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Nedestruktivni stanoveni vyztuzeni ZB konstrukci v objektu Udolni 35a v Brné
1. UVODNI CAST
1.1. Udaje o zpracovateli

Resitelskd organizace: Vysoké uceni technické v Brné, Fakulta stavebni
Vevefi 95, 602 00 Brno
ICO: 00216305
DIC: CZ00216305

Pracovisté resitele: Centrum AdMas$
Vyzkumna skupina KDS
Profitcentrum SZK (12536)
Purkyrova 139, 612 00 Brno

Vedouci profitcentra: doc. Ing. Pavel Schmid, Ph.D.
Odpovédny resitel: Ing. Ondfej Anton, Ph.D.
+420 604 421 470

anton.o@fce.vutbr.cz

Spolupracovali: Ing. Petr Cikrle, Ph.D., autorizovany inZzenyr
Ing. Véra Hefmankova, Ph.D.

1.2. Udaje o objednateli

Objednatel: STAVEXIS, s.r.o.
Bodlakova 1706/8, 62800 Brno-Lisen
IC: 46347194
DIC: 46347194

Objednavka: Pisemnad objedndavka ¢. 011/2019 ze dne 3. 6. 2019
Pfedmét reseni:

Nedestruktivni stanoveni vyztuzeni ZB konstrukci v objektu Udolni 35a (domov mlddeze)
v Brné.

Vyzkumna zprava H512954083L str.2 /33



Nedestruktivni stanoveni vyztuzeni ZB konstrukci v objektu Udolni 35a v Brné
1.3. ZkusSebni predpisy a postupy

Zkousky byly provedeny podle platnych norem:

[1] €SN 73 2011 Nedestruktivni zkoueni betonovych konstrukei
1.4. Podklady

[2] Schematické pladorysy podlaZi objektu Udolni 35a.

2. ZAKLADNI UDAJE O KONSTRUKCI

Objekt se nachazi v Brné na ulici Udolni, objekt byl plvodné vyuzivan jako Domov mladeze.
Jde o Zelezobetonovy monoliticky skelet, objekt je ¢tyfpodlazni, podsklepeny (1.PP. az 3.NP.),
v soucasnosti nevyuZivany.

Nosnou svislou konstrukci jsou kruhové sloupy. Vodorovné konstrukce mezi sloupy jsou
tvoreny privlaky a Zebry s mezizebernimi deskami.

3. DUVOD PROVEDENi PRUZKUMU STAVBY

Na zakladé pozadavkl objednatele bylo cilem prizkumu zjisténi vyztuzeni vybranych casti
Zelezobetonové konstrukce, konkrétné sloupt a jedné desky.

Priprava stavebné technického prizkumu probéhla na misté za ucasti pracovnika firmy
STAVEXIS, s.r.o. Ing. Zderika Snircha, Ph.D.
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4. ROZSAH PRUZKUMU A ROZMISTENi SOND

4.1. Rozsah prizkumu
Rozsah prizkumu byl stanoven v ramci jednani se zdstupcem firmy STAVEXIS, s.r.o. Ing.
Zderikem Snirchem, Ph.D.

Prizkum se tykal stanoveni vyztuZzeni sloupl ve vSech podlaZich objektu a desky ve stropu
nad 1. PP. Pocet zkoumanych mist byl stanoven po dohodé s objednatelem.

4.2. Rozmisténi sond

Vybér mist pro sondy probéhl na misté ve spoluprdci s pracovniky objednatele.
V predmétné konstrukci byly provedeny nasledujici zkousky:

1. PP (sloupy v 1. PP a stropni konstrukce nad 1.PP)

Pro stanoveni vyztuzeni: 2 mista kontroly ve sloupu
1 misto kontroly v desce

1. NP (sloupy v 1. NP)
Pro stanoveni vyztuzeni: 3 mista kontroly ve sloupu
2. NP (sloupy v 1. NP)
Pro stanoveni vyztuzeni: 2 mista kontroly ve sloupu
3. NP (sloupy v 1. NP)

Pro stanoveni vyztuzeni: 2 mista kontroly ve sloupu
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Obr. 4.1 Schematické zndzornéni polohy sond v 1.PP
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Obr. 4.2 Schematické zndzornéni polohy sond v 1.NP
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Obr. 4.3 Schematické zndzornéni polohy sond ve 2.PP
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Obr. 4.4 Schematické zndzornéni polohy sond ve 3.NP
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~ 4 o
5. POUZITE METODY PRUZKUMU

5.1. Stanoveni vyztuzeni

Ovéreni vyztuzeni bylo provedeno kombinaci nedestruktivnich metod, doplnénych sekanymi
sondami.

