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ANOTACE

Tato zprava uvadi vysledky diagnostiky vybranych konstrukci objektu Domova pro seniory
v Perninku.

Zpréavu zpracovali pracovnici CVUT v Praze, Klokneriv Ustav, ktery je zapsan v seznamu
ustavt kvalifikovanych pro znaleckou ¢innost dle ustanoveni §21 odst. 3, zakona ¢. 36/1967
Sb. a vyhlasky &. 37/1967 Sb., ve znéni pozdgjich predpist, uveiejnéném v Ustiednim véstniku
CR, ro¢nik 2004, ¢astka 2, ze dne 14.10.2004, prilohy ke sdéleni Ministerstva spravedInosti ze
dne 13.7.2004, ¢.j. 228/2003-Zn.
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Foto 1: Pohled na objekt Domova pro seniory v Perninku

"mnuw"ﬁ‘l"f""’"
AN

|
3
b

r
()
"

P



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

OBSAH

L. UVOD oot 4
2. PODKLADY ...t 5
3. POUZITE METODY A POSTUPY ......ooiiiiimiiiiiiinieeinsisesssiesessesessessssesssssesseseseeee 6
3.1 VIZUALNI PROHLIDKA ......cooiiiiiiiiiiiiiseiesiesisseieeses s 6
3.2 NEDESTRUKTIVNI ZKOUSKY PEVNOSTI BETONU V TLAKU .........cccccoveviunnnees 6
3.3 DESTRUKTIVNI ZKOUSKY PEVNOSTI BETONU V TLAKU .....cccccooevviviririrnnns 6
3.4 HLOUBKA KARBONATACE BETONU.......c.cooiiiiiiiiieeeeeee s 7
3.5 CHEMICKE ANALYZY BETONU ....oosiviiiiiiiiirieireiesisessssssssessssssesssesssssseees 8
3.5.1. HINItANOVE CEOMENLY ..eiivvviiiiiiiiiiiieeiiiieesitie sttt sit et e et sib e s nnb e e bbe e s br e e nnba e e nnses 8
3.5.2. Silikatovy rozbor - rentgenfluorescenéni analyza (XRF) .......cccooviiiiiiiiiiiiici, 9
3.5.3. Stanoveni pomeéru miseni sloZek betonu..........ccceviiiiiiiiiiii i 9
3.5.4. Rentgenova difrakcéni analyza (XRD) vzorkll betonu .........cccvvveiiiiiieiiiiiie e 10
3.5.5. Termicka analyza (TG/DSC) vZorkll BEtONU ........cccueeiiiiiiieiiiiiie e 10
3.5.6. StaNOVENT PH ..ouiiiiiiiiiii 10
4. STAVEBNE TECHNICKY PRUZKUM .....ccovmirririerirsrissssssssssssesssesssesssseees 11
4.1 VIZUALNI PROHLIDKA ......ooitiiiiiiitiiniissiesississ s 11
4.1.1. Informativni schéma konstrukéniho SYStemu...........ccooviiiiiiiiiiciieeec e 12
4.1.2. Informativni schéma nalezenych poruch...........ccoceeiiiiiiiiiii e 16
4.2 BETON .. i 17
4.2.1. Struktura a objemova hmotnost betonU...........ccccvviiiiiiiiiiii s 17
4.2.2. Destruktivni zkousky pevnosti betonu v tlaku ...........ccooeviiiiiiiiin 17
4.2.3. Nedestruktivni zkousky pevnosti betonu v tlaku ...........ccociviiiiiiiiiin 17
4.2.4. Pevnost betonu v tlaku — ShInuti ..........ccoiiiiiiiiiicc s 17
4.2.5. Stanoveni hloubky karbonatace betonu...........c.ccceciiiiiiiiiiiiiiii e, 18
4.3 CHEMICKE ANALYZY BETONU .....oocvmiiiimiiiiiiniiesiessessiesssesssesssssssessssseones 18
4.3.1. XRF analyza BetONU .......ccciiiiiiiiiiiiiii i 18
4.3.2. Stanoveni pomé&ru miSeni sloZek BetonU.........ccccvvviiiiiiiiiiiiiii 19
4.3.3. Termicka analyza (TG/DSC) vzorkll BEtonu ..........c.cccovviiiiiiiiniiiic e 20
4.3.4. Rentgenova difrakéni analyza (XRD) vzorkll betonu...........ccooovviiiiiiiiiiiiiici, 22
4.3.5. Stanoveni PH ..o 24
5. SHRNUTI A ZAVERY ..oviiiiiiiiiiieeiesiesiesi i 25
6. SEZNAM PRILOH ..ottt 27



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

1. UVOD

Na zékladé objednavky ¢. 120109 byla provedena diagnostika ZB stropni konstrukce a
sloupti objektu Domova pro seniory v Perninku.

Rozsah pruzkumnych praci vyplynul ze zaslanych pozadavki objednatele, na jejimz zakladé
byl Kloknerovo ustavem CVUT v Praze pfipraven po osobni prohlidce obsahovy a cenovy
navrh, ktery byl odsouhlasen objednavkou ¢. 120109 ze dne 19. 6. 2020, dne 4. 8. 2020 doslo

s ohledem na zjisténé skutecnosti k objednani doplitujicich chemickych analyz betonu.

V ramci zadani pruzkumu a souvisejicich praci bylo zji§téno a provedeno:

» vizualni prohlidka na pfistupnych mistech véetné fotodokumentace poruch,
» pevnost betonu v tlaku destruktivnimi zkouSkami,
» pevnost betonu v tlaku nedestruktivnimi zkouskami,

» chemické analyzy vzorkt betonu pro zjisténi piitomnosti hlinitanového cementu.

Cilem praci bylo ziskat obraz o aktualnim stavu konstrukce z hlediska kvality betonu.
Prizkumné prace probéhly v cervenci 2020, dopliujici chemické analyzy betonu na

odebranych vzorcich v srpnu 2020.
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2.

PODKLADY

[1]
[2]
[3]

[4]
[5]
[6]

[7]

[8]
[9]

[10]
[11]
[12]

[13]

[14]

[15]
[16]

[17]
[18]
[19]
[20]

CSN 73 1373: Nedestruktivni zkouseni betonu - Tvrdomérné metody zkouseni betonu.
CSN ISO 13822: Zasady navrhovani konstrukei - Hodnoceni existujicich konstrukei.
CSN EN 12504-2: Zkouseni betonu v konstrukcich. Cast 2: Nedestruktivni zkougeni —
Stanoveni tvrdosti odrazovym tvrdomérem (bfezen 2002).

CSN 73 2011: Nedestruktivni zkouseni betonovych konstrukei.

CSN EN 206+A1: Beton: Specifikace, vlastnosti, vyroba a shoda.

CSN EN 13791: Posuzovani pevnosti betonu v tlaku v konstrukcich a prefabrikovanych
betonovych dilcich.

Dohnalek, J.: Kontrola pevnosti betonu ve stavebni konstrukci. Uspora cementu pfi
vystavbé betonovych konstrukei. Studijni texty, CSVTS. Praha, 1983.

CSN 73 0038: Hodnoceni a ovéfovani existujicich konstrukei - Dopliiujici ustanoveni.
CSN EN 12504-1: Zkouseni betonu v konstrukcich. Cast 1: Vyvrty. Odbér, vysetieni a
zkouseni v tlaku.

CSN EN 12390-3: Zkouseni ztvrdlého betonu. Cast 3: Pevnost v tlaku zku$ebnich téles.
Poskytnuta vykresova dokumentace v elektronické podobé.

Rovnanikova, P., Bayer, P., Vitek, L.: Hlinitanovy cement jako pojivo konstrukéniho
betonu - stav betonu z konstrukce mostu po padesati letech. Beton, 3/2007, Praha 2007.
Vangk, T., Sedlacek, M.: Konstrukce z hlinitanovych betonti po 20 letech. Konference
11. betonaiské dny 2004, Sekce: Navrhovani 5 - Konstrukce. 2004.

Lach, V., Matousek, M., Jambor, J., Jezik, A.: Pfi¢iny poklesu pevnosti betonu z
hlinitanového cementu. Stavivo, 1985, €. 11, s. 465 - 476.

CSN EN 14647 Hlinitanovy cement. SloZeni, specifikace a kritéria shody.

CSN EN 197-1 Cement. Cast 1: Slozeni, specifikace a kritéria shody cementii pro
obecné pouziti.

CSN 72 0103 — Zakladni postup rozboru silikatii — Stanoveni ztraty zihanim

Jambor, J.: Chemické rozbory V stavebnictve, Bratislava: SAV, 1953

CSN EN 10 523 Jakost vod — Stanoveni pH

BLAZEK, A. Termicka analyza. Praha: SNTL, 1974.
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3. POUZITE METODY A POSTUPY
3.1 VIZUALNI PROHLIDKA

vvvvvv

nebot’ jen tento postup umoziiuje odhalit nedostatky prakticky v celé zkoumané plose
konstrukce. Vizualni prohlidka viditelnych ploch Zelezobetonové konstrukce je zamétena na

vyhledani korodujici vyztuze, poruch v betonu (napf. stérkova hnizda apod.), trhlin atd.

3.2 NEDESTRUKTIVNI ZKOUSKY PEVNOSTI BETONU V TLAKU

Pro nedestruktivni stanoveni pevnosti betonu v tlaku byla pouzita tvrdomérna metoda
Schmidtova tvrdoméru (typu N-34). Zkousky a jejich vyhodnoceni byly provedeny v souladu
s CSN 73 1373 [1], CSN EN 12504-2 [3], CSN 73 2011[4] a CSN 73 0038 [8].

Metoda je zaloZena na principu pruzného razu dvou téles. Pii zkousce krychelné pevnosti
betonu v tlaku Schmidtovym tvrdomérem se zjistuje velikost odrazu a tiderného ocelového
beranu vyvolaného pruzinou od ocelového razniku opteného o povrch betonu. Métenym
parametrem je tedy velikost odrazu a zachycena ukazatelem na stupnici umisténé na pouzdru
tvrdoméru.

Velikost odrazu a je zavisla na pruznosti a tvrdosti betonu. Naméfené hodnoty odrazu a se
prevedou dle obecného kalibraéniho vztahu uvedeného v CSN 73 1373 [1] na krychelnou
pevnost betonu v tlaku s nezaruenou piesnosti fre, ktera se vynasobi soudiniteli ot a ow
zohlediujicimi stafi a vlhkost betonu.

Zpracovani vysledkll pro stanoveni charakteristické pevnosti betonu v tlaku fck, cube, resp.
pevnostni tiidy betonu, bylo provedeno dle CSN 73 2011 [4] a CSN EN 206+A1 [5].

3.3 DESTRUKTIVNi ZKOUSKY PEVNOSTI BETONU V TLAKU

Pro ucely destruktivnich zkousek pevnosti betonu v tlaku byly z konstrukce odebrany
jadrové vyvrty @ cca 75 mm. V laboratofi byly vyvrty zatiznuty a zabrouSeny na brusce. Vyvrty
byly zméfeny a zvazeny, aby bylo mozno stanovit objemovou hmotnost betonu. Takto
ptipravené vzorky byly zkouSeny v zatéZovacim stroji WPM 1000 kN, metrologické ¢islo S 12
012 M. Odbéry jadrovych vyvrti a zkousky vzorki byly provedeny dle CSN EN 12504-1 [9].

Valcové pevnosti betonu fc, core zjiSténé na vyvrtech je nutné prevést na krychelné pevnosti
fc, cube, které odpovidaji pevnostem na krychli zakladnich rozmérd, tj. krychli s délkou hrany
150 mm. Pievod se provede dle CSN EN 12390-3, zména Z1, p¥iloha NA [10].

