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Experimentalni zkouseni

e Kde

— V laboratori
— In-situ (na svém puvodnim misté)
* Co
— Celé konstrukce
— Modely celych konstrukei (1:5, 1:10, ...)
— Konstrukcni casti
— Modely konstrukcnich ¢asti (1:5, 1:10, ...)
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DUvody experimentalniho ovérovani

e Overeni spolehlivosti nove postavenych
konstrukeci

* Posouzeni spolehlivosti stavajici konstrukce
e VysSetrovani poskozenych konstrukci

e Zjisténi vstupnich parametru pro vypocet

e Overeni platnosti vypoctu

e Ovéreni vypoctového modelu pri
pochybnostech jeho vystiznosti
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L

DUvody experimentalniho ovérovani

Posouzeni urovné kmitani z hlediska stavby

Ox

Posouzeni urovne kmitani z hlediska stroju
idského organismu

Porovnani teorie a experimentu
Experimentalni zjisténi parametru konstrukce

Zjisténi odezvy konstrukce pred a po stavebni
Uprave
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Experimentalni ovérovani

* Druhy zkousek a experimentu
— Prukazni (prototypové)
— Kontrolni vyrobni zkousky
— Ostatni druhy zkousek
e Zpusob zatézovani
— Staticke
— Dynamicke
* Druhy zatézovani
— Do dosazeni unosnosti konstrukce
— Bez dosazeni unosnosti konstrukce
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Pracovni diagramy rtznych material

Krehky material
K poruse materidlu dochazi bez jakékoli predchozi plastické deformace

N\

>$ (sklo, keramika, FRP, ocel pti nizkych teplotach, kamen, malty)
o
> Kvazikrehky - pevny material, ktery neni duktilni

(beton, drevo v tahu)

Duktilni material

Po elastické vétvi dochazi k zuzeni
materialu a permanentni deformaci
(ocel, drevo v tlaku)

i Post-elasticka oblast

i Duktilita : schopnost plastického pretvareni .-

y , ” Plasticky material
Houzevnaty materia S velmi malou elastickou oblasti

(kovy, plasty a dfevo) S

N
7

Pretvoreni
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Pracovni diagram skla

fo b2 <—— poruseni

maximalni napéti
(na mezi Unosnosti)

Kfehky material

Linedrné-pruzna
zavislost v celém
rozsahu

modul pruznosti (50-90 GPa)

pretvoreni na mezi
unosnosti

VvV




Diagnostika poruch stavebnich materiala

Fakulta stavebni v Praze
Experimentalni centrum

Tenzo 9 [umim]
f
!

Tenzo 11 [umim]

Video laskavé zapujcila Ing. Klara Machalicka
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Pracovni diagram tepelné izolacnich
materialu v jednoosém tlaku

o
h 100 %
150 kPa oo ! Polyuretan
. E=5,92 MPa
= 240%7910%
840%_810% POIVStyren
100 % :
60 kPa }--+----p = .
— [ | E=2,60MPa
. Mineralni vina
v, !
1skpa 10070 L 4
— 1 7 E=0,237 MPa
\ Vv : >
o 0% 0% 0% 0.1 02 03 )
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deformace
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i

Pracovni diagram oceli (s vyznacenou
mezi kluzu) v jednoosém tlaku a tahu

o /N\

Mez destrukce

Mez kluzu :
. _ Mez pevnosti
Mez pruznosti

Mez umeérnosti Tahové zpevnéni
Meékka vyztuz do

zelezobetonovych konstrukci E=210GPa

> &
0,05 % 0,2 % 14% 7

Duktilni chovani v tlaku Duktilni chovani v tahu

7 stlgcitelnosti
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Pracovni diagram dreva v jednoosém
tlaku a tah

Krehké poruseni v tahu:

nahlé poruseni bez predchozich nadmérnych deformaci

/]

