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1. Uvod

1.1 Predmét
TP

Predmétem TP je metodika méfeni, mapovéani a dlouhodobého sledovani (monitorovani)
trhlin konstrukénich prvki betonovych mostt a konstrukci. Ugelem dlouhodobého sledovani
je dokumentovat rozvoj trhlin nosné konstrukce pro tcely objektivniho posouzeni zjisténého
stavu, jeho vyvoje a pfipadné prognézy. Méfeni, mapovani a monitorovani trhlin na objektech
pozemnich komunikaci se provadi podle téchto TP.

Ptedpis ma tyto tii1 Casti:
= Gvod
= obecné¢ zasady (poskytuje zdkladni informace o problematice métfeni, zasadach,
ptedpokladech a moznostech méteni);
= vlastni provadéni (uvadi konkrétni postup pfi monitorovani).

Poznamka:
Pro meéreni, mapovani a monitorovani trhlin nebyl doposud jednotny metodicky pokyn.
Jednotlivé postupy se lisily v zavislosti na zhotovitelich a pozadavcich objednatelii. Z tohoto
duvodu bylo problematické zajistit objektivné srovnatelné kontrolovatelné postupy a vysledky.
Navrh vychazi z podrobného rozboru jednotlivych moznosti a praktického ovérovani a
zkusSenosti.

TP vychazi zejména z vysledkli rozsahlého ovéreni, pii kterém byly v laboratornich
podminkach a in situ ovéfovany rozdily pifi pouziti riznych méficich zafizeni a stanovena
nejistota méfeni.

1.2 Pouzité
pojmy pro tcely téchto TP
1.2.1 Trhlina
Rozpojeni celistvé struktury materialu.

1.2.2 Trhliny konstruk¢ni
Trhliny predpokladané pii1 nédvrhu betonovych konstrukci podle pfislusnych norem, jejich
Sifka je omezena.

1.2.3 Trhliny nekonstrukéni
Ostatni trhliny nezahrnut¢ mezi konstrukénimi. Jsou to napiiklad trhliny vzniklé
smr$tovanim, nezaddoucimi objemovymi zménami.

1.2.4 Siika trhliny

Vzdalenost mezi okraji trhlin, méfena na povrchu stavebniho dilu, kolmo k prabehu trhliny.
1.2.5 Délka trhliny

Okem viditelny sek trhliny o minimalni $ifce 0,05 mm.

1.2.6 Hloubka trhliny
Vzdélenost mezi povrchem a nerozpojenym materialem.



Tento dokument je obsahové identicky s oficialni tiSténou verzi. Byl vytvoren v systému TP online a v Zadném pfipadé nenahrazuje tiSténou verzi.

1.2.7 Vlasova trhlina
Trhlina Sitky pod 0,05 mm.

1.2.8 Mapovani trhlin
Dokumentovani tvaru a délky trhlin ruénim zakreslenim nebo fotografovanim.

1.2.9 Minimalni Sifka trhliny pro dokumentovani
Pro mapovani a méfeni trhlin je zasadni definovat, od jaké minimalni §itky budou trhliny
dokumentovany. Dokumentuji se trhliny od Sitky 0,1 mm (viz kap. 2.3. — tab. 1).

1.2.10 Limitni (mezni) $ifka trhliny
Je Sitka trhliny, pfi jejimz ptekroceni konstrukce nevyhovi zadavaci dokumentaci, normam a
predpisim (napf. pro prostfedi urcité agresivity). V disledku zjisténi téchto trhlin na
konstrukei je napf. nutno fesit opravu objektu apod.

1.2.11 Monitorovani
Dlouhodobé sledovani rozvoje trhlin, zahrnuje mapovani trhlin, métfeni Sifek trhlin, ptipadné
méteni hloubek trhlin a méteni teploty.

1.2.12 Pasport trhlin
Dokument, ktery obsahuje zdznam o mapovani trhlin (rozmisténi trhlin, jejich tvar, délka a
Sitka, pfipadné€ jejich hloubka). Dale uvadi zdznam o méfeni teploty prostiedi a povrchu
konstrukce. Jedna se o zdznam z jednorazového méfeni.

1.2.13 Referencni plocha
Plocha vybrana na objektu pro ti€ely dokumentovani.

1.2.14 Zabér
Cast referenéni plochy velikosti odpovidajici moznostem fotografického dokumentovani pfi
pozadovaném rozliSeni trhlin (vétSinou odpovidajici formatu A4).
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Prvek A
. _ Prvek B
Sitka trhliny
‘)‘(\/ Sitka
’ Délka
le—— ] trhliny
. . 4
Délka trhliny - » -
Sifka
Prvek C
h f Hloubka trhliny
™M Sirka trhliny
Pozn.1: hloubku trhliny neni bézné mozno Pozn.2: méfi se nejvétsi Sitka trhliny nebo
urcit bez vyvrtu — obrazek je ilustrativni Sifka ve vzdalenosti kryti vyztuZe od hrany
prvku

Obrazek 1 — Trhliny - schéma - zdkladni pojmy

2.  Obecné zasady

2.1 Ucel méreni a monitorovani

Me¢feni a monitorovani trhlin mé za cil sledovat a dokumentovat rozmisténi, Sitku a rozvoj
trhlin na konstrukci nebo dilci. UmoZiiuje posoudit, zda zjiStény stav trhlin je stabilizovany
nebo dochézi v dlouhodobém ¢asovém obdobi ke zménam.

Pfed navrhem monitorovani trhlin je tfeba provést staticky rozbor, ktery ma stanovit
pravdépodobné ptic¢iny vzniku trhlin a jejich zdvaznost.

