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ANOTACE

Zpréva obsahuje vysledky stavebné technického prizkumu havarijniho stavu nosnych
Zelezobetonovych konstrukci v objektu Stredni uméleckopraimyslové skoly Karlovy Vary,
¢.p. 428, namesti 17. listopadu a budovy bytového domu ¢.p. 429, ul. Sokolovskd, 360 05
Karlovy Vary.

Zprévu zpracovali pracovnici CVUT v Praze, Klokneriv Ustav, ktery je zapsan
v seznamu Ustava kvalifikovanych pro znaleckou ¢innost dle ustanoveni 821 odst. 3, z&kona
¢. 36/1967 Sb. a vyhlasky ¢. 37/1967 Sb., ve znéni pozdgjSich piedpisi, uverginéném
v Ustiednim véstniku CR, roénik 2004, ¢éstka 2, ze dne 14.10.2004, prilohy ke sdéleni
Ministerstva spravedinosti ze dne 13.7.2004, ¢.j. 228/2003—Zn.

Obr. 1: Pohled na objekt Stredni uméleckoprimyslové Skoly Karlovy Vary, ¢.p. 428, ndmésti
17. listopadu.
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1. UVOD

Stavebné technického prizkumu stavu nosnych Zelezobetonovych konstrukci v objektu
Stredni uméleckopramyslove skoly Karlovy Vary, ¢.p. 428, ndmésti 17. listopadu a budovy
bytového domu ¢.p. 429, ul. Sokolovsk4, 360 05 Karlovy Vary.

V rdmci priizkumu a souvisejicich praci bylo dle zadani zjisténo a provedeno:

@ Prohlidka stavu konstrukci a studium poskytnutych podklada - prohlidka konstrukce.

@ Pevnost betonu v tlaku nedestruktivné - zptistupnéni a brouSeni povrchu, zkousky na
stropnich konstrukcich objektu v blizkosti odebranych vyvrti — 30x.

@ Odber vyvrta @ 100mm, pro ovéieni pevnosti betonu v tlaku a chemické anayzy.
Zapraveni sondy speciani PCC maltou 11x.

@ Pevnost betonu v tlaku destruktivné na vyvrtech - méfeni, zafiznuti, koncovani,
zkouska 10x.

@ Zelezobetonova stropni konstrukce nad 1.NP v misté prasaku dosud nezji&tenych
chemikdlii pod chemickou ucebnou (laboratoti). Chemicka analyza koroznich
produktt v betonu (XRF, XRD analyza), bourand sonda pro zjisténi koroze vyztuze
1x, pevnost betonu nedestruktivné 9x.

Prazkumné préce v objektu byly provedeny v tijnu 2017.
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2. PODKLADY

Podklady pro kapitolu: Beton
[1] CSN 73 1373: Tvrdomérné metody zkouSeni betonu.

[2] CSN EN 12504-2 ZkouZeni betonu v konstrukcich. Cést 2: Nedestruktivni zkouSeni.
Stanoveni tvrdosti odrazovym tvrdomérem.

[3] CSN SO 13822 Zasady navrhovani konstrukci. Hodnoceni existujicich konstrukci.
CSN 73 0038 Hodnoceni a ovérovani existujicich konstrukci - Dopliujici ustanoveni.

[4] CSN EN 13791 Posuzovani pevnosti betonu v tlaku v konstrukcich a prefabrikovanych
betonovych dilcich.

[5] CSN EN 12504-1 ZkouZeni betonu v konstrukcich. Cést 1: Vyvrty. Odbér, vySetieni a
zkouseni v tlaku.

[6] CSN EN 12390-3 ZkouSeni ztvrdlého betonu. Cést 3: Pevnost v tlaku zkusebnich téles.

[7] Dohnélek, J.: Kontrola pevnosti betonu ve stavebni konstrukci. Uspora cementu pii
vystavbé betonovych konstrukci. Studijni texty, CSVTS, Praha 1983.

[8] CSN EN 12390-7 — Zkougeni ztvrdiého betonu — Cést 7: Objemova hmotnost ztvrdiého
betonu.

Podklady pro kapitolu: Chemicka analyza betonu

[1] Rovnanikova, P., Bayer, P., Vitek, L.: Hlinitanovy cement jako pojivo konstrukéniho
betonu - stav betonu z konstrukce mostu po padesati |etech. Beton, 3/2007, Praha 2007.

[2] Vanek, T., Sedl&ek, M.: Konstrukce z hlinitanovych betont po 20 letech. Konference
11. betonéiské dny 2004, Sekce: Navrhovani 5 - Konstrukce. 2004.

[3] Lach, V., Matousek, M., Jambor, J., Jezik, A.: Pri¢iny poklesu pevnosti betonu z hlinita-
nového cementu. Stavivo, 1985, ¢. 11, s. 465 - 476.

[4] Pytlik, P. Technologie betonu. Brno: VUT 1997.

[5] Jambor, J.: Chemické rozbory v stavebnictve. Rozbor beténu a malty.

[6] CSN EN 14647 Hlinitanovy cement. Slozeni, specifikace a kritéria shody.

[7] CSN EN 197-1 Cement. Cést 1: Slozeni, specifikace a kritéria shody cementt pro obecné
pouZiti.

[8] CSN EN 10523 Jakost vod — Stanoveni pH

[9] CSN EN 1SO 10304-1 — Jakost vod - Stanoveni rozpudténych aniont metodou
kapalinové chromatografie ionti - Cést 1: Stanoveni bromida, chloridd, fluoridi,
dusi¢nanti, dusitant, fosfore¢nant a sirana.

[10] BLAZEK, A. Termicka analyza. Praha: SNTL, 1974.



CVUT v Praze, Kloknerzv Gstav, Solinova 7, 166 08 Praha 6 Tel. : 224 353 537

3. POUZITE METODY A POSTUPY

3.1. RAMCOVA VIZUALNI PROHLIDKA

Vizudni prohlidka, i kdyZ ji nelze upfit subjektivnost, je jednim z nedileZitéjSich
diagnostickych postupt, nebot’ jen tento postup umoznuje odhalit nedostatky prakticky v celé
zkoumané plose.

Vramci prizkumu byla provedena ramcova vizuani prohlidka nosnych zdénych
konstrukci v diagnostikovanych oblastech. Prohlidka byla cilend navyhledani piip. zavaznych
statickych trhlin, drceni zdiva ¢i betonu, degradacni a korozni vlivy, apod. Prohlidka byla
provedena pro Ucely stanoveni navrhové pevnosti zdiva a prip. zhodnoceni stavajiciho stavu
nosnych zdénych konstrukci.

3.2. NEDESTRUKTIVNI ZKOUSKY PEVNOSTI BETONU V TLAKU
Pro nedestruktivni stanoveni pevnosti betonu v tlaku byla pouzita tvrdomérna metoda

Schmidtova tvrdomeéru (typu L). Zkousky a jgjich vyhodnoceni byly provedeny v souladu
sCSN 73 1373[1], CSN EN 12504-2[2] aCSN 73 0038 [3].

Metoda je zaloZena naprincipu pruzného razu dvou téles. P zkouSce krychelné
pevnosti betonu v tlaku Schmidtovym tvrdomérem se zjist'uje velikost odrazu a Uderného
ocelového beranu vyvolaného pruzinou od ocelového razniku opieného o povrch betonu.
Mérenym parametrem je tedy velikost odrazu a zachycend ukazatelem na stupnici umisténé
na pouzdru tvrdomeru.

Velikost odrazu a je zavida na pruznosti a tvrdosti betonu. Naméiené hodnoty odrazu a
se prevedou dle obecného kalibraéniho vztahu uvedeného v CSN 73 1373 na krychelnou
pevnost betonu v tlaku s nezaru¢enou presnosti fpe, kterd se vynasobi soucinitei a; a aw
zohlednujicimi stéri avihkost betonu.

Zpracovani vysledka pro stanoveni charakteristické pevnosti betonu v tlaku  fe cupes
resp. pevnostni tiidy betonu, bylo provedeno die CSN 73 0038 [3] aCSN EN 13791 [4].

3.3. DESTRUKTIVNI ZKOUSKY PEVNOSTI BETONU V TLAKU
Pro Gc¢ely destruktivnich zkouSek pevnosti betonu v tlaku byly z konstrukce odebrany
jédrové vyvrty @ 100 mm. V laboratori byly vyvrty zafiznuty a zakoncovany smési, jegimz

pojivem je sira. Pred koncovanim byly vyvrty zméteny a zvézeny, aby bylo mozno stanovit
objemovou hmotnost betonu. Takto pripravené vzorky byly zkouSeny v zatéZovacim stroji
WPM 500 kN, metrologické ¢islo S 07 011 M. Odbéry jadrovych vyvrta a zkousky vzorki
byly provedeny die CSN EN 12504-1[5].

Valcové pevnosti betonu fc, core ZjiSt€né na vyvrtech je nutné pievést na krychelné pevnosti
fc cuber Které odpovidaji pevnostem na krychli zékladnich rozmérda, tj. krychli s délkou hrany
150 mm. Pievod se provede die CSN EN 12390-3, zména Z1, piiloha NA [6].



CVUT v Praze, Kloknerzv Gstav, Solinova 7, 166 08 Praha 6 Tel. : 224 353 537

Nejprve se provede prevod na vyvrtech zjisténych valcovych pevnosti betonu f¢, core D@
valcové pevnosti betonu fc o, které odpovidaji pevnostem betonu na vécich zakladnich
rozmeérd, tj. navalcich @ 150 mm avysce 300 mm, dle vztahu:

fe, cyl = K, ¢yl - Kd, cyl e core

Ke oy Opravny soucinitel Stinlosti die[12] v zavidosti na stihlostnim pomérul =h/d
(h jevySkavyvrtuad je @ vyvrtu); prol<| <2,

Kd, ¢ prevodni soucinitel v zavislosti na praméru dle [6] a experimentdné stanoveného
diagramu vypracovaného v KU CVUT [12].

Vécové pevnosti betonu f, o, které odpovidaji pevnostem betonu na valcich zakladnich
rozméra, se nadsledné prevedou na krychelné pevnosti fc cune, které odpovidaji pevnostem
betonu na krychlich zakladnich rozméra dle vztahu:

fe, cube = Keyl, cube - fe, oyl

Koyl cube  PrEvodni soucinitel pevnosti betonu na valcich zakladnich rozmért na krychelné
pevnosti betonu na krychlich z&kladnich rozmera die [6].

P provéadéni zkouSek vyvrti je nutné sledovat i zptisob poruseni vzorki, tj. aby skutecné
dodlo k poruSeni tlakem a nikoli smykem ¢i pricnym tahem. Nespravné porusend télesa
vykazuji obvykle velmi nizké pevnosti atakove vysledky se vyiazuji z vyhodnoceni.
Posouzeni krychelné, resp. valcové charakteristické pevnosti betonu v tlaku fex cube, resp. fex,
o1 V konstrukci zkouSenim vyvrtii bylo provedeno die CSN EN 13791 [4].



CVUT v Praze, Kloknerzv Gstav, Solinova 7, 166 08 Praha 6 Tel. : 224 353 537

4. STAVEBNE TECHNICKY PRUZKUM

Stavebné technického prizkumu stavu nosnych Zelezobetonovych konstrukci v objektu
Stredni uméleckopramyslove skoly Karlovy Vary, ¢.p. 428, ndmésti 17. listopadu a budovy
bytového domu ¢.p. 429, ul. Sokolovsk4, 360 05 Karlovy Vary.

