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A. VSTUPNI DATA
A.l. UvoD

Na zakladé pozadavku bytového druzstva, byla uskutecnéna prohlidka, stavebné-technicky
prizkum a zdokumentovani stavajiciho stavebné-technického stavu zajmového objektu (byvala uhelna
v suterénu bytovych domu v ulici Malinova €. 0. 15, 17, 19). Prizkum se zaméfil na ziskani informaci o
mechanickych a chemickych vlastnostech betonovych konstrukci (kvalita betonu, pevnost, karbonatace,
orientacni vihkost atd.), jejich vyztuzeni a celkovy stavebné - technicky stav z hlediska posouzeni stavajici
konstrukce a posouzeni jejiho dalSiho vyuziti — hodnoceni existujici konstrukce.

Stavebné-technicky prizkum bylo pozadované vykonat na zakladé skuteénosti, Ze nosna
konstrukce podzemniho objektu byvalé uhelny je znacné degradovana a na prvni pohled je ve
velmi Spatném stavebné-technickém stavu (viz foto). ProtoZze nékteré Casti nosné konstrukce vykazuji
vyznamné poskozeni, Ize se domnivat, ze se jedna o havarijni stav konkrétnich prvku ¢i subsystému
konstrukce. Posouzeni objektu na zakladé vizualniho ohledani s vyuZitim semi-empirickych metod je
v tomto pfipadé nedostateéné, nebot tento pfistup nefeSi otazku materidlovych charakteristik stavajici
konstrukce (a z toho vyplyvajicich rizik pro analyzu konstrukce). Tento stavebné-technicky prizkum je
zpracovan pro Ucely ziskani dat pro stanoveni parametr(i a charakteristik vybranych ¢asti nosné konstrukce
podzemniho objektu. Na zékladé téchto ,tvrdych® dat je provedeno statického posouzeni stavajicich
betonovych konstrukci byvalé uhelny. Na zavér tohoto elaboratu jsou shrnuty vysledky a vyhodnoceni
zkousek in-situ a laboratornich test, z nichz vyplyvaji prakticka doporuceni.

A.2. CHARAKTERISTIKA OBJEKTU

Podzemni objekt byvalé uhelny na parc. ¢. 1855/3 navazuje na suterén bytového domu, ktery
sestava ze 3 sekci €. 0. 15, 17, 19 (Ctvrta sekce €. 21 je jiz v majetku jiného subjektu). Bytovy dim byl
postaveny v 50-tych letech minulého stoleti, ma jedno podzemni podlazi a 4 nadzemni podlaZi; celkem jej
tvofi 4 sekce. Stfechu tvofi valbova stfecha se skladanou krytinou. Konstrukéni systém objektu je
montovany skeletovy systém s vyzdivkami. Maximalni pdorysné rozméry objektu jsou cca 73 x 13 m.

Suterén bytového domu pavodné slouzil jako centralni kotelna, v souCasnosti se v tomto prostoru
nachazi vyménikova stanice teplovodu. Smérem na sever k ulici Jahodova na suterén bytového domu
navazuje feSeny podzemni objekt byvalé uhelny, ktery v minulosti slouzil jako sklad uhli. V sou¢asnosti jsou
tyto prostory nevyuzivané. Objekt o maximalnich pudorysnych rozmérech cca (22 x 18) m ma 1 podzemni
podlazi, strop na severni strané vystupuje cca 750 mm nad terén (mistni komunikaci) a je vyuZivan jako
parkovité. Konstrukéni systém je monoliticky Zelezobetonovy skelet s obousmérnymi privlaky zalozeny
plosné na zakladovych patkach. Obvodové stény jsou monolitické betonové, zaloZzené na zakladovych
pasech. Stfechu objektu tvofi monoliticka Zelezobetonova stropni deska a skladba pojizdéné plochy.
Povrchova vrstva je provedena z asfaltu. V stropni desce jsou otvory, které slouZili jako shozy uhli,
v souCasné dobé jsou zaslepené. V objektu uhelny se nachazi vytahova Sachta, ktera slouzila pro odvoz
popele z prostoru suterénu pod bytovym domem. Pfes prostory uhelny (podél zapadni stény) prochazi
teplovodni potrubi z ul. Jahodova do bytového objektu. Podél vychodni stény prochézi do objektu hlavni
pfipojka pitné vody. Pfipojka vody je z litiny, z&asti kovova a ma proménnou dimenzi vétSiho rozméru (cca
DN 150). Pfipojka je ve znatné zanedbaném stavu a hrozi vysoké riziko $kodné udalosti. Z tohoto dlvodu
doporucujeme v brzké dobé pfistoupit k jeji komplexni obnové (vyména potrubi az k hlavnimu fadu). Kolem



vodovodni pfipojky byla zfejmé zvySena vihkost patrné z Uniku vody z potrubi i jiné mimofadné udéalosti.
V ostatnich ¢astech pudorysu byla rovnéZ vysoka relativni vihkost a vysoka teplota (od teplovodu). Na
nékterych mistech konstrukce zatéka voda, coz v kombinaci s teplotou na nevétranym prostorem zpusobuje
vysokou vnitfni vihkost vzduchu.

Tento stav (vlhko, teplo, mima agresivita prostfedi, nefunkéni vétrani) je idealni pro podporu
nastartovanych degradacnich proces, jejichZ kinetika rozvoje se s ¢asem prudce zvétsuje, a naopak velmi
nepfiznivy pro Zivotnost nosné ZB konstrukce. Na zakladé vizualni prohlidky byla vytipovana vybrana mista
(dil&i sub-konstrukce ¢&i konstrukéni prvky), ktera byla podrobeny souboru destruktivnich ¢i nedestruktivnich
zkousek a tyto vyhodnoceny v pfedkladanému STP.

A.3. PODKLADY

1 Archivni projektova dokumentace, 1956
2 Laboratorni vyhodnoceni vybranych zkousek, Klokner(iv Gistav CVUT, gervenec 2016
3 Udaje sdé&lené objednatelem

A.4. TECHNICKE NORMY A JINE PREDPISY

CSN EN 1990-1 Zasady navrhovani konstrukci

CSN EN 1991-1 Zatizeni konstrukci (vlastni tiha, uZitné, klimatické zatizeni)

CSN EN 1992-1 Navrhovani betonovych konstrukci - Obecna pravidla a pravidla pro pozemni
stavby

CSN EN 12504-2 Zkouseni betonu v konstrukcich - Cast 2: Nedestruktivni zkou$eni
- Stanoveni tvrdosti odrazovym tvrdomérem

CSN EN 1997-1 Navrhovani geotechnickych konstrukci

CSN 73 1001 Zakladova puda pod ploSnymi zaklady

CSN ISO 13822 Z4sady navrhovani konstrukci — Hodnoceni existujicich konstrukci.
(nahrada CSN 73 0038).

CSN EN 206-1 Beton - Cast 1: Specifikace, vlastnosti, vyroba a shoda.

CSN EN 13791 Posuzovani pevnosti betonu v tlaku v konstrukcich a

prefabrikovanych betonovych dilcich.
CSN EN 12390-7  Zkouseni ztvrdiého betonu — Cast 7: Objemova hmotnost ztvrdiého betonu.

TKP 31 Opravy betonovych konstrukci.
TP SSBKII Technické podminky pro sanace betonovych konstrukci.
CSN 73 2011 Nedestruktivni zkouSeni betonovych konstrukci.