5.1.1. Elektromagneticky indikator vyztuze Profometer PM-630

Sestd generace pFistrojii Profometer PM-6 (typ 600, 630, 650) se od predchozich typd
vyrazné odliSuje. Pfistroj Profometer PM-630 (Obr. 5.2) vyuzivd moderni dotykovy displej
umoznujici okamzité zobrazeni pribéhu méreni, coZ prispiva ke kontrole postupu méreni
v redlném cCase.

Sonda je integrovana (bodova, smérova, hloubkova i primérovad), Ize ji snadno vlozit do
ramecku (méfice drahy) se ¢tyfmi kolecky. Kromé tradi¢ni zvukové signalizace je pfimo na
sondé i svételnd signalizace — dvé Sipky a kruh, kterd usnadnuje lokalizaci vyztuze

i v ndrocnych podminkach stavby.

Obr. 5.1 Profometer PM-630 s dotykovym displejem a integrovanou sondou; svitici Sipky
pomdahaji lokalizovat vyztuz, na displeji Ize ihned kontrolovat spravnost méreni pomoci
kfivek intenzity signdlu.
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Nejvétsi vyhodou metody elektromagnetickych indikatorl je jeji Cisté nedestruktivni
charakter, navic bez pUsobeni Skodlivého zareni. Na druhou stranu ma ovSem i urcita
omezeni. Pfistroj PM-630 je uzpUsoben ke:

" Stanoveni mnozstvi a polohy vyztuze pti prlizkumu existujicich Zelezobetonovych
konstrukci, od nichZ nejsou k dispozici vykresy.

. Kontrole kvality nové provadénych konstrukci, zejména z hlediska dodrzeni
predepsané kryci vrstvy betonu.

" Odhadu praméru vyztuze (pfi dodrzeni uréitych podminek — hloubka do 50 mm,
dodrzieni vzdalenosti sousedni vyztuze, a to i ve druhém sméru.

Vramci prlzkumu byl pfistroj PM-630 vyuZivan k lokalizaci vyztuze a stanoveni priméru
vyztuznych prut(.

View: Single-Line Curve: Cover E000000 #=1x
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Obr. 5.2 Priklad zédznamu pristroje PM-630 z méreni polohy hlavni vyztuZe ve sloupu
(sonda S2), ze zaznamu je patrnd poloha vyztuZi a jejich kryti.
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Obr. 5.3 Priklad zdznamu pristroje PM-630 z méreni polohy tfminku ve sloupu (sonda S3), ze
zdznamu je patrnd poloha vyztuZi a jejich kryti.
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5.1.2. Georadar Hilti PS1000

Georadar (v anglofonni oblasti GPR — ground penetrating radar) je metoda zaloZena na
principu vysilani vysokofrekvencnich elektromagnetickych pulzi (frekvence rfadové stovky
MHz az jednotky GHz) do zkoumaného prostredi a na ndasledné registraci jejich odrazli od
prekdzek. Dosah georadaru dle prostredi ¢ini az 15 m. Metoda je dnes jiz standardné
vyuzivand k lokalizaci nehomogenit v zemnim prostiedi (archeologické priazkumy,
vyhledavéani polohy potrubi apod.), dale k lokalizaci dutin za sténami a osténim tuneld,
chodeb a stok a v posledni dobé je metoda vyuzivana pro lokalizaci ocelové vyztuze a dalSich
nehomogenit v betonu pfi diagnostice Zelezobetonovych konstrukci.

