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Vazené damy a panové,

je opét pred nami XXVI. mezinarodni sympozium Sanace, zvolené nosné téma je
,Sanace a rekonstrukce objektl v kontextu pamatkové ochrany"

Sympozium se stalo od svého zaloZeni mistem setkavani stavebnich odbornikd,
prezentovani a predavanim odbornych poznatkli, mistem konzultaci
a predevSim umoznuje sledovat vyvoj problematiky z oblasti oprav
a rekonstrukci stavebnich dél.

Pouzitim vhodné sanacni technologie se predpoklada prodlouzeni Zivotnosti
o dalSich 15 az 25 let, podle charakteru objektu. Sanacni metody maji za cil
obnovit plvodni stav a funkce objektu a to odstranénim pficin a nasledkd poruch
nebo maji za Ukol zvysit Unosnost, pripadné zlepsit prostorové reseni.

Pfi feSeni uvedenych probléml je tfeba si uvédomit, Ze finan¢ni naklady
i vynalozena pracnost na radnou udrzbu jsou jen zlomkem hodnot, které je nutno
vynalozit na nakladné a pracné rekonstrukéni prace u konstrukci vazné
poskozenych vlivem Spatné ¢i dokonce zadné udrzby.

Z toho vyplyva, ze radna a pravidelna udrzba konstrukci je vysoce efektivnim
a racionalizacnim prvkem celkové bilan¢ni hodnoty vybudovaného dila.

Pfanim vSech stavbarll je tedy predchdzet porucham a zavadam, a tak zachovat
dalSim generacim vyhovuijici a stavebné dobry stav konstrukci v CR.

Dtkladny rozbor a dokonalé poznani charakteru poruchy, zavady a pticiny vzniku,
stanovi také vhodny zplsob zabezpeceni konstrukce.

Nékteré poruchy svym vzhledem pfimo urcuji pri¢inu a dobu vzniku, jindy Ize jen
velmi obtizné posoudit, zda se jedna o poruchu starsi nebo vzniklou nedavno, zda
se stav poruchy jesté méni, poprfipadé jak rychle z téchto ddvodd je treba
porusenou konstrukci po urcitou dobu sledovat, a to z hlediska vzniku a rozvoje
trhlin, deformaci, posuvi a sedani.

Casté jsou poruchy vyvolané nedostate¢nou kdzni pfi vystavbé, jako napf.
neodborné provedeni bednéni, nevhodny postup betonaze a oSetfovani Cerstvé
smési, nespravné vyskové ulozeni vyztuze (snizeni statické vysky), nedostatecné
kryti apod. U predpjatych konstrukci zavadovou oblasti byva kotveni a napinani
vyztuze, pfi betonazich dochazi k deformaci kanalkll (zvétSeni tfeni pfi napinani)
i k nedostate¢nému zainjektovani. Nebezpecna je také koroze predpinaci vyztuze,
ktera se vyskytuje jiz pred ulozenim a predpinanim. K poruseni prefabrikovanych
prvkl dochdzi Casto pti manipulaci.

Dllezitym podkladem pro stanoveni postupu opravy je podrobny priizkum, ktery
se provadi v ramci pravidelnych a systematickych prohlidek. Je tfeba si uvédomit,
Ze ddkladny odborny rozbor stavu konstrukce je slozity komplex velmi naroc¢nych
praci, které vyzaduji znalost feSeni specifickych problém@ v fadé obord.
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HAVARIE KONSTRUKCE ZACHYTNE SITE
GOLFOVEHO HRISTE

CONSTRUCTION FAILURE OF SAFETY
NETTING OF GOLF COURSE

Zdenék Bazant, Jan Kolacek

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

Anotace:

Staticky podcenéna konstrukce zachytné sité na ocelovych sloupcich se porusila
vétrem. Provedeno zhodnoceni a prepocet.

Annotation:

Statically underestimated construction of safety netting on steel columns collapsed
due to wind action. An assessment and analysis of structure was realized.

Klicova slova:

Oceloveé sloupky, sit, ucinek vétru, havarie
Keywords:

Steel columns, netting, wind action, breakdown
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1. Uvod

Pfi plsobeni vétru, velikosti nepfevysujici normové hodnoty, se zhroutila
konstrukce zachytné sité golfového hristé. Stihlé ocelové sloupky, nesouci sit,
se zlomily. Hfisté se nachazi v udoli v oblasti Beskyd. Ke konstrukci nebyla
k dispozici zadna vykresova dokumentace, rozméry konstrukce a jejich detaily byly
ovéreny mérenim dokumentovany fotograficky [7], zfejmé také nebyla posouzena
statickym vypoctem [1, 4 az 6]. Konstrukce je neznamého stari.

2. Popis konstrukce

Konstrukce byla tvorena z ocelovych pozinkovanych sloupkl — trubek dl. 9,0 m
(délka trubky mérena nad terénem) ¢ 89 mm se sténou tloustky 4 mm; jednotlivé
sloupky byly umistény ve vzdalenostech 4,50 m od sebe. U Casti delSich sloupkd
doslo nejprve k deformacim a pozdéji k jejich zlomeni tam, kde konéi vnittni
vyztuzeni dalSi wvnitfini trubkou ¢ 76 mm se sténou tloustky 7 mm [2].
Konstruktivné bylo toto usporadani provedeno tak, Ze na vnitfni trubku byla
zrejmé nasazena vnéjsi trubka (bez vzajemného propojeni obou trubek).
O zalozeni sloupkd/stozarl neni nic znamo, sondy nebyly z provoznich dGvod
provedeny. Mezi sloupy byla natazena zachytna sit'. Z vnéjsiho vzhledu stavby bylo
ziejmé, Ze byla dfive opravovana. Rozsah a zplsob v minulosti provedené opravy
vSak neni znamy.

Obrazek 1.: Havarovana Obrazek 2.: Detail zZlomeného
konstrukce zachytne site. sloupku. Zlomeni v misté zesileni.

3. Poruseni konstrukce
V nedavné dobé doslo k havarii sloupkd. Smér zlomeni odpovida predpokladanému

sméru prevladajiciho plsobeni vétru. Lze vyloucit, Ze by vyklon a havarie mohly
byt vyvolany plsobenim snéhu ¢i namrazy, ¢i jiné vnéjsi akce.

10



Prepocet sloupkl vSak prokazal, ze i béZzny ,normovy" vitr nebyla schopna bez
poskozeni prenést. To, ze konstrukce tak dlouho odolala Ucinkdm vétru lze
prisoudit tomu, Ze jeho intenzita byla do doby havarie mensi, neZz poZzaduje norma.
Je dale zvlastni, ze k poruse nedoslo jiz v prvych zimnich mésicich po postaveni
konstrukce, kdy sit byla jisté pokryta namrazou a zachycenym snéhem.

Obrazek 3.: Detail zlomeni Obrazek 4.: Detail vnéjsi a vnitfni
s pohledem na vnéjsi a vnitini trubky (¢ 89.4, ¢ 76.7)
trubku

4. Prepocet

Konstrukce sloupkl byla staticky prepocitana. Byl vytvoren prutovy model obou
sloupkd v programu SCIA ENGINEER 15.1.100, ktery byl zatizen vlastni tihou
a vétrem dle normy CSN EN 1991-1-4 ,Zatizeni konstrukci vétrem". Material
trubek byl predpokladan tridy S235, sit’ byla vzata dle podkladu 0 jako sit’ PE s oky
20 x 20 mm a prlméru 1,1 mm s vypoctenym soucinitelem plnosti 11%.

pohled pricny fez detail spojeni vnéjsi a
vnitfni trubky

tuhy prut po

250 mm \

1 -

\vnitfni tr. /
\ vn&jsi tr.

9,00 m
vnéjsi tr.

1,70 m
>
_vnitfni tr.

X
Obrazek 5.: Staticky model, pfi¢ny fez a detail spojeni trubek (umozriuje
pokluz v podélném sméru trubky)

11
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ProtoZze v normé pro zatizeni vétrem neni zatizeni na sit’ jasné stanoveno, bylo
uvazovano jako zatiZzeni na vlajky, nasobené vyse uvedenym soucinitelem plnosti.

Nx My

-2145,2 mm
-2059,8 mm
-1974,5 mm
-1889,2 mm
-1804,0 mm
-1718,9 mm
«1633,9 mm
-1549,3 mm
-1465,0 mm
-1381,2 mm
-1297,9 mm
-1215,5 mm
-1133,9 mm
-10534 mm

Obrazek 6.: Pridbéh normalové sily Obrazek. 7: Prihyb od
(vlevo) a momentu (vpravo) pro charakteristické kombinace
ULS kombinaci pocitanou pocitané nelinearné
nelinearné

Vypocet byl proveden linedrné a nelinearné pro kombinace mezniho stavu
unosnosti a pouzitelnosti. Pro nelinearni analyzu byl pouzit vypocet pomoci
Newton-Rhapsonovy modifikované metody.

5. Zaveér

Analyza prokdzala, Ze konstrukce sloupkll pro normové zatizeni vétrem
prekracCovala mezni stav Unosnosti 4,36x; bylo pfitom dosazeno pridhybu volného
konce 2,099 m (od nelinedrni charakteristické kombinace).

Staticky se u konstrukce zachytné sité jednalo o konstrukci pochybnou, stabilita
konstrukce na vodorovné zatizeni (vitr) byla zasadné podcenéna. I mirny vitr mohl
vyklonéni konstrukce vyrazné negativné ovlivnit.

Konstatuje se, Zze havarie konstrukce byla vyvolana predevsim jeji problematickou
konstrukci. Konstrukci je nezbytné odstranit a nahradit ji jinou, navrzenou
a provedenou se zohlednénim plsobeni vétru, snéhu a namrazy.

12
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PROBLEMY UPRAV ZAKLADU, MOZNOSTI RESENI

MODIFICATION PROBLEMS OF FOUNDTATIONS,
ITS REPAIR POSSIBILITIES

Zdenék Bazant

Vysoke uceni technické v Brne, Fakulta stavebni,
Ustav betonovych a zdénych konstrukci

Anotace:

V posledni” dobé bylo ovérovano nékolik rekonstrukci zdenych zakladovych pasd
/ patek, které vedly k porucham a havariim. Jsou popsany priciny a nasledky
téchto havarii i moznosti jejich resent.

Annotation:

Several reconstructions of continuous masonry foundation strips and footings,
which causes accidents, were tested in the last time. The causes, consequences
and repair possibilities are described.

Klicova slova:

Verejné a obytné budovy, zdené pasove zaklady, patky, havarie pri rekonstrukcich,
nasledky, mozZnosti reseni.

Keywords:

Public and residential buildings, masonry strip foundations, footings, problems
during its reconstructions, consequences, repair possibilities
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1. Uvod

Cas od ¢asu se pii rekonstrukcich staveb zasahuje do stavajicich zaklad@. Pro
jakoukoliv rekonstrukci (zesilovani) zakladd se doporucuje zajistit si nejprve
inzenyrsko-geologicky posudek stavenisté. Ten by mél vypracovat inzenyrsky
geolog. Statik a inzenyrsky geolog by se méli ramcové dohodnout na
predpokladaném feseni rekonstrukce Ci zesilovani zaklad

Geologicky posudek se ma zabyvat Unosnosti a moznymi deformacemi podzakladi,
pfitomnosti a sloZzenim vody v podzakladi i tvarem a konstrukci starych zakladl
(napr. skutecné usporadani, hloubky zalozeni, antropogenni vlivy apod. — Obr. 1,
2, 14).

Mélo by se zjistit, jsou-li zaklady betonové i zdéné z cihel, kamene, smiseného
zdiva, také stav malty nebo betonu, ¢i byly-li zaklady hlubinné.

Obrazek 1.: Neocekavané Obrazek 2.: Raneé stredovéké pece

stredoveékeé usporadani kamennych na paleni vapna (sipka) v misté
klenbovych zékladd pod ulicni zdi novych pasovych zakladd, jejichZ
meéstského domu. provedeni muselo byt zménéno.

Pocet a mista sond se urci po dohodé statika a inZenyrského geologa. Sondy by
mély byt situovany tak, aby z nich bylo mozné sestavit inZenyrskogeologické rezy
stavebnim pozemkem. Mélo by byt rozhodnuto o tom, budou-li sondy kopané
nebo vrtané (tj. bude-li zapotfebi vrtaci zafizeni). InZenyrskogeologicky prizkum
neni laciny; je vzdy zapotrebi pocitat s naklady na jeho provedeni.

Nahradou inZenyrskogeologického préizkumu mdze byt podobny posudek blizkého
stavenisté, nebo znalost podzakladi z inzenyrskogeologického archivu. Pro zakladni
(nezavaznou) informaci o podzakladi Ize pouzit i inZenyrskogeologickou mapu.
Funkénost nové vytvoreného (rozsifeného) zakladu se dosahne vhodnou aktivaci
(napf. pritizenim nadstavbou). Ta by méla byt na konstrukci pfilozena az
dodatecné — tedy zaklad by mél byt zesilen jako prvy. Je tfreba pocitat s tim, ze
spolec¢né plsobeni starého a nového zakladu nastane po urcité dobé (kdy zaklad
dale mirné sedne) [4 az 13].

16
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2. Priciny poruch

Projevem poruch jsou povétsiné trhliny. Pficiny poruch, a ddvody pro zesilovani
zakladli mohou byt vyvolany:

Zménami silového pdlsobeni z horni stavby pfi narlstu vnéjsich sil (napf. pfi
zméné Ucelu stavby, kdy dochazi ke zvétSeni uzitného zatizeni).

Prestavbami (pfi pferozdéleni zatiZzeni, vyvolaném odstranénim casti pdvodni
konstrukce, nebo pfi jejim doplnéni novymi nosnymi prvky).

Nadstavbami ¢i jinym zvySenim zatizeni.

Snizenim zakladové spary (napt. pri zfizovani dalSiho podzemniho podlazi, pfi
zvySeni vysky urovné suterénu, prfi stavbé v proluce, pfi zméné dispozice
v suterénu apod.).

ZvySenim sedani starych zakladl, naklonem objektu (napf. byla-li stavba
postavena na nedostatecné ulehlém nasypu).

Nevhodnym pfitizenim okolniho terénu,

Snizovanim hladiny podzemni vody pti odvodnovani nebo Cerpani.

Vnikem vody povrchové nebo podzemni do podlozi z porusenych svodd,
kanalizace, vodni pripojky).

Dynamickymi vlivy (zemétfesenim, silnicnim nebo Zelezni¢nim provozem).
Poddolovanim.

Svahovymi pohyby (v terénu, nachylném k sesouvani, se doporucuje predem
oveérit jeho stabilitu a zajistit bezpeCnost na ném stojicich staveb - novych,
plvodnich i rekonstruovanych). Zkoumanim stability svah(i se zabyva specialista
— inzenyrsky geolog [8].

Obrézek 3. Zricena stredni zed, Obrézek 4.. Destrukce stropu pod
sesuté stropni klenby (internet). byvalou strechou (internet).

Ve vSech pripadech je nezbytné vzit v Gvahu interakci mezi zaklady a podzakladim

na jedné strané a horni stavbou na strané druhé. Proto pfi jakémkoliv zasahu do
konstrukce (napf. pfi opravé ¢i zesileni) je nutné peclivé zhodnotit mozné vlivy na
obé Casti stavby (tj. jak pro zaklady, tak i pro horni stavbu). Analyza interakce
horni a dolni stavby obvykle umozni porozumét zménam relativni tuhosti objektu —

VV.v

a vyvolat jeji naklanéni.

17
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V seismickych oblastech je nezbytné provadét obzvlasté podrobny rozbor interakce
mezi horni a dolni stavbou, nebot’ podloZi musi byt hodnoceno ve dvoji funkdi,
tedy v prenaseni seismickych vlivdl a v podporovani konstrukce.

3. Dva priklady havarii

Ze znalecké prace je mozné uvést dva priklady:

U nekvalitné vyzdéné a novymi otvory oslabené stredni zdi v 1. PP objektu z roku
1872 doSlo pfi nevhodné provadéném podbetonovani jejiho zakladu k poklesu
a k naslednému zficeni stavby s obétmi na lidskych zivotech - Obr. 3, 4.

i
Q / <

Obrézek 5.: Potrhani (Sipka) ulicni Obrézek 6.: Dodatecné zajisténi
fasady pri nezajistenem vykopu Stitové stény vzpérami pri stavbé
v proluce. v proluce.

Odstranéni zeminy pod Urovni zakladové spary totiz vyvolava ztratu Unosnosti
podlozi pasového zakladu - viz napf. G. G. Meyerhof [1], respektive [2, 3, 7 az
13].

Odbourani radového domu v proluce mezi dvéma objekty, bez dostatecné
pozornosti pasovému zakladu stitové zdi starSiho z nich, vyvolalo u domu
rozsahlou poruchu, kterou bylo nutné resit nakladnym statickym zajisténim pro
zachranu poskozeného domu (Obr. 5, 6). Volné zdi, pod nimiz se ma pracovat, je
vzdy nezbytné predem staticky zajistit a vzeprit.

4. Plosné zesilovani zakladi

Problematické mlize byt rozsifeni kontaktni plochy zakladu. Pokud je sedani ovlivnéno
vrstvou podloZi lezici v hloubce, pak stabilitu konstrukce je mozné zlepSit
redukovanim celkového zatizeni. Na druhé strané, jestlize povrchové vrstvy
podzakladi jsou meékké, rozsiteni zakladu mlze byt pro prenaseni dodatecnych
zatizeni uZzitecné. Tuto Upravu lze akceptovat u nepretizenych zakladovych spar
u bézné provadénych zesileni zakladl, rozsifenych za Gcelem zvySeni jejich Unosnosti
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pri nastavbach, prestavbach apod. Takova feSeni jsou u zdénych konstrukci pomérné
béZna. Plosné rozsiteni zakladl se ma vzdy provést tak, aby stary a novy zaklad byly
spojeny zazubenim (vyfezanym nebo vybouranym ve starém zakladu), nebo
ukotvenymi a injektovanymi mikrohreby do vrtanych dér ve starém zakladu.

V nasledujici Casti budou zminéna feSeni plosného rozsiteni zakladl. Dalsi
moznosti (jako jsou dodatecné hlubinné podepreni - mikropiloty, piloty, Sachtové
pilite, ¢i ztuzeni zakladl predpindanim) zminovany nebudou. Plosné rozsifeni
(zesileni) zakladd je mozné provést dle mistnich podminek.

4.1. Obetonovani a podbetonovani

Pokud se u stavajiciho objektu dodatecné zvétSuje hmotnost budovy (nadstavbou,
zménou UcCelu budovy apod.), nebo prfi trvalém a neodstranitelném snizeni
pevnosti zakladové pddy, se tato Uprava navrhuje Casto. Prichazi v Uvahu i tehdy,
jsou-li zaklady chatrné nebo z rliznych pficin porusené.

Obrédzek 7.: Podepreni klenbového Obrézek 8.: Podepreni klenby mezi
pasu v objektu z roku 1905. klenbovymi pasy — viz Obr. 7.

Také prohlubovani zakladl se zajistuje podobnymi adaptacnimi postupy, obvykle
slozitymi a nakladnymi. Prfistupuje se k nému tehdy, neleZi-li pata zakladu
v nezamrzné hloubce (napr. pri dodate¢ném snizovani Urovné terénu), zfizuji-li se
nové sklepy, zaklada-li se budova hloubéji nez sousedni stavba apod.

Obrdzek 9.: Rozsireni zakladd Obrdzek 10.: Pribetonovani zakladi
v 1.PP. pfi nadstavbé domu. zvenci domu (sipka).
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Vzdy se musi postupovat obzvlast opatrné, podchytit alespon rohy staré zdi
anovy zaklad provadét po castech. Ve zdech nad adaptovanymi zaklady se
doporucuje vypazit vSechny otvory, podeprit stropy a zdivo podchytit oboustranné
vzpérami (zevnitt i zvendi podobné jako pfi zvétSovani nebo zfizovani otvord).
Zvlasté je treba dobre podeprit klenby (které jsou citlivé na pohyby ve zdivu (Obr.
7, 8) a vzeprit i pilife kleneb (Obr. 18 az 21).

K vlastni adaptaci se prikroci az po zabezpeCeni budovy a odlehceni zakladd.
Zemina se smi nejprve odkopat jen jednostranné, do Urovné paty starych zakladu.
Dalsi hloubeni, podkopavani, podezdivani zakladl ¢i jejich vyménovani se provadi
po Castech a v malych Usecich, zhruba 0,8 az 2,0 m dlouhych (podle druhu
zeminy, stavu zaklad@ a horni stavby) — Obr. 11, 15 [11].

5123451234 5314253142

Obrazek 11.: Dva zpdsoby (i jiné varianty mozné) postupného podchycovani
pasovych zakladd (v délkdch cca od 0,8 do 2,0 m — podle drubu zeminy, stavu
zakladd a horni stavby).

Zacina se pod naroznimi a meziokennimi pilifi, pficemz mista, kde se soucasné
pracuje, by méla byt od sebe vzdalena cca 4,0 m. Vedle Useku jiz opraveného se
je mozné pracovat az tehdy, kdy zdivo nebo beton fadné ztvrdly. Tyto informace
Ize nalézt v témér kazdé odborné literature [2, 4 az 15].

]

Obrézek 12.: Podélnd a pricna vyztuZ  Obrdzek 13.: Smérné detaily provedeni

zesileni (rozsireni) zakladového pasu zesilujiciho pasu s ozubem (nahore)
s kotvenim mikrohreby (sipka). a mikrohrebu (dole).
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Pod plvodnim zdkladem se milze zajistit i vykop pro podélny ozub ze
Zelezobetonu (ozub neni vZdy nutny). Misto od mista se mohou odstranit cihly tak,
aby vznikly kapsy (zhruba po 0,5 m) — Obr. 13.

Pred provadénim kotveni a ukladani vyztuze se polozi podkladovy beton, zdivo se
oCisti a spary proskrabou. Beton se pouziva kvalitni (alespori C20/25 a lepsi),
pro vyztuzeni se voli betonarska hiebinkova ocel; totéz plati i pro kotevni trny —
mikrohteby z profild ¢14 - 20, které se osazuji do zalivky z dobré cementové malty
s vhodnou pfimési — Obr. 12, 14, 15, 16.

V novém zakladu se nejprve polozi pricna tfminkova vyztuz, dale podélna véncova
vyztuz; vyztuz se nastavuje a spojuje svarenim. V kfiZzenich a rozich a v navaznosti
na pricné ztuzujici prvky se podélné a pricné pruty dobie provazi. Predpoklada se,
Ze aktivace rozsifenych zakladd nastane pfi realizaci nadstavby.

O E Y R U

Obrézek 14.: Stav pivodniho Obrazek 15.: Betonaz rozsireni

Zakladld — mohutna kaverna pod zakladu po castech — viz Obr, 11,
doini' hranou zakladu (Sipka). 14, 16, 17.

Obrézek 16.: Uprava staréno Obrézek 17.: Novy zdklad po

zakladu mikrohreby (sipka). vybetonovani - viz Obr. 14 aZ 16.

Upravy zakladl se obvykle navrhnou ve formé smérnych detaild. Nelze nikdy
vyloucit, ze tvar zesileni bude nutné modifikovat (podle okolnosti zjisténych pfri
rekonstrukénich pracich na stavbé).
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Technologicky postup zesileni se musi podrobné (nejlépe v bodech) popsat
v technické zpravé k projektu. Pfi navrhu a provadéni zesilovani zakladd je
nezbytné peclivé vypracovani projektu a pii realizaci zajistit zvySeny dozoru
projektanta.

“ - | ‘ T W =AW
Obr. 18.: Stav pilifid kolonddy Obr. 19.: Prdbéh opravy — pilii

zamku pred rekonstrukci (sipka). i zaklad odstraneny. Podepreni
V pozadi zamecka vez. a opravy kleneb.

4.2. Rozsireni kontaktni plochy zakladu

Pomérné Casto je nutné velmi podstatné zvétsit plochu zakladovych pasd. VétSinou
se to stava v pripadech zmény Unosnosti podzakladi k horSimu nebo tehdy, kdy
pritizeni horni stavbou nadmérné vzrostlo; nelze téz vyloucit nezbytnost ztuzeni
zakladd ve vodorovné roviné.

S loT AN

\ ” : /

Obrazek 20.: Novy zaklad (Sipka) a  Obrazek 21.: Zamecka kolondda po
nove vyzdeny zdeny sloup zamku. opravée — viz Obr. 18.

Pokud je mezi stavajicimi zaklady volny prostor je mozné vyuzit napf. Unosnosti
zeminy mezi nimi (u past, patek) [4 az 7, 9 az 13]. Hlavni myslenkou je pouZziti
obracené Zelezobetonové klenby, ktera mlze byt nepredpjatd nebo predpjata —
Obr. 22 az 25.
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Doporucuje se misto styku zakladu a klenby upravit Setrnym odsekanim stavajiciho
zakladu, nebo do sty¢né plochy osadit injektované mikrohteby — Obr. 12 az 16.

A g Y A

Obrazek 22.: Sklepni piliF (bez Obrazek 23.: Obracena klenba ve
zakladu) pred zapocetim statického stredovekém skilepeni — viz i Obr.
zajisteni (sipka). 22, 25

Obrdzek 24.: Opraveny sklep Obrazek 25.: Zakladova reverzni
z Obr. 22 a 23. V pozadi zaslepeny klenba v 1.PP. rekonstruovaného
otvor do dalsich sklepnich prostor. objektu (kulturni ddm s knihovnou)
Sklep je pristupny a je bezné z 19. stoleti pred zapocetim
vyuzivan. betonaze.
5. Zaveér

Pfi Upravach podélnych zakladd je nutné:

Zajistit inzenyrskogeologicky posudek.

Ovérit stav a material pvodniho zakladu.

Rozhodnout a zpUsobu zesileni (napf. z jedné ¢i obou stran, tvar pfibetonovani,

obracena klenba apod.).

4. VSechny prace pod terénem plvodniho zakladu provadét po Castech a se
statickym zajisténim.

W=
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5. Lze zvazit zvySeni mozného namahani podzadkladi o cca 15 - 20%
u konzolidované pldy (tj. po existence stavby po 5 — 10 létech).

Podékovani

Clének byl vytvoren v ramci feseni projektu ¢. LO1408 "AdMaS UP - Pokrodilé
stavebni materidly, konstrukce a technologie" podporovaného Ministerstvem
Skolstvi, mladeze a télovychovy v ramci Ucelové podpory programu ,Narodni
program udrzitelnosti I".
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STATICKE POZNAMKY K PRESTAVBE
HISTORICKEHO OBJEKTU

STATIC NOTES FOR RECONSTRUCTION
OF HISTORIC STRUCTURE

Zdenék Bazant, Radim Necas

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

Anotace:

Pri rekonstrukci aredlu radnice okresniho meésta bylo rozhodnuto zdsadné
prestavet stavajici zchdtraly radovy objekt. Dim se nachdzel v historické zoné
meésta, casti domu byly chranény pamatkovou péeci - jednalo se o stredoveké
sklepy pod domem a o ulicni zed. Bylo také nutné adaptovat sklepni” prostory,
fasady a stitové zdi. Behem praci na projektu a pri viastni realizaci bylo treba
z rdznych divodd vykresy nekolikrate prepracovat, zcasti zcela zasadneé.
Annotation:

Within the reconstruction of town hall premises, the authorities of a district town
decided to rebuild existing ramshackle group house radically. The house is located
in a historic area of the city and therefore some parts of the house, namely the
medieval cellars and street front, are listed. In addition, the adaptation of the
underground spaces, facades and gable walls was necessary, too. In the course of
designing process and also during the reconstruction works, the drawings had to
be repeatedly revised, partly quite fundamentally.

Klicova slova:

Radnice, zcasti stredoveky objekt celkovd rekonstrukce, Zzaklady, svislé
a vodorovné konstrukce, uziti predpinani

Keywords:

Town hall, partly medieval building, total renovation, foundations, vertical and
horizontal structures, using of prestressing
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1. Uvod

Nova dispozice objektu postavila statiky nejen pred ukol zajistit po dobu vystavby
stabilitu plvodni fasadni zdi, ale i jeji navaznosti na vnitini prostory domu, vcetné
historickych sklepl a vedlejSich staveb. Nové zaklady byly spojeny se zesilenym
plvodnim pasovym zakladem pod uli¢ni zdi.

Bylo nutné vyporadat se s protlacenim sloupl deskou u nezvykle tvarovaného
schodisté a také se zlepSenim Unosnosti a prihybu stropni konzolové ¢asti desky
pomoci predpéti.

2. Popis a stav plivodniho objektu

Plvodni fadovy objekt slouZil kdysi jako obytny d@m, byla v ném provozovana
i drobna femeslnicka dilna. Po zakoupeni domu méstskym uradem byl zde umistén
archiv a mistnosti méstské policie.

Obrazek 1.: Pivodni ulicni fasada, Obrazek 2.: Pohled na pivodni
zcasti vyzdend z veprovic (viz Obr. 18).  zchdtraly dim ze dvora (viz Obr. 19).

Jednalo se o zdény (cihly, veprovice) fadovy dvoupodlazni podsklepeny dim
s drevénymi tramovymi stropy a se sedlovou strechou, krytou plechovymi
Sablonami.

Hlavni fasada domu smérovala do Uzké ulicky, spojujici obé hlavni nameésti mésta,
zadni fasada byla obracena do radni¢niho dvora — Obr. 1, 2. Protoze vzhled hlavni
ulicni fasady nebylo mozné ménit a bylo také tfeba zachovat historické sklepni
prostory, pozadal Statni pamatkovy Ustav o jejich citlivou sanaci a jejich vclenéni
do nové stavby.

Vzhledem ke stafi objektu (zjistény rok stavby 1569), intenzivnimu vyuzivani,
stavebné-statickému stavu (nevhodnému stavebnimu materidlu, deformacim
stropd, krovu, schodisté atd.) bylo nezbytné zajistit jeho témér celkové odstranéni
(mimo hlavni fasadni zed) a novou vystavbu. Pri vystavbé byla zajiSténa
bezpeCnosti obou Stitd dfive opravovanych doml po levé a pravé strané
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provadéné stavby aoprava ¢i nahrada podzemnich vedeni. Pro upresnéni
vzajemnych vyskovych urovni byly nejprve vedeny vrty pres zdivo stitd, pres které
byly pozdéji provedeny priichody do prilehlych objektl — Obr. 3, 4.

3. Navrh rekonstrukce

Mimo fasadu do ulice a sklepl byl ddm opatrné zbouran; novy navrh dispozice pak
respektoval pozadavky pamatkové péce. ProtoZe bylo Ucelné propojit dim
s vedlejSimi, uradem také pouzivanymi objekty, bylo dohodnuto vhodné upravit
vySkové Urovné novych stropd.

Fasadni zed' byla zachovana a staticky zajisténa svislym predepnutim pomoci lan —
monostrandl @ 15,5 mm [1].

:'«*’

Obrézek 3.: Uprava dvojitého prichodu Obrézek 4.: Pobled na stit bjeu po
do prilehlého objektu u levého stitu. praveé strané po bouracich pracich.

Vlastni stavba byla navrZena a realizovana s mohutnymi, zéasti predpjatymi
roStovymi zaklady, kryjicimi i pivodni sklepni prostor [2].

;]ai ﬂ!ﬂg T

Obrazek 5.: Fasadni zed’ po odbourani Obrézek 6.. Pivodni vstup do
vnitfnich casti domu. Tato zed’ byla stredovékych sklepd, které byly po
stabilizovana svislym predpéetim [1]. rozsahlé oprave zachovany [2].
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Vyse byl pouzit vnitfni monoliticky zelezobetonovy skelet se zdénymi obvodovymi
sténami, s kruhovymi sloupy, lokdlné podeprenymi stropnimi deskami
a polokruhovym schodistém.

Krov byl proveden jako jednoducha krokvova soustava, oprena o predpjatou
stropni desku nad 3.NP., pro stfesni plast’ byly pouzity krytinové Sablony.

4. Prestavba zakladu

Staré zaklady (mimo sklept — Obr. 6) byly odbourany. Byl pouZit pouze pdvodni
zaklad pod pamatkové chranénou pricelni zdi (ktery nemohl byt odstranén, nebot’
na ném tato zed' spocivala — Obr. 5.).

Nové zaklady byly vybudovany jako zelezobetonovy rost. Zesileni starého zakladu
bylo provedeno oboustrannym pribetonovanim podélnych zakladovych véncd,
které byly pficnymi predpinacimi tyCemi tuze spojeny s plvodnim zdivem.
Pro zlepSeni spojeni zdiva a betonu byly pouzity mikrohreby.

Hlavni nosny prvek, sloup nad klenbou sklepl, byl vynesen prlivlakem rostového
zakladu. Klenba byla na hornim povrchu vyztuzena nadbetonovanou kotvenou
Zelezobetonovou skorepinou — Obr. 7.

» T
¥

[
4

Obrézek 7.: Uprava vstupd do sklep( Obrézek 8.: Navazani nového zdiva na
(v pozadi ulicni fasada) [2]. stit (viz Obr. 3).