A5. POUZITA LITERATURA A JINE PODKLADY

Hofejsi, J., Safka J.: Statické tabulky, SNTL 1987, Praha

Prochazka, J. a kol.: Navrhovani podle EC 2, Praha 2009

Prochézka, J. a kol.: Navrhovani betonovych konstrukci 1, Praha 2007
Vanék, T.: Rekonstrukce staveb, Praha 1985

Priganc, S., Bahleda, F.: Zosilfiovanie beténovych prvkov, KoSice 2006



B. POUZITE METODY A POSTUPY
B.1. VIZUALNIi PROHLIDKA

Vizualni prohlidka, i kdyzZ ji nelze upfit subjektivnost, je jednim z nedUlezitéjSich postupu, nebot jen tento
postup umoziuje odhalit nedostatky prakticky v celém zkoumaném objemu stavby resp. nosnych
konstrukci. Vizuélni prohlidka viditelnych ploch konstrukci je zaméfena na vyhledani vad a poruch napf.
trhlin betonu, prusaky, vykvéty atd. U doplfikového zdiva pak na jeho vazby, druhu zdicich tvarovka
podobné. U ZB konstrukci mapujeme rozsah korodujici vyztuze, poruch v betonu (napf. $térkova hnizda
apod.), trhlin atd. V ramci této prohlidky byl také provadén odhad plodnych rozsahd poruch a typu korozniho
napadeni vyztuze a betonu. S ohledem na to, Ze fada prvki konstrukci je Casto hire dostupna Ci
nedostupna, je toto provadéno odbornym odhadem (minimalizace pouziti invazivnich metod prizkumu).
Vizualni prohlidky jsou bézné doplnény postupy akustického trasovani (poklepem kladivka), kdy jsou ve
zkoumané plode odhaleny i dutiny v betonu, které nejsou pouhym pohledem na povrchu betonu patrné.
Obdobné se necha diagnostikovat nesoudrzna omitka na podkladé atd.

Pro stanoveni vhodného postupu pfipadnych sanacnich praci je hloubka naru$eni povrchu monolitického
betonu (odpadla kryci vrstva, vyluhovani povrchu) tfidéna v nasledujicim textu

dle metodiky TP SSBK Il (Technické podminky pro sanace betonovych konstrukci) do nasledujicich
kategorii:

M - hloubka poruseni Hp od 0 do 10 mm v&etné

S - hloubka poru$eni Hp od 10 do 25 mm véetné,

V - hloubka poruseni Hp od 25 do 40 mm v¢etné.

E - hloubka poruSeni Hp > 40 mm.

Zkoumané konstrukce Ize zafadit do kategorii V nebo E.

B.2. LOKALIZACE A IDENTIFIKACE VAD A PORUCH

Nedestruktivné, pouze vizuaIné, bez pouZiti radaru a obdobné techniky.

Nasazeni vyspélé techniky na diagnostiku nebylo tfeba — jedna se o konstrukce z Zelezového betonu dobie
dostupné.

Prizkum byl proveden v 15 sondach, zkoumana byla kvalita betonu, hloubka karbonatace a vyztuzeni
(profil vyztuZe, jeji typ resp. druh oceli, osova vzdalenost prutu, kryti, rozsah poskozeni korozi atd).

Sonda S1 - Sloup
vlhkost betonu: w = 5,7%; méfena orientacni vihkost konstrukéniho prvku v %
hlavni vyztuz: 8x 819 mm, (hlazenka), zkorodovany profil, pdvodné @ 20 mm
tfminky: @7 mm, & = 300 mm (hlazenka), zkorodovany profil, pivodné @ 8 mm
kryti: ~ hl. vyztuz: 27-35 mm
tfminky: 15-20 mm
karbonatace: hloubka 35-45 mm — povrch betonu ztratil zasadité pH prostiedi, vyztuz neni dostate¢né
chranéna proti korozi.




Sonda S2 - Sloup

vihkost betonu: w = 3,8%

sloup je relativné zdravy, vdobrém stavu, uSetfen sond€, vyztuz nevyCniva, destruktivni zkouSky
neprovadény

proveden pouze vryp, vrt

pfedpoklada se stejné vyztuzeni jako u sloupu S1

karbonatace: do hloubky 35 mm — vyztuz neni dostatené chranéna proti korozi.

Sonda S3 - Sloup

vihkost betonu: w = 5,1%

sloup je relativné zdravy, vdobrém stavu, uSetfen sond€, vyztuz nevyCniva, destruktivni zkouSky
neprovadény

vrt hloubky 180 mm

pfedpoklada se stejné vyztuzeni jako u sloupu S1

Sonda S4 — Sloup (sonda u paty sloupu)
vihkost betonu: w = 5,6%
hlavni vyztuz: 8x R 19 mm (roxor), zkorodovany profil
tfminky: R 7 mm, & = 300 mm, (roxor), zkorodovany profil, pivodné Rox 8 mm
kryti: ~ hl. vyztuz: 10-20 mm
tfminky: 5-15 mm
karbonatace: hloubka 30-40 mm — vyztuz neni dostateéné chranéna proti korozi.
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Sonda ST1 — Sténa severni (Celni)

vihkost betonu: w = 7,0%

vrt @ 20 mm, hloubka vrtu 420 mm, sténa provrtana skrz (narazena pfizdivka z CP)
karbonatace: hloubka 76 mm! To pfedstavuje cca 4 Sifky nominainiho prufezu!
sténa z prostého betonu bez vyztuze!

Sonda ST2 — Sténa zapadni (leva)

vihkost betonu: w = 4,1%

vrt @ 20 mm, hloubka vrtu 420 mm, sténa provrtana skrz (narazena pfizdivka z CP)
karbonatace: hloubka 140 mm

sténa z prostého betonu bez vyztuze




Sonda ST3 — Sténa vychodni (prava)

vihkost betonu: w = 4,2%

vrt @ 20 mm, hloubka vrtu 420 mm, sténa provrtana skrz (narazena pfizdivka z CP)
karbonatace: hloubka 80 mm

sténa z prostého betonu bez vyztuze

Sonda T1 - Tram

vihkost betonu: w = 6,4%

dolni hlavni vyztuz: 6x R 15-16 mm (roxor), zkorodovany profil

tfminky: R 7-8 mm, & = 270 mm, (roxor), 4-stfizné tfminky, v dusledku koroze tfminky po bocich tramu
porusené, {j. zcela pieruSeni =» neplni plvodni statickou funkci.

vzdalenost tfminku od sloupu: 300, 240, 240, 270, 220, 300... mm

horni vyztuz nezji$téna

karbonatace: hloubka 35 mm — vyztuz neni dostateéné chranéna proti korozi.

Sonda T2 - Tram
vihkost betonu: w = 4,7%
dolni hlavni vyztuz: 6x R 14-16 mm (roxor), zkorodovany profil
tfminky: R 7 mm, & =270 mm, (roxor), 4-stfizné tfminky, zkorodovany profil, pdvodné ROX 8 mm, v dUsledku
koroze tfminky po bocich tramu poruené (zcela pferuseni =» neplni plvodni statickou funkci).
vzdalenost tfmink{ od sloupu: 250, 220, 290, 200, 270, 330, 200, 230, 250... mm
kryti:  hl. vyztuz: 10-15 mm
tfminky: 0-5 mm
horni vyztuz nezji$téna (nebyla pfistupna)

Sonda T3 — Tram
vihkost betonu: w = 3,8%
dolni hlavni vyztuz: 6x R 15-16 mm (roxor), zkorodovany profil
tfminky: R 7-8 mm, a = 270 mm, (roxor), 4-stfizné tfminky, v disledku koroze tfminky po bocich tramu
porusené
kryti: ~ hl. vyztuz: 15 mm
tfminky: 0-5 mm
horni vyztuz nezji$téna
karbonatace: hloubka > 50 mm (vyztuz v nealkalickém prostfedi) — vyztuz neni dostate¢né chranéna proti
korozi.
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Sonda T4 — Tram

vihkost betonu: w = 6,5%

profil trdmu: 300 x 300 mm

dolni hlavni vyztuz: 4x R 11-12 mm (roxor), zkorodovany profil

tfminky: R 7-8 mm, & = 300 mm, (roxor), 2-stfizné tfminky, zkorodovany profil
horni vyztuz nezjisténa (nebyla pfistupna)
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Sonda D1 — Stropni deska

vihkost betonu: w = 3,0%

vrt g 20 mm, hloubka vrtu 210 mm, porézni beton, pfi vrtu objevena dutina v hl. cca 150 mm,
dolni vyztuz (1. vrstva): 6x R 11-12 mm / m’, (roxor), zkorodovany profil

dolni vyztuz (2. vrstva): 6x R 11-12 mm / m’, (roxor), zkorodovany profil

horni vyztuz nezji$téna

karbonatace: hloubka > 50 mm — vyztuZ neni dostate¢né chranéna proti korozi.