Nejprve se provede prevod na vyvrtech zjisténych valcovych pevnosti betonu fc, core Na
valcové pevnosti betonu fc, cy1, které odpovidaji pevnostem betonu na valcich zakladnich

rozmeérd, tj. na valcich @ 150 mm a vySce 300 mm, dle vztahu:

fc, cyl = Kc, cyl . Kd, cyl . fc, core



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

Keoyl opravny soudinitel $tihlosti dle CSN EN 12390-3 [10] v zavislosti na $tihlostnim
poméru A = h/d (kde h je vyska vyvrtu a d je @ vyvrtu); pro 1 <A <2,
Kd,cyl prevodni soucCinitel v zdvislosti na priméru dle [10] a experimentalné¢ stanovené¢ho
diagramu vypracovaného v KU CVUT [7].
Valcové pevnosti betonu fe, cyl, které odpovidaji pevnostem betonu na valcich zakladnich
rozméru, se nasledn¢ pievedou na krychelné pevnosti fc, cube, které odpovidaji pevnostem

betonu na krychlich zakladnich rozmért dle vztahu:
fc, cube = Kcyl, cube .fc, cyl

Keyl, cube  prevodni soucinitel pevnosti betonu na vélcich zdkladnich rozméri na krychelné

pevnosti betonu na krychlich zakladnich rozmért dle [10].

Pti provadéni zkousek vyvrtl je nutné sledovat i zptisob poruseni vzorkd, tj. aby skute¢né
doslo k poruseni tlakem a nikoli smykem ¢i pfiénym tahem. Nespravné poruSena télesa
vykazuji obvykle velmi nizké pevnosti a takové vysledky se vyfazuji z vyhodnoceni.

Posouzeni krychelné, resp. valcové charakteristické pevnosti betonu v tlaku fek, cube, resp. fek,

oyl V konstrukei zkousenim vyvrtil bylo provedeno dle CSN EN 13791 [6].

34 HLOUBKA KARBONATACE BETONU

Karbonatace betonu je dlouhodoby proces, ve kterém hraje rozhodujici tlohu vzdusny CO».

Jeho intenzita je zavisla na fad€ vnéjSich podminek (kvalita betonu, vlhkost, teplota, apod.).
Primérni riziko karbonatace nespoc¢iva ve snizovani konecné pevnosti betonu, ale v tom, ze
zkarbonatovany beton, resp. porovy roztok betonu*, ztraci svoji alkalitu (pH < 9.,5) a tim
pfestava pasivovat vyztuz a chranit ji pred korozi.

Hloubka karbonatace byla stanovovana kolorimetrickym fenolftaleinovym testem, kdy se na
miru karbonatace usuzuje ze zabarveni betonu smoceného roztokem fenolftaleinu v etanolu. Pfi
vlastni zkouSce byl do betonu ptiklepovou vrtackou vrtan otvor @ 8§ mm a zminény roztok byl
aplikovan na vynaseny prach, popf. na cerstvou lomovou plochu betonu v misté destruktivnich
sond. Pfi vyrazném fialovém zabarveni se zkouska ukoncila a posuvnym métitkem s presnosti
na 1 mm byla zméfena hloubka karbonatace betonu.

Porovnanim hloubky karbonatace betonu a tloustky kryci vrstvy vyztuze a s ohledem na
vlhkostni podminky, ve kterych se beton nachazi, je mozné zhodnotit pravdépodobnost vzniku
korozniho napadeni vyztuze v konstrukci.

Zkarbonatovany beton rovnéZ vykazuje vysSi tvrdost, coz miize vést k nadhodnoceni

vysledkd tvrdomérnych zkousSek pevnosti betonu.
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3.5 CHEMICKE ANALYZY BETONU

3.5.1. Hlinitanové cementy

Krom¢ cementu na bazi portlandského slinku se v letech 1930 — 1960 pouzival na tizemi
Ceskoslovenska pro vyrobu monolitickych konstrukei také hlinitanovy cement, tj. cement s
vysokym obsahem hlinitant vapenatych. Pouzival se zejména z diivodu nékterych vyhodnych
vlastnosti, jako napt. rychly nartst pocatecnich pevnosti, odolnost proti plisobeni agresivnich
vod, atd. Slinkové mineraly velmi rychle reaguji s vodou a hydratované slouceniny tak vykazuji
vysoké pocatecni pevnosti. Pti reakci se uvolituje velké mnozstvi hydratacniho tepla.

Po r. 1960 se od pouziti hlinitanovych cementt upustilo. V r. 1985 bylo vydédno Usneseni
vlady CSFR ¢&. 163/85, které nepovoluje pouziti hlinitanovych cementi pro konstrukéni téely.
Ptic¢inou bylo potvrzeni skutecnosti, Ze za urcitych okolnosti probihaji v betonu chemické
procesy (tzv. konverze), které vyrazné snizuji jeho pocatecni pevnosti (az o 50 % pivodni
pevnosti) a tim 1 omezuji jeho Zivotnost (konverze viz nize).

Zména mechanickych vlastnosti betonu nastava vlivem konverze hydratovanych slinkovych
mineralll na stalejsi formy, které se vyznacuji mensim molarnim objemem. Nasledkem téchto
procesl beton ztraci svou vaznost a ¢aste¢né€ 1 svou hmotnost po uvolnéni ptivodné chemicky
vazané vody. Zmény v betonu nastavaji postupné, v rizné intenzité, a to v zavislosti na
podminkach, které plsobily pfi oSetfovani Cerstvého betonu a na podminkach, kterym je
konstrukce vystavena. Udéava se, ze vyrazné poklesy pevnosti betonu byly zjistény u betonti
vyrobenych z hlinitanového cementu s vysokym vodnim soucinitelem, u betoni nedostate¢né
zhutnénych a nedostate¢né oSetfovanych.

Hydratovany hlinitanovy cement obvykle obsahuje tyto hydrataéni produkty [14]:

» CAHuo, B-CoAHs, CsAH13, C3AHs (kalcium-aluminat-hydraty)
» AHz (gibbsit)

Konverze hydratovanych slinkovych minerald hlinitanového cementu je proces, kdy prvotné
vzniklé metastabilni, tj. nestalé, hydrata¢ni produkty s hexagonalni miiZkou CAHio (hlavni
nositel pevnosti betonu) a B-C2AHg ¢asem prochazeji pozvolnou pieménou na stabilni, avSak
mén¢ vazny kubicky C3AHe za soucasného vzniku AHs (gibbsit) a odlouceni vody.

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

Rychlost konverze muze byt ovliviiovdna dalS§imi ¢initeli, zejména zrychlena zvySenou
teplotou, vlhkosti, CO2 z ovzdusi, pfitomnosti alkalii, vy$§im vodnim soucinitelem, malou

hutnosti betonu i mechanickym namahanim.

Pojivova slozka betonu vyrobeného z hlinitanového cementu zpravidla vykazuje okrové,

Sedo-okrové nebo i tmavé Sedé zabarveni. Samotné zabarveni pojivové slozky muZe byt
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zpusobeno i jinymi vlivy (nap¥. drobnym téZenym kamenivem) a neni tedy postacujicim
diikazem pouZiti hlinitanového cementu.
Diikazem o pouziti hlinitanového cementu pro vyrobu betonu je rozhodujici zejména

relativni mnoZzstvi oxidu hlinitého (Al203) obsaZeného v pojivu.

Slozeni pojiva betonu vyrobeného z hlinitanového cementu dle rznych autorti je uvedeno

v tab. 1, véetné sloZeni pojiva bézného portlandského cementu.

Tabulka 1: Relativni mnozstvi slozek obsazenych v hlinitanovém cementu (dle riznych

autort) a v bézném portlandském cementu.

SloZka Obsah slozek v hlinitanovém cementu [% hm.] Portlandsky
Kohl Kallauner Barta Lea Kuznécov cement
CaO | 35-45 30 - 45 35-40 36 - 42 14 - 45 56 - 69
ALOs | 30-50 | 30-55 | 33-48 | 36-51 3580 4-10
Fe.O: 5-15 5-15 1-19 0.1-14 0.1-18 l1-8
MgO 05-135 03-1.1 3.5 05-1.0 0.1-10 0-6
SO; | 0-12 01-1 neuvedeno 0.1-0.5 0-13 1-3

3.5.2. Silikatovy rozbor - rentgenfluorescenc¢ni analyza (XRF)

Pro zjisténi slozeni pojiva betonu byly vSechny dodané vzorky podrobeny silikdtovému
rozboru pomoci kvantitativni bezkalibracni rentgenfluorescencni analyzy (XRF).

Vzorky betonu byly nejdiive vysuSeny a namlety na analytickou jemnost v diskovém mlynu
Retsh RS 200. Casti namletych vzorkd byly upraveny lisovanim do podoby tablet. Takto
pripravené¢ vzorky (tablety) byly podrobeny XRF analyze v rentgenfluorescenénim
spektrometru Spectroscan MAKC-GVII.

Pro zjisténi obsahu jednotlivych sloZzek byla pouzita bezkalibra¢ni analyza, kdy vypocet

mnozstvi jednotlivych slozek byl proveden metodou fundamentalnich parametrd.

3.5.3. Stanoveni poméru miSeni slozek betonu

Zpusob stanoveni poméru miseni slozek chemickym rozborem je zalozen na ptedpokladu,
Ze pojivo v betonu je prakticky uplné rozpustné v kyselin¢ chlorovodikové, pfi¢emz kamenné
soucasti jsou v ni nerozpustné. Pfesnost stanoveni poméru miseni slozek je tedy dan splnénim
uvedenych predpokladi. Vypocet se provadi za predpokladu, ze kamenné soucasti obsahovaly
3 % pfirozené vlhkosti. Pro zjiSténi poméru miSeni bylo potieba stanovit nerozpustny zbytek
v HCI a ztratu zihanim (udava obsah hydratové vody a CO2).

Pro zjisténi nerozpustného zbytku vzorkti betonu, byly vzorky vysuSeny a nasledné
rozpousStény v fedéné kyselin€é chlorovodikové (1:3), kterd rozpousSti pojivovou slozku
stavebnich materialti. Pro stanoveni ztraty zihanim byly vysusené vzorky betonu rozemlety na

analytickou jemnost a nasledné bylo navézenol-2 g vzorku do platinového kelimku. Vzorky
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byly zihany pfi teploté 1100 °C, toto stanoveni bylo provedeno tfikrat vedle sebe [17]. Vysledna
ztrata zihanim, odpovida obsahu vody a oxidu uhlicitého, je vyjadiena v procentech na navazku.

Pro ur¢eni poméru miseni byl pouzit postup podle Jambora [18].

3.5.4. Rentgenova difrakéni analvza (XRD) vzorkiu betonu

Za ucelem zjisténi mineralogického slozeni vzorkd betonu byla provedena rentgenova

difrak¢ni analyza na piistroji XRD Empyrean, ktery vyuziva ovladaci software Data Collector.

3.5.5. Termicka analyza (TG/DSC) vzorku betonu

Pro zjisténi chemického a fazového slozeni pojiva byly vzorky betonu podrobeny termické
analyze (TG/DTG). Méfeni se provadélo v rozmezi teplot 35-1000 °C. Na analyzu bylo
navéazeno cca 300 mg (s presnosti 0,0001 g) vzorku do korundového kelimku, spalovani
probihalo v atmosféie dusiku rychlosti ohfevu 10 °C za min.

Termicka analyza je metoda, pfi niz se sleduji n€které fyzikalni vlastnosti zkoumané latky
Vv zavislosti na ¢ase nebo na teploté. V ptipadé TG (termogravimetrie) se méfi zména hmotnosti
vzorku jako funkce stoupajici nebo klesajici teploty, metodou DTA (diferenéné termicka
analyza) se sleduji tepelné efekty exotermické nebo endotermické, vyvolané fyzikalnimi nebo
chemickymi zménami vzorku [20].

Portlandsky cement hydratuje za vzniku CSH a CAH sloucenin a hydroxidu vapenatého. Pii
zahfivani cementového tmelu v betonu, pfi teplotdch od 100 °C se rozkladaji CSH a pozd¢ji
CAH slouceniny za uvolnéni vody. Pfi teploté okolo 450 °C se zacinéd rozkladat hydroxid
vapenaty a pii teplotach nad 600 °C se rozklada uhli¢itan vapenaty, ktery vznika karbonataci

hydroxidu vapenatého.