5. Svislé konstrukce

Jako nosné bylo pouZito také zdivo z blokl Porotherm (Obr. 8, 9). Prostorové
ztuzeni stavby bylo zajiSténo zdénou vytahovou Sachtou svénci po vysce,
provazanymi navic i s monolitickym schodistém — Obr. 10.

Svislé i vodorovné konstrukce monolitického skeletu byly provedeny z betonu
C35/45 o konzistenci S3 vyztuzené oceli B500B.
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Obrazek 9.: d/§té pri sta vbé Obrazek 10.: Schodisté a centraini
(bednéni, obvodova sténa, vénec). sloup po betonadzi (viz Obr. 9).

6. Vodorovné konstrukce

Provedeny byly jako Zelezobetonové lokalné podeprené desky o maximalnim
rozpéti 6,25 m, vyztuzené ve dvou smérech na sebe kolmych (Obr. 9, 10).
Ponévadz bylo (z architektonickych dlivodd) pod podstieSim navrzeno znacné
konzolové vylozeni stropni desky, zatizené na okraji hmotnosti krovu a strechy,
bylo zapotfebi pro redukci prihybl zminéné desky pouzit predpéti. Trasovani
predpinacich lan — monostrandd @ 15,5 mm (Obr. 13, 14, 15 a 18) bylo zvoleno
ve tvaru péti prekryvajicich se pricnych smycek s kotvenim obou koncl lan
na okraji konzolové Casti desky a z Sesti lan podélnych v prilehlém sloupovém
pruhu. Predepnuti sloupového pruhu vytvorilo skryty predpjaty pricnik ve stropni
desce, ke kterému bylo mozno bezpecné pripnout pficna konzolova lana
stabilizujici konzolu z hlediska prihybU. Prepinaci lana byla pred betonazi fixovana
v armokosi. Napinani lan na sily cca 200 kN probéhlo Uspésné [3, 5, 8].

> i =
—
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Obrézek 11.: VyztuZ stropu nad 3.INP. Obrazek 12.: VyztuZ stropu nad 3.NP-
u dvorni fasady. Osazena ocelova nad ulicni fasadou — predepnuta
hlavice (Sipka). konzola vpravo - viz Obr. 13, 14.

29



18. - 20. 5. 2016

Fakulta stavebni VUT v Brné, Veveti 95, Brno

7

13.

azek

n” .
33
<&
S
SIS
,mm
>3
0
)
N
SS
vI
R\
S
k/
SR
.” MW
%3
~
,mm nU
QM
Q<

7

apinani

re

Priprava na p
konzoly stropu nad 3.INP.

v/

br

15465

5115

@

o __n.g._w.m".lni/ |
iy N
b — e - K ” =
NS I In -
_____ =i | o
R — i/ %S
L _._ LTI R S x
= =7 ~
b— . — . —. [ | b
i i< |
b — — 7 @
BEREA
mMWwwu ...... =nmu.@mu.ﬂqu.nMu—MMIMn. ” AHHV
e @i o
R __nfr.._.r\ | \
- | $ ] | |
g i< | _/ll_ m /
0052 ﬁ 0S.€ | Sv9€ H \“
| 5686 I B
SR el [ ’

ore ulicn/ fasada,
hlavicemi,

vymi

/o

Feny oce

cich lan (smycky ve tvaru U). Nah
Sloupy opat

7

dole fasada dvorni.

apina

re

7

k 15.: Vedeni p.

Obraze

30



eNi PRo
o

Al
[\ W
20I6 §
SANACE
(5]
’(;)d' LSNOY \,\’)‘7“0
. [ /O0E
fof Eo T
Lii:j;\A/J 2500 L
‘ X
—— 1 /@@ —
A= e————— ——
|

200
o)
N
a
o

Obrdzek 16.: Vedeni predpinacich lan v konzolové casti a ve skrytém priviaku —
viz Obr. 13, 14.
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Obrézek 17.: Prihyb stropni desky bez predpéti (nahore) a po predpéti (dole).
Viditelné jsou izolinie deformované prihybové plochy stropni konstrukce.
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7. Vyhoda predpjaté konstrukce

Jak je patrné z Obr. 17 nebylo mozné zmensit prihyb neZ s pouZitim predpinani.
I kdyZ bylo jednano o moznosti umistit na konci desky do dispozice kovové stihlé
sloupy, byl tento navrh odmitnut, nebot’ tento prostor pod stfechou by mél slouzit
jako konferenc¢ni mistnost, kde jsou podpory nezadouci.

Obrézek 18.: Pohled na rekonstruovany Obrézek 19.: Dvorni fasada po
objekt z ulice. V pozad/ radnicni vez, rekonstrukci. Prostor dvora byl také
stabilizovana jiZ drive [4]. upraven.
8. Zaveér

Rekonstruovany objekt byl Usp&$né postaven — Obr. 18, 19. Upravy sklepd,
zaklady a predepnuti fasadni zdi byly provedeny s predstihem cca V2 roku.
Na zavér Ize konstatovat, ze pouziti ¢astecného predpéti lany bez soudrznosti —
»,monostrandy" je pro konstrukce pomérné komplikovaného geometrického tvaru
vhodné.

Podékovani
Clének byl vytvoren v ramci feseni projektu ¢ LO1408 "AdMaS UP - Pokrocilé
stavebni materidly, konstrukce a technologie" podporovaného Ministerstvem

Skolstvi, mladeze a télovychovy v ramci Ucelové podpory programu ,Narodni
program udrzitelnosti I".
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NOVE MOZNOSTI RYCHLYCH OPRAV PORUCH
CEMENTOBETONOVYCH KONSTRUKCI

NEW POSSIBILITIES OF RAPID RECONSTRUCTIONS
OF THE CONCRETE STRUCTURES

Zdenka Bazantova, Karel Kolar, Petr Konvalinka,
Jiri Litos, Pavel Reiterman

Experimentalni centrum, Fakulta stavebni CVUT v Praze

Anotace:

V prispévku jsou uvedeny zakladni informace o sloZeni a viastnostech suché
prefabrikované smési pro snadnou a spolehlivou pripravu  silikatového
multifunkcniho kompozitu pro sanaci poruch betonovych konstrukci s rychlym
nardstem provoznich parametrid tvrdnouciho kompozitu a spolehlivou objemovou
stabilitou v prdbéhu vytvrzovani.

Annotation:

There are introduced basic information about the composition and the properties
of the precast cement-based mixture in the paper. Studied multi-functional
composite was developed for the easy and rapid reconstruction of the concrete
structures. This composite exhibited rapid evolution of utility properties and
volume stability during the process of hardening.

Klicova slova:

Sucha prefabrikovand smes, silikatovy kompozit, rizené procesy tuhnuti tvrdnuti
zZpracovatelnost cerstvé smési, objemova stabilita v procesu tuhnuti a tvrdnuti.
Keywords:

Precast concrete mixture, silicate composite, controlled process of setting and
hardening, workability, volume stability during the setting and hardening.
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1. Uvod

V soucCasné dobé jsou znamy prefabrikované smési pro pripravu betonl pro
stavebni vyuziti. Beton je bud’ na misto pouziti dovazen jiz pripraveny, ¢i je pfimo
na misté pripraven pridanim zamésové vody do prefabrikované smési, pripadné
pridanim dalSich latek.

Zakladnimi soucastmi suchych prefabrikovanych smési jsou pojivova matrice
zajist'ujici soudrznost tuhnouciho betonu, plniva a regulacni systémy zajistujici
kontrolované tuhnuti a vytvrdnuti betonu.

Stavajici pristup k formulaci kompozitnich materiall vyuZiva nejrliznéjsich zdrojt
plniv zrnitého nebo vlaknitého charakteru rzného typu z pfirodnich (i
pr@imyslovych zdrojd a pojivové matrice zaloZzené na dlouhodobé nejpouzivanéjsim
cementu silikdtové baze. Ten je predstavovan bud’ tzv. Cistym portlandskym
cementem, nebo tzv. cementy smésnymi obsahuijicimi z diivod{ technickych,
ekonomickych ¢i ekologickych rlizné pfimési. PouZité pfimési mohou byt latentné
hydraulicky aktivni, nebo inertni, avSak musi byt s vyhodou takové granulometrie,
ktera doplfiuje granulometrii pouzitého pojiva, na ziskani plynulé granulometrie
celého systému pevnych slozek pri finalni pripravé Cerstvé pripravované smési ze
zamésovou vodou.

Pouziti bézné vyrdbénych silikdtovych cementl deklarovanych jako Cisté
portlandské cementy, ¢i cementy smésné a normované napr. podle CSN EN 197-1,
nebo jinych normovych predpisli, pfindsi pro formulaci specidlnich cementovych
kompozitd prekonani celé fady Uskali vyplyvajicich ze zakladnich normovych
pozadavkl na fyzikdlné — chemické parametry béZné vyrabénych cementovych
pojiv. Jedna se predevSim o spolehlivé Ffizeni hydratacnich a vytvrzovacich
mechanismd pouzitého typu silikdtového cementu oznacované jako casové
pribéhy tzv. procesd tuhnuti a tvrdnuti, dosaZeni pfijatelné zpracovatelnosti
Cerstvé michané navrzené smési, nenarocného zplisobu zpracovani a ukladani na
misto spotfeby, objemové stability tvrdnouciho kompozitu, dosazeni predikovanych
parametr( a dlouhodobé stability v rliznych podminkach pouziti.

V obecné dostupné literature je popsana celd fada moznosti regulace vyse
uvedenych vlastnosti pro pouziti rlznych pojiv silikdtového typu a nutnost jejich
Upravy, Ci doplnéni, pro vytvareny cementovy kompozit ménéhodnotného, Ci
vysokohodnotného, charakteru. Jsou uvadény rozmanité moznosti Upravy tzv.
pomérl tuhnuti a procesu tvrdnuti, celou fadou zpomalujicich ¢ urychlujicich
prisad, pouziti plastifikatorl ¢i superplastifikatorl a stabilizatorl nejriiznéjsiho
slozeni, zplsobu michani pro potfebnou homogenizaci Cerstvé smési kompozitu
s nutnou davkou zamésové vody, pripadné s dalSimi podminkami pro dosazeni
deklarovanych parametr( napf. z pohledu ¢asové naroc¢nosti pfipravy kompozitu,
potfebné techniky ukladani a zhuthovani cerstvé pripraveného kompozitu
se zamésovou vodou apod.

Pro vybér superjemnych pfimési jsou pouzivany mineralni a pucolanové slozky
z ptirodnich, ¢i umélych, zdrojd jako jsou napf. mikromlety vapenec, mikrosilika,
mleta vysokopecni zasadita struska popilky, riizné aluminosilikaty a jiné. Pfi jejich
pouZiti musi byt respektovany jejich zakladni fyzikalné — chemické parametry, aby
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nedoSlo k nezadoucimu ovlivnéni nejen pouzité regulace procesl tuhnuti
atvrdnuti, ale i kudrzeni dostatecné doby zpracovatelnosti pouzitym
ztekucovacem a dosazeni objemové stability vznikajici pevné struktury kompozitu.
Dalsi jemna plniva nad cca 0,1 mm byvaji podle Ucelu findlniho pouziti vétSinou
inaktivni  k zakladnim vlastnostem cerstvé cementové matrice, jsou tvorena
prevazné piskovymi frakcemi o rdzné Cistoté (vysoky obsah Cistého SiO2), ale
mohou byt ve zdGvodnitelnych pfipadech i jiné mineralogie (korund, karborundum,
Samot, Cedi¢ apod.) hutné ¢i pdrovité. Pouziti vyzaduje respektovat jejich fyzikalni
vlastnosti (nasakavost apod.), coz vede k nutnosti peclivé formulace uvazovaného
kompozitu.

2. Experimentalni program

Jednotlivé slozky multifunkéni suché prefabrikované smési jsou bézné dostupné
od komercnich dodavatell. Pojivové slozky jsou vyrobky ceskych cementarskych
firem z lokalit C|Zk0V|ce Lochkov, Prachovice, Mokrd, Hranice, prisadové systémy
v praskovém stavu potrebné po sestaveni predkladaného kompozitu jsou
k dispozici na domacim trhu od firem SIKA, BASF, STACHEMA, CHRYSO,RADKA a
dalSich. Mikroplniva i hrubsi soucasti plniv, pfipadné vyztuze vlaknité inertniho, Ci
latentné hydraulicky aktivniho typu, jsou téz bézné dostupné v rliznych cenovych
Urovnich.

V tomto prispévku jsou uvedeny vysledky nékterych vyhodnych variant suché
prefabrikované multifunkéni kompozice, které byly 1,5 min. michany na
pomaluotackovych michackach s nucenym obéhem o rliznych objemech michacich
nadob. Ziskana prefabrikovana smés byla michana 1,5 min. s 0,1 hmot. dilem
zamésové vody vztazeno na hmotnost suché prefabrikované smési.

Obrézek 1.: Vyroba suché prefabrikované smeési
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Testovany byly poméry tuhnuti cementarskou metodikou, zpracovatelnost
metodikou rozlivu podle maltarskych norem bez pouziti poklepu.

Dale byly testovany casové prlbéhy vyvinu mechanickych vlastnosti jako je
pevnost v tlaku a ohybu cementarskou metodikou a pribéhy objemovych zmén
metodami pro sledovani jesté nezatuhlych smési pouzivanymi na nasem pracovisti.
Pro zkracenou ilustraci dosazenych vysledkl rozsahlého experimentalniho program
jsou uvedeny vysledky tfi vybranych smési s odstupnovanymi dobami
zpracovatelnosti v rozmezi nékolika desitek minut az nékolik hodin. Odstupriované
doby zpracovatelnosti byly nastaveny kombinaci rliznych variant slozZeni
regulacniho systému poméru tuhnuti stavajicich silikatovych cementd a vhodnou
davkou pouzitého plastifikatoru pro dosaZzeni samozhutnitelné konzistence Cerstvé
pripravované smési s nizkou davkou zamésové vody.

Tabulka 1.: Viastnosti cerstvé smesyf

Oznaceni smési
1 2 3
Konzistence rozliti bez poklepu [cm] 28 28 28
Pocatek tuhnuti [min.] 20 130 330

Tabulka 2.: Mechanické viastnosti studovanych smesi

Oznaceni smési
1 | 2 | 3
Pevnost
v ohybu v tlaku v ohybu v tlaku v ohybu v tlaku
[MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa]
1 hod. 0,9 5,8 - - - -
2 hod. 1,4 8,0 - - - -
5 hod. 3,7 22,1 0,3 1,6 - -
10 hod. - - 4,5 26,1 0,1 0,8
15 hod. - - - - 1,6 9,5
1 den 8,1 47,4 8,7 50,2 7,6 45,5
7 dnl 13,2 79,4 13,1 78,3 11,2 65,3
28 dnll 19,7 106,1 16,2 95,6 19,2 95,5
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Obrazek 4.. Ukazka vinovcové formy pro méreni objemovych zmén
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Obrdzek 5.: Zaznam objemovych zmen v case

Tabulka 3.: Hodnoty efektivni lomové energie

Obsah vlaken Efektivni lomova energie
% obj. J/m?
0 80
0,5 3000
1 11 000
2 17 000
3 22 000
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3. Zavér

Sucha smés je tvorena novou a velmi vyhodnou kombinaci bézné dostupnych
slozek, které pri kombinaci svych, nékdy i protichldnych, parametrd vedou
k vyvhodnému efektu. Smés se snadno zpracovava a potrebuje nizkou davku
zamésoveé vody.

Multifunkéni kompozit pripraveny ze suché prefabrikované smési je snadno
aplikovatelny pro praktické pouZiti s co nejSirsi Skalou aplikacnich schopnosti,
s fizenym hydratacnim procesem, jednoduchou a snadnou technologii pripravy.
Kompozit si udrzuje dostateCnou dobu zpracovatelnosti ma rychly nardst
pocatecnich mechanickych vlastnosti a dosahuje spolehlivé stability po vysledném
zatvrdnuti.

Podékovani
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CHYBY A PORUCHY BETONOVYCH NADRZI
BIOPLYNOVEJ STANICE

ERRORS AND FAILURES OF CONCRETE TANKS FOR
BIOGAS PLANT

Juraj Bil¢ik, Julius Soltész

Katedra betdnovych konstrukcii a mostov,
Stavebna fakulta STU v Bratislave

Anotacia

V mnohych pripadoch je beton vystaveny silnym ucinkom environmentalneho
zatazenia, co ovplyviiuje najmd trvanlivost’ konstrukcie. V prispevku sa identifikuju
stupne prostredia z hladiska posobenia na beton a betondrsku vystuz
bioplynovych nddrZi a analyzuju ich chyby a poruchy.

Annotation

There are many situations where concrete is highly stressed by the environmental
exposure, which may affect the durability of the structure. The paper identifies the
exposure classes of biogas tanks that attack concrete and steel reinforcement and
analyses the effectiveness of primary and secondary protection.

Kl'ucové slova:

Bioplynova stanica, betonové nadrze, trvanlivost, trhliny, primarna a sekundarna
ochrana

Keywords:

Biogas plant, concrete tanks, durability, cracks, primary and secondary protection
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1. Nadrze bioplynovych stanic

Sucast'ou bioplynovych stanic (BPS) su najma otvorené alebo zakryté valcové
nadrze (obr. 1). Dno, steny istrop nadrzi BPS sa najCastejSie zhotovuju
z monolitického Zelezobetdnu. Pri ich navrhu je vhodné zohladnit' odporucania
smernice pre vodonepriepustné betdnové konstrukcie [1],[2]. Jedna sa
o technologické, konstrukéné a vyrobné opatrenia na obmedzenie vzniku a Sirky
trhlin a tesnost’ pracovnych Skar. Problematicky je styk steny s dnom a stropom,

.....

skar.

—s—— #:';\

Obrézok 1.: Zelezobetdnové valcové nddrze bioplynovej stanice

V zavislosti od pouzitej vstupnej suroviny na vyrobu bioplynu sa mézu funkcie

nadrzi odliSovat'. Jedna sa najcastejsie o tieto typy nadrzi:

= homogenizacné na zber a premiesanie vstupnej suroviny (hnoj/hnojovica alebo
rastlinna silaz)

= primarneho a sekundarneho fermentora so stropom alebo pri skladovani
bioplynu s plynotesnym féliovym krytom

= koncového skladu pre fermentovany substrat.

Nadrze BPS maju z prevadzkovych a staticko-konstruktivnych dovodov najcastejSie

valcovity tvar. Plast’ zelezobetonovej nadrze ma vysku 6 az 9 m, priemer do 40 m

a hrabku 0,25 az 0,30 m. Na zhotovenie valcovych nadrzi z monolitického beténu

sa pouziva velkoploSné stenové kruhové debnenie [3]. Vo vysokych, Uzkych

stenach pobsobi pomerne velky tlak cerstvého betdnu a problematické je aj

ukladanie a zhutiovanie beténu zhora. Vhodné je preto plnenie debnenia

samozhutnitelnym beténom odspodu. Tento spbsob beténovania ma viaceré

vyhody (vylucenie zhutnovania, nedochadza k segregacii, dokonalejSie obalenie

vystuze, kvalitnejsi povrch stien). Rychlost betondZze sa mdZze kontrolovat

a usmernovat’ monitorovanim t'ahovych sil v kotvach debnenia.
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Pri navrhu nadrze je treba zohladnit' viaceré priame inepriame zatazenia
a ucinky. NavySe sU nadrze vystavané environmentalnemu zatazeniu (fyzikalne
a chemické ucinky prostredia), ktoré mo6ze ohrozit' ich odolnost, pouZivatel'nost’
a najma trvanlivost'.

1.1. Nadrz primarneho a sekundarneho fermentora

Fermentor je srdcom bioplynovej stanice, kde za anaerdbnych podmienok
prebieha rozklad organickych latok. Fermentoru treba venovat’ zvlastnu pozornost,,
lebo pri fermentacii dochadza aj k uvolfiovaniu agresivnych plynov - amoniaku
a sirovodika, ktoré vyvolavaju riziko vybuchu a urychluji kordziu nosnych
materidlov. Optimalna teplota pre fermentaciu sa pohybuje medzi 35 az 55 °C. Na
udrzanie tejto teploty ma plast fermentora vonkajsiu tepelnu izolaciu, ktoru
nemozno povazovat' za ochrannl vrstvu zvysSujlcu trvanlivost’ betonu.

Ak premena biologicky rozlozitelného odpadu prebieha bez pristupu vzduchu
(anaerdbna digescia) dochadza k vzniku bioplynu. Ten sa sklada predovsetkym
z metanu a oxidu uhli¢itého.

VSeobecne mozno konstatovat, Ze kvapalna faza naplne fermentora predstavuje
mensiu agresivnost’ biogénnej kyseliny na betén ako plynna faza. Za urcitych
okolnosti dochadza k tvorbe kyseliny sirovej, kyseliny uhliCitej, sirniku Zeleznatého
a vo vode rozpustnych soli. Zaroven prebieha karbonatacia betdnu. Posobenim
uvedenych Uc¢inkov dochadza k degradacii betéonu (pokles pH, narast
plynopriepustnosti, kordzia a zmenSovanie hribky betdnovej krycej vrstvy), co
moze spOsobit’ aj depasivaciu a kordziu betonarskej vystuze [4].

Odpadovy substrat z rastlinnej, resp. zivociSnej vyroby a produkty ich kvasenia
predstavuju v kvapalnej faze pre betdn chemicky slabo, resp. stredne agresivne
prostredie (XA1, resp. XA2), s pH od 6 do 8 pri jednostupnovych, resp. od 4,5 do
6,3 pri dvojstupniovych reaktoroch.

Nad substratom vznikajlci bioplyn obsahuje sirovodik (H.S). Oxidacné (sirne)
baktérie za pritomnosti kyslika oxiduju sirovodik na biogénnu kyselinu sirovi
(H2S04). Ta vytvara silno agresivne chemické prostredie (XA3) s teoretickou
hodnotou pH = 1,0, ¢o vyznamne urychl'uje kordziu beténu a vystuze

To znamena, Ze v oblasti anaerdbneho kvasenia substratu z rastlinnej vyroby
(XA1) sa odporuca trieda pevnosti betonu > C25/30, kym v oblasti skladovania
plynu (XA3) trieda > C35/45. V pripade pouzitia vnitornej ochrannej vystelky je
mozné pouzit’ beton nizsej triedy.

1.2. Ostatné nadrze BPS

Pri Specifikacii betonu nadrzi na zber, skladovanie a premieSanie vstupnych
surovin, ako aj fermentovaného substratu mozno postupovat’ podobne, ako pre
nadrze fermentora. Pri stanoveni stupnov agresivnosti prostredia sa zohladni
najma druh vstupnej, resp. vystupnej suroviny a technologicky proces prebiehajlci
v nadrzi. V otvorenych nadrziach a bunkroch je silaz vystavena vonkajSej
poveternosti. Pri dazdi dochadza k vyluhovaniu fermentovanych organickych
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kyselin zo sildaze, ktorych agresivnost narastd. NavySe zmrazovacie
a rozmrazovacie cykly zosilfiuju ucinok zriedenych fermentacnych kyselin.

Pre steny otvorenych nadrzi, resp. bunkrov v kontakte so sildzou platia na
Specifikaciu beténu tieto stupne prostredia XC4, XF1 a XA3. Tomu zodpoveda
odporucana pevnostna trieda betonu > C35/45.

Pri navrhu nadrzi koncovych skladov so stropom alebo s féliovym krytom na
uskladnenie plynu sa pouzije Specifikacia betdnu ako pre fermentory [5].

2. Priciny vzniku deliacich trhlin

RozliSuju sa dve hlavné priciny vzniku a rozvoja trhlin v betonovych konstrukciach:

= od Uc¢inku priamych zat'aZeni vznikaju statické trhliny

»= od ucinku nepriamych zataZeni (objemovych zmien) vznikaju technologické
trhliny.

Od statickych Ucinkov tlaku naplne alebo zasypu nadrze vznika v zakladovych

doskach a stenach kombinacia ohybovych momentov a normalovych sil. Tie

v zakladovych doskach a stenach kvadrovych nadrzi vacsinou vyvolavaju Ciastocné

trhliny. Ako primarnu pri¢inu vzniku deliacich trhlin mozno oznacit' pretvarne

ucinky objemovych zmien (teplotné rozdiely a zmrastovanie betdnu), v stenach

valcovych nadrzi aj ucinok tahovej normalovej sily od hydrostatického tlaku.

Obmedzenie tvorby a rozvoja zvislych deliacich trhlin v stene mozno dosiahnut/

a) rozdelenim steny pracovnymi skarami na mensie betdnovacie uUseky, resp.

vytvorenim nepravych skar

b) predpétim steny alebo predpatim steny a zakladovej dosky

c) technologickymi opatreniami na znizenie hydratacnej teploty betonu

d) kontrolou Sirky trhlin betonarskou vystuzou. )

Navrh a overenie vystuze nadrze na Ucinky priameho zatazenia pre MSU sa riadi

STN EN 1992-1-1. Navrhnutd vystuz musi splnat’ podmienky spolahlivosti

a minimalneho stupfia vystuzenia. Usporiadanie vystuze musi vyhovovat

konstrukénym zasadam a umoznit’ bezproblémové uloZenie a zhutnenie CB

v zmysle STN EN 13670.

Zelezobetdnové prvky vodonepriepustnych konstrukcii su spravidla vystuzené

betonarskou vystuzou v tvare pravouhlej siete pri oboch povrchoch. Ak ma vystuz

obmedzovat’ Sirku trhlin postupuje sa pri navrhu vystuze a kontrole Sirky trhlin

podla STN EN 1992-1-1 nasledovne:

= navrh minimalnej plochy vystuze na obmedzenie Sirky trhlin

= overenie navrhnutej vystuze sa robi kontrolou Sirky trhlin:

= bez priameho vypoctu alebo

= vypoctom Sirky trhlin.

Navrh vystuze na kontrolu Sirky trhlin bez priameho vypoctu, aj s priamym

vypoctom sa podrobne analyzuje v ¢lankoch [6],[7]. Navrh vystuze, ako aj vypocet

Sirky trhlin je zalozeny na viacerych predpokladoch a zjednoduseniach. Hlavné

pri¢iny rozdielov medzi vypocitanou a skutoc¢nou Sirkou trhlin su: zjednodusSenia

vypoctového modelu, rozptyl materidlovych vlastnosti a kvalita zhotovenia.
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Vychédzajlc z nespravneho predpokladu, e v stendch obdiZnikovych nadrzi je
nosna zvisla vystuz sa navrh vodorovnej vystuze stien Casto zanedbava. Najma pri
navrhu nadrzi si treba uvedomit,, Ze okrem priameho zataZenia pdsobia na nosné
prvky aj nepriame a environmentalne zatazenia. Ulohou vodorovnej vystuze
v stene nadrze je aj kontrolovat’ Sirku trhlin od nepriameho zat'azenia (objemové
zmeny betdénu). VacsSina v stenach nadrzi zaznamenanych presakujlcich zvislych
deliacich trhlin je do6sledok nedostatocnej vodorovnej vystuze v kombindcii
so zanedbanim technologickych opatreni na znizenie hydratacnej teploty.

3. Vplyv trhlin na trvanlivost’ nadrzi

Zavaznost’ vyskytu presakujucich trhlin z hl'adiska spolahlivosti nadrzi BPS mozno
dokumentovat’ porusenim stien nadrzi, ktoré boli zaznamenané na novych, resp.
nedavno sprevadzkovanych nadrziach. Dno a steny nadrze sa spravidla navrhuju
na limitnd Sirku trhlin 0,2 mm [8]. Aj ked' sa podari dodrzat’ tato Sirku trhlin, je
pouzivatelnost’ a trvanlivost’ nadrze ohrozena. To sa tyka predovSetkym nadrzi bez
izolacie na vnutornom povrchu, ale aj pripadov ak vzniknu trhliny aj na izoldcii.
Extrémne, az havarijné stavy vznikajl ak poddimenzovana vodorovna vystuz steny
sa dostane do plastického stavu, Co ma za nasledok nadmerné Sirky trhlin — obr.
4a. Namiesto bielych vyluhov hydroxidu vapenatého na vonkajSom povrchu nadrze
naplnenej vodou, vznikaju na nadrzi fermentora hnedé az Cierne vyluhy digestatu
(vyhnity biokal) — obr. 4b (stena nadrze bola predopnuta az po vzniku trhlin).
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i
m
\

Obr. 2 a) Stena fermentora so sirokou trhlinou b) hnedé az cierne vyluhy
digestatu (stena nadrze bola predopnutd aZ po vzniku trhlin).
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Pri nadrziach vystavenych stupniu prostredia XAl az XA2 sa mozno spolichat
primarne ochranné opatrenia a vodo- a plynonepriepustnost’ beténu iba
v pripadoch, ak v betone nevzniknu trhliny, resp. sa pouZiju sekundarne ochranné
opatrenia. Zabranenie vzniku trhlin v stenach valcovych nadrzi je prakticky mozné
iba pri plnom predpéti stien [9]. V nadrZiach so stupfiom prostredia XA3 treba
kombinovat’ primarne a sekundarne ochranné opatrenia aj u predpatych nadrzi.

4. Zaver

Prispevok poskytuje prehl'ad o stupnoch agresivnosti prostredia betonovych nadrzi
bioplynovych stanic. Trvanlivost’ alebo tesniaca funkcia kvalitného betonu mozu
byt porusené trhlinami. Ani vodonepriepustnost’ kvalitnych beténov, resp.
dosiahnutie projektovanej Sirky trhlin (< 0,2 mm) nezabrani priesaku agresivnych
kvapalin cez deliace trhliny v nadrziach vystavenych prostrediu XAl a XA2.
V tomto pripade treba urobit’ opatrenia na zabranenie vzniku trhlin (predpétie),
pripadne kombinovat’ primarnu i sekundarnu ochranu beténu. V prostredi XA3 sa
Specidlne pruzné naterové systémy alebo fdlie na vnutorné povrchy betonu
predpisuju aj v pripade, Ze sa jedna o nadrze bez trhlin (predpaty betdn).
Vzhladom na problémy strhlinami a agresivnost’ prostredia je pouzitie
sekundarnej ochrany Gcéinny prostriedok na zabezpelenie pouzivatelnosti
a trvanlivosti betdnovych nadrzi BPS.
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SANACE PRELIVNE HRANY JEZU NA SVITAVE,
CACOVICE

REPAIR THE SPILLWAY EDGE WEIR ON SVITAVA,
CACOVICE

Zdeneék Biza

SASTA CZ, a.s.

Anotace:

Predmetem stavby je zajisten/ stability stavebnich soucasti pevného jezu opravou
konstrukce Cacovického jezu vcetné zavazovacich kridel a nabreznich zdi pod
konstrukci jezu. Jednalo se o povrchové opravy stavajicich konstrukci bez zdasahu
do stabilnich casti’ konstrukci. Vysledkem stavby bylo zvyseni stability konstrukci
sanaci jejich povrchu.

Annotation:

The object of the construction is to ensure the stability of structural components
weir repair the weir construction Cacovického including lace wings and
embankment walls under construction weir. It was a superficial repairs of existing
structures without interfering with the stable parts of the structure. The result of
the construction was to increase structural stability remediation their surface.

Klicova slova:

Sanace, jez, Cacovice, Svitava
Keywords:

Repair, weir, Cacovice, Svitava
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1. Uvod

Redeny stavajici pevny jez Cacovice je situovan na fece Svitavé v km 10,157. Jez
je ve vlastnictvi Povodi Moravy, s.p. Pevny jez je betonovy s proudnicovou
prelivnou plochou. Oprava byla nutnd z dlvodu poskozeni jezu proudici vodou,
povodiiovymi pridtoky, plsobenim neptiznivych klimatickych podminek a chodem
splavenin. V disledku toho doslo ke znaénym porucham jak prelivné plochy jezu,
tak zavazovacich kridel a podjezi. V konstrukcich vznikly kaverny, které vyzadovaly
opravy. Predmétem stavby bylo zajisténi stability stavebnich soucasti pevného jezu
opravou konstrukce Cacovického jezu véetné zavazovacich kridel a nabreznich zdi
pod konstrukci jezu. Projekt opravy byl zpracovan projekéni kancelari Regioprojekt
Brno, s.r.o., zodpovédny projektant Ing. Petr Marcak. Zhotovitelem opravy jezu
bylo sdruzeni firem MORAVOSTAV Brno, a.s. stavebni spolecnost a Ekostavby
Brno, a.s.

Rozméry konstrukce:

vyska jezu 3,2 m

Sirka prelivné hrany 44,80 m

prelivna hrana na kété 209,510 m n.m.
kapacita prelivu je na Q = 135 m3/s

dno v nadjezi lezi na kété 208,00 m n.m.
dno v podjezi lezi na kété 206,72 m n.m.

2. Popis vodniho dila

Stavajici pevny jez vzdouva vodu pro vodni dilo MVE Cacovice na Svitavé. MVE
Cacovice je derivacni, nizkotlaka, poloautomaticka elektrarna. Je vybudovana v
prostoru byvalého mlynského (nyni skladového) objektu. Elektricky proud se
dodava do verejné sité. Jedna se o staré vodni dilo, kdy je osazena stavajici
turbina z roku 1929. Je zde osazena dvojita horizontalni Francisova turbina, s
prevodovkou a generatorem, dosahujicim priblizné 154 hp (113,19 kW). Objekty
vodniho dila MVE (nahonu) jsou vlastnictvim soukromé osoby. Oprava jezu
probihala ve spolupraci s provozovatelem malé vodni elektrarny, ktery operativni
manipulaci snizoval hladinu vody pretékajici pres jezovou konstrukci.

