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Zkouska

» Ulohy v semestru y Ilegepéi sem. prace

_ Do?tu[?ne na * Dale jsou 2 varianty:
strankach EC Jstni S
— Ustni zkouska

— Méreni na cvicenich — Prezentace na téma
,MEérici a diagnosticka
technika, diagnostické
analyzy “

* Opticka vlakna

* Chemické analyzy

* Tenzometrie

* Semestralni prace
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Semestralni prace

* Prezentace (cca7—10-13 min)
(min. - opt. - max.)

e Kratka zprava (cca 10 stran)

— Popis poruchy

— Mozné priciny vzniku

— Moznosti sanace

— Financni rozvaha sanace
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Nedestruktivni metody e Jan Zatloukal

Diagnostika stavebnich

konstrukci e Jiri LitoS

Poruchy betonovych konstrukci ® Pavel Reiterman

I

Diagnostika v podzemi e Jiri §téstka
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Diagnostika poruch stavebnich materialu

* Diagnostika je véda, zjistujici stav materidlu
(konstrukce) a navrhujici opatreni

e Soubor detekcnich metod pro urceni stupné
poskozeni materialu (konstrukce)
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Stavebné technicky pruzkum

* Prvni pruzkum (zbézny)
— Vizualni inspekce
— Je dulezité zjistit co nejvice informaci o konstrukci
— Hruby odhad stavu konstrukce

— V pripadeé trhlin, poruseni povrchovy vrstev, prosakovani
vody je zapotrebi detailni, druhy prizkum

* Druhy prizkum (detailni)

— Detailni prizkum: hloubka karbonatace, rozsah koroze
vyztuze, rozsah trhlin, prisaky vody, pevnost betonu,
vlhkost zdiva, pevnost zdiva, ubytek plochy ocelovych
profilt, prahyby, degradace povrchovych vrstey,...

* Treti prizkum (dodatecny)

— Treti pruzkum je potrebny v pripadé, ze stav konstrukce je
vazny
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Prvni pruzkum

* Popis zkoumaného objektu

— Funkce objektu, konstrukéni systém, material, historie
uzivani, stari, rekonstrukce, stavebni zasahy a jakékoli dalsi
mozné informace

e Vizualni prohlidka konstrukce a popis poruchy
Predbézné zhodnoceni stavu objektu

Navrh podrobného (druhého) prizkumu

— odhad materialu nosnych konstrukci, stanoveni kritickych
mist, vybér diagnostickych metod, plan méreni a zkousek

— Zakresleni mist vybranych pro diagnostické metody
* |Inzenyrsko-geologickée zhodnoceni podzakladi objektu

(Po druhém/tretim prlzkumu - Navrh sanace objektu)
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Vizualni prohlidka (Semestralni prace)

* Subjektivni postup a hodnoceni
* Srovnani provedeni konstrukce s projektovou dokumentaci

e Kvalita provedeni (vazba zdiva, kvalita betonu, dodrzeni
kryci vrstvy,...)

» Vyskyt trhlin a vyhodnoceni priciny vzniku trhlin
e Zakresleni trhliny do projektové dokumentace

* Posouzeni degradace stavebnich material(

* Rozsah vlhkostniho poskozeni

* Predbézné vyhodnoceni stavu konstrukce

e Urcéeni mist pro odbér vzorku
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Geologické podminky

» Ceska geologicka sluzba: Mapovy server CGS
— PUdni mapy
— Geohazard

* Mapy radonového indexu
* Svahové nestability

— Tezebni odpady

* Registr rizikovych uloznych mist
— Geologicka prozkoumanost

* Vrtna prozkoumanost



http://www.geology.cz/extranet/mapy/mapy-online/mapserver
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Diaghostické nedestruktivni metody

PIné nedestruktivni Caste¢né poruseni

* Levné  Drahé
 Rychlé  Casové naro¢né
* Neposkozuji objekt  Casteéné poskozuiji
V&t mnoZstvi objekt
merenych mist  Malé mnozstvi
* Velky rozptyl merenych mist

namerenych dat * Presné
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Nedestruktivni metody

* Nevyzaduji vyraznejsi naruseni vzorku <
e Opakovatelnost (nejvyznamnejsi prednost)