Sonda D2 — Stropni deska

vihkost betonu: w = 6,3%

dolni vyztuz (1. vrstva): 6x R 10-12 mm / m’, (roxor), zkorodovany profil, kryti: 10 mm
dolni vyztuz (2. vrstva): 6x R 11-12 mm / m’, (roxor), zkorodovany profil, kryti: 22 mm
horni vyztuz nezji$téna

karbonatace: hloubka 29 mm — vyztuz neni dostateéné chranéna proti korozi.

Sonda D3 — Stropni deska (snizena)

vihkost betonu: w = 4,4%

Deska:

dolni vyztuz (1. vrstva): R 11-12 mm, & = 300 mm (roxor), zkorodovany profil
dolni vyztuz (2. vrstva): R 11-12 mm, & = 300 mm (roxor), zkorodovany profil
karbonatace desky: hloubka 22 mm




Tram desky:
dolni hlavni vyztuz: 4 @ 20 mm + ohyby 2 @ 20 mm, (hlazenka), zkorodovany profil, pivodné @ 22, 25 mm
tfminky: R 7-8 mm, & = 270 mm (roxor), velmi zkorodovany profil, v dlsledku koroze tfminky po bocich
tramu porusené (jiz nepini pavodni statickou funkci)
vzdalenost tfminku od sloupu: 220, 280, 250, 255, 280, 230... mm
kryti:  hl. vyztuz: 10-15 mm
tfminky: 0-5 mm
horni vyztuz nezjiSténa
karbonatace tramu desky: hloubka 52 mm — vyztuZ neni dostatecné chranéna proti korozi.

Sonda D4 — Stropni deska

vihkost betonu: w = 3,8%

dolni vyztuz (1. vrstva): 3x R 6-8 mm /m’, (roxor)  kryti: 0-6 mm

dolni vyztuz (2. vrstva): 3x R 6-8 mm / m’,(roxor)  kryti: 10-13 mm

pouzity ohyby R 6-8 mm (roxor)

horni vyztuz nezjiSténa

karbonatace: hloubka 27 mm — vyztuz neni dostateéné chranéna proti korozi.
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Skladba na stropni desce

- Asfaltova plocha 50 mm
- Vrstvy betonové mazaniny 200 mm
- Hydroizolace
- Tepelnaizolace 100 mm
- Zelezobetonova stropni deska 180 mm
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B.3. DESTRUKTIVNI ZKOUSKY

Pro ucely technické podpory nebyly poZadovany ani provedeny destruktivni zkouSky pevnosti betonu v tlaku
v laboratofi. Byly provedeny orientacni zkousky na stavbé v ramci provedenych sond, které jsou v souladu
s vysledky ziskanymi Schmidtovym kladivem. Vyhodnoceni naméfenych hodnot Schmidtovych kladivem
bylo provedeno s vyuzitim statistickych metod.



B.4. NEDESTRUKTIVNI ZKOUSKY PEVNOSTI BETONU V TLAKU

Pro nedestruktivni stanoveni pevnosti betonu v tlaku byla pouzita tvrdomérnd metoda Schmidtova
tvrdoméru (typu N). Zkousky a jejich vyhodnoceni byly provedeny v souladu s CSN 73 1373, CSN EN
12504-2 a CSN 1SO 13822.

Metoda je zalozena na principu pruzného razu dvou téles. Pfi zkouSce vélcové pevnosti betonu v tlaku
Schmidtovym tvrdomérem se zjistuje velikost odrazu x Uderného ocelového beranu vyvolaného pruzinou
od ocelového razniku opfeného o povrch betonu. Méfenym parametrem je velikost odrazu x zachycena
ukazatelem na stupnici umisténéna pouzdru tvrdoméru.

Velikost odrazu x je zavisla na pruznosti a tvrdosti betonu. Naméfené hodnoty odrazu x se pfevedou dle
obecného kalibragniho vztahu uvedeného v CSN 73 1373 na krychelnou pevnost betonu v tlaku s
nezarucenou presnosti fye, ktera se vynasobi souciniteli ara aw zohledriujicimi stafi a vihkost betonu.
Zpracovani vysledku pro stanoveni charakteristické pevnosti betonu v tlaku fcx, resp. pevnostni tfidy betonu,
bylo provedeno die CSN 1SO 13822 a CSN EN 13791 na zakladé statistického vyhodnoceni méfenych
vzorkd. Vzhledem k obecné nizkym naméfenym hodnotdm odrazu x je pfi vyhodnoceni postupovano
s drobnou modifikaci postupu vyhodnoceni pro konkrétni podminky zkouSky. Hodnoty odrazu x jsou
pfevedeny na valcovou pevnost f; [MPa]. Z jednoho souboru méfeni je stanovena primérma hodnota
valcové pevnosti m a vyjadfena smérodatna odchylka s z daného zkuSebniho vzorku 15-ti méfeni. Z téchto
hodnot se vyjadfi variacni koeficient Va uri se souCinitel k pro stanoveni 5% kvantilu. Charakteristicka
vélcova pevnost betonu v tlaku je pak podle CSN ISO 13822 vypoctena vztahem fy = m.(1 - k.V), plidemz
soucinitele a jsou uvazovany hodnotou 1,0 (stary vyzraly beton). Vysledna komparativni tfida betonu je
konzervativné stanovena na zakladé porovnani s CSN EN 206-1 jako nejbliz&i nizsi tfida betonu.

Na zakladé nedestruktivniho méfeni pevnosti betonu v tlaku pomoci Schmidtova kladiva je jednotlivym
betonovym konstrukcim s pfihlédnutim ke karbonataci pfifazena pevnostni tfida betonu:

e Sloupy: C12/15

o Tramy: C10/12

e Desky: C12/15

o Stény: C8/10

Podrobné vyhodnoceni jednotlivych méfeni pevnosti betonu viz pfiloha.

B.5. LOKALIZACE A IDENTIFIKACE VYZTUZE, KOROZNIi STAV

Objekt byvalé uhelny je tvofen Zelezobetonovou konstrukci, ve které byla pouZzita betonarska vyztuz.
Ocelova vyztuz byla pouZita ve sloupech, tramech a stropni desce. V obvodovych sténach a podkladnim
betonu vyztuz nebyla nalezena. Pfi prizkumu byli zjiStény 2 druhy vyztuze. Na zakladé data vzniku objektu
a tvaru prufezu prutu byl druh vyztuze identifikovan jako 10 370 (hlazenka) a 10 512 (roxor).

V soucasné dobé je konstrukce v nedobrém stavebné-technickém stavu, jen nékteré sloupy jsou v relativné
dobrém stavu. Konstrukce nese zndmky korozivniho rozpinani vyztuze spojeného s poruchou kryci vrstvy
betonu. Na vice mistech stropni desky a trami disledkem degradace betonu a koroze vyztuze uz kryci
vrstva docela chybi, pfipadné je kryti jen ve velmi malé tloustce cca 10 mm. Vyztuz je vyznamné
zkorodovana, doslo k zmenSeni priméru profild, na nékterych mistech tramd koroze zpusobila az preruseni
tFminku.
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U vybranych prvcich konstrukce byli provedeny sondy, u kterych byla lokalizovana a identifikovana vyztuz.
Sondy se provedly z dolniho povrchu konstrukce, horni vyztuz v sondach nebyla zjisténa. U sloup bylo
zjisténo 8 vyztuznych prutl hlavni vyztuze priméru 19 az 20 mm a tfminky prdméru 7 mm po vzdalenostech
cca 300 mm. U dolniho povrchu tramd bylo zjiSténo 6 vyztuznych viozek priméru 14 az 16 mm a 4-stfizné
tfminky prdmeéru 7 az 8 mm po vzdalenostech cca 270 mm. Na nékterych mistech byli timinky po stranach
tramu v dusledku koroze zcela prerusené. U tram( byly pouzity Sikmé ohyby hlavnich nosnych prutd. Stropni
deska je obousmérné vyztuzena, u doiniho povrchu v obou smérech bylo zjisténo uprostfed pole desky 6
prutd, na krajich desky 3 pruty na bézny metr s primérem profilil 6 az 8 nebo 11 az 12 mm. U stropni desky
byly pouZity ohybané pruty.

Mnozstvi a prdmeéry pouzitych vyztuznych vioZek v jednotlivych konstrukénich prvcich je uveden v popisu
jednotlivych sond.

