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Rekonstrukce betonovych staveb



Obsah prednasky

* Pruzkumy Zelezobetonovych konstrukci

e Karbonatace a koroze betonu

e Sanace zkorodovaného betonu

 Oprava trhlin v betonu

* Posuzovani existujicich konstrukci

» Zesilovani zelezobetonovych konstrukci pribetonovanim
e Zesilovani uhlikovymi lamelami

* Rekonstrukce panelovych budov



Pruzkumy betonovych konstrukci

Zajistit dostupnou dokumentaci —
- archiv vlastnika stavby, archiv stavebniho uradu
Provést zamereni stavajiciho stavu

Predbézny pruzkum

o Provadi zpravidla projektant

o Pro stupen DUR (DSP)

o Stanovi podklady (zadani) pro podrobny pruzkum

Podrobny prizkum

o Provadi specializovana firma
o Pro stupen DSP (DPS)

Dopliujici prazkum
o Podle potreby, ¢asto az po zahajeni stavby



Predbézny stavebné-technicky pruzkum

e Zpracovava projektant (HIP, statik)

* Prohlidka konstrukce

 Shromazdeéni dostupné dokumentace

e Qvéreni tvaru a statického pusobeni

* Predbézné zhodnoceni technického stavu

* Vyhodnoceni statickych poruch konstrukce
* QOrientacni zjisténi pevnosti nedestruktivnée
(Schmidtovo kladivko)

Stanoveni pozadavkl na podrobny prizkum
(zadani prizkumu)



Podrobny pruzkum

Zpracovava specializovana (diagnosticka) firma

Zameéreni presnych rozméru a skladby konstrukce

(jadroveé vrty skrz stropy)

Zjisténi polohy, profilu a kvality vyztuze

Zjisténi pevnosti betonu v tlaku na odebranych vzorcich
Stanoveni pridrznosti odtrhovou zkouskou (pevnost v tahu)
Zjisténi hloubky karbonatace betonu

Stanoveni vlhkosti betonu



Pevnost betonu existujici konstrukce

Nékdy Ize ziskat z pldvodni dokumentace

ZatFidéni betonu oznageného dle stardich norem lze provést podle CSN 73 0038
Nutno ovérit zkouskami na vzorcich, odebranych ze skutecné konstrukce

Beton
druh znacka tfida trida pevnostni tfida
532 iichha gss'r: T 956 | EsN731201:967 | &SN 731201:1986 CS?JS:NE‘INS::-G‘M
a 0) 1 (C3/3.,5)
b 80 BS (C4/5)
c 105 0 B75 (C6/7,5)
d 135 | B 10 C8/10
B 125 (C9/12,5)
B 170 ] (C10/13,5)
B 15 C 12115
f 250 i B 20 C16/20
B 25 C 20125
a 330 IV (C23/28)
B 30 C 25/30
400 B 35 (C28/35)
C 30/37
Vv B40 (C30/40)
500 B 45 C 35/45
VI B 50 C 40/50
600 B 55 C 45/55
B 60 C 50/60

POZNAMKA Pevnostni tfidy uvedené v zavorkach nejsou v pfislu§né normé zavedeny.




Nedestruktivni méreni pevnosti betonu v tlaku
Schmidtovo kladivko

* Meéri povrchovou tvrdost betonu
* Lze rychle provést vetsi mnozstvi zkousek

* Na stupnici cteme odpovidajici krychlenou pevnost
* Nelze pouzit na zkarbonatované betony




Odber vzcv)lrku, Jadr(o)vy,m Vrtanv'r]“ Destruktivni zkougka
Lz,e pousz vyvrty ruznycfllrozmeru valcové pevnosti

* Vysledky je nutno prepocitat na b lak
standardni rozmér valce 150/300 mm etonu v tlaku
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Priklad rozdila ve stanoveni pevnosti zkarbonatovaného betonu
z roku 1927 pri méreni nedestruktivné Schmidtovym kladivem
a destruktivné na odebranych vzorcich je v nasledujicich tabulkach

Pevnost betonu v tlaku (MPa) Variacni

Diagnostikované konstrukéni prvky o koeficient v*
[ fLILer = charakteristicka
zkousek
nedestruktivné 36.8 32,7 6.0
Sloupy 2.PP az 5.NP
destruktivné 23.9 18.9 20.1