* Zmeény mechanickych vlastnosti v ¢ase x

* Nutna tvorba kalibracnich vztahu

— Pro kalibracni vztahy jsou nutné destruktivni
zkousky
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Metody pro nedestruktivni ovérovani
stavebnich materiall

» Metody mechanické
* Metody dynamickée

 Metody opticke
 Metody termovizni
 Metody elektrické

 Metody elektromagnetickeé
* Metody radiacni
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Metody mechanické

* Metody tvrdomérné/plné nedestruktivni
— metody Spicakové
— metody odrazové
— metody vtiskové
 Metody mistniho poruseni
— vytrhavaci zkousky
— jadrové vyvrty
— vylamovaci metody
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Metody mechanické / tvrdomérné / MEtOdy §p|éé koveé

Mistni (zanedbatelné) naruseni povrchu
Meéreny parametr: hloubka vniku sSpicaku

— 20 razu, kladivo 2kg, rozmach 70cm

,/,.
// /
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Metody mechanické / tvrdomérné / MEtOdy odrazové

* Mira odskoku uderniku vrhaného proti
povrchu zkouseného vzorku

e Ovlivnéni vysledku

— jemnost/drsnost povrchu, karbonatace povrchové
vrstvy

e zkarbonatovanou vrstvu je nutné dle normy odstranit
— pohyb vzorku pri méreni (pevné uchyceni vzorku)
— povrchova a vnitrni vlhkost
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Metody mechanické / tvrdomérné / I\/Ietody odrazove

................

CSN EN 12504-2

Teplota 0°-50° C

300 mm: ] Na kazdé plose minimalné devét ¢teni

Vysledkem zkousky je stfedni hodnota

Jestlize vice nez 20% vsech c¢teni se lisi
od stfedni hodnoty o vice jak 30%, pak
celé méfeni musi byt zamitnuto
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Metody mechanické / tvrdomérné / MEtOdy odrazové

* Posouzeni stejnomernosti ulozeného betonu,
ohraniceni mist nebo oblasti s nizsi jakosti

* Srovnavaci zkouseni pro vztah s betonem se
Znamou pevnosti

* NELZE pouzit jako alternativa ke stanoveni
pevnosti betonu v tlaku
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Metody mechanické / mistni poruéem’/vytrhalvaCi ZkOugky
LOK test, CAPO test
* Méreni maximalni sily v tahu

* Predem zabetonovana kovova viozka

* Dodatecneé vyvrtany vyklenek
* Trhlina kruhového tvaru (konec testu)

25 mm 25 mm

I
I
55 mm

25 mm

A
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Metody mechanické / mistni poruéeni/vytrhéVaCi ZkOugky
— 1 LOK test, CAPO test

ZkuSebni plocha

Vyztuz
N * Nejmensi tloustka
min. 200 mm mezi betonu je 100 mm
sousednimifbody e Pocet zkousek je
AP KA zavisly na variabilité
KuZel Seni —l [ . ,
uzelporusent —=( @ 1N 2 betonu a pozadované
Pfedpokladany kuZel poruseni musi byt od presnosti

vyztuze vzdalen ° Zkouéka se nesmi
max.:(prameér vyztuze/zrno max. frakce) provédét na zmrzlém
4 ’.\ betonu
, \4 7 \"4
‘et * Po ukonceni zkousky
min. 100 mm pod kraje se ponechava kovova

vlozka v konstrukci
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Metody mechanické / mistni poruéem’/vytrhalvaCi ZkOngy
LOK test, CAPO test

Pevnost pfi vytfeni lze vypodist (CSN EN 12504-1)

1
A=gnd, + dl)\/4h2 (d, —d,)?

fp pevnost pfi vytrzeni

F  sila pfi vytrzeni

A plocha povrchu v misté poruseni

d, vnitini primér opérné podlozky, v milimetrech (55 mm)

d, pramér hlavy kotouce vlozeného do betonu, v milimetrech (25 mm)
h vzdalenost hlavy kotouce od povrchu betonu, v milimetrech
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Metody mechanické / mistni poruéem’/vytrhalvaCi ZkOngy
LOK test, CAPO test