D.
0%
%
75
7 i
% 7
- 1
~_|
Oz

Obr. 5.2 Vyztuz do betonu 10 512 ,,Roxor*

B.6. HLOUBKA KARBONATACE BETONU

Karbonatace betonu je dlouhodoby proces, ve kterém hraje rozhoduijici tlohu vzdusny CO,. Jeho intenzita
je zavisla na fadé vnéjSich podminek (kvalita betonu, vihkost, teplota, apod.). Primarni riziko karbonatace
nespociva ve snizovani konec¢né pevnosti betonu, ale obecné v tom, ze zkarbonatovany beton, resp. porovy
roztok betonu*, ztraci svoji alkalitu (pH < 9,5) a tim prestava pasivovat vyztuz a chranit ji pfed korozi.
Hloubka karbonatace se stanovuje kolorimetrickym fenolftaleinovym testem, kdy se na miru karbonatace
usuzuje ze zabarveni betonu smoceného roztokem fenolftaleinu v etanolu.

Zkarbonatovany beton rovnéz vykazuje vy3Si tvrdost, coz muZe vést knadhodnoceni vysledku
tvrdomérnych zkou$ek pevnosti betonu zjisténych u jednotlivych prvcich konstrukce.

V§echny zkoumané betonové prvky vykazovali snizené pH betonu zasahujici u sloupl do hloubek 30 az

45 mm, u stén 80 aZ 140 mm, u trdm0 35 az > 50 mm a u stropni desky do hloubek 22 az > 50 mm, (rGzné
dle sondy) - viz pfiloha.
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C. VYBRANE VADY A PORUCHY

Nutno konstatovat, Ze nékteré konstrukce jsou v nevyhovujicim stavu sohledem na skuteénost, ze
v souCasné dobé plocha na stropni desce byvalé uhelny slouzi jako parkovisté pro obyvatelé bytového
domu. Zejména se jedna o tramy a stropni desku.

Vyznamnou Cast tvofi vady, které byly zplsobeny Spatnou technologii vystavby, tj. stavebni nekazni pfi
provadéni stavebnich praci v dobé vzniku stavby. Jedna se pfedevsim o beton nizkych pevnostnich tfid
s velmi proménnou kvalitou smési, jeji ukladani, pfipadné hutnéni. V kombinaci s malou tloustkou kryci
vrstvy betonu, absence tcinné hydroizolace, zplsob vyroby, pfepravy a ukladani se jedna kvalitativné velmi
proménny beton zakladnich konstrukénich tid.

Za zminku stoji i skute¢nost, Ze stavba ma za sebou jiz vice nez 50 let existence a tudiz stavba a jeji
konstrukeni prvky jiz teoreticky i prakticky dosahly své projektované Zivotnosti. Konstrukce vykazuje
vyznamnou korozi ocelové vyztuze a kryci vrstva betonu je znacné poSkozena, nebo na nékterych mistech
zcela chybi. Na vice mistech konstrukce Ize pozorovat, Ze do vnitfnich prostorli zatéka voda. Dal$i skupinu
vad tvofi fakt, Ze stavba byla navrzena dle dfive platnych norem a standard( pfi vyuziti tehdejSich materialli
a vyrobku. Stavajici konstrukce byvalé uhelny pak nevyhovuie v dil€ich parametrech mechanické odolnosti
a rovnéz nevyhovuje z hlediska tepelné-technickych na ochranu budov.

D. CILE STAVEBNE TECHNICKEHO PRUZKUMU

Prlizkumné prace byly provedeny v souladu se zadanim priizkumu. Cilem STP je charakteristika stavebné-
technického stavu stavajicich betonovych konstrukci byvalé uhelny pfiléhajici k suterénu bytového domu
s uvedenim pfipadnych poruch ¢i vad a doporuéeni napravnych opatfeni. Tento stavebné-technicky
priizkum je zpracovan pro Ucely statického posouzeni stavajicich betonovych konstrukci byvalé uhelny.

V ramci prizkumu a souvisejicich praci bylo zji$téno a provedeno:
studium dostupnych podkladd,
e vizualni prohlidka objektu se zdznamem vad a poruch,
» rekognoskace a vlastni zaméfeni stavajiciho stavu,

»  provedeni sond a testd in-situ,

e pevnost betonu v tlaku nedestruktivnimi zkouskami,

» rozsah a hloubka karbonatace betonovych konstrukci,

» lokalizace a identifikace vyztuze betonovych konstrukei,
« vyhodnoceni kvality betonovych konstrukci,

» fotograficka dokumentace,

e vykresova dokumentace,

e azavéreCnd zprava.
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E. ZAVER

Cilem praci je poskytnout relevantni informace o skuteéném stavebné-technickém stavu betonovych
konstrukci byvalé uhelny pfiléhajici k suterénu bytového domu. Dale poskytnout podklady pro statické
posouzeni stavajicich betonovych konstrukci a dalsi projekéni prace tak, aby bylo mozno spravné navrhnout
sanaci stavajici konstrukce, pfipadné jeji zbourani v zavislosti na zvoleném funkénim vyuzitim a
kvalitativnim pozadavkim na vznikly prostor. Prizkumné prace probéhly v ¢ervenci 2016. Vysledky
prizkumu jsou uvedeny v jednotlivych kapitolach zpravy, v pfilohach je provedeno vyhodnoceni zkousek
kvality betonu. Z laboratornich zkouSek vybranych vzorkd betonu a vody provedenych v Kloknerové Ustavu
vyplyva, ze obsah chloridd, siran( a dusi¢nanl nepfesahuje nadlimitni hodnoty. Vyhodnoceni laboratornich
zkous$ek je uvedeno v samostatném protokole viz pfiloha.

Objekt stafim pfekonal Ihitu névrhové Zivotnosti pozemnich staveb (50 let) a je zfejmé, Ze jako celek
vyZaduje dukladnou sanaci, pfipadné i odstranéni konstrukce, coz zavisi na budoucim funkénim vyuZiti
objektu a ekonomickém zhodnoceni obou postuptl (sanace, demolice). Na zakladé vystupt tohoto STP
bude vypracovano statické posouzeni stavajici ZB konstrukce, které rozhodné o zpUsobilosti stavajici nosné
konstrukce pro dal$i uzivani objektu.

V souvislosti s provedenym STP v objektu byvalé uhelny se doporuci napravna opatfeni na zakladé statické
analyzy nosné konstrukce objektu s vyuzitim dat ziskanych timto STP a jeho vyhodnocenim.

Doporuéena napravna opatieni budou predmétem statického posudku objektu.

Poznamka:
Zavéry uvedené v této zpravé byly formulovany na zakladé vysledkd diagnostickych praci a zkouSek
provedenych v urcitych mistech (provedenych sondéach).

V Praze dne 4.11.2016

Bc. Jaroslav Kobulnicky

F. SEZNAM PRILOH

PRILOHA ¢. 1: Fotodokumentace objektu

PRILOHA ¢. 2: Schéma polohy sond

PRILOHA &. 3: Fotodokumentace sond

PRILOHA ¢. 4: Zkousky betonu — charakteristick4 pevnost

PRILOHA ¢. 5: Laboratorni vyhodnoceni vybranych zkou$ek, Kloknertv Ustav CVUT, &ervenec 2016
PRILOHA &. 6: Vykresova dokumentace
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PRILOHA C. 1: FOTODOKUMENTACE OBJEKTU

Obr. 1  Pohled na vystupujici ast podzemniho objektu z ulice Jahodova (parkovisté)
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PRILOHA C. 2: SCHEMA POLOHY SOND
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PRILOHA C. 3: FOTODOKUMENTACE SOND

Obr.6 Pohled na sondu S4
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Obr.7 Pohled na sondu ST1

N

Obr.8 Pohled na sondu ST3
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Obr.9 Pohled na sondu T1

Obr 10 Pohled na sondu T2 tram se standardnlm rovedenlm podeln% vyztuze
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Obr.11 Pohled na sondu T3 (trdm v misté stykovani podélné vyztuze; vybrané tfminky jsou zcela
poskozeny)

Obr.12 Pohled na sondu T4 (trdam u vytahovy
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Obr.13 Pohled na sondu D1

Obr.14 Pohled na sondu D2 (stykovani hlavni vyztuze desky; distanniky tvori pricné pruty Rox
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é'|ezdové rampy z ulice)
= . 8 K- ¥,

