plnych palenych
cihel.

Z prlizkumnych praci byla
objednateli zpracovana zaveérecna
zprava veéetné roztfidéné
fotodokumentace dle jednotlivych
zkoumanych ¢asti a zpracovani

01

Zkoumané schodisté
02| Napojeni schodisté na strop

03| Odhaleny detail napojeni
schodnice na praviak

04

Schéma nékterych ¢asti
zkoumaného schodisté

schémat zkoumanych detail
konstrukci. Projektant tak ziskal diky
prizkumu dostatek informaci pro
spravny navrh navazujicich prvkd.

DIAGNOSTIKA STAVEBNICH
KONSTRUKCI

ZJISTOVANI PEVNOSTI ZDIVA
Z CIHEL PLNYCH PALENYCH

Zdéné konstrukce prochazeji
historicky dlouhodobym vyvojem,
zejména co se materialové
charakteristiky tyce. Tuto skute¢nost
je tfeba pti diagnostice i navrhu
zdénych konstrukci vzdy zohlednit.
Na starSich stavbach se mlzeme
setkat s cihlami plnymi nepalenymi,
cihlami plnymi palenymi,
dérovanymi cihelnymi bloky apod.
Tento ¢lanek pojednava o moznych
zplsobech diagnostiky zdiva

z palenych plnych cihel.

Péalena pIna cihla je kusovy zdici
prvek, ktery ma v naSich konc&inach
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bohatou tradici vyroby i pouziti.
Dulezitymi parametry jsou napfiklad:

* materidlova skladba/slozeni zdiva,

* pevnostni charakteristika,

* vazba zdiva,

* prostorova tuhost stén (napf.
ztuzujici vénce, tahla apod.),

* trvanlivost zdiva (mrazuvzdornost,
plsobeni soli apod.),

* dal$i materialové charakteristiky
(napf. nasakavost apod.),

 vady a poruchy (napft. trhliny).

V tomto ¢lanku se budeme

zabyvat pfedevsim diagnostikou
pevnostnich charakteristik zdiva,
coz jsou Udaje potfebné zejména
pro praci statik. Vétsinou

o pevnosti zdiva jako celku
rozhoduje pevnost méné unosného
¢lanku, coz je obvykle malta.
Zjisténi pevnostnich charakteristik je
v zdsadé mozné tfremi metodami:

* destruktivni metody (napf. jadrové
vyvrty),

* semidestruktivni metody (napf.
lokalni narusSovani),

* nedestruktivni metody (napf.
tvrdomérné metody zkouseni).

P¥i praci kompletné destruktivni
metodou dochazi obvykle

k nevratnému a pomérné
viditelnému zasahu do zdiva.

Proto pfi zjiStovani pevnostnich
charakteristik zdénych konstrukci

z cihel plnych péalenych uplatiujeme
kombinaci destruktivniho

a semidestruktivniho zkouseni.
Konkrétné se jedna o lokalni
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naruSovani zdiva specialné
upravenou vrtackou, které je
dopInéno provadénim jadrovych
vyvrtl z vazaku zdiva.

Lokalni narusovani se provadi

do cihelnych prvk( i do malty.

K tomuto Ucelu se pouziva
specialné upravena vrtacka, ktera
je zalozena na méfeni odporu proti
vnikani vrtaku do hmoty. V praxi

se pouziva Kucerova vrtaCka. Ta
dostala nazev po svém tvdrci,
panu Kucerovi z Technického

a zkuSebniho Ustavu stavebniho.
Prosla vyvojem od Cisté manualni
verze az po elektrifikovanou verzi

s nazvem PZZ 01. V soucasnosti
jsou diagnostici spole¢nosti
DEKPROJEKT s.r.0. vybaveni
nejmodernéjsi variantou

s mikroprocesorem, jez nese nazev
KV-3.

ZkousSeni se provadi na zdivu
ocisténém od omitky a se sparami
vySkrabnutymi do hloubky 20 mm.
ZkuSebni mista se vybiraji ve
vzdalenosti min. 50 mm od sty¢né
spary a se vzajemnymi vzdalenostmi
min. 40 mm. Modernizované
zku$ebni zafizeni KV-3 ma
mikroprocesor, ktery tidi predem
nastavené polohy pro zkouSeni
malty (stuperi 1) a cihelnych prvk(
(stupen 2).

Vstupnimi daty pro vyhodnoceni
pevnosti zdiva pak jsou namérené
hodnoty hloubky vrtani do
cihelnych prvkl a do malty podle
predem nastavenych stupni(

vrtani. Dle ptevodni tabulky
obecnych kalibraénich vztah( pro
tento zkuSebni postup se stanovi
odpovidajici hodnoty pevnosti

v MPa. Pro statistické vyhodnoceni
naméfenych hodnot je pak nutno
provést minimalné 5 zkusebnich
vrtll, pficemz namérené hodnoty
odchyluijici se o vice jak 30 % od
aritmetického prdmeéru se vylougi.

Charakteristické hodnoty pevnosti
zdiva v tlaku (fk) se stanovi dle
CSN EN 1996-1-1+A1, &l. 3.6.1.2.
Vypocet se provadi dle vzorce:

fic= K-£%-£92

kde

K konstanta pro zdivo s béZnou
maltou,

f, primérna normalizovana pevnost
zdicich prvkd v tlaku [MPa],

f., pevnost malty v tlaku [MPa].

Charakteristicka pevnost zdiva
v tlaku Fk slouzi statikovi pro
stanoveni navrhové pevnosti zdiva.