Trida betonu, resp. / pevnostni trida betonu

Doporucena tiida betonu
Diagnostikované konstrukéni prvky . 3 & DoV -
\ ha zaKiade provedenvch
a prvky ESN EN 1997 na zﬂkl;ade ]E:Evde.n ch
zkousek a zjisténvch
skutecnosti
nedestruktivné C 25/30
Sloupy 2.PP ai 5.NP C 16/20
destruktivné C16/20




Zkouska pevnosti povrchu betonu v tahu
* Je potreba v pripadech,
kdy chceme zesilovat prvek prilepenou vyztuzi

* Minimalni odtrhova pevnost pri zesilovani prvku lepenim
uhlikové lamely je 1,50 MPa

1w
odtrhovy terc

jadro

plocha poruseni

Pristroj pro odtrhovou zkousku tahové pevnosti betonu
 MEéfi se sila, potfebna k odtrhu ocelové desticky,
prilepené na povrch betonu



Zjisténi polohy, prumeéru a druhu vyztuze

* Polohu vyztuze blizko pod povrchem lze zhruba urcit magnetickym hledacem

* Hloubéji ulozenou vyztuz Ize urcit profometrem — magneticka indukcni metoda

* Presnéji lze polohu vyztuze urcit radarem — lze odhadnout i profil vyztuze
nasledujici obrazek ukazuje vystup z méreni vyztuze desky
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* Nejpresnéji lze vyztuz oveérit po odsekani vyztuze v sonde podle profilace
zebirek lze stanovit i druh vyztuze -

Sonda k vyztuzi sloupu Sonda ke spodni vyztuZzi privilaku

Sonda ke spodni vyztuzi stropni desky



Magneticka indukéni metoda

Pristroj profometr vyuziva feromagnetického jevu
Detekuje pritomnost feromagnetického materialu
(vyztuz, draty, rozvody TZB)

Odhali pruty vyztuze do hloubky asi 150 mm od povrchu
Pri znamém kryti Ize odhadnout profil vyztuze

Pti znamém profilu Ize odhadnout tloustku kryti vyztuze
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CSN 73 0038 — zatfidéni betonafské vyztuze
podle profilace povrchu (tvaru zebirek)

Druh | Oznaéeni Twar | Dekument
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Karbonatace a koroze betonu

* Vliv CO, + vlhkosti

e Pokles pH pod 9,6 zpusobuje ztratu pasivace vyztuze

* Bézna hloubka karbonatace je 5—20 mm

e Zpusobuje zvySeni povrchové tvrdosti — nelze zkouset Schmidtem
* Zkousi se fenoftaleinem — zkarbonatovana oblast nezfialovi

* Karbonatace neohrozuje beton, ale vyztuz
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Rozvoj poskozeni zelezobetonu v dusledku karbonatace
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Before Build-up of Further Corrosion:  Eventual Spalling,
Corrosion Corrosion Products surface Cracks, Corroded Bar

Stains Exposed



Koroze vyztuze
stropni desky

a mostniho pilire

v dusledku
karbonatace betonu




Strategie opravy betonu poskozeného karbonataci

1. Stadium — novy beton
2. Stadium — karbonatace nedosahuje k vyztuzi — realkalizace betonu
—inhibitory koroze

Strategie

~.- 7" | Novy beton

co,

Celo
" - karbonatace
" se posouva
SMErem

k ocelove

vyZtuZi.

A




3. Stadium — koroze vyztuze, opadavani kryci vrstvy
4. Stadium — lokalni koroze vyztuze v trhliné

7 T - eliminovana
— realkalizaci

Paokrocilé
stupné
karbonatace
~ betonu

a koroze

vyztuZe. J IR a vyztuZe.

" Povrchovéa
achrana.
.

o D

Utésnéni trhliny
chrani pouze
trhlinu; neni-li
chranén povrch,
bude karbonatace
pokracovat.

Utésnéni
Karbonatace trhliny
postupuje
trhlinou
hluboko do

Qbr. 27‘ betonu.




Koroze betonu chloridy (rozmrazovaci sul)

Koroze zatina, jakmile chilonidy
s pronikmou K ocelove vyziuz!