* Velmi dobre ohranicena korelace s destruktivnimi
zkouskami v tlaku

b
N
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Metody mechanické / mistni poruéeni/vytrhéVaCi ZkOugky
LOK test, CAPO test

e QOveéreni pevnosti na hotové konstrukci v pripade,
kdy referencni vzorky betonu selhaly

* Odhad zbytkové pevnosti betonu v jiz
postavenych konstrukcich

 Odhad pevnosti betonu na konstrukcich
ponicenych pozarem

* Tahové pevnosti mivaji zpravidla vétsi rozptyl nez
tlakové pevnosti
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Metody mechanické / mistni porugeni / VY trhavaci zkousky
BOND test
Pevnost vazby mezi podkladem a novou vrstvou
Odhad pevnosti v tahu betonu ci jinych materiall
Odhad pevnosti v tlaku pomoci priblizného vztahu

IF

BDT‘ES | Tahova Rozhrani Tahova

kapacita podkladu a kapacita
podkladniho povrchové povrchové

materialu vrstvy vrstvy
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Metody mechanické / mistni poruseni / VytrhévaCI' Zk0u§ky

Vazebni pevnost
* Vazebni smykova pevnost vlakny vyztuzeného
polymeru (CFRP, GFRP) pripevnéného
k povrchu dreva, oceli, cihly nebo betonu

Opérny plech Roznaseci plechy
FRP
lamela L — ///"7///// Wﬂ/’
....... .
200 mm

Hydraullcke tazné zarizeni

Celisti ve kterych
je uchycena FRP
lamela
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Metody mechanické / mistni poruseni / VytrhévaCI' Zk0u§ky

TORQ test
* Odhad pevnosti ve smyku

Kroutici moment, P SR S T T N N

Rychle schnouci :

lepidlo \
O

[‘ N i P o R
e o0 T e

Smykové napéti [kN]
i
|

|

|
0 5 10 15 20 25 30 35 40
Maximalni sila [kN]
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Metody mechanické / mistni poruseni / J é d rOVé V\'/Vrty

* Pocet vyvrtu se ridi velikosti konstrukce
— Posouzeni konstrukce jako celku vs. posouzeni jednotlivych
konstrukcnich prvkud (sloupy, stény, tramy, desky) ?
* Do 10 m3 minimalné 3 jadrové vyvrty
* Do 50 m® minimalné 6 jadrovych vyvrt(
* Nad 50 m3® minimalné 9 jadrovych vyvrt(
* Dynamicky modul pruznosti
e Pevnost v tlaku |<—F
* Vylamovaci zkousky

— Vylomeni vyvrtu bocni silou
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Metody pro nedestruktivni ovérovani
stavebnich materialu
* Metody mechanické
» Metody dynamické
 Metody opticke
 Metody termovizni
 Metody elektrické

 Metody elektromagnetickeé
* Metody radiacni
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Metody dynamické

* Metody pulzni (Ultrazvukova metoda)
* Metody rezonanc¢ni (Modalni analyza)

— Zjistovani mechanicko-fyzikalnich vlastnosti z rychlosti
Sireni akustického vinéni ve vzorku nebo konstrukci

— Nameérené rychlosti souvisi s pruznymi
charakteristikami materialu (dynamické moduly
pruznosti, Poissonovo cislo, pevnosti apod.)

— Metoda je méritkem homogenity materialu a slouzi k
urc¢ovani defektl v konstrukci (trhliny, hnizda, dutiny
apod.)
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Metody dynamické / Ultrazvukova metoda

 Zjistovani vlastnosti z rychlosti Sireni
akustického (podélného) vinéni

* Doba potrebna pro pruchod UZV vinéni
vysetrovanym prostredim

* Nameéreni rychlosti souvisi s pruznymi
charakteristikami betonu

 Méreni homogenity materialu, urcovani
defektu v konstrukci
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Metody dynamické / Ultrazvukova metoda

e Ultrazvukovou metodou lze ziskat :
— Rychlost Sifeni vinéni UZ

— Dynamicky modul pruznosti a dynamicky
Poissonuv koeficient

— Pevnost
— Hutnhost
— Naruseni (degradace), meéreni trhlin
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Metody dynamické / Ultrazvukova metoda