3. Postup sanace
Pro provedeni sanace prelivné hrany, pro kvalitni provedeni praci, bylo treba
provést prevedeni vody. Oprava jezu a prevedeni vody probihalo ve dvou etapach,

kdy bylo vzdy provedeno jimkovani pro prevod jednoleté vody a bylo provadéno
pribézné cerpani prosaklé vody z pracovniho prostoru. V prvni etapé bylo
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provedeno zajimkovani levé poloviny toku, v druhé etapé byla zajimkovana prava
strana jezu.

Stavajici prelivna plocha byla jiz znacné degradovana, povrchové vrstvy byly
naruseny a vytvorily se na plose kaverny. Povrch byl jiz v minulosti sanovan
betonovou vrstvou tl. 100mm s vyztuzenim KARI siti. Stavajici konstrukce jezu
byla nejprve obourana o jiz zminénou plvodni vrstvu sanace betonu vietné
vyztuzné sité az na plvodni podkladni betonovou konstrukci, plocha byla zbavena
porusenych a nesoudrznych Casti, pro vytvoreni unosného pokladu pro novou
vrstvu sanace. Tvar obourané konstrukce byl upraven pro tvarovani prelivu do
pozadovaného prlbéhu projektem. Tloustka odbouravané vrstvy byla priblizné
150 mm, nékde vzhledem k pozadovanému vyslednému tvaru konstrukce az cca.
300mm. Odstranovani vrstev probihalo pomoci zbijecich pneumatickych kladiv. Po
obourani byla cela konstrukce ocisténa tlakovou vodou.

Kontrola pripravenosti povrchu byla ovéfovana zkouskami pevnosti povrchovych
vrstev v tahu. Zaroven s ovérenim kvality povrchu bylo provadéno geodetické
zaméreni tvaru konstrukce a ovéreni jejiho tvaru.

Na ocistény a pripraveny povrch byly poloZeny dvé vrstvy tvarovanych vyztuznych
svarovanych siti KARI priméru 8 mm s oky 100x100mm. Vyztuzné sité byly do
podkladniho betonu pro zmonolitnéni s plvodni konstrukci kotveny pomoci kotev z
betonarské oceli priméru 12mm, délky 600mm, s kotvenim do podkladu do
hloubky 350-400mm na chemickou kotevni maltu. Rastr kotev R12 byl
400x400mm.

Pro nahradu konstrukéniho betonu byl dle pozadavkl projektu zvolen material
nanaseny metodou mokrého betonového torkretu, mineralni jednoslozkova
torkretova reprofilacni smés urcend pro aplikaci metodou mokrého nastriku Knauf
TS425. Material musel vyhovét pozadavku projektu na beton vrstev chranicich
vodohospodarské konstrukce proti Ucinkdm obrusovani a otloukani unasenymi
splaveninami nesmi obsahovat kamenivo drcené z uhlic¢itanovych hornin. Aplikace
probihala po pasech stfidavé, v tzv. smrstovacich pasech. Pro nanaseni byla
pouzita strojni omitacka PFT G4, materidl byl dodavan pytlovany. Z dlvodu
tloustky aplikované vrstvy bylo nutné nanaset materiadl po vrstvach. Kryti horni
vrstvy vyztuze a kotev bylo 40mm. Povrch nové konstrukce byl vyrovnan do
pozadovaného tvaru a uhlazen pomoci rucnich hladitek. Pro zajisténi spravného
priibéhu tuhnuti a tvrdnuti byl povrch oSetfovan vihéenim a zakryvan.

SoubéZzné s provadéni sanace prelivné hrany byly provadény opravy nabreznich
zdi. Plvodni konstrukce méla jiz znacné degradovanou povrchovou vrstvu,
predevsim na Urovni bézné hladiny. V patach zdi byly lokalné zjiStény kaverny. Pro
sanaci ploch byla zvolena obdobna metoda jako na prelivhou hranu. Povrch byl
mechanicky zbaven nesoudrznych Casti plvodni betonové konstrukce, ocistén
tlakovou vodou. Na pripraveny povrch byla provedena armatura z KARI sité 8/8-
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100/100, kotvena kotvami R12 dl. 450mm v osové roztec¢i 500mm do stavajiciho
zdravého betonu. Nasledné byla provedena vrstva metodou mokrého torkretu v tl.
80mm, aplikovana po pasech vystridangé, povrch byl vyrovnan a uhlazen. Pro
zajisténi kvalitniho vyplnéni kaveren byly provedeny injektazni vrty s vystrojenim
injektazni trubkou a provedena vysokotlaka injektaz aktivovanou cementovou
smeési.

Po provedeni sanaci prelivné hrany byly v soubéhu s odstranénim docasnych
hrazek provedeny opravy dlazby spadisté, doplnéno opevnéni nadjezi a dopinéno
stavajici opevnéni svahll vcetné opravy dlazby v podjezi a provedeni kamenné
rovnaniny za spadistém.

Materidlova skladba:

» Knauf TS110

» Knauf TS425

= Sanax Plug 30 sec.
» Sanax Purlnjekt Cut
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Obrdzek 2.: Rez sanovanou konstrukci
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Obrazek 4.: Bourani degradované pdvodni konstrukce
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Obrazek 6.: Aplikace sanacniho materidiu
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Obrézek 7.: Jez po sanaci

Obrézek 8. Jez po sanaci
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SANACE BETONOVYCH KONSTRUKCI COV SAKVICE

REPAIR OF CONCRETE STRUCTURES COV SAKVICE

Zdenék Biza

SASTA CZ, a.s.

Anotace:

Sanace Zelezobetonovych konstrukci na stavbé "Rekonstrukce COV Sakvice" byla
dle projektové dokumentace navrzena vzhledem ke stavu stavajicich konstrukci na
vsechny casti cistirny, kde probihaji jednotlivé mechanické a chemické kroky
cisteni odpadnich vod. Opravy probihaly za soucasného provozu cistirny odpadnich
vod.

Annotation: 5
Reinforced concrete structures on the construction 'Reconstruction of COV
Sakvice” was designed according to the project documentation due to the
condition of existing structures on all parts cleaners, which run various mechanical
and chemical action of wastewater treatment. Repairs were carried out for
simultaneous operation of wastewater treatment plants.

Klicova slova: 5

Sanace, cistirna odpadnich vod, Sakvice, beton, natery

Keywords: 5

Restoration, repair, wastewater treatment plant, Sakvice, concrete, paint
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1. Uvod

Cistirna odpadnich vod éakvvice leZi na jiznim okraji obce, v sousedstvi ptivodniho
zemédelského druzstva. Cistirna odpadnich vod je vybudovana mechanicko-
biologicka. Plvodni COV pred rekonstrukci byla realizovana jako typ Niz Ostrava —
Hydrovit 500 S, v provozu od roku 1997. COV je vyuzivana k Cisténi odpadnich vod
pro obec Sakvice a prilehlé objekty druzstva. V obci Sakvice Zije podle oficialnich
Udajd k 1.1.2015 1352 obyvatel v 545-ti domech. Odpadni vody z obce, véetné
vod srazkovych, jsou gravitacné odvadény jednotnou stokovou siti na Cistirnu
odpadnich vod. Vycisténé odpadni vody pak odtékaji do bazénu CS Stinkava pod
hrazi vodni nadrze Nové Mlyny III a odtud jsou precerpavany do této nadrze.
Povedenim opravy doslo v obci Sakvice ke snizeni stocného v roce 2016 0 5,9%.

Soucasti provadéné celkové rekonstrukce provozu byly sanace betonovych
konstrukci na objektech:

= Rekonstrukce destove zdrze

= Rekonstrukce splaskové CS

= Stavebni Upravy stavajicich nadrzi,

= Drobné objekty

= Trubni rozvody

Pro sanaci zelezobetonovych konstrukci byl zvolen uceleny sanacni systém firmy
BETOSAN s.r.0.. Generalnim dodavatelem rekonstrukce COV byla firma VHS
Breclav s.r.o.

2. Popis provozu COV

Mechanickou ¢ast tvori provzdusnovany lapak stérku s dvojici hrubobublinnych
aeracnich elementl a hrubé strojné stirané Cesle s odtokem odpadni vody do
Cerpaci stanice. Odpadni voda zbavena mechanickych necistot gravitacné natéka
do Cerpaci jimky biologické linky, odkud je Cerpana do aktivace. DeStova zdrz je
pratocnd, jeji plidorysné rozméry jsou 5,2 x 18,0 m a uZitny objem cini 178 m?3.
Akumulacéni objem destové zdrze odpovida pfi maximalnim destovém natoku 30-ti
minutam retence. Dmychdarna se nachazi v pfizemi provozni budovy. V objektu je
osazeno dmychadlo o vykonu 223 m3/hod slouzici k provzdusiovani aktivacni
nadrze.

Biologické cisténi odpadni vody probiha v lince, ktera se sestava z aktivacni nadrze
a dosazovaci nadrze. Obé nadrze jsou nadzemni, kruhového plidorysu, montované
ze smaltovanych plechd. Biologicka linka je dale doplnéna Cerpaci jimkou, ktera
slouzi k cerpani mechanicky vycisténé odpadni vody do nadzemni aktivacni nadrze
a dale je vybavena zafizenim pro srazeni fosforu.
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Odpadni vodu do aktivacni nadrze dopravuji ¢erpadla osazena v jimce biologické
linky. Pres jimku biologické linky jsou do aktivacni nadrze dale Cerpany vody
z kalovych poli a odsazena voda z kalové nadrze. Biologicka linka je reSena jako
nizkozatézovana smésovaci aktivace s chemickym srazenim fosforu. Vlastni nadrz
je jedna nadzemni, kruhova vnitfniho prliméru 12,0 m, uzitny objem 557 m3.
Nadrz je vystrojena jemnobublinnym aeracnim pneumatickym systémem
a ponornym vrtulovym michadlem pro miseni obsahu nadrze.

Aktivovany kal se od vycisténé odpadni vody separuje v dosazovaci nadrzi. Tato
nadrz je navrzena kruhova s vertikalnim pritokem. Vlocky aktivovaného kalu jsou
schopny prosté sedimentace. Usazeny kal je odCerpavan kalovym cerpadlem. Pro
snizeni koncentrace fosforu ve vycisténé vodé je u dosazovaci nadrze umisténa
zasobni nadrz srazedla fosforu s davkovaci stanici.

Kalové hospodarstvi sestava z jedné uskladnovaci nadrze. Z kalové nadrze je kal
odvazen primo k dalSimu zpracovani, pfipadné bude ponechan a odvodnén na
kalovych polich a az poté odvezen k dalSimu zpracovani.

3. Postup sanace betonovych konstrukci

Sanace plvodnich konstrukci byla provedena za pouziti certifikovaného sanacniho
systému. Pro odstranéni degradovanych vrstev betonu bylo vyuzito mechanické
Upravy pomoci rucniho elektrického naradi (sekaci a pemrlovaci kladiva)
a nasledné byl povrch docistén vysokotlakym vodnim paprskem. ObnaZena vyztuz
plvodni konstrukce byla ocisténa od rzi a opatfena pasivachim natérem
(Densocrete 111). Kvalita predipravy povrchu pro sanaci byla ovérovana
zkouskami pevnosti povrchovych vrstev v tahu akreditovanou zkusebnou.

Pro provedeni reprofilace povrchu na ocistény a navlhéeny podklad byl pouzit
sanacni material Mococrete PPE TH, v pripadé nutnosti nahrazeni vétsi tloustky
hmoty material Monocrete Monomix TH. Pro sjednoceni a vyhlazeni povrchu
sanované konstrukce byla aplikovana jemna stérka Densofix. Soucasti sanace bylo
vodotésné zabetonovani veskerych stavajicich, nadale nevyuzivanych prostupl
pres stavajici stavebni konstrukce pod uUrovni provozni hladiny nebo pod UGrovni
terénu.

Povrchova Uprava sanovanych ploch byla nasledné volena dle pozadované
funkénosti a provoznich pozadavkd. Pohledové plochy sanované konstrukce byly
opatfeny dvouslozkovym vodou feditelnym natérovym systémem na bazi
nizkomolekularni modifikované epoxidové pryskyfice. Pochozi vrstvu na
Zelezobetonovych konstrukcich tvori pochozi natérovy systém na beton
s protiskluznou Upravou (mechanicky a chemicky odolny, pruzny se schopnosti
preklenovani trhlin), ve skladbé epoxidova penetrace materidlem Betolit KP
a dvouslozkovy ochranny natér Betofix SW UV TOP a aplikaci vsypu kremicitého
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pisku pro zajiSténi protiskluzné Upravy povrchu. Vnitini povrch nadrzi, Zlabl
a kanalizaCnich Sachet byl opatfen krystalizacnim natérem (stérkou) pro zajisténi
vodotésnosti materidlem Xypex Concentrate. Pro utésnéni dilatacnich spar bylo
pouzito pretésnéni tmelem umoznujici pohyby konstrukci, za pouziti primeru
a tésnicich provazca.

4. Materialova skladba

Pro sanaci betonovych konstrukci byl vyuzit uceleny sanacni systém spolecnosti
BETOSAN s.r.o.:

= DENSOCRETE 111
MONOCRETE PPE TH f jemna
MONOCRETE Monomix TH
DENSOFIX

BETOLIT KP W

BETOFIX SW UV TOP
BETOFIL FJ kifem. plnivo
XYPEX CONCENTRATE
EPOLIT W

BETOLASTIC tmel 25 MS UNI
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Obrazek 3.: Mérny objekt po sanaci

Obrazek 4.: Provddeéeni sanace destové zdrze
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Obrézek 5. Tésneni pracovnich spar destové zdrze
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Obrazek 6..: Sanace technologickych kanald
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Obrazek 7.: Sanace sachet
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Obrézek 8.: Destova zdrZ po sanaci
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VYSOKOTLAKE ZARIZENI FIRMY HAMMELMANN
PRO SANACE BETONOVYCH KONSTRUKCI
~AQUAJET 14" — VYSSI VYKON PRO SANACNI PRACE.

Ladislav Glovacz

HAMMELMANN-Servis.cz s.r.o.

Anotace:

Prispevek predstavuje vyvojové trendy uplatriované firmou HAMMELMANN
na vysokotlakych zarizenich urcenych pro sanacni préce s manualnimi postupy

a s vyuzitim jednoduchého pripravkd umozriujicich maximalini vyuZziti instalovaného
vykonu.

Klicova slova:
Vysokotlaké zarizeni, sanace betonovych konstrukcr
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1. Uvod

Firma HAMMELMANN je znama tim, Ze neustdle vénuje pozornost vyzkumu
v oblasti hydrodynamiky. VSe je zde smérovano ke zvySovani uzitnych vlastnosti
nabizenych vyrobkll.  Spojeni teoretického vyzkumu vysokotlakého vodniho
paprsku a jeji okamzité uplatnéni v praxi je vyznamnym faktorem, ktery
charakterizuje zarizeni firmy HAMMELMANN.

DalSim vyznamnou vlastnosti je provozni spolehlivost jejich zarizeni, ktera
umoznuje zakazniklm a uZzivateldm zafizeni zn. HAMMELMANN byt vzdy o krok
pred konkurenci.

2. Vysokotlaka pistova cerpadla zn. HAMMELMANN

Zakladnim prvkem kaZdého vysokotlakého zafizeni pro technologii vysokotlakého
vodniho paprsku je vysokotlaké Cerpadlo. V nasem pfipadé se jedna o pistové
Cerpadlo s pohonem pistl pres klikovy mechanismus, kdy pistni sestavy jsou ve
svislé poloze. Svislé konstrukéni feSeni umoziuje optimalni rozlozeni sil plisobicich
na pohybuijici sestavu a

eliminuje negativni plsobeni zemské pfitazlivosti na opotiebeni pistni sestavy,
které se projevuje u konstrukéniho feSeni s pisty v horizontalni poloze. Dale
umoznuje automatické centrovani celé soustavy. Konstrukéni reSeni je vidét na
obrazcich ¢. 1 a 2.

Tryska
Hlava éerpadla s
’)\
| e
Pist I LY
— — J‘
/‘.-
Klikovy A
mechanismus ‘Q* R

=
Y

Obr. & 1 Princip vysokotiakého cerpadla — Obr. & 2 Rez Cerpadlem Hammelmann
s klikovym pohonem
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Vyhodou svislé konstrukce je také mnohem mensi zastavéna plocha pro umisténi
Cerpadla na ramu vysokotlakého zarizeni (viz. obr. €. 3).

Soucasti konstrukéniho receni ¢erpadel HAMMELMANN je kompaktni prevodovy
mechanismus tvoreny predlohovou hfideli a ozubenym véncem pfimo na klikovém
mechanismu. Jedna se o prevod do ,pomala" jehoz vysledkem je, ze koncové
rychlosti pohybujicich se Casti Cerpadla jsou mnohem mensi nez u obdobnych
pistovych cerpadel (rozmezi od 0,67 m/s do 1,54 m/s ). MenSi rychlosti
pohybujicich se Casti vytvareji priznivéjsi podminky provozu tj. mensi opotrebeni
a delSi Zivotnost vSech Casti ¢erpadla.

Vysledkem propracované konstrukce cerpadel HAMMELMAN je jeho celkova
hmotnost. Ve srovnani s vykonnostné obdobnymi pistovymi ¢erpadly je hmotnost
¢erpadla HAMMELMANN o 25 — 30% nizsi.

Obrézek ¢. 3 Stojici pozice cerpadel HAMMELMANN v kompletu s dieselovym
motorem

Vyrobci vysokotlakych pistovych Cerpadel museli vyresSit zasadni problém. Jak
spolehlivé a dlouhodobé utésnit pracovni prostor, kde dochazi k vytlaceni vody pod
vysokym tlakem, tj. prostor mezi pistem a valcem. V soucasné dobé existuji dva
zplsoby :

1.  Mechanickou ucpavkou zkonstruovanou z rliznych materidld (viz. obr. ¢. 4)

nebo
2.  Bezdotykovym kovovy tésnici systém (viz. obr. 5)
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Obr. C. 4: Utésnéeni Obr. 5: Bezdotykovy kovovy tesnici systém
mechanickou ucpavkou s labyrintem s tvrdokovem

Béhem pohybu pistu protéka velmi mala cast media pres malou Stérbinu mezi
pouzdrem a pistem. Po celé délce vnitfniho povrchu pouzdra se nachazeji drazky,
které Cast prochdzejiciho média zadrzuji. To zplsobuje postupné snizovani
rychlosti protékajiciho media az je rychlost redukovana na minimalni hodnoty. Na
konci pouzdra je tlak velmi maly. Pist je veden pomoci vodniho polStare
a nedotyka se pouzdra, tj. nedochazi zde k mechanickému treni. Kovové dily jsou
nepatrné protékajicim mediem mazany a medium pak kontrolované protéka zpét
do saciho prostoru.

U mechanickych ucpavek se pfi provoznich tlacich pfes 2000 barl znacné snizuje
jejich provozni spolehlivost. Musi se v pomérné kratkych intervalech ménit a to
jisté neni levna zalezitost a znamena to také Casové ztraty.

Jedina firma HAMMELMANN Sla cestou vyvoje bezdotykového kovového tésniciho
systému, ktery je také jejim patentem.

ProtoZe zde nedochazi k mechanickému tfeni mezi pistem a tésnicim systémem,
zavedla firma Hammelmann novou hodnotu pro odpocet provoznich hodin
vysokotlakého Cerpadla = pumpohodina = cas, kdy vysokotlaké ¢erpadlo pracuje
ve vysokotlakém rezimu, tj. cas, kdy skutecné dochazi k opotrebeni
bezdotykového kovového tésniciho systému v dlsledku plsobeni tlakovych sil
Siticich se ve vodnim sloupci. Pfi volnobéZzném = beztlakovém reZimu se
bezdotykovy kovovy tésnici systém neopotrebovava, protoze zde neni mechanické
tfeni mezi pohybujicim se pistem a stojicim tésnicim systémem.
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Vyvoj labyrintového systému se nezastavil a dalSim vyvojovym stupném se stal
labyrintovy systém s dynamickym efektem. Princip je velmi nazorné vidét na
obrazku ¢. 7.

Mala Stérbina je jak mezi pistem a labyrintovym systémem v pouzdru, tak i mezi
vnéjsi sténou pouzdra a télesem valce. Pri vzniku vysokého tlaku nad pistem zde
vznika tlakovy rozdil, ktery stlaCuje pouzdro z vnéjsi strany. Tim se zvySuje
ucinnost celého tésniciho systému.

Za pouZziti specidlnich materiall vyznacuijicich se vysokou tvrdosti a velmi dobrymi
kluznymi vlastnostmi, vznikl zatim posledni typ bezdotykového kovového tésniciho
systému, tzv. ,Hardmetallsystem®, tj. pist a tésnici pouzdro je vyrobeno z tzv.
tvrdokovu (viz. obr. 4 a obr. 7).

U tohoto kovového tésniciho systému jiz chybi v tésnicim pouzdru drazky labyrintu
a vetsi mirou je zde vyuzit dynamicky tésnici efekt popsany u obrazku €. 6., tj.
stlaovani vysokotlakého pouzdra z vnéjsi strany.

J

-
e

=~

A A A 4

JJ . Pouzdro

‘ < L Valec
%/ Tésnéni
2

Obr. ¢. 7 Princip dynamického efektu
bezdotykového kovového tésniciho
systému.

Obr. ¢. 6 Princip kovového tésniciho
systému s labyrintem

V soucasné dobé je tento kovovy dynamicky tésnici systém pouzit u vsech
vysokotlakych cerpadel zn. Hammelmann s provoznim tlakem pres 2000 bard.
Praxe ukazala, Ze tento tésnici systém je schopen spolehlivé a dlouhodobé
pracovat s provoznim tlakem az 3500 bard v trvani 2500 pumpohodin a i vice.
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V praxi jsem jiz zaznamenal Cerpadlo typu HDP 124, které mélo odpracovano cca.
10000 pumpohodin. Ve firemnich zkouskach je jiz cerpadlo s provoznim tlakem
4000 bard.

3. Vysokotlaké zarizeni Hammelmann AQUAJET 14 pro sanace
betonovych konstrukci — uziti Spickové technologie v praxi.

Firma HAMMELMANN pro uziti ve stavebnictvi nebo v prlimyslu vyvinula pojizdna
zarizeni pod obchodnim oznaceni ,AQUAJET". Prifrazené Ccislo pak oznacuje
typovou fadu pouZitého vysokotlakého Cerpadla s danym vykonem pohonu napt.
AQUAJET 07 = vysokotlaké cerpadlo fady HDP 74, které pouziva pohon
s dieselovym motorem o vykonu 70 kW.

Praxe ukdazala a také soucasné trendy to potvrzuji, Ze pro sanacni prace
technologii vysokotlakého vodniho paprsku provadéné manualnimi pracovnimi
postupy, je nejvhodnéjsi vysokotlaké zarizeni, které je schopno vygenerovat vodni
paprsek s provoznim tlakem pres 2000 bard a s prltokem 20 — 30 I/min..
Samozrejmosti je moznost plynulé regulace

provozniho tlaku, kdy je mozné pracovat i s nizSim tlakem pod 2000 barli nebo
i naopak s maximalnimi tlaky az 3000 bard.

Proto se stalo nejvice pouzivanym zafizenim firmy Hammelmann pro sanacni prace
zarizeni AQUAJET 12 s Cerpadlem

HDP 124 s vykonnostnimi daty v rozmezi 18 — 27 I/min. a s max. provoznim
tlakem v rozmezi 2200 — 3000 bard pfi instalovaném vykonu dieselového motoru
129 kW (zn. DEUTZ).

Na zpfisfiujici se normy pro provoz dieselovych motorll v EU pro mnozstvi
vypousténych pevnych ¢astic firma HAMMELMANN zareagovala zarazenim
silnéjSich motorl vybavenych vSemi potfebnymi komponenty. Nabizi jako idealni
reSeni spliujici vySe popsané podminky vysokotlaké zarizeni AQUAJET 14 (viz.
obrazek €. 8). Privésny vozik o hmotnosti 2,6 tuny na tandemovém podvozku pod
protihlukovou ochranou kapotazi veze dieselovy motor.

Zakaznik ma na vybér tfi motory od rliznych vyrobcl :

= DEUTZ, typ TCD 6,1 LO6 o instalovaném vykonu 160 kW pfi 1800 ot./min
a 2150 ot./min.,

= Caterpillar CAT C 7.1, s vykonem 151 kW pri 1800 ot./min a 2150 ot./min.,

= VOLVO TAD 572 VE, s vykonem 160 KW pfi 1800 ot./min a 2150 ot./min..

Dieselovy motor pohani vysokotlaké tfipistové cerpadio HAMMELMANN, typ HDP
144 s parametry: max. provozni tlak 2500 bard a objem vody 30 I/min., nebo
max. provozni tlak 2600 bard a objem vody 25 I/min.. Je zde i varianta

s max. provoznim tlakem 3000 barl pfi 22 I/min.
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Provozni rezimy vysokotlakého Cerpadla a vSechny kontrolni a bezpec¢nostni funkce
jsou fizeny elektronickou Fidici jednotkou ES2. Ovladani Fidici jednotky se provadi
pomoci dotykového displeje, ktery je pfistupny na vnéjsi sténé ochranné kapotaze
pod uzamykatelnymi dvirky.

¥

WY ———

Obrazek c. 8 Vysokotlaké zarizeni zn. HAMMELMANN ,,AQUAJET 14"

Ochranna kapotaz je konstruovana s velmi ucinnou protihlukovou vyplni zajistujici,
Ze zarizeni pri plném provozu ma hlucnost < 85 dB méreno ve vzdalenosti 1 m od
stény.

Zarizeni s motorem VOLVO Ize dodat také s ,nizkou verzi* s vyskou jen 2 m.
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StraBenfahrbar (Deutz-Motor) StraBenfahrbar - Kompakt (Volvo-Motor)

Obrézek ¢. 9 AQUAJET 14 v kiasické verzi a ve verzi s ,,nizkou" kapotaZi
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4. ,JETBOJ" — pripravek Hammelmann - jednoduchy pomocnik
pro snadnéjsi praci pri sanaci betonovych konstrukci.

Prace s vysokotlakym vodnim paprskem pfi manualnich postupech vyzaduje od
kazdého pracovnika urcity stupen Sikovnosti a velkou roli zde hraje i fyzicka sila
konkrétniho pracovnika. Bezpecnostni predpisy jsou zpracovany tak, aby samotna
rucni manipulace s vysokotlakym paprskem byla pro bézného pracovnika bezpecna.
Proto jsou stanoveny maximalni pripustné hodnoty vzniklé reakéni zpétni sily na
ruénim naradi. Pfi manipulaci s rucni vysokotlakou strikaci je pripustna maximalni
reakéni sila 150 N pri pohybu bez opory. Pri pohybu se strikaci pistoli opatfenou
prodlouZenim s opérkou, tj. moznost pouzit Cast téla pracovnika jako oporu pro
pistoli, pak Ize pracovat s vysokotlakym paprskem, ktery vytvari reakéni zpétnou
silu, az 250 N. Pri reak¢ni zpétné sile nad 250 N jsou ruéni pracovni postupy
zakazany.

Zarizeni AQUAJET 14 disponuje pri maximalnich provoznich hodnotach velmi
vysokym vykonem, ktery pri klasickych manualnich pracovnich postupech je
vyuzivan z vyse uvedenych bezpecnostnich divod( tak z cca. 60 — 80%.

JETBOJ - pripravek je jednoduché zarizeni, které kompenzuje vzniklou maximalni
reakéni silu az 300 N na pracovnim nastroji. Umozriuje snadnou a pro
obsluhujiciho pracovnika skoro bez namahy, manipulaci s pracovnim nastrojem pfi
sanaci podlahovych ploch a hlavné pfi praci nad hlavou pfi opracovani stropd.
Nasledné obrazky €. 10 a 11 jsou velmi nazorné.

I} -

Obrézek ¢. 10 PouZiti JETBOJ — pripravku na sanaci povrchu betonoveé podlahy.
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Obrazek ¢. 11 PouZiti JETBOJ — pfipravku na sanaci povrchu betonového stropu.

5. Zaver

Vysokotlaka zafizeni znacky Hammelmann patfi mezi Spickova zafizeni v oblasti
vyuziti vysokotlakého vodniho paprsku pro sanace betonovych konstrukci. Unikatni
konstrukcni feSeni pistového cerpadla zarucuje bezproblémovy

dlouhodoby provoz pfi maximalnich provoznich hodnotach. Vysoky instalovany
vykon Cerpadla AQUAJET 14 zarucuje

dostateCnou rezervu pro plnéni vSech uUkold v ramci sanacnich praci. Pouziti
jednoduchého pracovniho pripravku JETBOJ praci zarizeni AQUAJET 14 jesté vice
zefektiviuje.

Firma Hammelmann se snazi neustdle nabizet nova reSeni tak, aby technologie
vysokotlakého vodniho paprsku nabizela stale vyssi vykony dalsi moznosti pouziti.

Kontakt

Ing. LADISLAV GLOVACZ, HAMMELMANN-Servis.cz s.r.o0., I‘jlikuIEické 8, 627 00
Brno, Vyhradni obchodni zastoupeni fy. HAMMELMANNN pro CR a SR
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K MOZNOSTEM NEDESTRUKTIVNIHO VYSETROVANI
MATERIALOVYCH VLASTNOSTI DRATKOBETONU

ON THE APPROACHES TO NONDESTRUCTIVE
ANALYSIS OF MATERIAL PROPERTIES
OF FIBRE CONCRETE

n\y

Leonard Hobst, Jiri Vala

Vysoké uceni technické v Brné, Fakulta stavebni

Anotace:

Pouzivani dratkobetonu ve stavebnich konstrukcich, podporované pripravovanymi
technickymi normami, stimuluje rozvoj metod pro nedestruktivni vysetrovani jeho
struktury, podminujici mechanické viastnost, napr. odolnost vici poruseni pfi
tahovém namahani. Prispévek ukazuje prehled dostupnych metod, zaloZenych
i) na zpracovani obrazd a i) na mérenich elektromagnetickych velicin.
Annotation:

Utilization of fibre concrete in building structures!, supported by technical
standards in preparation, stimulates the development of methods for
nondestructive analysis of its structure, crucial for mechanical properties,
as fracture resistance under tensile loads. The paper presents an overview
of available methods, based i) on image processing and ii) on measurements
of electromagnetic quantities.

Klicova slova:

Dratkobeton, nedestruktivni testovani, vypoctové modelovani, identifikacni
problémy, zpracovéani obrazl, elektromagneticka méreni,

Keywords:

Fibre concrete, nondestructive testing, computational modeling, identification
problems, image processing. electromagnetic measurements.
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1. Uvod

Dratkobeton, v mezinarodni terminologii obvykle FRC (z anglického nazvu ,Fibre-
Reinforced Concrete"), tedy kompozitni materidl na cementové bazi vyztuzeny
tenkymi kovovymi (nejcastéji ocelovymi) dratky, se v posledni dobé ukazuje jako
vhodny konstrukéni material pro navrhovani a realizaci nosnych konstrukci.
Problematickou strankou dratkobetonu je dosazeni zadouciho prostorového
rozloZzeni dratkd, zpravidla (z makroskopického pohledu) homogenniho
a izotropniho, ve strukture kompozitniho materiadlu. Dosazeni takového rozlozeni,
jez je jesté prijatelné pro konstrukéni materialy, je podminéno technologii vyroby.
Nezbytna jsou kontrolni méreni nejen na Cerstvych dratkobetonovych smésich, ale
i na ztvrdlych dratkobetonech, predevSsim na jejich exponovanych castech;
vysledky téchto méreni souviseji se spolehlivosti i zivotnosti realizovanych
konstrukci.

Obrdzek 1: Kontrolni méreni transparentnich epoxidovych vzorkd s kovovymi
drétky v laboratori na FAST VUT v Brné (nalevo) s detailnim pohledem na
pouzivanou magnetickou sondu PeMaSo-2 (napravo).

Aktuadlni priprava technickych norem [20], [21] a [22], vychazejici ze zahranicnich
zkuSenosti (srov. [19]) zvySuje zajem o spolehlivé a neprilis nakladné
nedestruktivni, pfipadné aspoil malo invazivni zkouSeni dratkobetonu
v laboratornich podminkach i na hotovych stavebnich konstrukcich. Klasicky
destruktivni pfistup umoZziuje jen pracné oveéfit mnozstvi dratkd ve vzorku, nikoliv
jiz jejich orientaci, kterda mi0Ze byt klicova pro vysledné mechanické vlastnosti,
zejména pro prevenci poruseni pfi tahovém namahani. V tomto prispévku se proto
soustredime na struény prehled alternativnich  postupl, navrzenych
a odzkouSenych (vCetné nezbytné vypoctové podpory) v poslednich letech v ramci
nékolika navazujicich vyzkumnych projektd na Ustavu stavebniho zkuSebnictvi
FAST VUT v Brné (viz ilustrativni obr. 1), doplnény o odkazy na konkrétni aplikace
i na hlubsi fyzikdlni i matematické zaklady jednotlivych pFistupl, ve snaze
o otevieni neformalni diskuse na uvedené téma.
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V dalSich Uvahach se soustfedime predevsim na dva zakladni parametry
materialového vzorku:

a) na objemovy podil dratk v materidlovém vzorku,

b) na smérové rozlozeni dratkd.