Zatimco ve svété, predevsim v USA, patfi georadar ke standardné pouzivanym diagnostickym
metodam, a na toto téma se poradaji specializované odborné konference, v Ceské republice
neni metoda GPR ve stavebnictvi zatim pfiliS rozsifena a odbornou verejnosti dostatecné
akceptovand. Lze konstatovat, Ze pficina spociva nejspisSe ve faktu, Ze donedavna pouzivané
aparatury se vyznacovaly komplikovanosti, zdlouhavosti méreni, a vyhodnoceni méreni
vyzadovalo znac¢nou odbornou erudovanost obsluhy.

Pfelomem ve vyuZivani principu georadaru pfi stavebné technickych prizkumech se stal
pfistroj PS 1000 firmy Hilti. Jak konstrukce zafizeni, tak pouzivany software, jsou pfimo
urceny pro diagnostiku Zelezobetonu, s predpoklddanou moznosti urcit jak polohu ocelovych
vyztuZzi, tak dalSich pfipadnych nehomogenit v prvcich betonovych konstrukci. Na rozdil od
klasickych georadar( je sonda, urcena k pohybu po povrchu konstrukce relativné mald (viz
Obr. 5.5), a pro dokonalé uréeni polohy i nékolika objektl lezicich nad sebou je osazena
trojici antén. Vzhledem k tomu, Ze na volbé vysilaci frekvence zavisi jednak hloubkovy dosah
zatizeni, jednak minimalni velikost detekovatelného objektu zvolil vyrobce feseni, umoznujici
detekci objektd s nasledujici presnosti:

Hloubka detekce do 300mm
Presnost lokalizace +10mm
Pfesnost urceni hloubky +10mm
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Obr. 5.4 Sonda pristroje Hilti PS1000, na displeji patrnd poloha detekované vyztuze
v pldorysném schématu i fezech ve dvou, na sebe kolmych rovindch

Pohybem kolecek voziku sondy je detekovan a zaznamendvan jeji pohyb po povrchu
konstrukce. Pfipojeny software poté pfimo vytvafi na monitoru jak sondy, tak pozdéji
v pocitaci nebo dodaném monitoru, pfimo vykresleni polohy zachycenych objekt(, a to bud’
jako 2D zobrazeni (pudorys skenované plochy + fezy ve dvou, na sebe kolmych rovinach),
nebo pfimo 3D zobrazeni skladby zjisténych objektl ve zkoumané ¢asti konstrukce).

V praxi lze pouzit bud jednodussi liniovy sken (pohyb sondy jen v jednom smeéru, zde je
pouziti do jisté miry analogické k uzivani magnetického indikatoru vyztuze), nebo lze uzit
plosny sken, kdy sondou pohybujeme po povrchu konstrukce v predem nastaveném rastru
bud' na plose 600 x 600 mm, nebo 1200 x 1200 mm.

Nevyhodou principu georadaru je fakt, Ze v pripadé lokalizace ocelové vyztuze neni zafizeni
schopné urcit primér lokalizované vyztuze, ten je tfeba stanovit uzitim nékteré alternativni
zkusebni metody.

Lze konstatovat, Ze zafizeni Hilti PS1000 je v soucasnosti ve své kategorii absolutni Spi¢kou
v oboru.

V ramci prizkumu byl pfistroj PS1000 vyuZivam ke stanoveni polohy vyztuze (ovéreni udajd
PM-630).
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Obr. 5.5 Priklad liniového skenu na kruhovém sloupu po jeho obvodu pfistrojem PS1000, na
skenu je dobre patrnd poloha Ctyr hlavnich vyztuZi ve sloupu — sonda S3.
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Obr. 5.6 Priklad liniového skenu tfmink( na kruhovém sloupu (sonda S3) pfistrojem PS1000,
od paty sloupu do vysky 2 m.

