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negativni faktory patfi koroze vyztuZze. Pracovnici Centra dopravniho vyzkumu a Ustavu
fyziky Fakulty stavebni VUT Brno se v soucasné dobé zaméfili na vyvoj diagnostické
metody, zalozené na principu akustické emise, ktera by méla slouZit pro monitorovani
strukturnich poruch Zzelezobetonovych a prfedpjatych konstrukci, zejména mosti,
vyvolanych korozi vyztuze. V pfispévku je popsano méfeni, provedené pfi pfilezitosti
rekonstrukce mostu 7-012 Brandysek na rychlostni komunikaci R7 vedouci z Prahy
smérem na Slany.

Abstract: A condition of ferroconcrete structures is affected by a lot of different factors. One of the
most negative factors is reinforcement corrosion. Transport Research Centre and Physical
Department of Faculty of Civil Engineering at Brno University of Technology are dealing
with development of a diagnostic method based on acoustic emission principle at present
time. This method should be used for structural defects monitoring of ferroconcrete and
prestressed structures especially bridges, where defects were evoked by reinforcement
corrosion. In this paper there is described measurement realized on the occasion of the
7-012 Brandysek bridge reconstruction. The bridge is located at R7 expressway between
Prague and Slany.

1. UVOD

PFi prilezitosti rekonstrukce mostu 7-012 Brandysek, bylo celkem 18 mostnich nosnikd 173
podrobeno méfeni metodou akustické emise (AE). Na podhledu jednotlivych nosnikd, konkrétné
uprostied jejich rozpéti, byly snimany signaly AE, jeZz byly vyvolany pojezdem piné naloZeného
nakladniho vozu Tatra pfes dfevény prah. Prah byl umistén na vozovce nad mistem méfeni.
Nasledné, pfi postupné demolici nosnikd, byl hodnocen stav jednotlivych lan pfedpinaci vyztuze a
konstrukéni vyztuze. Cilem bylo ovéfit, zda I1ze metodu AE vyuZzit pro zjisténi stavu ocelové vyztuze
nosniku tohoto typu.

2. PRISTROJOVE VYBAVENI

Mérfeni bylo provedeno pomoci specialné sestavené dvou kanalové méfici aparatury. Ta se
sestava z vykonného pocitaCe, ktery je osazen méfici kartou NI 5112, ktera umoznuje vzorkovat
sejmuty signal frekvenci az 100 MHz. Pomoci koaxialnich kabell jsou propojeny dal$i ¢asti aparatury
(zesilovace, predzesilovace a Sirokopasmové piezoelektrické snimace s frekvenénim rozsahem do
1 MHz). Méfici aparatura je zobrazena z obr. 1.



Obr. 1: Mérici sestava

3. PRUBEH MERENI

V dobé méfeni byla pfistupna dvé krajni
pole mostu, z celkového poctu tfi. PFiény fez
mostem zobrazuje obr. 2. Méfeni metodou
akustické emise bylo podrobeno celkem 18
mostnich nosnik | 73. Na podhledu
jednotlivych nosnikl byly v poloviné jejich
rozpéti pfipojeny snimace pro zaznam signall
AE. Ty byly vyvolany pojezdem piné
nalozeného nakladniho vozu Tatra pfes 15 cm
vysoky dfevény prah. Prah byl umistén na
vozovce pfimo nad mistem méreni. Pfipojovani
snimacl bylo realizovano z vysokozdvizné
ploSiny a napajeni méfici aparatury bylo
zajisténo  elektrocentralou.  Vyuziti  ploSiny
dokumentuje obr. 3, vyvolani akustické emise
pojezdem nakladniho automobilu pfes dfevény
prah ukazuje obr. 4.
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Obr. 2: Priénv fez mostem

Pfed kazdym méfenim byl nejdfive vhodné& umistén difevény prah, a to tak, aby kolo
nakladniho automobilu dopadalo co nejblize mistu, kde byly na spodni stran& nosniku umistény
snimace. Po celou dobu pfejezdu nakladniho automobilu pfes prah byl kontinualné sniman signal AE,
pfiblizné v délce 10 sekund. Zvolena byla vzorkovaci frekvence 1 MHz. Kazdy nosnik byl méfen
opakovaneé tfikrat. Timto zplsobem probéhlo méfeni celkem 18 nosnik(i 173 ve dvou polich mostu.
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Obr. 3: Lepeni snimact Obr. 4: Preiezd pbfes pbrah