Jak uvidime, optimalni metoda pro levné a spolehlivé soucasné urceni a) i b) za
rlznych podminek neni dosud k dispozici, coz Ize interpretovat jako vyzvu pro dalsi
zakladni i aplikovany vyzkum.

2. Metody zalozené na zpracovani obrazti

Dostupnou skupinu pfimych nedestruktivnich metod predstavuje porizovani
dvourozmérnych ¢i tfirozmérnych snimk{ testovanych vzork( a jejich nasledné
vyhodnocovani rznymi metodami zpracovani obrazli (oznaCovanymi, casto
i v Ceskych textech, souhrné jako ,image processing"). Zadouci jsou Udaje
o strukture nejen o povrchu vzorku a blizké oblasti, ale o celém objemu vzorku.
Prikladem dvourozmérného zpracovani obrazll je tak opakované vyhodnocovani
promyslené pofizovanych fad rentgenografickych snimkd, na rozdil od vyrazné
nakladnéjSiho vyuziti hardwarovych i softwarovych vymoZenosti pocitaCové
tomografie (znamé pod zkratkou CT, tj. ,Computer Tomography").

2.1. Zpracovani dvourozmérnych radiografickych snimki

Vyuziti radiografického snimkovani predstavuje dnes jiz klasicky nedestruktivni
pristup k ziskavani informaci o strukture dratkobetonu, zejména typu b).
Podrobnéji se tomuto pristupu vénuje [6], kde se pfimou detekci polohy dratkl
z jednotlivych snimkl zjistuje jejich pocet, ptislusny jednotlivym tfidam GhlG
v roving, z ¢ehoZz lze nasledné sestavovat tzv. smérové rlzice. Na grafickych
vystupech tohoto typu (jsou-li k dispozici v dostate¢né reprezentativnim mnozstvi)
lze tak snadno kontrolovat, zda byla technologickym postupem dodrzena
makroskopickd izotropie materidlu, dllezitd pro zamezeni vzniku trhlin pfi
tahovych namahanich zrlznych smérl. Problémy nicméné mohou byt
s idealizovanou makroskopickou homogennosti materialu, zejména pfi soustredéni
dratkl (zejména pfi jejich pomérné nizkém objemovém podilu v materialu), tfeba
i (priblizné) nahodilych smérd, do nékolika center, mezi nimiz zlstava nevyztuzena
matrice.

Vérohodné usuzovani na prostorové rozlozeni dratkd z jednoho snimku (i jejich
malého mnozstvi), jakkoliv by bylo pfi znamé délce dratkl stejného typu teoreticky
(klasickymi metodami deskriptivni geometrie) mozné, neni realistické s ohledem
na obvyklou kvalitu snimkl a technologicky postup pfi pfipravé dratkobetonu.
Detekce polohy dratkd musi byt dostatecné robustni, aby zpracovala i rzné
zakrivené dratky, pripadné i zminovana nezadouci centra.

Obecné je takové piimé zjistovani polohy dratkd pracné, a tak se hledaji
alternativni, podstatné rychlejsi pristupy — srov. [11]. Pro vyhodnoceni rovinnych
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snimkl se nabizi rychld diskrétni Fourierova transformace (algoritmus FFT, tj.
,Fast Fourier Transform"). Uvazujeme-li (pro jednoduchost) Urovné Sedé (bilé az
cerné) barvy f(x,y) na Ctvercovém obrazu obsahujicim N x N pixeld (hypoteticka
limitni formulace s N - o prevadi soucty na integraly, odpovidajici klasické spojité
transformaci), ma diskrétni pfima a inverzni Fourierova transformace jednoduchy
(i kdyz stale komplexni) tvar

—2mi(ux + vy)
N )

F(u,v) = z f(x,y) exp

x,y=0

1 2ri(ux + vy)
Fy) =53 ZO F(x,y) exp ———
u,v=

stim, Ze veskeré informace potfebné k vytvoreni smérové rlzice obsahuje
prislusné spektrum P(u,v) = |F(u,v)|?; podrobnosti (v€etné instruktivnich
priklad{, pochazejicich z konkrétnich méfeni, srovnatelnych s [6]) Ize nalézt v [16]
a[l7].

2.2. Trirozmérna pocitacova tomografie

VySSi vyvojovy stupen zpracovani obrazll predstavuje prlimyslova pocitacova
tomografie. Vhodna zarizeni (jind nez zarizeni pro Iékarské aplikace, pracuijici na
obdobném fyzikalnim principu — podrobnéji viz [18]) pro testovani specialnich typ(
dratkobetonovych vzorkll (v predepsaném tvaru kvadru ¢i valce) jsou na VUT
k dispozici na vyzkumnych centrech CEITEC (,Central European Institute of
Technology™) a AdMaS (,Advanced Materials, Structures and Technologies").
Jejich vyuziti je nicméné vyrazné omezeno nutnosti pfipravy specidlnich vzorkd
(a tedy praktickou nepouzitelnosti in situ) a zna¢nymi financnimi naklady, jakoz
i nutnosti prace se specializovanym hardwarem a softwarem, jen obtizné
prizplisobovatelnym vlastnim potfebam. Pro konkrétni vzorek je nicméné tento
pristup schopen poskytnout zcela presné Udaje a) i b) (v pripadé b) vcetné
prostorového zobecnéni smérovych rlzic), coz jej predurCuje jako vhodny ke
kalibraci jinych, zejména nepfimych metod, konkrétné méreni intenzity
stacionarniho magnetického pole Hallovou sondou podle obr. 1. Srovnani obou
zminovanych pristupl je dlkladné provedeno v [7] a [9].
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Obrazek 2: Generovani viaknovych struktur pro vypoctové modelovani na zaklade
teorie her — ukazka nahodilych smeri vidken (nalevo) a smerd vigken
odpovidajicich predem zadanému pravdépodobnostnimu rozdéleni (napravo).

DalSi moznosti vyuziti presnych Udajl o poloze dratkd z tomografickych snimkd
jsou diskutovany v [15]. Dosud nepublikovany algoritmus softwarového
generovani  polohy dratki ve smérech  odpovidajicich  zadanému
pravdépodobnostnimu rozdéleni, navazujici na vysledky [13], predstavuje
vychodisko pro vypoctové modelovani a simulaci nepfimych méreni, zejména
elektromagnetickych, metodou Monte Carlo, pfipadné dalSimi metodami teorie
her, s vyuZitim standardnich technik metody konecnych prvkl a objemd. Obr. 2
doklada pouzitelnost tohoto pristupu i pro extrémné vysoky (hypoteticky)
objemovy podil dratk{ ve vzorku.

3. Metody zalozené na elektromagnetickych mérenich

Vzhledem k nedostatené informaci o a) z rentgenografickych snimkd a naklad-
nosti a omezenosti tomografického snimkovani je Ucelné hledat alternativni, pokud
mozno nedestruktivni metody pro identifikaci a) — a nejlépe soucasné i b). Tyto
metody jsou vesmés neprimé, tedy vychazejici z analogie s jinymi fyzikalnimi
procesy. Elektromagnetické metody, vhodné predevsim pro kovové dratky, jsou
zaloZzeny na rozdilné (relativni) magnetické permeabilité, resp. dielektrické
permitivité, pfipadné i dalSich materidlovych charakteristikach dratkd a matrice
v kompozitnim materidlu. Aktudlnost vyvoje takovych metod, jejich rozsireni
v poslednich letech a moznost jejich podrobnéjsi klasifikace dokumentuje [4].

Jistou nevyhodu predtavuje nutnost vypoctové homogenizace materialovych
charakteristik, vedouci k jejich jistym efektivnim hodnotam, porovnavanym
s namérenymi Udaji. Obvyklé matematické teorie homogenizace, prezentované
v[2], jmenovité tzv. dvouskdlova homogenizace, pracuji teoreticky
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s deterministickymi, presné periodickymi materidlovymi strukturami, pricemz
rozméry mikrostrukturalnich objektd maji byt natolik zanedbatelné, ze je lze
limitné zkoumat jako blizici se knule. Zeslabeni nékterého z uvedenych
predpokladli, zejména odstranéni periodicity ¢i pfipusténi stochastického
charakteru materidlové struktury, je sice mozné, ale vede k mimoradné
komplikované matematické teorii konvergence na tzv. homogenizacnich
strukturach, diskutované v [12], od niz je k praktickym vypoctovym algoritmim
dosud velmi daleko. I pro dvouskalovou konvergenci je treba pro urceni
efektivnich materidlovych charakteristik, napr. efektivni permitivity pri studiu
rozlozeni stacionarniho magnetického pole, vétsin numericky ou resSit pomocny
problém v podobé parcidlni diferencidlni rovnice s periodickymi okrajovymi
podminkami; analytické vyrazy jsou k dispozici jediné pro extrémné jednoduché
(zpravidla nerealistické) pripady, napr. pro (predem predpokladany) stejny smér
veskerych dratkd. Alternativné se proto v praxi ¢asto vychazi ze zjednodusenych
predpokladd, zejména z rlznych variant teorie smési — srov. [5].

3.1. Analyza stacionarniho magnetického pole

Fyzikalné, matematicky i technicky jednodusSi je analyza stacionarniho
magnetického pole, jejiz moznou praktickou realizaci, fungujici na zakladé Hallova
jevu, ukazuje obr. 1: permanentni magnet generuje magnetické pole, jehoiz
zeslabeni, mérené v jistych (vhodné volenych) vzdalenostech od magnetu,
vypovida zprostiedkované o a), méné jiz (neprovadi-li se experiment opakované
v rlznych smérech) o b). Pfi predstavé o mozné homogenizaci problému jde na
makroskopické Urovni (priblizné) o reSeni Laplacovy rovnice pro intenzitu
magnetického pole, kde pfislusSna magnetickd permeabilita vystupuje jen
v okrajové podmince; porovnani [17] s realistictéjsi vypoctovou konfiguraci véetné
zahrnuti Hallovy sondy nicméné neukazuje vyznamnou systémovou chybu takové
idealizace.

V rdmci této idealizace Ize pro dostatecné nizky objemovy podil dratkd (vyrazné
mensi nez na obr. 2, prakticky v souladu s [9] do 1 %) pouzit explicitni vzorec
prizplsobeny z [5]

— 3L(1-2L)(2-3L)
E(uus) =1— Hs —H (&) M(3L—1)2/(2—3L)/(1+3L)
Us — U \Us

s u, odkazujicicm na (relativni) permeabilitu dratkd (vyrobci dratk( zpravidla
negarantovanou), s u. odkazujicim na znamou (relativni) permeabilitu matrice
(prakticky v nasem pripadé vétSinou jednotkovou), pricemz u je pak efektivni
(relativni) permeabilita smési; potfebné pomocné proménné

L=t (2{19+1nﬂ>,

_ (1 +3L)pc + (2 = 3L)us
493 {+9

(1 +3L)u+ (2-3L)u,
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obsahuji tvarové parametry 9 a ¢, jez Ize vyjadrit (po delSim vypoctu s limitnim
prechodem) jako

{=a/b, 9=72-1

pro (pfiblizné) valcové dratky zjednodusené (kvlli hladkosti hranice) na protahlé
rotacni elipsoidy, pfiemZz a a b jsou délka hlavni osy a (stejna) délka obou
vedlejSich os. Dodatecny netrivialni problém nicméné predstavuje identifikace u
jako funkce & pro nezndamou hodnotu pu, na zakladé méreni intenzity
magnetického pole a numerické metody nejmensich Ctvercl, vychazejici z [14];
podrobnéjsi analyza je obsazena v [16]. Souvislost s realnou kalibracni krivkou,
odvozenou pro predem znamé objemové podily dratkd, je ziejma z [9], kde je
rovnéz dokumentovana aplikace diskutované metody na dratkobetonové segmenty
osténi tunelu, podrobené destruktivnim zkouskdm v Kloknerové Ustavu CVUT
v Praze. becné je nepominutelnou nevyhodou uvedeného postupu jeho Castecna
destruktivnost: k ziskani vérohodnych (nikoliv jen predbézné informativnich)
vysledkll, zejména o rozloZeni dratkd hloubéji pod povrchem masivni konstrukce,
je tfeba v praxi provadét fadu vyvrtl do hotové konstrukce (srov. obr. 1). V ramci
analyzy stacionarniho magnetického pole neni tato nevyhoda dobre odstranitelna,
nebot’ mimo polohu magnetll a Hallova senzoru nejsou pro pripadnou lepsi
organizaci experimentu k dispozici zadné dalsi volitelné parametry.

3.2. Analyza nestacionarniho elektromagnetického pole

Svlidnym navodem k prekonani kritizovanych nedostatkdl analyzy stacionarniho
elektromagnetického pole se zda byt prechod k analyze nestacionarniho
elektromagnetického pole. Mimo intenzitu magnetického pole H zde mizeme
pracovat i sintenzitou elektrického pole E a s potfebnymi materidlovymi
charakteristikami: dielektrickou permitivitou ¢, elektrickou vodivosti o a
magnetickou permeabilitou p (obecné maticové, zde pro jednoduchost vykladu
uvazované jako skalarni). Kompletni fyzikalni a matematicka analyza nicméné vede
k poc¢ate¢nim a okrajovym Uloham pro soustavu Maxwellovych parcialnich
diferencialnich rovnic, ktera dosud (vzhedem ke své vyrazné nelinearité) skryva
i rliznd teoretickd Uskali a jejiz i pfimé numerické FeSeni, nemluvé jiz
o identifikacnich problémech. Za fady zjednodusujicich predpokladd Ize nicméné
(dosti dlouhym odvozenim, provedenym v [15]) dospét k vyslednym rovnicim

AH = ouH + euH, AE = uoE — uck .
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Obrazek 3: Ukazka pripravy transparentnich epoxidovych vzorkd s garantovanym
objemovym podilem a smérovym rozloZenim dratkd (nahore nalevo) a hotovy
vzorek (nahore napravo) s naslednym vyuzitim experimentainiho zarizeni
pracujicim s harmonickym elektromagnetickym polem, vyvijeneho ve spolupraci
s Ustavem mikroelektroniky FEKT VUT v Brné (dole).

Mimo standardni Laplacliv operator jesté horni tecky v téchto rovnicich naznacuji
derivace podle casové proménné, které pro obecné nestacionarni problém nelze
ostranit. Pro specialni harmonické buzeni Ize nicméné tuto soustavu prevést (opét
zplsobem naznacenym v [15]) do tvaru jediné formalné stacionarni rovnice
v komplexnim oboru s volnym parametrem budici frekvence a s vhodnymi
okrajovymi podminkami.

Na uvedené myslence je zalozena plné nedestruktivni elektromagnetickd metoda
testovani a) i b). Detailni technicky popis metody je dosud predmétem
projednavaného navrhu na patentovou ochranu. Obr. 3 dokumentuje pratickou
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pfipravu zkuSebnich vzorkl a organizaci méfeni, prozatim v laboratornich
podminkach.

4. Predikce mechanickych vlastnosti

Ve své podstaté geometrické charakteristiky a) a b) jsou sice podstatné pro
predikci mechanickych vlastnosti dratkobetonu, nicméné jeho kratkodobé i
dlouhodobé vlastnosti ovliviluje i fada dalSich faktor(, napf. soudrZnost mezi
vyztuZi a matrici ¢i absence jiz zmifiované lokalni koncentrace dratkl. Ve shodé s
[3] je tfeba povazovat za nejpodstatnéjsi studium mozného kvazikrehkého lomu
dratkobetonu s cilem jeho vylouceni ¢i aspon maximalniho omezeni vhodnym
umisténim dratkl (nebo dokonce i jejich promyslenou orientaci, i kdyz zde se
narazi na realné technologické moznosti). Zachytit je treba i tahova napéti, ktera
vznikaji v ranych stadiich vyvoje betonu v disledku objemovych zmén, vyvolanych
vybranymi chemickymi reakcemi.

Studium pfipadnych postkritickych stavli (ve smyslu inicializace a Siteni trhlin)
predstavuje samostatny vyzkumny problém, vypocltové zvladnutelny pomoci
koheznich prvkl pro modelovani predem odhadnutelnych trhlin, pfipadné i
vhodnym rozSifenim bézné metody konecnych prvkl (X-FEM Cili ,eXtended Finite
Element Method" apod.). Zavazny problém pak ovSem (se zvyraznovanim
nelinedrniho charakteru Udlohy a uplatiovanim nevratnych fyzikalnich déjt)
predstavuje navrh a identifikace potfebnych efektivnich materidlovych
charakteristik.

Vztah mezi a), b) a dalSimi mérfitelnymi charakteristikami na jedné strané a
chovanim zatizené konstrukce na bazi dratkobetonu na druhé strané predstavuje
dodnes nevyreSeny problém. Jeho fadné studium (s ohledem na pfitomnost rady
fyzikalnich i chemickych procesi, jez nelze zohlednit v relativné jednoduchém
matematickém modelu) musi byt nutné zaloZzeno na soucinnosti experimentalnich
praci v rlznych typech laboratofi s vyvojem plvodnich nastrojd pro vypoctové
simulace.

5. Zavér

V tomto prispévku jsme se pokusili poukazat na vyznam problému identifikace
struktury dratkobetonu pro jeho pourziti ve stavebnich konstrukcich a prezentovat
nékteré dostupné experimentalni metody a relevantni vypoctové nastroje, realné
pouZivané na FAST VUT v Brné. Podrobnosti o jejich praktickych aplikacich Ize
vétSinou nalézt v odkazované literature.

S postupujicim studiem otevienych problém{ v souvislosti se zkousenim
dratkobetonu a predikci jeho mechanickych vlastnosti neubyva; tyto problémy
nelze vyreSit odkazem na pfipravované technické normy [20], [21] a [22].

VV/

budoucnosti.
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OBNOVA BETONU VE VRSTVACH:
RESENI NEBO PROBLEM?
(OBNOVA A OCHRANA BETONU ZCELA JINAK)

RESTORATION OF CONCRETE IN LAYERS:
SOLUTION OR PROBLEM?
(CONCRETE RESTORATION

AND PROTECTION TOTALLY DIFFERENT)

Pavel Jarolim

Ecomineral, s.r.o.

Annotation:

Limits of popular cement and chemical-additive based mortars and the complex,
layered systems used to repair concrete are becoming a thing of the past. This
technical paper introduce the Geolite®, new, eco-friendly, mineral geo-mortar,
which can passivate, repair, finish and protect deteriorated concrete in a single
solution. Kerakoll has changed the way concrete is restored by introducing a new
natural geo-binder with high dimensional stability. GeolLite® is the world’s first
range of geo-mortars to obtain three different CE marks: meets every requisite of
EN 1504-7, EN 1504-3 and EN 1504-2. This monolithic repair guarantees the
easier and more effective execution of the reinforced concrete maintenance job, in
accordance with applicable regulations and in total brings savings of time, costs
and environment.
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1. Limity sanaci pomoci polymer-cementovych hmot (obnova
ve vrstvach)

Vime, Ze technické a vykonnostni parametry béznych malt na bazi cementu,
chemickych pfisad a slozitych systém( vrstev pouzivanych pfi obnové betonu maji
prirozené své vykonnostni limity. Pouziti obnovy ve vrstvach, bézné vyuzivané od
80.let, vyZaduje aplikaci rliznych po sobé jdoucich materidld na ochranu vyztuze.
Je vsSak tfeba si uvédomit, Ze soucasné nedodrzeni technologickych postupd pro
aplikaci jednotlivych sanacnich systém( a vrstev je jednou z nejcastéjsich pricin
chyb pri realizaci sanaci betonovych konstrukci. Nutnost pouZiti vice sanacnich
materiald pro splnéni pozadavkd norem (EN 1504) tak pfinasi:
= Riziko nedodrZeni fady pozadavkd na spravnou aplikaci jednotlivych pouzitych
materiald.
» Riziko zmény klimatickych podminek diky nezbytnému prodlouzeni doby
realizace a tim i riziko nedodrZeni pfedepsanych technologickych poZadavk{ na
realizaci

e

1. VRSTVA - Pasivaini malta Zeleznych vyztuzi
- SlaZiré nand3eni a nedostatednd pasivace zadni strany vyztule
né piilnuti dalsi i maity, jestiZe je bez dodreni doby tuhnuti pasivaéniho piipravia
RA‘I vyhody mechanického ukotveni zaruceného Zebrovim vyztulZe a providi ukotveni ndsledné opravné malty pouze chemickym
philepenim.

2 VRSTVA - Chemicka pfisada (SRA) a maita k obnové
terych starych polymercementovych mait se jesté doporuduje pousiti dali pisady, aby se zmensilo hydraulické smriténi. Tyto
memxképnsaay jsou distedné Ocinné proti smrsténi, ale drasticky snizuil mechanickou pewnost a omezuj tim paramelry viastnich mait
‘malty jsou tradi (3 mm) amaji dvéslabd mésta:
1 - nemaZnost dpiné obalit zadni Zdst Zelezné vyztuZe, ZimZ tam zistanou prdzdnd mista, kterd mohou ohmzit ddnnost obnovy
2-je tfeba mit touStku vesSineZ 1 cm, aby se pledeslo riziku veniku praskiin a odloupnuti ndténs
- Gementové maity upsavené polymery obsahuji veikds 7 cementu, *ého pivodu a organickydh
Idtek, které z nich délaji velmi ska2ité systémy se sniZenou tolerand na rizné podminky na stavbé s velmi negativnim dopadem na Zivotni
prostiedi a s vysokjmi emisemi VOC.

3. VRSTVA - vyhlazeni

- Velmi gtfivd na kiimatické podminky stavby, miZe zoratit své mechanické a fyzikding chemické viastnosti pii nesprdvné provedeném zrdni,
i nand3eni v malych tioustkdch nebo na nesprdwné pripravené podkiady (2dplaty a stary beton)

- JestliZe je jernnd maita pro vyrowmdni kvilli potiebdm stavby nevhodné pouZita v siné vrstvé (spoje, nerovnosti, vady odévdni), mide
popraskat na velkyjch plochdch a uZ nechrdnit betonovou struktury.

4. VRSTVA - Akrylova elastomericka barva

- Nand3end jako wrstva prudného filmu na dekoradi povrchd s problémy s prasklinami nebo na sanad zdvad predchazich vrstev pii mnohovrstevné obnove po nékolika letech miZe
viak ztratit pruZnost, ImZ se omezi jeji ochrannd funiee

- Velmi nizkd propustnost neumaZiuje voing prichod pdry, ktery by zvySil riziko vytvdieni bublin, vykvétd, raziehlich prasklin @ znehodnotil tim trvanfivost obnovného zdsahu.

Obrézek C. 1 - Tradicni postup sanace betonovych a Zelezobetonovych konstrukcr

DalSim velkym problémem jsou rlizné vlastnosti opravované betonové konstrukce
a aplikované cementové hmoty, které vytvareji prirozené podminky pro trhliny
mezi vrstvami. Hydraulické smrsténi je pri¢inou velké vétSiny prasklin, které se
vytvareji v konstrukcich.
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Obrézek ¢. 2 — Smrstovani betonu pri vysychani

Hledani reSeni pro odstranéni slabych mist cementovych malt vedlo v poslednich
tficeti letech k velmi rozSifenému pouzivani polymerli petrochemického plvodu
a organickych latek, jez daly vzniknout cementovym maltam upravenym
organickymi polymery, které pravé predstavuji velmi slozité systémy, nebot’ kazda
latka m{ze ovliviiovat vlastnosti jinych materidld: materidly, které jsou dokonale
vyvazené v laboratofi, jsou Casto kritické v rliznych podminkach stavby.

Existuje tedy resSeni uvedenych rizik?

2. ReSenim uvedenych rizik mohou byt mineralni geomalty od
spolecnosti Kerakoll

Geomalty mohou byt klasifikovany do prirodnich skal, protoze jsou anorganického
plvodu a o zatvrdnuti pomoci krystalizace tvofi monometrickou jednotku, které je
v souladu se strukturou minerani horniny.

Cementovo-polymerova . _
malta Geolite Hornina

Obrézek ¢. 3 — Geolite krystalizuje do monolitu podobnému horniné
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REVOLUCNI GEOLEGANTE® KERAKOLL (GEOPOJIVO KERAKOLL)
Uspéchem vyvoje Kerakoll je vyvinuti ekokompatibilniho geopojiva s velmi nizkymi
emisemi oxidu uhli¢itého, vyssi odolnosti vA¢ chemickym prostfedkim
a vynikajicimi mechanickymi vlastnostmi i v extrémnich podminkach.
Nejrevolucnéjsi aspekt geopojiva Kerakoll je jeho vysoka pfirozena rozmeérova
stabilita, ktera urcuje prakticky nulové hodnoty smrSténi ve srovnani
s portlandskym cementem. Diky novému geopojivu Kerakoll bylo mozné vytvorit
geomalty, které nahrazuji malty na vyrobu betonu vyrabéné z portlandského
cementu a petrochemickych prisad.

Revolucni
geopojivo® Kerakoll
(Geopojivo)

Zirconia Cristallina®
(Krystalicka zirkonie)

Velmi jemné mineralni
Jemny kemiciy piek kamenivo

{granulometrie 0 - 0.5 mim)

Kremennd moudka

tho&a;t«:né;f%g:;’jmba (granuiometrie 0 - G+ mm) KERA'(OLL

(granuismetrie 0 - 0.3 mm)

Obrézek C. 4 - Klicem k revolucnim viastnostem pri zachovani prijateiné ceny je
sloZeni

Zirconia Cristallina ® (Krystalicka zirkonie )

Ekokompatibilni krystalicka zirkonie pouZitda v Geolite® zlepSuje mechanickou
odolnost a zvySuje pruznost a pevnost v tahu, ale hlavné stabilizuje proces
krystalizace natéru na strukture, kterd ma byt obnovena. Velmi dllezitou vlastnosti
pripravku je to, Zze béhem faze tuhnuti geopojiva se forma makrostruktury
krystalické zirkonie neméni, stabilizuje geosyntézu GeoLite® a zarucuje tak, aby
proces krystalizace probéhl beze zmén.

VELMI JEMNE MINERALNI PRISADY (0 - 0,5 mm)

GeoLite® je revolucni i diky svym jemnym primésim, které byly poprvé pouzity pri
vyvoji malt na obnovu betonu, tridy R4. Granulometrie s pouhymi 0 - 0,5 mm
spolené s prirozenou rozmérovou stabilitou geopojiva Kerakoll zarucuje, ze
GeoLite® staci k ochranéni vyztuze svym obalenim a neni tfeba pouzivat pasivacni
produkty. Kvalita a pfisny vybér nejkvalitnéjSich smési pfirodnich, velmi jemnych
pfimési, zaruCuji obnovu vyjimecné kompaktnosti a monoliti¢nosti, kterou mdze
zajistit pouze GeoLite®.
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GeoLite® MicroSilicato je piirazend dekorace GeoLite®:
geoaktivi Kiemiditanové mikrocdstice pronikajfdo
mikropdrd akrystalzu, 2 vytvdtyfjednolt teiesq
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stdlou paropropustnost obnovy a zdrovel novy kvalini
vehled, kterého béiné barvy na beton nemohou
dosdhnout.

/ /ckwun kr veentimetrovych vrstvdch.

diouhodobou Zivotnost typickou pro horniny.

Obrézek C.5 - GeolLite® pasivuje, rekonstruuje, vyrovnava a chrani: jedna se
monolitickou obnovu betonu pomoci krystalizace.

GeoLite® je geomalta s prizplsobitelnou dobou tuhnuti

Jednou z rady vyhod geomalty GEOLITE® je mozZnost prizplisobeni doby tuhnuti.
Jedna se o vidbec prvni fadu geomalt tridy R4 s touto viastnosti,

Vyzkumni pracovnici firmy Kerakoll vyvinuli dvé verze inovacni fady Geolite®:
tixotropni se tfremi dobami tuhnuti, které Ize mezi sebou michat (80, 40 a 10
minut), a tekutou se dvéma dobami tuhnuti (60 a 20 minut). GeolLite® se dokaze
prizplsobit vSem potfebam stavby podle druhu praci i klimatickych podminek,
nebot’ je mozné prizplsobit dobu jejiho tuhnuti a tim i zpracovatelnosti a zaroven
zachovat nezménéné technické charakteristiky produktu (Tfida odolnosti R4). Diky
této unikatni funkci, malta GeoLite zaruCuje nejlepsi technické provedeni a lze ji
prizplsobit tak, aby Uspésné vyresila vSechny pozadavky na stavenisti.

Vice neZ 5ti leté zkusenosti z aplikaci z celé Evropy ukazuji, Ze GEOLITE®
zajistuje celkovou bezpecnost konstrukcni tridy R4 za jakychkoliv podminek.

Norma CSN EN 1504 predpoklada 4 tridy odolnosti pro malty pro obnovu:
Nekonstrukéni malty: Trida R1 a R2 o nizké mechanické a fyzické pevnosti,
vhodné pro obnovu nearmovanych betond nebo pro kone¢né Upravy.
Konstruk¢éni malty: Trida R3 a R4 s vysokymi parametry pro rekonstrukci,
konstrukéni obnovy a ke spolupouziti na Zelezobetonovych objektech.
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Norma CSN EN 1504-3 piedepisuje, Ze pro obnovu Zelezobetonu musi byt pouZity
vyluéné malty odolné proti karbonataci. U malt, které jsou klasifikovany jako
nekonstrukéni (R1, R2), norma nepredepisuje odolnost proti karbonataci, takze
neni mozné je pouzivat na obnovu Zelezobetonu, pouzivat je Ize pouze tehdy,
jestlize jsou chranény povrchovym natérem s nepotvrzenymi vlastnostmi ochrany
proti karbonataci, v souladu s CSN EN 1504-2 (princip 1-PI).

Malty tridy R4 zarucuji lepsi ochranu a dlouhodobéjsi zivotnost ve srovnani
s maltami tridy R3.

Geolite® tridy R4 je za jakychkoliv podminek na vrcholu své vykonnosti, protozZe
Jje testovana jak v podminkach CC tak v podminkach PCC.

Geolite® zaruCuje pasivaci zeleznych vyztuzi (CA - Control of Anodic Areas),
ochranu pred vnikanim CO2 (Carbonation Resistance: Passes — CSN EN 1504-3) a
obnovu v souladu s principy: CR (Concrete Repair), SS (Structural Strengthening)
a RP (Restoring Passivity). Dale GeolLite®, diky svym moznostem pouziti i jako
ochranné vyhlazeni, odpovida pozadavkim principi ochrany a obnovy: MC
(Moisture Control), PR (Physical Resistance) a IR (Increasing Resistivity).
GeoLite® MicroSilicato dopliiuje strategie obnovy provadéné pomoci GeoLite® a
GeoLite® Magma a umoziuje provadét ochranné zasahy v souladu s principy PI
(Protection Ingress), MC a IR.

QEOL[ TE®: ZJEDNODUSUJE TECHNIC/(VE' PROJEKTY OPRAVY A OCHRANY
ZELEZOBETONU V SOULADU S NORMOU CSN EN 1504-9

Geolite® umoziuje provadét obnovy v souladu s principy a metodami ochrany
a obnovy predepsanymi normou CSN EN 1504-9. Diky monolitickym obnovam
zarucenym pripravkem GeoLite® je dnes mozné, aby projektanti mohli pripravit
zjednodusené technické projekty, které umozni dokonalé a snadné provadéni
opravy a Udrzby zelezobetonovych struktur podle platnych norem.

Toto vSe se zaroven promita pfimo i do vlastni sanace. Dochazi ke zjednoduseni
technologického postupu a k eliminaci rizik spojenych s technologickou nekazni na
stavbé. K dispozici je jeden materidl pro pasivaci, reprofilaci i jemnou stérku
a druhy jako ochranny a sjednocujici natér.
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PASIVACNI MALTA HRUBOZRNNA MALTA JEMNA MALTA ELASTOMERICKA BARVA
Nana3eni antikoroznf dvouslozkové Nané3eni polymerové upravené Nanasenf dvousloZkové cementové Nané3eni elastomerické ochranné
cementové malty na ochranu vyztuzi malty s kontrolovanym smriténim, se malty na kone&nou ipravu betonu barvy proti prasklinm
zpevnénymi vidkny pro sanadi betonu
Staré, polymery upravené cementové malty, vzniklé v 80 letech, pi ji slozité sy y s kompl aplikaci, jsou ndkladné a velmi citlivé na klimatické podminky na

stavbé, které mohou omezit jejich tinnost a Zivotnost. Toto jesté dnes nuti vyrobce doporucovat pro zasahy obnovy aplikovat vrstvy riiznych materialii, coz miiZe byt
pri¢inou chyb na stavbé nebo jen ¢aste¢né aplikace systému a omezeni jeho acinnosti.
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2 mineralni produkty, pouze 2 nanaseci vrstvy, pouze 5 pracovnich hodin
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GEOLITE® MicroSilicato
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Geomalta, kterd v jedné operadi: Geobarva, ktera:

- pasivuje vyztuze - dekoruje a chrani pomodi krystalizace

- rekonstruuje a obnovuje beton - zarucuje monolitickou kontinuitu celé opravy
~ -vyhlazuje a vyrovndva povrch - 2aruduje stalé odpafovani

- chrani pred agresivitou Zivotniho prostredi

Obrézek C. 6 a 7 - Zjednoduseni technologického postupu pri spinéni poZadavkd
na sanaci dle normy CSN EN1504
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GEOLITE® je nejbezpecnéjsi geomaltou na svete

GeoLite® je revoluéni i tim, ze vénuje velkou pozornost ochrané Zivotniho
prostredi a lidského zdravi.