* Faktory ovlivnujici méreni rychlosti Sireni
Impulsu
— Vlhkost (zpusob osSetrovani, volna voda v pérech)
— Teplota zkusebniho vzorku (+10°C az +30°C)
— Mérici zakladna

— Tvar a velikost télesa
— Vliv vyztuznych oceli
— Trhliny a dutiny
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Metody dynamické / Ultrazvu kova metoda

kvalita betonu rychlost podélnych vin orientacni pevnost

[m/s] [MPa]
velmi Spatna pod 2000 -
Spatna 2000 - 3000 do1l
nedobra 3000 - 3500 do 15
dobra 3500 - 4000 do 25
velmi dobra 4000 - 4500 do 40
vyborna nad 4500 nad 40
Kvalita materialu v konstrukci se

posuzuje:

e podle modulu pruznosti, a to na
zakladé jejich pruznych vlastnosti,

* empirickymi zavislostmi, urcenymi z
korelacniho vztahu mezi namérenou
rychlosti a pevnosti betonu.
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Metody dynamické / Ultrazvukova metoda

e Usporadani sond budice (T) a snimace (R)

\ Neprimé }

f

Naruseni betonu na povrchu
plsobenim povétrnosti, agresivity

prostredi, mimoradnych teplot,...
Dynamicky modul pruznosti, odhad M&eni hloubky trhlin

tlakové pevnosti

\ Pfimé PolopFimé }
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Metody dynamické / Ultrazvukova metoda

* Dynamicky modul pruznosti v tlaku a tahu
ECU:PVLZk—lz;UL= %

p objemova hmotnost betonu [kg.m3]

v, impulzova rychlost podélného UZ vinéni [km.s™!]

k soucinitel rozmérnosti prostredi (k, k,, ks)

L délka méfici zakladny [mm] (optimum 200 - 600 mm)

T cas ktery uplyne pfi pribéhu impulsu méfici zdkladnou [s]

1 1_19C'LL
kl — 1; kz - "1_196,,“2' k3 _ \/(1+19Cu)(1—279cu)

U, Poissonlv koeficient (uveden v literature pro jednotlivé materialy)
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Metody dynamické / Ultrazvukova metoda

* [nformativni vypocet pevnosti betonu v tlaku

fbe = 9;9UL32 - 56UL3 + 87,8 ; ’UL3= ﬁ’ }\ = ﬂ
VL1 f

V3 impulzova rychlost podélného UZ vinéni v trojrozmérném prostiedi [km.s]

A délka viny [m]
f  jmenovita frekvence pouzité sondy [Hz]

e Jednorozmérné prostredi
pruty, hranoly, nosniky, kde mim. rozmér pricného rezu je mensi
nebo roven 0,2 A ()

* Dvojrozmeérné prostredi
tenké desky, kde tloustka desky je mensi nebo rovna 0,2 A

* Trojrozmérné prostredi
krychle, kvadry, valce nosniky — rozméry pricného fezu kolmého
na smeér prozvucovani jsou vétsinez 2 A
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Metody dynamické / Ultrazvukova metoda

 Méreni hloubky trhlin v betonu

/N AN

1 L
H==-v, Jt 4 —t %v, =—

t,» je doba prechodu UZ impulzu v neporuseném betonu [s]
t,1 je doba prechodu UZ impulzu v misté trhliny [s]
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Metody dynamické / Modalni ana I{/za

e Studie vlastnich frekvenci a tvaru

RESPONSE M M
MODE 1 MODE3
FORCE

MODE 2 MODE 4
fffffffff

* Vlastni frekvence a tvary puvodni vs. namérené




EFNP x B R 2 . . ; csre
5 CESKE VYSOKE UCENi TECHNICKE V PRAZE Diagnostika poruch stavebnich materialii
51 FAKULTA STAVEBNI ¥ : 210DPSM

Metody dynamické / Modalni ana NZE\
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Metody pro nedestruktivni ovérovani
stavebnich materialu
* Metody mechanické
* Metody dynamickée

» Metody optické
 Metody termovizni

 Metody elektrické

 Metody elektromagnetickeé
* Metody radiacni
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Metody optické / Trhlinovy Mikroskop