5.1.3. Sekané sondy

Vzhledem k omezeni obou vyse uvedenych metod, které spociva v obtiznosti urcit primér a
nemoznosti stanovit typ jednotlivych vyztuzi, byly provedeny cilené sekané sondy k
vybranym vyztuzim, s cilem zjiSténi téchto parametrd. Pfi sekdni byla omezena prasnost
odsavanim priamyslovymi vysavaci.
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Obr. 5.7 Priklad sekané sondy ve sloupu (sonda S1), v sondé byl ovéren typ a priimér hlavni
vyztuZe i trminku.
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6. VYSLEDKY PRUZKUMU - STANOVENI VYZTUZENI

6.1. Stanoveni vyztuZeni sloupti v 1.PP a prvku ve stropu nad 1.PP

Sonda S1 - sloup

Misto sondy Sloup S1 v 1.PP, poloha vyznaéena v Obr. 4.1.

Typ sondy Stanoveni polohy vyztuze

Magneticky indikator Profometer PM-630, Georadar Hilti

PouZité metody PS1000, sekand sonda

Postup: Poloha hlavni vyztuze i tfmink( vyztuze byla stanovena elektromagnetickym
indikdtorem PM-630 a radarem PS1000, typ a primér vyztuze nasledné ovéreny sekanou
sondou.

o

Obr. 6.1 Misto sondy S1 na sloupu v 1.PP.
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Obr. 6.2 Schematicky vykres zjisténé vyztuZe ve sloupu v misté sondy S1.

Vysledky stanoveni vyztuzeni

Zjisténo:
4x @ 16 mm (hladka), kryti 25 - 30 mm

Trminky:
@ 5,5 mm (hladkd) @ 195 mm, kryti 20 - 25 mm
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Sonda S2 - sloup

Misto sondy Sloup S2 v 1.PP, poloha vyznacena v Obr. 4.1.

Typ sondy Stanoveni polohy vyztuze

Magneticky indikdtor Profometer PM-630, Georadar Hilti

PouZité metody PS1000

Postup: Poloha hlavni vyztuze i tfmink( wvyztuZze byla stanovena elektromagnetickym
indikdtorem PM-630 a radarem PS1000.

Obr. 6.3 Misto sondy S2 na sloupu v 1.PP.
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Obr. 6.4 Schematicky vykres zjisSténé vyztuZe ve sloupu v misté sondy S2.

Vysledky stanoveni vyztuzeni

Zjisténo:
4x @ 16 mm (hladka), kryti 25 - 30 mm

Trminky:
@ 5,5 mm (hladkd) @ 230 mm, kryti 20 - 25 mm
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Sonda D1 - strop

Misto sondy Strop D1 v 1.PP, poloha vyznacena v Obr. 4.1.

Typ sondy Stanoveni polohy vyztuze.

Magneticky indikdtor Profometer PM-630, Georadar Hilti

PouZité metody PS1000

Postup: Poloha hlavni vyztuZze i tfmink( vyztuze byla stanovena elektromagnetickym
indikdtorem PM-630 a radarem PS1000.

]

Obr. 6.5 Schematicky vykres zjisténé vyztuZe ve sloupu v misté sondy D1.

Vysledky stanoveni vyztuZeni

Zjisténo:

V misté sondy bylo zjisténo, Ze se s nejvétsi pravdépodobnosti nejedna o Zelezobetonovou
desku, ale tramovy strop s ponechanym bednickovym bednénim a podhledem. Radar
naznacil rozte¢ trdm0 cca 800 mm, ale bez otevieni podhledu je méfeni neprikazné.
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6.1. Stanoveni vyztuZeni sloupli v 1.NP

Sonda S3 - sloup

Misto sondy Sloup S3 v 1.NP, poloha vyznacena v Obr. 4.2.

Typ sondy Stanoveni polohy vyztuze.

Magneticky indikator Profometer PM-630, Georadar Hilti

Pouzité metody PS1000

Postup: Poloha hlavni vyztuze i tfmink( vyztuze byla stanovena elektromagnetickym
indikatorem PM-630 a radarem PS1000.

Obr. 6.6 Misto sondy S3 na sloupu v 1.NP.
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Obr. 6.7 Schematicky vykres zjisSténé vyztuZe ve sloupu v misté sondy S3.

Vysledky stanoveni vyztuzeni

Zjisténo:
4x @ 16 mm (hladka), kryti 45 - 55 mm

Trminky:
ovijené @ 8 mm (hladkd) @ 150 mm, kryti 40 - 50 mm
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Sonda S4 - sloup

Misto sondy Sloup S4 v 1.NP, poloha vyznacena v Obr. 4.2.