Popis objektu:
1. Hlavni budova Skoly.
Budova 3koly je objekt o 3 nadzemnich podlaZich a suterénu. Svislé nosné konstrukce jsou

tvoreny cihelnym zdivem, pouze v misté zgpadovychodni chodby u sdlti bylo pouZito celkem
6 betonovych piliti. Pilite byly zvoleny z davodu instalace vitrin ve sténé po celé déice
chodby. Vodorovné nosné konstrukce jsou tvoreny Zelezobetonovym obousmérnym
trdmovym stropem. V ¢ésti objektu, v jiznim traktu u komunikace Sokolovskd, jsou stropni
konstrukce tramové dievéné.

2. Bytovy dum.

Bytovy dim je objekt o 3 nadzemnich podlaZzich a suterénu. Svislé nosné konstrukce jsou
tvoreny cihelnym zdivem. Vodorovné nosné konstrukce jsou v suterénu objektu tvorené

Zelezobetonovym obousmérnym tramovym stropem. V' nadzemnich ¢astech objektu byl
Zelezobetonovy tramovy strop pouZit v severni ¢ésti objektu (chodba, kuchyn a piilehlé
prostory u severniho traktu v 1. NP, chodba a kuchyn v 2. NP), ostatni vodorovné konstrukce
jsou dievéné tramové. Stropni konstrukce 3. NP jsou dievéné tramové.

Pro lokalizaci poruch byl hlavni objekt rozdélen na tfi mistnosti, jejich poloha je patrna
Z nasledujiciho obrazku obr:2:
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4.1. VIZUALNI PROHLIDKA

Vizudni prohlidka byla zaméfena na nosné Zelezobetonové a zdéné konstrukce
objektu. Zadznam vizuani prohlidky spodrobnym popisem poruch a fotodokumentaci je
v Priloze 4. Graficky zadznam poruch je v Priloze 5.

Na zékladé vizualni prohlidky |ze konstatovat:

Hlavni budova &.p. 428:
Fasady

Zapadni strana: na fasadé jsou patrné stopy po zatékani, degradace omitek zejména
v oblasti atik. Foto 1,2

Severni strana: pohled na severni fasadu, na fasadé jsou patrné stopy po zatékani,
degradace omitek zeiménav oblasti atik. Foto 3

JiZni strana: nafasadeé jsou patrné stopy po zatékani, degradace omitek zefména

v oblasti atik. Foto 4,5

Vychodni strana: nafasadé jsou patrné stopy po zatékani, degradace omitek zejména
v oblasti atik. Foto 6

Q 8 8 ©

[EEN

PP

Mistnost 1
@ Viditelny prahyb stropni konstrukce cca 20 mm. Foto 7,8

1. NP
Misthost 1
@ Viditelny prahyb stropni konstrukce cca 30 az 40 mm. Foto 9,10
Mistnost M2 — stropni konstrukce pod chemickou laboratori
@ Viditelny prahyb stropni konstrukce cca 30 az 40 mm. Foto 11
@ Trhlina na spodnim lici sttedu tranu cca 3az4 mm. Foto 12
@ Trhliny naspodnim lici sttedu trénu cca 3az4 mm. Trhliny oddéluji kryci vrstvu
betonu od vyztuze, beton samovolné vypadava, povrchova koroze vyztuze. Foto
13,14,15,16,17,18
@ V misté¢ dlouhodobého zatékani z chemickeé laboratoie se oddéluje kryci vrstva betonu,
beton je v této oblasti siln¢ degradovan pies celou tloustku stropni desky. Hlavni

vyztuz stropni desky je v této oblasti silné korodovana s koroznim Ubytkem cca 30%.
Foto 19, 20

Mistnost M3
@ Viditelny prahyb stropni konstrukce cca 30 az 40 mm. Foto 21, 22

2. NP
Mistnost 1

@ Viditelny prahyb stropni konstrukce cca 20 az 30 mm. Foto 23,24
Mistnost 2

Viditelny prahyb stropni konstrukce cca 20 az 30 mm. Foto 25, 26
Misthost 3

10
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@ Viditelny prahyb stropni konstrukce cca 20 az 30 mm. Foto 27, 28

Chodba sever/jih
@ 3x trhlinave stropni desce cca 0,5 mm. Foto 29

3. NP
Mistnost 1

@ Viditelny prahyb stropni konstrukce cca 20 az 30 mm. Foto 30, 31
Misthost 2

@ Viditelny prahyb stropni konstrukce cca 20 az 30 mm. Foto 32
Mistnost 3

@ Viditelny prahyb stropni konstrukce cca 20 az 30 mm. Foto 33
Chodba vychod/zapad

@ Sikmatrhlinave stén¢ 0,2 mm. Foto 34

BYTOVY DUM C.P. 429
Fasady
@ Zapadni strana: nafasadé jsou patrné stopy po zatékani, degradace omitek zejmeéna
v oblasti atik a balkonu. Foto 35
@ Jizni strana: nafasadeé jsou patrné stopy po zatékani, degradace omitek zejména
v oblasti atik a svodui. Foto 36

BYTOVY DUM C.P. 429

1. NP
@ 2x trhliny ve stropni desce Sifky cca 0,2 az 0,3 mm. Foto 37
@ 1x trhliny ve stropni desce Sitky cca 0,2 aZ 0,3 mm. Foto 38
@ 2x trhliny ve stropni desce Sifky cca 0,2 az 0,3 mm. Foto 39
@ 3x trhliny ve stropni desce Sifky cca 0,2 az 0,3 mm. Foto 40

Zavér z vizualni prohlidky:

@ Stropni Zelezobetonoveé konstrukce Hlavni budovy v mistnostech M1, M2, M3 v patie 1.
PP az 3.NP jsou viditeln¢ prohnuté, odhadem o cca 20 az 40 mm.

@ V deskéch stropni Zelezobetonové konstrukce Bytového domu v patie 1. NP jsou trhliny
Site 0,2 az 0,3 mm.

@ Na fasadach jsou patrné stopy po zatékani, dochazi k degradaci omitek zefména v oblasti
atik asvodu.

Mistnost M2 — stropni konstrukce pod chemickou laboratori
@ Viditelny prihyb stropni konstrukce cca 30 az 40 mm.

@ Trhliny na spodnim lici tramt. Trhliny oddéluji kryci vrstvu betonu od vyztuze, beton
samovolné vypadava, povrchova koroze viditelné vyztuze.

@ V mist¢ dlouhodobého zatékani z chemické laboratoie dochézi k oddéleni kryci vrstvy
betonu, beton je v této oblasti siln¢ degradovan pies celou tloustku stropni desky. Hlavni
vyztuz stropni desky je v této oblasti silné korodovana s koroznim Ubytkem cca 30%.

11
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4.2. BETON

Z tabulky 1 je patrné oznaceni odebranych vzorka z konstrukce objektu, oznaceni
j&drovych vyvrti odpovida piislusnému patru objektu, tj. V0.1 — vyvrt z patra 1. PP ¢islo
vzorku 1 atd. Z jadrovych vyvrta byly pripraveny vzorky pro destruktivni pevnost betonu a
pro chemické analyzy.

Tabulka 1. Oznaceni vyvrti, vzorka pro dalSi analyzy, jejich umisténi v objektu.

. - Vzorek pro Vzorek pro
Vyvrt Umisteni Patro Ozna:en.l destruktivni | chemickou
Ozn. zk. Vzorku mistnosti
pevnost betonu | analyzu

V0.1 Hlavni budova 1PP

V0.2 Hlavni budova 1PP

V0.3 Hlavni budova 1.PP 1x

V0.4 Hlavni budova 1.PP 1x 1x

V11 Hlavni budova 1NP M1 1x

V12 Hlavni budova 1NP M1 1x 1x

V13 Hlavni budova 1NP M2 1x

V14 Hlavni budova 1NP M3 1x 1x

V15 Bytovy diam 1.NP 1x 1x

Va1l Hlavni budova 2.NP M2 1x 1x

V2.2 Hlavni budova 2.NP M1 1x

V2.3 Hlavni budova 2.NP 1x

4.2.1. Struktura a objemova hmotnost betonu
Struktura a objemova hmotnost betonu byla zjistovana z jédrovych vyvrta @ 100 mm

(celkové délky 80 - 255 mm). Lokalizace mist odbéra jadrovych vyvrta je uvedena v Priloze
1, popis struktury betonu vyvrtia pak v Priloze 2. (véetné fotografie odebranych vyvrti).

Z provedené prohlidky odebranych jadrovych vyvrta |ze konstatovat tyto zavéry:

1) Vyvrt obsahuje vyvaZeny podil DTK aHTK. Max. velikost zrna HTK je 44 az 80 mm.

2) Beton je hutny aZ porovity, na povrchu vyvrtu zaznamenan vétSi pocet makropéri do
velikosti 8 mm. Misty byly zaznamenany dutiny velikosti az 25 mm.

3)

4) Vzhledem k rozméram konstrukce a pouzitému kamenivu velké frakce |ze piredpokladat
vyskyt kaveren a hute probetonovanych ¢asti konstrukce

5) Povrch vyvrtu je drsny.

6) Pramérna objemova hmotnost v piirozeném stavu vihkosti betonu, stanovena z jadrovych
vyvrta, je
@ na nizké trovni 2150 kg/m°, hodnoty se pohybuiji v rozmezi 1960 a# 2200
kg/m®
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Zkratky: DTK — drobné téZené kamenivo, HTK — hrubé téZené kamenivo, HDK — hrubé drcené kamenivo

4.2.2. Destruktivni zkousky pevnosti betonu v tlaku
Pro ucely destruktivnich zkouSek pevnosti betonu v tlaku (kap. 3.3.) byly odebrany

jédrové vyvrty @ cca 100 mm. Lokalizace odebranych vzorku je uvedenav Priloze 1.

Pro destruktivni zkousky pevnosti betonu bylo zvoleno deset vzorkd, jgichz oznateni
odpovida oznaceni vyvrta. VSechny vzorky byly odebrany z tramu stropni konstrukce - 2x
1.PP, 5x 1.NP, 3x 2.NP.

Celkové vyhodnoceni destruktivnich zkouSek pevnosti betonu vtlaku je uvedeno
v Priloze 2. Souhrn vysledka pevnosti betonu je uveden v kapitole 4.2.4.

Posouzeni charakteristické pevnosti betonu v tlaku v konstrukci zkouSenim vyvrta
(CSN EN 13791, ¢l. 7.3.3 — Postup B)

Pocet zkousek n: 10
Krajni mez k piislusgjici malému pocétu zkouSek (v zavislosti nan): 5

Odhad charakteristické pevnosti betonu v tlaku je niZsi hodnota z nadedujicich hodnot:
fek,is=fmm),is—k =12,4-5=74MPa nebo fck is=fismin.+4=7,2+4=11,2 MPa

Kritérium shody dletab. 1, CSN EN 13791 pro beton pevnostni tridy Cv8/10
fck, is, cube= 11,2 > 7,4 MPa = fck, is, cube (Min. charakt. pevnost betonu, CSN EN 13791, tab. 1)

Minimalni charakteristicka pevnost betonu C 8/10 fck, is, cube= 9 MPa.
Minimalni charakteristicka pevnost zkouSeného betonu fck, is, cube = 7,4 MPa.