Rovnobézné s vlakny f,,

Kolmo na vldakna f, 4,

N Ot

Typické hodnoty
pro mékka dreva:
80-100 MPa

Modul pruznosti

HouzZevnatost:

znacné deformace pred porusenim

-
-
- o ———

Typické hodnoty pro

mékka dreva: 40-50 MPa

EO: 11-15 GPa
E90: 0,4-0,5 GPa
N
/ &

Typické hodnoty pro
meékka dreva: 1-2 MPa
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Pracovni diagram zdiva v jednoosem
tlaku (pIna cihla)

> /N
parabolickd zavislost | linedrni zavislost
fc ________________________
o9f | T T . ]
fe . | | malta s vapnem

malta bez vapna

______________________________________________________________

NV

g e(@0,9f1,) 2¢ 275 ¢ g
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Pracovni diagram (obycejného) betonu
v jednoosém tlaku a tahu

ke 1T ové smikient (lnedrmi
C30/37 || C30/37 29 MPa T? I.ove, zrr,1e ceni ( mgfllrn,l,
2,2 %o |[0,09 %o fif= : bi-linearni, exponencialni)

Lineadrni elasticka vétev

Linearni tlakove zmekcen — Linedrni zavislost do cca 40 % fc

Oblast trvalych deformaci
f. = pevnost betonu v jednoosém tlaku

kvazi-kfehky <———> Kfehky
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Pracovni diagram vysokohodnotnych
cementovych kompozitu v tlaku

N
JC
| 150 MPa
(UHPFRC) beton s vlakny - duktilni
130 MPa ------f--- (UHPC) beton bez vldken - kiehky
37MPa |- [/ @i p~cgg

E~ 32 GPa

<—— (NSC €30/37) beton bez vlaken - kvazi kiehky
N\

2.2 %o 3.3 %o 20 %o s
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I

Pracovni diagram vysokohodnotnych
cementovych kompozitu v tahu

N\

o . .
! . vznik trhlin

~10 MPa | 5
fooopTT / """""""" T v
' tahové zpevném’i

fi " 7 MPa_ tahové zmékéeni
N o,

(UHPFRC) beton s vlakny
. (UHPC) beton bez vldken - kfehky

fo |2 /- - NSC C30/37] beton bez vldken
¥ ( /37)

V

~1150 um/m (0,15 %o) ~ 1000 pm/m (1 %o) &

~ 90 um/m (0,09 %o)
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I

Zatezovaci zkouska betonu v tlaku

* Rizeni deformaci vs. Fizeni silou
— Konstantni prirustek jednotky deformace (sily) v Case

— Proménny prirustek sily (deformace) v Case

- N

Ae Ae Ae Ae Ae Ag Ag
11 10 9 8 7 6 5

g
N\
Ao /

/S ﬁ ................ 5’6’7’8’9’10’11 _p‘r’-l'rlojstky
napéti (0,005mm/sec)
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Zatezovaci zkouska betonu v tlaku

Extenzo

P
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Modul pruznosti a Poissonuv soucinitel
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Modul pruznosti a Poissonuv soucinitel

\'E A4 V4

(soucinitel pricné roztaznosti)

Osové stlaceni

------------- £ Material | 9] | E[GPa]

. de,., Korek 0,00
Sklo 0,18 50-90
.............................. g = Jeuans Beton 0,20  30-40
dgaxial
Ocel 0,30 210
E = Oh—0qd
P Guma 0,50  0,1-0,01
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Viceosa napjatost

* Desky, skorepiny, masivni stenové konstrukce

* V nosnhicich namahanych smykem a ohybem
vznika dvojosy stav napjatosti

cl
| :
2y
G2 —» G2
//
o3 fc — pevnost v jednoosém tlaku

02, 63 —bocnitlak 20

B —
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Viceosa (trojosa) napjatost
o /N 0;
0, = 03 = konst. X

o, = 03 = konst.

jed noosm 1

0, = 03

— /7
0, = O3
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Viceosa napjatost-aktivni bocni tlak

* Fakulta stavebni, CVUT v Praze

{E &3
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Viceosa napjatost-aktivni bocni tlak

e Otto-Mohr Laboratorium, TU Dresden
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FAKULTA STAVEBNI