Sitka trhliny je vyhodnocovéna s ohledem na vliv na Zivotnost konstrukce, piipadné miize byt
sledovana ve vazbé na statické pusobeni a spolehlivost konstrukce. V nékterych ptipadech

(% v

nepostacuje vyhodnocovat $ifku trhliny pouze z méfeni méfitkem nebo lupou.

V ramci komplexniho sledovani konstrukce je monitorovani a méfeni trhlin Casto pouze
jednim z né¢kolika pozadovanych méfeni. Vybér jednotlivych méfeni musi vychazet z tcelu
méteni nebo monitorovani, pozadavkil na sledované veli¢iny, vyhodnoceni vyhod a nevyhod
jednotlivych zptsobl méfeni pro dany piipad, a z dostupnych prostfedki pro méfeni podle
konkrétnich pozadavki na pfesnost.

Pokud je to mozné, je pfimé méfeni potfebné veliCiny (prihybu, natoCeni, posunu)
nejvhodnéjsi postup. Napiiklad z hlediska posuzovani deformaci prifezu je prikaznéjsi a
presn¢j$i pfimé¢ meétfeni posunti a zmén tvaru, pokud je to technicky realizovatelné, nez
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vyvozovani zavérti o deformacich prifezu z §itky trhlin. Méfeni trhlin je pak vhodné jako
méteni dopliujici.
Pti sledovani konstrukce z hlediska trhlin se provede dokumentovani trhlin a zaznamena:

a) pocet trhlin a poloha trhlin;

b) Sitka trhlin a zmény Sitek trhlin;

c¢) poloha / délka trhlin - zmény délek trhlin (rozvoj trhlin);

d) hloubka trhlin — v pfipad¢ specidlniho pozadavku — neni standardné soucasti
bézného monitorovani trhlin (neni predmétem téchto TP).

2.2 Druhy monitorovani
Druhy monitorovani se odlisuji dle zptisobu méfeni trhlin.

2.2.1 Orientacni (pfedbéZné) monitorovani trhlin
Slouzi jako podklad pro ucely ptedbézného vyhodnoceni trhlin, pro pfipravu navrhu metodiky
podrobnéjsiho monitorovani apod.

2.2.2 Bézné monitorovani trhlin
Slouzi pro vyhodnoceni stavu konstrukce, ¢asto se provadi v navaznosti na dalsi méteni.
Je podkladem pro rozhodnuti o dalSich opatienich vcetn¢é ochrany konstrukce a oprav trhlin,
pro pfipadné vypracovani navrhu opravy apod. Bézné monitorovani miaze byt
v odiivodnénych pripadech, dale uvedenych, podkladem pro rozhodnuti o podrobném
monitorovani. Soucasti bézného monitorovani trhlin je pasportizace trhlin.

2.2.3 Podrobné monitorovani trhlin

Slouzi jako podklad pro:

- statické posouzeni konstrukce,

- vyzkumné ucely,

- sledovani neobvyklych konstrukei.
Jedna se o pripady, které jsou nad ramec bézného monitorovani pii realizacich konstrukei.
Podrobné monitorovani se provadi v nasledujicich ptipadech:
- projektant (statik) vyhodnoti poruchy zjis§téné pti béZném monitorovani jako zavazné z
hlediska statické funkce objektu a vyzada si podrobné monitorovani pro statické posouzeni;
- je podrobné specifikovano pii zadani stavby (pozadavek z projektové dokumentace);
- je provadeéno jako samostatnd vyzkumna ¢innosti nad ramec stavby (vyzkumné ukoly).

Podrobné monitorovani je individualni zaleZitosti feSenou konkrétné pro urcity specificky
piipad monitorovani konstrukce nebo jeji Casti s vyuzitim specialnich prostfedkli a zafizeni.
Pro kazdou monitorovanou konstrukci méa byt rozsah meéfeni stanoven samostatnym
projektem sledovani (monitorovani).
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2.3 Déleni trhlin z hlediska bézZného monitorovani
trhlin

Trhliny se pfi béZzném monitorovani déli do tii skupin dle Sifek.

skupina sifka trhliny mapovani méteni Sifek trhlin
[ mm)]
pouze zakresleni plochy
s vyskytem téchto trhlin pouze pro ucely zattidéni
I do 0,05 (plocha se doplni popisem do skupiny, Sifky se
uvadejicim skupinu a hranicni Sirku nedokladuji
trhlin)
pouze zakresleni plochy
s vyskytem téchto trhlin
(zakreslena plocha se doplni pouze pro ucely zatiidéni
II 0,05-0,1 popisem uvadejicim skupinu a do skupiny, Sitky se
hranicni sirky trhlin, pripadné se nedokladuji
vyznaci odlisnym zpiisobem oproti
skupiné [ — napr. odlisné Srafovani)
mapovani v definovanych méteni vSech oznacenych
I pies 0,1 (referencnich) plochach, oznaceni trhlin v referen¢nich
trhlin plochach

Tabulka 1 — Déleni trhlin pro monitorovani

2.4 Mapovani trhlin

2.4.1 Fotografické mapovani
Je vhodné predevsim pro ucely mapovani vétsiho mnozstvi trhlin, nepravidelnych trhlin apod.
UmozZiuje zpétnou kontrolu a opakovanou analyzu. Na konstrukci se monitoruji vybrané,
referencni plochy. Tyto plochy jsou dokumentovany jednotlivymi zabéry. Zabér se provadi
tak, aby byly rozlisitelné trhliny min. $itky 0,1 mm.
Pro toto rozliSeni vyhovuje plocha na konstrukci formatu A4. Odpovida i zobrazovaci plose
bézného monitoru a ptipadné formatu zabéru pfi tisku na standardni tiskdrné. RozliSeni je
zajisténo pii mefitku cca 1:1.

2.4.2 Ruc¢ni mapovani
Vhodné pro ptipady omezeného vyskytu trhlin, malé Cetnosti trhlin a ptipady velkych
charakteristickych trhlin, které umoziuji zakresleni ve vhodném (velkém) métitku.