Znacky a zkratky:

fek, is charakteristické& pevnost betonu v tlaku v konstrukci

fm(n), is stiedni hodnota n vysledka zkousek pevnosti betonu v tlaku v konstrukci
fis, min. nejniz&i vysledek zkousky pevnosti betonu v tlaku v konstrukci

fek, is, cube min. charakteristicka pevnost betonu v tlaku v konstrukci

Na za&kladé vyhodnoceni vysledki destruktivnich zkouSek pevnosti betonu dle CSN EN
13791 viz kapitola4.2.2 nastropni konstrukci objektu SUPS Karlovy Vary |ze konstatovat:

beton stropni konstr ukce nespliiuje pozadavky nejnizsi pevnostni tidy betonu C8/10

4.2.3. Nedestruktivni zkousky pevnosti betonu v tlaku
V této fazi prizkumu bylo zvoleno 58 mist pro nedestruktivni zkousky pevnosti betonu

vtlaku (kap. 3. 2.) tak, aby byl vzat v Gvahu technologicky postup vyroby betonu a jeho
uklddani do konstrukce. Nedestruktivni zkousky pevnosti betonu jsou lokalizovany podie
jednotlivych mistnosti takto: 1.PP 12x stropni konstrukce, 1.NP-M1 9x stropni konstrukce,
1.NP-M2 9x stropni konstrukce, 1.NP-M3 9x stropni konstrukce, 2.NP 10x stropni
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konstrukce, Bytovy dim 9x stropni konstrukce, kde byla provedena zkouska na tramu, desce

avénci zelezobetonoveé konstrukce.

Souhrn vysledka nedestruktivni zkousky betonu a jim odpovidagjici pevnostni tiida, resp.
tiida betonu, je uveden v nasleduyjici tabulce 2 a 3.

Celkové vyhodnoceni nedestruktivnich zkousek pevnosti betonu v tlaku je uvedeno

v Priloze 2. Lokalizace zkuSebnich mist je uvedenav Priloze 1.

Tabulka 2: Souhrn vysledkt nedestruktivnich zkouSek pevnosti betonu v tlaku.

Pevnost betonu v tlaku (M Pa) Variaéni
Diagnostikované konstrukéni prvky Sk | Crrekne koeficient v*
Stropni konstrukce 1. PP 132 6,0 32
Stropni konstrukce 1. NP — Mistnost M1 14,0 10,8 13
Stropni konstrukce 1. NP —Mistnost M2 134 7,6 25
Stropni konstrukce 1. NP —Mistnost M3 16,1 10,9 19
Stropni konstrukce 2. NP 17,8 11,9 19
Stropni konstrukce Bytovy dam 14,0 8,7 22

* CSN 73 2011 [4] uvadi limitni hodnotu varianiho koeficientu pro homogenni beton v = 16 %

(homogenita z hlediska pevnosti).

Tabulka 3: Pevnostni tiida, resp. trida betonu na z&kladé provedenych nedestruktivnich

zkousSek.

Diagnostikované konstrukéni prvky

T¥ida betonu, resp. / pevnostni t¥ida betonu

CSN EN 1992
Stropni konstrukce 1. PP nespliiuje C8/10
Stropni konstrukce 1. NP — Mistnost M1 C8/10
Stropni konstrukce 1. NP — Mistnost M2 nespliiuje C8/10
Stropni konstrukce 1. NP — Mistnost M3 C8/10
Stropni konstrukce 2. NP C8/10
Stropni konstrukce Bytovy dim nespliiuje C8/10
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4.2.4. Pevnost betonu v tlaku — shrnuti

Na zékladé destruktivnich a nedestr uktivnich zkousek pevnosti betonu v tlaku pro
sledované zelezobetonové konstrukce, dle CSN EN 1992, |ze konstatovat:

beton stropni_konstrukce ve zkoumanych &astech objektu dle destruktivnich zkouSek nespliuje
poZadavky neiniZsi pevnostni tiéidy betonu C8/10

nedestruktivni zkousky pevnosti betonu ve zkoumanych &astech objektu jsou rovnéz na velmi
nizké Urovni_pevnosti, v rozsshu C8/10 a niZsi, tato metoda byla pouZzita pro zjisténi pevnostni
homogenity betonu v konstrukci

nedestruktivnimizkouskami_byla prokézana nehomogenita betonu sohledem na variaéni
koeficient piekradujici hodnotu 16%

vysledky pevnosti stanovené nedestruktivnimi zkouSkami odpovidaji rozptylu objemovych
hmotnosti stanovenych z jednotlivych vyvrta

beton v mistech snizsSi objemovou hmotnosti vykazuje niZ8i pevnosti, tato skute¢nost mize byt
Zpusobena technologickym postupem pii betondzi (poufiti velké frakce kameniva, neprohunéni,
nizké mnozstvi pojiva)

pro vypocet nedestruktivnich pevnosti betonu byl pouzit korelaéni koeficient 0,74, ktery byl
Ziskén jako pomér destruktivnich a nedestruktivnich pevnosti ziskanych na zkuSebnich vzorcich
viz Pfiloha 2.
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5. CHEMICKE ANALYZY BETONU

Vzorky betonu pro analyzy

Vzorky byly fotograficky zdokumentovany (viz foto 1 — 5) a byl proveden popis
struktury vzorka v Priloze 2.

Foto 1: Vzorek betonu V 0.4 Foto 2: VVzorek betonu V 1.2

Foto 3: Vzorek betonu V 1.4 Foto 4: VVzorek betonu V 1.5
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Foto 5: Vzorek betonu V 2.1

Struéné o problematice hlinitanovych cementa

Kromé cementu na bézi portlandského dinku se v letech 1930 — 1960 pouziva na
tzemi Ceskoslovenska pro vyrobu monolitickych konstrukci také hlinitanovy cement, tj.
cement s vysokym obsahem hlinitant vdpenatych. PouZival se zefména z davodu nékterych
vyhodnych vlastnosti, jako napt. rychly narast poc¢atecnich pevnosti, odolnost proti ptisobeni
agresivnich vod, atd. Slinkové minerdly velmi rychle reaguji s vodou a hydratované
slouceniny tak vykazuji vysoké pocétecni pevnosti. Pri reakci se uvolnuje velké mnoZstvi
hydratacniho tepla.

Po r. 1960 se od pouziti hlinitanovych cementt upustilo. V r. 1985 bylo vydano
Usneseni viady CSFR & 163/85, které nepovoluje pouziti hlinitanovych cementii pro
konstrukeni ucely. Pri¢inou bylo potvrzeni skutecnosti, Ze za uréitych okolnosti probihgji v
betonu chemické procesy (tzv. konverze), které vyrazné snizuji jeho pocétecni pevnosti (az o
50 % pavodni pevnosti) atim i omezuji jeho Zivotnost (konverze viz nize).

Zména mechanickych vlastnosti betonu nastava vlivem konverze hydratovanych
dinkovych minerdta na stdesi formy, které se vyznacuji menSim molérnim objemem.
Nasledkem téchto procesi beton ztréci svou vaznost a ¢astecné i svou hmotnost po uvolnéni
pavodné chemicky vazané vody. Zmeény v betonu nastévaji postupné, v rizné intenzité, ato v
zavidosti na podminkéch, které pasobily pii oSetiovani ¢erstvého betonu a na podminkéch,
kterym je konstrukce vystavena. Udava se, Ze vyrazné poklesy pevnosti betonu byly zjisteny
u betoni vyrobenych z hlinitanového cementu s vysokym vodnim soucinitelem, u betona
nedostatecné zhutnénych a nedostate¢né oSetrovanych.

Hydratovany hlinitanovy cement obvykle obsahuje tyto hydrata¢ni produkty [3]:

@ CAHyp, B-CoAHs, C4,AH13, C3AHg (kal cium-auminat-hydréty)
@ AH; (gibbsit)
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Konverze hydratovanych slinkovych minerdla hlinitanového cementu je proces, kdy
prvotné vzniklé metastabilni, tj. nestélé, hydrata¢ni produkty s hexagondni miizkou CAH;g
(hlavni nositel pevnosti betonu) a -C,AHg ¢asem prochazeji pozvolnou pieménou na stabilni,
avSak mén¢ vazny kubicky C3AHg za souc¢asného vzniku AH; (gibbsit) a odlouceni vody.

Vznikem kubického hexahydratu (CsAHg) zaujmou nové vzniklé produkty pouze
cca 47 % vychoziho objemu. Tato okolnost, stejné jako odlouceni vody, zpasobuje zvétSeni
porovitosti betonu, tvorbu mikrotrhlin a pokles pevnosti betonu.

Rychlost konverze mize byt ovliviiovana dalSimi ¢initeli, zejména zrychlena zvySenou
teplotou, vihkosti, CO, z ovzdusi, pfitomnosti alkdii, vy38&im vodnim soucinitelem, malou
hutnosti betonu i mechanickym naméhanim.

Pojivova dozka betonu vyrobeného z hlinitanového cementu zpravidla vykazuje
okrové, Sedo-okrové nebo i tmavé Sedé zabarveni. Samotné zabarveni pojivové slozky
miZe byt zpasobeno i jinymi vlivy (napi. drobnym téZzenym kamenivem) a neni tedy
postaéujicim diikazem pouziti hlinitanového cementu.

Dikazem o pouziti hlinitanového cementu pro vyrobu betonu je rozhodujici
zeiménarelativni mnozstvi oxidu hlinitého (Al,0O3) obsaZzeného v pojivu.

SloZeni pojiva betonu vyrobeného z hlinitanového cementu dle riznych autora je

uvedeno v tab. 4, véetné sloZeni pojiva bézného portlandského cementu.

Tabulka 4: Relativni mnozZstvi slozek obsazenych v hlinitanovém cementu (dle raznych
autora) av bézném portlandském cementu

SloFka Obsah slozek v hlinitanovém cementu [% hm.] FPortlandsky
Kaohl Kallauner Barta Lea Kuznécov cement
Cal 35-45 30-45 35-40 36-42 14 - 45 36 - 69
AlO; 30 - 50 ‘ 30 - 55 33-48 L 36-51 35-80 4-10
Fe, O 5-15 5-15 4-19 0.1-14 0.1-18 1-8
Mz 03-15 03-1.1 33 0.5-1.0 0.1-10 0-6
S0; 0-12 | 01-1 | newedeno | 0.1-03 0-1.3 1-3

Z hodnot uvedenych v této tabulce 1 je zigima vyrazna odlisnost chemického slozeni
hlinitanového cementu od cementi portlandskych, u nichz je dominantni slozkou CaO. Obsah
této slozky se u portlandskych cementi pohybuje v rozmezi 56 - 69% a obsah Al,Os leZi v
rozmezi 4 - 10 % [4]. Pro cementy hlinitanové je typicky relativné nizky obsah CaO (obvykle
30 - 45 %) zatimco obsah Al,O3 je pomérné vysoky (obvykle 30 - 55 %).
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5.1. Silikatovy rozbor
Za ucelem zjidteni zda pri vyrobé betonu nebylo pouZito hlinitanového cementu byl

proveden silikétovy rozbor dle Jambora [5]. Pro chemicky rozbor bylo vybréno 5 vzorku
betonu V0.4; V1.2; V1.4, V15;V2.1.

Césti odebranych vzorka betonu byly nejdiive vysuSeny a namlety na analytickou
jemnost v diskovém mlynu Retsh RS 200. Mineralizace (rozpousténi) vzorku byla provedena
roztokem kyseliny chlorovodikové (HCI), ktera rozpousti pojivo. U vzorka bylo zjistovéno:

ztrata zihanim,
nerozpustny zbytek,
obsah zékladnich minerd ovych oxidu.

Nasledné vypocty sloZeni pojiva byly provedeny za piredpokladu, Ze pouZité kamenivo
je nerozpustné v kyseliné chlorovodikové. Vysledky rozboru a prepocty na sloZzeni pouzitého
pojiva jsou uvedeny v nasledujici tabulce 5.