Hlinitanové cementy se vyznacuji odliSnym sloZenim, hlavni faze tvoii CA a CA2, U
nizkohlinitanovych cementi jsou pfitomny dalsi slozky, napi. C2AS, nebo B-C:S. Pti hydrataci
vznikaji nejprve metastabilni hexagonalni faze CAH1o a C2AHg (rozklad v teplotnim rozmezi
100 az 250 °C), nésledné dochézi ke konverzi téchto sloucenin za vzniku kubického C3AHe a
Al(OH)3 (rozklad v teplotnim rozmezi 275 az 400 °C). Tento proces je zavisly na okolni teplotg,
pfi béznych teplotach v nasich podminkach je dlouhodoby.

3.5.6. Stanoveni pH

Vzorky betonu byly namlety na analytickou jemnost. Nasledné byly z prachovych vzorkl
pfipraveny vodné vyluhy v destilované vod¢ v poméru 1:4 (vzorek : voda). Po 1 hodiné
vyluhovéni na ttepacce byl pevny podil odfiltrovan a v kapalné slozce bylo stanoveno pH
multimetrem inoLAB Multi 9420 dle CSN EN 10523 [19].

10
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4. STAVEBNE TECHNICKY PRUZKUM

Prazkumné prace byly provedeny v souladu se zadanim prizkumu objednatele. Pfedmétem

prizkumu bylo stanoveni pevnosti betonu v tlaku ZB stropnich konstrukci a sloupt, dale uréeni
ptitomnosti hlinitanovych cementd. V ramci pruzkumu byly provedeny nedestruktivni zkousky
Schmidtovym tvrdomérem pro ovéfeni homogenity betonu ZB konstrukci doprovazené
stanovenim karbonatace betonu. Jadrové vyvrty pro destruktivni zkouSky pevnosti betonu v
tlaku byly odebrany ze sloupti a stropni konstrukce na zpfistupnénych mistech. Zptistupnéni
stropni konstrukce v 1. NP bylo zajisténo objednatelem. Poloha sond byla dohodnuta na tvodni
prohlidce s objednatelem a projektantem s ohledem na staly provoz v objektu, pozice je
orienta¢né vyznacena do poskytnutého vykresu v Priloze 1. Vrty byly sanovany PCC maltou.

4.1 VIZUALNi PROHLIDKA
V ramci diagnostiky byla provedena vizualni prohlidka ZB stropnich konstrukci na

pristupnych mistech. Podrobnd fotografickd dokumentace s popisem stavu jednotlivych
konstrukci vcetné typickych poruch je uvedena v Ptiloze 3. Vizualni prohlidka se soustfedila
pouze na povrchy viditelnych a ptistupnych Zelezobetonovych konstrukeci.

Provedenim vizulni prohlidky ZB stropnich konstrukei byly zjitény tyto skuteénosti:

» Nanc¢kolika mistech stropni konstrukce 1. PP se vyskytuji mapy po prisaku oleji do betonu.
» V mistech odhaleni stropni konstrukce v 1.NP byly nalezeny opakujici se trhliny stropni
deskou a tramy, obdobny prib¢h trhlin byl shledan i v 1.PP a nasledné zjistén i pfi hornim
povrchu stropni konstrukce 2.NP z pidy. Smykové trhliny prochézeji ve vzdalenosti
pfiblizn€ 0,9 aZ 1,3 m od hlavniho privlaku a pravdépodobné probihaji tramy a stropni
deskou po celé¢ délce diagnostikované €asti objektu. V jednom piipad€ byla nalezena
smykova trhlina na trdmu az za dodate¢nym ocelovym podepienim, je pravdépodobné, ze
se jedna o smykové poruSeni tramu az po zesileni. Vyskyt trhlin byl shledan na nékolika
mistech i v blizkosti obvodovych stén. Na n€kolik mistech byly zjistény i trhliny na hlavnim
pravlaku. Si¥e trhliny byla zméfena na trimu a7 v hodnoté 18,5 mm, na desce potom

az 8 mm a na pruvlaku az 3,5 mm. Trhliny jsou ve vétSin¢ piipadi pietazené omitkou a

mohou se vizualné jevit pouze jako vlasové trhliny.

» V mistech odhaleni stropni konstrukce v 1.NP byla nalezena nad turovni podhledu
podplirnd konstrukce kopirujici sténu chodby (kolmo na trdmy) ve vzdalenosti ptiblizné
1,85 m od pruvlaku, jedna se o ocelovy profil v. 260 mm, ktery je podepien ocelovymi
sloupky 120x120 mm (pravdépodobné 2x U profil). V 1.PP byla zjisténa ptiblizn¢€ ve stejné
vzdalenosti odpovidajici vodorovna podplirnd konstrukce trdmii — ocelové profily
s rozmérem 120x120 mm (pravdépodobné 2x U profil), neni ale zfejmé pieneseni zatizeni
do svislych konstrukei. V oblasti sondy v pokoji v 1.NP byla objevena podptrna
konstrukce stropni desky v misté¢ mezipokojové pticky. V prostorach pidy byla zjiSténa
pfitomnost vynasejici konstrukce strop 2.NP — ocelova konstrukce nad hornim povrchem
stropni desky. Oceloveé I profily rovnobézné s hlavnim pravlakem, které jsou chycené

k tramam ZB stropu pies ocelové pasky (pfiblizné ve vzdalenosti 0,9 a 4,5 m od pravlaku).

11



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

» Vizualni prohlidka odhalila nejasny konstruk¢éni systém objektu. Ze zjiSténych

skutetnosti je patrné, 7e v minulosti doslo k zdvaZnému poruseni ZB stropnich
konstrukei a bylo provedeno dodatecné zesileni ¢i podepieni pomoci ocelovych
podpiirnych konstrukei v jednotlivych patrech. Nicméné neni ziejmé, zda a piipadné

jak je zesileni eSené v celém objektu.

4.1.1. Informativni schéma konstruk¢éniho systému

Vizualni prohlidka objektu odhalila nejasny konstrukéni systém, byla tedy nacrtnuta
informativni schémata na zaklad¢ zjisténych poznatk. Zjisténé poznatky se vztahuji pouze na

oblasti prohlidky a je nezbytné provéiit dalSim Setfenim, zda plati pro cely objekt.
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Obr. 1: Informativni schéma konstruk¢éniho systému odvozené na zaklad¢ zjisténych
poznatkll vztazenych na mista sond, je nezbytné provéfit dalsim Setfenim, zda plati pro cely
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Obr. 2: Informativni schéma konstrukéniho systému sestavené na zaklade zjisténych
poznatkl vztazenych na mista sond, je nezbytné provéfit dalSim Setfenim, zda plati pro cely

objekt — schématicky ptidorys na pfistupnych ¢astech stropu v 1. PP
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Obr. 3: Informativni schéma konstruk¢éniho systému sestavené na zaklad¢ zjisténych
poznatki vztazenych na mista sond, je nezbytné provéfit dalsim Setfenim, zda plati pro cely

objekt — schématicky ptidorys v okoli sondy ¢. 1 a2 v 1. NP
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Obr. 4: Informativni schéma konstruk¢niho systému sestavené na zaklad¢ zjisténych
poznatki vztazenych na mista sond, je nezbytné provéfit dalsim Setfenim, zda plati pro cely

objekt — schématicky ptidorys na ¢asti stropu nad 2. NP
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4.1.2. Informativni schéma nalezenvch poruch

V ramci vizualni prohlidky objektu bylo nacrtnuto informativni schéma s vyznacenim

charakteru nalezenych trhlin. Zjisténé poznatky se vztahuji pouze na oblasti prohlidky a je

nezbytné proveétit dalSim Setienim, zda plati pro cely objekt.
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Obr. 5: Informativni schéma konstruk¢niho systému sestavené na zaklad¢ zjisténych

poznatkili vztazenych na mista sond, je nezbytné provetit dalSim Setfenim, zda plati pro cely

objekt — schematicky fez s naznacenim charakteru nalezenych trhlin
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42 BETON

4.2.1. Struktura a objemova hmotnost betonu

Struktura a objemova hmotnost betonu byla zjiStovana z jadrovych vyvrti @ cca 75 mm
(celkové délky 80 — 230 mm). Lokalizace mist odbéri jddrovych vyvrti je orientacné
zakreslena do poskytnutych vykrest v Ptiloze 1. Popis struktury betonu vyvrtii je podrobné
zaznamenan V Ptiloze 2.2, vCetn¢ fotografii odebranych vyvrti. Bylo odebrano celkem 10

vyvrtl s ohledem na pfistup a provoz v objektu.

4.2.2. Destruktivni zkousky pevnosti betonu v tlaku

Pro ucely destruktivnich zkousek pevnosti betonu v tlaku byly odebrany ze sledovanych
konstrukei jadroveé vyvrty @ cca 75 mm. Celkové vyhodnoceni destruktivnich zkouSek pevnosti

betonu v tlaku je uvedeno v Piiloze 2.2. Souhrn vysledki je uveden v kapitole 4.2.4.

4.2.3. Nedestruktivni zkousky pevnosti betonu v tlaku

Nedestruktivni zkousky pevnosti betonu v tlaku byly provedeny na Zelezobetonovych
konstrukcich objektu (stropni konstrukce a sloupy). Zkousky byly rozmistény po konstrukci
rovnomérné s ohledem na pfistup. Vyhodnoceni nedestruktivnich zkouSek pevnosti betonu

v tlaku je uvedeno v Ptiloze 2.1. Souhrn vysledkt je uveden v kapitole 4.2.4.

4.2.4. Pevnost betonu v tlaku — shrnuti

Souhrn vysledku nedestruktivnich a destruktivnich zkou$ek pevnosti betonu v tlaku a jim

odpovidajici pevnostni tfidy, resp. tfidy betonu, jsou uvedeny Vv nasledujicich tabulkach:

Tabulka 2: Souhrn vysledkd provedenych zkousek — destruktivni zkousky

Pevnost betonu Variaéni

v tlaku (MPa) ici i
Diagnostikované konstrukéni prvky BRIl Rtidal s

pramér | char. V¥ CSN EN 13791
zkousek | hodnota
7B prvky stropnich destruktivné 13,0 9,1 15,7 C 8/10
konstrukei a sloupy
1.PP+1.a2 NP nedestruktivné 18,2 12,0 15,3 C 8/10

* CSN 73 2011 [4] uvadi limitni hodnotu var. koeficientu pro homogenni beton pro C 12/15 a nizsi v = 16 %
(homogenita z hlediska pevnosti).

Z provedenych zkouSek pevnosti betonu v tlaku 1ze konstatovat tyto zavéry:

> Vysledky pevnosti betonu v tlaku pro diagnostikované ZB prvky stropnich konstrukci a
sloupii 1. PP, 1. a 2. NP objektu domova pro seniory odpovidaji tiide betonu C 8/10.
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4.2.5. Stanoveni hloubky karbonatace betonu

Stanoveni hloubky karbonatace betonu bylo provedeno rovnomérné na zkoumanych
konstrukcich v misté zkouSek. Nejistotu méfeni 1ze odhadnout v rozmezi £ 2 mm. Ocelova
vyztuz je vystavovana korozivnim procestim, které ovlivituje fada faktor. Mezi nejpodstatné;si
1ze zatadit: vlhkost prostfedi, zaplnéni poérového sytému betonu vodou, hloubka ulozeni vyztuze
pod povrchem, tloustka zkarbonatované vrstvy betonu a obsah urcitych Skodlivin v betonu
(chloridové ionty, pfitomnost kyselin a dalSich agresivnich méditi).

Dojde-li u vyztuze ke ztraté pasivace alkalitou betonu (karbonataci), ptitomnost vihkosti
vyvola korozivni procesy vedouci k zndmym porucham jako odpadavani povrchovych vrstev a
ubytku prifezu vyztuze.