2.5 SiFka trhlin

Vyznam piesného definovani Sifky trhliny vzristd spozadavkem na pfesnost méfeni.
Jednotlivé metody méfeni vykazuji urcité odliSnosti v presnosti méfeni. Odlisné vysledky
méteni jsou dany pouzitou metodou a nelze je pokladat za chybu zpracovatele. Pfitom i
pracnost jednotlivych metod je rozdilna.
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2.5.1 Méreni SiFky trhlin méritkem

Siika trhliny je definovana jako kolma vzdalenost okrajii trhliny. Mé&fené misto je definovano
mySlenou ¢arou kolmou k trhliné v misté, kde se predpoklada nejvetsi jeji Sitka (misto je
stanoveno odbornym odhadem). Sitka se m& na povrchu, bez ptipadnych rozsifeni lokalnich
nerovnosti apod.

2.5.2 Meéreni Sifky trhlin lupou

Sitka trhliny p¥i pohledu lupou je definovana obdobné jako u méfitka. P¥i vétsim rozliseni se
pouziji zasady obdobné jako pro mikroskop.

2.5.3 Meéreni Sirky trhlin mikroskopem

Pouziti mikroskopu umoziiuje detailni zobrazeni trhliny, coz je patrné z obrazku 3. Pii
pohledu mikroskopem vétsi rozliSeni v detailnim pohledu na trhlinu vyzaduje uptesnit kolmou
vzdalenost v misté kiizeni ¢ary a osy trhliny. Méfené misto se definuje jako pii méfeni
meétitkem — zakresli se kolméa cara (ryska). Pfi odecitani Sitky trhliny se v pohledu
mikroskopem kolma vzddlenost navic upfesni, jak je patrné z obrazku 2. Trhliny
v betonovych konstrukcich jsou nepravidelného tvaru, pti detailnim zobrazeni se projevi
znaéné nerovny okraj — obrazek 3. To vyzaduje vzdy urcité zjednoduseni pritbéhu okraje
trhliny, coz v disledku ovlivituje celkovou piesnost dosazenou citlivéjsSim zatizenim.

Pro zpracovéani a vyhodnoceni obrazu trhlin lze vyuzit vhodny software, pomoci néhoz se
vyhodnoti primérna Sitka trhliny. V tomto ptipad€ se pouzije mikroskop doplnény digitalni
kamerou nebo fotoaparatem.

2.5.4 Méreni (monitorovani) zmén Sirky trhlin deformetrem
Monitorovani trhlin deformetrem umoziuje velmi presné urcit zmény Sitek trhlin. Jedna se o
ovefenou, dostupnou, bézné vyuzivanou metodu, vhodnou pro podrobné monitorovani trhlin.
Odmeérna délka pouzivanych deformetra je v rozmezi 100 az 500 mm. Délkové zmény se meti
Ciselnikovymi, piipadné digitdlnimi uchylkoméry. Pfesnost méfeni zavisi na pouzitych
meétidlech s rozlisovaci schopnosti 1 um nebo 10 pm.

10
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Trhlina

Siika trhliny — upfesnéni kolmé vzdalenosti
pfi pohledu mikroskopem
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Obrazek 2 — Urceni Sitky trhliny — (pifi pohledu mikroskopem)
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Obrazek 3 — Fotografie, pohled na trhlinu mikroskopem
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Obrazek 4 — Pocitacové zpracovani digitdlniho obrazu trhliny

2.5.5 Presnosti
Otazce presnosti méfeni je nutno vénovat zna¢nou pozornost, nedocenéni této problematiky
mize vést ke zkresleni pii vykladu vysledkii méfeni a tim znehodnoceni celého méfeni a
$patnym zaveériim a opatienim .
Siika trhliny zji§ténd pomoci riiznych méficich piistrojii se miize lidit i pokud méfeni probiha
v prakticky stejném case, bez zmény podminek méfeni (teplota, zatizeni konstrukce), je
provadéné stejnym pracovnikem apod., coZ lze vypozorovat z uvedenych histograml (v
Ptiloze 5).
Uvedeny rozdil 1ze odlivodnit predevsim:
= - vlastni pfesnosti méticiho zatizeni;
= - problémy pii stanoveni hrany trhliny pro pfesné méteni vzdalenosti
= - urcenim mista méfeni (i maly posun vzhledem k ¢lenité hrané miize vést k odlisSnému
vysledku — obrazek 3).

2.6 Vybér metody méieni zmén Sifky trhlin
(monitorovani)
Pro monitorovani lze pouzit métitko, lupu, ¢iselnikovy nebo digitalni uchylkomeér, deformetr,
mikroskop, elektrické métidlo s ru¢nim odectem nebo s datalogerem.
Pro béZnd monitorovani trhlin $itek trhlin 1ze pouZzit métitko. Hodnoty se mohou ovétovat ve
vybranych mistech lupou nebo ve vyjimecnych piipadech mikroskopem.
Pro podrobna monitorovani Ize pro méfeni $itek trhlin pouzit deformetr, pfipadné jiné presné

v

méfici prostiedky po dohod¢ s objednatelem.

2.7 Harmonogram a ¢etnost méreni
Harmonogram vychazi z pozadavkl objednatele. Pii navrhu je potiebné piihlédnout k typu
konstrukce. Pro objektivitu opakovanych méteni jsou dulezité vyrovnané podminky. Neni —li
v zadani jiny pozadavek (napft. pii sledovani vlivu extrémni teploty), opakovand méteni maji

12
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probihat v obdobi s vyrovnanou teplotou (nepfiliS kolisavou teplotou pies den a noc),
jednotliva méfeni by méla byt provadéna v obdobi s obdobnou teplotou.

