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OVEROVANI DELKY KOTEVNICH SROUBU V MASIVNICH
KONSTRUKCICH ULTRAZVUKOVOU METODOU
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Abstrakt

Kotevni Srouby jsou jednim z vyznamnych prvki Zelezobetonovych konstrukei.
Na jejich délce a kvalité ukotveni v mnoha pripadech zavisi stabilita celé konstrukce.
Kontrola konstrukei v praxi prokazala, Ze délka kotevnich Sroubii neodpovida vzidy
predepsanym parametrim, pritom stanoveni realné délky jiz zabudovanych kotevnich
Sroubii je velmi obtiZné.

Pracovnici Ustavu stavebniho zkuSebnictvi FAST VUT v Brné navrhli a v praxi
odzkousSeli kontrolu ultrazvukovou impulsni metodou, pomoci které je moZné s velkou
presnosti stanovit délku jiZ zabudovanych kotevnich Sroubi.

1. UVOD

V poslednich letech jsme svédky prudkych zmén v pocasi, které se projevuji
neobycejné silnymi vichficemi, piivaly snéhu a dest€¢ a prudkymi vykyvy teplot. Dosud se
neda s jistotou tvrdit zda se jednd o priivodni jev globédlniho oteplovani, ¢i zda jde jen o
nahodné anomalie chovani pocasi. Kazdopadné maji tyto vlivy pocasi zasadni vliv na stabilitu
a bezpecnost konstrukci primyslovych, sportovnich a obchodnich objekti.

Ptitom spolehlivost pfedev§im halovych objektt, které jsou mnohdy provadény jako
montované konstrukce, zavisi predevS§im na kotveni sloupi do zdkladové, resp. podkladni
konstrukce. Kotvena konstrukce miize byt pfitom jak ocelovd, tak betonova, nebo
kombinovana.

Unosnost kotevnich $roubt (kvalita kotveni) zavisi pfedev§im na materialu podkladni
konstrukce, jehoz pevnost je vSak pomérné snadno zjistitelnd nedestruktivnimi i
destruktivnimi metodami. Dulezita je téz technologie fixace kotev do konstrukce a kvalita
kotviciho tmelu, na kterych je inosnost kotevnich Sroubii téZ zavisla. V neposledni fad€ zavisi
unosnost kotevnich Sroubli na délce ukotveni. ZkuSenosti z kontrol n¢kolika realizovanych
staveb ukazaly, ze ne vzdy kotevni Srouby dosahuji pfedepsanych délek. Bylo zjisténo, Ze
realizacni firmy kotevni Srouby zkracuji, pokud nejde otvor pro kotevni Sroub v piedepsané
délce odvrtat a tim mtze dojit v pfipad€ jeho vytrzeni ke statickému naruSeni staveb. Byla
zvazovana celd fada metod, jak stanovit délku zabudovanych kotevnich Sroubi. S Gspéchem
byla odzkouSena nedestruktivni metoda — ultrazvukova impulsni odrazovd metoda —
pristrojem SONIC 136P od firmy STAVELEY INSTRUMENTS INC. — USA.
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2. PRINCI ULTRAZVUKOVE METODY KONTROLY

Ultrazvukova impulsni metoda se pouziva prevazné ve strojirenskych zadvodech na
kontrolu kvality svarovych spojl, resp. kvality odlitkti. Pfi vhodném nastaveni pfistroje a
pouziti vhodnych sond je mozné ultrazvukovou metodu pouzit pro méfeni tloustky ocelovych
vyrobkd.

Tohoto zpisobu kontroly se vSak pouziva prevazné u trojrozmérnych vyrobk.
Kotevni Srouby jsou vSak télesa jednorozmérnd (maji velkou délku k relativné malému
praméru) a proto bylo tieba laboratorn¢ odzkouset, zda se da ultrazvukova metoda pro
kontrolu délky Sroubu skutecné pouzit. Jako zkuSebni vzorek byl zvolen kotevni Sroub @ 30
mm o délce 380 mm, ktery se nejcastéji vyskytoval u kontrolovanych staveb. Bylo nutno
ovétit, zda UZ impulz vyslany z budi¢e podélné po délce Sroubu se odrazi od jeho konce a
vrati se zpét do UZ sondy. Bylo nutno ovéfit, jaky vliv maji zavity vytvorené po celé délce
kotevniho Sroubu na UZ signal.