Typ sondy Stanoveni polohy vyztuze.

Magneticky indikdtor Profometer PM-630, Georadar Hilti

Pouzité metody PS1000, sekand sonda

Postup: Poloha hlavni vyztuZze i tfmink( vyztuZze byla stanovena elektromagnetickym
indikatorem PM-630 a radarem PS1000, typ a pramér vyztuZe nasledné ovéreny sekanou
sondou.

L

Obr. 6.8 Misto sondy S4 na sloupu v 1.NP.
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Nedestruktivni stanoveni vyztuzeni ZB konstrukci v objektu Udolni 35a v Brné

6x ¢16 hladka

500

Obr. 6.9 Schematicky vykres zjiSténé vyztuZe ve sloupu v misté sondy S4.

Vysledky stanoveni vyztuzeni

Zjisténo:
6x @ 16 mm (hladka), kryti 45 - 55 mm

Trminky:
ovijené @ 8 mm (hladka) a 80 mm, kryti 40 - 50 mm

Vyzkumna zprdva HS12954083L
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Nedestruktivni stanoveni vyztuzeni ZB konstrukci v objektu Udolni 35a v Brné

Sonda S4a - sloup

Misto sondy Sloup S4a v 1.NP, poloha vyznacena v Obr. 4.2.

Typ sondy Stanoveni polohy vyztuze.

Magneticky indikdtor Profometer PM-630, Georadar Hilti

PouZité metody PS1000

Postup: Poloha hlavni vyztuze i tfmink( vyztuZe byla stanovena elektromagnetickym
indikdtorem PM-630 a radarem PS1000.

6x ¢16 hladka

500

Obr. 6.10 Schematicky vykres zjisténé vyztuze ve sloupu v misté sondy 54.

Vysledky stanoveni vyztuzeni

Zjisténo:
6x @ 16 mm (hladka), kryti 45 - 55 mm

Trminky:
ovijené @ 8 mm (hladka) a 80 mm, kryti 40 - 50 mm
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Nedestruktivni stanoveni vyztuzeni ZB konstrukci v objektu Udolni 35a v Brné

6.1. Stanoveni vyztuZeni sloupli v 2.NP

Sonda S5 - sloup

Misto sondy Sloup S5 v 2.NP, poloha vyznacena v Obr. 4.3.

Typ sondy Stanoveni polohy vyztuze.

Magneticky indikator Profometer PM-630, Georadar Hilti

PouZité metody PS1000

Postup: Poloha hlavni vyztuze i tfmink( vyztuze byla stanovena elektromagnetickym
indikatorem PM-630 a radarem PS1000.

Obr. 6.11 Misto sondy S5 na sloupu v 2.NP.

Vyzkumna zprava HS12954083L str. 25/ 33




Nedestruktivni stanoveni vyztuzeni ZB konstrukci v objektu Udolni 35a v Brné

4x ¢16 hladka

500

Obr. 6.12 Schematicky vykres zjisténé vyztuZe ve sloupu v misté sondy S5.

Vysledky stanoveni vyztuzeni

Zjisténo:
4x @ 16 mm (hladka), kryti 45 - 55 mm

Trminky:
ovijené @ 8 mm (hladkd) a 135 mm, kryti 40 - 50 mm

Vyzkumna zprava H512954083L str. 26/ 33




Nedestruktivni stanoveni vyztuzeni ZB konstrukci v objektu Udolni 35a v Brné

Sonda S5a - sloup

Misto sondy Sloup S5a v 2.NP, poloha vyznacena v Obr. 4.3.

Typ sondy Stanoveni polohy vyztuze.

Magneticky indikdtor Profometer PM-630, Georadar Hilti

Pouzité metody PS1000, sekand sonda

Postup: Poloha hlavni vyztuze i tfmink( vyztuZze byla stanovena elektromagnetickym
indikdtorem PM-630 a radarem PS1000.