Obr.16 Pohled na sondu D4 a tram T3

5
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PRILOHA C. 4: ZKOUSKY BETONU — CHARAKTERISTICKA PEVNOST

Sonda $1:
Zprava o m éreni
valcové pewnosti betonu a indexu kvality betonowych konstrukci List: 1
Sonda S1 - Sloup
Pevnost betonu a karbonatace sonda $1
Pristroj: original SCHMIDT kladivo, typ N
Lokalita: BD Malinova 15, 17, 19, Praha 10 Zabéhlice; Uhelna - podzemni prostor
Méfil: J. Kobulnicky, M. Zeman
Datum: 02.07.2016
Pocast: polojasno; vanek.
Popis: Méfeni €. 1 - Vodorowné (kolmo na sloup)
Rozsah karbonatace betonového priifezu stanoven kolorimetrickou zkouskou.
Méfeni €. 1
SCHMIDT  Napéti
x [faktor] o [MPa]

1 26,0 175

2 30,0 233

3 32,0 26,5

4 35,0 318

5 28,0 20,3

6 28,0 20,3

7 32,0 26,5

8 26,0 175

9 20,0 10,3

10 32,0 26,5

1" 38,0 375

12 28,0 20,3

13 30,0 23,3

14 27,0 18,9

15 36,0 33,6
prdmérm 29,9 23,6
median 30,0 23,3
odchylka 4,39 6,79
variaéni koeficientV 0,288
soucinitel k 1,70
X=m(1-kV) = 12,06

Karbonatace: Hloubka karbonatace 35-45 mm

Poznamky:

Rekapitulace:

Valcova charakteristicka pevnost betonu (dolni 5% kvantil)
Méfeni¢. 1 12,1 MPa S Cc12115

Zavér: Stavajici beton Ize podle CSN EN 206-1 komparativé zatfidit jako beton tfidy C 12/15.
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Sonda S2:

Zprava o m éreni

valcové pevnosti betonu a indexu kvality betonowch konstrukci List: 2
Sonda S2 - Sloup
Pevnost betonu a karbonatace sonda S2
Pistroj: original SCHMIDT kladivo, typ N
Lokalita: BD Malinova 15, 17, 19, Praha 10 Zabéhlice; Uhelna - podzemni prostor
Méfil: J. Kobulnicky, M. Zeman
Datum: 02.07.2016
Pocasi: polojasno; vanek.
Popis: Méreni &. 1 - Vodorowné (kolmo na sloup)
Rozsah karbonatace betonového prirezu stanoven kolorimetrickou zkouskou.
Méreni ¢. 1
SCHMIDT  Napéti
x[faktor] o [MPa]

1 32,0 26,5

2 34,0 30,0

3 33,0 282

4 28,0 20,3

5 30,0 233

6 26,0 17,5

7 33,0 28,2

8 38,0 375

9 35,0 318

10 31,0 249

1 34,0 30,0

12 240 149

13 270 18,9

14 33,0 282

15 37,0 355
primér 317 264
median 33,0 282
odchylka 3,88 6,26
variacni koeficientV =~ 0,237
soucinitel k 1,70
X=m(1-kV)= 15,74

Karbonatace: Hloubka karbonatace 35 mm

Poznamky:

Rekapitulace:

Vélcova charakteristicka pevnost betonu (dolni 5% kvantil)
Méfeni €. 1: 15,7 MPa N C12115

Zavér: Stavajici beton Ize podle CSN EN 206-1 komparativné zatfidit jako beton tidy C12/15.
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Sonda S3:

Zprava o m éreni

valcové pewvnosti betonu a indexu kvality betonowych konstrukei List: 3
Sonda S3 - Sloup
Pevnost betonu a karbonatace sonda S3
Pistroj: original SCHMIDT kladivo, typ N
Lokalita: BD Malinova 15, 17, 19, Praha 10 Zabéhlice; Uhelna - podzemni prostor
Méril: J. Kobulnicky, M. Zeman
Datum: 02.07.2016
Pocasi: polojasno; vanek.
Popis: Méfeni €. 1 - Vodorowné (kolmo na sloup)
Rozsah karbonatace betonového priifezu stanoven kolorimetrickou zkouskou.
Méreni ¢. 1
SCHMIDT Napéti
x [faktor] o [MPa]

1 36,0 33,6

2 32,0 26,5

3 37,0 35,5

4 40,0 416

5 30,0 233

6 36,0 33,6

7 40,0 416

8 36,0 33,6

9 37,0 35,5

10 30,0 233

1 36,0 33,6

12 30,0 233

13 33,0 282

14 34,0 30,0

15 30,0 233
primér 345 311
median 36,0 33,6
odchylka 3,38 6,10
variaéni koeficientV =~ 0,196
soucinitel k 1,70
X=m(1-kV)= 20,73

Karbonatace: Hloubka karbonatace 35 mm

Poznamky:

Rekapitulace:

Valcova charakteristicka pevnost betonu (dolni 5% kvantil)
Méfeni €. 1: 20,7 MPa S C 20125

Zavér: Stavajici beton Ize podle CSN EN 206-1 komparativné zatfidit jako beton tfidy C20/25.
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Sonda T1:

Zprava o m éreni

valcové pevnosti betonu a indexu kvality betonovych konstrukci List: 4
SondaT1-Tram
Pevnost betonu a karbonatace sonda T1
Pristroj: original SCHMIDT kladivo, typ N
Lokalita: BD Malinova 15, 17, 19, Praha 10 Zabéhlice; Uhelna - podzemni prostor
Méfil: J. Kobulnicky, M. Zeman
Datum: 02.07.2016
Pocasi: polojasno; vanek.
Popis: Méfeni €. 1 - Vodorowné (zboku tramu)
Méfeni €. 2 - Svisle nahoru (zespodu framu)
Méfeni €. 3 - Vodorowné (zboku trdmu)
Rozsah karbonatace betonového priifezu stanoven kolorimetrickou zkouskou.
Méfeni €. 1 Méfeni €. 2 Méfeni €. 3
SCHMIDT  Napéti om SCHMIDT  Napéti SCHMIDT  Napéti
x[faktor] o [MPa] x[faktor] o [MPa] x[faktor] g [MPa]
1 36,0 33,6 1 36,0 399 1 37,0 355
2 40,0 416 2 34,0 36,1 2 30,0 233
3 50,0 X 3 32,0 325 3 38,0 375
4 440 504 4 32,0 325 4 30,0 233
5 42,0 459 5 35,0 38,2 5 30,0 233
6 440 504 6 35,0 38,2 6 32,0 265
7 38,0 375 7 420 52,5 7 25,0 16,2
8 450 52,7 8 37,0 420 8 20,0 10,3
9 38,0 375 9 30,0 291 9 30,0 233
10 50,0 X 10 32,0 325 10 33,0 28,2
11 440 504 11 33,0 344 11 35,0 318
12 48,0 X 12 33,0 344 12 35,0 318
13 470 57,5 13 34,0 36,1 13 34,0 30,0
14 450 52,7 14 38,0 439 14 28,0 203
15 21,0 X 15 33,0 344 15 28,0 203
primér 421 46,4 primér 344 37,1 primér 31,0 254
median 440 50,4 median 14,0 36,1 median 30,0 233
odchylka 6,98 7,36 odchylka 287 5,59 odchylka 4,55 7,04
variaéni koeficientV = 0,159 variaéni koeficientV = 0,151 variaéni koeficientV = 0,277
soucinitel k 1,70 soucinitel k 1,70 soucinitel k 1,70
X=m(1-kV)= 33,87 X=m(1-kV)= 27,61 X=m(1-kV)= 13,48

Karbonatace: Hloubka karbonatace 35 mm

Poznamky:

Rekapitulace:

Zavér: Stavajici beton Ize podle CSN EN 206-1 komparativné zatfiditjako beton tidy C 16/20.

Z divodu chyb méfeni nékteré hodnoty x-faktoru nebyli uvazovany.

