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SANACE

KuLATY NEBO HRANATY?

SANACE STAVEBNICH KONSTRUKCI A JEJICH KONTROLA

Ivo SIMUNEK

Sanace stavebnich konstrukci, zejména Zzelezo-
betonovych, zaujimaji pomérné Sirokou ¢ast stavebni
vyroby. Pi takovém objemu praci dochdzi ke vzniku
riznych vad, jejichz pricing mohou byt rizné.
Podstatny vliv ma samozi‘ejmé stav plivodni, sanované
konstrukce. Zde se jedna o kvalitu betonu pivodni
konstrukce, zplisob a rozsah naruseni, plsobeni
nevhodnych ¢ dokonce agresivnich prostiedi
a podobné. Druhym vlivem je provedeni samotné
sanace. Nedostatky a zavady mohou vzniknout jak pfi
Gpravé narusené konstrukce — nedostatecné
odstranéni narusenych a nesoudrznych vrstev betonu,
ale i pti aplikaci sana¢niho materidlu, kdy nemusi byt
dodrzeny podminky poutziti, zpracovani a osetfovani.

Maintenance of building structures, particularly reinfor-
ced concrete ones, occupies a relatively large part of con-
struction production. Such a volume of works may obvi-
ously bring about all sorts of faults with a number of
causes. The condition of the original structure to be main-
tained has the decisive effect on it. What matters most is
the quality of concrete of the original structure, the natu-
re and the extent of the damage, the impact of unfavou-
rable or even aggressive environments, etc. The technolo-
gy of maintenance itself also influences it. Faults and
failures may arise both during the treatment of the dama-
ged structure - insufficient removal of damaged and cohe-
sionless layers of concrete, and during the application of
the maintenance material when conditions for use, treat-
ment and curing may not be kept.

Pro eliminaci vySe uvedenych negativnich vivi na
vyslednou kvalitu dfla je nutné (nebo alespori vhodné)
provadét kontrolu praci, at jiz ze strany dodavatele
sanatnich praci, dodavatele materidll, & samotného
zadavatele — investora. V jednoduchych piipadech je
mozno kontrolu zaméfit pouze na dodrzovdni podminek
aplikace materidld  stanovenych vyrobcem (teplotu
a vlhkost vzduchu, zpGsob piipravy a aplikace materidld
apod.). U vétsich & vyznamnéjsich akei je vhodné doplnit
i nékteré zkousky, které umozruji objektivné vyhodnotit
kvalitu provedeného dila. Jednou z téchto zkousek je
zkouska odtrhovd, kterd umoZzfiuje stanovit pevnost
povrchové vrstvy betonu v tahu a posoudit tak kvalitu
podkladu pro sanaci. Ddle umozriuje stanovit pfidrZznost
jednotlivych vrstev sanacniho systému k podkladu.

ODTRHOVA ZKOUSKA

Provedenf odtrhové zkousky se opird o ustanovenf
CSN 73 2577 Zkouska pridrznosti povrchové Upravy

BETON * TECHNOLOGIE *

stavebnich konstrukei k podkladu. Norma plati pro

zkouseni tradi¢nich a umélych omitek i pro zkoudenf

obkladd. Podstatou zkousky je zjisténi sfly potfebné

k odtrzeni povrchové Upravy o urtité plose od

podkladu kolmym tahem. Pridrznost povrchové dpravy

k podkladu se vypocte ze vzorce:

Oyah = FIA,

kde F je sila potfebnd k odtrzeni ter¢e v N nebo MN
A je plocha terée v mm?’ nebo v m’,

Oyqh J& Vyslednd pridrznost v MPa.

Uvedend CSN pozaduje pro zkousky pouzft kruhové
ter¢e o plode 2500 mm’. Oddéleni povrchové Upravy
kolem zkusebniho mista je predepsdno proSkrdbnutim.
K prilepent terte se predepisuje praskova epoxidova
pryskyrice, tavend hordkem i vaficem.

Pro sanace betonovych konstrukel musela popsand
metoda doznat urcitych modifikaci. Pro nalepent terce
se pouzivaji obvykle dvouslozkovd rychletuhnouct
lepidla, kterd umoznuji provddét zkousky i v méné
pristupnych mistech. Zde je viak tieba oveéfit, zda
pouzité lepidlo nemd negativni viiv na stav povrchové
Upravy, zejména v piipadé zkousky pridrznosti natéri.
Dalsi modifikace spocivd v priprave zkusebniho mista.
Je velmi obtizné ,proskrdbat se nové nanesenou
betonovou vrstvou az k plvodnimu podkladu. Pro ten
Ucel je pouzito profiznuti nové vrstvy. V piipadé
kruhovych tertl je treba pouzit jddrové vrtacky,
obwykle vétsich rozmérd a hmotnosti, s poméme
obtiznou manipulaci. Navic, je-li pouzit vodnf vyplach
a chlazenf vrtu, je zkouska vyrazné zpozdéna, protoze
pred aplikaci epoxidovych lepidel musi byt zkusebni
misto suché. Pro zjednoduseni praci a manipulace byl
kruhovy zkuebni ter¢ o priméru 50 mm nahrazen
zkusebnim terem ¢tvercovym, o hrané 50 mm. Terce
jsou vyrobeny z oceli ¢i hlinku a umoZiuji pfipojenf
odtrhového pristroje. Hlavni prinos tohoto tvaru terce
je v jednoduchosti pripravy zkusebntho mista, protoze
povrch betonu ¢ sanaéni hmota mdze byt profiznuta
dhlovou bruskou, osazenou diamantovym Feznym
kotou¢em, a to za sucha. Zahy viak vznikly Gvahy
o tom, do jaké miry je vysledek odtrhové zkouSky
ovlivnén tvarem vzorky, ¢i zda je mozné vysledky
s tertem kruhovym i ctvercovym poklddat za
rovnocenné.