Tabulka 5: Vysledek chemického rozboru 5 vzorki: betonu a pirepocet na sloZeni pojiva

V0.4 V1.2 V14 V15 V2.1

OS?h Prepocet OS?h Prepocet OE)/?h Prepo OS?h Prepocet OE)/?h Prepocet

Slozka na na tet na na na
vzorku .. vzorku .. vzorku . vzorku .. vzorku ..
betonu PojIvo betonu POjIvo betonu POjIvo betonu PojIvo betonu POjIvo
%hm. | %hm. | %hm. %hm. | %hm. |%hm.| %hm. | %hm. | %hm. | % hm.

Ztrata

zihanim | 5,46 449 416 7,17 5,15

(z.2.)

Nerozp.

podil v | 85,37 86,75 88,45 82,87 86,76

HCI

Sle 151 | 1647 | 1,86 | 21,23 | 156 |21,11| 1,99 | 19,98 [ 1,29 | 1595
Ca0 477 | 52,02 | 4,10 | 46,80 | 3,54 |47,90| 6,27 | 62,95 | 4,91 | 60,69
AlOs | 094 | 1025 | 1,24 | 1416 | 0,85 [11,50| 0,91 | 9,14 | 1,00 | 12,36
FeOs | 118 | 1287 | 1,16 | 1324 | 1,09 14,75 111 | 11,14 | 1,17 | 14,46

MgO 019 | 207 | 023 | 263 | 0,17 | 230]| 016 | 1,61 | 0,218 | 2,22

SO;
siran.

014 | 153 |1 003 | 034 | 008 | 108 015 ] 151 | 0,13 | 1,61

Z vysedkia chemického rozboru uvedenych v tabulce 2 je ziggmé, Ze obsah oxidu
hlinitého (Al>Os3) v pojivu vzorka betonu z predmétného objektu je 9,1 - 14,1 % hmot.
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Obsah Al,O3 v pojivu je jednou z rozhodujicich slozek pii ur¢ovéni, zda se jedna nebo
nejedné o hlinitanovy cement.

V piipadgé, Ze by byl pouzit hlinitanovy cement byly by hodnoty obsahu Al,O3 v pojivu
pribl. 3x vyssi, tedy 30-55 % hmot.(viz bod Stru¢né o problematice hlinitanovych cementi)

Ze srovnani hodnot ziskanych chemickym rozborem vzorkia betonu v tabulce 2
shodnotami uvedenymi pro hlinitanové cementy vtabulce 1, je zigmé, Ze ve
zkoumaném pripadé velmi pravdépodobné nebyl pro vyrobu betonu pouzit hlinitanovy

cement.

5.2. Stanoveni poméru miSeni slozek betonu
Zpusob stanoveni poméru miSeni doZek chemickym rozborem je zaloZen na

predpokladu, Ze pojivo v betonu je prakticky Uplné rozpustné v kyseliné chlorovodikové,
priéemz kamenneé soucésti jsou v ni nerozpustné. Presnost stanoveni poméru miseni slozek je
tedy dan splnénim uvedenych predpokladi. Vypocet se provédi za predpokladu, Zze kamenné
soucasti obsahovaly 3 % prirozené vihkosti. Pro zjisténi poméru miseni byly pouzity vysledky
uvedené v tabulce 2 (nerozpustny zbytek v HCI a ztrdta Zihdnim (udava obsah hydratové vody
aC0Oy)).

Pro urceni poméru migeni byl pouZzit postup podle Jambora[5].

Vysledky stanoveni poméru miSeni jsou uvedeny v tabulce 6.

Tabulka 6: Vysledky stanoveni poméru miSeni 5 vzorkut betonu

) V0.4 V1.2 V14 V15 V2.1
Stanoveni

% hmot. | % hmot. | % hmot. | % hmot. | % hmot.
Ztréta zihanim 5,46 4,49 4,16 7,17 5,15
\')'ﬁgpug”y 2oytek | g537 | 8675 | ssas | s287 | 8676
Pomér miseni 1:96 | 1:102 | 1:125 | 1:86 | 1:111
(pojivo : kamenivo)
Objemovahmotnost | - 5155 | 9090 | 2130 | 2170 | 2240
[kg/m’]
MnoZstvi pojiva 197 kg/m® | 179 kg/m®| 152 kg/m®| 215 kg/m® | 179 kg/m®

MnoZstvi pojiva bylo vypocteno za predpokladu vodniho soucinitele 0,5.
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5.3. Chemicka analyza kor oznich produkti v betonu pod chemickou

labor atoFi
Za ucelem zjisteni kontaminace betonu a moznych koroznich produkta v betonu, byly

ze Zelezobetonové stropni konstrukce v misté prasaku pod chemickou laboratori odebrany 2
vzorky betonu. Tyto vzorky byly podrobeny XRF (rentgenfluorescen¢ni) analyze, XRD
(rentgenove difrakéni) analyze a ve vodném vyluhu ze vzorka bylo stanoveno pH a mnozstvi

chloridovych, siranovych a dusi¢nanovych iontt.

5.3.1.Rentgenova difrakéni analyza (XRD) vzor ki betonu
Za ucelem zjisteni mineralogického sloZeni vzorkt betonu byla provedena rentgenova

difrakéni analyza (XRD). Hlavnim cilem XRD anayzy bylo stanovit moznou pritomnost
krystalickych fézi vznikgjicich pii korozi betonu v disledku pusobeni agresivniho prostiedi
na beton.

Abychom trochu eliminovali velké mnozstvi plniva (krystalické faze kameniva, nap.
kiemen atd.) v betonu, které nasledné analyzu znepresiuje, byli jednotlivé vzorky betonu
jemnym tlakem podrceny tak, aby doSlo k oddéleni zrn kameniva od pojiva a poté byly
mechanicky rozdruzené vzorky presitovany pres sito 0,100 mm. Zrnitostni slozka vzorku
mensi nez 0,100 mm (tzv. podsitné) byla pouzita pro XRD analyzu.

Rentgenové préSkové difraktogramy (viz obr. 1 a 2) byly méteny na pristroji
PANalytical X PertPRO (PANalytical B.V., Almelo, NL). Bylo pouZito CuK 4¢, Z&feni (napéti
40 kV, proud 30 mA). Rozsah méfeni byl 5 az 90 stupnu 2theta s krokem 0,039 stupné a
dobou na¢itani 175 sec/krok.
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Obr. 1: Rentgenovy praskovy difraktogram vzorku betonu KV1
Seznam fazi:
Ref.Code Score Compound Name Minera Chem. Formula  SemiQuant
Name [%0]
01-075-8321 70 Silicon Oxide Quartz SO, 46
01-080-9775 68 Calcium Carbonate Cdlcite CaCO, 29
01-077-0135 Potassium Aluminum  Microcline K (AlSi;Og) 9
Silicate
01-086-1385 19 Potassium Aluminum  Muscovite- Kosgs Al1gs 7
Silicate HydrOXi de 2M1 (A|0_965 Sioges
Fluoride Oi0) ((OH)1.744
FO.256)
04-008-9805 7 Cdcium Sulfate Gypsum, syn  CaSO, 2(H,0) 1
Hydrate
04-013-2815 18 Aluminum Silicate Kaolinite-1A  Al,Si,05 (OH), 7
Hydroxide
04-015-9018 14 Calcium Carbonate Vaterite, syn  CaCOs 1
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Obr. 2: Rentgenovy praskovy difraktogram vzorku betonu KV2

Seznam fézi:
Ref.Code Score Compound Name Minera Chem. Formula  SemiQuant
Name [%0]
01-075-8321 59 Silicon Oxide Quartz SO, 52
01-080-9775 62 Cadcium Carbonate Cdlcite CaCO; 12
01-086-1385 21 Potassium Muscovite- Kogs Aligs 5
Aluminum Silicate 2M1 (A|0_965 Sig_ggs
HydrOXide FHuoride O]_o) ((OH)1744
Fo.256)
04-013-2815 22  Aluminum Silicate Kaolinite-1A  Al»Si,05 (OH), 7
Hydroxide
04-015-9018 35 Cacium Carbonate Vaterite, syn CaCOs; 8
01-075-9985 23 Cacium Carbonate  Aragonite CaCOs; 7
01-077-0135 21 Potassium Microcline K (AlSi;0g) 7
Aluminum Silicate
04-008-9805 8 Cadcium Sulfate Gypsum, syn  CaSO, 2(H,0) 1
Hydrate

Rentgenovou difrakéni analyzou nebyly ve vzorcich betonu nalezeny Zadné
kontaminujici krystalické latky nebo korozni produkty. Z vysledka XRD analyzy je pouze
ziggmé, Ze beton je znacn¢ zkarbonatovan, coZ doklada pritomnost krystalti vateritu a

aragonitu v nezanedbatel ném mnoZstvi.
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5.3.2. XRF analyza vzor ku betonu
Pro XRF analyzu byly pouZity vzorky stejné upravené jako pro XRD anayzu. Ddle

byly tyto vzorky upraveny lisovanim do podoby tablety. Takto upravené vzorky byly
podrobeny analyze pomoci rentgenfluorescencniho (XRF) spektrometru Spectroscan MAKC
GVII.

Pro zjisténi obsahu jednotlivych prvka byla pouZita bezkadibraéni anayza
svyhodnocenim v software FPM, kdy vypocet mnoZstvi jednotlivych prvka byl proveden
metodou fundamenténich parametri. Vysledek analyzy je uveden v tabulce 7.

Tabulka 7: Vysledek kvantitativni bezkalibracni XRF analyzy vzorkt betonu v porovnani
svysledkem rozboru vzorku referencniho betonu

Soska KV1 KV2
[% hmot.] | [% hmot.]
SO, 37,16 35,59
CaO 36,27 36,87
Al,O3 14,88 11,94
Fe03 4,62 3,64
SO3 1,30 1,23
K20 1,76 1,54
MgO 1,70 1,64
TiO; 0,61 0,47
P.,Os 0,29 0,22
Cl, 0,46 6,25

P hodnoceni vysledka silikétove analyzy pomoci XRF je tieba si uvédomit, Ze pii této
analyze je analyzovan cely vzorek betonu, tedy i plnivo (kamenivo atd.), tedy Ze se ngedna

pouze o slozZeni pojiva.
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5.3.3. Stanoveni pH, chloridi, sirani a dusié¢nani
Vzorky betonu byly namlety na analytickou jemnost. Nasledné byly z prachovych

vzorku pripraveny vodné vyluhy v destilované vodé v poméru 1:10 (vzorek : voda). Doba
vyluhovani byla 24 hodin. Ve vyluzich se stanovovalo pH multimetrem inoLAB Multi 9420
dle CSN EN 10523 [8] a obsah ve vodé rozpustnych chloridovych ionta (Cl), siranovych
iontd (SO,%) a dusi¢nanovych iontd (NOs) dle CSN EN 1SO 10304-1 [9]. Vysledky
chemického rozboru vodnych vyluht jsou uvedeny v tabulce 8.