Testy provedené vyzkumnymi pracovniky GreenLab Kerakoll potvrzuji prakticky
nulové emise tékavych organickych sloucenin (VOC), a to jak v okamziku pfipravy
na stavbé, tak v hodinach a dnech nasleduijicich po provedeni obnovnych praci.
GeoLite® se nachazi na nejvyssim stupni v ochrané zdravi pracovnik(, coz vyplyva
z certifikatd EC 1 Plus, vydanych GEV a potvrzujicich, Ze GeoLite® patfi mezi

& 44

GEOLITE® MICROSILICATO REGENERUJE BETONOVE STRUKTURY POMOCI
KRYSTALIZACE

Beton je kompaktni material, na némz se vyskytuji pory a mikropory viditelné
i pouhym okem. GeoLite® MicroSilicato je revolucni geo-barva, ktera obsahuije
geo-aktivni kfemicitanové mikroCastice, jez pronikaji do mikropori a pres
intersticialni krystalizaci s cementovou matrici betonu se zaceluji a zabranuji tak
pronikani agresivnich chemickych Ciniteld z okolniho prostredi.

GeoLite® MicroSilicato chrani beton pred karbonataci a absorpci deStové vody
a diky své prirozené transpiracni schopnosti zarucuje stalou propustnost podlozi,
chrani, ale ponechava mikropdértim volnost pti “dychani”.

Beton, regenerovany pripravkem Geolite® MicroSilicato, se udrzuje svézi
a v dokonalém stavu.
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1- Beton, asem zestdrl, se vyznacuje vyskytem l:l o pdrti a mikropdrd viditelnych i
pouhym okem.
2 - Geoaktivni mikroCdstice pronikaji do betonu a krystalizui.
3 - Geoaktivni mikrocdstice se zacelujf a regeneruji betonovy povrch.

Obrézek ¢. 8 — Regenerace a ochrana betonoveé struktury pomoci natéru.
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Pozadavky na diagnostiku, navrh postupu, volbu a vlastnosti sanacnich materiald
pro sanace betonovych prvki, provadéni a kontrolu kvality jsou obsaZeny
v souboru norem CSN EN 1504, ¢ast 1-10 [4].

3. GeolLite® troji oznaceni, troji bezpecnost

GEOLITE®: MONOLITICKA OBNOVA PODLE NORMY CSN EN 1504

Podle mistnich predpisG musi byt materidly urcené pro drzbu, obnovy,
zpevhovani a ochranu existujicich zelezobetonovych struktur oznaceny CE podle
normy CSN EN 1504. GeolLite® je jedina rada geomalt na svété, ktera
ziskala troji oznaceni CE: Geolite® spliiuje vSechny poZadavky normy
CSN EN 1504-7 (pasivace vyztuzi), normy CSN EN 1504-3 (konstrukcni
obnova) a normy CSN EN 1504-2 (ochrana); Geolite® Magma splnuje
véechny pozadavky normy CSN EN 1504-7 (pasivace vyztuZi), normy CSN EN
1504-3 (konstrukéni obnova) a normy CSN EN 1504-6 (ukotvent).

Kontakt

PAVEL JAROLIM, Ecomineral, s.r.o., Teplarenskd 601/7, 108 00, Praha 10,
Telefon: +420 606 093 183, E-mail: paveljarolim@ecomineral.cz
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VYUZITI PENOBETONU PRO SANACI PODLAHOVYCH
KONSTRUKCI

REHABILITATION OF FLOOR STRUCTURES USING
FOAM CONCERETE

Karel Mikulica, Martin Labaj, Rudolf Hela

Vysoké uceni technické v Brne, Fakulta stavebni,
Ustav technologie stavebnich hmot a dilct

Anotace:

Tento prispévek se zabyva pouZitim pénobetond v ramci sanace mezivrstvy mezi
nosnou a roznaseci casti podlahovych a stropnich konstrukci, kdy diky svym
tepelné izolacnim viastnostem dokaZe zastat vrstvu tepeiné izolace a zaroveri diky
kapalnému skupenstvi v cerstvém stavu dokdZe dokonale vypinit vsechny
nerovnosti a dutiny pri vysledné znivelizované vrstve.,

Annotation:

This paper deals with the use of foam concrete for the interlayer between the
support and load distribution parts of the floor and ceiling structures during their
rehabilitation. Foam concrete, due to its thermal insulation properties, can
substitute the thermal insulation layer and at the same time, thanks to a liguid
form in fresh state, can perfectly fill all unevenness and cavities in the final
vertically aligned layer.

Klicova slova:

Podlahové konstrukce, pénobeton, skvara.
Keywords:

Floor constructions, foam concrete, slag.
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1. Uvod

Kazdodenné se fada architektll, projektantl a staviteld potyka s otdzkou, jak
co nejlevnéji, nejsnadnéji a pfi zachovani co nejlepSich tepelné a zvukové
izolacnich vlastnosti, vyplnit prostor mezi podkladni/stropni nosnou a podlahovou
roznaSeci konstrukci. V dobé hi-tech technologii a nepfeberném mnozstvim
stavebnich materidld je tézké se na trhu orientovat. Rada vyrobcl nabizi témér
shodné vyrobky s papirové velmi podobnymi vlastnostmi z pfirodnich ¢ uméle
vyrabénych materiall, které mohou byt na stavbu dodavany jiz ve ztvrdlém stavu,
nejCastéji v podobé desek ¢i granulatu nebo vyrabény primo in-situ ¢i v nedaleké
betonarné a na misto pokladky dopravovany v kapalném skupenstvim. Tento
prostor se netyka pouze novych obytnych a préimyslovych objektl, ale i téch z dob
minulych, které momentalné ¢eka rekonstrukce.

N .

§
Obrazek 1.: Typicka ukazka klenbového stropu z 18. stoleti pripraveného pro
nasledné roznaseci podlahové konstrukce

S moderni dobou jsou i nase naroky na pohodu zivotniho prostredi mnohem vyssi
nez kdykoliv dfiv. Tam, kde se dfiv schovavala stavebni sut, Skvara, slama
¢i odpad z probihajici vystavby, je dnes peclivé poskladana tepelné izolacni vrstva
spliujici ty nejprisnéjsi naroky na fyzikalné-mechanické vlastnosti, ekologi¢nost,
Zivotni pohodu, dlouhovékost a naslednou recyklaci. Také Gtlum krocejového hluku
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a vzduchova neprizvucnost nase predky priliS nezajimal, ale to bylo zplisobeno
spiSe tim, ze nejenze neexistovaly normy zabyvajici se timto problémem,
neexistovala ani zafizeni, kterd by dokdzala néjak zméfit danou problematiku
a uz vlbec neexistovaly materidly, které by fesily dany problém.

Problémem jsou predevsim rekonstrukce starych objektd, u kterych Casto nevime,
co za prekvapeni na nas C¢eka pod vrstvami starych podlahovin
¢i roznasecich desek. Casto jsou tvoreny z materialll, které sice v dobé vzniku
stavby mohly byt moderni & dokonce hi-tech, ale my jiz s ohledem na dlouhodoby
vyzkum vime, Ze tomu tak ve vétsiné pripadd neni. Dokonce bylo prokazano,
Ze nékteré tyto materialy mohou byt clovéku nebezpecné. Prikladem je tfeba drive
velmi hojné vyuzivana skvara ¢i Skvarobeton.

Obrézek 2.: Ukazka hurdiskové stropni konstrukce po odklizeni predchozi vrstvy
Skvarobetonu

DalSim jevem predevSsim u rekonstrukci je, Ze oproti dneSnim trendlm
ve stavebnictvi, ve kterém je kladen velky dlraz na bezbariérovy pohyb osob,
zvirat a véci v objektu, normalni, kdyz jednotlivé prostory na sebe vyskové
nenavazovaly, protoZe byly dodate¢né az pristavovany. Pfi rekonstrukci musime
brat v potaz rliznou tloustku jednotlivych vrstev vzhledem i k rozlicnym tloustkam
naslapnych podlahovin a roznasecich podlahovych konstrukci liSicich se dle
budouciho zatizeni. [1]
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2. Materialy a metody

Tento prispévek se vénuje problematice sanace vrstvy mezi nosnou a roznaseci
podlahovou konstrukci pomoci pénobeton(, které nahrazuji dfive hojné pouzivané
Skvary a Skvarobetony. V prvni fadé budou predstaveny obecné vlastnosti
jednotlivych materidld a nasledné bude navrzeno nékolik receptur pénobetond,
na kterych budou ovéreny jejich fyzikalné-mechanické vlastnosti.

2.1. Skvara a $kvarobeton

Skvary vznikaji p¥i spalovacim procesu réiznych druh@ kamenného a hnédého uhli,
horlavych bridlic a jinych pevnych paliv a predstavuji zpevnélé, nikoliv vsak uplné
zeskelnéné mineralni zbytky uvedenych pevnych paliv, mohou vznikat
na rostech nebo i jinych topenistich. [2]

Volné sypana Skvara dosahuje objemové hmotnosti v rozmezi 400-1000 kg/m3.
Bohuzel nemlzeme jako kamenivo pouzit jakoukoliv Skvaru. Je pfili§ mnoho vlivQ,
které by na naslednou betonovou smés mély fatalni nasledky, prevazné se jedna
o druh vychoziho paliva a mnoZzstvi a stav jeho zbytk( na Skvare. Hlavné Skvara
vznikla ze zbytkd hnédého uhli ma velkou objemovou nestalost - rozpina se ve
vlhku. Dale nesmi byt pritomen volny oxid vapenaty a horecnaty. Skodlivost vapna
se vSak da odstranit dlouhotrvajicim skladovanim (volné ulozena na odvalech
alespon 6 meésicll), pokud doSlo k jeho rozhaSeni jiz v dobé Upravy pfi drceni.
Nebezpecim mohou byt i rozpustné soli a slouceniny siry.

Skvaru pred zpracovanim nikdy nesusime, naopak vlhéime. Objemova hmotnost
Skvarového betonu byva 1300 az 1700 kg/m3 podle pozadované pevnosti a davky
cementu. Tomu odpovidajici pevnost v tlaku byva 3-8 MPa pfi mezerovité
strukture betonu nebo az 12 MPa pfi hutném betonu. Pfi vétsSim obsahu cementu
a pri vétSich objemovych hmotnostech je vSak mozné u hutného Skvarového
betonu dosahnout pevnosti v tlaku az 17 MPa. [2]

2.2. Pénobeton

Pénobetony jsou velmi lehké betony vyrabéné z jemnozrnnych cementovych malt
jejich napénénim pomoci pénotvorné prisady. Pénobeton se v SirSim poli
plsobnosti vyuZiva az poslednich cca 30 let. Jeho historie je vSak daleko starsi.
Jiz v roce 1923 byl vyvinut a patentovan v Rusku jako izolacni material. Plvodni
pénidlo bylo vyrabéno z dnes jiz neznamé rostliny rostouci ve stfedni Asii. V roce
1954 byl pénobeton odborné verejnosti predstaven ve stavebnim véstniku.
Z dlvodu nestejnorodych vlastnosti plvodnich pénotvornych pfisad vSak nedoslo
ihned k jeho zac¢lenéni mezi ostatni stavebni materidly a to az do doby pr@imyslové
vyroby pénotvorného koncentratu o identickych vlastnostech. V soucasnosti
se pénobeton pouzivd predevSim jako izolani a vyrovnavaci vrstva ve
vodorovnych konstrukcich podlah a stfech a jako material k vyplfiovani dutin. [3]

Pro vyrobu pénobetond je nejdllezitéjsi kvalita technické pény, kterad je alfou
a omegou celé koncepce vyroby pénobetonu. Pfimo na technické péné mlzeme
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zkouset nékolik specifickych vlastnosti jako je objemova hmotnost, vydatnost,
polocas odloucivosti pény a Cislo napénéni. Stabilita v Case technické pény po
zamichani je velmi dllezitd pro dobu zpracovatelnosti, ale predevsim pro stabilitu
vzduchovych pérl do doby nez dojde k tuhnuti a ndaslednému zatvrdnuti
cementového mléka. Pokud by vyrobena technicka péna nebyla vyhovuijici doSlo
by ke zhrouceni porovité struktury pénobetonu v celé vrstve.

Technickou pénu mdzeme vyrabét oddélené mimo michaci centrum s cementovym
mlékem pomoci  pénotvornych  trysek  pracujicich s  atmosférickym
¢i se stlacenym vzduchem nebo pfidame pénotvorny koncentrat do michaciho
centra pfimo béhem davkovani zamésové vody, ale v tomto pripadé je potreba
michaci centrum schopné dosahovat takové rychlosti michani, aby se dala
technicka péna béhem michani vyslehat. [1]

3. Experimentalni ovéreni uziti pénobetonu
3.1 Postup experimentalnich praci

= Byl proveden navrh a pfiprava 5 smési pénobetonu s rozdilnym zplisobem vyroby
a s rozdilnou objemovou hmotnosti.

= Byla stanovena objemova hmotnost Cerstvého pénobetonu podle EN 12 350-6 [4].

= Byla vyrobena zkuSebni t€lesa pro stanoveni objemové hmotnosti podle CSN EN
12390-7 [5] a pevnosti v tlaku podle CSN EN 12390-3 [6]. Uvedené vlastnosti byly
sledovany v dobé po 7, 28 dnech a po vysuseni v susarné pri teploté 105 °C
po dobu 24 hodin.

= Stanoveni soucinitele tepelné vodivosti A metodou topného dratu podle EN 993-14

[7].
3.2 Navrh receptur

Receptury byly navrzeny podle nejcastéjSiho pouZiti pro praxi, navrhy samotného
pénobetonu se obeSly bez pouziti granuldtu pénového polystyrenu,
to kvlli méné cast&jSimu pouzivani v praxi, kdy dobfe navrZzeny pénobeton
dosahuje stejnych tepelné izolacnich vlastnosti jako polystyrenpénobeton navrzeny
na stejné fyzikalné mechanické vlastnosti.

Pro vyrobu technické pény byly pouzity dva druhy vyroby, kazdy pracujici na jiné
bazi a s jinou prisadou. Receptury s prisadou SIRCONTEC FN1 vznikly pomoci
pénogeneratoru SIRCONTEC pracujicim se stlatenym vzduchem a receptury
s prisadou SIKA SB2 vznikly pomoci pénotvorné trysky pracuijici s atmosférickym
vzduchem.
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Tabulka 1.: SloZen/ jednotlivych receptur v kg/m°
Slozka A B C D E
CEM II/B-M(S-V-LL) 32,5 R 275 300 - 210 -
CEMI42,5R - - 270 - 300
voda 180 195 180 95 200
péna voda 45 44 - 70 -
(SIRCONTEC FN1) | pénidlo 1,76 1,71 - 1,8 -
v voda - - 60 - 50
SIKA SB2 v
pena ( ) penidlo - - 2,4 - 2,0
kamenivo frakce 0/4 mm - - 220 530 300
popilek - - 110 - 120

3.3 Vysledky

Na navrzenych recepturach byly provedeny zkousky fyzikalné-mechanickych
vlastnosti v Cerstvém stavu a po 7 a 28 dnech zrani dle stanovené metodiky prace
a zméren soucinitel tepelné vodivosti A na vysuSenych vzorcich, kdy vysledné
hodnoty jsou zaznamenany v nasledujicich tabulkach.

Tabulka 2.: Namérené hodnoty objemovych hmotnosti v case v kg/mP

Stav A B C D E

Duysugeny 360 430 580 720 770
D CB 510 630 810 880 1050
D ZB; 370 460 690 720 920
D ZB2s 410 490 650 730 870

Tabulka 3.: Nameérené hodnoty pevnosti v tlaku v case v MPa

Stav A B C D E
Re vysugeny 0,8 1,2 1,3 0,4 2,6
Re7 1,0 1,0 1,1 0,4 1,5
Re2s 1,5 1,4 1,6 0,4 2,8
Tabulka 4.: Namérené hodnoty soucinitele tepeiné vodivosti A v W/m.K
Stav A B C D E
Vysuseny 0,0808 | 0,0958 | 0,0932 | 0,1379 | 0,1430
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3.4 Diskuze k vysledkiim

Jak z navrhu jednotlivych receptur vyplyva, snazili jsme se vytvorit souhrn
receptur o objemové hmotnosti od 350 do 1000 kg/m?3 s pouzitim rfizné vyrobené
technické pény at’ uz s plnivy a primésemi nebo bez nich. Vliv na pevnosti v tlaku
mélo i vyuziti dvou rlznych cementl o rlznych pevnostnich tfidach a jejich
celkova davka. Nejvyssi pevnost v tlaku jsme naméfili u receptury E a to 2,8 MPa,
jinak se pevnosti pohybovali primérné kolem 1 MPa, kromé receptury D, ale ta
byla navrzena jako kompromis mezi nizkou davkou cementu a vysokym podilem
plniva. Co se tyCe objemovych hmotnosti v Case, stoji za zminku fakt, ze velmi
porovita télesa v ¢ase nasavala vzdusnou vihkost z okoli a tim nepatrné narlstala
jejich hmotnost, to se projevilo prevazné u receptur A a B, kde nebyla pouzita
zadna plniva ani primési. Co se tyCe soucinitele tepelné vodivosti A, jeho hodnota

“VV7s

hodnoty jsme namérili u receptury A a to 0,0808 W/m.K.

4. Zavér

Pénobeton, jakozto velmi lehka, ale dostatecné stabilni stavebni hmota
s dobrymi tepelné izolanimi vlastnostmi Ize vyuzit jako nahrada deskovych
tepelné izolanich materidld z polystyrenu ¢ minerdlni vaty. Diky dobrym
samonivela¢nim vlastnostem je cementovy pénobeton vyuzivan k vyrovnani
nivelety nad podkladnimi vrstvami v podlahovych konstrukcich. Béhem ukladani
tohoto materidlu jde o mokry proces vyroby, pfi kterém je material v kapalném
skupenstvi, dokaze tedy oproti deskovym materidldm zcela obtéci nejrliznéjsi
instalace, které jsou vkladany do podlahovych konstrukci, ¢imz nedochazi
ke vzniku dutych mist. Diky tomu nevznikaji v konstrukci tepelné mosty a i dané
instalace jsou tim padem daleko Iépe chranéné proti deformacim vlivem stalého
a uzitného zatizeni podlahové konstrukce. V pripadé pokladky deskovych tepelné
izolacnich materidld totiz vétSina mist v blizkosti téchto instalaci zlstava
nevyplnénd nebo je zfidka alesponi obsypana piskem ci jinym jemnozrnnym
materialem. Tato skladba podlahy uz neni tak kompaktni.

Pénobeton Ize jednoduse vylit do predem uréené nivelety dle skladby podlahového
souvrstvi. Za pomoci jednoduchého principu vibrace pomoci lehkych duralovych
ty¢i se dosahne témér rovného povrchu bez ohledu na predchazejici vyskovou
rliznorodost podkladnich konstrukci. Na takto znivelizovany podklad Ize polozit
napf. systémovou desku z polystyrenu urcenou pro pokladku teplovodniho
podlahového systému, hlinikovou odrazovou folii pro podlahové vytapéni na bazi
elektrického odporového dratu ¢ po separaci Pe-folii nanést anhydritovou
¢i cementovou mazaninu.

Kromé podlah Ize pé€nobeton vyuzit také jako material na vypln dutych mist, jako
jsou klenby a dutiny. Pravé pro svou lehkost, relativni pevnost a moznost
snadného odstranéni v pripadé potreby.
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Clanek byl vytvoren v rdmci fedeni projektu FAST-J-16-3736 "Studium technologie
lehkych stavebnich materiald na cementové bazi, zejména pak pénobetonl"
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WEBER.REP SURFACE — VICEUCELOVA
SPRAVKOVA MALTA NA BETON 3V1

WEBER.REP SURFACE - MULTI-PURPOSE
CONCRETE REPAIR MORTAR 3V1

Petr Miiller

Saint Gobain Construction Products CZ, divize Weber

Anotace:

Dopineni lokainé chybéjiccho nebo nahrada plosneé odbouraného betonu
spravkovymi maltami, znamena ve vetsiné pripadd pouZiti vicevrstvé technologie
nékolika na sebe vzdjemné navazujicich operaci.

V prispévku je predstaven inovativni material, ktery slucuje jednotlivé kroky pouZiti
spravkovych malt do jediné aplikace.

Klicova slova:

Sanace betonové konstrukce, spravkova malta, dopinéni betonu
Keywords:

Refurbishment of a concrete construction, repair mortar, refilling of concrete
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1. Uvod

Doplnéni chybéjiciho ¢i odbouraného betonu spravkovymi pmc nebo cm maltami
se provadi léty ustalenou technologii — pasivace ocelové vyztuze ochrannym
natérem — adhezni vrstva (nékterd systémy nevyzaduji) — a spravkové malty
hrubé-jemné-vyhlazujici , aplikované dle druhu a rozsahu poskozeni betonové
konstrukce. Samoziejmé uvedené jednotlivé kroky vyzaduji také technologické
prestavky . Suma-sumarum , jednd se o relativné casové narocnou zalezitost,
primo Umérnou vzdalenosti stavby od sidla stavebni firmy. Univerzalni spravkova
malta Weber.rep surface dokaze spojit jednotlivé kroky tradi¢ni technologie do
jediné aplikace.

2. Weber.rep surface — spravkova malta na beton
2.1. Predstaveni technologie

Lehéena spravkova malta na beton s antikoroznimi Ucinky , urena pro opravy
betonu bez nutnosti pasivace vyztuze, na vypIné lunkrd , vyrovnani nerovnosti
nebo plosné vyhlazeni povrchu .

Vhodna na préimyslové stavby i obanskou vystavbu.

Stavby nadzemni , podzemni i zapusténé .

weber.rep surface
2abranuye
pronikani chloridi

Podle normy EN206-1 se koroze betonovgch armatur objevuje ve chvili,
kdy mira propousténi chloridd presahuje 0,4 % hmotnosti cementu.

1%

_ vyspravkova malta
z6na koroze

0,40/0 M N S S RN S SN S R e R e M S R B S R S S S R S e

mira propousténi chloridd

s . -
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0 %
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2.2. Popis technologie

Jednoslozkova sucha maltova smés , ktera se pred pouzitim micha s cistou vodou
.Pfed vlastnim nanasenim na plvodni sanovanou konstrukci - malta nevyzaduje
pouziti adhezniho mlstku na beton ani ochranny natér v pfipadé obnaZené
ocelové vyztuze.

Polymercementova baze , tfida R 3 ( EN 1504-3 ).

Malta je zuSlechténa inhibitorem , armovana ppl vlidkny a vylehéena minerdlnim
aditivem , tudiz s nizsSi spotrebou .

2.3. Provedeni — technologicky postup
Spravkova malta Weber.rep surface se zpracovava standartnim zplsobem jako
tradicni reprofilacni materialy na opravu betonu - ale stim rozdilem , Ze se

pracuje pouze s jedinym produktem .

Ocisténi opravované plochy konstrukce od nepevnych a zkarbonatovanych casti.
Soudrznost min.1,5N/mm2 , ph 12,5 .

Bouracim kladivem

>

\ .. o | X < P
N AR SR
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Rotacnimi jehlami

Vlhéeni podkladu
Musi byt provedeno do pIné saturace betonu , prestdvame vihéit v momenté kdy
podklad prestane dale vsakovat vodu .

Vihcéeni stétcem
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Doplnéni chybéjiciho betonu - lunkry
Maltu namichame do téstovité konzistence a do konstrukce vtlacujeme ru¢né nebo
s pomoci zednického naradi

Vtlacovani zednickou lzici

Vtlacovani a zarovnani gletovacim hladitkem

111



18. - 20. 5. 2016

Fakulta stavebni VUT v Brné, Vevefi 95, Brno

Doplnéni chybéjiciho betonu — poskozené rohové casti konstrukce
Maltu vtlacujeme do predem pripraveného bednéni , vétSinou pomoci zednického
naradi .

Vtlacovani do bednéni

Plosné vyhlazeni betonové konstrukce

Ddkladné zvihéeni konstrukce
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Naneseni malty v potfebné tloustce cca. 2-3 mm

Vyhlazeni suchym houbovym hladitkem
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Mechanicka odolnost
doba zrani pevnost v tlaku pevnost v ohybu
24 hodin 5 Mpa 2,5 Mpa
7 dni 30 Mpa 6 Mpa
28 dni 40 Mpa 8 Mpa
(1)

Pouziti v praxi
Objekt byv. teplarny Waltrovky- Praha 5,Radlice -sanace zelezobetonového skeletu

<

=
=
=
=
=

=

Vilid g
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3. Zavér

U 75% provadénych oprav betonovych struktur je tfeba pouzit i antikorozni natér
na ochranu armatur — Weber.rep surface je vyspravkova malta s antikoroznimi
ucinky a pfi jejim pouziti, ochranny natér armatury neni potrebny.

Malta samotna chrani vyztuZ pred korozi, prodluzuje Zivotnost stavby.

Setfime naklady na material, praci i cas.
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MOSTY Z TYCOVYCH PREPJATYCH PREFABRIKATU
Z LET 1960-1990, REFLEXE SOUCASNEHO STAVU

PRECAST PRESTRESSED CONCRETE BRIDGE GIRDERS
FROM THE PERIOD 1960-1990, REFLECTION
OF THE PRESENT CONDITION

Kvétoslav Rusar, Jaromir Rusar

Rusar mosty, s.r.o.

Anotace:

Prispévek pojednava o zkusenostech s prefabrikovanymi tycovymi predpjatymi
prvky z let 1960-1990, jimiZ byla takrka monopolné vykryvana rozpéti poli mostii
8,0 — 29,0 m (nosniky typu ,KA" a ,I"). Jsou zde shrnuty poznatky z aktivni
projekce téchto mostd, s jejich stavy v soucasnosti (informace z HP mostd ci
skutecnéeho stavu pfi rekonstrukcich). Déle zde je pojednan dopad reainého stavu
téchto objektd na mechanicky model a spolehlivost pri stanoveni zatiZitelnosti.
Zaverem pak shrnuti vyse zminénych skutecnosti pro v soucasnosti sfroce
frekventovana dilemata, zda tyto nosniky sanovat nebo uvazovat o jejich vymene.
Annotation:

The article focus on experiences with linear structural precast prestressed
elements from the period 1960-1990 that were applied almost exclusively on
bridges with span of 8.0-29.0 meters (,KA" and ,I" girders types). The article
summarizes findings from active projection of these bridges’ types, including their
current state (information from main bridges’ inspection or bridges’ real state
during reconstructions). Furthermore, impact of the real state of the bridges on
mechanical model and reliability during structural analysis of carrying capacity are
described. Finally, summary of the findings are contributing to the currently
frequent discussion whether to repair or consider replacement of these girders.

Klicova slova:

Nosnik, predpjaty beton, tycovy prefabrikat ,,KA", ,I', sanace

Keywords:

Girder, prestressed concrete, "KA”, "I” type linear structural precast element,
repair
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1. Historie vyvoje predpjatych nosnikli obecné

50. léta minulého stoleti byla ve znameni bourlivého vyvoje a uzivani tyCovych
predpjatych nosnikl. Z té doby pochazi mnoho typd téchto prvkl, jez povétsiné
nebyly ani dokumentovany typovymi podklady, neb se nevyrabély a nepouzivaly
hromadné. Mnohdy se nosniky vyrabély v drevénych formach ambulantné primo
na stavbé. Vyrobu a pouzivani prefabrikovanych predpjatych nosnik obecné aZ do
roku 1990 provazely nasledujici finesy:

= Prvky byly pIné predpjaté, povétsiné kabelobetonové se zainjektovanim kanalkd
maltou  z portlandského cementu. Predpinaci kabely byly slozeny
z neusmérnénych patentovanych dratd prdméru 4,5 mm. Téch bylo v kanalku
12-15.

= Mddni vSeobecné prezentované teze o vSemocnosti predpéti byly pricinou toho,
ze zde bylo malo podélné betonarské vyztuze, jez povétsiné plnila funkci jen
vyztuze rozdeélovaci pro trmeny. DelSi nosniky 15-30 m byly spinany obvykle ze
tii dill pfimo na stavbé. Takovéto prvky pred kolapsem nevydavaji zadné
signaly typu velké prlhyby, provazené sSirokymi trhlinami (jako Zelezobetonové
konstrukce s oceli s vyraznou mezi kluzu), ale porusuji se bez varovani nahle
kfehkym lomem. Literatura z té doby vétSinou nepojednavala o statickych
a prirezovych charakteristikach, ale v dobé redlného budovatelského socialismu
se zejména vyzZivala v prezentaci vSelikych tabulek, prezentujicich Usporu
betonarské Ci predpinaci vyztuze, ekonomiku navrhu, a tim cestu k lepSim
zitrkGm.

= Beton se na rozdil od pozdéjsich dob uZival na tu dobu vysokopevnostni znacky
B 600, po roce 1960 se pak ustdlil beton predpjatych prvkd, vyrabénych
v prefach na znacce B 500.

= Pricné spojeni bylo zajiStovano pricnym predpétim & zprazenou
Zelezobetonovou deskou. Mnohé prefabrikaty mély tvar obraceného TV,
pricemz monoliticky beton nejenom zalil prostor mezi stojinami, ale pricné
armovan byl prebetonovan cca 100 mm nad stojiny prefabrikatd (napf.
u nosnik MPN, zvanych ,Fousace"). Svdj dil k chovani takové konstrukce jako
celistva deska prispival i priznivy ucinek smrstovani betonu, jenz zajistil jakési
pricné predpéti. Paradoxem je, Ze po tricetileté neblahé zkuSenosti s nosniky
s hmozdikovymi a petlicovymi styky jsme se u tyCovych prefabrikatl opét vratili
k osvédcené pricné vazbé ve formeé monolitické sprazené desky.

= Kryti betonafské vyztuze bylo obecné na 10 mm, u prefabrikatd se povolovala
hodnota i 5 mm. Sténa kabelového kanalku, jez byla povétsSiné tvorena trubkou
SANDRIK, byla vzdalena od kraje min. 30 mm. Snahou bylo vyrobit prvek s co
nejvétsi ucinnosti predpéti (excentricitou kabell), stlacenou vyskou prifezu,
a tedy minimalizaci betonarské i predpjaté vyztuze a spotfeby betonu. Typové
podklady se pysnily Uhlednymi tabulkami spotfeby materidll s poukazem na
ekonomiku navrhu. Jak kratkozraké byly tyto predstavy, vidime v soucasné
dobé velmi zretelné, neb mosty jsou na poloviné délky Zivotnosti a je nutno
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resit otazku, jestli sanovat a prodlouzit Zivotnost na planovanych 100 let,
Ci nosnou konstrukci vyménit.

2. Nosniky z let 1960-1990

Prekotny vyvoj a rlznorodost prefabrikatd z 50. let se ustalil poCatkem 60. let
a trval aZz do roku 1990 na trech typech tyCovych prefabrikatd, jez pokryvaly délky
nosnych konstrukci mostd od 3,6 do 30,0 m (3,6-9,0 m nosniky ZMP, od 9 do
18 m nosniky KA, od 21 do 30 m prvky I). Monolity se v té dobé ,nenosily",
prefabrikace byla vSeobecné v minulém rezimu vétSinou neekonomicky
protézovana, neb kazda vétsi mostni firma méla 1-4 prefy, jez musely pinit plan.
Naopak zase nastal extrém po sametové revoluci pri zahledéni se také nekriticky
do sousedniho Némecka, zemé tradicné monolitického betonu, a vyvozeni rovnéz
krajnich zavérl a doporuceni, a to s vyrobou prefabrikatl jak tyCovych, tak
segmentl lépe nadobro skoncovat. Monolity dostaly ,zelenou", takze pfi stavbach
nadjezdl nad rychlostnimi komunikacemi byla dana naprosta libovdle stran typu
monolitické konstrukce. Pfi jizdé po takové komunikaci Ize sice spatfit pestrou
,zahradku" zdafilych monolitl, ale zaroven se zacala vkradat pochybnost, zda by
se jista ,zdrava" unifikace nepromitla do ceny stavby a nasledné i do Citelnosti
naroku na opravu, neb detaily (k pripadné pozdé&jsi sanaci) by byly podobné. Napf.
v USA jsou nosné konstrukce mostl konstruovany tak, aby v dobé Zivotnosti
objektu mohla byt mostovka (horni deska) 1-2 krat vymeénitelnd. Zda se, ze
v soucasnosti nastala jistd rovnovaha a volba konstrukce kromé estetickych
narokl podléhd rovnéz ekonomickému zhodnoceni, zvlasté pfi rozvaze u staveb
liniovych v délce nékolika kilometrl s desitkami mostl (viz napf. Katalog
doporucenych mostnich konstrukci na dana rozpéti, vydany RSD).