Inhibitory kotroze Korozi-podporuji

Vysoce kvalitni beton — Kyslik

Beton s vysokym pit — Voda

chrami ocelové — Bludné proudy

povrchy prodi korozi — Nerovnomeérmneé chemické

prosifedi kolem vyziuze
— Prostiedi, které sniZuje pH
(alkalitu)

— Chloridy




Poruchy zelezobetonovych konstrukci

Drobnd porucha (estetickd, staticky nevyznamna)

Y

Hlavni porucha (staticky vyznamna)

Kriticka poruchy (ohrozuje bezpecnost konstrukce)

Koroze betonu a vyztuze, odlupovani kryci vrstvy

Trhliny v betonu
Nadmérné pruhyby

Drceni betonu, ztrata stability stihlého tlaceného prvku
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Sanace - oprava poskozeného betonu

Mechanické odstranéni uvolnéného betonu

(idealné vysokotlaky vodni paprsek)

Mechanické ocisténi zkorodované vyztuze

(idealné piskovani na Cisty kov)

Pasivace vyztuze ochrannym natérem

Adhézni mustek

e Reprofilace povrchu specialni sanacni hmotou
(klasicky zednickym zpUsobem, nebo torkretovanim)
* Ochrana povrchu proti dalsi karbonataci natérem



Schéma postupu pfi sanaci
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Torkretovani — strikani betonu




Sloup s obnazenou zkorodovanou vyztuzi
pred opravou a po oprave




Trhliny v zelezobetonovych konstrukcich

e Trhliny stabilizované nemeéni Sirku v Case
 Trhliny nestabilizované meni Sirku v Case

Sledovani sirky trhlin

e Oznaceni konct trhlin tuzkou

* QOsazeni sadrovych paski (na beton - 80/160 mm, tloustka 54 mm)
e QOrientacni méreni sirka trhlin priloznym meéritkem na desetiny mm
* Primé meéreni Sirky trhlin indikatorovymi hodinkami na setiny mm

Oprava trhlin

e Uzavreni stabilizované trhliny do Sirky 0,30 mm
krystalizacnim natérem
* Injektaz trhlin



v v/

éritkem

Méreni indikatorovymi hodinkami




Uzavreni stabilizované trhliny krystalizacnim natérem
(Xypex, Krystol Mix...)
e Krystalizacni hmoty obsahuji jemné mlety cement a dalsi pfisady

* Pro trhliny do Sirky 0,30 mm
* Lze pouzit pouze pro vihky beton




Oprava trhlin injektovanim

* Silové uzavreni trhliny (,,slepeni materiadlu) — epoxydové pryskyfrice
e Utésnéni trhliny pro prusakiim — polyuretanové pryskyrice
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Posuzovani existujicich konstrukeci

« CSN ISO 13822 Zasady navrhovani konstrukci — hodnoceni existujicich konstrukci
« CSN 73 0038 Hodnoceni a ov&Fovani existujicich konstrukci — doplfiujici ustanoveni

* Veskeré statické vypocCty se provadéji podle aktualné platnych norem

 Hodnoceni na zakladé drivéjsi uspokojivé zpUsobilosti —
statickym vypoctem neni nutno ovérovat konstrukce za predpokladu, ze:
o Prohlidka neodhali znamky pretizeni, degradace ani statickych poruch
o Konstrukce vykazuje uspokojivé chovani v priibéhu dostatecné dlouhé doby
o Zadnym zpdsobem do ni nezasahujeme (neoslabujeme je otvory atp.)
o Zadnym zpdsobem konstrukci nepfitéZujeme

Zvyseni vyuzitelného zatizeni

* Najit v konstrukci rezervy podrobnym statickym vypoctem dle dnesnich norem
e Snizit stalé zatiZzeni (napriklad nahrazenim tézké podlahy lehéim materialem)
e Zesilit stavajici konstrukci (vypocet dle aktualné platnych norem)



Zesilovani konstrukci

e Konstrukce ma nedostatecnhou unoshost
* Potrebujeme zvysit zatizeni konstrukce

Zesileni pribetonovanim

a) novy beton

trn

Nabetonovanim desky se zvysi
tloustka a tim i Unosnost desky
Ve spare mezi starym a novym
betonem vznikne smykova sila
Sprazeni desek smykovymi trny
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Obr 8 1 Spoluplsobeni pavodni a nové betonové desky je za-
bezpefeno a) ocelovymi trny, b) ocelovymi svorniky