Tabulka 8: Vysledek stanoveni obsahu dusi¢nanovych, chloridovych a siranovych iontii ve
vzorcich betonu

. Prepocet obsahu CI° ) .
Oznateni Chloridy CI' | ha cement v mnozstvi | Sirany SO,~ | Dusiénany NOs'
K pH v % hmot. pFiblizné 350 kg v % hmot. v % hmot.
vZorkd suchéhovzorku | v 1 m®petonu [%] |Suchéhovzorku| suchého vzorku
KV1 8,05 0,110 0,72 0,200 0,061
KV2 8,96 1,500 9,86 0,160 0,013

Z vysedku uvedenych v tabulce 5 je zigimé, Ze beton je kontaminovan piedevSim
chloridy. Limitni hodnota die CSN EN 206 je pro beton socelovou vyztuzi nebo jinymi
kovovymi vlozkami 0,4 %. Ztabulky 5 tedy vyplyvd, Ze ve vzorcich betonu je vysoce

nadlimitni mnoZstvi chloridi, které zpasobilo znacnou korozi vyztuze.

Na zaklad¢ provedenych analyz vzorka betonu ze Zelezobetonové stropni konstrukce v

misté prusaku pod chemickou laboratoti |ze konstatovat:

beton je kontaminovan chloridovymi anionty ve vysoce nadlimitnim mnoZstvi, coz

zpusobilo korozi (degradaci) vyztuze

beton je znatné zkarbonatovan, coz dokazuje velmi nizké pH vyluhu betonu a piitomnost

uhli¢itanu vépenatého ve forme vateritu a aragonitu.

v misté prasaku mohlo dojit ke korozi betonu I1. typu vlivem prasaku chemikdlii s nizkym

pH, kdy dochézi k rozpoudténi jednotlivych sloZzek hydratovaného cementu a nasledné

jgjich vynéSeni ze struktury betonu.
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5.4. Termicka analyza (TG/DSC)
Pro zjisténi chemického a fazového doZeni pojiva byly vzorky betonu podrobeny

termické analyze (TG/DTG). Méteni se provadélo v rozmezi teplot 35-1000°C. Na analyzu
bylo navaZzeno 260-290 mg vzorku do korundového kelimku, spalovani probihalo v atmosfére
dusiku rychlosti ohievu 10°C zamin.

Termicka analyza je metoda, pii niz se sleduji nékteré fyzikani vlastnosti zkoumané
l&tky v zavidlosti na ¢ase nebo na teploté. V piipadé TG (termogravimetrie) se méfi zména
hmotnosti vzorku jako funkce stoupgjici nebo klesgjici teploty, metodou DTA (diferencné
termickd analyza) se sleduji tepelné efekty exotermické nebo endotermické, vyvolané
fyzikanimi nebo chemickymi zménami vzorku [10].

Portlandsky cement hydratuje za vzniku CSH a CAH doucenin a hydroxidu
vépenatého. Pri zahiivani cementového tmelu v betonu, pii teplotach od 100 °C se rozkladaji
CSH a pozdeji CAH slouceniny za uvolnéni vody. Pri teploté okolo 450 °C se zatina
rozkladat hydroxid vapenaty a pri teplotach nad 600 °C se rozklada uhlicitan véapenaty, ktery
vznika karbonataci hydroxidu vapenatého.

Hlinitanové cementy se vyznacuji odlisnym sloZenim, hlavni faze tvoii CA a CAz, u
nizkohlinitanovych cementt jsou piitomny dalSi sozky, napt. C,AS, nebo B-C,S. Fxi
hydrataci vznikaji neprve metastabilni hexagondni faze CAHyy a C,AHs (rozklad
v teplotnim rozmezi 100 az 250 °C), nasledné dochézi ke konverzi téchto slouc¢enin za vzniku
kubického C3AHg a Al(OH); (rozklad v teplotnim rozmezi 275 az 400 °C). Tento proces je
zavigly naokolni teploté, pri béznych teplotéch v nasich podminkéch je dlouhodoby.

Vysledky termické analyzy jsou uvedeny naobr. 3az 5 av tabulce 9.
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Tab. 9 Vysledky termické anayzy

Teplota[°C] Ubytek Ztrata hmotnosti Rozklad slouceniny Obsah douceniny
hmotnosti [%0] [%0]
V12
Do 105 voda 0,88 voda 0,88
105-450 voda 6,37 CSH aCAH nepocita se
450 - 520 voda 0,88 Ca(OH), 3,61
610-775 CO, 8,20 CaCOsjemnozrnny 18,63
775 —-825 CO, 1,62 CaCO; hrubozrnny 3,67
105 —-900 Ztr. 7. 49,44
V14
Do 105 voda 0,58 - 0,58
105-450 voda 5,84 CSH aCAH nepocita se
450 — 520 voda 0,48 Ca(OH), 1,99
610-775 CO, 7,07 CaCO;jemnozrnny 16,07
775 —-825 CO, 1,44 CaCO; hrubozrnny 3,27
105 —-900 Ztr. 7. 52,89
V2.1
Do 105 voda 0,78 - 0,78
105 -450 voda 5,81 CSH aCAH nepocita se
450 - 520 voda 0,84 Ca(OH), 3,45
610-775 CO, 6,91 CaCOsjemnozrnny 16,59
775 -825 CO, 3,36 CaCOj; hrubozrnny 7,63
105 -900 Ztr. 7. 53,77

Z vysedku termické analyzy uvedenych naobr. 3-5 av tab. 9 je ziggmé, Ze ve vzorcich
betonu nebyly nalezeny faze (CAH1, C,AHg, CsAHg a Al(OH)3) prislusgjici hydratovanému

hlinitanovému cementu. Vysedky vSech vzorki jsou velmi podobné. Ve vSech vzorcich dodlo
pii teploté 105 az 450 °C k rozkladu hydratované faze CSH a CAH. Déle byl u vSech vzorku
Zjistén nizky obsah portlanditu (Ca(OH),) a naopak vysoky obsah uhli¢itanu vépenatého
(CaCOg), ktery vznikl karbonataci Ca(OH),. Tvar TG kiivek nenasvédéuje tomu, Ze by se

jednalo o beton nabézi hlinitanového cementu.
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6. ZAVERY
Stavebné technického prizkumu stavu nosnych Zelezobetonovych konstrukci v objektu

Stredni uméleckopramyslove skoly Karlovy Vary, ¢.p. 428, ndmésti 17. listopadu a budovy
bytového domu ¢.p. 429, ul. Sokolovsk4, 360 05 Karlovy Vary.

Na zakladé vysdedkii stavebné technického priazkumu stavu nosnych zelezobetonovych
konstrukci v _objektu StFedni uméleckoprimyslové Skoly Karlovy Vary, &.p. 428,
namésti 17. listopadu a budovy bytového domu &.p. 429, ul. Sokolovska, 360 05 Karlovy
Vary, Ize konstatovat tyto hlavni zavéry:

ZAVER Z VIZUALNI PROHLIDKY:
@ Stropni Zelezobetonové konstrukce Hlavni budovy v mistnostech M1, M2, M3 v patie
1. PP az 3.NP jsou viditelné prohnuté, odhadem o cca 20 az 40 mm.

@ V deskéch stropni Zel ezobetonové konstrukce Bytového domu v patie 1. NP jsou trhliny
Site 0,2 az 0,3 mm.

@ Na fasadéch jsou patrné stopy po zatékani, dochézi k degradaci omitek zejmeéna
v oblasti atik a svodi.

Mistnost M2-1.NP — stropni konstrukce pod chemickou |aboratoii
@ Viditelny priahyb stropni konstrukce cca 30 az 40 mm.

@ Trhliny na spodnim lici tramu. Trhliny oddéluji kryci vrstvu betonu od vyztuze, beton
samovolné vypadava, povrchova koroze viditelné vyztuze.

@ V misté dlouhodobého zatékani z chemické laboratore dochézi k oddéleni kryci vrstvy
betonu, beton je v této oblasti silné degradovan pres celou tloustku stropni desky.
Hlavni vyztuz stropni desky je v této oblasti siln¢ korodovéana s koroznim Ubytkem cca
30%.

BETON - PEVNOST BETONU
@ beton stropni_konstrukce ve zkoumanych ¢astech objektu dle destruktivnich zkousek
nespliuje pozadavky nejnizsi pevnostni tfidy betonu C8/10

@ nedestruktivni zkousky pevnosti betonu ve zkoumanych &astech objektu jsou rovnéz
navelmi nizké drovni pevnosti, v rozsahu C8/10 a niZsi, tato metoda byla pouzita pro
Zjisténi pevnostni homogenity betonu v konstrukci

@ nedestruktivnimi  zkouskami byla prokézadna nehomogenita betonu s ohledem na
variaéni koeficient prekracujici hodnotu 16%

@ vydedky pevnosti stanovené nedestruktivnimi  zkouskami odpovidgi rozptylu
objemovych hmotnosti stanovenych z jednotlivych vyvrta
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@ beton v mistech s niZsi objemovou hmotnosti vykazuje niZsi pevnosti, tato skutecnost
muze byt zpusobena technologickym postupem pii betonazi (pouZiti velké frakce
kameniva, neprohunéni, nizké mnozstvi pojiva)

@ pro vypocet nedestruktivnich pevnosti betonu byl pouzit korelaéni koeficient 0,74,
ktery byl ziskan jako pomér destruktivnich a nedestruktivnich pevnosti ziskanych na
zkusebnich vzorcich

@ dle zjisteného mnozstvi pojiva v betonu z chemické analyzy je zigimé, Ze beton
obsahuje velmi malé mnoZstvi cementu na Urovni cca 180 kg/m3,

@ zjisténé pevnosti betonu jsou na velmi nizké Urovni, které neodpovidaji b&Znym
hodnotam pro zel ezobeton pouzivany do nosnych konstrukci

CHEMICKA ANALYZA BETONU

Silikétovy rozbor
@ ze srovnani hodnot ziskanych chemickym rozborem vzorka betonu s hodnotami

uvedenymi pro hlinitanové cementy, je zigmé, Ze ve zkoumaném piipadé nebyl pro
vyrobu betonu pouZit hlinitanovy cement

Stanoveni poméru miSeni slozek betonu
@ beton obsahuje dle provedené analyzy velmi maé mnozstvi pojiva (cementu),

v praméru 180 kg/m?®, b&zné konstrukeni betony obsahuiji v 350 kg/m®

Chemicka analyza koroznich produktt v betonu pod chemickou |aboratori
@ beton je kontaminovan chloridovymi anionty ve vysoce nadlimitnim mnoZzstvi, coz

zpusobilo korozi (degradaci) vyztuze

@ beton je znatn¢ zkarbonatovén, coZ dokazuje velmi nizké pH vyluhu betonu a
piitomnost uhli¢itanu vapenatého ve formé vateritu a aragonitu

@ v mist¢ prasaku mohlo dojit ke korozi betonu Il. typu vlivem prasaku chemikdlii
snizkym pH, kdy dochéazi k rozpousténi jednotlivych sloZzek hydratovaného cementu a
nasledné jeich vynaseni ze struktury betonu

Termicka analyza (TG/DSC)
@ z vydedku termické analyzy uvedenych na obr. 3-5 av tab. 9 je zigmé, Ze ve vzorcich

betonu nebyly nalezeny fédze (CAH10, C2AH8, C3AH6 a Al(OH)3) prisusgici
hydratovanému hlinitanovému cementu. Vysledky vSech vzorka jsou velmi podobné.
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DOPORUCENI
Na zakladé zjisténych skutec¢nosti tj. velmi nizké pevnosti betonu ve zkoumanych

¢astech objektu, kterd nedosahuje Urovné béznych konstrukénich betont, bude nutné pro dalsi
vyuzivani budovy proveést staticky prepocet, ktery velmi pravdépodobné povede k nutnosti
stropni konstrukce zesilit. Zesilovani stropni konstrukce bude vzhledem k nizké pevnosti
betonu problematické.