Ale zpét do let 1960-1990 k predpjatym prefabrikatim délek 12-30 m. Jak
komorové nosniky KA, tak nosniky I, kdy jsou dutiny vysledné deskové konstrukce
mezi stojinami nosnikli, mély své predchlidce co do pFitného Fezu v nosnicich typu
MPD, jez vSak byly pficné predpinany. Oba typy prvkd, jez se pak uzivaly od 60.
let, mély prichou vazbu ve tvaru tzv. petlicového styku, kdy z bokd nosnikd
vybihala uzaviend betonarska vyztuz, po osazeni nosnikll se oka této vyztuze
prekryvala (i byla u nosniku I doplnéna uzavienym tfmenem), a pak byla
prekryvajicimi se oky protazena podélnd betonarska vyztuz. Nasledné byl styk
zabetonovan betonem znacky B 330. VSe se pak mélo tvarit jako monoliticka
ortotropni deska. Je trfeba dodat, Ze onen petlicovy styk byl tak trochu na
politickou objednavku, protoze s timto vynalezem priSel rusky betonar Peredéjev
a v pocatcich se styku vétSinou prezdivalo ,Peredéjevav" styk. Nosniky KA, uzivané
tedy v letech 1960-1990, byly typizovany v fadach KA 61, KA 67 a KA 73, nosniky
I pak vfadach I 62, 1 67, I 73. V Moravské oblasti se vyrabély v prefé podniku
Dopravni stavby Olomouc (DSO) v Tovacove, prefé Silnic Brno v Moravském Pisku
a prefé Silnic Hradec Kralové v Novém Bydzové. Nosniky KA jsou tedy komorového
prifezu Sitfe 980 mm, vysky 450-1100 mm a délek 9-18 (21 m u KA 61) m,
podélné predpjaté, pricné na stavbé zmonolithiované pomoci vySe popsanych
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petlicovych stykl. Spary mezi nosniky KA jsou v rozmezi 20-70 mm. Predpinaci
kabel tvofi vzdy 12-15 patentovanych dratl priméru 4,5 mm, jez jsou umistény
v kabelovém kanalku ¢ 32 mm z bezeSvych ¢i krepovanych trubek SANDRIK.
Prefabrikaty I jsou oteviené, dutina tedy vznika az po zmonolitnéni spar mezi
prirubami nosnikl, vysky nosniku jsou 1,0-1,40 m, Sitka nosnikl 1,15 m, Sitka
monolitickych spar 280-430 mm, vyska spar 120 mm (jako tl. konce priruby
prefabrikatu). Predpinaci vyztuz, konstrukce kanalkl, typy kotev, beton nosnik{
a spar jsou stejné jako u KA prvk{. Oba nosniky mély ¢ast kabell pfimych, ¢ast
zvedanych, u nosnikl KA jsou kabely priibézné, kotvené v Cele nosnik{, u nosnik{
I je Cast zvedanych kabell neprlibézna, kotvena v kapsach v horni pfirubé
prefabrikatu. Dale k odliSnostem jednotlivych typl nosniki:

KA 61,1 62

» Betonarska vyztuz byla na rozdil od dalSich dvou ,mladsich" fad typu ROXOR

= Nosniky svym Cislem za zkratkou KA neudavaly jako u pozdéjsich typl délku,
ale svétlost mostu (9, 12, 15, 18, 21 m). Skutec¢na délka nosnik byla o 1,60 m
Vetsi.

= Konce nosnikd po osazeni do konstrukce mostu nebyly opatfeny koncovymi
pricniky. Byly zde jen prepazky z cihelného zdiva nebo jen heraklit!!

KA 67,167

= Betonarska vyztuz je z kulaté oceli ¢ V (10 425), podélné pruty jsou z velmi
slabych profild, u nosnikl KA to jsou jen 4 ¢ 8 mm v rozich jako rozdélovaci
osnova. V montaznich sparach pfi spinani nosnikd z dild na stavbé sparou
neprochazi podélna vyztuz zadna

= Nosniky svym cislem, u prvkd KA to je 9, 12, 15, 18 m, u I nosnik( 21, 24, 27,
30 m udavaji skute¢nou délku nosnik

= Konce nosnikll po osazeni do konstrukce mostu byly opatfeny koncovymi
pri¢niky, zasahujicimi do dutin a presahujicimi min 200 mm konce nosnik{

» Ve snaze omezit poCet neuralgickych mist typu dilatacni zavéry jsou mezi
nosniky v podélném sméru vkladany vazby typu tahlo-kryci deska, jez zajist'uji
plsobeni konstrukce v podélném sméru jako u konstrukce spojité. Ohybové se
samoziejmé jedna o sérii prostych nosnikd, spojenych klouby.

= Dutiny nosnikl ¢ spary mezi nosniky I, nebyly opatfeny odvodiovacimi
trubickami

= Tyto nosniky se mirné lisSi podéinym predpétim a byly z celé rady nejunosnéjsi

= Byl vypustén nosnik KA pro svétlost 21,0 m, toto rozpéti prekryva fada nosnikd
typu I svymi nejkratSimi prvky délky 21 m.

120



KA 73,173

Betonarska vyztuz byla z kulaté oceli 10 425, podélné pruty jsou jen 4 ¢ 8 mm
v rozich. V montaznich sparach pfi spinani nosnikl z dilG na stavbé sparou
neprochazi podélna vyztuz zadna

Nosniky KA svym cislem 9, 12, 15, 18 a I 21, 24, 27, 30 udavaji skutecnou
délku nosnikd

Konce nosnikl po osazeni do konstrukce mostu byly opatfeny koncovymi
pricniky, zasahujicimi do dutin a presahujicimi min 200 mm konce nosnik{

Ve snaze omezit pocet neuralgickych mist typu dilatacni zavéry jsou mezi
nosniky v podélném sméru vkladany vazby typu tahlo-kryci deska, jez zajisti na
podélné sily plsobeni konstrukce jako spojité. Ohybové se samoziejmé jedna
o sérii prostych nosnikd, spojenych klouby.

Dutiny nosnikl KA byly opatfeny odvodnovacimi trubickami jiz ve vyrobnég,
u nosnikd I byly osazovany az na stavbé

Od prvkil fady 67 se lisi také mensi hladinou predpéti

3. Typické vady a problémy nosniki KA a I

Globalni rozdéleni a analyzovani pricin poruch se da precizovat takto:

Poruchy betonu a vyztuze, které souvisi s expozici nosnik{l v Case pfi kontaktu
s okolnim prostfedim bez viny nedostatkl pfi vyrob&, stavbé a udrzbé
prefabrikatl (vihkost vzduchu, pfirozené vyskytujici se plyny ve vzduchu typu
CO;, agresivni plyny v ovzdusi pfitomné v lokalité s vétSim vyskytem skodlivych
plynd ¢ jemnych pevnych agresivnich casteCek ve vzduchu (prlmyslové
oblasti), solné mlhy pfi zimnim posypu (v naSich zemépisnych pomérech se bez
této zimni Udrzby neobejdeme).

Poruchy, zplsobené vseobecnym dobovym povédomim o chovani stavebnich
materiall, absence SirSi palety stavebni chemie, dobové znalosti a moznosti
stran mechanickych a vypocetnich modell stavebnich konstrukci. To souvisi s
védecko-technickou revoluci globalné bez pojmenovani zemé, politického
rezimu apod.

Specifika ,,domacich" problém{, jez vznikly pfimo ¢i nepfimo vinou spolecensko-
politického zfizeni. Jednad se o vice vlivli, ke kterym patfi neuvazené zasahy
statu do procesu stavebni vyroby, postupna demotivace lidi, upadajici fortel
a profesionalni Cest pracujicich, a to jak ve stadiu vyroby, vystavby ¢i Udrzby.
Dale zaostavani zemi tzv. vychodniho bloku za vyspélejsim ,zapadem", coz se
projevilo v zastaralosti technickych prostfedkl, nedostupnosti v té dobé
znamych technologii ¢i materidld diky chudnuti statu, nemoznosti tyto tuzemsky
vyvinout, vyrobit Ci z ciziny importovat.
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Nedostatky, vniklé pfi vyrobé prefabrikatd

Ustup od betonu znacky B 600 k niz&i znacce B 500

Jednoznacna preference kabelobetonu pred predem predpjatym betonem

Ustup od pricné vazby typu pricné predpéti Ci sprazena deska, monopolni
prechod na petlicové ¢i hmozdikové styky prefabrikatl v pficném fezu mostu
Malé kryti betonarské vyztuze betonem, mala vzdalenost kabelovych kanalk( od
krajb prvkd

Pouzivani nekvalitnich distancnich télisek na spodku formy prefabrikatd, nékdy
dokonce suplovani distanc¢niho prvku podélnym prutem betonarské vyztuze!
Svarovani ¢i déleni vyztuze ve formé plamenem, spad Ulpalkd oceli na dno
formy

Nedostatecné upevnéni trubky kabelového kanalku, ,vyplavani® béhem
betonaze a vibrovani betonu

Nedostatecné zpracovani betonu horni pfiruby ¢i desky prefabrikatu (beton
0 jednu tfidu nizsi kvality nez u ostatnich Casti prvku)

Imperfekce ve vyloZeni petlicového styku z formy, geometrické chyby do
20 mm

Nespravna instalace odvodnovacich trubicek dutin prefabrikatd typu KA ¢i dutin
mezi nosniky typu I. Vrch trubi¢ek nekoresponduje s vrchem desky, spary, je
prevySen o 10-20 mm, ¢imz umoznuje odvodnéni vody az po prekonani této
vyskové imperfekce

Nedostatecné zhutnéni betonu v kotevnich oblastech. Pfi predpinani pak
dochazelo k naklonéni ¢i ,zabofeni* kotvy do betonu

Spatné ¢i Zadné odvzdusnovaci a odvodriovaci opatreni kanalku dodate¢ného
predpéti

Nedostatky, vniklé na stavbé

NedodrZeni geometrie pfi podloZeni dodatecné predpinanych dild

Vinou neusmérnénych rlizné dlouhych patentovanych dratd kabelu dochazelo
k prekroCeni dovolenych napéti nékterych dratd kabelu, u nékterych tohoto
pochopitelné nebylo dosazeno

Dlouha doba od predepnuti po injektaz, primarni koroze predpinaci vyztuze
pred injektazi

V zimé zaplaveni spodku kanalku vodou, predpinani a nasledna injektaz kanalku
s ledem

Nedostatecné zatlaceni kotevniho kuzeliku, vétSi pokluz ¢i dokonce prokluz
dratl kotvou

U kanalkl s betonovou sténou neproplachnuti kanalku pred injektazi vodou,
nenasyceni okolniho betonu

Nespravna receptura, absence stavebni chemie, nedostatecné zpracovani
injektazni malty v aktivacni michacce
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Neproinjektovani celého kanalku vinou zavzdusnéni, pritomnosti vody ¢i ledu,
preruseni kanalku betonem ¢i lepidlem, kdyz byl prvek spinan z dilcd (zpravidla
trech)

Sednuti a odlouceni vody z injektdzni malty, jeji smrstovani, coz znamenalo
vznik poklesu hladiny injektazni malty v horni ¢asti zvedanych kabell ( i 200-
300 mm!) a vznik hornich meniskl (do 5 mm) u pfimych & vodorovnych Casti
kanalk{

Nepresné osazeni nosnikl vinou Spatné geometrie spodni stavby ¢i nekvalitnich
gumovych loZisek a jejich v té dobé povoleného vrstveni

Spatny beton spar, z betonarny dovezeny beton nedosahoval znacky B 330
Absence podélnych prutl petlicového styku

Nedostatecné zpracovani betonu spar. Beton ,namichany" jako B 330 nebyl
dostatecné zhutnén (obzvlasté v Gzkych sparach nosnikl KA jehlovym
vibratorem), takze vyzraly beton dosahoval znacky B 250 a nizsi

U prefabrikatd KA, I 61-67 neni konec nosnikd opatfen koncovym pticnikem,
jenz nejenze chrani kotvy predpéti, ale prispiva k vétsi tuhosti mostu z tyCovych
prvkd v pficném sméru (roznaseni zatiZeni od singularnich sil kol vozidel)
Spatna kvalita, mala tloustka (v extrému jen 30 mm), nespravné zhutnéni,
dodrZeni rovinatosti a oSetfovani vyrovnavaciho a spadového betonu na
nosnicich, coby podkladu pro izolaci

Izolace do roku 1986 nebyla provadéna jako celoplosna, nebylo dobre rfeseno
jeji odvodnéni i detaily napojeni na prvky mostniho prislusenstvi jako jsou
odvodiiovace, mostni zavéry, fimsy, nebylo uzivano drendznich prvkd na izolaci
a odvodnovacich trubicek odvodnéni vanové izolace

UZiti izolacnich lepenek z kfehkych oxidovanych asfaltli, které v zimé pfi
vzajemném pohybu nosnikd praskaly, ¢imZ se voda dostavala pod izolaci.
Nespravné nebo vibec neproveden penetracni natér vyrovnavaciho betonu,
Spatné neceloploSné nataveni izolace, malé prekryvy pasli, nedostatecné
nataveni past v prekladech pasl lepenky

Pouziti cementového potéru coby ochrany izolace. Tento se potrhal a hrany ker
poskodily izolaci

Spatna kvalita a zpracovani podkladni a obrusné vrstvy vozovky, absence
rovinatosti ve styku s mostnimi zavéry a odvodnovadi, projizdéni vozovky,
dynamickeé razy od silni¢niho provozu.

ZhorSovani stavebniho stavu prefabrikatli casem vlivem fyzikalni a chemické
koroze

Tyto Casové zavislé jevy by se s rliznou intenzitou projevily i pfi dobré kondici

nosnikd a mostu jako celku (tedy bez vyse jmenovanych vad), ale jejich vinou se
stavebni stav nosnikd zhorSoval v Case s vétSi intenzitou. Postizenymi misty je
beton, betonarska a predpinaci vyztuz prefabrikatl, beton a betonafska vyztuz
spar (petlicovych stykl) mezi nosniky. Typy koroze dle napadeni materiald jsou
koroze cementového tmele, kameniva cementového tmele a kameniva navzajem,
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betonarské oceli, predpinaci oceli (Supinkova, dllkova, mezikrystalickd). O jaké
vlivy se tedy jedna:

Fyzikalni koroze

Tlak ledu v nedostatecné zainjektovanych kabelovych kandlcich a nedostate¢né
odvodnénych dutin nosné konstrukce. Voda pfi mrazu zvétsuje svij objem o 9
%, vznikly tlak 130 MPa trha beton — umoznuje vstup koroznim médiim, pfimo
ovliviiuje prirezové charakteristiky pfi statickém vypoctu.

Po vypareni vody z pord, zaplnénych solnym roztokem, vykrystalizuje Na Cl —
tlak vzniklych soli dosahuje az 55 MPa

Vytvareni trhlin z napjatosti vinou vzniklych novotvar(i, sloucenin s vétsSim
objemem, vzniklych pfi chemické korozi

Tlak produktl, vzniklych alkalickou reakci jistého druhu kameniva typu SiO;
s alkaliemi v betonu — velka tahova napéti v betonu, jeho porusovani trhlinami
Napjatost vznikla v betonu plsobenim teploty, nerovnomérného gradientu
teploty a reologickych jevl typu smrsténi, dotvarovani, kdyz je branéno
volnému pohybu konstrukce

Tlak koroznich zplodin oceli. Atakem chemické koroze, jez bude popsana dale,
vznikaji korozni zplodiny, jez nabyvaji na objemu 5-7 krat, pricemz vyvozuji
v betonu tahova napéti okolo 30 MPa, ktera nemiZe Zadny beton prenést.
Vlozky betonarské vyztuze s malym krytim betonu tedy odrazeji kryci vrstvu
betonu, a tim jesté rychleji koroduji, v pripadé predpinaci vyztuze u
nezainjektovaného kabelu sice neni poskozen kanalek, ale o to vétsi vznika
nebezpedi z toho titulu, Ze konstrukce nevydava jasny signal o Ubytku plochy
predpinaci vyztuze, tedy hladiny predpéti, coz mlze mit fatalni nasledky typu
nahlé zficeni mostni konstrukce.

Chemicka koroze

Chemicka koroze se da rozdélit na vlivy plynnych agresivnich latek z ovzdusi,
roztokl a agresivnich médii, jez se dostanou do styku s betonem ¢&i vyztuZi.
VSudyptitomny je vliv kyslicniku uhli¢itého. V prlimyslovych aglomeracich pribyva
Skodlivosti z titulu jinych plyn{. Agresivni, solemi nasycend voda pfi zimnim
posypu, je rovnéz v kontaktu skoro s kazdym mostnim objektem.

Plsobenim CO; se snizuje alkalita betonu, to je obsah zasaditého Ca(OH);, jez
tvofi min. 50 % cementového gelu pfi uziti portlandského cementu, a to z
plvodniho pH 12-13 na hodnotu 8,3-9,5, kdy uz dochazi ke ztraté pasivace
vyztuze a vzniku koroze oceli.

Plsobenim vody (bez vlivu chloridd) dochazi k vyluhovani Ca(OH), tim ke
ztraté alkality betonu, Ubytku jeho hmotnosti a pevnosti

Voda s rozpusténymi agresivnimi solemi kyselin ¢i roztoky kyselin jako takovymi
zplsobuje jednak neutralizaci Ca(OH)2, a dale vznik sloucenin, jez pUsobi
rozpinavymi tlaky
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= Proniknutim agresivnich plynnych ¢i kapalnych médii k predpinaci vyztuzi, jez
neni dobre chranéna injektdzi kabelového kanalku, znamena Ubytek plochy
kabelu a ztratu hladiny predpéti se vSemi jiz vySe zminénymi ddsledky. Je tim
tedy ohrozena pfima Unosnost nosnikd

= Rovnéz koroze betonu souvisi v pripadé betonu nosniku ke ztraté pevnosti
betonu v tlaku, a tim Unosnosti tohoto prefabrikovaného prvku.

= Druhym dlsledkem koroze betonu nosnikli je nutnost zohlednit snizenou
pevnost betonu pri vypoctu tuhostnich charakteristik ve statickém vypoctu.

» Koroze betonu a oceli spar mezi nosniky znamena posloupnou fadu degradace
tohoto prvku pricné vazby v mechanickém modelu nosné konstrukce, a to od
zmékceni styku (vznik kloubu), k uvolnéni styku s postupujici korozi do stavu,
Ze styk ,zabere" jak ohybove, tak smykové az po jistém pootoceni ¢i posunu, az
po extrémni pripad, kdy se sparou ve statickém vypoctu nelze pocitat vibec,
nedochazi k zadnému pricnému roznaseni zatizeni od vozidel, pfimo zatizeny
nosnik ,jde" do prlhybu, aniz by byly v akci sousedni prvky.

4. Mechanické modely pro vypocet vnitrnich sil

V prvé Ccasti tohoto odstavce bude popsana teorie =z titulu Ccisté stavebni
mechaniky, dale bude popsan vliv vySe uvedenych degradacnich proces na
mechanicky model nosné konstrukce z ty¢ovych prvk{ KA, 1.

V Zivoté konstrukce z tyCovych prvkl jsou dvé stadia, ktera je nutno modelovat
rlznymi mechanickymi modely.

Je to: 1. Stadium pred zabetonovanim spar mezi nosniky

2. Po zabetonovani spar

Prvni stadium se vySetfuje na prutovém modelu, jedna se o plsobeni viastni tihy
prvku a predpéti.

Po zmonolitnéni spar se statické schéma konstrukce vyrazné meéni. Vznikaji
nezanedbatelné pricné Ucinky (momenty, posouvajici sily), které mohou byt pro
posudek konstrukce rozhodujici. Tyto pficné Ucinky se zvétSuji s rlstem Sikmosti
nosné konstrukce. Mechanickym modelem, jenz je schopen uvedené plsobeni
akceptovat, je deska. Celkem mame k disposici tfi varianty deskovych modeld, jez
jsou schopné simulovat skute¢nou konstrukci:

1. Kirchhoffovska deska bez vlivu smyku (jediny nezavisly parametr deformace
prdhyb w, smyk se dopoditava z rovnovahy, prvek kosodélnik, nahradni f-ce
Ahlinlv bikubicky polynom).

2. Mindlinovska deska (tlustd deska) s vlivem smyku (tfi nezavislé parametry
deformace, to je priihyb a dvé zkoseni, prvek kosodélnik, tfi nahradni funkce)
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W =ai + axX + azy
(pX=a4 + asX + asy
py=arz + asX + agy

3. Zaluziova deska - Kirchhoffova teorie tenkych desek s jedinou funkci w(x ,y) pfi
zdvojeni parametr( v uzlech kloubu:

OW/3Y + 52wW/dXdy

Ve skuteCnosti je konstrukce trojrozmérna a méla by se reSit jako lomenice Ci
skorepina (napr. programem, NEXIS, ESA PT, byvaly program NE-07, NE-11
z dilny Prof. Kolaf, Ing. Némec). Pouziti tohoto mocnéjSiho modelu a presnost
vystupl by deklasovala skutecnost, Ze mame mnoho nejistot pfi plsobeni spar
a zplsobu jejich zadani. Matice pro nejobecnéjsi feSeni deskového kontinua
(Mindlinova deska) ma pro ilustraci tento tvar a smysl:

_Mx_ _D11 D2 0 0 0 | W
My Dy, Do, 0 0 0 W

Mygy| = | O 0 Di; 0 0 X 2w

T, 0 0 0 Dy 0 W+ @y
T, 0 0 0 0  Dss W - 0

U Kirchhoffovy desky se zkoseni nezadava, smykové tuhosti D44=D55=0.
V soucasnosti vSechny tfi modely subsumuje univerzalni softwarovy produkt pro
fesSeni deskostén s pripojenymi pruty NEXIS (ESA PT...) s komfortnim dialogovym
¢i grafickym zadanim vstupd v prostiedi CAD a prehlednymi grafickymi vystupy.

Vliv stavebniho stavu spar na mechanicky model konstrukce

Z bodu 3 je patrno, Ze neni mozné brat beton spary spojujici nosniky jen Eb 330
a jistym . Zda se, ze spara mlze dovolit nasleduijici pohyby a funkce:

a) vlivem uvolnéni zakotvené vyztuze, popfipadé jejiho Uplného zrezivéni je
dovoleno volné pootaceni

b) Pfi pootoceni o jisty Uhel petlicovy spoj konecné zabere a spoj prenasi pricny
ohyb vlivem My

Body a), b) (nakrucovani nosnikd) jsou patrny z nasledujicich schémat
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KLOUB SE ZARAZKOU PRUZINA

b)

PRUBEH TUHOST D22 PRI a) a b)

c) Pri snaze vzajemného posuvu (stfihu) ve sparach je ¢asto mozny Uplné volny
pohyb a zatézovaci zkousky ukazaly tento pohyb v max. velikosti 0,7 mm

d) Tomuto volnému pohybu casto za¢nou pruzné branit stfihajici se viozky

e) Nakonec zkorodovany beton spar dolehne a dotlaci se mezi ozuby nosniku
a plsobi jako hmoZdinka. Model stavl c), d), e):

Iz

c) d) e)
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i ¢) //

PRUBEH TUHOSTI D55 PRI ¢), d), e)

Nutno poznamenat, Ze pocatky jednotlivych vétvi grafu D22 (¢) D55 (w) jsou
u kazdého mostu a kazdé spary odliSné a méni se s Casem. Z uvedeného vyplyva,
Ze i pfi dobrych podkladech (napr. vysledcich zatézovacich zkousek) je Casto
obtizné urcit, jaky podil snizeni D22 ¢i D55 pravé odpovida skute¢nému chovani
konstrukce. Je sice pravdou, Ze na dimenzovani nosniku na Mx (podélny smér
prvku) to vliv nemd, jinak je to s pravdivym rozdélenim reakci i vystizenim
namahani oceli spary. Pfi vypoctu zpUsobilosti 10-ti mostd z prefabrikatl KA 61,
67, 73 bylo uzZito modelu zaluziova deska, nékdejSi problémové orientovany
program NE 03. Z nékolika uvedenych modeld mozného chovani spar umoziuje
tento model naprosto volné otaceni nosnikd vici sobé, takze styk neprenasi My,
prenasi vSsak smyk. Provedené zatézovaci zkousky potvrdily, ze tento model se
chova v globalu velmi podobné (pficné prihybové kfivky jsou afinni). PouZitim
tohoto modelu se vyhneme spekulacim ohledné podilu D22 a D55, a pro
posouzeni nosniku dostaneme pfijatelné vysledky (jen pro Mx !).

5. Fotodokumentace stavu nosnikti po 26-56 letech

Budou uvedena fota, mostl s typickymi vadami, ziskana pti diagnostice ¢i pfimo
opraveé objektl z ty¢ovych nosnikd KA, I.

Obrazek 1.: Koroze zvedanych kabelid nosniku KA
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Obrazek 3.: Koroze betonu v kotevni oblasti, podrceny beton pod kotvou, jeji
vyboceni

Obrdzek 4.: Nulové kryti vioZek v dutiné mezi nosniky I-73, koroze zvedanych
kabeld ve stojiné nosniku
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6. Zavér

V prispévku byly pojednany nosniky, jez 30 let pred revoluci 1989 pokryvaly
monopolné rozpéti mostd 8-29 m. Z vyctu poctu zavad je tfeba vyvodit zavér, ze
kazdy most je jedineCny stran nazirani na tvorbu mechanického modelu pro
vypocet vnitinich sil i celkové hodnoceni Unosnosti prifezu prvku. Podkladem pro
resumé, jestli most sanovat Ci nosnou konstrukci vyménit, by mél byt fadny
diagnosticky prlizkum, ovSem ani on casto neodhali skutecny stav, jenz se
,rozprostre" az po odstranéni mostniho svrsku a otryskani zkorodovaného betonu.

Kontakt

Ing. KVETOSLAV RUSAR, Ing. JAROMIR RUSAR, fa Rugar mosty, s.r.o.
tel: 00420 545 222 037, e-mail: rusar@rusar.cz, sidlo firmy Brno, Slavickova 1a
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PLOSNE ZAKLADANI PRI REKONSTRUKCICH
A VYSTAVBACH OBJEKTU V PROLUKACH

SHALLOW FOUNDATION IN CASE OF CONSTRUCTION
AND RECONSTRUCTION IN GAP SITE

Jiri Strnad

Vysoké uceni technického v Brne, Fakulta stavebni,
Ustav betonovych a zdénych konstrukci

Anotace:
Prispevek se zabyvd moZnym zplsobem plosného zakladani pri vystavbé

a rekonstrukcich objektd, umistenych v prolukach a v blizkosti jinych budov.
Annotation:

Article discusses possible ways of shallow foundation during construkction and
reconstrukction of objects placed in gap sites and other nearby buildings.

Klicova slova:

Plosné zakladani, pasové zaklady, moznosti reseni, rekonstrukce
Keywords:

Shallow foundation, strip foundations, repair possibilities, reconstruction
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1. Uvod

Pfi zasadnich adaptacich stavajicich objektl v fadové zastavbé a pfi vystavbé
v prolukach je jednim z rozhodujicich faktord, ovliviiujicich vysledny nosny systém
stavby, zplsob zaloZeni nosnych prvkl. U rozsahlejsSich staveb se zpravidla
pristupuje k hlubinnému zalozeni, Drobnéjsi stavby se zakladaji ploSné

U stavajicich konstrukci se vlivem adaptacnich zmén mnohdy zvySuje namahani
zakladové spary a dochazi tak k prekroCeni Unosnosti za soucasného zvySeného
sedani. V obou uvedenych pripadech jsou v prolukach ovlivnény jakoukoli ¢innosti
i prilehlé sousedni objekty, u kterych mdze dojit k neZadoucim projeviim v podobé
poklest stitovych stén, nebo jejich Casti, zpravidla rohll. Nerovhomérné poklesy
maji za nasledek zejména vznik trhlin ve zdivu a trhliny a zeSikmeni podlah.

2. Zmény v podlozi

Pfi navrhu zaloZeni je tedy kladen velky ddraz na minimalizaci ovlivnéni podlozi
pod sousednimi objekty. Jednim z hlavnich faktor(i, které mohou zplsobit zmény
v nejblizSim okoli zfizovaného plosného nebo rozSifovaného zakladu je jeho
velikost. Cim je zéklad rozméméjsi, tim dochazi k ovlivnéni zeminy do vétsi
hloubky. Pod vlastnim zakladem vznika tzv. aktivni klin, ktery vyvozuje do
vodorovného sméru znacné sily. Klin tedy vytlaCuje zeminu do pasivni oblasti
a dochazi tak k poklestim zaklad — Obrazek 1.

7=28 L=6b ... pro pisky a stérky
=B [=2,5b ... pro ostatni tiidy

DL
\ J 7 7
AN £ “
X £ -RANKINOVA PASIVNI
i X E OBLAST
SR W R ~PLASTICKA OBLAST

AKTIVNI KLIN

L

4 \
/ N\

Obrazek 1.: Oviivnéni podloZi aktivnim klinem pod zaklady
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Uvedeny stav mlze zplsobit vznik poruch stavajicich objektld béhem odstrariovani
plvodni stavby a béhem vykopovych praci pfi nové vystavbé. Béhem pritézovani
zakladové spary novostavbou naopak dochazi k jejimu sedani, priemz pfrilehly
plvodni zaklad je do jisté miry spoluunasen a také seda. To mize vést k dalsSimu
rozvoji poruch prilehlych konstrukci.

Aby se maximalné omezila interakce mezi plvodnimi a nové zfizovanymi objekty,
doporucuje se v pripadé plosného zakladani, orientovat zakladové pasy kolmo ke
Stitovym sténam sousednich objektd. Pokud to neni mozné, pak se doporucuje
odsazeni nové zfizovaného zakladového pasu od soucasnych zakladil a konzolové
presazeni ZB desky, nebo kolmo orientovanych pasl — viz priklady.

3. Postup pri vystavbé

Pri vlastnim provadéni je nutné vyvarovat se zejména: obnazeni sousednich
zakladd v delSim useku, umoznéni pfistupu vody do podlozi pod sousedni zaklady
a odkopani zeminy pod zakladovou sparu sousednich zakladd. Zesiluji li se zaklady
pod stavajicim objektem, postupuje se zpravidla po Castech délky cca 1,0-1,5m
vzdy ob jeden usek, respektive zesilovany zaklad se rozdéli na sudé liché Useky.
V prvni fazi se podkopou naptiklad liché Useky na nové poZadovanou Sirku.
Nasledné se do zeminy v sudych Usecich vlozi podélna vyztuz na délku odpovidajici
kotevni délce, tak aby jeji zbyvajici ¢ast bylo mozné provazat v lichém (vykopaném
Useku). Do zeminy Ize vyztuz pfimo zatlouct, pfipadné predvrtat otvory a do nich
vyztuz vlozit. Po osazeni vyztuze a fadném provazani se liché Useky zabetonuiji.
Pfed betonazi se doporuCuje jesté vlozit do spary mezi podkopanym zdivem a
novym ZB pasem hydroizolaci. Horni lic nové zfizovaného pasu se navrhuje ve
svislém sméru s presahem pres nejspodnéjsi fadek zdiva, aby doSlo vlivem
hydrostatického tlaku k odvzdusnéni (u zdiva vétSich tloust'ek se pouziji napriklad
odvzdusnovaci trubicky). Pri nezajisténi radného dotlaceni betonu k lozné spare
pod poslednim fadkem zdiva hrozi vznik vyznamnych poruch nosné konstrukci.
Postup je naznacen na Obrazcich 2 a 3.

1. FAZE — PUDORYS
max 1500 P 1500* TR 150‘} max_1500
K XS
.4 AY
\‘ll‘\—novy zéklu\\—novy zklad \ .
9 FAZ[ _ P)DC)—;\YE puvodnf zemina zesilovand sténa
max 1500 max 1500 max 1500 zesilovand sténg
SRR TEREEEE KSR R KX RIS i

zatvrdnuty novy
z6klad z 1. faze

zatvrdnuty novy
ztklad z 1. faze

novy zklad
z druhé faze

Obrazek 2. Postupna betonadz pri zesilovani stavajicich  Obrazek 3.: Pricny rez

zakladd pod nosnym zdivem rozsifovanym  zakla-
dem z Obrézku 2
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4. Priklady realizaci
Radovy dim v Obfanech

Pfi provadéni nastavby u rodinného rfadového domu o dvou nadzemnich podlaZich
byl pootoen nosny systém krovu o 90° oproti plvodni konstrukci. Cely krov je
vynasen dvojici stfredovych vaznic, podeprenych pouze Stitovymi sténami (Obrazek
6), které byly taktéz zvySeny o jedno podlazi. Vzhledem k zasadnimu pfitizeni
zakladové spary pod Stitovou sténou, doslo k vyraznému sedani celé stény za
soucCasného unaseni prilehlé stitové stény sousedniho objektu. V dlsledku sedani
se vytvorily Sikmo orientované trhliny ve sténach, rovnobéznych s uli¢ni c¢arou,
a to u rekonstruovaného i sousedniho objektu. V chodbé za vstupnimi dvermi
sousedniho objektu navic doslo k poklesu podlahy, priblizné o 10mm.