Vélcova charakteristicka pevnost betonu (dolni 5% kvantil)

Méfeni €. 1: 33,9 MPa > C 30137
Méfeni €. 2: 27,6 MPa > C 25/30
Méfeni €. 3: 13,5 MPa > C 12115
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Sonda T2:

Zprava o m éreni

valcové pevnosti betonu a indexu kvality betonovych konstrukci List: 5

Sonda T2 - Tréam

Pevnost betonu a karbonatace sonda T2

Pristroj: original SCHMIDT kladivo, typ N

Lokalita: BD Malinova 15, 17, 19, Praha 10 Zabéhlice; Uhelna - podzemni prostor

Méfil: J. Kobulnicky, M. Zeman

Datum: 02.07.2016

Pocasi: polojasno; vanek.

Popis: Méfeni €. 1 - Vodorowné (zboku tramu)

Méfeni €. 2 - Svisle nahoru (zespodu tramu)
Méfeni €. 3 - Vodorowné (zboku framu)
Rozsah karbonatace betonového priifezu stanoven kolorimetrickou zkouskou.

Méfeni €. 1 Méfeni €. 2 Méfeni €. 3
SCHMIDT  Napéti - SCHMIDT  Napéti - SCHMIDT  Napéti
x [faktor] o [MPa] x [faktor] g [MPa] x [faktor] o [MPa]
1 26,0 17,5 1 24,0 20,0 1 320 26,5
2 28,0 20,3 2 28,0 259 2 33,0 28,2
3 240 14,9 3 30,0 29,1 3 270 18,9
4 220 12,5 4 30,0 29,1 4 290 218
5 18,0 X 5 20,0 14,9 5 240 14,9
6 22,0 12,5 6 17,0 X 6 28,0 20,3
7 17,0 X 7 16,0 X 7 16,0 X
8 26,0 17,5 8 30,0 29,1 8 270 18,9
9 19,0 X 9 35,0 38,2 9 22,0 12,5
10 22,0 12,5 10 30,0 29,1 10 21,0 114
11 240 14,9 11 320 325 11 23,0 13,7
12 18,0 X 12 28,0 259 12 20,0 10,3
13 28,0 20,3 13 21,0 16,2 13 23,0 13,7
14 30,0 233 14 20,0 14,9 14 240 14,9
15 22,0 12,5 15 28,0 259 15 23,0 13,7
pramér 23,1 16,2 prdmér 259 254 prdmér 248 171
median 22,0 149 median 14,0 259 median 24,0 149
odchylka = 3,87 3,64 odchylka = 5,63 6,82 odchylka = 4,40 5,31
variaéni koeficientV = 0,224 variaCni koeficientV = 0,268 variaCni koeficientV = 0,310
soucinitel k 1,70 soucinitel k 1,70 soucinitel k 1,70
X=m(1-kV)= 10,06 X=m(1-kV)= 13,86 X=m(1-kV) = 8,10

Karbonatace: Hloubka karbonatace 35 mm

Poznamky: Nékteré hodnoty x-faktoru jsou pfili§ nizké a nelze je whodnotit, proto nebyli uvazovany.
Rekapitulace: Valcova charakteristickd pevnost betonu (dolni 5% kvantil)

Méfeni¢. 1: 10,1 MPa > C 1012

Méfeni €. 2: 13,9 MPa S C 12115

Méfeni €. 3: 8,1 MPa S €810

Zavér: Stavajici beton |ze podle CSN EN 206-1 komparativné zatfidit jako beton tridy C 10/12.
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Sonda T3:

Zprava o m éreni

valcové pevnosti betonu a indexu kvality betonowch konstrukci List: 6

Sonda T3-Tram

Pevnost betonu a karbonatace sonda T3

Pristroj: original SCHMIDT kladivo, typ N

Lokalita: BD Malinova 15, 17, 19, Praha 10 Zabéhlice; Uhelna - podzemni prostor

Meéril: J. Kobulnicky, M. Zeman

Datum: 02.07.2016

Pocasi: polojasno; vanek.

Popis: Méfeni ¢. 1 - Vodorowné (zboku tramu)

Méfeni &. 2 - Vodorowné (zboku tramu)

Rozsah karbonatace betonového prifezu stanoven kolorimetrickou zkouskou.

Méfeni ¢. 1 Méfeni ¢. 2
SCHMIDT  Napéti om SCHMIDT  Napéti
x[faktor] o [MPa] x[faktor] o [MPa]
1 20,0 10,3 1 28,0 20,3
2 22,0 12,5 2 28,0 20,3
3 22,0 12,5 3 29,0 218
4 21,0 114 4 28,0 20,3
5 18,0 X 5 26,0 17,5
6 16,0 X 6 24,0 14,9
7 28,0 20,3 7 28,0 20,3
8 19,0 X 8 26,0 17,5
9 22,0 12,5 9 28,0 20,3
10 27,0 18,9 10 27,0 18,9
1" 18,0 X 1" 26,0 17,5
12 22,0 12,5 12 28,0 20,3
13 22,0 12,5 13 26,0 17,5
14 26,0 17,5 14 28,0 20,3
15 22,0 12,5 15 28,0 20,3
pramér 21,7 13,9 pramér 272 19,2
median 22,0 12,5 median 14,0 20,3
odchylka 3,24 3,16 odchylka 1,28 1,76
variaéni koeficientV 0,227 variaéni koeficientV 0,092
soucinitel k 1,70 soucinitel k 1,70
X=m(1kV)= 8,57 X=m(1kV)= 16,20

Karbonatace: Hloubka karbonatace > 50 mm

Poznamky: Nékteré hodnoty x-faktoru jsou pfili§ nizké a nelze je whodnofit, proto nebyli uvazovany.
Rekapitulace: Valcova charakteristicka pevnost betonu (dolni 5% kvantil)

Méfeni €. 1: 8,6 MPa > C 810

Méfeni €. 2: 16,2 MPa > C 16120

Zavér: Stavajici beton Ize podle CSN EN 206-1 komparativné zatfidit jako beton tfidy C 10/12.
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Sonda D1:

valcové pevnosti betonu a indexu kvality betonowch konstrukci List: 7
Sonda D1 - Stropni deska
Pevnost betonu a karbonatace sonda D1
Pistroj: original SCHMIDT kladivo, typ N

Zprava o m éreni

Lokalita: BD Malinova 15, 17, 19, Praha 10 Zabéhlice; Uhelna - podzemni prostor
Méfil: J. Kobulnicky, M. Zeman
Datum: 02.07.2016
Pocasi: polojasno; vanek.
Popis: Méfeni €. 1 - Svisle nahoru (zespodu desky)
Rozsah karbonatace betonového prirezu stanoven kolorimetrickou zkouskou.
Méreni ¢. 1
SCHMIDT Napéti
x[faktor] o [MPa]
1 34,0 36,1
2 38,0 439
3 30,0 291
4 37,0 42,0
5 320 325
6 35,0 38,2
7 36,0 39,9
8 28,0 259
9 32,0 325
10 36,0 39,9
1 28,0 259
12 26,0 228
13 36,0 39,9
14 33,0 344
15 29,0 27,6
primér 327 34,0
median 33,0 344
odchylka 3,63 6,40
variacni koeficientV = 0,188
soucinitel k 1,70
X=m(1kV)= 23,16

Karbonatace: Hloubka karbonatace > 50 mm

Poznamky:

Rekapitulace:

Vélcova charakteristicka pevnost betonu (doini 5% kvantil)
Méfeni €. 1: 23,2 MPa N C20/25

Zavér: Stavajici beton Ize podle CSN EN 206-1 komparativné zatfidit jako beton tidy C 20/25.
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Sonda D2:

Zprava o m éfeni
valcové pewnosti betonu a indexu kvality betonowch konstrukci
Sonda D2 - Stropni deska
Pevnost betonu a karbonatace

Pristroj: original SCHMIDT kladivo, typ N

Lokalita: BD Malinova 15, 17, 19, Praha 10 Zabéhlice; Uhelna - podzemni prostor
MEéril: J. Kobulnicky, M. Zeman

Datum: 02.07.2016

Pocasi: polojasno; vanek.

Popis: Méfeni €. 1 - Svisle nahoru (zespodu desky)

Méfeni €. 2 - Svisle nahoru (zespodu desky)

Rozsah karbonatace betonového prlfezu stanoven kolorimetrickou zkouskou.