Pevnost betonu ve triaxialnim tlaku

(o) Tam \ru(h(‘ \al( e 1()Ox2()() min, t( —123 \IPA
&5 O Tato studie, krychle 100 mm. fe'=148 MPa y
o — Richart (1928), f¢'=10 MPa 7
------ Lu and Hsu (2006), fc'=67 MPa (bez vlaken) {,’/ .
4.5 + ===TLu and Hsu (2006), fc'=69 MPa (s vlakny) - ;/,-4 -
= Richart (1928) - modifikovany, fc¢'=10 MPa /f}", i
40 4=+ Xie et al. (1995), fc'=119 MPa PR .
------ Li and Ansari (2000), fc'=103 MPa ,}' e
= = Ansari and Li (1998). f¢'=103 MPa e
35 : | : = g =
- ; (fl) 4. - B
=i =1+ 2,6766 . - o
Y 3.0 - fc * fc //691 ) /4’ /
2.5
. ,.
2.0 sz
7 0,6088
Z Je 1+20915(f‘)
1.5 7 f fe' |
" ]
1.0 1 | 1 1

0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0
.fl / fc' (_)

0.0 0.1 0.

(8]
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Viceosa napjatost — pasivni bocni tlak

o, o, /N

\%

O, = O3
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Co

Dynamicky faktor narustu pevnosti (DIF)

14
= L=
5 ’
7 eeeeees Jednoosy tah ‘
o; J 1 2 . .
~ s R
T ===-Jednoosy tlak :
O 107
R 8 2
. 195, ) o
= O :
= .
\’}:’ :.) ..
L ) 6 i s
g o, g
= .o
= J -
) 9. o - - -
= —cd ﬁ’.‘-’g -
0
| | | |J |

1.E-08 1.E-06 1.E-04 1.E-02 1.E400 1.E402 1.E+404

dotvarovani zemétreseni vybuch
10° 10° 10" 10° 10° 10 10 (s)
kvazistatické naraz naraz naraz projektilu

zatéZovani automobilu letadla (stiely, pad kameni)
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DIF + viceosa napjatost

Split-Hopkinson Pressure bar (SHPB)

Uni-axial / Bi-axial / Tri-axial Tenzometry

Tlakova komora

Tenzometry

Tlakova komora
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Prosty a dratky vyztuzeny beton
v ohybu

o ‘ F/2 ‘ F/2

W —

vetsSi mnozstvi trhlin

MOR LOP: Limit of proportionality

(Mez umérnosti)
| MOR: Modulus of rupture
LOP (Ohybova pevnost)

________________________________________________________________________________________

. jedina trhlina

vznik prvnich trhlin

prosty beton
zmeékceni

— dratky V\Qtuzeny beton

- 5 ?

linearni oblast bez trhlin W
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FAKULTA STAVEBNI

Diagnostika poruch stavebnich materiala

Zatézovaci zkouska betonu v tahu
a v tahu

¥

za ohybu
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Prosty a dratky vyztuzeny beton
v ohybu
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Ctyfbodovy ohyb betonového nosniku
s ocelovou vyztuzi

\ mez kluzu vyztuze J\ neelasticka oblast s trhlinami
(drceni betonu)

elasticka oblast s trhlinami
aktivace vyztuze

bez vyztuze linearni - elasticka oblast bez trhlin
N
/

w
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Vlakny vyztuzené polymery — FRP
(Fibre Reinforced Polymers)

1723
v
o
n Typical

GFRP

yielding
" Typical
steel
0 0.5 1 1.5 2 25
Strain (%)

= e - ; . e S A . S g

=5¢AccV Spot Magn Det WD Exp FH—— ’ Magn Det WD Exp | AccV SpotMagn Det WD Exp 1 10pm
524300kV 60 100x  SE 99 0 M300kv 60 500x  SE 99 0 33Pa GFRP_04 30.0kvV 50 2000x SE 99 0 33 Pa GFRP_02
e o SO RATET S - ] o " T : e :