Stanoveni hloubky karbonatace betonu bylo provedeno s nasledujicim vysledkem:

» Hloubka karbonatace betonu stropnich desek: cela tl. desky
> Hloubka karbonatace betonu ZB prvkii 1. PP: nad 100 mm
> Hloubka karbonatace betonu ZB prvkii 1. NP: 45 az 65 mm
> Hloubka karbonatace betonu ZB prvkii 2. NP: nad 100 mm

4.3 CHEMICKE ANALYZY BETONU
4.3.1. XRF analvza betonu

Vzorky pro analyzu byly odebrany v misté vyvrtd. Poloha je orientané naznacena
v poskytnutych vykresech v Ptiloze 1 (V1 az V10). Problematika hlinitanovych cementi a
postup XRF analyzy je uveden v kap. 3.5. Vysledky XRF analyzy jsou pro vSechny vzorky
betonu uvedeny v tabulce 3.

Tabulka 3: Vysledek kvantitativni bezkalibracni XRF analyzy vzorkit betonu ¢. 1-10
v porovnani s prikladem vysledku rozboru vzorku referencniho betonu
s hlinitanovym cementem

V1 V2 | V3 | V4 | V5 | V6 | V7 | VB8 | V9 | V10 | Ref

Obsah sloZek v betonu [% hmot.]
SiO2 42,99 |51,81|42,93| 39,10 40,98 | 48,32 | 48,26 | 42,05 | 52,29 | 49,07 | 54,22

CaO 23,10 | 16,55| 23,91 | 28,13 | 24,80 | 19,49| 19,19 20,18 | 16,96 | 20,74 | 10,65
AlOs | 14,85|17,03| 13,51 | 13,68| 14,58 | 17,09| 16,82 | 14,77 | 17,31| 17,10 | 21,26
Fe2Os | 8,94 | 541 | 8,68 | 9,46 | 10,79| 5,81 | 6,14 | 12,54| 4,55 | 4,15 | 8,57
SOs 0,67 025| 0,70 | 092 | 0,74 | 0,31 | 0,33 | 0,57 | 0,31 | 1,09 | 1,17
K20 559 | 388 | 524 | 497 | 445 | 343 | 335 | 484 | 433 | 401 | 2,78
MgO 162 | 151|291 | 147 | 101 | 165|169 | 1,29 | 1,11 | 1,14 | 0,56
TiO2 1,721 133|161 | 1,76 | 201 | 1,40 | 1,50 | 298 | 0,79 | 0,74 | 0,28
P20s 053|034 051|051|05)|03)|038]| 077 024 | 0,23 | 0,36

Slozka
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Pti hodnoceni vysledkt silikatové analyzy pomoci XRF je tieba si uvédomit, ze pfi této
analyze je analyzovan cely vzorek betonu, tedy i plnivo (kamenivo atd.), tedy ze se nejedna
pouze o sloZeni pojiva.

Z tohoto divodu nelze porovnavat obsahy jednotlivych slozek betonu (tab. 3)
s obsahy tychz slozek cementu (tab. 1 — kap. 3.5.). S ohledem na pomérn¢ malou ¢asovou
narocnost XRF analyzy lze vSak relativné rychle ziskat podklad pro odhad, zda beton obsahuje

hlinitanovy cement ¢i nikoliv.

Ve vzorcich betonu je obsah oxidu hlinit¢tho (Al2O3) 13,51 — 17,31 % hmot.
a obsah oxidu vapenatého (CaO) je kromé vzork V2 a V9 vyssi nez obsah Al,Os.

Dle naSich zkuSenosti a rozsadhlé databaze obsahujici vysledky jak XRF analyzy, tak i
chemické analyzy ziskanych na stejnych vzorcich betonu, obsah Al,O3 v rozmezi 6-15 % hmot.,
a také vyssi obsah CaO nez Al>O3 v betonu pfi stanoveni pomoci XRF, odpovida hodnotam pro
beton s portlandskym nebo smésnym cementem. V piipad€, ze by byl pouzit hlinitanovy

cement, byly by hodnoty obsahu Al,Oz v betonu zméfené pomoci XRF vyssi, > 20 % hmot.

Na zakladé hodnoceni vysledkii analyzy vzorki V1-V10 se domnivame, Ze predmétny
beton neni vyroben z hlinitanového cementu a to z toho diivodu, Ze obsah CaO je ve
vétsiné piipadi vyssi nebo shodny s obsahem Al2Os. V piipadé, ze by byl pouzit hlinitanovy
cement, stanoveny obsah Al203 by byl jesté vyssi a obsah CaO by byl mnohem niz$i nez obsah

Al>03. Obsah Al203 mize ve vzorcich zvySovat pfitomné kamenivo v betonu.

4.3.2. Stanoveni poméru miseni sloZek betonu

Vzorky pro zkousku byly odebrany v misté vyvrti. Analyzovany byly 3 vzorky betonu
(vyvrty V3; V4; V7). Poloha je orienta¢né naznacena v poskytnutych vykresech v Pfiloze 1.
Postup zkousky je uveden v kap. 3.5. Vysledky stanoveni poméru miSeni jsou uvedeny v
tabulce 4.

Tabulka 4: Vysledky stanoveni poméru miseni 3 vzorkd betonu

Vzorek
Stanoveni Jednotka
V3 V4 V7
Ztrata zihanim [% hmot] 7,04 9,02 7,81
Nerozpustny zbytek v HCI1 [% hmot] 74,78 71,30 73,78
Pomér miSeni (pojivo : kamenivo) - 1:42 1:37 1:41
Vypodteny obsah pojiva [kg/m?] 336 374 361

Pozn.: Zpiisob stanoveni poméru miseni slozek chemickym rozborem je zaloZen na predpokladu,
Ze pojivo v betonu je prakticky uplné rozpustné v kyseliné chlorovodikove, pricemz
kamenné soucdsti jSOU V ni nerozpustné.
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4.3.3. Termicka analyza (TG/DSC) vzorku betonu

Vzorky pro zkousku byly odebrany v mist¢ vyvrt. Poloha je orientacné naznacena
v poskytnutych vykresech v Ptiloze 1. Postup zkousky je uveden v kap. 3.5. Vysledky zkousky
jsou uvedeny na nasledujicich obrazcich 6 az 8. Shrnuti vysledki je pak uvedeno v tabulce 5.

DTA /(mW/mg)
TG /% DTG /(%/min)
texo 0.0
1 m W
N, -0.00
99 | Mass Change: -2.04 % A el
| o F-01
[! Mass Change: -8.31 % -0.05
g7 | j --0.2
- I --0.10
+-0.3
% 0.5
94 4
0.4
93 | Mass Change: -2.94 % --0.20
\_H‘. .
92 St L 0.5
Residual Mass: 0T60% [0006°C) : r-0.25
100 200 300 400 500 600 700 800 900
) Temperature /°C
Main  2020.08-17 11:18  User: vmanikova p
[Instrument : NETZSCH STA 2500 STAZ500A-0076-N Flle : FAKIOerak\Va.ngb-as4
Project Sample : V2, 300.3 mg Sample car/TC:  DIATG SIS/ S TG comJm. range : 020500 mg
Kenty : KO Material : Mode/type of meas. : DTA-TG/ sampie with conection  DSC corr/m. range : A2
Date/ime :  05.08.2000 7:31:27 € file : 1000_10_reler AI203.ngb-bs4 Segments : 17
Laboratory : Temp.Cal/Sens. Flles : Callemp2016.ngb-s4 / CalSens2016ngh-es4  Crucible : Al203 large pan Tor STA2600
|Operator : Range : 36°C/10.0(K/miny 1000°C Atmosphere : N2/ -/ N2
Troatod mih NE 12501 Proteus saware

Obr. 6: Zaznam termické analyzy vzorku V2
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DTA /(mW/mg)
TG /% DTG /(%/min)
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10071 L 0.02
il
~1F-0.1 0.00
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P S L 0.02
] ! --0.2
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: ! i
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100 200 300 400 500 600 700 800 900
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Mzin  2020-08-17 11:01  User: rovranikova p Ve _wpr.ngbtaa
|InStrument - NETZSCH STA 2500 STAZE00A-0076-N Fle: LA V\HOSPODARSKA CINNOST\SI CRNBrEkIVE |
Project Sampie : VB, 308.8mg Sample car./TC : DIATG SIS/ S TG com/m. range : _ 020/500 mg
Kenty: KO Matertal - Moda/type of meas. : DTA-TG/ sampie with conaction  DSC corr/m. range : 020/
Date/time : 05.08.2020 95734  C file : 1000_10_refar A1203 ngb-bsd Segments : ]
Laboratory : Temp.Cal./Sens. Flles : Calfemp2016.ngt-154 / C 16.ngo-es4 : AI203 large pan for STA2500
Operator : Range : 35°C/10.0(K/MINy 1000°C Atmosphere : N2/ - N2
Traatod mih NETZS0H Frofous saware
Obr. 7: Zaznam termické analyzy vzorku V6
DTA /(mW/mg)
TG /% DTG /(%/min)
1 exo
it +0.00
i -0.1
r-0.05
+-0.10
+-0.15
+-0.20
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92 | Residual Mass: 01.06 % (900.7 *C) r-0.30
100 200 300 400 _ 500 600 700 800 900
) Temperature /°C
Main  2020-08-17 1125 Usor: rovnanibova p VS _proc.ngbtza
| mstrument : NETZSCH STA 2500 STA2500A-0076-N Flle - LA_SLOZKY\HOSPODARSKA CINNOSTIS! protokoly 2020\ KIoKnerai\vS.ngb-0s4
Project : i Sampie : V8, 300.8 mg Sample car/TC - DIATGSIIS/S TG corm.range :  A20/500 mg
|centty : KO Matertal : Mode/type of meas. : DTA-TG/ sample with conection  DSC comJ/m. range : A20/
|Dateiime :  05.08.2020 12015 file : 1000_10_reler_Al203.ngb-bsd Segments : n
Laboratory : Temp.Cal./Sens. Flles : CalTamp2016.ngo-is4 / CalSens2016.ngo-es4  Crucibie : A0S large pan for STA2600
Operator : Range : 35°C/10. 1000°C % N2/ -/ N2

Obr. 8: Zaznam termické analyzy vzorku V9
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Tabulka 5: Vysledek termické analyzy

100 — 250 °C [%] [%0] [%] [%] [%]
V2 10,2 - 1,0 67 831
V6 - 8,9 - 1,1 5,65
v 8.5 : : 79 | 8,03

Vzorky V2 a V9 maji podobny pribéh TG, DTG i DTA kiivek, vzorek V6 je odlisny.
U vzorkt V2 a V9 je na zacatku TG kiivek ubytek hmotnosti, odpovidajici rozkladu ettringitu,
CSH a CAH fazi, pficemz vyraznéjsi pik na DTG kfivce m& minimum pii teploté 100 °C, dalsi
pik, pii teploté 180 °C je méné vyrazny. Vzorek V2 obsahuje vyraznéjsi pik s minimem pfi
teploté 475 °C, odpovidajici rozkladu Ca(OH)2, u vzorku V9 tento pik chybi. Oba vzorky
obsahuji blizké mnozstvi CaCOs, odpovidajici karbonataci betonu. Celkova ztrata zihanim je
témet shodna.

Vzorek V6 ma zcela odlisny prib¢h TG, DTG 1 DTA kiivek. Na zacatku je prevazna cast
ubytku hmotnosti posunuta do druhého piku s minimem na DTG kiivce pfi teplote¢ 190 °C.
Tento pik pfislusi rozkladu sadrovce, ktery byl ve vzorku nalezen XRD analyzou. Néasledné TG
ktivka klesa témét linearn¢ do 748 °C. Z DTG kiivky Ize odecist zménu s minimem pfi teploté
720 °C, odpovidajici rozkladu CaCOs. Lze téZko odhadnout, cemu ptislusi ubytek hmotnosti
mezi teplotami 248 az 673 °C.

Termické analyza vzorku V6 neodpovida sloZeni betonu z p-cementu, smé€sného cementu se
struskou ani hlinitanového cementu. Tento vzorek ma vyrazné nizsi ztratu zihanim nez ostatni

vzorky.