Vlepovani vyztuze do betonu
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Prlklady zesilovani zelezobetonoveého stropu
; Obr. 4.20. Zcsileni
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e o = Aot ¢} zabetanovani.celého .
4 P prosloru mez: tramy,
\ d) zabetonovini cei¢ho
prostoru mezi trdmy
nosnd vyztuZ desky i s nabetonovinim desky
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Obr. 4.21, Zesileni trami Zebrového strapu. Desku neni nutno zesilovat



Priklad zesileni pruvlaku a sloupu pribetonovanim
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Zesileni sloupu ocelovou objimkou
(ocelové L’Jhelnl'ky + privarené ocelové pasky)

: A ocelové kliny

— .

{ : B&Zné Uhelniky L60/60/8 a% 80/80/10

T T Pasky’50/5 i, max. vzdalenost 500 mm
_o i) |

s - ' Obr. 4.37. Zesileni slouptt ocelovou
pletive a oleckretovéng objimkou na hranch




Zesileni sloupu obetonovanim

otvory pro injektd:
vz 5pocnla herni ¢dsti sloupu
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Ruzné zpusoby zesileni stropniho tramu
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Zesileni stropu prilepenymi uhlikovymi lamelami
e Tloustka lamely 1,2 az 1,4 mm, Sitka 50 az 100 mm

Pevnost lamely vice nez 1000 MPa

Modul pruznosti 150 GPa

Nutno chranit lamelu pred pozarem (nema pozarni odolnost)

Uhlikové lamely nelze lepit na beton s odtrhovou pevnosti
pod 1,5 MPa (min. pevnost betonu C20/25)




Zesileni zeber stropu
prilepenymi uhlikovymi lamelami




Zesileni sloupu
ovinutim

uhlikovou tkaninou
(funguje na principu
ovinutého betonu)




Rekonstrukce prefabrikovanych
prumyslovych hal

Primyslové, zemédélské a skladovaci haly

Realizované predevsim mezi roky 1961 az 1965, dnes se nepouzivaji
Dodatecné predpjaty dolni pas a krajni tazené diagonaly

Rozpéti vazniku 18 m (ze tfi dilct) nebo 24 m (ze ¢tyr dilcu)
Vazniky Ize identifikovat podle zdvojenych svislic

V dusledku nekvalitni (nebo chybéjici) injektaze kanalku hrozi
koroze predpinaci vyztuze

V poslednich letech doslo k nékolika havariim vazniks

Po identifikaci dodatecné predpjatych vaznikd je nutno

provést odborny diagnosticky prizkum stavu predpinaci vyztuze
Rada konstrukci je dnes v havarijnim stavu

V pripadé zkorodované vyztuze provést zajisténi (zesileni) vazniku



Priklady hal s dodatecné predpjatymi vazniky na rozpéti 18 m

Endoskopicka
sonda

k nezainjektované
predpinaci
vyztuzi

- bez injektaze

- intenzivni koroze s pfechodem k dilkové
formé

- korozné oslabeno 2,72-8,38% prifezové
plochy

No corrosion (Mass loss = 0.0%) ‘

B — ~—
i EYCPINISN

Light corrosion (Mass loss = 0.19%) Mirnd povrchovd koroze,
m— lokdlnd s projevy  rozvoje
koroze ve Stérbinich mezi
patentovymi draty.
Korozné oslabeno ai 0,19%
pratezové plochy.

Stfedné rozvinutéd  koroze
plodného charakteru

Korozné oslabeno ai 1,26%
prafezové plochy.

Intenzivnéjsi koroze
s pfechodem k dilkové
formé,

Korozné oslabeno ai 2,72%
Cross section loss (Mass loss = 8.38%) priiezové plochy.

. Intenzivai koroze s tvorbou
odlupujicich se Supin.
Korozné oslabeno ai 8,38%

Fracture (Mass loss = 21.34%) prafezové plochy.

Vyrazné oslabeni

s pleruienim patentovanych

dratd.

Korozné& oslabeno a% 21,34%
| pristezové plochy.