3. LABORATORNI ODZKOUSENI MERENI DELKY KOTEVNICH
SROUBU

Ultrazvukovy pfistroj bylo nutno
nastavit tak, aby mohl méfit délky do 400
mm. K nastaveni byla pouzita mérka K1,
jejiz vyska je 100 mm. Jako méfici sonda
byla zvolena sonda o frekvenci 5 MHz
(obr. 1). Pii této vysoké frekvenci je sice
nutno uvazovat srelativné  vysokym

Obr. 1 Nastaveni rozsahu UZ pfistroje na

400 mm na mérce K-1

utlumem UZ energie v materidlu, ale zobrazena
koncova echa jsou na obrazovce velmi ostra. Pti
mefeni délky Sroubu na zkalibrovaném UZ
pfistroji se prokazala jeho skute¢nd délka — 380
Obr. 2 Zkalibrovani UZ piistroje na délku ~ mm (obr. 2). Odrazové echo je ostré, ale na
ziskani echa bylo nutno zesilit ultrazvukovy
signal vyrazn¢ vice, nezli by bylo nutné u
masivni ocelové konstrukce. Tento narist, ktery
bylo nutno nastavit na atenuatoru pftistroje ¢ini 30 dB.

kotevniho Sroubu

Pfi tomto nastaveni bylo mozné odecist délku kotevniho Sroubu s velkou piesnosti.
Na koncové echo, zobrazené na UZ pftistroji nema vliv Sikmé zkoseni konce Sroubu.
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4. PRAKTICKE ODZKOUSENI ULTRAZVUKOVE METODY PRO
STANOVENI DELKY KOTEVNICH SROUBU

Délka kotevnich Sroubl byla odzkouSena
na péti ukotvenich nosnych sloupt sportovni haly.
Kazdy ze sloupti mél byt plivodné ukotven dvéma
hlavnimi Srouby. Vzhledem k tomu, ze ptvodné
navrzena rozte¢ kotevnich Sroubl
z technologickych divodi nevyhovovala (byly
situovany nad technologickym otvorem), byla
kotevni deska sloupli rozsifena pfidanim nové,
vetsi ocelové desky. Obé desky byly seSroubovany
a nova deska obsahovala zase dva kotevni Srouby -
hlavni a jeden Sroub pomocny (obr. 3). Pfitom  Qbr.3 Pohled na ukotveni
celkova délka kotevnich Sroubli byla predepsana ocelového sloupu
380 mm.

Pied méfenim bylo nutno ¢ela kotevnich Sroubti zarovnat elektrickou rozbrusovackou
(obr. 4). Vétsina Cel Sroubtl totiz nesla nerovné stopy

Obr. 4 Zabrouseni horniho povrchu Sroubu

po jejich zkracovani. Na cela Sroubti pak byl nanesen
kontaktni prostiedek (vazelina) a na obrazovce UZ
piistroje byla odectena délka kotevniho Sroubu (obr.
5).

Obr. 5 Mgfteni délky kotevnich Sroubt

Naméiené vysledky jsou piehledné¢ sestaveny do 5 tabulek, ve kterych je uvedena
celkova délka kotevnich Sroubt a téZ vzdalenost Cela Sroubu od lice kotevni konstrukce, ze
které se da presn¢ stanovit délka kotveni.
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Tabulka ¢.1 Sloup €. 1 - naméfené délky kotevnich Sroubi UZ pristrojem

Kotva Velikost Celkova Délka  kotvy Délka kotvy
o délka nad
¢islo
kotvy [mm] betonem [mm] betonu [mm]
L. M30 250 90 160
2. M24 90 90 0
3. M24 90 90 0
4. M30 255 95 160
5. M30 335 120 215
Tabulka ¢.2 Sloup €. 2 - namérené délky kotevnich Sroubii UZ prFistrojem
Kotva Velikost Celkova Délka  kotvy Délka kotvy
. délka nad
¢islo
kotvy [mm] betonem [mm)] betonu [mm]
1. M30 175 95 80
2. M24 95 95 0
3. M24 95 95 0
4. M30 245 100 145
5. M30 305 110 195
Tabulka ¢.3 Sloup €. 3 - namérené délky kotevnich Sroubii UZ prFistrojem
Kotva Velikost Celkova Délka  kotvy Délka kotvy
“ délka nad
Cislo
kotvy [mm)] betonem [mm)] betonu [mm]
1. M30 250 90 160
2. M24 90 90 0
3. M24 90 90 0
4. M30 250 100 150
S. M30 290 110 180
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Tabulka ¢.4 Sloup ¢. 4 - namérené délky kotevnich Sroubi UZ piistrojem

Kotva Velikost Celkova Délka  kotvy Délka kotvy
. délka nad
¢islo
kotvy [mm] betonem [mm] betonu [mm]

1. M30 250 110 140

2. M24 120 120 0

3. M24 130 130 0

4, M30 195 100 95

5. M30 265 120 145

Tabulka ¢.5 Sloup €. 5 - namérené délky kotevnich Sroubii UZ prFistrojem

Kotva Velikost Celkova Délka kotvy Délka kotvy
“r délka nad
¢islo
kotvy [mm] betonem betonu [mm]
[mm]
1. M30 240 100 140
2. M24 130 130 0
3. M24 130 130 0
4. M30 250 110 140
5. M30 270 115 155
5. ZAVER

Ultrazvukova méteni délky kotevnich Sroubil prokézala, Ze ptredpokladané kotvici
délky — 300 mm v podkladnim materidlu nebylo dosazeno ani u jedné kotvy. V priméru bylo
dosahovano polovi¢né délky - cca 150 mm a u nejkratsi kotvy byla hloubka ukotveni pouze

80 mm.

Me¢fteni délky kotevnich Sroubli ultrazvukem se plné osvédcilo jako velmi mobilni a

dostate¢n¢ presné.
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