2.8 Doprovodna méreni

Doprovodnymi méfenimi je méteni teploty konstrukce a sledovani klimatickych podminek.

2.9 Referen¢ni méreni

Referenéni méfeni vyuziva fotografické snimani kamerou instalovanou na mikroskopu. To
umoziuje velmi presnou digitalizaci tvaru trhliny a néslednou detailni analyzu plochy, tvaru
a dalich parametrli na poéita¢i pomoci specializovanych programii. Sitka trhliny je
definovana jako primérna hodnota vypoctena z plochy trhliny délky 0,8 mm. Toto méteni se
vyuziva jako referen¢ni, kalibracni, v pfipadé rozpori, odliSnych vysledkli mezi rGznymi
méfenimi apod.

2.10 Specialni méreni

Dale uvedené metody jsou vyuZzivané pro presné monitorovani trhlin. Tyto vétSinou technicky
narocné metody vyzaduji specializované zkuSebny s pfisluSnym vybavenim. Dostupnost
nc¢kterych metod muze byt velmi omezend, pripadné vyzaduji velké pocatecni investice.
Problematické mtize byt 1 vyuziti nékterych metod v terénu.

2.10.1 Kontinualni méreni
Vyuzitelné pouze pro omezeny pocet trhlin. Vhodné je zejména pro zachyceni vlivu zmény
teploty ovzdusi a teploty nosné konstrukce na Sitku trhlin. Délka méfeni je zavisla na dobé¢, po
kterou mize zdroj (vétSinou pfenosny zdroj, napf. autobaterie) napdjet métici ustfednu.
Zmény Sitky trhliny a teploty ovzdu$i i1 konstrukce jsou registrovany v pozadovaném
intervalu.
Nevyhodou je specidlni pomérné nakladné vybaveni, nebezpeci odcizeni jednak meétidel,
meétici Ustfedny, ptipadné zdroje napéti. Technické provedeni je zavislé na vybaveni
zkusSebny a pozadavcich na konkrétni méteni.

2.10.2 Monitorovani trhlin z hlediska sméru pohybu v trhliné
Pohyb v trhliné mtze byt bud’ kolmy na smér trhlin (rozevirani trhlin) nebo tangencialni, ve

sméru trhliny, popt. slozeny z téchto dvou sméra.
V obecném piipadé se proto doporucuje tento zpusob zjisténi deformace v trhling:

Trhlina
2

13
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Obrazek 5 — Schéma meéfeni

ME¢ti se vzdalenosti 1-2; 1-3; 2-3. Vypoctem se stanovi z délek 1-2;1-3 zména Sitky trhliny.
Délka 2-3 slouzi jako referen¢ni pro zménu zakladniho materialu od teploty. V pifipadé zmén
délek 1-2 a 1-3 lze vypoctem stanovit posun ve sméru trhliny a odecist pfipadnou zménu
deformaci zédkladniho materialu. Méfeni mtze byt provedeno bud’ mechanickymi deformetry
nebo elektronickou méfici ustfednou s pfipojenymi snimaci drahy.

2.10.3 Vyuziti optickych vliaken
Moderni metoda vyuzivajici snimace z optickych vlaken. Metoda je zna¢né nakladna a ma
v sou¢asnosti mnoha omezeni.

2.10.4 Videoextenzometrie
Snimani povrchu betonu s vyznacenou siti boda specialni kamerou. Vyhodnocuji se posuny a
zmény vzdalenosti jednotlivych bodu.

2.10.5 Ultrazvuk
Nedestruktivni defektoskopicka metoda, pomoci které lze detekovat trhliny v materidlu. Je
snimacem. Praktické vyuziti metody omezuje vyskyt betonaiské vyztuze ve zkoumané oblasti
konstruk¢éniho prvku.

2.10.6 Akusticka emise

Diagnosticka nedestruktivni metoda, kterd umoznuje registrovat vznik a vyvoj trhlin v betonu.
Metoda je urCena spiSe pro vyzkumné projekty nez pro praktické aplikace. Pomoci vhodné
rozmisténych akustickych snimacii 1ze poruchy lokalizovat.

Akustickd emise je zalozena na fyzikalnim jevu, pfi kterém jsou zvukové signdly buzeny
dynamickymi procesy v disledku nahlého uvolnéni energie pfi zatézovani vnitinimi nebo
vnéjSimi silami. Zvukové signdly jsou snimany na povrchu betonu snimaci, filtrovany,
zesilovany a softwarové zpracovany.

14
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3.

Vlastni provadéni méreni a monitorovani

Kapitola obsahuje zavazny rozsah ¢innosti pfi ptipravé a vlastnim provadéni meteni.
3.1 Priprava méreni a monitorovani
3.1.1 Podklady

Pted zahajenim méfeni je nutno shromazdit zdkladni technické podklady o konstrukci nebo

dilci.

3.1.2 Specifikace poZadavki na méieni nebo monitorovani trhlin

V zadani pro konkrétni konstrukci musi byt zejména uvedeno:

ucel métenti;

sledované veli¢iny;

mista meéfenti;

¢as méfeni (harmonogram);
opakovani méteni (harmonogram);
zpusob a presnost métent.

Priklad zadani pro konkrétni objekt

Objekt SO 207, D3, mostv km 3,25, nadjezd, deska prosté uloZena

Ucel méreni: monitorovdni trhlin jako podklad pro vyjadieni projektanta k odolnosti
konstrukce;

Sledované veliciny: mapa trhlin, sirka trhlin;

Mista méreni: podhled desky — cca polovina rozpéti - stredni cast, vyber sledované
referencni plochy /rozmerii cca 1 x 1 m/ provede zkusebna a da schvalit pred
zahajenéem meéreni

Cas méreni: dvé méreni — zima a léto 2008

Opakovani méreni — neni pozadovano

Zpusob a presnost méreni: bezné monitorovani dle TP XXX

3.1.3 Vlastni priprava méfeni a monitorovani

Béhem piipravy méfeni (monitorovani) se urci:

0 rozsah métfeni a mapovani trhlin

vybér ploch pro mapovani (referencnich ploch)

zpusob mapovani (mapovani probéhne fotograficky nebo zakreslenim trhlin)
harmonogram

forma piedani vystupu monitorovani, pocet par¢, format digitalnich dat a
pamétové médium — pokud jsou predavéana data v digitalni podob¢.