/‘3%’/?;3 CESKE VYSOKE UCENi TECHNICKE V PRAZE
)

FAKULTA STAVEBNI Diagnostika poruch stavebnich materialu

_

Vlakny vyztuzené polymery
+ -
Vysoka porizovaci cena

Nizka hmotnost e . ..
, Nizky modul pruznosti
Vysoka pevnost Kiehkost

Trvanlivost Ohybatelnost
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_

Pracovni diagram FRP

SN CFRP — Carbon Fibre Reinforced Polymer
vldkna .| (E=120 GPa, f,=2000 MPa)
Of [~ S GFRP — Glass Fibre Reinforced Polymer

(E=50 GPa, f,=700 MPa)
AFRP — Aramid Fibre Reinforced Polymer
BFRP — Basalt Fibre Reinforced Polymer

ompozit (FRP)
OFRP

VvV

cf Em ol
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Vlakny vyztuzené polymery
* Vnitrni vyztuz

* Vnéjsi lamely — ohyb, smyk, obalovani sloupu, predpinané lamely
e Vyztuz jdouci v blizkosti povrchu, NSM (Near Surface Mounted)

J | }
|

Sanace stavajicich konstrukci

|

Nové konstrukce
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Ctyfbodovy ohyb betonového nosniku
s FRP vyztusi

CVUT FSv, Experimentalni centrur

. .- Diagnostika poruch stavebnich material(
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Ctyfbodovy ohyb betonového nosniku
s FRP vyztuzi

N ‘ /2 ‘ 2

linedrni - elasticka oblast bez trhlin
N\,
/

w
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Tepelné izolacni vyrobky v ohybu

‘F

F /N F

________________________________________________

:Polyw;’etan 460 kPaE

_________________________________

Polysityreni 120 kPa

O w

Ohybova pevnost

Foax-L

Minerélnii\/lna 95 kPa
! ‘ 2.b.d?

o=23.103

N
/W
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Tepelné izolacni vyrobky v ohybu




F /

Diagnostika poruch stavebnich materiala

Kombinage chovani :
dreva v flaku a tahu !

N
/
Pevnost v ohybu (obecné 65-150 MPa; Smrk, Cedr ~ 80 MPa) w

Modul pruznosti v ohybu (obecné 8-16 GPa; Smrk, Cedr ~ 10 GPa; Bfiza ~ 16 GPa)
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Poruchy drevenych konstrukci v ohybu

Vznikla trhlina se Sifi po neutralni ose

Pri odklonu vldken dojed ke vzniku trhliny
4 ve smeru rovnobézném se smerem vldken

Vlaknity lom

Krehky lom

Tlakové poruseni

— Smykové poruseni
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FAKULTA STAVEBNI 3 - IO Diagnostika poruch stavebnich materialt

0

/Zatezovaci zkouska dreveného tramu

Fakulta stavebni v Praze
Experimentalni centrum
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Zesilovani dreva pomoci FRP

S B

Duktilni poruseni v tlaku
za ohybu

1

|

v 7] 7 1
Dfevo zesilené !
FRP i
I

1

1

1

1

| Kfehké poruseniv tahu za

\ ohybu

Drevo (bez FRP)
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Sanace drevenych konstrukci

e Zesilovani drevenych konstrukci pomoci FRP
lamel

e Nahrada casti konstrukce




¥, CESKE VYSOKE UCENi TECHNICKE V PRAZE

'%E-' . 3 , L4 o
ﬁ%ﬁf‘s FAKULTA STAVEBNI Diagnostika poruch stavebnich materialu

Staticke trhliny

e Tahoveé trhliny
* Smykové trhliny

Smér hlavnich tlakovych napéti

ZAAN RN
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Staticke trhliny

8 i o (o o




Diagnostika poruch stavebnich materiala

)