4. DEMOLICE NOSNIKU

Jiz pfed méfenim bylo rozhodnuto, Ze stavajici spfazené betonové nosniky typu | 73 budou
odstranény a nahrazeny nosniky ocelovymi. Demolice nosnikd byla provadéna pfimo na misté stavby,
pomoci pneumatického kladiva a hydraulickych nGzek. Pouzitim tohoto zafizeni byl beton rozbit na
malé kousky, konstrukéni i pfedpinaci vyztuz byla separovana a odvezena do sbérny. Béhem tohoto
procesu se naskytla jedineéna pfilezitost zjisténi stavu vyztuze. Byla provedena vizualni kontrola
jednak v misté mé&feni, dale po celé délce nosniku, v€etné& stavu kotev a ocelovych trubek Sandrik.
Zkoumani bylo zaméfeno pfedevSim na pfedpinaci vyztuz, jejiz lana byla tvofena 20 draty priméru
4,5 mm.

Obr. 5: Stuoné koroze k1 a k4

V zadném misté nedoSlo k vyraznému oslabeni prifezu vyztuze vlivem koroze. Stav
korozniho napadeni byl pro ucely hodnoceni rozdélen do 4 stupfit. Do prvniho stupné k1 byla
zafazena vyztuz témér korozi nedotéend, do posledniho &tvrtého stupné k4 byla zafazena vyztuz
nachazejici se v blizkosti kotev, kterd vykazovala rovnomérny povlak rzi do tloustky 0,5 mm, s
pocatecnim vyskytem dulkové koroze, viz obr. 5.

5. HODNOCENI NOSNIKU

Pro vyhodnoceni byl pouzit soft-
/ * / ? ware pro zpracovani signald AE, ktery byl

vytvofen na zakladé naSich pozadavkl. K
transformaci ¢asového pribéhu signalu na
frekvenéni spektrum byla pouzita FFT
(Fast Fourier Transformation).
Vyhodnocovana byla data zaznamenana
pomoci jednoho kanalu, druhy kanal mél
funkci kontrolni.

Typicky ¢asovy prabéh sejmutého
signalu je zobrazeny na obr. 6, kde jsou
Sipkami oznaCené udalosti, vyvolané
dopadem jednotlivych kol nakladniho
N _ automobilu. Sipka 1 odpovida predni
Obr. 6: Casovy priabéh signalu — nosnik 3 napravé, Sipky 2 a 3 charakterizuji 2 kola
zadni ndpravy.
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Pro analyzu signalli dalSich nosnik( byly vybrany Casové Useky charakterizujici dopad
druhého a tfetiho kola, kdy bylo dosazeno nejvy$Si hodnoty amplitudy signalu. Na obrazku ¢. 7 je
zobrazen Casovy Usek bé&hem néhoz dopadlo tfeti kolo zadni napravy nakladniho automobilu na
vozovku, na obr. 8 je uvedeno odpovidajici frekvenéni spektrum.

Porovnanim jednotlivych frekvenénich spekter, jez byly sledovany v rozsahu 100 Hz az
500 kHz nebyly zjistény zadné vyznamné rozdily. V ramci provedenych méfeni nebyla nalezena
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Obr. 7: Casovy Usek charakterizujici dopad  Obr.8: Frekvencni spektrum charakterizujici
tretiho kola dopad tretiho kola

zadna frekvence, ktera by charakterizovala vyznamné poruseni konstrukce zplsobené korozi vyztuze.
Tomu také odpovida vysledek vizualni kontroly vyztuZze v méfenych mistech béhem demolice
jednotlivych nosnikd, pfi niz bylo zjisténo, Ze vyztuz, jak pfedpinaci tak i konstrukéni byla ve
vyhovujicim stavu z hlediska koroze.

6. ZAVER

VySe popsané méfeni probé&hlo v zafi a fijnu 2002 jako prvni ze sady méfeni in situ. V roce
2003 budou podrobeny méfeni dalsi mosty a to i z jinych typa nosnikud, pfedevsim typu KA. Méfeni
bylo provedeno v ramci feSeni projektu Ministerstva dopravy a spoji CR 803/120/108 Stanoveni
metodiky monitorovani vyztuzi Zelezobetonovych a predpjatych konstrukci, projektu GACR
103/03/0295 Monitorovani a analyza koroze vyztuzni oceli v Zelezobetonovych konstrukcich metodou
akustické emise a zaméru CEZ J22198:2610007 Teorie, spolehlivost a mechanismus porusSovani
stavebnich konstrukci.

_ Stav feSeni projektu 803/120/108 je mozno nalézt na serveru CDV na adrese www.cdv.cz v
sekci ReSdené projekty.
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