Tabulka hodnoceni koroze vyztuze




Predem predpjaté spinané vazniky na rozpéti 18 a 24 m
Vaznik SPP 6-18/6 navrZzeno v roce 1961

Beton B400 (C28/35 ZatiZeni stfeSnim plastém 2,10 kN/m2 R R = 13%
Vyztuz dolniho pasu 4x12p P4,5 Zatizeni vazniku podvésenymi topnymi panely 0,50 kN/bm P dvééenv ierab 0 nosnosti 5’th’n\j
Vnesené piedpéti 995 MPa Zatizeni snéhem 0,75 kN/m2 At ] S ‘A‘ el T e a8 ooy ) ~fos,
Predpéti na konci Zivotnosti — 50 let 750 MPa ZatiZeni podvésnymi jefaby — styéniky dolniho pasu |Gl dwpsT L e T T
Predpinaci sila na konci Zivotnosti — 50 let 4x143 =572 kN Re 5B, . oo e 2008 sy T _I‘?L i
Kharakteristicka pevnost vyztuze — CSN 73 0038 | 1650 MPa - 965kg . e o ¢ .. 95
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* Predpjaté spinané vazniky se pouzivaly predevsim v letech 1960-1965

* Vazniky lze identifikovat podle zdvojenych svislic ve tretinach rozpéti

* V dUsledku nekvalitni injektaze kanalk( s predpinaci vyztuzi hrozi koroze vyztuze
 Rada konstrukci je dnes v havarijnim stavu



Pétilodni primyslova hala s wierendeelovymi sloupy
a dodatecné predpjatymi vazniky na rozpéti 18 a 24 m

Konstrukce ze 70 let minulého stoleti — dnes se prihradové vazniky nevyrabéji
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Havarie dodate
v prosinci 2023 v dusledku




Zesileni tazeného pasu a prvni tazené diagonaly
* Nové pridané tahlo 2 ¢ 42, ocel S355

V VeV

* Navrhova sila na mezi kluzu Np; = 464 kN




Rekonstrukce panelovych budov

* Oprava styku panelu

* Oprava poskozenych povrchu a hran panelu
* VV\ymeéna bytovych jader

e Zrizovani novych dvernich otvoru v panelech
e Zateplovani obvodového plasté budovy

e Stresni nastavby

 Dodatecna dostavba lodzii



Zrizovani novych dvernich otvoru

Nutno predem proverit situaci v okolnich podlazich (starsi otvory)

Vzdy konzultovat se statikem

Otvor se feze diamantovym lanem nebo diamantovym kotoucem
Obvykle se predem zhotovi nové nadprazi z prilepenych uhlikovych lamel

Doporucuje se respektovat nasledujici pravidla:

Otvor nema zasahovat do styku panell (min. 200 mm od spary)

Okraj otvoru min 400 mm od konce stény

Horni okraj otvoru min 550 mm od podhledu stropu

V jednom panelu pouze jeden otvor

V podlazich nad sebou otvory pfriblizné stejné Sirky a v jedné svislé ose

O O O O O




Vyména bytoveho jadra

* Casto se nahrazuji pdvodni jadra z plast(

* Nové jadro z dutych cihel nebo prickovek z porobetonu
v tloustce max. 100 mm véetné omitky

* Nutno konzultovat se statikem, obvykle vyhovi




StreSni nastavba na panelovy dum

Zlepsi architekturu domu

Odstrani problémy se zatékanim do ploché stfechy

Lehka nosna konstrukce (drevo, tenkosténné ocelové profily)
Konstrukce se zaklada nad sténami posledniho podlazi
Nutno posoudit na pritizeni stén a zakladu (obvykle vyhovi)




Dodatecné vybudované lodzie nesené
vykonzolovanou panelovou lodziovou sténou

Sténové lodzZiové panely jsou vyneseny konzolou stény zapusténou do obvodové zdi domu
Sténové lodziové panely jsou kotveny do stavajici pricné zdi domu

nebo ulozeny na zaklad domu
Svisly styk musi umoznit teplotni dilataci lodziového panelu ve svislém sméru

TYC@R16, DL. 675 mm, ZAROVE POZINKOVANA
VRT @22 mm

-1

STAV. STENOVY PANEL

TMELHIT HY 150 HILTI

=
&)

\ OHYBANY OCELOVY PLECH TL. 5 mm

PRIVARIT SVAR

NOVY LODZIOVY PANEL
KAPSU VYPLNIT C16/20

Kratka konzola U|Ozen| Steny J. Vrba — Casopis Stavebnictvi 05/2020
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