Doporucujeme rozsitit pocet nedestruktivnich tvrdomérnych zkouSek aZ na normou
poZadovany pocet, aby byla ovérena pevnost betonu po celé konstrukci vzhledem
k technologickeé vyrobé betonu tj. do 0,3 m3 zameési betonu.

Strop nad chemickou laboratoii vzhledem k mnozstvi chloridovych iontt a korozi
vyztuZe doporucujeme snést a nahradit jinou stropni konstrukci.

Stav objetu povaZzujeme za havarijni.
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7. SEZNAM PRILOH
PRILOHA 1: Polohasond pro pevnost betonu.

PRILOHA 2: Zkousky betonu - pevnost.
PRILOHA 3: Vizudni prohlidka.
PRILOHA 4: Grafické zpracovéni vizudni prohlidky.

Zavery uvedené vtéto zprave byly formulovany na zdklade vydedki diagnostickych praci a zkouSek
provedenych v urcitych oblastech a na zakladé dostupné dokumentace.

Zpracovatel s whrazuje prdvo na korekce a doplnéni zaveri, pokud budou Zistény dalSi podstatné
skutechosti, které byly nad ramec provedenych diagnostickych praci nebo byly dodatec¢né Zjistény mimo oblast
provadénych sond nebo mu byly zamlceny.
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PRILOHA 1

STAVEBNE TECHNICKY PRUZKUM STAVU NOSNYCH ZELEZOBETONOVYCH
KONSTRUKCI V OBJEKTU STREDNi UMELECKOPRUMY SLOVE SKOLY
KARLOVY VARY, C.P. 428, NAMESTI 17. LISTOPADU A BUDOVY BYTOVEHO
DOMU C.P. 429, UL. SOKOLOVSKA, 360 05 KARLOVY VARY.

POL OHA SOND PRO ZJISTENI PEVNOSTI BETONU
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HLAVNI BUDOVA - SUPSKARLOVY VARY Priloha1.1
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POLOHA SOND - PEVNOST BETONU

v

CVUT v Praze
HLAVNI BUDOVA - SUPS KARLOVY VARY

3.NP

/]\ - odbgr jadrového vyvrtu
1
l/l\ - nedestruktivni pevnost betonu

Legenda a poznamky:
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BYTOVY DUM - SUPS KARLOVY VARY Priloha 1.5
1.NP-3.NP: POLOHA SOND - PEVNOST BETONU
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PRILOHA 2

STAVEBNE TECHNICKY PRUZKUM STAVU NOSNYCH ZELEZOBETONOVYCH
KONSTRUKCI V OBJEKTU STREDNi UMELECKOPRUMY SLOVE SKOLY
KARLOVY VARY, C.P. 428, NAMESTI 17. LISTOPADU A BUDOVY BYTOVEHO
DOMU C.P. 429, UL. SOKOLOVSKA, 360 05 KARLOVY VARY.

PEVNOST BETONU
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VYHODNOCENI DESTRUKTIVNICH ZKOUSEK BETONU

PODKLADY
[5] CSN EN 12504-1 — Zkougeni betonu v konstrukcich — Cést 1: Vyvrty - Odbér, vySetieni a
zkouSeni v tlaku;
[6] CSN EN 12390-3 — Zkougeni ztvrdlého betonu. Cést 3: Pevnost v tlaku zkusebnich téles;
[7] Dohnédlek, J. — Kontrola pevnosti betonu ve stavebni konstrukci. Uspora cementu pri
vystavbé betonovych konstrukci — studijni texty, CSVTS, Praha 1983;
[4] CSN EN 13791 — Posuzovéni pevnosti betonu v tlaku v konstrukcich a prefabrikovanych
betonovych dilcich;
[8] CSN EN 12390-7 — ZkouSeni ztvrdlého betonu — Cést 7: Objemova hmotnost ztvrdlého
betonu;

POSTUP PRACI A VYSLEDKY

Tabulka 1. Popisvyvrta

Oznaéeni | Délka /pramér

VI iU [mm] Popis struktury vyvrtu

Vyvrt obsahuje vyvéazeny podil DTK a HTK. Max. velikost zrna HTK
jed2 mm.

Beton je hutny aZ porovity, na povrchu vyvrtu zaznamenén vétsi pocet
makropora do velikosti 7 mm. Povrch vyvrtu je drsny.

Ve vyvrtu byl v hl. 15 mm zastiZen 1 ks vyztuze.

Na obou licich vyvrtu zachycen zigimé otisk bednéni.

V0.1 80/A100

Vyvrt obsahuje vyvézeny podil DTK a HTK. Max. velikost zrna HTK
je55 mm.

Beton je porovity, na povrchu vyvrtu zaznamenan VvétSi pocet
makropora do velikosti 7 mm, misty byly zaznamenény dutiny
velikosti az 25 mm. Povrch vyvrtu je drsny.

Nalici vyvrtu zachycen natér a malta tloustky 10 mm.

V0.2 160/A100

Vyvrt obsahuje vyvéZzeny podil DTK aHTK. Max. velikost zrna HTK
jed5 mm.

Beton je hutny az poérovity, na povrchu vyvrtu zaznamenan vétsi pocet
makroporia do velikosti 5 mm, ojedinéle byly zaznamenany pory
velikosti @ 10 mm. Povrch vyvrtu je drsny.

Nalici vyvrtu zachycen natér a malta tloustky 9 mm.

V0.3 195//E100

Vyvrt obsahuje vyvéazeny podil DTK a HTK. Max. velikost zrna HTK
je 70 mm.

Beton je hutny az pérovity, na povrchu vyvrtu zaznamenan vétsi pocet
makropora do velikosti 7 mm, ojedinéle byly zaznamenany dutiny
délky az 30 mm. Povrch vyvrtu je drsny.

Na ¢ele vyvrtu zachycen néér amaltatioustky 10 mm.

V0.4 210/A100

Vyvrt obsahuje vyvéazeny podil DTK a HTK. Max. velikost zrna HTK
je 80 mm.

Beton je porovity, na povrchu vyvrtu zaznamenan VvétSi pocet
V11 250//100 | makropori do velikosti 6 mm, ojedinéle byly zaznamenany dutiny
velikosti a2 13 mm. Povrch vyvrtu je drsny.

Ve vyvrtu byl v hl. 30 mm zastiZzen 1 ks vyztuze.

Na obou licich vyvrtu byl zachycen natér a maltatloustky az 15 mm.

Vyvrt obsahuje vyvéazeny podil DTK a HTK. Max. velikost zrna HTK
je 60 mm.

Beton je porovity, na povrchu vyvrtu zaznamenan VvétSi pocet
makropora do velikosti 6 mm. Povrch vyvrtu je drsny.

V12 255//100
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Na obou licich vyvrtu byl zachycen natér a maltatioustky az 18 mm.

V13

160/A100

Vyvrt obsahuje vyvéazeny podil DTK a HTK. Max. velikost zrna HTK
je52 mm.

Beton je porovity, na povrchu vyvrtu zaznamenan vétsi pocet pora
do velikosti 8 mm, ojedinéle byly zaznamenany dutiny délky az
22 mm. Povrch vyvrtu je drsny.

Nalici vyvrtu zachycen natér a malta tloustky az 7 mm.

V14

235//100

Vyvrt obsahuje vyvéazeny podil DTK a HTK. Max. velikost zrna HTK
je75 mm.

Beton je hutny aZ porovity, na povrchu vyvrtu zaznamenén vétsSi pocet
makropora do velikosti 6 mm. Povrch vyvrtu je drsny.

Nalici vyvrtu zachycen natér a malta tloustky 9 mm.

Na rubu vyvrtu zaznamenany zbytky malty.

V15

140/ /100

Vyvrt obsahuje vyvézeny podil DTK aHTK. Max. velikost zrna HTK
je 80 mm.

Beton je hutny az pérovity, na povrchu vyvrtu zaznamenan vétsi pocet
makropora do velikosti 7 mm. Povrch vyvrtu je drsny.

Na ¢ele vyvrtu zachycen nétér a sana¢ni vrstvatloustky az 7 mm.

Na rubu vyvrtu zaznamenan otisk bednéni.

V2.1

205//100

Vyvrt obsahuje vyvéazeny podil DTK a HTK. Max. velikost zrna HTK
je 65 mm.

Beton je hutny az pérovity, na povrchu vyvrtu zaznamenan vétsi pocet
makropora do velikosti 7 mm. Povrch vyvrtu je drsny.

Na ¢ele vyvrtu zachyceny zbytky malty a nétéru.

V hloubce 15 mm zaznamendn ziggmé otisk hladké vyztuze A&
cca8 mm.

Na rubu vyvrtu zaznamenany zbytky malty.

V22

230/A100

Vyvrt obsahuje vyvéazeny podil DTK a HTK. Max. velikost zrna HTK
je75mm.

Beton je hutny aZ porovity, na povrchu vyvrtu zaznamenén vétsi pocet
makropora do velikosti 4 mm. Povrch vyvrtu je drsny.

Na cele vyvrtu zachycen natér a maltatioustky 9 mm.

Na rubu vyvrtu zaznamenany zbytky malty.

V2.3

170/A100

Vyvrt obsahuje vyvézeny podil DTK aHTK. Max. velikost zrna HTK
je40 mm.

Beton je porovity, na povrchu vyvrtu zaznamenan vétSi pocet
makropora do velikosti 5 mm. Povrch vyvrtu je drsny.

Na obou licich vyvrtu zachycen nétér a malta tloudtky az 8 mm.

Zkratky: DTK —drobné téZzené kamenivo, HTK — hrubé téZzené kamenivo, HDK — hrubé drcené kamenivo
Pozn.: Znacka ocdli je stanovena orientacné, pro iadné zatiidéni je nutné znat dobu vystavby konstrukce nebo

povést mechanické zkousky.
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Foto 1: Celkovy pohled navzorky V0.1 a2 V0.4
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Foto 2: Celkovy pohled navzorky V1.1aV1.2

Foto 3: Celkovy pohled navzorky V1.3 az V1.5
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Foto 4: Celkovy pohled navzorkyV2.1 az V2.3
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DESTRUKTIVNI ZKOUSKY BETONU V TLAKU

Provedeni zkousky 25.10. 2017

Znaceni vzorku : viz Tabulka 1 této piilohy

Identifikace vzorku zkouSeny byly vyvrty o A cca 100 mm
vysledky zkousek jsou uvedeny v Tabulce 1

Upravavzorki : zatiznuty diamantovym kotouc¢em

Koncovani : ano, smesi siry aplniv

Zatézovaci stroj : WPM 1000 kN, metrologické ¢islo S12 012 M

Prostiedi zkousky teplota 20 °C, vihkost 50 %

Provedl : Pavel Borod&s

Pro Ucely destruktivnich zkouSek pevnosti betonu v tlaku byly odebrany jadrové vyvrty
/E cca 100 mm. V laboratori byly vyvrty zafiznuty a zakoncovany smési, jgimz pojivem je
sira. Pred koncovanim byly vyvrty zméieny a zvazeny, aby bylo mozno stanovit objemovou
hmotnost betonu. Takto piipravené vzorky byly zkouSeny v zatéZovacim stroji WPM
1000 kN, metrologickeé ¢islo S 12 012 M. Odbery jadrovych vyvrti a zkousky vzorku byly
provedeny dle CSN EN 12504-1[5].

Valcové pevnosti betonu f, core ZjiStéNé na vyvrtech je nutné pievést na krychelné pevnosti
fc cuber Které odpovidaji pevnostem na krychli zékladnich rozmérda, tj. krychli s délkou hrany
150 mm. Prevod se provede die CSN EN 12390-3, zména Z1, piiloha NA [6].