O O0O0OOo

Doporucuje se pisemné zpracovani ,,Postupu monitorovani trhlin“ a odsouhlaseni
tohoto postupu objednatelem.

3.2 Mapovani

Pted mapovéanim se zhotovi vzdy ptehledné schéma konstrukce s vyznacenim sledovanych
ploch. U jednoduché konstrukce mize byt soucasti schématu nacrtek trhlin.
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3.2.1 Fotografické mapovani

3.2.1.1. Referencni plochy

Na sledované ¢asti konstrukce budou vyznaceny referencni plochy. Referencni plochy budou
oznaceny pismeny A, B, C, .. Znaceni bude provedeno trvanlivym zptisoben na konstrukci
v ramci oznaceni zabéri.

3.2.1.2. Zabér

Referencni plocha bude rozdélena na dil¢i plochy — zabéry, odpovidajici jednotlivym
fotografiim, velikosti cca A4. Plocha zabéru na konstrukci bude vyznacena znackami
v rozich. Na kazdém zabéru bude zachyceno métitko nebo vztaznd vzdalenost, pro urceni
rozmérl na fotografii.
Vsechny zébéry budou oznaceny, kazdy zabér musi byt jednoznacné identifikovatelny ze
znaceni na fotografii.

Ptiklad znaceni (obrazek 6, obrazek 7)

Na fotografii je zachycen prvni zabér z referen¢ni plochy A, pod nim je ¢aste¢né viditelny
druhy zabér.

Znaceni na obrazku:

A1/A — referencni plocha A, zabér 1, roh A;

B — druhy roh;
C — tfeti roh;
D — ¢tvrty roh;

¢astecné viditelné A2/A- referencni plocha A, zabér 2, roh A.

Znafeni rohll — na kazdé ploSe, uvnitt plochy zabéru proti sméru hodinovych rucicek je
popsan kazdy roh A, B, C, D)

U rohu A je pted oznac¢enim rohu uvedeno oznaceni plochy . A1/A - referen¢ni plocha A,
zabér 1, roh A, B1/A — referencni plocha B, zabér 1, roh A
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Obrazek 6 - Fotografie - referencni plocha A, zabér 1, 1-1: (trhlina ¢. 1, méfené misto €. 1)

Mozné je i odlisné znaceni, napi. sjednoceni popisu bodll v rozich pro rizné zabéry (zplsob
pouzivany pii déleni map) apod. Konkrétni provedeni je mozno uzpusobit tvaru konstrukce a
velikosti ploch, poctu zabérti. Podminkou je jednozna¢né urceni kazdého zabéru.

Nécrtek
Pro orientaci se zhotovuje nacrtek ve vhodném méftitku, obsahujici sledovanou ¢ast
konstrukce, s vyzna¢enim mist referencnich ploch a ¢lenéni ploch na zabéry (obr.7).

L A3/A L | AS5/A L

Al/A

B C | B C ¢
A2/A r | A4A L A6/A L
E C F c | E C

Obrazek 7 - Referencni plocha A, déleni plochy na zabéry 1 az 6- ptiklad

3.2.1.3. Popis provedeny na konstrukci pred fotografovanim

Na konstrukci bude provedeno znaceni zabért s o¢islovanim ploch, zabérti a vyznaceni rohti
zabérl, dle predchoziho textu.

Pro méfeni Sifek trhlin podle kapitoly 3.3. je tfeba trhlinu ocislovat, oznacit misto méfeni a
smér mérent.

3.2.1.4. Dokladovani mapy trhlin

Soucasti protokolu z méfeni je fotodokumentace. Pro fotodokumentaci plati nasledujici
doporuceni:
= VSechny zabéry maji byt vytistény v méfitku cca 1:1 na format A4 (tim je zajiSténa
viditelnost trhliny 0,1 mm)
= digitdlni zaznam fotografii m& byt zdlohovan na CD ROM, DVD nebo na jiné
standardni pamétové médium a piilozen ke zpravé pro potieby dalSi analyzy,
porovnani délek apod.
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= Z dokumentace nebo z popisu piilozenému k dokumentaci musi byt patrné datum
potizeni fotodokumentace (fotografovani).

3.2.2 Ruc¢ni mapovani, zakresleni

Zhotovi se nacrtek, ze kterého musi byt ziejmy:

- datum a hodina méfeni;

- misto;

- orientace zakreslené plochy na konstrukci;

- méfitko nebo rozméry plochy.

Do naértku se uvede $itka a délku trhlin (zacatek a konec trhliny k uvedenému datu). Sitky
trhlin mohou byt zpracovany formou tabulky.

Schéma mostni konstrukce

imérA e SmérB
Pricny fez 1-1
01 P2 . P3 04 ‘ ‘
1 -
u u Orientace
pohledu na
tréam
Pohled na pravy tram, 3. pole, stani¢eni od loziska
[/
t te | tS‘ ta J
‘ P3 04
i, y2 y3 g Yig / >
Trhlina Vi Siika trhliny Dé¢lka trhliny Popis trhliny
Wi (mm) Li (mm) Poznadmky
tl
12
13
14

Obrazek 8 —Zaznam trhlin — ptfiklad
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3.3 Méreni Sifky trhliny
3.3.1 Metody méreni

rowr

Pro bézné méteni Sitek trhlin 1ze pouzit métitko, pfipadné métici lupu.