7 VIV

e presna mereni Sirky povrchové trhliny, méreni
hloubky povrchovych dér

e 25 nasobné zvétseni

0 U5 180 %% 1Y 2:0¢ 2.5 130
Ttaathanntbbnntdhnblbntdabnd
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Vetody optické / Laseroveé snimace polohy

pruek citlivy na Méfici rozsah 5mm
polohy 4]
= F Zacatek/konec méficiho rozsahu 20/25 mm
laserovy paprsek :',‘—:’:’/ ~ Iprijimaci ¢ocka Provozni teplota 0. +50°C
P . Provozni vihkost 5..95%
e .- L - laserova dioda
P s s s s S s s s s - - - Rozlieni 0,6 mm

meri¢i rozsah zalatek mericiho rozsahu
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Diagnostika poruch stavebnich materialt
3 210DPSM

FAKULTA STAVEBNI *
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Metody optické / Endoskopické metody

* vizualni kontrola obtizné pristupnych nebo
nepristupnych mist

* mechanické vady, stupen opotrebovani, stav a
postup koroze nebo eroze, kvalitu svaru
(zejména oblast korene), kvalitu opracovani,
povrchovou upravu, toxické zasazeni, apod.

* endoskopy se vyrabi od pruméru 0.64 mm a
do délek az 60 m
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Metody pro nedestruktivni ovérovani
stavebnich materialu
* Metody mechanické
* Metody dynamickée

* Metody opticke

» Metody termovizni
 Metody elektrické
 Metody elektromagnetickeé
* Metody radiacni
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Diagnostika poruch stavebnich materialt

7 FAKULTA STAVEBNI 210DPSM

Metody termovizni / T€rMO kamera

* odchylky a slaba mista na budovach
* nedestruktivni a bezdotykova metoda

* nalezeni tepelnych mostu, odhalovani
energetickych ztrat a stavebnich zavad
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Metody termovizni / Termokamera

Pasivni dum




(S CESKE VYSOKE UCENi TECHNICKE V PRAZE Diagnostika poruch stavebnich materialQ
T FAKULTA STAVEBNi o - 210DPSM

Metody pro nedestruktivni ovérovani
stavebnich materialu
* Metody mechanické
* Metody dynamickée
 Metody opticke

 Metody termovizni
» Metody elektrickeé
 Metody elektromagnetickeé

* Metody radiacni
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Metody elektrické

Vyuzivaji elektrického odporu, kapacity nebo
jiné elektrické vlastnosti

* Odporové metody (méreni vlhkosti, teploty a
deformaci)

e Kapacitni metody (méreni vlihkosti)
* Polovodicové metody (méreni teploty)



CESKE VYSOKE UCENiI TECHNICKE V PRAZE
FAKULTA STAVEBNI

Metody elektricke

Diagnostika poruch stavebnich materialt

210DPSM

Platinovy teplomér
Potenciometricky snimac
(lankovy snimac polohy)
Silomér (snimac zatizeni)
Foliovy odporovy tenzometr
Induktivni snimac poloh
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Metody elektrické
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Metody pro nedestruktivni ovérovani
stavebnich materialu
* Metody mechanické
* Metody dynamickée
 Metody opticke
 Metody termovizni

 Metody elektrické
» Metody elektromagnetické
* Metody radiacni
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E Diagnostika poruch stavebnich materialt
FAKULTA STAVEBNI :

210DPSM

Metody elektromagnetické

LZE ZJISTIT s
* Poloha vyztuze profoscope Elektromagneticky indikator:
e Rozteé sztuie f ) Profometr/Profoscope®

e Kryti vyztuze
* Prdmér vyztuze

NELZE ZJISTIT Beton Magnetické pole
e Korozni Ubytek
Y O Vyztuz S~ )

* Orientace vyztuze
— do cca 100 mm hloubky |

— vzdy nutno odsekat
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Trvanlivostni zkousky

* Mrazuvzdornost betonU pro urceny pocet
zmrazovacich cyklu

e Odolnost betonu proti pusobeni vody a
chemickych rozmrazovacich latek

* Propustnost vuci tlakové vodé



CESKE VYSOKE UCENiI TECHNICKE V PRAZE
FAKULTA STAVEBNI

20 mm

3 mm

/— Félie

Gumova
obruc

50 mm

3% roztok NaCl (zimni posyp komunikaci)