Trhliny zpusobené nerovnomeérnym
T S sedanim

n
--‘--llllllllllllllllIIl......l
.®
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« Dotvarovani a relaxace

roﬁl

rok?
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i

U¢inky dotvarovani a relaxace

* Dotvarovani
— narust pruhybu
— Cim vyssi vyztuzeni tim je dotvarovani mensi
— u slouput (hamahanych mimostfednym tlakem) se
zvysuje riziko vyboceni
* Relaxace

— u staticky neurcitych konstrukci zmensuje napéti
vyvolana kolisanim teploty, nebo popusténim
podpory
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Dotvarovani

Deformace
(Pretvoreni) /\\

Poruseni

Primarhi dotvarovani

Mira dotvarc;vénl'
[w/h]

Sekundarni dotvarovani
(minimalni gradient)

I
1
1
1
1
1
1
1
I
1
1
1
1
1
1
+

WO---foo

v

Pacateéni deformace

.




CESKE VYSOKE UCENi TECHNICKE V PRAZE

FAKULTA STAVEBNI Diagnostika poruch stavebnich materialt

Dotvarovani betonu v tlaku

Predepnuta
ocelova pruzina

Betonovy
valec

Strunovy
tenzometr

v

Betonovy
valec

Strunovy
tenzometr
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Nadmeérneé deformace od
dlouhodobého zatizeni

Dotvarovani (Creep)

zatizeni: konstantni; deformace: casoveé
zavisla promeénna

Elastic recovery

e Creep recovery

Creep — Deflection in ﬂléw;ﬁizfdle
----Defl under the right weight
------------- Detl under the left weight
Initial elastic deflection
0 . . . . . T T . . .

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
Age of concrete [day]

Detlection [mm]
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Relaxace

Napéti
(Sila) /\

0--—f-------- \ --------------------------------------------------------------------- .

Pocatecni napéti Zbytkové napéti

\ v
. /Cas
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Relaxace

deformace: konstantni; napéti: Casove zavisla proménna

208 Al L] A L] 1 J L] 1
0 20 40 60 a0 100 120 140
Cas[dny]

Predpinaci mechan smus £ktivni konec Fe.ny konec
Dcelowy opé-m poofil G s / R DY Oy pmlﬁl ” i
/ SR (B o rclukti i snimat 2y 3 amer Andakdisni srimad
,—chlmfl\'ﬁ 4 Lorceay senzor Kenpozilsi wwzlud Lankovy senze- I.fr ks ko

-=u /
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Lomova energie

F

C 9

$a m
¢

Primérnd lomova energie
G.= Wz+m.g.u
£~ b.(h-a)
prosty beton
i . ™~ dratky vyztuzeny beton
S RN e T N
u u /

w
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Overeni funkénosti novych materialu

I.R-...

\

Nastrik nove vrstvy apridani | Externé lepené lamely  \yztu3 jdouci v blizkosti
vyztuze o - ohyb x smyk povrchu

- Svetla vyska prostoru - pasivni x aktivni - chradnéna proti vnéjsim
- Vlastni tiha

vlivim a zamezeni
mechanického poskozeni
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Sanace mostu pomoci FRP

Chemické
rozmrazovaci latky

Koroze vyztuze a ', 'r#'_ T By
odlupovani kryci vrstvy  Jis b W S ¢ =

b eto n u Bridge retrofit using fiber reinforced polymer,
By Hamid Saadatmanesh, Ph.D., P.E.

|
—
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Zesilovani pomoci FRP
(beton, drevo, ocel, zdivo)

C-—

~§ \ <

National Concrete Solutions, Australia
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Aplikace FRP predepnutych lamel

Protihlukové bariéry (Holandsko)

Malé trhlinky na bocnich stranach

- S e S S 5 2T
- — ¥

_ T .