4.3.4. Rentgenova difrak¢éni analyza (XRD) vzorka betonu

Jelikoz byly vysledky termické analyzy pfedevsim u vzorku V6 nejednoznacné, byly vzorky
podrobeny rentgenové difrakéni analyze. Vzorky pro zkousku byly odebrany v misté vyvrti.
Poloha je orientacné naznafena v poskytnutych vykresech v Pfiloze 1. Postup zkousky je
uveden v kap. 3.5. Vysledky analyzy jsou uvedeny v nasledujici tabulce 6.
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Tabulka 6: Vysledky rentgenové difrakéni analyzy (XRD) — seznam nalezenych fazi

V2

Mineral Name

Compound Name

Chemical Formula

Kaolinite 1A
Portlandite
Quartz low
Albite

Calcite
Orthoclase
Vaterite
Muscovite 2M1

Dihydrat kiemicitanu hlinitého
Hydroxid vapenaty

Oxid kiemicity

Kremu¢itan hlinito-sodny
Uhli¢itan vapenaty

Kienucitan hlinito-draselny
Uhlicitan vapenaty
Hydratovany kiemic¢itan hlinito-
draselny

(AL:S1,05) (OH)4
Ca(OH):

Si0»

NaAlIS1:0z
CaCO;
KAIS130s
CaCOyq

H>AlL oKSi3 1042

V6

Mineral Name

Compound Name

Chemical Formula

Kaolmite 1A
Quartz low
Albite

Calcite
Orthoclase
Vaterite
Muscovite 2M 1

Gypsum

Dihydrat kremic¢itanu hlinitého
Oxid kiemicity

Kremicitan hlinito-sodny
Uhlic¢itan vapenaty

Kiemiéitan hhinito-draselny
Uhli¢itan vapenaty
Hydratovany kfemiciran hlinito-
draselny

Dihydrat siranu vapenatého

(Al:S1:05) (OH)s
S10,

NaAlS1:0g
CaCOs
KAIS1:05
CaCO;

H>Al oKSi3 1042

CaS042H0

Vo

Mineral Name

Compound Name

Chemical Formula

Kaolimte 1A
Quartz low
Albite

Calcite
Orthoclase
Vaterite
Muscovite 2M 1

Dihydrat kiemicitanu hlinitého
Oxid kremicity

Kienuéitan hlmito-sodny
Uhli¢itan vapenaty

Kiemicitan hlinito-draselny
Uhli¢itan vapenaty
Hydratovany kiemicitan hlinito-
draselny

(AL:S1205) (OH)4
Si0;

NaAlIS130¢
CaCOs
KAIS1:03
CaCO;

H>AlL oKSi13 1012

VSechny vzorky obsahuji v kamenivu kiemen, sodny a draselny Zivec (albit a ortoklas),

kaolinit a muskovit, tyto mineraly jsou soucasti kameniva. Vzorek V2 obsahuje portlandit, ¢ast

je ho zkarbonatovana ve form¢ kalcitu a nestabilniho vateritu. Portlandit byl potvrzen také

termickou analyzou. Vzorek V9 ma shodné sloZeni, nebyl vSak identifikovan portlandit, ktery

nebyl nalezen ani na zaznamu termické analyzy.

Vzorek V6 ma mineraly, vyskytujici se v kamenivu, shodné se vzorky V2 a V9. Neobsahuje

portlandit, naopak byla zjiSténa ptitomnost sadrovce (CaSOs -

H20), ktery byl potvrzen

termickou analyzou. Vzorek obsahuje jen malé mnozstvi kalcitu a vateritu.
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4.3.5. Stanoveni pH

Jelikoz byla provedenymi zkouskami zjiSténa znacnd karbonatace, bylo pro doplnéni
provedeno stanoveni pH na zbyvajicich odebranych vzorcich betonu. Poloha je orientacné
naznaCena v poskytnutych vykresech v Pfiloze 1. Postup zkouSky je uveden v kap. 3.5.

Vysledky zkousky jsou uvedeny v nasledujici tabulce 7.

Tabulka 7: Vysledek stanoveni pH

Oznaceni vzorku pH
V2 11,05
V9 9,35
V10 9,14
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5. SHRNUTI A ZAVERY
Na zékladé objednavky ¢. 120109 byla provedena diagnostika ZB stropni konstrukce a

sloupti objektu Domova pro seniory v Perninku. Rozsah prizkumnych praci vyplynul ze
zaslanych pozadavkil objednatele, na jejimz zakladé byl Kloknerovo tistavem CVUT v Praze
piipraven po osobni prohlidce obsahovy a cenovy navrh, ktery byl odsouhlasen objednavkou ¢.
120109 ze dne 19. 6. 2020. Cilem praci bylo ziskat obraz o aktualnim stavu konstrukce
zZ hlediska kvality betonu. Prizkumné prace probéhly v ¢ervenci 2020.

Na zakladé provedené vizualni prohlidky pristupnvch konstrukcei Ize konstatovat:

> Na nékolika mistech ZB stropni konstrukce 1.PP se vyskytuji mapy po prisaku oleji.

» V mistech odhaleni stropni konstrukce v 1.NP byly nalezeny opakujici se trhliny stropni
deskou a tramy, obdobny prub¢h trhlin byl shledén i v 1.PP a nésledné zjistén 1 pfi hornim
povrchu stropni konstrukce 2.NP z pudy. Smykové trhliny prochazeji ve vzdalenosti
priblizn¢ 0,9 az 1,3 m od hlavniho pruvlaku a pravdépodobné probihaji tramy a stropni
deskou po celé délce diagnostikované ¢asti objektu. V jednom ptipadé byla nalezena
smykova trhlina na tramu az za Grovni podptrné ocelové konstrukce, je pravdépodobné,
ze se jedna o smykové poruseni tramu az po zesileni. Vyskyt trhlin byl shledan na nékolika
mistech i v blizkosti obvodovych stén. Na nékolik mistech byly zjistény i trhliny na hlavnim
pravlaku. Sife trhlin byla zméfena na tramu a7 v hodnoté 18,5 mm, na desce potom

aZz 8 mm a na privlaku az 3.5 mm. Trhliny jsou ve vétsiné piipada pretazené omitkou a

mohou se vizualné jevit pouze jako vlasové trhliny.

» V mistech odhaleni stropni konstrukce v 1.NP na chodbé byla nalezena nad urovni
podhledu podptirna konstrukce kopirujici sténu chodby (kolmo na trdmy) ve vzdalenosti
pfiblizné 1,85 m od priivlaku, jedna se o ocelovy profil v. 260 mm, ktery je podepien
ocelovymi sloupky 120x120 mm (pravdépodobné 2x U profil). V 1.PP byla zjisténa
priblizn¢ ve stejné vzdalenosti odpovidajici vodorovna podptirnd konstrukce trami —
ocelové profily s rozmérem 120x120 mm (pravdépodobné 2x U profil), neni ale zfejmé
preneseni zatizeni do svislych konstrukci. V oblasti sondy v pokoji v 1.NP byla objevena
podpirna konstrukce stropni desky v misté¢ mezipokojové piicky. V prostorach pudy byla
zjisténa pritomnost vynasejici konstrukce strop 2.NP — ocelova konstrukce nad hornim
povrchem stropni desky. Ocelové | profily rovnobézné s hlavnim pravlakem, které jsou
chycené k tramtim ZB stropu pies ocelové pasky (pfiblizné ve vzdalenosti 0,9 a 4,5 m od

pruvlaku).

» Vizualni prohlidka objektu odhalila nejasny konstrukéni systém objektu, byla tedy

nacrtnuta informativni schémata na zaklad¢ zjisténych poznatkd, ktera jsou uvedena

v kap.4.1.1 a 4.1.2, véetné informativniho fezu s vyzna¢enim charakteru nalezenych

poruch. Zjisténé poznatky se vztahuji pouze na oblasti prohlidky a je nezbytné provéfit

dal$im Setfenim, zda plati pro cely objekt.
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Na zakladé vysledkia provedenvch zkousek pevnosti betonu v tlaku lze konstatovat:

>

Pevnosti betonu v tlaku pro diagnostikované ZB prvky stropnich konstrukei a sloupt 1. PP,

1. a 2. NP objektu domova pro seniory odpovidaji tfidé betonu C 8/10.

Na zakladé vysledku XRF analvzy lze konstatovat:

>

Ve vzorcich betonu je obsah oxidu hlinitého (Al203) 13,51 — 17,31 % hmot.
a obsah oxidu vapenatého (CaO) je krom¢ vzorkd V2 a V9 vyssi nez obsah Al203.

Na zakladé hodnoceni vysledki analyzy vzorka V1-V10 se domnivame, Ze predmétny
beton neni vyroben z hlinitanového cementu a to z toho diivodu, Ze obsah CaO je ve
vétSiné pripada vyssi nebo shodny s obsahem Al20s. V ptipadé, ze by byl pouzit
hlinitanovy cement, stanoveny obsah Al.O3 by byl jesté vyssi a obsah CaO by byl mnohem
niz§i nez obsah Al,Oz. Obsah Al2O3 miize ve vzorcich zvySovat piitomné kamenivo
v betonu.

Na zakladé stanoveni miSeni poméru sloZzek betonu lze konstatovat:

>

Vypocteny obsah pojiva, pfi uvazovani uvedenych piedpokladi, v odebranych vzorcich
betonu V3, V4 a V7 byl stanoven piiblizné v mnozstvi 336 az 374 kg/m®. S ohledem na
zjisténé skutecnosti (zejm. nizké pevnosti odebranych vzorkli betonu) je mozné se

domnivat, Ze nebyly splnény pfedpoklady tohoto rozboru.
Zpuisob stanoveni poméru miseni slozek chemickym rozborem je zalozen na predpokladu,
Ze pojivo v betonu je prakticky uplné rozpustné v kyseliné chlorovodikové, pricem?

kamenné soucdsti jsou v ni nerozpustné.

Na zakladé vysledku termické a XRD analvzy 1ze konstatovat:

>

Na zéklad¢ provedenych méteni 1ze ucinit zaver, Ze Zadny ze vzorki nevykazuje sloZeni,
které by odpovidalo pritomnosti hlinitanového cementu. Nebyly nalezeny aluminatové
faze XRD analyzou, ani nebyl identifikovan jejich rozklad pti termické analyze.

Vzorky V2 a V9 maji obdobné sloZeni, obsahuji slozky, které se vyskytuji v betonu z p-
cementu. Beton V2 (deska 1.NP) se jevi v lepsi kondici, obsahuje jesté¢ portlandit a ma
vys$si obsah hydraulickych slozek. Beton V9 (deska 2.NP) je zkarbonatovany, pfitomnost
portlanditu nebyla potvrzena ani XRD, ani termickou analyzou. Vzorek V6 (sloup 1.PP)
ma zcela odliSné sloZeni, shoduje se ve sloZeni kameniva s vySe jmenovanymi, ale pojivo
obsahuje vyznamné mnozstvi sadrovce (CaSOs - H20). Vzorek neobsahuje portlandit a ma
velmi nizky obsah uhli¢itanu vapenatého, to znamend, Ze ve vzorku nebyl pfitomen
portlandit ani v minulosti (neobsahoval tedy p-cement). Co se skryva pod ubytkem

hmotnosti mezi teplotami 246 az 673 °C nebylo zjisténo.
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Na zakladé stanoveni miry karbonatace a pH vvluhu betonu Ize konstatovat:

» Beton zkoumanych konstrukci je zna¢né zkarbonatovan, coz dokazuje velmi nizké pH
vyluhu betonu (stropni deska 2.NP) a pfitomnost uhli¢itanu vapenatého ve forme kalcitu a
nestabilniho vateritu — zji$téno pii analyze XRD (4.3.5.) Velmi rozsahla karbonatace byla

potvrzena i pii provadéni prizkumu kolorimetrickym fenolftaleinovym testem (4.2.5.).

DOPORUCENI

Vizualni_prohlidka odhalila nejasny konstrukéni systém objektu. Ze zjiSténych

skute&nosti je patrné, Ze v minulosti doslo k zavaZznému poruseni ZB stropnich konstrukei
a bylo provedeno dodatecné zesileni ¢i podepreni pomoci ocelovych podpiirnych
konstrukcei Vv jednotlivych patrech. Nicméné neni zi‘ejmé, zda a pripadné jak je zesileni

FeSené v celém objektu.