PFi prepoctu bylo zjiSténo vyrazné prekroceni Unosnosti zakladové pldy. Proto bylo
navrzeno statické zajisténi v podobé rozsifeni stavajiciho zakladu. Vlastni provadéni
bylo navrzeno v souladu s postupem, uvedenym v 3. kapitole a dle schémat na
Obracich 2 a 3. Po celé délce chodbového traktu se zhotovil novy ZB pas, pricemz
sténa byla rozdélena na sudé a liché Useky a dale na predni a zadni ¢ast. Vzhledem
k pretizeni zakladové spary se proved! vykop lichych Usekl pouze do poloviny délky,
po betonazi nasledovalo vykopani a betondz sudych Usekl a teprve poté se prace
presunuly na druhou ¢ast stény. Rozsifeny zaklad je patrny na Obrazku 5.

e
Obrézek 4. Celkovy pohled na Obrézek 5.: Celkovy pohled na
rekonstrukovany objekt, vyznacena rozsireny zaklad v chodbovém
stitovd stena s nutnosti zesileni traktu. Sipka ukazuje na novou ZB
zakladld cast zakladd.
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Obrazek 6.: UloZeni stredovych vaznic na dostavované stitové steny

Polyfunkéni déim v Zabovieskach

Novy polyfunkéni tfipodlazni d@im provozné navazuje na stavajici objekt
(zndzornén Srafovanim vlevo na Obrazek 7) a soucasné priléha k sousednimu
objektu témér na celou svou délku. ProtoZe je 1.NP u nového objektu uréeno jako
otevieny prostor pro parkovani vozidel, svislé nosné prvky sestavaji pouze
z dvojice kruhovych sloupll v mistech kfizeni Sirokych svislych pas a spodniho
podélného pasu, sténového pilife v pravém dolnim rohu pod terasou a ZB stény,
umisténé po celé délce obou sousednich objektd.

PUDORYS LE SOUSEDNI QBJEKT

- KOLMO \- KOLMO

ORIENTQVANE ORIENTOVANE
PASY PASY

S
1
|
|
i
5
=
; (B s
REZ B-B
|
|

[\

NOVY ZB ROST

KONZOLOVE VYLOZENI 78 DESKY

Obrazek 7.: Pddorys nového objektu v proluce s vyznacenym konzolovym
vyloZenim ZB desky
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Vzhledem k velikosti zatiZzeni od nosné stény podél sousedniho objketu, plsobiciho
v t&sné blizkosti plvodniho zdiva a pfedpokladané hloubce zaloZeni sousedniho
objektu, byl navrzen odsazeny zakladovy pas s konzolové vylozenou ZB deskou
(tvar viz rez A-A vlevo a fez B-B vpravo).

Krouceni zakladového pasu brani kolmo orientované pasy, jejichz nadzvednuti
ji branéno reakcemi od sloupl ve spodni Casti. BEhem vystavby mély byt
zhotoveny nejprve svislé pasy, poté ve fazich podélny pas, tak aby nikdy nedoslo
k obnazeni plvodnich zakladd v delsim Useku neZ cca 2,0 m (Obrazek 8 a 9).

Obrazek 8.: Celkovy pohled na Obrazek 9.: Detail armokose

staveniste v dobée provadeni v misté navazujiciho sousedniho
vykopovych pracrl objektu.

Polyfunkcni diim na Palackého tridé

V ramci projektovych pfiprav mél byt stary cihlovy ddim (Obrazek 11) s jednim
nadzemnim a jednim podzemnim podlazim, prestavén na 5-ti podlazni (pozdéji 6-
ti podlazni) polyfunkéni objekt s malometraznimi studentskymi byty ve vysSich
podlazich. Nosné zdivo pdvodniho objektu mélo byt zachovano, pouze by se
rozSifily zaklady dle poZadavku na Unosnost, v zadnim traktu v misté plvodniho
dvorku by pak navazovaly zaklady nové (Obrazek 12).

Po odstranéni vesSkerych nenosnych konstrukci se zhotovily v reZzimu sudych
a lichych fazi nové zakladové pasy pod stitovymi sténami a dale pod nosnym
zdivem, orientovanym  rovnobézné s komunikaci. Navic bylo predepsano,
s ohledem na vysku sousednich objektli, postupovat vzdy po jednom maximalné
1,5 m dlouhém Useku, ktery byl po vlozeni vyztuze okamzité vybetonovan a teprve
po jeho vytvrdnuti se postupovalo na dalSim obkrocném useku (Obrazek 13).
V mezidobi se pracovalo na opacné strané a pripadné na kolmych pasech. Béhem
dalSich bouracich a stavebnich praci vsak byly zjistény znacné poruchy v pdvodnim
zdivu, které bylo nutné nahradit novou vyzdivkou.

Na zakladé celkového pfehodnoceni stavu bylo rozhodnuto odstranit celou stavbu
a ponechat pouze jiz zhotovené ZB zakladové pasy. PrestoZe se tak nabizelo
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podstatné vhodnéjsi dispozicni reseni, bylo nutné respektovat jiz zhotovené
zaklady, a proto se tyto pouze doplnily o soustavu dalSich rovnobéznych past, pfi
zachovani plvodni koncepce(Obr.10). U tohoto objektu jsou nosné stény
orientovany kolmo k Stitovym sténam sousednich objektll, rovnobézny pas pak
nese pouze vlastni tihu Stitové stény. V prljezdu je rovnobézny zakladovy pas
zatizen vlastni tihou zdiva zdutinovych tvarnic a v hornich podlazich
z plynosilikdtovych tvarnic a dale prislusSnou casti stropni  konstrukce nad
pldorysem prijezdu (Obrazek 14). Ke snizeni napéti v zakladové spafe pod
podélnym pasem pfispival i soucasné zhotoveny ZB klin v prijezdu, umoziuijici
vjezd z ulice do podzemnich garazi ve dvornim traktu. Vlastni vystavba hornich
podlaZi probihala aZ po zhotoveni tohoto klinu.

J_\_
11,3 m

Obrazek 10.: Pddorysné zobrazeni celych zakladd. Zhotovovanych
v nekolika fazich a obdobich

Obrézek 11.: Celkovy pohled na Obrézek 12.: Provadéni
plvodni objekt z dvorniho traktu vykopovych praci v interiéru pro
pred zahdjenim praci dadatecné zrizované zakladové
pasy
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Obrdazek 13.: Detail jednoho Useku Obrazek 14.: Celkovy pohled na
béhem provadeni 1. faze pod novou vystavbu po odstranéni
vnitrn/ nosnou sténou plivodniho zdiva
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NEKVALITA JAKO FUNKCE ZTRATY INFORMACI

LOW QUALITY AS THE LOSS OF INFORMATION
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Anotace

Prispévek se zabyva vyznamem informaci jejich ztrat a zpracovani béhem
vystavbového projektu pro vyslednou kvalitu staveb. Uvadi statistiky pricin poruch,
ztratoveé funkce a mozna vychodiska.

Annotation:

The paper deals with the processing, the amount and importance of information
for project quality and impact of their losses on construction projects and the
resulting quality of construction. Presents statistics on causes of failures, lost
function and possible solutions.
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durability and longevity, information quality, feature information loss, downward
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1. Kvalita a nekvalita

Kvalita je definovana v zakladni, obecné platné normé zabyvajici se kvalitou, CSN
EN ISO 9000:2008 Rizeni kvality ve vyrobé a pfi fizeni procesd, takto:

JKvalita (jakost) je stuperi naplneni poZadavkd souborem inherentnich
(obsazenych) charakteristik.

Hodnoceni kvality posuzuje dosazenou miru stanovenych pozadavkd
posuzovaného produktu na zakladé predpokladu, ze kvalité odpovida urcita
vymezujici hodnota vyjadrujici mnozstvi kvality v produktu. Kvalita je urcena
obsahem (aspekty kvality), a mirou kvality (kvantitou, parametry). Kvalita
znamena udrzeni produktu uvnitf stanoveného tolerancniho pole povolenych
odchylek. Zajem zhotovitele je realizovat, a uzivatele si poridit alespon takovy
produkt, ktery nejméné po dobu dohodnuté (stanovené zarucni Ihdty) bude
vykazovat minimum vad a poruch, odchylky produktu zlstanou po tuto dobu
v tolerancnim poli. Mnoho staveb prekraCuje svymi parametry a parametry
provozu rozsah tolerancnich poli, vznikaji vady a poruchy generujici reklamace.
Nekvalita, nizka kvalita je tedy kvalita nedosahujici predpokladanych parametrii
jak v rozsahu, tak v parametrech. Kvalita je mira naplnéni pozadavkl a kone¢nym
rozhodcem je zakaznik. Nekvalita je tedy nenaplnéné oCekavani zakaznika.

1.1 Hodnoceni kvality

Kvalitu hodnoti zhotovitel produktu priibézné pfi vyrobé, spolecné s objednatelem
po dokonceni, a uzivatel béhem uzivani produktu po celou dobu trvanlivosti
a zZivotnosti dila. Zakladem hodnoceni kvality jsou stanovené charakteristiky i jejich
rozsah, a stanovené, dohodnuté parametry. Spole¢né vytvareji na zakladé
dlouhodobého zkoumani kvality jednotlivych ¢asti produktu a produktu jako celku,
v€. jeho funkci, kvalitativni standard produktu. S ohledem na previadaijici podil
nakladd Zivotniho cyklu je pro stavbu rozhoduijici kvalita provozu, soulad
parametr( kladenych na provoz stavby se stanovenymi pozadavky a spolehlivosti
jejich dosahovani. Parametry se zjiStuji stanovenymi postupy a testy. Pri
hodnoceni kvality provozu se posuzuje i odolnost produktu proti nevhodnému
pouzivani, kvalita a dostupnost servisu stavby a jejich technickych
a technologickych zafizeni. Soucasti hodnoceni kvality je i estetické, subjektivni
hodnoceni dila. Po legislativni strance je kvalita posuzovana naplnénim pozadavk{
na pouziti povolenych, certifikovanych vyrobkl. Produkty nedosahujici standardu
jsou nekvalitni. Z hlediska uZivatele vSak parametry dosazené zkuSebnimi postupy
nemuseji vypovidat o celkovém vnimani kvality stavby, uzivatelské hodnoceni
kvality je Casto zatizeno subjektivnimi aspekty.

1.2 Predpoklady kvality
Zakladnim predpokladem pro dosazeni nezbytné, smluvni kvality jsou jasné

stanovené pozadavky a potfebné mnoZstvi nezbytnych informaci ve spravném
Case. Problémem pro kvalitu pri realizaci jsou pozadavky na potrebné mnozstvi
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nalezitych informaci ve spravném case. Obecné ma tyto informace obsahovat
technicka dokumentace stavby (design stavby), projektové dokumentace,
a souvisejici informace potrebné pro Fizeni projektu béhem pripravy a realizace.

1.3 Rozdily v hodnoceni kvality

Stavebnictvi, odvétvi produkujici stavby, ma obtizné postaveni oproti ostatnim
produkénim obor@im. Stavby jsou mimoradné slozité, nesourodé systémy
s vysokymi pozadavky na trvanlivost, Zivotnost a spolehlivost pfi uzivani. Tyto
vysoké naroky se odrazeji i v délce zaruk. UZivatelé staveb jsou ve vétSiné
nepouceni laici, nicméné disponuijici stale vétsSim mnozstvim informaci o provadéni
a uzivani stavby, laici se stale rostoucimi pozadavky na komfort a co nejmensi
Udrzbu. Stavby jsou pfi realizaci vystaveny velmi rozdilnym mistnim a klimatickym
podminkdm, rozpracovana stavba neni dostateCné chranéna, musi odolavat
klimatu i probihajicim cinnostem, ¢asto i zménam béhem realizace. Stavby jsou
srovnavany s produkty prlmyslu jehoz vyroba probihd ve vyrobnach se stalymi
podminkami, které producent pfimo ovliviiuje. Moznosti reklamaci prlimyslového
vyrobku jsou podminény spravnym uzivanim vyrobku, a u produktl sloZitych,
nakladnych, je platnost zaruky podminéna plnénim predepsanych zarucnich
podminek, pravidelného servisu, kvalifikované adrzby a oprav s vyuzivani
stanovenych nahradnich dill. Takové podminky u staveb nejsou pouzivané,
a presto je kvalita staveb a jejich provozu srovnavana s kvalitou vyrobk{ napf.
automobilového primyslu.

2. Trvanlivost a zivotnost ve stavebnictvi

Naroky na kvalitu vSech Casti vystavbového projektu zvysSuje bézna délka zaruk za
stavbu, pozadavky na spolehlivost funkci a Zivotnost staveb, ktera je v porovnani
s prdmyslovymi produkty mimoradna. Obvykle byva 60 mésicl, ale na obalové
konstrukce, tedy stfechy, fasady a hydroizolace trva az 10 let. Prlimyslové vyrobky
obvykle maji zarucni dobu 24 mésicl, ale jejich moralni zastaravani je ale Casto
i rychlejSi. Stavby sice tak rychle nestarnou, nicméné objednatelé a uzivatelé
oCekavaji bezvadnou funkci a trvanlivost pocitanou v desitkach let tak, jak uvadi
i navrhovy eurokdd CSN EN 1990, Zasady navrhovani konstrukci, (2015), ktery
stanovuje navrhovou Zivotnost béznych staveb na 50, inZzenyrskych a vyznamnych
staveb dokonce na 100 a 120 let. Ackoliv obsahuje i pasaz uvadéjici, ze navrhova
Zivotnost stavby ma byt uvadéna, prilis se nevyuziva.

3. Role informaci pro dosazeni vyzadované kvality
Pro dosaZeni vyzadované kvality pfi realizaci a provozu je nutné mit k dispozici
potfebné informace v dostate¢ném mnozstvi a ve spravném case tak, aby realizaci

bylo mozné pfipravit v potfebném rozsahu pro uplatnéni pozadavkd na Ih{ty
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vybérd, objednavek, zpracovani technologickych postupl a predevSim pro
respektovani technologickych pozadavk( (technologickych prestavek, dosazeni
stanovenych hodnot /vihkosti, pevnosti aj./) a zplisobl a kontrol kvality. Zakladni,
tedy minimalni mnozstvi informaci ve stanoveném case (stupen dokumentace)
zpravidla stanovuje obecny nebo resortni predpis (vyhlaska 499/2006 Sb.,
metodicky pokyn systému jakosti PK MD CR aj.). Pokud informace v potrebném
rozsahu a case nejsou k dispozici, pfiprava realizace a samotna realizace trpi
nedostatkem, vadami a nutnosti zmén vznikajicich jejich doplfiovanim. Priimysl se
jednoznacnymi pozadavky na vcasné, Uplné a ovérené informace pro navrh
a kvalitu procest vyroby fidi jiz desitky let. Pravdépodobné je to hlavni divod
stalého vzdalovani efektivity a kvality prlimyslové vyroby od stavebnictvi, ktera je
zaznamenana od poloviny 60. let XX. stoleti, zatimco stavebnictvi kles3,
v nejlepSim pripadé stagnuje. Pfiprava vyroby a kontrola kvality v primyslu je za
trvalym vzestupem parametrd a celkové kvality pfi trvale rostouci produkci. Tento
vyvoj byl pfedznamenan cinnosti mnoha pracovnikl, ktefi svoji kvalifikaci ziskali
fizeni vyrobnich procestl a jejich pozdéjSim teoretickym rozvinutim. Mezi tyto
zakladatele efektivniho Fizeni vyrobnich procest k vysoké a trvalé kvalité vyroby
patfili W. E. Deming, J. M. Juran, A. V. Feigenbaum a Genichi Taguchi (Quality
Engineering Handbook). Prokazali, Ze vychodiskem pro vysokou a trvalou kvalitu
produktu je kvalitni, nékolikrat ovérovany navrh (mj. i zkuSebni vyrobou
a provozem), design vyrobku, z jehoZ informaci a pozadavkl se odviji vysledna
kvalita vyroby. Soucasné odvodili, Ze kvalitu neni mozné vykontrolovat, tedy
dosahnout ji zvySenou kontrolni Cinnosti, ale na vyslednou kvalitu je nutné se
zaméfit ve vSech pripravnych krocich mificich k vyrobé i ve vyrobé samotné. Tento
uznavany fakt kontroly kvality v prlimyslu jeSté nebyl ve stavebnictvi dostatecné
poznan. Pro pripravu kvalitni vyroby kvalitniho produktu jde o shromazdovani,
strukturovani a ovérovani potrebnych produkénich pri stalé komunikaci, kooperaci
a jasné odpovédnosti za vyvoj a navrh, které je podrizena vyrobci, zhotoviteli.

3.1 Potrebné informace ve stavebnictvi

Ve stavebnictvi je navrhem, designem, projektova dokumentace a Ize tedy soudit,
Ze jeji nedostatky patfi mezi hlavni priciny vysledné nekvality staveb a jejich
provozu. Nedostatecnou roli kontroly kvality pri zhotoveni projektové dokumentace
podtrhuje fakt, Ze zhotovitelé staveb prokazuiji kvality vlastnich procesl podle 1SO
9000 (2016), Zaklady managementu kvaIity, certifikaci procest fizeni vyroby, ale
mezi projektanty, zpracovateli technlckeho reSeni je tato certifikace vyZzadovana
jen v pusobnost| MD CR (RSD, SZDC). V pozemnim stavitelstvi je tato certifikace
zcela vyjimecna. Navic je odpovédnost za kvalitu navrhu rozdélena, obvykle ji nese
projektant pfedevsim viCi objednateli, kterym nebyva zhotovitel. Projekty typu
D&B nejsou v CR obvyklé. Presto se obecné o kvalité navrhu jako podmince kvality
stavby priliS nehovori, a odpovédnost za vady je presouvana témér vyhradné na
zhotovitele stavby, ktery neni autorem navrhu. Z hlediska kvality a trvanlivosti
produktu jsou informace projektu prvoradé, stavba, ktera naplni pozadavky
kvality, musi mit k dispozici co nejvice informaci ve vhodné dobé.
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3.2 Kvalita navrhu jako podminka kvality stavby a jejiho provozu

Jestlize je uznavana zasadni souvislost mezi kvalitou navrhu a kvalitou produktu,
pak je nezbytné se zaméfit na kvalitu projektové dokumentace. DUsledné kontrole
dokumentace stavebniho projektu se mimo zhotovitelli vénuji predevsim znalecké
ustavy, vénuijici se posuzovani poruch a vad staveb a odhalovani jejich pricin. Je
zajmem objednatell i zhotovitell, aby pro pfipravu a realizaci vychazeli z kvalitni
dokumentace, ale stav stavebnictvi a predevSim vybérova a smluvni praxe jim to
obvykle nedovoluje. Pricinou byva nedostatek ¢asu, odbornych kapacit a obavy ze
ztraty zakazky pri reklamovani nedostatkll PD. Nasledujici statistiky znaleckych
ustavll popisujici pFi¢iny vad potvrzuji rozhodujici roli ndvrhu, projektové
dokumentace. Prvni graf zahrnuje rozlozeni vad v 362 posudcich zpracovanych
mezi roky 2007 az 2014. Celych 73 % pri¢in je spojenych s projektovou
dokumentaci, tedy architektonickym konceptem a technickym fesenim. Zhruba V4
pricin pripada na realizaci.

PRICINY PORUCH VE ZNALECKYCH POSUDCICH
2007-2014

m koncepce
B navrh

provedeni
M Udrzba

Graf 1. Priciny poruch staveb ve 362 znaleckych posudcich v r. 2007 — 2014

DalSi graf zachycuje pficiny vad a poruch ze 175 znaleckych posudkd jiného
Ustavu z let 2013-15.
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11%
32%

22%

H koncepce
M ndvrh
m provedeni
M pouZité materidly a prvky
M Udrzba
24% H jina (havarie)

Graf 2: Priciny poruch staveb ve 175 znaleckych posudcich v r. 2013 — 2015

Dalsi graf byl otiétén ve véstniku Ceské spolecnosti pro stavebni pravo v r. 2011,

B Projektova priprava
B Propracovani projektu
Kontrola PD
Konfrontace realizace a PD
M Realizace
H Prevzeti stavby

m Udrzba objektu

Graf 3: Priciny havérii a véznych poruch staveb podle véstniku Ceské spolecnosti
pro stavebni pravo v r. 2011

VSechny grafy prokazuji znacnou shodu rozhodujicich vlivdl na kvalitu. Realizace
byla pri¢inou ve 24, 32 a 24%, kdezto koncept a technické reSeni byly pricinou
v 73, 46 a 52 %. Vysledky potvrzuji, ze zakladni podminkou kvality je kvalitni
navrh, projektova dokumentace. Pro trvalé dosahovani poZzadované a setrvalé
kvality PD, tedy potfebného mnozstvi informaci ve stanoveném stupni PD (Case),
je nutné ziskavat a stale zvySovat kvalitu a mnozstvi informaci béhem projektové
a realizaCni pripravy, soustfed'ovat je do vhodné strukturovanych soubord dat
umoziuijicich kooperaci a koordinaci Ucastnikl jako zakladni zdroje kvality pro
realizaci a uzivani stavby.
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4. Ztraty informaci jako zakladni pricina nekvality

Béhem pripravy projektové i realizani neustale vznika velké mnozstvi informaci,
dat, které ale obvykle nejsou pro dalSi aktivni vyuziti vhodné zpracovana,
strukturovana, shromazdéna a zpristupnéna tak, aby vSichni Gcastnici projektu je
mohli pro dosazeni stanoveného cile pouzivat spolecné v potfebnou dobu.
Nevyuzivani jiz ziskanych dat je nutné povazovat za jejich faktickou ztratu, protoze
v pripadé potfeby musi byt ziskany znovu pfi vynalozené zbytecného Usili
a nakladld. Vysledkem téchto ztrat je nedostatek potfebnych dat v potfebném
Case, ktery byva pri¢inou vzniku nekvality. Pr@béh shromazdovani dat béhem
pripravnych proces( a realizaci i jejich ztraty, které vznikaji nejcastéji pfi predavani
projektovych podkladl mezi Ucastniky vystavby nebo jednotlivymi zpracovateli
podkladl a zhotoviteli zachycuje nasledujici graf.

mnozstvi
informaci

MAXIMUM spojita kolekce

informaci (FM)

- souhrna kfivka
OPTIMUM 7 rostoucich informaci
/g'rmci v

vyv
apach projektu /
/ A
MINIMUA ZT ATV
MACI

/ NEDOKONALYM

/ —— PRENOSEM A
- ZPRACGOVANIM
zamér arch. techn. pfiprava realizace provoz stupné PD
koncept feSeni realizace &as

Graf 4: Ztraty dat jako pficina ztrat stavebniho projektu

Graf 4 zachycuje rlst a vyvoj informaci (kvantity i kvality) spojité rostouci
v jednotlivych etapach projektu, a jejich ztraty pfi zpracovani a predavani ostatnim
Ucastniklm vystavby nesystematicnosti procesu. Tyto ztraty znamenaji nedostatek
nezbytnych informaci v potfebné dobé u uZzivateld. Informace je nutné znovu
opatfit, ziskat, zpracovat, v néjakém case a s néjakym Usilim (naklady). Generuiji
tak ztraty. Chybéjici informace vedou k improvizaci (naprava je nutna ihned), ktera
obvykle nezachyti veskeré aspekty problému, nesplni pozadavky a je dalSim
zdrojem vad a poruch.
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4.1 Projektova dokumentace jako zakladni zdroj dat

Zakladnim nositelem informaci je tedy projektova dokumentace. Data mizi Spatnou
komunikaci, kooperaci, koordinaci, predavanim projektu v jednotlivych stupnich
mezi zpracovateli, mezi projektantem a zhotovitelem, investorem a dalSimi
Ucastniky vystavby. K omezeni nekvality je tedy nutné se zamérit na omezeni ztrat
jiz vzniklych dat. To omezi nekvalitu PD jako zakladniho souboru dat.

5. Zavér - prevence ztrat informaci

Problém efektivni prace se ziskanymi daty a omezeni jejich ztrat je myslenkou,
ktera stala na pocatku vzniku informacniho systému nazyvaného BIM (Building
Information Modeling nebo Building Information Management), informacniho
modelu stavby, anebo spiSe informacniho prostredi. Vyvoj vypocetni techniky
a softwaru, komunikace a sdileni dat postupné umoznil vSem Ucastnikim
vystavbového projektu sdileni dat spojenych s projektem v jediném on-line
prostredi, které umoznuje pracovat s jednim, postupné se rozvijejicim modelem
jako zakladem technického reSeni a pripojenymi systémy dovolujicimi model
doplnovat o dalsSi a dalSi data, potrebné informace bez jejich obvyklych ztrat.
Soucasné vychozi model dovoluje jeho transformaci pro realizaci stavby, ¢asové,
zdrojové planovani, a dovoluje provadét na modelu i simulace potfebné napr. pro
vypocty stavebni fyziky. Podstatou vyuzivani BIM modelu je jeho vyuziti v provozu
stavby, kdy model predavany uzivateli, je nositelem potrebnych provoznich
informaci. Informace jsou postupné shromazd'ovany, zpracovavany, strukturovany
a nejsou ztraceny. Jejich efektivni vyuzivani pfinasi vyznamné casové a nakladové
Uspory. Dlvody pro pouZivani BIM jsou tedy predevsim ekonomické, nejen
snizovani Skod vznikajicich ztratami informaci, ale i omezovani rizik (koordinace,
Casové planovani), zpresnovani podkladl stavby, omezeni zvySenych naklad
(presnéjsi VV).

Prekazkou pro rychlejsi zavedeni BIM prostredi do pripravy, realizace a provozu
staveb je nepfipravenost investorll, legislativy a statni spravy, ktera by méla
rychleji reagovat na soucasné efektivni trendy zvysuijici kvalitu a efektivitu staveb.
Zhotovitelé staveb, ktefi cht&ji podporovat rozvoj téchto racionalnich systémd
pripravy a realizace se soustfed'uji ve skupiné 3, realizace, platformy CZBim.

Kontakt

Ing. Jaroslav SYNEK, ved. UTM, UVTR Metrostav a.s., Kozeluzskd 2450, 180 00
Praha 8 Liben, M 725 834 115 T 266 019 440, jaroslav.synek@metrostav.cz
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MOZNOSTI SANACE BETONOVE KONSTRUKCE
OBLOUKOVE CASTI LIBENSKEHO MOSTU
V PRAZE PRES VLTAVU

POSSIBILITY OF REHABILITATION A CONCRETE ARC
CONSTRUCTION OF LIBENSKY BRIDGE
IN PRAGUE OVER THE VLTAVA RIVER

Vitézslav Vacek, Jiri Kolisko,
Petr Tej, Milan Hrabanek

Kloknerv Ustav, CVUT v Praze

Anotace:

Clanek se zabyvd mozZnostmi sanace betonové konstrukce Liberiského mostu
Z technického a technologického hlediska, ve vazbé na jeho Zzjistény stav, zpldsob
provedeni, provozovani 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.

Klicova slova:

Beton, ocelova vyztuz, karbonatace, chloridy, sanace, trvanlivost

Keywords:

Concrete, steel reinforcement, carbonation, chlorides, rehabilitation, durability
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1. Historicky avod

Stavba mostl v Praze, spojena s rozvojem mésta a jeho okoli nebyla s vyjimkou
Juditina a Karlova mostu, tzn. tehdy vlastné kralovské zakazky, nikterak béznou
zalezitosti. K prechodu feky byly historicky vyuZivany predevsSim brody, nebo
privozy, které do znacné miry postacily ke splnéni potfeb dopravniho provozu
a nenesly s sebou vyznamné riziko poskozeni drahé stavebni konstrukce Castymi
povodnémi. Prechod vltavského meandru pod Prahou byl historicky mozny pres
Bubensky a Holesovicky brod, které lezely priblizné v poloze dnesniho Hlavkova
mostu a lavky pro pési v Troji. Teprve s rostouci hustotou a intenzitou dopravnich
proudl vyvstala nutnost budovat premosténi i v dalSich mistech, kde do té doby
musel postacit napf. privoz. V dotéené oblasti pfinesl novou situaci ve vétsi mire
az rozvoj Karlina, Libné a HoleSovic, spjaty s prlimyslovou revoluci konce XIX.
stoleti. Mezi HoleSovicemi a Libni byl mimo hlavni tok uUsek reky s nivou,
tvorenou fadou ostrovll a slepych ramen, vhodny mj. napf. pro zfizeni ficniho
pristavu i lodénice. O historickych proménach oblasti Libenského ostrova, svédci
i fada vyznamnych archeologickych nalez(l. Nékteré z nich dokonce byly nasledné
inspiraci uméleckych dél, jako tomu bylo napf. u Eduarda Storcha a jeho knih jako
jsou Praha v dobé kamenné, U veliké feky, Lovci mamutd a dalsi.

Pfedchlidcem dnesniho Libenského mostu byl provizorni dievény most z roku
1903, jehoz autorem byl Ing. Soukup. Pro jeho stavbu bylo vyuzito 17 vésadlovych
poli ze stavby kamenného mostu u Narodniho divadla (dnesni most Legii), ktera
byla doplnéna jednim unikatnim drevénym obloukovym polem systému Emmyho
o rozpéti 40 m, jednim véSadlovym vzpéradlem o neobvyklém rozpéti 30 m a
dvéma vésadly o rozpéti 18 m. Provizorni most mél tedy 21 poli celkové délky 449
m s Sitkou mostovky 7,3 m.

Jeho zatéZovaci zkouska byla Uspésné provedena 15.4.1903 a slouzil svému ucelu
celych 25 let,.

Novy, do soucasnosti slouzici most, byl postaven a pro verejnost otevien za Ucasti
prezidenta T. G. Masaryka 29.10.1928 pfi pfilezitosti 10. vyroCi vzniku samostatne
Ceskoslovenské republiky. Pri otevieni mostu presttihl pasku prvni primator Velké
Prahy Dr. Karel Baxa, po némZ byl most pojmenovan (Bax{v most). Mezi lidem byl
vSak most spiSe znam pod mistnim nazvem jako Liberisky most, a to v tradici
svého predchldce provizorniho dievéného Liberiského mostu.

Tak, jako i jiné mosty stfidaji jména, byl pod vlivem valecnych a nasleduijicich
politickych zmén prejmenovavan. Nejprve v roce 1940 na Libensky, potom v roce
1945 zase zpét na Baxlv, v roce 1952 na Stalingradsky a od roku 1962 ma opét
svlj mistni nazev Liberisky most.
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Obr.1: Liberisky most po dokoncen/ na podzim 1928

2. Popis objektu

Soubor objektl prekracujicich tok Vitavy, Liberisky ostrov a Voctarovu ulici, tzn.
z Délnické v HoleSovicich az na Palmovku v Libni, pojmenovany jako ulice Liberisky
most tvofi celd fada mostnich konstrukci a zemnich téles nasypl, avsak jako
Libensky most je chapana predevsSim obloukova konstrukce o péti polich pres
hlavni koryto Vltavy u holeSovického brehu.

Tento objekt na holeSovickém brehu zacinad Zelezobetonovou ramovou konstrukci
o Ctyrech polich, ¢aste¢né zaloZzenou na patce navazujici obloukové Casti mostu,
pricemz prvni pole ramové konstrukce je uzavieno a opticky tvofi dojem opéry
Hlavni ¢ast mostu pres Vitavu a je tvorena péti trojkloubovymi klenbovymi oblouky
z prostého betonu o svétlostech 28 m, 38,5 m, 42,8 m, 42,8 m a 38,5 m.
K prvnimu a Sestému pilifi je po obou stranach pripojeno tfiramenné schodisté
nesené konzolami. Na posledni klenbové pole navazuje opét zelezobetonova
ramova konstrukce o tfech polich uloZzena pocatkem na posledni patce patého
oblouku.

Na tuto rdmovou konstrukci bezprostiedné navazuje dalsi (prdjezdna) ramova
konstrukce o jednom poli a svétlosti cca 14 m. Dal nasleduje kratka sypana cast
ohrani¢ena opérnymi zdmi a dalsi prljezdna Zelezobetonova ramova konstrukce
o dvou polich, za niz je zemni téleso s najezdovymi rampami a malou prijezdnou
Zelezobetonovou klenbou uprostied. Zemni téleso je ukonceno prijezdnou
Zelezobetonovou rdmovou konstrukci o jednom poli, za nimz je kratka sypana cast
ohrani¢ena opérnymi zdmi.
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Nasleduje Zelezobetonova ramova konstrukce o trech polich s previslym koncem
ulozenym na dalSi ¢ast mostu, tj patku trojkloubového oblouku o svétlosti 48 m.
Tento nejvétsi oblouk soumosti prekracoval plvodni fecisté a dnes je soucasti tzv.
inudacniho mostu. Za nim nasleduje dalsi zelezobetonova ramova konstrukce
o dvou polich a dalSi Zelezobetonova ramova konstrukce o dvou prdjezdnych
polich. Vétsina prostor ramovych poli je v soucasnosti uzavrena.

Posledni mostni konstrukci je premosténi Voctarovy ulice, dnes deskou
z predpjatych nosnikli, po letitém dfevéném a ocelobetonovém provizoriu
(dlouhodobé nevyresené majetkopravni vztahy k pozemk{m). Soubor staveb konci
zemnim télesem za opérou posledniho mostu.