USE OF FRP IN CONCRETE STRUCTURES: TRENDS AND CHALLENGES,
by Taerwe Luc Matthys Stijn, In: fib Symposium PRAGUE 2011
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Vyroba FRP

Pultruzni linka

, T = ! TR AccV Spot Magn Det WD Exp f——— 10um
=27AccY Spot Magn  Det WD Exp |—| 500 um < v D ““wp B 30.0kv 50 2000x SE 99 0 33 Pa GFRP_02
2 22300kv 60 100x  SE 99 0 30 Pa GFRP_06 ot i Xp
B e o S oo e - z e Ea  ME30. ‘ SE 99 0 33 Pa GFRP_04
ShEAE s S " NP W - e ~— =
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Tri zakladni pilife pro spolupusobeni

betonu a vyztuze

e Povrchova uprava vyztuze
e Dostatecna kryci vrstva betonu

» Stejny koeficient teplotni roztaznosti
— Beton 10-12.10° K+
— Ocel 10-12.10° K+
— GFRP 6.10° K1 50.10° K
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_

Soudrznost betonu a vyztuze

| FRPprut

Zkusebni lis

K Ocelova
— zatéZovaci deska
[g PVC trubka

Betonova krychle

Snimace drahy
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Soudrznost betonu a vyztuze

in %

Inhalt BI

21 24
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Sila [kN]
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Vysledky

1-3 1.5
Prahyb [mm]

50 F/T cykl@

Sila [kN]

3,000 -
4,500 4
4.000 4
3.300 -
3,000
2,500
2,000

1,500 +
1,000 1

0.300

0,000 +

Diagnostika poruch stavebnich material(
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Krehkost-prerozdélovani vnitrnich sil?

* Vznik plastickych kloubU a prerozdélovani
vhitrnich sil

Vznik 2.plastického kloubu

Vznik 1.plastického kloubu
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Redistribuce vnitrnich sil

F
L 4x200=800 | 14x150=2100 L 4x200=800 ,,
“ 71 7] /]

A X B G
|, 1000 |, 1300 |, 1500 |,
1100 /1 /1 00

4000
GFRP Steel
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_

Redistribuce vnitrnich sil

] )

(a——

N

GFRP6
GFRPS8
GFRP10
Ocel
\
Steel8

W,
Horni/Dolni vyztuz Opt.st.vyzt.[%]

Vyztuz [mm] St.vyztuzeni [%]
GFRP6 2 No.6 0.24
0.40*
GFRPS8 2 No.8 0.43 0.52%*
GFRP10 2 No.10 0.67
Ocel8 2 No.8 B500A 0.43 2.6%*

*ACl-440.1R-06, **Pilakoutas et al., ***ACI-318-08
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Pracovni iagra my jednotlivych
nosniku

30
| — - GFRP10
o5 | Mezpevnostioceli | | ceeeee GFRPS8
. P GFRP6
Mez kluzu |oceI| P lft — .| Steels
20 \l/ ’*_b :
= / P L
=z | e \
215 e =~
= d -'/#""".’ : Poruseni ohybem
%) 10 ’ /’ o L i I
,M ’--"_'i."---."._
° : I ...............
S~ Vznik trhlin :
D I f I
0 20 40 60 80 100 120

Prahyb [mm]



ZatéZovaci sila [kN]

ZatéZzovaci sila [kN]
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Celkova redistribuce

(moment po redistribuci—moment pred redistribuci)

x 100

%redistribuce =
° moment pred redistribuci

[%]

Vyztuz [mm]  St.vyzt.[%] Celkova (Elasticka + Plastickd)
GFRP6 2 No.6 0.24 32 % (32% + 0%)
GFRP8 2 No.8 0.43 OO.'5420*** 28 % (28% + 0%)
GFRP10 2 No.10 0.67 33 % (33% + 0%)
Steel8 2 No.8 B500A 0.43 2.6%* 52 % (37% + 15%)

*ACI-440.1R-06, **Pilakoutas et al., ***ACI-318-08
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_