Na zakladé zjisténych skute¢nosti tj. piitomnost zavaznych trhlin v nosnych prvcich
ZB stropni konstrukce, nejasny konstrukéni systém zesileni/podepieni a velmi nizké
pevnosti betonu ve zkoumanych ¢astech objektu, které nedosahuji urovné béZnych
konstrukénich betonii, bude nutné pro dalSi vyuZivini budovy provést podrobny
diagnosticky prizkum véetné statického piepoctu konstrukce, ktery potvrdi u¢innost

podepreni, pripadné podepieni doplni.

Tato opatieni je nutné provést neprodlené, nebot’ stav objektu je ze statického hlediska

velmi vaznv. Nebude-li potvrzena statikem funkénost stavajicich opatieni

(podepreni/zesileni) je moZné hodnotit stav objektu jako havarijni.

Zavery uvedené v této zprave vychdzeji ze souc¢asného stavu poznani konstrukce a byly formulovany na zaklade
vysledkil priizkumnych praci provadénych v urcitych oblastech.
Zpracovatel si vyhrazuje pravo na korekce a doplnéni zavéri, pokud budou zjistény dalsi podstatné skutecnosti,

které byly nad ramec provedenych praci nebo byly dodatecné zjisteny mimo mista provedenych zkousek.

6. SEZNAM PRILOH

PRILOHA 1: Orientaéni poloha sond.
PRILOHA 2: Zkousky betonu.
PRILOHA 3: Vizualni prohlidka.
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PRILOHA 1

DIAGNOSTIKA STROPNiICH KONSTRUKCI OBJEKTU
DOMOVA PRO SENIORY V PERNINKU

ORIENTACNI POLOHA SOND

(celkem 4 strany)
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Obr. 1: Orientac¢ni zakresleni polohy vrti do poskytnutych vykrest — stropni konstrukce nad 1. PP (pfistup ze spodniho lice stropu), vrt do

stropni desky provedeny smérem nahoru, &arkované naznadeny orientatné ptistupné prvky ZB stropni konstrukce
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Obr. 2: Orientac¢ni zakresleni polohy vrtii V1 az V4 do poskytnutych vykresi — stropni konstrukce nad 1. NP (pfistup ze spodniho lice stropu),

vrty do stropni desky provedeny smérem nahoru, ¢ervené nazna¢eny odkryté podhledové konstrukce, ¢arkované piilehlé prvky ZB stropni

konstrukce
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Obr. 3: Orienta¢ni zakresleni polohy vrtii do poskytnutych vykrest — stropni konstrukce nad 2. NP (ptistup z horniho lice stropu), vrty do stropni

desky provedeny smérem dolu
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PRILOHA 2

DIAGNOSTIKA STROPNiICH KONSTRUKCI OBJEKTU
DOMOVA PRO SENIORY V PERNINKU
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PRILOHA 2.1

DIAGNOSTIKA STROPNICH KONSTRUKCI OBJEKTU
DOMOVA PRO SENIORY V PERNINKU

NEDESTRUKTIVNI STANOVENI PEVNOSTI BETONU V TLAKU

(celkem 3 strany)
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PRILOHA 2.1 (pokradovani)

Tabulka 1: Vyhodnoceni zkouSek Schmidtovym tvrdomérem, upfesnéna pevnost

X Neupresnéna L
Zkusebni . Cast Primérny pevnost
. Podlazi pevnost fye i
misto konstrukce odraz [MPa] fpe *0* 0y,

[MPa]

S1 1.PP deska 1 30 15 13,5
S2 1.PP deska 1 30 15 13,5
S3 1.PP deska 1 33 21 18,9
S4 1.PP deska 1 31 17 15,3
S5 1.PP deska 1 30 15 13,5
S6 1.PP deska 1 29 13 11,7
S7 1.PP tram — 28 20 18,0
S8 1.PP tram — 29 22 19,8
S9 1.PP tram — 28 20 18,0
S10 1.PP tram — 29 22 19,8
S11 1.PP tram — 28 20 18,0
S12 1.PP tram — 28 20 18,0
S13 1.PP priviak — 29 22 19,8
S14 1.PP praviak — 28 20 18,0
S15 1.PP praviak — 28 20 18,0
S16 1.PP praviak — 28 20 18,0
S17 1.PP praviak — 27 18 16,2
S18 1.PP sloup — 28 20 18,0
S19 1.PP sloup — 28 20 18,0
S20 1.PP sloup — 29 22 19,8
S21 1.NP deska 1 35 24 21,6
S22 1.NP deska 1 34 22 19,8
S23 1.NP deska 1 33 21 18,9
S24 1.NP deska 1 32 19 17,1
S25 1.NP deska 1 34 22 19,8
S26 1.NP deska 1 34 22 19,8
S27 1.NP tram — 31 25 22,5
S28 1.NP tram — 30 24 21,6
S29 1.NP tram — 31 25 22,5
S30 1.NP tram — 31 25 22,5
S31 1.NP tram — 29 22 19,8
S32 1.NP tram — 30 24 21,6
S33 1.NP priviak — 29 22 19,8
S34 1.NP priviak — 29 22 19,8
S35 1.NP praviak — 31 25 22,5
S36 1.NP sloup — 28 20 18,0
S37 1.NP sloup — 28 20 18,0
S38 1.NP sloup — 29 22 19,8
S39 2.NP deska | 25 21 18,9
S40 2.NP deska | 24 20 18,0
S41 2.NP tram — 25 15 13,5
S42 2.NP tram — 25 15 13,5
S43 2.NP praviak — 26 17 15,3
S44 2.NP priviak — 25 15 13,5

Soucinitel stari Q = 0,90
Soucinitel vlivu vlihkosti a,, = 1,00
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PRILOHA 2.1 (pokradovani)

Tabulka 2: Vyhodnoceni zkouSek Schmidtovym tvrdomérem, charakteristicka pevnost

Statistické vyhodnoceni charakteristické pevnosti:

s = Toin)is = P " S
Pocet platnych zku$ebnich mist 44
Prdmérna upfesnéna pevnost [MPa] 18,2
Minimalni upfesnéna pevnost [MPa] 11,7
Maximalni upfesnéna pevnost [MPa] 22,5
\Vybérova smérodatna odchylka Sy 2,79
Rezidualni smérodatna odchylka Srez 2,50
\Vybérova smérodatna odchylka S, 3,75
Variacni koeficient [%6] 153 < 16
Posouzeni rovhomérnosti vyhovi
Soucinitel odhadu 5% kvantilu Bn (neznamy Vx): 1,65
Pevnost betonu v tlaku fexis [MPa] 12,0
Trida betonu dle CSN EN 206+A1 C 8/10




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

PRILOHA 2.2

DIAGNOSTIKA STROPNICH KONSTRUKCI OBJEKTU
DOMOVA PRO SENIORY V PERNINKU

DESTRUKTIVNIi STANOVENI PEVNOSTI BETONU V TLAKU

(celkem 7 stran)
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Tabulka 3: Popis vyvrtt

PRILOHA 2.2 (pokradovani)

Oznaceni
vyvrtu

Délka /pramér
[mm]

Popis struktury vyvrtu

V1

125/75

Ve vyvrtu prevazuje podil HK nad DK. Max. velikost zrna HTK je
25 mm, max. velikost zrna HDK je 13 mm.

Beton je hutny az mirn€ pérovity, na povrchu vyvrtu zaznamenan vetsi
pocet makropord do velikosti 6 mm. Povrch vyvrtu je hladky.

Na lici vyvrtu zachycena malba a malta tloustky 3 mm.

V2

110 /275

Ve vyvrtu prevazuje podil HK nad DK. Max. velikost zrna HTK je
20 mm, max. velikost zrna HDK je 27 mm.

Beton je hutny az mirn€ pérovity, na povrchu vyvrtu zaznamenan vetsi
pocet makropdra do velikosti 4 mm. Povrch vyvrtu je hladky.

Na lici vyvrtu zachycena malba a malta tloustky 7 mm.

V3

145/75

Ve vyvrtu pievazuje podil HK nad DK. Max. velikost zrna HTK je
25 mm, max. velikost zrna HDK je 12 mm.

Beton je hutny az mirn€ pérovity, na povrchu vyvrtu zaznamenan vetsi
pocet makropdra do velikosti 6 mm. Povrch vyvrtu je hladky.

Na lici vyvrtu zachycena malba a malta tloustky 20 mm.

V4

160/75

Ve vyvrtu pievazuje podil HK nad DK. Max. velikost zrna HTK je
27 mm, max. velikost zrna HDK je 13 mm.

Beton je hutny az mirn€ pérovity, na povrchu vyvrtu zaznamenan vetsi
pocet makropori do velikosti 4 mm, ojedinéle byly zaznamenany vétsi
pory velikosti az 10 mm. Povrch vyvrtu je hladky.

Na lici vyvrtu zachycena malba a malta tlouStky 5 mm.

V5

230/75

Ve vyvrtu pievazuje podil HK nad DK. Max. velikost zrna HTK je
22 mm, max. velikost zrna HDK je 12 mm.

Beton je hutny az mirn€ pérovity, na povrchu vyvrtu zaznamenan vetsi
pocet makropori do velikosti 4 mm, ojedinéle byly zaznamenany vétsi
pory velikosti az 8 mm. Povrch vyvrtu je hladky.

Na lici vyvrtu zachycena malba a malta tloustky 5 mm.

V6

220/075

Ve vyvrtu prevazuje podil HK nad DK. Max. velikost zrna HTK je
25 mm, max. velikost zrna HDK je 11 mm.

Beton je hutny az mirn€ pérovity, na povrchu vyvrtu zaznamenan vetsi
pocet makropdrt do velikosti 4 mm, ojedin€le byly zaznamenany veétsi
pory a dutiny velikosti az 11 mm. Povrch vyvrtu je hladky.

Na lici vyvrtu zachycena malba a malta tloustky 6 mm.

V7

165/575

Ve vyvrtu prevazuje podil HK nad DK. Max. velikost zrna HTK je
25 mm, max. velikost zrna HDK je 10 mm.

Beton je hutny az mirn¢€ pérovity, na povrchu vyvrtu zaznamenan vetsi
pocet makropord do velikosti 4 mm. Povrch vyvrtu je hladky.

Na lici vyvrtu zachycena malba a malta tloustky 2 mm.

V8

105/K75

Ve vyvrtu prevazuje podil HK nad DK. Max. velikost zrna HTK je
18 mm, max. velikost zrna HDK je 10 mm.

Beton je hutny az pdrovity, na povrchu vyvrtu zaznamenan vétsi pocet
makroport do velikosti 5 mm, ojedinéle byly zaznamendny vétsi pory
a dutiny velikosti az 12 mm. Povrch vyvrtu je hladky, misty drsny.

Na lici vyvrtu zachycena malba a malta tloustky 5 mm.

pokrac¢ovani na dalsi strané
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PRILOHA 2.2 (pokradovani)

Tabulka 3 - pokracovani: Popis vyvrta

Oznaceni
vyvrtu

Délka /priamér
[mm]

Popis struktury vyvrtu

V9

90/75

Ve vyvrtu prevazuje podil HK nad DK. Max. velikost zrna HTK je
18 mm, max. velikost zrna HDK je 11 mm.

Beton je hutny az mirné pérovity, na povrchu vyvrtu zaznamenan veétsi
pocet makropora do velikosti 5 mm, ojedinéle byly zaznamenany vétsi
pory velikosti az 8 mm. Povrch vyvrtu je hladky.

V10

80/L75

Ve vyvrtu prevazuje podil HK nad DK. Max. velikost zrna HTK je
16 mm, max. velikost zrna HDK je 10 mm.

Beton je hutny az mirn€ porovity, na povrchu vyvrtu zaznamenan veétsi
pocet makroporti do velikosti 5 mm. Povrch vyvrtu je hladky.