Ocelovd
objimka

~—— Betonova
deska

150 mm

Diagnostika poruch stavebnich materialt
210DPSM
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Diagnostika zelezobetonovych konstrukeci

* Pevnost betonu v tlaku
— Schmidtovo kladivko, jadrové vyvrty
 Modul pruznosti betonu
— Ultrazvuk (dynamicky), jadrové vyvrty (staticky)
* Poloha, primér, kryti a roztec vyztuze
— Profoscope, odsekani povrchové vrstvy
e Odtrhové zkousky
— Prilnavost a pevnost vyrovnavacich vrstev
* Endoskopické vysetreni
* Trhliny

— stari trhliny, smér trhliny, délka trhliny (fotodokumentace),
aktualni sirka trhliny, zmeéna sirky trhliny v Case

* Degradace
— Chemické rozbory
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Posouzeni trhlin v ZB konstrukcich

(GUIDEBOOK ON NON-DESTRUCTIVE TESTING OF CONCRETE STRUCTURES, IAEA, VIENNA, 2002, IAEA-TCS-17, ISSN 1018-5518, © IAEA, 2002 September 2002)

Stupen poskozeni Sitka trhliny [mm)] Sitka trhliny [mm]
Venkovni trhlina Vnitrni trhlina

| ® < 0,05 <0,2
| i ’ 0,05-0,5 0,2-1,0
m i @ >0,5 >1,0
T
pruzkumu

I \i/ i i Trhlina neroste Ne Ne

i i Trhlina roste Ano
1l \i/ i Trhlina neroste Ano Ne

! Trhlina roste Ano

[ \i, Trhlina neroste Ano Ne

Trhlina roste Ano
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FAKULTA STAVEBNI

Monitoring trhlin

Fotodokumentace

Sadrové terciky (Pasivni/Aktivni trhlina)

Dlouhodoby nekontinualni monitoring
Dlouhodoby kontinualni monitoring

Pevné osazené terciky (1D)

& Triangul

acn

Diagnostika poruch stavebnich materialt

210DPSM

i systém (2D)
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Posouzeni pevnosti betonu

| (Zddné zhorseni) ’ 100 a vice
Il (zhorgeni) ' @ 75 — 100
B
I
|
|l

Il (zdvazné zhorseni) ’ Méné nez 75
I
1
|

1
I v i . Ne Ne/Ano (dle nutnosti)
1 ‘1’ i Ano Ano
1
1l V' Ano Ano

* Porovnani s pevnostmi na referencnich
vzorcich vytvorenych pri betonazi konstrukce
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Posouzeni pevnosti betonu

Minimalni pocCet zkusebnich mist pro nedestruktivnhi metody

Velikost zamési / 0,06 m3 0,30 m3 0,60 m3 1,00 m3 3,00 m3 6,00 m3
Objem betonu

24
16
39
52 24
64 35 24
52 39 31
64 52 44 24
70 64 53 35 24
68 53 39
71 58 45
72 64 52
70 64
70
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Posouzeni pevnosti betonu

e Zatrideéni pevnosti betonu do pevnostnich trid
z jadrovych vyvrtu

Mensi z hodnot (pro nejméné 15 vyvrtu)
fck,is =Jm(n)is” 1'48'5 fck,is= is,Iowest+ 4

l Nejmensi hodnota pevnosti z nedestruktivnich zkousek
Smérodatna odchylka (s>2)
Stredni hodnota pevnosti z nedestruktivnich zkousek
Charakteristicka pevnost betonu v tlaku

Mensi z hodnot (pro 3-14 vyvrtu)

fck,is =Jm(n)is” k fck,is= is,lowest +4 7-9 5
10-14 4
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57 FAKULTA STAVEBNI