Pro podrobné méteni Sitky trhliny se musi pouzit pfenosny mikroskop nebo jind vhodna
metoda. Pro porovnéni ptesnosti slouzi referen¢ni metoda (digitdlnim zpracovanim obrazu
trhliny) - kap. 2.9.

3.3.2 Znacdeni mist méreni trhlin

Znaceni musi umoznit opakovatelnost méfeni pro danou trhlinu na stejném misté a ve stejném
sméru méfeni. Méfené misto se oznacuje Cislem trhliny, na kazdé trhlin€ je alespon jedno
métfené misto s urCenim sméru méfeni. Znaceny Cisly jsou trhliny nad 0,10 mm. Uvedené
znaceni bude zachyceno na fotografiich nebo na nacrtku.

3.3.3 Méreni méritkem, lupou

M¢éfené misto bude oznaceno carou kolmou (ve sméru méfeni Sitky trhliny) k podélnému
sméru trhliny tuzkou, pfipadné jinym dlouhodobé trvanlivym zptsobem — obrazek 1.

(24

Sitka trhliny se méfi pfimo v misté definovaném prise¢ikem &ary s osou trhliny. Méfitko se
ptilozi na trhlinu, horni hrana méfitka na Grovni Cary (rysky), tak aby trhlina navazovala
méfeném misté na referencni ¢aru na métitku. Porovnava se Sitka ¢ary na meéfitku s Sirkou
trhliny.

Obdobn¢ se postupuje pii méfeni lupou, porovnava se pomoci stupnice viditelné v lupé.

3.3.4 Monitorovani mikroskopem

Metoda je urcend pro podrobné monitorovani trhlin provadéné v pripadech uvedenych v ¢l.
2.2.3.

M¢éteni mikroskopem je uvedeno v ¢l. 2.5.4.

Sitka trhlin se méfi ptimo v uréeném misté, v misté priseciku osy trhliny a rysky. Porovnava

se sitka trhliny se stupnici v mikroskopu. Vlastni obsluha mikroskopu se provadi podle
navodu ke konkrétnimu mikroskopu.

Me¢ftena je kolma ( ,,nejkrat$i* — nikoliv §ikmd ) vzdéalenost ur¢ena pii pohledu mikroskopem.
M¢éteni se nesmi provadét v misté, kde jsou vyrazné lokalni poruchy hrany trhliny (vystupky,
ostrivky apod.).

Me¢ftend Sitka se uvazuje bez ptipadného rozsiteni trhliny tésné€ u povrchu (zkoseni hrany,
roz§ifeni, olaméni hrany trhliny apod. — pokud S$itku trhliny bez rozsifeni lze jednoznacné
urcit, jinak se toto rozsiteni zanedba).

3.3.5 Monitorovani deformetrem

Hroty deformetru se pii méteni vkladaji do Cepli, umisténych na méfené konstrukéni Casti.
Cepy jsou zhotoveny z nekorodujiciho materialu, lepi se na povrch konstrukce, ptipadné se
zatmeli do predvrtanych otvori. Pfed znecisténim se obvykle chrani plastovymi krytkami.
Soucasti deformetru je kalibrani zakladna, kterou se pii kazdém méfeni koriguje délka
méfidla. Zakladna je vyrobena z invarového materialu, pfipadné z jiného materialu s nizkou
teplotni roztaznosti
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Dvojice Cepii deformetru se umistuji na konstrukci ve sméru normaly k trhlingé. Vliv
objemovych zmén betonu se mlize kompenzovat osazenim kontrolnich ¢epli a monitorovanim
mimo trhlinu.

3.4 Délka trhlin

Délka trhliny se posuzuje z diivodu zjisténi zmén trhlin. Délka trhlin je definovana zacatkem a
koncem trhliny, vztazenym napi. k hran¢ konstrukéniho prvku. Uvedené hodnoty se okdtuji
do zaznamu o méfeni trhlin.

Koétovani trhliny mize nahradit zakresleni trhlin v métitku do formulate s rastrem. Fotografie
se zachycenym meéfitkem v zébéru s trhlinami rovnéz postacuje, protoZze umoziuje
vyhodnotit zmény délek.

Pro vyhodnoceni je smérodatnd délka trhliny viditelné bez pomoci lupy a dalSich pfistroji
(Sitka trhliny od 0.05 mm ).

Délka trhlin se zaznamena do nacrtku a oznaci se jeji konce.

3.5 Meéreni hloubky trhlin

Hloubka trhlin se zjiStuje vyvrtem nebo ultrazvukovou metodou. Méfeni se provadi
v pfipadé zvlastniho pozadavku.

3.6 Méreni teploty

Teplota ovzdusi a konstrukce ma byt pribézné métena napt. digitalnim teplomérem.

3.7 Vyhodnoceni
Ptipustné (limitni) sitky trhlin pro jednotlivé konstrukce a prostredi jsou stanoveny v platnych
obecnych pfedpisech pro navrhovani konstrukci (viz pfiloha 1), ptipadné¢ ZDS (ZTKP) pro
danou stavbu.

Po kazdém méfeni se provadi vyhodnoceni a zpracuje protokol — ptiloha ¢. 3 téchto TP. Pti
vyhodnoceni je nutno zohlednit piesnosti pouzitych méficich zatizeni. Pfi porovnavani hodnot
zjisténych riznymi metodami, pfipadné v riznych podminkach je nutno tyto vlivy vzdy
zohlednit. Po skonceni métfeni/monitorovani se zpracovava zav€recna zprava se zaveéry a
pfipadnymi doporucenimi pro dalsi postup. Dokumenty — musi byt zpracovany tak, aby byla
umoznéna opakovatelnost méfeni, nezavisle na organizaci, kterd méteni provadi.