Zkratky: DK — drobné kamenivo (zahrnuje tézené i drcené), HTK — hrubé téZené kamenivo, HDK — hrubé drcené

kamenivo

, e

'.."“.’ '

Foto 1: Pohled na vyvrty V1 az V3
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PRILOHA 2.2 (pokradovani)

IR

nm 12 13 W 15 16

Foto 3: Pohled na vyvrty V7 a V8
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PRILOHA 2.2 (pokradovani)

Foto 4: Pohled na vyvrty V9 a V10
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PRILOHA 2.2 (pokradovani)

DESTRUKTIVNI ZKOUSKY BETONU V TLAKU

Provedeni zkousky 14.7. 2020

Znaceni vzorkd : viz Tabulka 3

Identifikace vzorka : zkouseny byly vyvrty o & cca 75 mm,
vysledky zkousek jsou uvedeny v Tabulce 4

Uprava vzorki : zafiznuty diamantovym kotoucem a zabrouSeny

Zatézovaci stroj : WPM 1000 kN, metrologické ¢islo S 12 012 M

Prostfedi zkousky teplota 22 °C, vlhkost 42 %

Provedl : Pavel Boroda¢

Tabulka 4: Vysledky zkousky pevnosti betonu v tlaku na odebranych vyvrtech

2 % % = Max. | Pevnost St Opf;_iv'ny Pfejl'o(_lm' Valcova Pfej/'oc_lni Krychelna

- § N S g Objem. tlak. betonu 5 soucinitel | soucinitel | pevnost | soucinitel [ Ppevnost
g ; g g 9 hmot. sila |na vvrtu PO;“er (stihlost) | (primér) | betonu | (cyl-cube) | betonu

> E E i T F fe. core Ke, eyl | Kd,cyl fe, cyl | Keyl, cube | e, cube

° [mm] | [mm] | [o] | [kg/m*] | [kN] [ [MPa] [-] [-] [-] [MPa] [-] [MPa]

PERNINK
Vi V1 78,0 | 80,1 | 790 2070 69,0 14,4 1,027 0,859 0,932 11,6 1,252 14,5
V2 V2 781 | 759 | 770 2120 77,0 16,1 0,972 0,838 0,932 12,6 1,252 15,7
V3 V3 78,0 | 72,8 | 698 2010 59,0 12,3 0,933 0,804 0,932 9,3 1,252 11,6
V4 V4 78,0 | 759 | 740 2050 79,0 16,5 0,973 0,839 0,932 12,9 1,252 16,2
V5-A 729 | 78,7 | 676 2060 46,0 11,0 1,080 0,874 0,928 8,9 1,252 11,2
Ve V5-B 729 | 735 | 619 2020 44,0 10,5 1,008 0,853 0,928 8,3 1,252 10,5
Primér vzorek V5: 2040 10,8 8,6 10,8
Ve V6-A | 730 | 752 | 639 2040 44,0 10,5 1,030 0,860 0,928 8,4 1,252 10,5
V6-B 73,0 | 74,6 | 640 2050 45,0 10,8 1,022 0,858 0,928 8,6 1,252 10,7
Priamér vzorek V6: 2050 10,6 8,5 10,6
V7 V7 73,0 | 76,6 | 678 2120 59,0 14,1 1,049 0,866 0,928 11,3 1,252 14,2
V8 V8 78,1 | 68,6 | 701 2140 67,0 14,0 0,878 0,800 0,932 10,4 1,252 13,1
V9 V9 78,0 | 752 | 723 2020 69,0 14,4 0,964 0,834 0,932 11,2 1,252 14,1
V10 V10 784 | 67,4 | 651 2010 71,0 14,7 0,860 0,800 0,933 11,0 1,252 13,7
Primérna hodnota: 2060 13,3 10,4 13,0
Smérodatna odchylka: 45,2 2,2 1,6 2,0

Varia¢ni koeficient [%]: 2,2 16,3 15,7 15,7

Nejistota méfeni:

Rozsifena nejistota méfeni pevnosti v tlaku je 2,0 MPa.

Rozsitena nejistota méfeni objemové hmotnosti je 20 kg/m3,

Standardni nejistota odpovida jedné smerodatné odchylce a byla vypoctena jako kombinovana. Uvedena nejistota je rozsifena
nejistota, ktera byla vypoctena s pouzitim koeficientu rozsiteni k=2, coz odpovida hladiné spolehlivosti pfiblizn€ 95 %.
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PRILOHA 2.2 (pokradovani)

Tabulka 5: Vyhodnoceni destruktivni zkousky pevnosti betonu v tlaku

Vélcova | Krychelna
Zkusebni Cast pevnost pevnost
vzorek konstrukce Feiiis,cyl Fekisafe
[MPa] [MPa]
\l trdm 1.NP 11,6 14,5
V2 deska 1.NP 12,6 15,7
V3 sloup 1.NP 9,3 11,6
V4 pruvlak 1.NP 12,9 16,2
V5-A sloup 1.PP 8,9 11,2
V5-B sloup 1.PP 8,3 10,5
V6-A sloup 1.PP 8,4 10,5
V6-B sloup 1.PP 8,6 10,7
V7 priviak 1.PP 11,3 14,2
V8 deska 1.PP 10,4 13,1
V9 deska 2.NP 11,2 14,1
V10 deska 2.NP 11,0 13,7
Statistické vyhodnoceni:
ka.lS = fc.m(n)ls - kns
Priimérna pevnost Fc,m,is,cube [MPa] 13,0
Pocet platnych zkousek 12
Vybérova smérodatna odchylka s 2,04
Smérodatna odchylka s pro V, = 8 % 1,04
Uvazovana smérodatna odchylka s 2,04
Variaéni koeficient [%] 15,7 < 16
Posouzeni rovnomérnosti vyhovi
Soucinitel odhadu 5% kvantilu Kn (heznamy Vx): 1,89
Pevnost betonu v tlaku fck,is,cube,1 [MPa] 9,1
fck.is = fc.is.lowest + M
Minimalni pevnost Fc,is,lowest,cube [MPa] 10,5
M [MPa] 1
Pevnost betonu v tlaku fck,is,cube,2 [MPa] 11,5
[TFida betonu dle €SN EN 206+A1 | cs8/10 |
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PRILOHA 3

DIAGNOSTIKA STROPNiICH KONSTRUKCI OBJEKTU
DOMOVA PRO SENIORY V PERNINKU

VIZUALNI PROHLIDKA

(celkem 32 stran)
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PRILOHA 3 (pokradovani)

Foto 1: 1.NP, odhaleni stropni konstrukce s 0zn. ¢. 1 — pohled na zpfistupnéné misto stropni
konstrukce, pfistupna stropni deska a tram v poli

Foto 2: 1.NP, odhaleni stropni konstrukce s 0zn. ¢. 1 — v misté sondy pfitomny nad Grovni
podhledu ocelové profily v. 240 mm ve sméru kolmo na stropni tram S rozteci ptiblizné
1,8 m, vizualné€ nebylo zjisténo spoluplisobeni profilt s trdimem stropni konstrukce
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PRILOHA 3 (pokradovani)

Foto 3: 1.NP, odhaleni stropni konstrukce s 0zn. ¢. 1 — v misté pticky mezi pokoji dozdivka
Z plnych cihel na ocelovém profilu rovnobézné se stropnim trimem ulozena na ocelové
profily, pravdépodobné ¢astecny pienos zatiZzeni z piivodni konstrukce

Foto 4: 1.NP, odhaleni stropni konstrukce S 0zn. ¢. 1 — probihajici trhlina stropni deskou a
tramem pfiblizn€ ve vzdalenosti 1 m od pruvlaku, trhlina pretazena omitkou a malbou,
vizualné patrna pouze vlasova trhlina v omitce
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PRILOHA 3 (pokradovani)

Foto 5: 1.NP, odhaleni stropni konstrukce S 0zn. ¢. 1 — probihajici trhlina stropni deskou a
tramem piiblizn€ ve vzdalenosti 1 m od privlaku, trhlina pfetazena omitkou a malbou,
vizudln€ patrné pouze vlasova trhlina v omitce

Foto 6: 1.NP, odhaleni stropni konstrukce s 0zn. ¢. 1 — probihajici trhlina stropni deskou a
trdmem piiblizn¢€ ve vzdalenosti 1 m od priivlaku, trhlina pfetazena omitkou a malbou,
vizudln€ patrnd pouze vlasova trhlina v omitce
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PRILOHA 3 (pokradovani)

Foto 7: 1.NP, odhaleni stropni konstrukce s 0zn. ¢. 1 — probihajici trhlina stropni deskou a
priavlakem piiblizné za ndbéhem pravlaku, trhlina pfetazend omitkou a malbou, vizualné
patrna pouze vlasova trhlina v omitce

Foto 8: 1.NP, odhaleni stropni konstrukce s 0zn. ¢. 2 — pohled na zpfistupnéné misto stropni
konstrukce, pristupna stropni deska, tramy, pruvlak a sloup
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PRILOHA 3 (pokragovani)

Foto 9: 1.NP, odhaleni stropni konstrukce s 0zn. ¢. 2 — v misté sondy pfitomny nad Grovni
podhledu ocelovy profil v. 260 mm kopirujici sténu chodby (kolmo na tramy) ve vzdalenosti
ptiblizné 1,85 m od sloupu, vizualné patrné spoluptsobeni profilu s tramy stropni konstrukce

Foto 10: 1.NP, odhaleni stropni konstrukce s 0zn. ¢. 2 — pohled na stropni tramy s podpiirnou
konstrukei, ocelovy profil podepieny ocelovymi sloupky s rozmérem 120x120 mm
(pravdépodobné 2x U profil), vizualné patrné vlasové trhliny v omitce na tramech, desce a
privlaku
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PRILOHA 3 (pokradovani)

Foto 11: 1.NP, odhaleni stropni konstrukce S 0zn. €. 2 — pohled na stropni konstrukci za
urovni podptirné ocelové konstrukce (z chodby smérem na pokoj 1.21), nejsou patrné dalsi
ocelové profily v tomto poli, zjevné naruseni kryci vrstvy vyztuze trami konstrukénimi prvky
stropniho podhledu a priraz stropni deskou

Foto 12: 1.NP, odhaleni stropni konstrukce s 0zn. ¢. 2 — pohled na styk sloupu, pravlaku a
trdmu, vizualné bez zjevnych vad
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PRILOHA 3 (pokra¢ovani)

Foto 13: 1.NP, odhaleni stropni konstrukce s 0zn. ¢. 2 — pohled na pravlak v misté nab&hu,
patrnd vlasova trhlina v omitce

Foto 14: 1.NP, odhaleni stropni konstrukce s 0zn. ¢. 2 — pohled na pravlak v misté nab&hu,
patrnd pouze vlasova trhlina v omitce, po o€isténi na uroven betonu odhalena
trhlina . az 1 mm (cca 0,5 az 0,9 m od podpory)
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PRILOHA 3 (pokracovani)

Foto 15: 1.NP, odhaleni stropni konstrukce S 0zn. €. 2 — pohled na trdm v misté nab¢hu,
patrna vlasova trhlina v omitce

Foto 16: 1.NP, odhaleni stropni konstrukce s 0zn. ¢. 2 — pohled na tram v misté nab&hu,
patrna pouze vlasova trhlina v omitce, po o¢isténi na Giroven betonu odhalena smykova trhlina
v tramu §. az 8 mm (cca 0,9 az 1,3 m od podpory), v desce §. aZ 2 mm (cca 1,3 m od podpory)
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PRILOHA 3 (pokradovani)

Foto 17: 1.NP, odhaleni stropni konstrukce s 0zn. ¢. 2 — detailni pohled na probihajici
smykové trhliny v tramu pfes smykovou vyztuz

AL DU
“;‘;:»:n.rm‘m‘ )

»

Foto 18: 1.NP, odhaleni stropni konstrukce s 0zn. ¢. 2 — detailni pohled na probihajici
smykové trhliny v tramu §. az 8 mm
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PRILOHA 3 (pokradovani)

Foto 19: 1.NP, odhaleni stropni konstrukce s 0zn. €. 2 — pohled na druhy trdm v misté
nab¢hu, patrné vlasova trhlina v omitce

Foto 20: 1.NP, odhaleni stropni konstrukce s 0zn. €. 2 — pohled na druhy trdm v misté
nabéhu, patrna pouze vlasova trhlina v omitce, po o€isténi na tiroven betonu odhalena
obdobna smykova trhlina v tramu a desce
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PRILOHA 3 (pokradovani)

Foto 21: 1.NP, odhaleni stropni konstrukce s 0zn. ¢. 2 — detailni pohled na probihajici trhlinu
Vv desce §. az 2 mm

Foto 22: 1.NP, odhaleni stropni konstrukce s 0zn. ¢. 3 — pohled na zpfistupnéné misto stropni
konstrukce, pristupna stropni deska, tramy a pravlak
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PRILOHA 3 (pokradovani)

Foto 23: 1.NP, odhaleni stropni konstrukce s 0zn. ¢. 3 — vV misté sondy pfitomny nad trovni
podhledu ocelovy profil v. 260 mm kopirujici sténu chodby (kolmo na trdmy) ve vzdalenosti
priblizné 1,85 m od sloupu, vizualné patrné spoluptisobeni profilu s trdmy stropni konstrukce

Foto 24: 1.NP, odhaleni stropni konstrukce s 0zn. ¢. 3 — vV misté sondy pfitomny nad Grovni
podhledu ocelovy profil v. 260 mm kopirujici sténu chodby (kolmo na tramy) ve vzdalenosti
pfiblizné 1,85 m od sloupu, vizuadlné patrné spoluptisobeni profilu s tramy stropni konstrukce
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PRILOHA 3 (pokradovani)

Foto 25: 1.NP, odhalem stropni konstrukce s 0zn. ¢. 3 — detailni pohled na stropni trdm
s podptirnou konstrukci, ocelovy profil podepieny ocelovymi sloupky s rozmérem
120x120 mm (pravdépodobné 2x U profil)

Foto 26: 1.NP, odhaleni stropni konstrukce s 0zn. ¢. 3 — pohled na stropni tramy s podptrnou
konstrukci, ocelovy profil podepteny ocelovymi sloupky
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PRILOHA 3 (pokradovani)

.