Samotné mostni konstrukce maji délku 370 m, spolu se zemnim télesem pak 780
m, coz Cini Liberisky most nejdelSim silnicnim mostem pres Vitavu. Odchylka osy
mostu od kolmice na tok feky cini 18,5°. Niveleta mostu ma po celé délce spad 0,5
%, zatimco vétSina mostli ma niveletu stoupajici ke stfedu mostu.

Sirka mostu 21 m je na dobu vzniku neobvykla, nebot’ obvykle byla dodrzovana
Sitka mostll 16 m. ZvétSena Sitka mostu umoznila rozdélit mostni objekty obou
typd (oblouky i ramy) v celé délce na Ctyfi soubézné konstrukce s pfiznanymi
podélnymi dilatacnimi sparami. Betonovalo se v pficném sméru postupné, coz
umoznilo opakované vyuZziti drahych drevénych mostnich skruzi. Nejprve byly vzdy
provedeny dva vnitfni pasy a po zatvrdnuti betonu se skruze vysunuly pricné do
stran pro rozsifeni mostu a betonaz obou pricelnich pasg.

3. Konstrukcéni a materialové reseni obloukoveé casti

Trojkloubové oblouky jsou z prostého betonu. Jejich autorem je Ing. FrantiSek
Mencl a jsou povazovany za nejhodnotnéjSi ¢ast mostu. Oblouk o svétlosti 48 m
na libenské strané je pak nejvétsi klenbou tohoto typu v Praze.

Vylozeni patek kleneb na konzolach délky 3,0 - 4,5 m a pouziti betonovych
kloubovych kvadrl je povazovano za pfinos Ing. F. Mencla, nebot’ u predchozich
mostl pozadovaly stavebni predpisy pouZiti pouze kamennych kloubovych kvadrd.
Betonové kloubové kvadry jsou na stredni pétinu své tloustky opatreny olovénymi
vlozkami. Jejich provedeni bylo velmi obtizné mj. z dlvodu Uhlu kfiZzeni mostu
s prekazkou a jeho podélnym tvarem.

Tloustka obloukd je proménna, ve vrcholu je u nejmensiho je 670 mm,
u nejvétSiho 830 mm a v patnich kloubech 800 mm, resp. 950 mm. V tzv.
nebezpecnych prirezech (Ctvrtiné rozpéti) je tloustka obloukd 830 mm, resp.
1070 mm.

Navodni pilife maji v Urovni zakladové spary Sirku 7 m a v misté paty kleneb 4 m
a jsou zakonceny Sirokymi balkony na mohutnych konzolach s vylozenim az 2 m.
Slabé vyztuZzeny jsou oblasti obloukl navazujicich na kloubové kvadry.
Z zelezového betonu jsou provedeny konzoly, schodiste, fimsy a zabradli.

Izolace horni strany obloukl byla provedena horkymi natéry z pfirodniho, udajné
trinidadského asfaltu prokladanych tfemi vrstvami juty. PGvodné méla byt izolace
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doplnéna jesté o olovénou viozku tl. 0,3 mm, ktera vsak po prechozich Spatnych
zkuSenostech nebyla pouzita.

Mostni vozovka je uloZena na nasypech z vykopovych praci a to od rubu klenby az
po svrsek. Na svrSek chodnikd a vozovky byl jiz pouzit asfalt a stfedovy
tramvajovy pas byl vydlazdén zulovymi kostkami.

Most od svého dokonceni a uvedeni do provozu neprosel zadnou zasadnéjsi
opravou Ci rekonstrukci.

4. Architektonickeé reseni

Architektonické ztvarnéni Libeniského mostu je dilem architekta Pavla Jandka
a podle posledniho uméleckohistorického hodnoceni mostu Ustavem dgjin umeni
AV CR zr. 2012 je postaven v robustnim puristickém stylu, v némz jesté prezivaji
i kubistické prvky.

Architektonicky Gc¢inek maji i mohutna schodisté vyloZzena na dvoumetrovych
konzolach z krajnich kleneb, ktera vedou na pobrezni plochy a do prostor
v dutinach prilehlych konstrukci.

Charakteristickou sjednocuijici linkou celého soumosti, pfi bo¢nim pohledu z breh(
a reky, tvori jeden metr vylozena fimsa, na niz je ulozeno plné masivni zabradli
sestavené z prefabrikatl vyrobenych mimo stavenisté mostu, které dava souboru
objektl uceleny raz a dotvari opticky dojem délku premosténi. Typické pro
autorsky rukopis mostu jsou i mohutné Zelezobetonové stozary pro verejné
osvétleni.

Pohledové plochy, zejména bocni, jsou upraveny tvrdou cementovou pemriovanou
omitkou, zabradli je betonovano z dvoji smési s vybranym druhem kameniva
v povrchové vrstvé (viz napt. Obr.6).

Obr.2: Navodni strana mostu na podzim 2015, pohled z holesovického brehu

151



18. - 20. 5. 2016

Fakulta stavebni VUT v Brné, Veveti 95, Brno

5. Diagnosticka zjisténi

Vysledky provedenych diagnostickych prlzkuml ukazuji, Ze celkovy stav
obloukovych konstrukci je nutno oznadit za Spatny. Dlvodem je predevSim pouzity
material, technologicky postup jejich provadéni a nasledné dlouhodobé
zanedbavana udrzba. NejvétsSi slabinou obloukl je lokalné vyrazné rozdilng
hutnost betonu z té€Zeného kameniva v konstrukci, majici za nasledek i velké
rozdily v pevnosti_materialu (variacni soucinitel pevnosti cca 30 %), ktery je
finalné ve smyslu CSN EN 206 zatfidén jako C16/20.

Lokalni degradace je zaznamenana predevsim v oblastech dilatacnich spar mezi
oblouky i samotného mostu a prostupech oblouky napf. v mistech svodd
odvodnéni. V jednotlivych pripadech jsou castecné odstipnuty povrchové casti
kloubovych blokd, vrcholové klouby jsou u nékterych obloukd pokleslé.

Obr.4: Priklady viditelného poklesu vrcholu oblouku s porusenim fimsy i zabradli
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Z dlvodd pozadované zatizitelnosti by bylo tfeba zvysit pevnost betonu obloukd.
Pfi zachovani stavajiciho prlfezu a materidlu by to bylo prakticky mozné pouze
jeho pevnostni tlakovou injektazi. Tento postup byl na objektu neulspésné
vyzkousen, kdyz se ukazalo, ze mezerovitost betonu neni natolik spojita, aby jej
bylo mozné tradi¢ni technologii jednoduse v objemu proinjektovat. Konstrukcni
zesileni obloukl bez zasahu do jejich tvaru je tedy mozné pouze shora v ramci
objemu nasypu nad nimi, jehoZ mocnost je rozdilng, ale nad vrcholy obloukd
vesmés mala, pouze v radu nékolika desitek cm.

Predpoli obloukového mostu tvorené ramy ze Zelezového betonu jsou napadeny
masivni korozi ocelové vyztuze, probihajici za pfitomnosti chloridovych iontd.
V fadé oblasti dochazi jiz k masivnimu Ubytku profilu vyztuze. Tento faktor se
nemdze podstatné uplatnit v pfipadé obloukll z prevazné prostého betonu, avsak
vyztuzené Casti jsou jiz znacné devastovany.

Ve havarijnim stavu jsou konstrukce schodist, ktera jsou jiz dlouhodobé
z bezpecnostnich dlvodl vyfazena z bézného provozu. Nebezpecny je stav
predevsim konzol, s vyztuZzi pfi hornim povrchu.

Obr.5: Stav podhledu mezipodesty a ramene schodisté v lomu monolitické desky
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Lokalné jiz viditelné naruSené jsou nékteré dalSi vyztuzené Casti, jako vyplné
zdbradli, fimsy nebo masivni madla zabradli, jejichz neuspokojivy stav, budi
zdanlivé vzhledem ke statické funkci mensi obavy, avSak napf. omezena zadrzna
funkce zabradli m{ze byt podstatnym rizikem, stejné jako pady Casti zabradli napt.
na proplouvajici lodi.

Obr.6. Detail poruseného madia zabradli, dvouvrstve provedeni s nepravidelnou
polohou hladké ocelove vyztuze

Obr.7: Stav vnitfni strany nékterych z vyplini zabradli mostu
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6. Moznosti sanaci

V hodnoceni pristupu k opravé hlavniho obloukového mostu jsou nyni v odborné
diskusi rozliSovany v zasadé dvé varianty pristupu k rekonstrukci/nahrazeni
dominantni obloukové Casti soumosti:

Varianta A Parcialni (dilc¢i, lokalni zasahy, sanace) rekonstrukce pfri
zachovani stavajiciho vzhledu, Sire 21 m. Predstavuje ponechani
stavajici nosné konstrukce oblouktli a jejich dil¢i opravu vzhledem ke
zvysSeni unosnosti tak, aby bylo dosazeno zatizitelnosti tridy A spolu
s provozem tramvaji.

Varianta B Rekonstrukce nahradou stavajicich konstrukci zcela novym
mostem Sire 26 m dle projektové dokumentace z roku 2006, ke které je vydano
stavebni povoleni. PFedpoklada se, ze bude vyuzita spodni stavba a nova
nosna konstrukce bude ulozena na zachovalé pilire starého mostu.

Nize uvedené odstavce diskutuji postupy, které by bylo nutno zahrnout do sanace
dle Varianty A. Varianta B je ve své podstaté tak, jak je nyni navrZzena a ma
stavebni povoleni, novostavbou.

Z divodu pozadované zatizitelnosti mostu (nepfiznivy vliv kombinace pozemni
a tramvajové dopravy na podélné délené konstrukci), by bylo tfeba zvysit pevnost
betonu obloukl. MozZnost vyuzit pevnostni tlakovou injektdz byla na objektu
neuspésné vyzkousena. Ukazalo se, ze mezerovitost betonu neni natolik spojita,
aby jej bylo mozné tradicni technologii jednoduse v objemu proinjektovat.
Konstruk¢ni zesileni obloukl bez zasahu do jejich tvaru je tedy mozné pouze shora
v ramci objemu nasypu nad nimi, jehoZ mocnost je rozdilna, ale nad vrcholy
obloukd vesmés mald, pouze v fadu nékolika desitek cm. Pravé problematika
zesileni je v daném usporadani velmi obtizné resitelna.

Moznost sanace Zelezobetonovych Casti je zasadné limitovana vysokou koncentraci
chloridovych iontl (CI) v betonu, kterd lokalné dosahovala dle prizkum@ v roce
1992 1,74%, ale podle dalSich zjisténi v roce 2001 jiz 4,69%. U betonu je dle
autor@ provedenych diagnostickych prlzkum( lokalné podezieni na alkalickou
reakci kameniva a soucasné i jeho velmi nizkou mrazuvzdornost (z testl Ize
odvodit méné nez T25). Vroce 2001 byl lokdlné zaznamenan uUbytek profilu
ocelové vyztuze 20% (ramové konstrukce predpoli).

Technologie sanace Zelezobetonu je zalozena na vyznamném zpomaleni
progresivniho rozvoje korozniho trendu ocelové vyztuze. Toho Ize do urcité miry
dosahnout zastavenim transferu reagentl do konstrukce — zde predevsim kysliku,
ktery je v betonu ve formé vlhkosti vody a pdrovych roztokd.

Pasivace koroze vyztuze alkalitou betonu je u takto starého objektu s uvedenymi
technologickymi nedostatky v jeho hutnosti a poloze vyztuze, velmi iluzorni
a realné neproveditelnd. VyztuZzené Casti navic obsahuji vysoké koncentrace
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chloridli, které korozi ocele vyznamné podporuji, ¢emuz alkalita betonu nijak
ucinné nebrani.

Realkalizace betonu stejné jako dramatické snizeni obsahu chloridovych iontl
v ném je sice elektrochemickymi postupy teoreticky popisovana, avsak prakticky
na konstrukci této velikosti neproveditelna.

Chloridy jsou rozpustné vodou, takze do jisté miry je mozné je z betonu
i vyplachnout. Tento mechanismus byl zaznamenan u fady objektd (mosty,
podlahy a nosné konstrukce garazi apod.), kde byla zjisténa v rlizném case jejich
rozdilnd koncentrace, a to nejen vyssi smérem k povrchu, coz by odpovidalo
kumulativnimu charakteru procesu jejich vnikani do betonu, ale i naopak, coz
ukazuje pravé na urcitou sezonni moznost jejich zpétného vyplavovani ven.
Varianta pouziti bariérové ochranné vrstvy na povrchu je limitovana vzhledem —
struktura a barevnost materialu, ale i jeho diflznimi parametry pro vodni paru,
CO; a vodu. Technicky i esteticky realngjSim FreSenim by zde bylo pouziti
bezbarvych hydrofobnich systém{, avsak s ¢asoveé kratsi Gcinnosti a ponékud nizsi,
i kdyz zajimavou efektivitou (napr. zadrzeni 90% CL).

Alkalickou reakci kameniva je rovnéz v rané fazi teoreticky mozno tlumit ochranou
konstrukce proti vodé a vlhkosti, avSak prakticky je krajné i obtizné ji reSit ve
vétsim rozsahu, nebot’ jeji vyskyt bude patrné souviset s pouzitim vytézeného
ficniho Stérkopisku, ktery jisté mlZze obsahovat proménné mnozstvi nevhodnych
minerald.

Skute¢né nulova reversibilita je u koroze ocelové vyztuze, zejména pri lokalnich
Ubytcich v fadu desitek procent prlfezu. Konvencni sanacni technologie pocitaji
s odstranénim vrstvy koroznich zplodin, lokalni pasivaci a reprofilaci, coz nutné
vede k nahradé min. Casti betonu.

Protikorozni ochrana vyztuze migrujicimi inhibitory v betonu, je spiSe hypotézou,
kterd ztéZzi obstoji i teoreticky, jeji prakticky pfinos, je-li jaky, je zase spiSe
zanedbatelny.

Navrh sanacniho postupu takového objektu je za danych okolnosti v kontextu
bézné ocekavané trvanlivosti, velmi obtizné zvladnutelny Ukol. Postupovat dle
varianty A tedy bohuzel znamena uvédomit si fadu Uskali. Z hlediska vyhledu na
zivotnost je nutno realisticky specifikovat cile a uvédomit si velmi omezené
moznosti konvencnich postupl i znacné riziko nedspéchu.

7. Zaver

Sanace betonovych konstrukci, tak jak je bézné chapana a provadéna, neni
postupem vyznamné Setrnym Kk zachovani autentického materidlu — betonu ani
plvodniho vzhledu konstrukci. Jejim cilem je predevSim technické zachovani
a prodlouzeni funkéni Zivotnosti sanovanych konstrukci, tzn. jejich uZitnych, nikoli
dominantné vizudlnich parametrd.

Pro historické objekty je zfejmé prihodnéjsi konzervatorsky pristup, jehoz moznosti
i vysledky jsou Casto v rozporu s pozadovanymi kone¢nymi uzitnymi parametry,
kdyz se snazi o uchovani autentického materialu a vzhledu.
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Stavajici betonovy most, se vSemi zjiSténymi vadami, pIni svou funkci jiz 88 let
a vyznamné se tedy blizi dnesSni navrhové Zivotnosti novych mostnich konstrukci
(100 let).

Libensky most je jisté z mnoha hledisek vyznamnou a cennou stavbou, ktera
bohuZel z koncepce své materidlové podstaty nema podobnou rezervu trvanlivosti
jako treba mosty kamenné, i kdyz i jejich kvadry je nékdy nutno ménit Castéji, nez
bychom si radi pripustili. Zalezi nyni na spolecenské objednavce, jestli bude jeho
hodnota ocenéna natolik, aby bylo k jeho zachrané mozno vynaloZit nemalé
a z ,ekonomického hlediska® prakticky nenavratné prostredky. Prfi tomto
rozhodovani bude ddlezité spravné vazit priméfeny zplsob provozovani
a pozadovanou vyhledovou Zivotnost konstrukce.
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HODNOCENI PANELOVE SOUSTAVY PS 61 V PLZNI

Ludék Vejvara, Michal Novak

ZapadocCeska univerzita v Plzni, Katedra mechaniky

Anotace:

Popis a zhodnoceni technického reseni panelove soustyv PS61 uzivane v sedsatych
létech minulého stoleti v zapadnich Cechach.
Annotation:

Description and evaluation of technical solutions PS61 panel system used in the
sixties of the last century in Western Bohemia.

Klicova slova:
Panelovd soustava, panely, stropy, stalé a proménné zatizen/
Keywords:

Panel system, panels, ceilings, permanent and variable loads,
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1. Uvod

Panelové objekty predstavuji vyznamnou ¢ast soucasného bytového fondu nejen
v nasich meéstech, ale i v mensich sidlech. Od konce padesatych let bylo do
zacatku devadesatych let realizovano v byvalém Ceskoslovensku kolem 80 000
objektd. V dobé svého vzniku pfedstavovaly panelové objekty moderni a dostupné
fesSeni pro vystavbu zejména bytovych domd. V zapadnich Cechach se jednalo o
objekty v soustavach PS61, TO6B a PS69. Soustava PS61 byla prvni krajskou
ucelenou variantou pro vystavbu uréenou k tomuto Gcelu.

2. PS 61 - zakladni informace

Rok vystavby: od roku 1961

Konstrukcni systém: pricny sténovy systém s panelovymi stropy

Modul konstrukcéniho systému: 3,85 m

Konstrukcni vyska: 2,75 m (dutinové panely 140 mm )
2,73 m (pIné panely 120 mm)

Svétla vyska: 2,55m

Pocet podlazi: 4,6,7,8 a 10 podlazi

\¢Eo
=" |
o i
' 5 ; O |o -
= EB ] ] 5 | | i

Obr. 1 — Ukadzka pddorysu typického podiaZi soustavy

Typicky znak:

= predstoupené pilastry pricnych stén

= tloustka pricnych nosnych stén 250 mm

= specificky modul konstrukéniho systému 3,85 m (svétlost travé 3,60 m)
Uziti: V Plzni:

sidlisté Slovany 1961 — 1965, Doubravka 1962 — 1965

Ostatni mista v tehdejSim zapadoceském kraji: (Rokycany, Klatovy)
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3. Material a konstrukce

Svislé stény
Oznaceni: PS61 1
Typ konstrukce: Obvodova sténa - pruceli, 250 mm

j-ta . TlouStka| Hustota SOU(.;' tep. Tepelny
tva* Material vodivosti odpor
Vvrs
d, [mm] |p; [ka/m°IIA; [W/(m- K)][R; [m?-K/W]
1 |Skvarobeton 250 1200 0,650 0,385

Stropni konstrukce

Nosna Cast je montované z prefabrikatl — paneld

» dutinové stropni panely (140 mm, z T 16)

= 7elezobetonové lehéené stropni panely (140 mm, B 250)

= plné stropni panely (120 mm, od roku 1963)

Zakladnim rozmérem pro stropni panely je tzv. skladebna velikost 3,85 x 2,40 m.
Na objektech jsou pouzity také panely pro skladebnou Sirku 1200 mm.

Pricky

Pricky (nenosné) plivodné zdéné z dutych cihel, pozdéji nahrazeny betonovymi
prickami z dilcd tloustky 60 mm z B 170

Stresni konstrukce
U systému jsou pouzity pouze jednoplastové ploché strechy
Priklady skladeb stfechy z plvodni dokumentace objektd:

Jednoplastové strechy
Skladba 1 [mm] Skladba 2 [mm]

Vodotésna krytina 4x pomocny asfaltovy natér
Cementovy potét 10| 6x filerovy asfaltovy natér
Cementovy potér s 30 2x lepenka A500 + verisol
rabitzovim pletivem /ASP/ + 1x T500
Lepenka A 500 Penetracni natér
Dusana Skvara 130 - 280]Cementovy potér 20
Parotésna zabrana Penobetonové desky 80
Stropni konstrukce 140] Spadovy Skvarobeton 20 - 220

Parotésna zabrana

Stropni konstrukce 140

Konstrukce podlah

Tloustka podlah je 60 mm nebo 70 mm podle uzitych paneld

Skladby: Kuchyné: - podlahy z xylolitovych dlazdic
Obytné mistnosti: - vlysové podlahy
Predsin, lodZie, koupelny, WC: - teracova dlazba
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Zakladoveé konstrukce

Zakladové konstrukce provedeny z monolitickych pasl z prostého betonu B 105
pod pricnymi a obvodovymi sténami. Zaklady byly navrZzeny na dovolené namahani
zeminy 200 kPa

Podet podlazi | Pod konstrukci| Sifka zakladu [mm] |Hloubka zakladu [mm]
4 Vhitfni sténa 965 400
Vnéjsi sténa 855 400

Vnitfni sténa 1265 600

6 Vnéjsi sténa 1065 600

2 Vhitfni sténa 1465 700
VnéjSi sténa 1165 700

4. Tepelné technické vilastnosti panelt

Piivodni panely

1 PS61_1 Pricelni panel tl. 250 mm
16 PS61_2 Stitovy panel tl. 385 mm
Souginitel Teplotni Teplota T:t‘:::é
faktor Kondenzace Relaxaéni | vnitiniho
C. pr::stlupu VIN vnitiniho VIN vodni pary VN doba povrchu prostupem
epla povrchu po 8 h pFes 1 m’
konstrukce
U [W/(m?-K)] frsi [] Mc [kg/m’-a] Tg [h] B4 [°C] | D 1. [WimT]
1 1,86] N 0629 N of Vv 13,3 -1.1 63,1
16 1,35 N 0717 N o Vv 31,5 11,1 459
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Graf 1: Porovnani souciniteli prostupl tepla pldvodnich obvodovych paneld
stavebni soustavy PS 61

Tloust'ka tepelné izolace dle CSN 73 0540: 2011
Pro spinéni hodnot soucinitele prostupu tepla dle CSN 73 0540: 2011
V tabulce uvedena tloustka tepelné izolace z polystyrenu s A = 0,039 W/(m*K)

Pozadavek normy na Tloustka Pozadavek normy na Tloustka
soucinitel prostupu tepla | dodatecné izolace| soucinitel prostupu tepla | dodateéné izolace
U [W/(m?K) [mm] U [WI(m*K) [mm]
Pozadovany 0,30 140]Pozadovany 0,30 120
Doporuéeny 0,25 180|Doporuceny 0,25 155
Doporuceny pro 0,18 300| Doporuceny pro 0,18 235
pasivni domy 0,12 530]pasivni domy 0,12 410

PS61_1 PS61_2
) Dodoatec¢na Ode:I-IC!ajICI
Stavebni . soucinitel
Typ panelu izolace
soustava prostupu tepla
[mm] U [W/m?-K]
PS 61 E’I’}JCG“ 250 0,20
Stit 220 0,19

Obr. 4. Doporucena tloustka izolantu pro jednotlivé panely
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Obr. 5 a 6 - Pohledy na desetipodiazni objekt systému PS61 v dobé dokonceni na
pocatku 60. let a po cca 50 létech po roce 2010 jeste pred zateplenim fasady

(archiv autora).
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5. Vady a poruchy

Nejvétsi vada: absence podélnych ztuzujicich stén ubjektd do 8 podlazi =>
nedostatecné zajisténi tuhosti konstrukce v podéiném sméry — ¢astecné prebira
obvodovy plast’ a pricky, ty ale nejsou na toto zatizeni navrzeny

Velké dotvarovani nestejnorodého skvarobetonu svislych paneld,
projevuje se stlacenim svislych paneld — vliv na pricky na stropech. Poruchy
priek sledovany od vzniku stavby po rok 2016.

Svislé styky mezi nenosnym obvodovym plastém a nosnou konstrukci jsou
navrzeny tak, ze neumoznuiji dilatacni pohyby ve svislé roviné obvodového
plasté. Vlivem cyklického stfidani teplot obvodového plasté dochazi k trhlinam
v obvodovém plasti a mezi plastém a nosnou konstrukci — trhliny se zvétsuji
smérem k vysSim podlazim. Obvodovy plast ma tendenci v letnim obdobi
stoupat vzhlru a pfi studeném pocasi klesa.

Vyraznym tepelnym mostem v konstrukci obvodového plasté je predstoupeni
nosnych stén pres prdceli objektu. Vlivem smrstovani a roztahovani panell
dochazi v tomto misté k rozvoji trhlin — snizeni Zivotnosti omitek v rohu
Nedostatecny spoj mezi jednotlivymi panely — pouze promaltovano (navic ¢asto
nedostatecné) — Spatné prenaseni smykovych sil

Chybéjici nebo nedostatecna véncova a pricna vyztuz v Urovni stropnich tabuli
Nevyhovujici pro mimoradné namahani od vybuchu nebo narazu.
Ohrozena zejména Stitova pole.

Nizké tepelné odpory stény a strechy

Nizké povrchové teploty v misté tepelnych mostd /napf. stykd/

Prestavby jsou limitovany nosnosti stropti a prithyby 120 mm stropni
desky

Stav balkontl ve stitech, po 55 létech stafi . stav Zelezobetonu konzolové
desky.

Karbonatace betonu stykd vzhledem k feSeni v dobé vzniku (malé kryti vyztuze)
a stari 55 let
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6. Prilohy

PS 61 — poskozeni zdéné pricky

Stlaceni vyzdivek pficky, vybouleni a vylomeni
— pricka je v podélném sméru

PS61 2014, Plzeri, Nepomucka 4

7. Zaveér

Panelovéd soustava PS61 v zapadnich Cechach byla pouZivdna od roku 1961 do
roku 1967. V soucasné dobé jsou objekty uzivany prevazné jako bytové domy.

U realizovanych objektd je tfeba pfi Upravach provéfit stavajici pricky a omezit
dalSi zatizeni stropl tloustky 120 mm. Nové otvory ve sténach je mozné fesit
pouze po ddkladném rozboru statikem. Problémem zlstava stlaceni
Skvarobetonovych paneld stén s dlsledkem tlaku na nenosné pricky.

Dodatecnym zateplenim plasté stavby doSlo ke snizeni rozilu teplot plsobicih ne
nosnou konstrukci domu. Jde zejména o snizeni namahani stykl obvodového
plasté a predstupujicich pricnych stén od tepelné roztaznosti plasté. Pri pouziti
kontaktniho zateplovaciho systému je tfeba ale izolovat i tyto vystupujici ¢ast
pricnych stén.

Podékovani

Prace na analyze byla za¢lenéna do programu SGS -2016.038 na ZCU v Plzni.
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Kontakt
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OPRAVA POZARNI NADRZE V OBCI
LETOVICE - JASINOV

REPAIR OF FIRE RESERVOIR IN THE VILLAGE
LETOVICE - JASINOV

Jan Vsetecka, Zdenék Biza

SASTA CZ, a.s.

Anotace:

Predmetem zakazky bylo provedeni opravy nadrZe vybudované jako zdsobnik pro
mistni hasice. Nadrz byla vybudovana v roce 1973. Konstrukcné byla sloZena
z betonovych desek a paneld, které jiZ viivem casu a pres obcasnou udrzbu
neteésnilj, nadrZ protékala a jeji’ konstrukce se zacala rozpadat. Oprava méla byt
provedena v ekonomickém reseni, pro obnoveni funkcnosti nadrze.

Annotation:

The contract was to repair reservoirs built as a reservoir for local firefighters. The
reservoir was built in 1973. The design was composed of concrete slabs and
panels that have influence over time and occasional maintenance leaked tank
flowed and its construction began to fall apart. Repair should be done in an
economical solution for restoring functionality tanks.

Klicova slova:

Oprava, nadrz, strikany beton, injektaz, Letovice, Jasinov
Keywords:

Repair, tank, gunite, grouting, Letovice, Jasinov
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1. Uvod

V roce 1973 byla v ramci akce Z vybudovana pozarni nadrz v obci Jasinov, dnes
soucasti obce Letovice. Sbor dobrovolnych hasicl Jasinov byl zaloZzen v roce 1942.
Hlavnim ddvodem zaloZeni bylo snizeni Skod zplsobenych pozary mistnich
zemédélskych staveni. Nadrz byla vybudovana z betonovych desek a panell, spary
byly vyplnény betonem. Bé&hem udrzby byla nadrz nékolikrat natfena rlznymi
druhy izolacnich natérl. Vlivem stafi ale zacala nadrz protékat a povrch se zacal
postupné rozpadat. Nejvétsi poskozeni ploch bylo v ¢asti nad hladinou, zejména
okraje nadrze, kde bylo pouzito blokd z opuky spojenych betonem a povrchové
opatreny cementovou stérkou.

Nadrz je napousténa z mistniho potoka pomoci trubniho vedeni, odtok prebytecné
vody byl pres okraj nadrze. Pro celkové vypusténi je nadrz opatrena vypustnym
potrubim na dné, Soupé umisténé v technické Sachté vedle nadrze, vypust je
zausténa do dest'ové kanalizace.

2. Popis opravy

Pozadavkem investora bylo provést opravu, ktera by minimalizovala Uniky vody
z nadrze a byl odstranén havarijni stav hlavnich konstrukci. Vzhledem k Ucelu
nadrze investor zvolil k realizaci opravu zptsobem, ze plvodni konstrukce z vétsi
Casti poslouzi jako podklad a ztracené bednéni a nova konstrukce bude provedena
dovnitr stavajici nadrze.

Opravy byly zahajeny zemnimi pracemi, kdy byl proveden vykop okolo stavajicich
bfehll na Uroven zalozeni hlavy. Nasledné se provedly bouraci prace, kdy
elektrickym ruc¢nim naradim byly osekany degradované vrstvy hlavy, v nékterych
mistech vlivem viloZzené opuky do konstrukce dosSlo vlivem provoznich podminek
a Casu k vyraznému poskozeni konstrukce a tedy odstranéni degradované hmoty
bylo vyraznéjsi a byly obnazeny plvodni vyztuzné pruty vyztuZe. Soucasné byl
odstranén bezpecnostni ocelovy Zebrik, ktery jiz byl vyrazné poskozen korozi.
Povrch uvnitf nadrze byl ocistén od zbytkd plvodnich natérl a izolanich hmot,
vypln spar, ktera jiz neplnila svoji funkci, byla vysekana a obnazené ocelové spoje
panell byly opatfeny pasivacnim natérem po jejich ocisténi.

Z dvodu unikl vody z nadrze byla aplikovana expanduijici polyuretanova injektaz
zejména v mistech dilatacnich a pracovnich spar plvodni nadrze, ¢imz byly
utésnény zpétné vyrony vody z podloZi pfi vypusténé nadrzi. Po utésnéni prisakdl
byla provedena vyztuz ze svarovanych siti, kotvena k podkladu. Pro betonaz dna
byl pouzit transportbeton, na stény byl aplikovan stfikany beton, strzeny do tvaru
cidlinou. Nasledné byl proveden novy okraj nadrze, ktery je nové navysen ve
spodni Casti nadrze snizenim jeho sklonu. Okraj nadrze byl vyztuzen opét ze
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svarovanych KARI siti a byly provedeny kotvy z betonaiské vyztuze do pGvodni
konstrukce. Pro betonaz byl pouZit transportbeton.

Soucasné s betonazi nového okraje byl proveden novy prepad prebytecné vody
z nadrze pomoci prefabrikovanych Zlabovek a pomoci Zlabu byl sveden do blizké
kanalizacni Sachty deStové kanalizace. Pro sjednoceni povrchu a zajisténi
vodotésnosti nadrze byla aplikovana hydroizolacni stérka. Misto prostého zahrnuti
okraji nadrze plvodnim vykopkem byla na Zadost investora provedena obvodova
drenaz a do Stérkového loze ulozené dlazdice 500x500mm. Jako posledni prvek byl
dodan novy ocelovy Zebrik pro vystup z nadrze na strané hloubky.

Zakladni rozméry konstrukce:

= objem nadrze: 300 m3

= pldorysné rozméry: 20 x 11 m
= obvod nadrze: 62 m

= plocha sanace: 350 m?2

Materialova skladba:

Sanax Plug 30 sec.

Sanax PurlInjekt Cut

Knauf TS110

beton C25/30

strikany beton - receptura SASTA
Knauf TS570DS

Literatura

[1] Dokumentace pro vybér zhotovitele

[2] Realizacni dokumentace fy. SASTA CZ, a.s.

[3] Obec Jasinov, http://www.obecjasinov.estranky.cz/

[4] Jasinov — Wikipedie, https://cs.wikipedia.org/wiki/Jasinov
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Ing. JAN VSETECKA (stavbyvedouci), tel: 00420 736 147 722, e-mail:
vsetecka.jan@sasta.cz, SASTA CZ, a.s., Votroubkova 546/11, 620 00 Brno,
www.sasta.cz

Ing. ZDENEK BIZA (technolog), tel: 00420 739 297 274, e-mail: biza@sasta.cz,
SASTA CZ, a.s., Votroubkova 546/11, 620 00 Brno, www.sasta.cz
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Obrazek 1.: Konstrukce ,br"edr opravou
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Obrézek 2. Savre oppaou
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Obrazek 4.: Betondz dna
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Obrazek 5.: Betond? stén strikan ym betonem

Obrazek 6.: Stav po dokonceni sten
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Obra'ze 8.: Aplikace hydroizolacni sterky
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Obrézek 10.: NddrZ po opravé
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