NEDESTRUKTIVNI ZJISTOVANI
BETONARSKE VYZTUZE

Jednim z ¢astych omezeni

pro diagnostické prace jsou
provozy, kde je nutno provadéni
destruktivnich metod omezovat na
naprosté minimum. Pfitom zjiSténi
technickych parametrll betonarské
vyztuze nebo kryci vrstvy vyztuze je
zcela nepostradatelnym podkladem
pro zpracovatele statického
posudku. V takovych pfipadech Ize



s vyhodou pouzit nedestruktivnich
metod hledani vyztuze. Diagnosticky
tym DEKPROJEKT s.r.0. je vybaven
moderni vysoce presnou hledackou
vyztuzi v Zelezobetonovych
konstrukcich, a to zafizenim HILTI
PS 300.

Je vSak nutno upozornit, ze

ackoliv se jedna o nedestruktivni
zkouseni, tak destruktivnimu
zasahu do konstrukce se UpIné
zcela vyhnout nelze. Pro ziskani

co nejpresnéjsich informaci je
nutno provést ovérovaci sondu

a podle ni pfistroj nakalibrovat. Pak
Ize dosdhnout pfesnosti méreni

s odchylkou 1 %, a to az do hloubky
200 mm od povrchu betonové
konstrukce. Zjisténé informace

jako kryti vyztuze, primér vyztuze

Ci osové vzdalenosti prutl se poté
zobrazuji pfimo na dotykovém
displeji zafizeni. Data z méfeni Ize
také zobrazit ve specialnim software
dodaném k pfistroji a dle potfeby je
exportovat.

ZKOUSEN| PODKLADU
BETONOVYCH KONSTRUKCI
A KARBONATACE BETONU

Znalost stavu betonovych povrch(
je dllezita pro spravny navrh
sanace a pro vybér vyspravkovych
hmot. Kvalita povrchu betonovych
konstrukci byva ¢asto velmi
proménliva, a proto je zadouci, aby
pfred planovanou opravou vzdy
probéhla jeho kontrola a zmapovani.
K tomu kromé vizualni kontroly
muze slouzit napfiklad i akustické

trasovani, které spociva v sunuti
ocelové kuli¢ky prdiméru 50 mm po
zkou$eném povrchu. Posuzuje se
zmeéna zvuku pfi posunu kulicky,
ktera detekuje dutiny a povrchové
oblasti oddélené trhlinami.
Pfidrznost povrchovych vrstev
betonu Ize poté stanovit pomoci
zkou$ky odtrhu. Ta se provadi
nalepenim zkusebniho ter€iku rychle
tuhnoucim lepidlem. Po vyzrani
lepidla se ter¢ ofizne a provede se
jeho odtrh. Posuzuje se hodnota
pridrznosti v MPa a zpUsob poruseni
povrchové vrstvy. Touto zkouskou
Ize také ovéfit vhodnost nove
vyspravkové hmoty.

U povrchovych vrstev starych
betony je tfeba ovérovat schopnost
chranit betonarskou vyztuz pred
korozi. Pfi¢inou zhor$eni ochrany
vyztuze tzv. pasivaci mize byt
karbonatace betonu. Karbonatace
betonu vznika reakci vzdu$ného
oxidu uhli¢itého s produkty
hydratace cementu. Oxid uhlicity
se v prlibéhu ¢asu dostava do
betonu, kde reaguje nejprve

s hydroxidem vapenatym, ktery

je rozpustén v pérové vodé. To se
projevi snizovani alkality betonu.
Cerstvy beton ma hodnotu pH
priblizné 11. Vysoka hodnota pH
chrani vyztuz pred plsobenim
vody a kysliku. V betonu dobré
kvality je tedy priibéh vzniku koroze
pomaly. Pfi procesu karbonatace
pH betonu klesa, pficemz kdyz se
dostane pod hodnotu cca 9,2 - 9,6
a nize, dochazi ke ztraté schopnosti
pasivovat vyztuz (tzv. depasivace
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Rucéni ,Kucerova vrtacka“
(nahofte) a jeji elektricka verze
PZZ 01 (dole)

06| Modernizované zafizeni KV-3
07| Provadéni zkusebniho vrtu
08| Méfeni hloubky vrtu

09| Pohled na pristroj HILTI PS 300
Ferroscan

10

Model vyztuze v PROFIS
Detection

11

Informace o nalezené vyztuzi
pfimo na displeji pfistroje

12

Zkous$ka fenolftaleinovym testem

vyztuze). Vysledkem je pocatek
korozniho procesu, kdy dochazi

k oxidaci Zeleza a vysledkem je
obecné zndma rez. Koroznimi
produkty nabyde vyztuZz na objemu
az ¢tyfnasobné, coz mlze mit za
nasledek odpadavani betonové
kryci vrstvy vyztuze.

P¥i prlizkumech Zelezobetonovych
konstrukci se k diagnostice
karbonatace pouzivaji rizné
acidobazické (kolorimetrické)
indikatory. Diagnostici spolecnosti
DEKPROJEKT s.r.0. pouzivaji ke
stanoveni hloubky zkarbonatované
vrstvy betonu fenolftaleinovy
roztok v etylalkoholu, ktery indikuje
plochy s PH s vy$Sim nez 9,6.
Zkarbonatovana vrstva s pH pod 9,6
zUstava bezbarvd, zatimco zdravéjsi
¢ast betonu s pH nad 9,6 se zbarvi
do syté fialové barvy. Tato hodnota
pH pfiblizné odpovida hranici
ztraty pasivacéni ochrany betonu.

S vyhodou Ize tedy barevnym
prechodem pfimo na stavbé
pomerné presné demonstrovat
rozsah betonové vrstvy, kterou

je v ramci rekonstrukce potfeba
odstranit a nahradit novou vrstvou.

<Ing. Ondrej Necas>
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