Méfeni €. 1 Méfeni €. 2
SCHMIDT  Napéti om SCHMIDT Napéti
X [faktor] o [MPa] x [faktor] o [MPa]
1 38,0 439 1 42,0 525
2 50,0 60,0 2 44,0 57,0
3 50,0 60,0 3 40,0 481
4 450 59,5 4 42,0 525
5 450 59,5 5 48,0 60,0
6 44,0 57,0 6 43,0 54,8
7 48,0 60,0 7 44,0 57,0
8 50,0 60,0 8 48,0 60,0
9 40,0 481 9 44,0 57,0
10 50,0 60,0 10 42,0 52,5
1" 47,0 60,0 11 43,0 54,8
12 44,0 57,0 12 40,0 481
13 40,0 481 13 30,0 291
14 50,0 60,0 14 47,0 60,0
15 40,0 48,1 15 450 59,5
pramér 454 56,1 pramér 428 535
median 450 59,5 median 14,0 54,8
odchylka 4,18 5,61 odchylka 4,18 7,57
variaéni koeficientV = 0,100 variaéni koeficientV 0,141
soucinitel k 1,70 soucinitel k 1,70
X=m(1kV)= 46,54 X=m(1kV)= 40,66

Karbonatace: Hloubka karbonatace 29 mm

Poznamky:

Rekapitulace: Vélcova charakteristicka pevnost betonu (dolni 5% kvantil)
Méfeni¢. 1: 46,5 MPa > C 45/55
Méfeni¢. 2: 40,7 MPa > C 40/50

Zavér: Stavajici beton Ize podle CSN EN 206-1 komparativné zatfidit jako beton tfidy C 40/50.

List: 8

sonda D2
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Sonda D3:

Zprava o m éreni

valcové pewnosti betonu a indexu kvality betonovych konstrukci List: 9
Sonda D3 - Stropni deska
Pevnost betonu a karbonatace sonda D3
Pristroj: original SCHMIDT kladivo, typ N
Lokalita: BD Malinova 15, 17, 19, Praha 10 Zabéhlice; Uhelna - podzemni prostor
Méfil: J. Kobulnicky, M. Zeman
Datum: 02.07.2016
Pocasi: polojasno; vanek.
Popis: Méfeni €. 1 - Vodorowné (zboku desky)

Méfeni €. 2 - Vodorowné (zboku desky)
Méfeni €. 3 - Svisle nahoru (zespodu desky)
Rozsah karbonatace betonového priifezu stanoven kolorimetrickou zkouskou.

Méfeni ¢. 1 Méfeni ¢. 2 Méfeni ¢. 3
SCHMIDT  Napéti om SCHMIDT  Napéti om SCHMIDT  Napéti
x[faktor] o [MPa] x [faktor] g [MPa] x[faktor] o [MPa]
1 30,0 233 1 26,0 175 1 310 30,9
2 34,0 30,0 2 30,0 233 2 28,0 259
3 22,0 12,5 3 32,0 26,5 3 29,0 276
4 240 14,9 4 28,0 20,3 4 25,0 215
5 240 14,9 5 28,0 20,3 5 220 174
6 28,0 20,3 6 30,0 233 6 310 30,9
7 20,0 10,3 7 28,0 20,3 7 25,0 215
8 28,0 20,3 8 230 13,7 8 26,0 228
9 32,0 26,5 9 14,0 X 9 220 174
10 290 218 10 32,0 26,5 10 26,0 228
11 13,0 X 11 240 14,9 11 27,0 245
12 240 14,9 12 26,0 175 12 20,0 14,9
13 38,0 375 13 35,0 3138 13 29,0 276
14 33,0 28,2 14 29,0 218 14 28,0 259
15 30,0 233 15 28,0 20,3 15 26,0 228
primér 273 21,3 primér 275 213 primér 26,3 236
median 28,0 21,1 median 14,0 20,3 median 14,0 228
odchylka 6,06 729 odchylka 4,70 4,66 odchylka 3,11 4,57
variaéni koeficientV = 0,342 variaéni koeficientV =~ 0,219 variaéni koeficientV =~ 0,193
soucinitel k 1,70 soucinitel k 1,70 soucinitel k 1,70
X=m(1-kV)= 8,94 X=m (1-kV)= 13,36 X=m(1-kV) = 15,86

Karbonatace: Hloubka karbonatace desky 22 mm, hloubka karbonatace tramu desky 52 mm

Poznamky: Nékteré hodnoty x-faktoru jsou pfili§ nizké a nelze je whodnotit, proto nebyli uvazovany.
Rekapitulace: Vélcova charakteristicka pevnost betonu (doIni 5% kvantil)

Méfeni¢. 1: 8,9 MPa > C8/10

Méfeni €. 2: 13,4 MPa > C12/15

Méfeni €. 3: 15,9 MPa > C12/15

Zavér: Stavajici beton Ize podle CSN EN 206-1 komparativné zatfiditjako beton tidy C 10/12.
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Sonda D4:

Zprava o m éreni

valcové pewvnosti betonu a indexu kvality betonowych konstrukei List: 10
Sonda D4 - Stropni deska
Pevnost betonu a karbonatace sonda D4
Pistroj: original SCHMIDT kladivo, typ N
Lokalita: BD Malinova 15, 17, 19, Praha 10 Zabéhlice; Uhelna - podzemni prostor
Méril: J. Kobulnicky, M. Zeman
Datum: 02.07.2016
Pocasi: polojasno; vanek.
Popis: Méfeni €. 1 - Svisle nahoru (zespodu desky)
Rozsah karbonatace betonového priifezu stanoven kolorimetrickou zkouskou.
Méreni ¢. 1
SCHMIDT Napéti
x [faktor] o [MPa]

1 37,0 42,0

2 36,0 39,9

3 36,0 39,9

4 30,0 291

5 30,0 291

6 25,0 215

7 32,0 32,5

8 30,0 291

9 33,0 344

10 34,0 36,1

1 30,0 29,1

12 28,0 259

13 31,0 30,9

14 34,0 36,1

15 30,0 291
primér 317 323
median 31,0 30,9
odchylka 3,17 5,50
variaéni koeficientV 0,170
soucinitel k 1,70
X=m(1-kV)= 22,96

Karbonatace: Hloubka karbonatace 27 mm

Poznamky:

Rekapitulace:

Valcova charakteristicka pevnost betonu (dolni 5% kvantil)
Méfeni €. 1: 23,0 MPa S C 20125

Zavér: Stavajici beton Ize podle CSN EN 206-1 komparativné zatfidit jako beton tfidy C 20/25.
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Sonda ST2:

Zprava o m éreni

valcové pevnosti betonu a indexu kvality betonowch konstrukci List: 11
Sonda ST2 - Sténa obvodova
Pevnost betonu a karbonatace sonda ST2
Pistroj: original SCHMIDT kladivo, typ N
Lokalita: BD Malinova 15, 17, 19, Praha 10 Zabéhlice; Uhelna - podzemni prostor
Méfil: J. Kobulnicky, M. Zeman
Datum: 02.07.2016
Pocasi: polojasno; vanek.
Popis: Méfeni €. 1 - odorowné (zboku stény)

Rozsah karbonatace betonového prirezu stanoven kolorimetrickou zkouskou.

Méfeni €. 1
SCHMIDT  Napéti
x[faktor] o [MPa]
1 20,0 10,3
2 210 114
3 20,0 10,3
4 32,0 26,5
5 19,0 X
6 18,0 X
7 220 12,5
8 26,0 175
9 21,0 114
10 270 18,9
11 27,0 18,9
12 19,0 X
13 18,0 X
14 18,0 X
15 19,0 X

primér 218 15,3
median 20,0 12,5
odchylka 4,09 5,21
variacni koeficientV 0,341
soucinitel k 1,70
X=m(1kV)= 6,44

Karbonatace: Hloubka karbonatace 140 mm

Poznamky: Nékteré hodnoty x-faktoru jsou pfili§ nizké a nelze je whodnotit, proto nebyli uvazovany.
Rekapitulace: Vélcova charakteristickd pevnost betonu (dolni 5% kvantil)
Méfeni¢. 1: 6,4 MPa N <C8M0

Zavér: Stavajici beton Ize podie CSN EN 206-1 komparativné zatfidit jako beton tidy < C 8/10.
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Rekapitulace:

Zprava o m éreni

valcové pevnosti betonu a indexu kvality betonowych konstrukci List: 12

Rekapitulace

Vélcova charakteristicka pevnost betonu (dolni 5% kvantil)