Nejprve se provede pievod na vyvrtech zjisténych vacovych pevnosti betonu fe core Na
valcové pevnosti betonu fc o, které odpovidaji pevnostem betonu na vécich zakladnich
rozméru, tj. navacich o praméru 150 mm avysce 300 mm, dle vztahu:

fe, cyl = K, ¢yl - Kd, cyl e core

Koo j€ Opravny soucinitel &ihlosti dle CSN EN 12390-3 [6] v zavislosti na &ihlostnim
pomérul =h/d (kdeh jevyskavyvrtuad je pramér vyvrtu); pro1<| <2,

Kd, oyl € experimentalné stanoveny prevodni soucinitel v zavislosti na prameéru vyvrtu die
diagramu vypracovaného v KU CVUT [7].

Vécové pevnosti betonu fe, o1, které odpovidaji pevnostem betonu na vélcich zékladnich
rozméra, se nadsledné pievedou na krychelné pevnosti fc cune, které odpovidaji pevnostem
betonu na krychlich zakladnich rozméra dle vztahu:

fe, cube = Keyl, cube - fe, oyl

Kgyl, cube J€ Prevodni soucinitel pevnosti betonu na valcich zakladnich rozmerii na krychelné
pevnosti betonu na krychlich z&kladnich rozméra die CSN EN 12390-3 [6].

Pri provéadéni zkousek vyvrtu je nutné sledovat i zptisob poruSeni vzorki, tj. aby skutecné
dodlo k poruSeni tlakem a nikoli smykem ¢i pricnym tahem. Nespravné porusend télesa
vykazuji obvykle velmi nizké pevnosti atakove vysedky se vyiazuji z vyhodnoceni.

Posouzeni krychelné, resp. valcové charakteristické pevnosti betonu v tlaku fe cube, resp.
fok oyt V konstrukci zkougenim vyvrta bylo provedeno die CSN EN 13791 [4].
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Vyhodnoceni destruktivnich zk ousek pevnosti betonu v tlaku nha vyvrtech

E " 2|l 2|2s8 " Max | Pevnost | _ [ Opravny | Prevodni | Vécova | Prevodni | Krychelna
S o g S [83| 2 |objem| tak | Petonu St soucinitel | soucinitel | pevnost | soucinitel | pevnost
g > N E g g % E hmot. | sila [navyvrtu POMET| (stihlost) | (pramer) | betonu | (cyl-cube)| betonu
>® % R I N F|f l K K f K f
£ o T > |1>g c,core c, cyl d, cyl c,cyl cyl, cube| Tc, cube
S g
o | [ | [ | [g] | [kg/m®]| KN] | [MPa] | [-] [ [-] [MP4] [-] [MPa]
V0.3 1.PP 983 | 1080 111,7| 1730 | 2120 | 71,0 94 1,136 0,887 0,949 7,9 1,252 9,9
V0.4 1.PP 983 | 1055] 108,7 | 1738 | 2180 | 97,0 12,8 1,106 0,880 0,949 10,7 1,252 13,4
V11l 1INPM1 980 | 101,2] 1050 | 1668 | 2190 | 86,0 114 1,071 0,872 0,949 9,4 1,252 11,8
V12 LNPM1 979 | 1035] 107,1 | 1627 | 2090 | 54,0 72 1,094 | 0878 0,948 6,0 1,252 75
V13 LNP/M2 981 | 992 | 1054 | 1646 | 2200 | 75,0 99 1,074| 0873 0,949 8,2 1,252 10,3
Vi4a 1NP/M3 97,8 | 1049 1089 | 1674 | 2130 | 74,0 99 1,113 0,882 0,948 8,2 1,252 10,3
V15 | 1NP/Bytdam | 983 | 985 | 1028 | 1619 | 2170 | 107,0 14,1 1,046 0,865 0,949 11,6 1,252 14,5
V2.1 2NPIM2 984 | 1056 | 109,5| 1797 | 2240 | 157,0 20,6 1,113 0,882 0,949 17,3 1,252 21,6
V2.2 2NPIM1 983 | 1059 1126 | 1761 | 2200 | 126,0 16,6 1,145 0,889 0,949 14,0 1,252 17,5
V2.3 2NP 982 | 106,22 | 110,7 | 1574 | 1960 | 520 6,9 1,127| 0885 0949 58 1,252 7,2
Pramér ze v8ech vzor ki 2150 9,9 12,4
Smér odatna odchylk a: 79,6 3,6 45
Variaeni koeficient [% ]: 3,7 36,4 36,4

Vyswétlivky k tabulce:

:' Zkusebni vzorek nespliuje poZzadavek CSN EN 12504-1 na pomér velikosti max. zrnakamenivak pramgru vyvrtu (mex. 1: 3).
Nejistoty dle 1SO/IEC Guide 98-3:2008 Uncertainty of measurement - Part 3: Guide to the expression of uncertainty in measurement.

* RozZsifena nejistota pevnosti betonu v tlaku: 2,0 M Pa.

* Rozsitena nejistota objem hmotnosti betonu navyvrtech @ 50 — 60 mm: 20 kg/m3; @ 70-80mm 15 kg/m3; @ >80mm 10 kg/m3.

RoZsitena nejistota je standardni kombinovana nejistota x koeficient rozsiteni k = 2, coZ odpovida hlading spolehlivosti cca 95 %.
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VYHODNOCENI NEDESTRUKTIVNICH ZKOUSEK BETONU

Vypodet korelaéniho vztahu mezi destr uktivni a nedestr uktivni

n?s(t.o US(;Z:L Odskok tvrdoméru a Pramér [h/TbIDEa] fb[eMaltD:]W f?',\/lcgl;]e fe, Cu?&/fgaeﬂ aav
nedestruktivni| destruktivni
pevnost pevnost
betonu betonu
V0.3 — 2| B3| B3| 27| 22| 2| 2| 23 23 22 16,8 9,9 0,59
V0.4 — 27 29 | 25 28 | 20 28 29 | 30 27 28 21,4 134 0,62
V11 — 18| 24| 20| 18] 20| 21| 23] 22 21 19 145 11,8 0,81
V12 — 2| 19| 19| 2x5)| 18| 2| 25]|2x5 22 21 16,1 7,5 0,47
Vi3 — 8| 17| 23| 2] 23| 2] 25| 2% 22 21 16,1 10,3 0,64
V14 — 18| 2| 15| 151w | 18] 192 18 15 115 10,3 0,90
V15 — 2B | 19| 5|26 22| 2| 283|=x 23 22 16,8 14,5 0,86
V2.1 — 28 30 30 30 27 0 28 33 30 33 25,2 21,6 0,86
V2.2 — 25 23 24 21 20 2 18 20 22 21 16,1 175 1,09
v23 — 20| 21| 19 18|18 2a]| 18|22 20 18 138 72 0,52
korelaéni vztah mezi
aw= 0,85 at = 0,90 destruktivni 0,74
a nedestuktivni pevnosti
SUPS - Hlavni budova, 1.PP stropni konstrukce
Z,k' Strop nad ,Smér Odskok tvrdoméru a Pramér fre fheat 2w
misto Uderu [M Pa] [M Pa]
SUPS - Hlavni budova, 1.PP stropni konstrukce
1 1.PP — 28 | 27| 25| 26 | 29 | 28 | 22 | 27 27 28 15,9
2 1.PP — 201 22| 21| 24121 | 25| 26| 21 23 22 12,5
3 1.PP 1 2 120 22|20 20 | 22 | 20 | 22 21 11 6,2
4 1.PP — 18 (191 20| 18| 24 | 19 | 18 | 16 19 16 9,1
5 1.PP — 201 19| 18| 22 |1 24 | 20 | 19 | 18 20 18 10,2
6 1.PP 1 201 22| 24 26| 28| 2| 20| 21 23 14 7,9
7 1.PP — 24 1 221181 20| 19 (20| 20 | 21 21 19 10,8
8 1.PP — 241 26 | 26 | 30| 32 | 28 | 29 | 30 28 30 17,0
9 1.PP 1 30 | 31| 283|273 ]| 32|31 30 25 14,2
10 1.PP — 28 1 30| 321303 | 28|29 | 28 29 31 17,5
11 1.PP — 29 | 281 291 30|31 |32]| 34| 3 30 33 18,7
12 1.PP — 30 | 321 2831|300 |28]| 29| 30 30 33 18,7
Pramér 13,2
ayw= 085 atr= 0,90 korelace= 0,74
= 4,19 MPa V= 0,32
m,= 13,2 MPa
kn = 1,73
Cherakteristickapevnost oy cype = My (1 - knVy) = 6,0 MPa
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SUPS - Hlavni budova, 1.NP mistnost M 1

Z,k' Strop nad ?mér Odskok tvrdoméru a Pramer fre | Toearaw
misto Uderu [M Pa] [MPa]
SUPS - Hlavni budova, 1.NP mistnost M 1
1 LNP — | 2632|3029 31|32 29| 28 30 33 18,7
2 1NP — 21 | 19 | 23| 30 | 27 | 28 | 25 | 27 25 25 14,2
3 1NP — 30| 32| 24| 22|24 | 22| 20| 26 25 25 14,2
4 1.NP — 26 | 30| 24| 30| 23 | 24 | 28 | 24 26 26 14,7
5 1NP — 30| 26| 30| 24| 23| 2| 25| 21 25 25 14,2
6 1.NP — 29 | 22 | 21| 22| 22 | 22 | 20 | 26 23 22 12,5
7 1NP 1 29 |1 30| 26| 27| 2| 31| 28| 25 28 22 12,5
8 1NP 1 30| 24| 30| 28 32| 32|27 31 29 24 13,6
9 1.NP 1 28 | 26 | 24| 28| 26 | 27 | 25 | 28 27 21 11,9
Prameér 14,0
aw= 085 ar= 090 korelace = 0,74
s = 188 MPa Vy= 0,13
m= 14,0 MPa
ky = 1,71
Cherakteristickdpevnost  fo cupe = Mc(1-kpVy)= 10,8 MPa

SUPS - Hlavni budova, 1.NP mistnost M2

Z,k' Strop nad ,Smér Odskok tvrdoméru a Pramér fre fheat aw
misto Uderu [M Pa] [M Pa]
SUPS - Hlavni budova, 1.NP mistnost M 2
1 1LNP <~ |20 (19| 23| 24| 18 | 19 | 26 | 20 21 19 10,8
2 1NP — |27 |24 21| 21| 26| 25| 29 | 23 25 25 14,2
3 LNP — | 20| 22| 19| 28| 23 | 25| 25| 22 23 22 125
4 1.NP — 21 | 18| 20| 18 | 16 | 22 | 19 | 17 19 16 9,1
5 LNP — | 19|20 25| 22|21 |2 |22 19 21 19 10,8
6 1NP «— |27 | 28] 30|32 |31| 2| 3| 3 30 33 18,7
7 LNP 1 34 | 37| 37| 33|32 |34|31] 36 34 32 18,1
8 LNP 1 29 [ 34| 32| 28|33 |32|32] 33 32 29 164
9 1NP 0 25| 20| 23| 25| 18 | 27 | 28 | 25 24 18 10,2
Prameér 134
aw= 085 ar= 090 korelace = 0,74
s = 340 MPa Vy= 0,25
my= 13,4 MPa
kn = 171
Cherakteristickapevnost oy cupe = My (1 - knVy) = 76 MPa
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Stropni konstrukce 1. NP —Mistnost M3