VypocCET

Vliv tvaru ter¢e na vysledek odtrhové zkousky, resp. na
napjatost v betonové desce pod tercem, byl v prvni fazi
ovéfen vypocttem. Pouzit byl vypoletni program
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SAP90, provadgjici analyzu metodou konecnych prvkd.
Modelovdna byla betonovd deska, na niz byl osazen
hlinikovy zkusebni ter¢, kruhovy ¢i ctvercovy. Soustava
byla zatizena jednotkovou bezrozmémou silou v tézisti
terCe a trojici reakci, kterou byl modelovdn viiv
odtrhového pristroje. Na zdkladé vysledkd téchto
teoretickych  vypoctd bylo mozno  prijmout
predpoklad, Ze oba zplsoby provedeni zkousky, tedy
s ter¢em kruhovym i ¢tvercovym, jsou rovnocenné.

EXPERIMENT

Experimentdini ovéfenf vlivu tvaru terce na vysledek
odtrhové zkousky bylo provedeno v rdmci kontrolnich
zkousek, provadénych pracovniky Kloknerova dstavu na
riznych konstrukcich béhem cca dvou let. Jednalo se
o silo Rikov, ventildtorové chladici véZe v elektrdméch
Prunérov a Tisovd a komin Tepldmy Martin (Slovensko).
V rdmci experimentdintho ovéfeni bylo provedeno
celkem 514 odtrhovych zkousek, a to jak na podkladnim
betonu, tak na sanacni hmot€ i na natéru konstrukce.
Pocty jednotlivych zkousek jsou uvedeny v tabulkach.

K posouzeni vyznamnosti rozdild mezi jednotlivymi
soubory vysledkd byly pouzity postupy uvedené v [1],
kde jsou podrobné rozepsany, véetné prislusnych vzorcl
pro vypocet. Ve viech pfipadech byla zvolena tzv.
hladina vyznamnosti (. pravdépodobnost zamitnuti
hypotézy, Ze oba soubory vzorkd pochdzeji z jednoho
zakladniho souboru) p = 0,01. Vyhodnoceni statistickych
test( je v tabulce 2, kde jsou uvedeny piislusné hodnoty
pramért, rozptyld a zkoumanych statistickych hodnot.

ZAVERY

Jak plyne z tabulky, pouze v jednom pfipadé z celkem
dvandcti kombinaci byla zjiSténa vyznamnd odchylka
mezi prdmémymi hodnotami pHidrznosti ziskanymi
pomoci terce kruhového a Ctvercového. V ostatnich
pfipadech je odchylka ndhodnd, tedy nevyznamnd,
a oba vybérové soubory hodnot (tedy vysledky pro
terc kruhovy a Ctvercovy) lze tak povazovat za soucdst
jednoho zékladniho souboru. Lze tedy konstatovat, ze
vysledky kontrolnich odtrhovych zkousek ziskané na
stavebni konstrukci pfi  pouziti terce kruhového
i Ctvercového jsou zcela rovnocenné.

Literatura:

[1] Voriitek M., Spatkovd M, Holicky M.: Matema-
tickd statistika v technice, CVUT Praha 1981
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Tab. 1 Pocet zkousek

SANACE

Tab. 1 Number of tests

Silo Rikov | ChV Prunéfov| Komin Martin| ChV Tisova | Celkem

KRUHOVY TERC

podkladni beton 24 43 10 [ 88
sanaéni malta 14 43 [ 34 102
nétér 9 [ 14 I 45
CTVERCOVY TERC

podkladni beton 22 36 15 [l 84
sanacni malta 26 47 [5 14 122
natér 31 I 15 16 73
Celkem zkousek 514

Tab. 2 Statistické vyhodnoceni vysledkd odtrhovych zkousek s riznym zkusebnim teréem

Tab. 2 Statistical evaluation of results of tear-off tests with a different testing target

Silo Rikov

ChV Prunérov

Komin Martin

ChV Tisova

PODKLADNI BETON

pocet vzorkii n, 24 43 10 I
primér x; 1,029 224 1,52 1,84
rozptyl 6, 0404 0647 0,656 0,199
pocet vzorki ny 22 36 15 I
primér x, 1,041 2067 1,477 1,76
rozptyl 6, 0244 0444 00549 024
Fo 1,651 443 1,239 1,208
7 203 1,53 255 282
to l,154 1,377 1,688 0,755
& 1,96 1,96 2,069 2,086
odchylka nahodna nahodna nahodnd nhodna
SANACNI MALTA

pocet vzorkii n, 14 43 Il 34
primér x; 1,064 1,309 097 71
rozptyl 6, 0,078 0436 0047 0277
pocet vzorki ny 26 G 15 34
primér x, 1,078 1,48 0984 1,78
rozptyl 6, 006! 0377 0,064 0239
Fo 1,305 1,597 1,305 086l
F. 2,15 1,49 272 1,55
t 0613 2,588 0489 1,039
t 1,96 1,96 2,064 1,96
odchylka nihodnd vyznamna nahodnd nahodnd
NATER

pocet vzorkii n; 9 I 14 I
primér x; 1,189 2 287 246
rozptyl 0 0,12 0524 0212 0728
pocet vzorki ny 31 i 15 16
primér x, 1,31 2,66 267 2,69
rozptyl 6, 0289 0352 0387 0552
Fo 2216 0948 1,814 1,360
7 286 282 246 245
to l,184 1,689 1,686 0911
£ 1,96 2,086 2,052 2,060
odchylka néhodna néhodnd néhodnd néhodnd
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