Foto 27: 1.NP, odhaleni stropni konstrukce s 0zn. ¢. 3 — pohled na stropni konstrukci za
urovni podpiirné ocelové konstrukce (z chodby smérem na koupelnu 1.23), nejsou patrné dalsi
ocelové profily v tomto poli, zjevné stopy po zatékani na tram

Foto 28: 1.NP, odhaleni stropni konstrukce s 0zn. ¢. 3 — pohled na stropni konstrukci za
urovni podpiirné ocelové konstrukce (z chodby smérem na koupelnu 1.23), patrna smykova
trhlina na tramu s odprysknutou kryci vrstvou vyztuze a naru$enim konstrukénimi prvky
stropniho podhledu, pravdépodobné se jedna o smykové poruseni tramu az po dodate¢ném
zesileni (posun podpory)
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PRILOHA 3 (pokradovani)

Foto 29: 1.NP, odhaleni stropni konstrukce s 0zn. ¢. 3 — pohled na trdm v misté nab&hu,
patrné vlasova trhlina v omitce

Foto 30: 1.NP, odhaleni stropni konstrukce s 0zn. ¢. 3 — pohled na tram v misté¢ nabéhu,
patrna pouze vlasova trhlina v omitce, po o¢isténi na Groven betonu odhalena smykova trhlina
v tramu §. az 2 mm
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PRILOHA 3 (pokradovani)

Foto 31: 1.NP, odhaleni stropni konstrukce s 0zn. ¢. 3 — pohled na styk pruvlaku a trdmu, na
stropni desce a pruvlaku patrna vlasové trhlina v omitce

Foto 32: 1.NP, odhaleni stropni konstrukce s 0zn. ¢. 3 — pohled na styk privlaku a tramu,
patrné pouze vlasova trhlina v omitce, po o¢isténi na uroven betonu odhalena trhlina v
pravlaku §. az 0,7 mm, v desce $. az 0,5 mm
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PRILOHA 3 (pokradovani)

Foto 33: 1.PP, pfistupna ¢ast stropni konstrukce pted dilnou — pohled na tramy a stropni
desky, patrné stopy prusaku oleji do konstrukce

Foto 34: 1.PP, pfistupna ¢ast stropni konstrukce pted dilnou — probihajici trhlina stropni
deskou a tramy pfiblizné ve vzdalenosti 1,3 m od pravlaku, trhlina pfetazena omitkou a
malbou, vizudlné€ patrné pouze vlasova trhlina v omitce
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PRILOHA 3 (pokra¢ovani)

b ',
Foto 35: 1.PP, pfistupnd cast stropni konstrukce pted dilnou — pohled na tramy a desku,
patrna pouze vlasova trhlina v omitce, po o¢isténi na troven betonu odhalena smykova trhlina
v tramu §. az 18,5 mm (cca 1,1 az 1,4 m od podpory), v desce §. az 8 mm (cca 1,4 m od

podpory)

Foto 36: 1.PP, ptistupna ¢ast stropni konstrukce pted dilnou — detailni pohled na probihajici
smykovou trhlinu v tramu §. az 18,5 mm, v desce §. az 8§ mm
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PRILOHA 3 (pokradovani)

Foto 37: 1.PP, pristupna ¢ast stropni konstrukce pted dilnou — detailni pohled na probihajici
smykovou trhlinu v tramu $. az 18,5 mm, v desce §. az 8 mm

Foto 38: 1.PP, ptistupna ¢ast stropni konstrukce pted dilnou — detailni pohled na probihajici
smykovou trhlinu v tramu a desce v dal§im poli, trhlina pfetazena omitkou a malbou, vizualné
patrna pouze vlasova trhlina v omitce, patrné stopy prasaku oleji do konstrukce
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PRILOHA 3 (pokradovani)

Foto 39: 1.PP, pfistupna cast stropni konstrukce pted dilnou — detailni pohled na stropni
desku v misté prusaku oleje do konstrukce, po odstranéni omitky a malby je patrna pfitomnost
oleju v betonu

Foto 40: 1.PP, pfistupna cast stropni konstrukce pted dilnou — patrné stopy pravdépodobné po
uniku vody a priisak olejli na Stropni desku a pravlak
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PRILOHA 3 (pokragovani)

od pruvlaku ptidana podpiirna konstrukce trdmi (rovnobézné S pruvlakem) — ocelové profily
s rozmérem 120x120 mm (pravdépodobné 2x U profil) patrné dozdéné az ke stropni desce,
slouzici nejspiSe k vyneseni zatizeni z podptrné konstrukce 1. NP

Foto 42: 1.PP, ¢ast stropni konstrukce u obvodové uli¢ni stény v trovni dilny — zesileny tram
ocelovymi profily, pohled na probihajici trhlinu v trdmu a desce, trhlina ptetazena omitkou a
malbou, vizudlné€ patrné pouze vlasova trhlina v omitce
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PRILOHA 3 (pokradovani)

Foto 43: 1.PP, ¢ast stropni konstrukce u obvodové uli¢ni stény v tirovni dilny — detailni
pohled na probihajici trhlinu v trdmu a desce, trhlina pfetazena omitkou a malbou, vizualné
patrné pouze vlasova trhlina v omitce

Foto 44: 1.PP, ¢ast stropni konstrukce u obvodové uliéni stény v urovni dilny — detailni
pohled na probihajici trhlinu v trdmu a desce
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PRILOHA 3 (pokradovani)

Foto 45: 1.PP, ¢ast stropni konstrukce v garazi — patrna pribéZzna podplrna konstrukce tramu
(rovnobézné s pravlakem) — ocelové profily s rozmérem 120x120 mm (pravdépodobné 2x
U profil) patrné dozdéné az ke stropni desce, slouzici nejspise k vyneseni zatizeni ze sloupkt
podptrné konstrukce 1. NP

Foto 46: 1.PP, ¢ast stropni konstrukce v garazi — pohled na sloup, pruvlak a tram, patrna
pouze vlasova trhlina v omitce na pravlaku, po o¢isténi na uroven betonu odhalena trhlina
§.az3,5mm
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PRILOHA 3 (pokra¢ovani)

Foto 47: 1.PP, ¢ast stropni konstrukce v garaZi — pohled na tram v misté nab¢hu, patrna
vlasova trhlina v omitce

Foto 48: 1.PP, ¢ast stropni konstrukce v garazi — pohled na tram a desku v misté nab¢hu,
patrna pouze vlasova trhlina v omitce, po o¢isténi na Groven betonu odhalena smykova trhlina
v tramu a desce §. az 1,5 mm
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PRILOHA 3 (pokra¢ovani)

Foto 49: 1.PP, ¢ast stropni konstrukce v koteln¢ — pohled na desku a tram v misté nab&hu,
patrna vlasova trhlina v omitce

Foto 50: 1.PP, ¢ast stropni konstrukce v koteln¢€ — pohled na desku a trdm v obvodové stény,
patrna vlasova trhlina v omitce, po o€iSténi na uroven betonu odhalena trhlina v tramu §. az
0,6 mm
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PRILOHA 3 (pokra¢ovani)

Foto 51: 1.PP, ¢ast stropni konstrukce v mistnosti vedle hlavniho schodisté — v jednom poli
rovnobézné s tramy piidand podplrna konstrukce tvotend ocelovymi profily (probihd i garazi)

Foto 52: 1.PP, ¢ast stropni konstrukce v mistnosti vedle hlavniho schodisté — probihajici
trhlina stropni deskou a tramem v blizkosti obvodové uli¢ni stény, trhlina pfetazena
pravdépodobné omitkou a malbou, vizudlné patrnd pouze vlasova trhlina v omitce
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PRILOHA 3 (pokradovani)

Foto 53: 2.NP, pfistupna stropni konstrukce z ptidy — pohled na stropni desku shora, patrna
podptirna ocelova konstrukce stropu 2.NP, ocelové profily rovnobézné s hlavnim priivlakem
pfiblizné€ ve vzdalenosti 0,9 a 4,5 m od privlaku

Foto 54: 2.NP, ptistupna stropni konstrukce z plidy — na n¢kolika mistech stropni deska
narusena sondami
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PRILOHA 3 (pokradovani)

o

Foto 55: 2.NP, ptistupna stropni konstrukce z piidy — na nékolika mistech stropni deska
naruSena sondami, detailni pohled na feSeni podpiirné konstrukce v misté tramu, stropni tramy
podchyceny ocel. pasky k podptirnym ocelovym profilim pftiblizné ve vzdalenosti 0,9 m od
hlavniho pravlaku

Foto 56: 2.NP, pfistupna stropni konstrukce z plidy — detailni pohled na feSeni podptrné
konstrukce v misté tramu, stropni tramy podchyceny ocel. pasky k podpirnym ocelovym
profilim pfiblizné€ ve vzdalenosti 0,9 m od hlavniho privlaku
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PRILOHA 3 (pokradovani)

Foto 57: 2.NP, ptistupna stropni konstrukce z piidy — pohled na stropni desku shora, na
n¢kolika mistech stropni deska naruSena sondami, patrna podpiirné ocelova konstrukce stropu
2.NP

Foto 58: 2.NP, pfistupna stropni konstrukce z ptidy — pohled na stropni desku shora, na
nekolika mistech stropni deska narusena sondami, pribézné trhliny stropni deskou ve
vzdalenosti piiblizné 1,0 az 1,1 m od hlavniho priivlaku na obou stranach
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PRILOHA 3 (pokradovani)

s

|

o b3

pudy — pohled na stropni desku shora, na

Foto 59: 2.NP, pristupna stropni konstrukce z

nekolika mistech stropni deska narusena sondami, Vv ploSe desky se pti hornim povrchu
opakuji trhliny kopirujici hrany trdma

Foto 60: 2.NP, pristupna stropni konstrukce z ptidy — pohled na stropni desku shora, v plose
desky se pfi hornim povrchu opakuji trhliny kopirujici hrany tramt
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PRILOHA 3 (pokradovani)

Foto 61: 2.NP, ptistupna stropni konstrukce z plidy — pohled na stropni desku shora, patrné
nadmérné pruhyby stropni konstrukce dosahujici az 100 mm

Foto 62: 2.NP, ptistupna stropni konstrukce z ptidy — detailni pohled na styk sloupu, pravlaku
a tramu, patrna smykova trhlina v misté nab&éhu tramu