Z,k' Strop nad ?mér Odskok tvrdoméru a Pramer fre | Toearaw
misto Uderu [M Pa] [MPa]
Stropni konstrukce 1. NP — Mistnost M3
1 1NP «— | 34| 32| 24| 25| 31| 25| 23] 33 28 30 17,0
2 1.NP — 34 |1 25|13 13| 29|36 ]| 30| 26 31 34 19,2
3 1NP — 24 | 231 251 23| 26 | 28 | 28 | 28 26 26 14,7
4 1.NP — 31| 30| 30| 28| 29|28 27 | 22 28 30 17,0
5 1NP <~ | 30|29 3233|336 |3 ]| 3] 33 32 36 20,4
6 1.NP — 31| 3233028 |2 | 31| 32 31 34 19,2
7 1NP 1 28 | 26| 34| 28| 28 | 32 28 | 29 29 24 13,6
8 1NP 1 251291241 26| 30|24 | 28| 32 27 21 11,9
9 1.NP 1 26 | 24| 35|26 | 34| 25| 22| 23 27 21 11,9
Prameér 16,1
aw= 085 ar= 090 korelace = 0,74
s = 304 MPa Vy= 0,19
m= 16,1 MPa
ky = 1,71
Cherakteristickdpevnost  fo cupe = Mc(1-knVy)= 10,9 MPa

SUPS - Hlavni budova, 2.NP - stropni konstrukce

Z,k' Strop nad ?mér Odskok tvrdoméru a Pramer fre | Toearaw
misto Uderu [MPa] [MPa]
SUPS - Hlavni budova, 2.NP - stropni konstrukce
1 2.NP <~ |30 |31]|32]|3|38|3]| 3|3 32 36 20,4
2 2.NP 1 3313283333 32|30 31 27 15,3
3 2.NP «— |31 |28|29|30|31|32]|33]| 29 30 33 18,7
4 2.NP — 30 | 321 36 ] 30| 3 |33]|] 3| 3 32 36 20,4
5 2.NP — 36 (323|399 |39(|3 (37|39 37 44 24,9
6 2.NP 1 30| 32|36|38|37 3313 33 30 17,0
7 2.NP — 30 | 28| 29| 33| 34 | 28| 29 | 32 30 33 18,7
8 2.NP — 2 |20 20| 25| 24| 26| 25| 22 23 22 12,5
9 2.NP — 28291 22| 26| 28 29| 30 | 28 28 30 17,0
10 2.NP 1 3B |28 27| 26| 31|30 28| 27 29 24 13,6
Prameér 17,8
aw= 085 ar= 090 korelace = 0,74
s = 346 MPa Vy= 0,19
m= 17,8 MPa
ky = 1,71
Charakteristickapevnost oy oupe = M(1-knVyx)= 119 MPa
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SUPS - bytovy dim, 1.NP

Z,k' Strop nad ?mér Odskok tvrdoméru a Pramer fre | Toearaw
misto Uderu [M Pa] [MPa]
SUPS - bytovy diim, 1.NP, 2.NP
1 1NP — 2 | 23124124 25| 23| 26| 21 24 23 13,0
2 1.NP 1 28 | 231 25 26| 28 | 22| 26 | 22 25 18 10,2
3 1NP — 26 | 26| 251 25| 24 | 21| 26 | 26 25 25 14,2
4 1.NP 1 281 291 251 25| 26 | 25| 22 | 23 25 18 10,2
5 1NP — 2 | 221231 22|21 | 23| 26| 25 23 22 125
6 1.NP — 21 | 22| 26| 22| 23 | 22| 25| 21 23 22 12,5
7 1.NP <~ | 3032|299 283|303 29 30 33 18,7
8 2.NP — 28 |1 241 251 26| 28| 28| 29 | 29 27 28 15,9
9 2.NP — 30 | 31|30 ] 28|33 (32| 2| 31 30 33 18,7
Prameér 14,0
aw= 085 ar= 090 korelace = 0,74
s = 302 MPa Vy= 022
m= 14,0 MPa
ky = 1,73
Cherakteristickd pevnost  foy upe = My (1- kpVy) = 8,7 MPa
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PRILOHA 3

STAVEBNE TECHNICKY PRUZKUM STAVU NOSNYCH ZELEZOBETONOVYCH
KONSTRUKCI V OBJEKTU STREDNI UMELECKOPRUMY SLOVE SKOLY KARLOVY
VARY, C.P. 428, NAMESTI 17. LISTOPADU A BUDOVY BYTOVEHO DOMU C.P. 429, UL.
SOKOLOVSKA, 360 05 KARLOVY VARY.

VIZUALNI PROHLIDKA



Hlavni budova &.p. 428:
Fasady

Foto 1. Zapadni strana: pohled na zapadni fasadu, na fasadé jsou patrﬁé opy po zatékani, degradace
omitek.

Foto 2: Zapadni strana: pohled na zapadni fasadu, na fasadé jsou patrné stopy po zatékani, degradace
omitek zefménav oblasti atik.



Foto 3: Severni strana: pohled na severni fasadu, na fasadé jsou patrné stopy po zatékéani, degradace
omitek zefménav oblasti atik.

Foto 4: Jizni strana: pohled najizni fasaddu, nafasadé jsou patrné stopy po zatékani, degradace
omitek zefménav oblasti atik.



Foto 5: JiZzni strana: pohled naj iil’u, na fasade jsou patrné stopy po zatékani, degradace
omitek zeiménav oblasti atik.

Foto 6: Vychonl'rana_' pohled na vychodni fasadu, na fé jsou prné stopy po zatékani,
degradace omitek zeiménav oblasti atik.



Hlavni budova &.p. 428:
1.PP

Foto 7: Hlavni budova 1.PP, mistnost M 1: viditelny prahyb stropni konstrukce cca 20 mm.




' | . :
Foto 10: Hlavni budova 1.NP, mistnost M 1: viditelny prahyb stropni konstrukce cca 30 az 40 mm.



Mistnost M2 — stropni konstrukce pod chemickou laboratori

N e |;,.,.- -_. o
Foto 12: Hlavni budova 1.NP, mistnost M2: trhlina na spodnim lici stiedu tranu cca 3az4 mm.



Foto 13: Hlavni budova 1.NP, mistnost M2: trhliny na spodnim lici stredu tranu cca 3az4 mm.
Trhliny oddéluji kryci vrstvu betonu od vyztuze, beton samovolné vypadéva, povrchova koroze
vyztuze.

Foto 14: Hlavni budova 1.NP, mistnost M2: trhliny na spodnim lici sttedu tranu cca 3az4 mm.
Trhliny oddeéluji kryci vrstvu betonu od vyztuze, beton samovolné vypadéva, povrchova koroze
vyztuze.



Foto 15: Hlavni budova 1.NP, mistnost M2: trhliny na spodnim lici stredu tranu cca 3az4 mm.
Trhliny oddéluji kryci vrstvu betonu od vyztuze, beton samovolné vypadéva, povrchova koroze
vyztuze.

Foto 16: Hlavni budova 1.NP, mistnost M2: trhliny na spodnim lici stredu tranu cca 3az4 mm.
Trhliny oddéluji kryci vrstvu betonu od vyztuZe, beton samovolné vypadéava, povrchova koroze
vyztuze.



Foto 17: Hlavni budova 1.NP, mistnost M2: trhliny na spodnim lici stiedu tranu cca 3a24 mm.
Trhliny oddéluji kryci vrstvu betonu od vyztuze.

Foto 18: Hlavni budova 1.NP, mistnost M2: trhliny na spodnim lici stiedu tranu cca 3az4 mm.
Trhliny oddéluji kryci vrstvu betonu od vyztuze.



Foto 19: Hlavni budova 1.NP, mistnost M2: v misté dlouhodobého zatékani z chemicke laboratore se
oddéluje kryci vrstva betonu, beton je v této oblasti siln¢ degradovan pies celou tloustku stropni
desky. Hlavni vyztuz stropni desky je v této oblasti siln¢ korodovana s koroznim dbytkem cca 30%.

Foto 20: Hlavni budova 1.NP, mistnost M2: v misté dlouhodobého zatékani z chemicke laboratore se
oddeéluje kryci vrstva betonu, beton je v této oblasti siln¢ degradovan pies celou tloustku stropni
desky. Hlavni vyztuz stropni desky je v této oblasti silné korodovéana s koroznim ubytkem cca 30%.



Mistnost M3

T e " : :
N I:'I lI

Foto 21: Hlavni budova 1.NP, mistnost M 3: viditel hy prihyb stropni konstrukce cca 30 az 40 mm.

| | I'I | K ' \
Foto 22: Hlavni budova 1.NP, mistnost M 3: viditelny prahyb stropni konstrukce cca 30 az 40 mm.



2.NP

: - - M

Foto 24: Hlavni budova 2.NP, mistnost M 1: viditelny prahyb stropni konstrukce cca 20 az 30 mm.



Mistnost 2

|

Foto 26: Hlavni budova 2.NP, mistnost M2: vi ditel ny priahyb strobm’ konstrukce cca 20 az 30 mm.



Mistnost 3

Foto 28: Hlavni budova 2.NP, mistnost M2: viditelny prahyb stropni konstrukce cca 20 az 30 mm.



Chodba sever/jih

Foto 29: Hlavni budova 2.NP, chodba sever/jih: 3x trhlina ve stropni desce cca 0,5 mm.
3.NP
Mistnost 1

OO

Foto 30: Hlavni budova 3. NP mistnost M1: viditelny pruhyb stropnl konstrukce cca 20 az 30 mm.



Foto 31: Hlavni budova 2.NP, mistnost M 1: viditelny prahyb stropni konstrukce cca 20 az 30 mm.

Mistnost 2

Foto 32: Hlavni budova 3.NP, mistnost M2: viditelny prahyb stropni konstrukce cca 20 az 30 mm.



Mistnost 3

Foto 33: Hlavni budova 3.NP, mistnost M3: viditelny prahyb stropni konstrukce cca 20 az 30 mm.

Chodba vychod/zépad

Foto 34: Hlavni budova 3.NP, chodba vycho/zapad: Sikmatrhlinave sténé 0,2 mm.



BYTOVY DUM C.P. 429
Fasady

Foto 35: Zapadni strana: pohled na zépadni fasadu, na fasadé jsou patrné stopy po zatékéani,
degradace omitek zejménav oblasti atik abalkonu.

Foto 36: Ji n|’ strana: pohled Fij izni fasadu, nafé jsou patrné stopy po zatékani, degradace
omitek zgiménav oblasti atik a svodi.



BYTOVY DUM C.P. 429
1.NP

Foto 37: Bytovy dam: 2x trhliny ve stropni desce Sitky cca 0,2 az 0,3 mm.

Foto 38: Bytovy dim: 1x trhliny ve stropni desce Siiky cca 0,2 az 0,3 mm.



Foto 39: Bytovy dam: 2x trhliny ve stropni desce Siiky cca 0,2 az 0,3 mm.

Foto 40: Bytovy dam: 3x trhliny ve stropni desce Siiky cca 0,2 az 0,3 mm.
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PRILOHA 4

STAVEBNE TECHNICKY PRUZKUM STAVU NOSNYCH ZELEZOBETONOVYCH
KONSTRUKCI V OBJEKTU STREDNi UMELECKOPRUMY SLOVE SKOLY
KARLOVY VARY, C.P. 428, NAMESTI 17. LISTOPADU A BUDOVY BYTOVEHO
DOMU C.P. 429, UL. SOKOLOVSKA, 360 05 KARLOVY VARY.

GRAFICKE ZPRACOVANI VIZUALNI PROHLIDKY.
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