Sloupy
Sonda S1 méreni ¢. 1 12,1 MPa C12/15
Sonda S2 méfeni ¢. 1 15,7 MPa  C12115
Sonda S3 méfeni ¢. 1 20,7 MPa  C20/25
Vyhodnoceni Praméf 16,2 MPa  C12/15
Tramy
méfeni ¢. 1 339 MPa  C30/37
Sonda T1 méreni ¢. 2 276 MPa  C25/30
méreni €. 3 135 MPa  C12/15
méfeni ¢. 1 10,1 MPa  C10/12
Sonda T2 méreni ¢. 2 139 MPa  C12/15
méreni¢. 3 8,1 MPa C8/10
méfeni ¢. 1 8,6 MPa C8/M10
SondaT3  gtenic.2 162 MPa  C16/20
Vyhodnoceni Pramér 16,5 Mpa  C10M12
Desky
Sonda D1 méfeni ¢. 1 232 MPa  C20/25
Sonda D2 mczafemc:: 1 46,5 MPa  C45/55
méreni ¢. 2 40,7 MPa C40/50
méfeni ¢. 1 8,9 MPa C8/M10
Sonda D3 méreni ¢. 2 134 MPa  C12/15
méreni €. 3 159 MPa  C12/15
Sonda D4 méfeni ¢. 1 230 MPa  C20/25
Whodnoceni Praméf 245 MPa  C1215
Stény
Sonda ST2 méreni ¢. 1 64 MPa <C8/10
Vyhodnoceni Primér 6,4 MPa C8/10
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1. Predmét zkousky

Na zakladé¢ objednavky spolecnosti ProjektyZeman.cz — Projektova a konstrukéni
kancelaf, s.r.o, byla provedena chemické analyza v praskovych vzorcich betonu odebranych
z podzemniho objektu BD Malinova 1655 a 1 vzorku vody odebrané z vytahové Sachty

predmétného objektu. Vzorky do Kloknerova tstavu dodal zadavatel.

2. Podklady

[1] CSN EN ISO 10304-1 — Jakost vod - Stanoveni rozpu$ténych aniont metodou
kapalinové chromatografie ionta - Cast 1: Stanoveni bromidd, chloridd, fluoridd,
dusi¢nand, dusitant, fosforeCnant a sirant.

[2] CSN EN 206 Beton - Specifikace, vlastnosti, vyroba a shoda.
[3] Piter, P. a kol., Hydrochemické tabulky, SNTL, Praha, 1987.

3. Stanoveni chloridi, siranu v betonu

Z objednatelem dodanych prachovych wvzorkli byly pfipraveny vodné vyluhy v
destilované vodé v poméru 1:10 (vzorek : voda). Doba vyluhovani byla 24 hodin. Ve vyluzich
se stanovoval obsah ve vod& rozpustnych chloridovych iontii(Cl) a siranovych ionti (SO4%)
dle CSN EN ISO 10304-1 [1]. Vysledky chemického rozboru vodnych vyluht jsou uvedeny
v tabulce 1. Pfepocet obsahu CI' ve vzorku betonu na obsah k hmotnosti cementu byl
proveden za odhadnutého predpokladu, Ze v betonu je cca 350 kg cementu/m’ a Ze objemova

hmotnost betonu je ptibl. 2300 kg/m’.

Tabulka 1: Vysledek stanoveni obsahu chloridovych a siranovych iontu ve vzorcich betonu

v w 5 - 2-
o Chloridy CI- Prepocet obsahqul i Solrany SOy .
Oznaceni . | na cement v mnozstvi | v % hmotnosti
v % hmotnosti T T z
vzorku suchého vzorku priblizné 350 kg suchého
v 1 m’ betonu [%] vzorku
Sténa ST1 0,003 0,02 0,140
Sténa ST2 0,006 0,04 0,850
Sténa ST3 0,001 0,01 0,053
Sloup S3 0,002 0,01 0,034
Tram T1 0,007 0,05 0,011
Deska D1 0,026 0,17 0,360
Tram T3, deska D4 0,015 0,10 0,032
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Limitni hodnota pro obsah chloridti v betonu dle CSN EN 206 [2] je pro beton
s ocelovou vyztuzi nebo jinymi kovovymi vlozkami 0,4 %. Z tabulky 1 tedy vyplyva, Ze
vSechny vzorky betonu dosahuji podlimitnich hodnot obsahu chloridi v betonu. Ve
vzorcich betonu sténa ST2 a deska D1 je vyssi obsah sirand (0,850 a 0,360 % hmot.), avsak
tyto hodnoty nejsou nijak alarmujici. Sirany mohou pochazet z atmosféry (do objektu zatéka -

W v

kyselé desté nebo z diivéjsiho provozu objektu — byvald uhelna).

4. Chemicky rozbor vody

Ve vzorku vody z vytahové Sachty bylo stanovovano mnoZstvi chloridovych,

siranovych, dusi¢nanovych iontd a pH. Vysledky jsou uvedeny v tabulce 2.

Tabulka 2: Vysledek chemického rozboru vody

Oznaceni Chloridy| Sirany | Dusi¢nany
vzorku pH [ (€N [ (50 | (NOy)
[mg/1] [mg/1] [mg/1]
Vi 7,1 74,3 150,0 50,5

Na zaklad¢ vysledkl v tabulce 2 lze konstatovat, Ze voda nema agresivni charakter pro
beton, ale mnozstvi sirant je zvysené. Podle tabulky 135 na str. 245 v [3] viz obr. 1 je smérné

hodnota pro sirany pro agresivitu vody v klidu (prostiedi okolo betonu) max. 200 mg/I.

Tabulka 135. Smérné hodnoty pro posuzovani agresivity naporové vody
pro nejméné odolny beton piipraveny z portlandského cementu

Prostiedi okolo betonu

naéné mnozstvi

znacéne mnoZstvi  vody v klidu malo propustna
Nl Jednntks proudici vody nebo mensi phada nebo
ve velmi mnozstvi vody obcasny styk
propustné ptidé proudici s vodou
pro.pusmou pudou
KNK, . mmol |~ min. 2.0 min. 1.4 min. 0.7
pH - min. 7,0 min, 70 min. 6.5

obsah agresivniho CO,
(pri KNK, . pod
20 mmol 17 1) mgl! - - max. 5.0
obsah agresivniho CO,
(pFi KNK, . nad

20 mmol 17') [ mgl™! max. 2,0 max. 6,0 max. 10,0
]

obsah siranu (SO?7) P mgl! max. 80 max. 200 max, 250

obsah hoiéiku (Mg>™) | mgl! max. 200 max. 400 max. | 000

Obr. 1 Tabulka 135 z Hydrochemickych tabulek [3]
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5. Shrnuti

Na zakladé¢ objednavky spolecnosti ProjektyZeman.cz — Projektova a konstrukéni
kancelaf, s.r.o, byla provedena chemické analyza v praskovych vzorcich betonu odebranych
z podzemniho objektu bytového domu Malinova 1655 a 1 vzorku vody odebrané z vytahové

Sachty predmétného objektu. Vzorky do Kloknerova tstavu dodal zadavatel.

Vysledky provedenych chemickych analyz lze shrnout nasledovné:

» vSechny vzorky betonu dosahuji podlimitnich hodnot obsahu chloridd v betonu,

» ve vzorcich betonu sténa ST2 a deska D1 je vyssi obsah vodou rozpustnych siranti
(0,850 a 0,360 % hmot.), avSak tyto hodnoty nejsou nijak alarmujici. Sirany mohou
pochéazet z atmosféry (do objektu zatékd - kyselé desté) nebo z diivéjsiho provozu

objektu — byvalé uhelna,

» zprovedeného chemického rozboru vody vyplyva, ze voda nema agresivni charakter

pro beton, ale mnozstvi siranti je zvysené.

PROHLASENI]

Vysledky zkousky se tykaji jen pfedmétu zkousky popsaného v oddile "Pfedmét zkousky". Vysledky tohoto protokolu
nenahrazuji jiné dokumenty, napf. dokumenty spravniho charakteru. Protokol o zkouSce mize byt reprodukovan jen jako
celek. Césti protokolu o zkousce mohou byt reprodukovany a ty publikovany nebo jinak pouzity jen po pisemném schvéleni
Kloknerovym tstavem CVUT.
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