Posouzeni ZB konstrukce vzhledem
k pruhybu a trhlinam

Stupen poskozeni Prihyb/rozpéti Sitka (mm) a celkova délka
trhliny (m)

| (velmi malé/zadné) Méné nez 1/300 <0,5mma<6m

Il (mirné poskozeni) 1/300 - 1/200 <1,5mma<15m

Il (stfedni poskozeni) 1/200-1/100 <3mma<20m

IV (zavazné poskozeni) Vice néz 1/100 >3mma>20m

| (velmi malé/zadné) Ne Ne

Il (mirné poskozeni) Ano Ne

Il (stfedni poskozeni) Ano Ne/Ano (dle nutnosti)

IV (zdvazné poskozeni) Ano Ano
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Klasifikace poskozeni povrchové vrstvy betonu

| (mirné/zadné) Poskozeni je patrné, ale je zasazena jen mala plocha a neni
nebezpedi, ze by doslo v dané oblasti k odpadavani materialu.

Il (stfedni) Oblast poskozeni je velka, pouze v nékolika mistech je hloubka
poskozeni az 20 mm.

Il (zdvazné) Ztrata plochy pricného rezu je velika. Hloubka poskozeni vede
az vyztuzi. Mira postupu poskozeni je rychla.

Stupen poskozeni | Odhad dalsiho Potreba sanace Potreba tretiho
postupu degradace pruzkumu

| (mirné/zadné) Nebude Ne, pouze v pripadé
vizualniho zlepseni
konstrukce
Il (stredni) Bude Ano Ano

Il (zavaziné) Bude Ano Ano
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Treti priizkum ZB konstrukce

Vlastni frekvence a zbytkova deformace

Stupen poskozeni Zmérena vlastni % zbytkové deformace
frekvence/Spoctena
vlastni frekvence

I 0,90 a vice Méneé nez 15

I 0,75 a vice Vice nez 15

1 Méné nez 0,75 Vice nez 15

Stupen poskozeni Potreba statického Potreba sanace
posudku

I Ne Ne

Il Ano Ano

1 Ano Ano
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Diagnhostika unosnosti primarniho
osténi silnicniho tunelu

O O

Primarni osténi

Hydroizolace

Sekundarni osténi




Diagnostika poruch stavebnich materialt
210DPSM

Diagnhostika unosnosti primarniho
osteni silnicniho tunelu
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Diagnhostika unosnosti primarniho
osténi silnicniho tunelu
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Diagnostika poruch stavebnich materialt
210DPSM

FAKULTA STAVEBNI

Diagnhostika unosnosti primarniho
osténi silnicniho tunelu
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Diagnhostika unosnosti primarniho
osténi silnicniho tunelu
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.

Diagnostika unosnosti primarniho

tunelu

__osteni silnicni
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Diagnhostika unosnosti primarniho
osténi silnicniho tunelu

d
i
3
1
|
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Diagnostika zdenych konstrukci

e Prostorova tuhost zdiva

— Zajisténi zdiva ve vodorovném sméru
* Vazba zdiva

— Skladba a provazani vrstev
* Pevnost malty ve sparach

— Vrypové metody, vtlacovani indentoru do maltového loze, hloubka
navrtani (specialné upravené vrtacky), chemicky rozbor

* Dynamika trhlin (trhlina roste / neroste / pulsujici trhlina)
— Deformometr (rozliSeni az 0,001 mm)
— Minimalni délka pozorovani je jeden rok (min. 12 ¢teni)
e Posouzeni vlhkosti
— snizeni tepelné izolacnich vlastnosti
— snizeni unosnosti
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Diagnostika zdenych konstrukci

e Stavebni zasahy v minulosti
— Zeslabeni prurezu Ci odstranéni ¢asti nosného zdiva

e Zmeny v uzivani a zmeny zatizeni konstrukce

 Slozeni zdiva

— Dokonala vazba pouze v povrchové vrstve, jadro sloupu
vyplnéno smeési kamene a malty

* Trvanlivost zdiva
— Stridani zmrazovacich a rozmrazovacich cykld, vliv soli

e Pevnost zdicich prvks
— Nedestruktivni zkouseni (Schmidttv tvrdomér)
— Cely zdici prvek odebrany z konstrukce, jadrové vyvrty
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Diagnostika zdenych konstrukci

e Pevnost zdiva (zdivo + malta)
— Odbér vzorku: tvrdomer, cely prvek, jadrovy vyvrt
— Stanoveni mechanickych parametrt a vlhkosti