Obr. 6.13 Misto sondy S5a na sloupu v 2.NP.
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Nedestruktivni stanoveni vyztuzeni ZB konstrukci v objektu Udolni 35a v Brné

4x ¢16 hladka

500

Obr. 6.14 Schematicky vykres zjisténé vyztuZe ve sloupu v misté sondy S5a.

Vysledky stanoveni vyztuzeni

Zjisténo:
4x @ 16 mm (hladka), kryti 45 - 55 mm

Trminky:
ovijené @ 8 mm (hladkd) a 135 mm, kryti 40 - 50 mm

Vyzkumna zprava H512954083L str. 28 /33




Nedestruktivni stanoveni vyztuzeni ZB konstrukci v objektu Udolni 35a v Brné

6.1. Stanoveni vyztuZeni slouptli v 3.NP

Sonda S6 - sloup

Misto sondy Sloup S6 v 3.NP, poloha vyznacena v Obr. 4.4.

Typ sondy Stanoveni polohy vyztuze.

Magneticky indikator Profometer PM-630, Georadar Hilti

Pouzité metody PS1000

Postup: Poloha hlavni vyztuze i tfmink( vyztuZe byla stanovena elektromagnetickym
indikatorem PM-630 a radarem PS1000.

Obr. 6.15 Misto sondy S6 na sloupu v 3.NP.
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Nedestruktivni stanoveni vyztuzeni ZB konstrukci v objektu Udolni 35a v Brné
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1 1

Obr. 6.16 Schematicky vykres zjisténé vyztuZe ve sloupu v misté sondy S6.

Vysledky stanoveni vyztuzeni

Zjisténo:
nepravidelné 4x @ 16 mm (hladka), kryti 45 - 55 mm

Trminky:
ovijené @ 8 mm (hladkd) @ 140 mm, kryti 40 - 50 mm
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Nedestruktivni stanoveni vyztuzeni ZB konstrukci v objektu Udolni 35a v Brné

Sonda S6a - sloup

Misto sondy Sloup S6a v 3.NP, poloha vyznacena v Obr. 4.4.

Typ sondy Stanoveni polohy vyztuze.

Magneticky indikdtor Profometer PM-630, Georadar Hilti

PouZité metody PS1000

Postup: Poloha hlavni vyztuze i tfmink( vyztuZze byla stanovena elektromagnetickym
indikdtorem PM-630 a radarem PS1000.

Obr. 6.17 Misto sondy S6a na sloupu v 3.NP.
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Nedestruktivni stanoveni vyztuzeni ZB konstrukci v objektu Udolni 35a v Brné

4x $16 hladka

500

1 1

Obr. 6.18 Schematicky vykres zjisténé vyztuZe ve sloupu v misté sondy Séa.

Vysledky stanoveni vyztuzeni

Zjisténo:
4x @ 16 mm (hladka), kryti 45 - 55 mm

Trminky:
ovijené @ 8 mm (hladkd) @ 140 mm, kryti 40 - 50 mm
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Nedestruktivni stanoveni vyztuzeni ZB konstrukci v objektu Udolni 35a v Brné

7. ZAVER

Ve zkoumané konstrukci bylo dle zadani stanoveno vyztuZeni sloup(.

Zkoumané sloupy pfiblizné ¢tvercového prarezu v 1. PP obsahuji 4 hlavni vyztuze
@ 16 mm (hladkd) a tfrminky @ 5,5 mm (hladkd) 4 195 mm.

VSechny zkoumané kruhové sloupy v nadzemnich podlazich jsou vyztuzeny 4 hlavnimi
vyztuzemi @ 16 mm (hladka) a ovijenymi timinky @ 8 mm (hladka).

Jedinou zjisténou vyjimkou je dvojice sloupl v 1. NP (sonda S4 a S4a), které jsou vyztuzeny 6
hlavnimi vyztuzemi @ 16 mm (hladkd) a ovijenymi tfminky @ 8 mm (hladka).

V sondé D1 bylo zjisténo, Ze se s nejvétsi pravdépodobnosti nejedna o Zelezobetonovou
desku, ale trdmovy strop s ponechanym bednickovym bednénim a podhledem. Radar
naznacil rozte¢ tramd cca 800 mm, ale bez otevieni podhledu je méreni nepriikazné.
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