Rozsireni stavajicich konstrukci

pomoci FRP profilu

e e, @a———" |
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Mechanismy poskozeni
v ) )
Fyzikalni Chemické Biologické
Silové pUsobeni, Chloridy (rozmrazovaci PlGsobeni (vristani)
vibrace, mechanické latky), plsobeni korena rostlin,
plsobeni vody, vétru a kyselin (Cisticky plUsobeni zvirat a lidi
pevnych castic, odpadni vod,
zmrazovani a tani vody, zneciSténé prostredi —
teplotni a vlhkostni kyselé desté),
roztaznost, krystalizacni karbonatace (zvysSuje
produkty pevnost, snizuje pH),
soli rozpusténé v
podzemnich vodach

Trhliny / Odlupovani kryci vrstvy
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I

Trhliny

* Nejcasteéji a nejnapadnéji se poruchy stavebnich
materidlU projevi trhlinami
— Statické trhliny: silové ucinky
e Zatizeni a nadmeérna pretvoreni
— Technologickeé trhliny: deformacni ucCinek objemovych
Zmen
e smrstovaci trhliny
trhliny v dUsledku teplotnich a vlhkostnich zmén
trhlinky zpusobené korozi vyztuze

trhliny v disledku rozpinani ledu
nedostatecné zhutnéni a nasledné sedani pri tvrdnuti
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‘ _‘ FAKULTA STAVEBNI

L

Stupné poskozeni

1. Prvni znamky skod - vlasové trhliny do 1 mm ve
styku stavebnich prvku

2. Lehké skody - trhliny do tloustky 5 mm v omitce,
prickach, odpadavani malty

3. Vazné skody - trhliny nad 5 mm v prickach ale i
nosnych zdech, bez ohrozeni stability

4. Nebezpecné poruchy - trhliny v nosnych zdech a
prekladech ohrozuijici jejich statickou funkci,
vydrceni pricek, naruseni stability objektu

5. destrukce
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Nejcastejsi poruchy betonovych
konstrukci

 Tahové a smykové trhliny (Silové zatizeni)
* Drceni tlaceného betonu (Silové zatizeni)
e Odlupovani kryci vrstvy (Nesilové zatizeni)

e Nadmeérné deformace od dlouhodobého
zatizeni (Silové zatizeni)
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i

Odlupovani kryci vrstvy

* Nedostatecna tloustka kryci vrstvy na
tlaceném okraji betonu

* Vyboceni tlakové vyztuze

e Koroze oceli

3. Tlak zpUsobuje trhliny a

1. Vniknuti korozivnich
nasledné odlupovani kryci vrstvy

prvkl do pérovité

struktury betonu / 2. Narlstani objemu
‘1”17\17 /- produktd koroze
/4
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Trhliny

— staticky nedulezité

 vlasové trhliny ve styku stavebnich prvku a v prickach
do1lmm

— staticky dulezité
* Trhliny v nosnych zdech a prvcich nad 5 mm

— zmenseni zatizeni

— zmenseni rozpéti prvku

— zesileni prirezu
» Pridani podélné a pricné vyztuze a nastrikem nové vrstvy
» Lepené uhlikové lamely
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Nesilové ucinky zatizeni

* Teplota (Beton, Ocel)
— Rovnomérneé ohrati

— Nerovhomérné ohrati
e Vlhkost (Zdivo, Omitky, Drevo)
* Pokles podpory, nerovhomeérné sedani
e Agresivni latky (CHRL)
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I

Venkovni vlhkost vzduchu

2. Vnitrni vlhkost (vyprodukovana
lidmi; uzitkovou vodou,
kvétinami; pramyslovym
procesem; vysychanim materialu,
napr. susarny; atd.)

3. Vlhkost zemin

3
Kvétiny 7-20g/h 4. Dest
Vysychéni pradla 50-500 g/h 5. PruUsaky v potrubi a pfistrojich
Vareni 400-900 g/h . vvs v Iy s
— £ 6. Vlhkosti vyssi nez rovnovazna
Clovek 40-175 g/h vihkost v konstrukci a stavebnich
Myti a prani 200-350 g/h materialech, vznikla béhem

. skladovani a vystavby
Sprchovani 1700 g/h
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Vniknuti vlihkosti
do porobetonovych tvarnic
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Dusledek vysychani
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