4. Souvisejici predpisy

CSN 73 6200 Mostni nazvoslovi

CSN 73 6201 Projektovani mostnich objekti

CSN 73 6221 Prohlidky mostii pozemnich komunikaci

CSN EN 206-1 Beton — Cast 1: Specifikace, vlastnosti, vyroba a hodnoceni shody.

CSN EN 1992-2 Eurokéd 2: Navrhovani betonovych konstrukci — ¢ast 2: Betonové mosty —
Navrhovani a konstrukéni zasady

CSN ISO 13822 Zasady navrhovani konstrukci, Hodnoceni existujicich konstrukci

Vzorové listy staveb PK - VL4 Mosty
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Technické kvalitativni podminky staveb pozemnich komunikaci, kapitola 18, Beton pro
konstrukce, MD CR

Technické kvalitativni podminky staveb pozemnich komunikaci, kapitola 31, Opravy
betonovych konstrukci, MD CR

TP 88 Oprava trhlin v betonovych konstrukcich, MDS CR

TP 120 Udrzba, opravy a rekonstrukce betonovych mostii pozemnich komunikaci, MDS CR
TP 183 Diagnosticky priizkum mosti PK, postupy monitorovani a vyhodnoceni koroze
vyztuzi v betonu metodou akustické emise, MD CR
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Priloha €. 1: Limitni §ifka trhlin dle stavajicich predpisi

Stanoveni limitni Sitky je zasadni z hlediska postupu monitorovani, z hlediska pozadavk na
pfesnost méteni Sitky trhliny.

TKP, kapitola 18, Beton pro konstrukce (2005)

V TKP, kapitola 18, jsou uvedeny v ptiloze €. 10, kap. 9.3 limitni hodnoty 0,1 mm a 0,2 mm
z hlediska odolnosti a trvanlivosti konstrukce. Doplnéno je vSak sledovani limitnich hloubek
trhlin. Pro §itku 0,1 mm je uvedena hloubka 5 mm a pro Sitku 0,2 mm 10 mm hloubka. Jedna
se zde o nekonstrukéni trhliny. V urcitych ptipadech jsou trhliny vylouceny - ptiloha ¢. 10
kap. 9.3. této kapitoly TKP.

Navic v ptiloze €. 10, kap. 5.6 je uvedena hodnota 0,05 mm jako rozhrani pro jednotlivé typy
oprav.

TKP, kapitola 31, Opravy betonovych konstrukci (1999)

V kapitole 31.1.2.34 jsou definovany maximalni $ifky trhlin - pro jiz neplatné stupné
agresivity prostiedi:

- 0,1 mm pro stupen agresivity prostfedi 3b a 5 (stupen vlivu prostiedi XF4 )

- 0,2 mm pro stupen agresivity prostredi 2 a 3a (stupen vlivu prostredi XF2 )

- 0,3 mm pro stupen agresivity prostiedi 1.

Pozndmka: Podle CSN EN 206-1 jsou nové definovany stupné vlivu prostiedi X - zat¥idéni
naznaceno v zavorce.

Hodnoty se vztahuji k trhlindm konstrukénim, jednd se o maximalni hodnoty pro konstrukéni
trhliny.

Kapitola 31.3.12 pozaduje v ramci diagnostického priizkumu urcit znaky trhlin dle TP 88 a
hloubku trhlin.

Kapitola 31.9.3 upiesnuje podminky pro sledovani posunt spar a trhlin. Sledovani se provadi
dle pozadavkii ZDS. Pozaduje se zamétfeni polohy trhlin, vyznacdeni na konstrukci a
vyhotoveni pasportu véetné nacrt tvaru s okoétovanim rozméra. Nacrty mohou byt nahrazeny
fotodokumentaci. Mista méteni Sifky trhlin musi byt na konstrukei po celou dobu sledovani
trvanlivé a pfesné vyznacena a zanesena i s kotami do pasportu trhlin.

TP 88 MDS Oprava trhlin v betonovych konstrukcich
Definuji trhliny povrchové a délici. Definuji sitku trhliny jako vzdéalenost mezi okraji trhliny,
métenou na povrchu stavebniho dilu, kolmo k prab¢hu trhliny.

TP 120 MDS Udrzba, opravy a rekonstrukce betonovych mostii pozemnich komunikaci, 2000
Clanek 2.4.11 definuje trhlinu konstrukéni, predpokladanou pii navrhu konstrukce, jeji Sitka
nesmi piekrocit hodnoty dle CSN EN 206-1 a TKP, kap. 18.

CSN 73 6221 Prohlidky mostii pozemnich komunikact
Pro hodnoceni stavu piedpjatych konstrukei je rozhodujici hrani¢ni §itka trhliny 0.2 mm.

CSN EN 1992-2 Eurokéd 2: Navrhovani betonovych konstrukei — ¢dst 2: Betonové mosty —
Navrhovani a konstrukcni zdasady

Clanek 7.3.1, Tabulka 7.101N omezuje $itku trhlin na 0,2 mm pro prvky piedpjaté soudrznou
vyztuzi a 0,3mm pro zelezobetonové prvky a prvky ptedpjaté bez soudrzné vyztuze,
v zé&vislosti na stupni vlivu prostfedi a kombinaci zatizeni. U prvki predpjatych soudrznou
vyztuzi poZzaduje pro vybrané stupné vlivu prostfedi dekompresi.
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i

Priloha ¢. 2: Priklady pristro

Fotografie ¢. 1 — Méfitko trhlin

Fotografie €. 2 — Lupa pro méteni trhlin
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Fotografie ¢. 3 — Mikroskop

Fotografie ¢. 4 — Mikroskop doplnény kamerou pro digitalizaci tvaru trhliny

24



Tento dokument je obsahové identicky s oficialni tiSténou verzi. Byl vytvorfen v systému TP online a v Zadném pfipadé nenahrazuje tiSténou verzi.