! A S

* Pevnost v tahu za ohybu

* Na zlomcich tlakové pevnosti
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Diagnostika zdenych konstrukci

Pevnost zdiva (zdivo + malta)
— Schmidt PM

* Beran se po dopadu odrazi schmidt

e Z hodnoty odrazu se urci
pevnost malty

— Rucni vrtacka

e Tlacna pruzina o predepsané
tuhosti (= predepsany pritlak)

» Priklep + pocitadlo otacek
* Primeér vrtaku je 6 mm
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Diagnostika zdenych konstrukci

* Pevnost zdiva (zdivo + malta)

— Ruéni vrtacka (Roztece vrtl: 40-50 mm)

15
S
2 12
L
S 9
z &
© 6
e 2
7 3
e
(=
é O I I
: 0 20 40 60
Hloubka vrtu Hloubka vrtu d [mm]

Vysekani 20 mm
za lic zdiva
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E Diagnostika poruch stavebnich materialt
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Diagnostika zdenych konstrukci

Charakteristicka pevnost zdiva v tlaku

fi= Kxfb“xfmﬁ

f, charakteristicka pevnost zdiva v tlaku

f, prumérna pevnost v tlaku zdicich prvku
f, prumérna pevnost malty v tlaku

o exponent zavisly na tloustce loznych spar
[ exponent zavisly na druhu malty

K konstanta zavisla na druhu zdiva, skupiné zdicich prvku a
geometrickych charakteristikach zdicich prvku
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Diagnostika zdenych konstrukci

e Vlhkost zdiva
— Nedestruktivni metody — vihkoméry

— Destruktivni metody — jadrové vyvrty
e Zvazeni - Vysuseni pri 105° - Zvazeni

Stupen vihkosti Vlhkost zdiva
(CSN 73 0610) v % hmotnosti
- Vyvrt Velmi nizka <3%

Nizka 3-5%
Zvysena 5-7,5%

- Silikon (24h)  Vysoka 7,5-10

Velmi vysoka > 10
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Diagnostika zdenych konstrukci
* Vlhkost zdiva

— Vahova vihkost

W= ¥ %]
mg

m,, hmotnost vody ve vzorku
m, hmotnost vysuseného vzorku

— Objemova vlhkost

Wy, _W— [m3/m3]

Pw

pa objemova hmotnost vysuseného vzorku
p,, objemova hmotnost vody
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Diagnostika zdenych konstrukci

e Stanoveni napjatosti zdiva

1)referencni (nulté) cteni, 2)vybrouseni spary,
3)vlozeni lisu, 4) aktivace lisu az na nulté cteni
5)tlakova sila v lisu = pavodni napéti ve zdivu

zdiva : : :

Plochy lis
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Diagnostika drevenych konstrukci

* Metody mistniho/¢astecného poruseni
— Vrty, vpichy, vtisky
* Metody plné nedestruktivni
— Ultrazvuky
— VIhkomeéry
— Endoskopické vysetreni

— Optické metody (pritomnost drevokazného hmyzu
a hub rozkladajici drevni hmotu)
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Diagnostika drevenych konstrukci

* Metody mistniho poruseni
— Resistograf
* Méreni odporu pri konstantni rychlosti vrtani
— Pilodyn

e Méreni hloubky praniku trnu vystreleného do dreva
danou rychlosti

— Baumovo kladivko
 Vtlacovani ocelové kulicky do dreva uderem
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Diagnostika drevenych konstrukci

e Trhliny
— Trhliny zpusobené vysychanim
* Hloubka trhliny se zjistuje ve tfech bodech po délce
trhliny
* Hloubka se uvazuje jako priumér ze trech cteni
* Trhliny do 25% délky reziva (max. 1 metr) se neuvazuji
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Diagnostika ocelovych konstrukci

* Nedestruktivni méreni tloustky ocelovych
prvku a ubytku plochy prurezu diky korozi

* Endoskopické vysetreni v tézko pristupnych
mistech konstrukci

e Odbér vzorku pro stanoveni skutecnych
pevnosti a tvarnych vlastnosti

» Kontrola tloustky svaru, svaritelnost
e Kontrola napjatosti