Fotografie ¢. 5 — Deformetr s ¢iselnikovym a digitdlnim tchylkomérem

Fotografie ¢. 6 - Komplexni méfeni trhlin - kontinualni méfeni na konstrukci —
potenciometricky snimac, ¢iselnikovy uchylkomér, dale body pro méfeni zmén Siky trhliny
deformetrem a teplomér
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Priloha €. 3: Priklad formulaie zaznamu o zkousce

ZAZNAM O MERENI TRHLIN

Mostni konstrukce:

Schéma tvaru konstrukce:

Metoda méfeni, méridlo:

Teplota - prostiedi:
Teplota — konstrukce (povrchova nebo
jadro):

Dopliujici udaje:

Firma - laboratof:

Datum a ¢as zkousky:

Klimatické podminky:

Méfeni provedl: Podpis:
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ZAZNAM O MERENI TRHLIN

Schéma trhlin:
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Priloha ¢. 4: Priklad vyplnéného formulare

List 1/2
ZAZNAM O MERENI TRHLIN

Mostni konstrukce: D8, S0 231, most pres polni cestu v km 11.44

¢ ' " na tvaru konstrukce

A , PHEny Fez A-A°
iraha » g Pravy tram
A Orientace
pohledu na
Pohled na pravv tram tram
900
600 —
Referencni plocha A T
2100 l/ R4n |/ 7000
Metoda méfeni, métidlo: Proceq
Teplota - prostiedi: 7°C
Teplota — konstrukce (povrchova nebo jadro): povrchova 9° C
Doplitujici tdaje: KU — laborator
Firma - laboratof:
Datum a ¢as zkousky: 19.1.2007, 13.00-16.30
Klimatické podminky: zatazeno
Meéteni provedl:
Ing. Jaroslav Novdik Podpis:
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List:2/2
ZAZNAM O MERENI TRHLIN
Schéma trhlin:
20 S~ 60 -
Referencni plocha A
S G
1-1
2-1
10050
40 _ 2n
/’/ 200 /l 250
Trhlina Misto Sirka
[mm]
1 1-1 0.2
2 2-1 0.1

Pozn.: pro znaCeni mista — prvni Cislice ¢islo trhliny, druha ¢islo mista méfeni na trhling
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Priloha ¢. 5: Presnost méreni SiFky trhlin

Z obrazkt P1 az P3 jsou patrné rozdily zjisténé pii pouziti riznych méficich pfistroja.
Velikosti rozdilt zjisténé Sitky trhlin pii méfeni riiznymi pfistroji jsou uvedeny na vodorovné
ose a na svislé ose je Cetnost méfeni. Na obrazcich jsou vykresleny jednak histogramy a
jednak kumulativnich distribu¢ni funkce odchylek A.

Nasledujici histogramy uvadéji porovnani vysledkii ziskanych méfeni béznym zptisobem
mikroskopem a meéfitkem a vysledkd ziskanych na pocitaci specializovanym programem
z digitalizovanych fotografickych zabért potizenych pomoci kamery spojené s mikroskopem.
Siika trhliny byla v tomto pfipadé stanovena jako priimérna hodnota ziskana na délce trhliny
0,8 mm.

= - obr. P1 — Histogram rozdilti méteni lupou a digitdlnim zaznamem obrazu;
= - obr. P2 — Histogram rozdilti méfeni métitkem a digitalnim zdznamem obrazu;
= - obr. P3 — Histogram rozdilti méteni mikroskopem a digitdlnim zaznamem obrazu.

L - Mi (0,8)

160 o o o 100%

//

120 + { + 75%

z 80 | / + 50%

el |

40 - / 1 25%

0 o = |_| = 0%

-0,20 -0,16 -0,12 -0,08 -0,04 0,00 0,04 0,08 0,22 0,6 0,20
A [mm]

Obrazek P1 — Histogram rozdilti méteni lupou a digitalnim zdznamem obrazu
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Me - Mi (0,8)

160 == g - - 100%

/.’

120 + + 75%

z 80 / 50%

40 + 25%

0l oo C 0%
-0,20 -0,16 -0,12 -0,08 -0,04 0,00 0,04 0,08 0,72 0,16 0,20
A [mm]

Obrazek P2 — Histogram rozdili méfeni méfitkem a digitalnim zdznamem obrazu

Mi-Mi (0,8)
160 0 100%
120 | - + 75%
Z 80 / 50%
40 | / + 25%
0 ° ° P —-ﬂ( | = 0%
-0,20 -0,16 -0,12 -0,08 -0,04 0,00 0,04 0,08 0,72 0,16 0,20
A [mm]

Obrazek P3 — Histogram rozdilti méteni mikroskopem a digitalnim zdznamem obrazu
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Z rozboru namétenych dat vyplyvaji tyto obecné zavery:

pri hodnoceni zmén §ifek trhlin na konstrukei - zjisténé rozdily, pokud dojde ke
zmeéné meticiho zafizeni, nejsou zanedbatelné, vliv zmény méficiho zatfizeni béhem
méfeni mize vyznamné zkreslit vysledek;

pri stanoveni §iFky trhliny (napf. pro posouzeni z hlediska zivotnosti konstrukce) —
Sitka trhliny se mize odliSovat dle méficiho zatizeni;

z porovnani jednotlivych metod vychazi chyba méfeni méfitkem srovnatelna jako pii
pouziti lupy, pfi€emz u méfitka je pracnost méteni vyrazné€ nizsi, nez je u lupy nebo
mikroskopu.

Nejistota méreni
Na zéklad¢ statistickych dat z ovéfeni je presnost méteni stanovena odhadnutymi nejistotami

méfeni:
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