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ABSTRAKT

V teoretickych kapitolach bakaladiské prace je shrnut historicky vyvoj Zelezobetonového
stavitelstvi, v€éetn¢ vlastnosti jednotlivych slozek betonu. Déle je zpracovana problematika
hodnoceni historicky cennych konstrukci a pouzivané diagnostické metody. V praktické
kapitole je zpracovan diagnosticky prizkum vybrané historické konstrukce véetné ideového

navrhu sanace.
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ABSTRACT

In the theoretical chapters of the bachelor thesis is summary of the historical development
of reinforced concrete construction, including individual components of concrete.
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diagnostic methods is processed. In the practical chapter there is a diagnostic survey of the
selected historical structure including the conceptual design of rescue.
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1 UVOD

1.1 Uvodni &ast

Betonové stavitelstvi prosSlo historickym vyvojem od dob starovéku pres primyslovou
revoluci po soudasnost. Prvni Zelezobetonové stavby vznikaly na uzemi Cech, Moravy a
Slezka jiz na prelomu 19. a 20. stoleti. Slo pievazné o primyslové objekty a mosty. Po prvni
svétové valce se vSak zelezobeton zacal uplatiiovat i v obytné vystavbé. Tyto stavby jsou
samy o sobé mementem této doby. Jsou ukazkou architektonickych a konstrukénich kvalit
neustdle se rozvijejici technologie zelezobetonu. Jakozto doklad historického vyvoje jsou
nékteré tyto stavby brany jako kulturni paméatky a podléhaji zakonu ¢. 20/1987 Sb., o statni
pamatkové pééi. Samy zelezobetonové objekty tedy mohou byt pamatkami, ale mize se

jednat i objekty které jsou souéasti izemi nemovité kulturni pamatky.

Potfeba zachrany téchto historickych objektli miize mnohdy vést na technologicky a
financné velmi nakladnéd fteSeni, pfiCemz tada problémi je odhalena az pifi samotné
rekonstrukci. Je tieba si uvédomit ze Zelezobetonové konstrukce postavené v 1. pol. 20.
stoleti jsou dnes na konci své Zivotnosti a je tedy na misté, aby byla provedena kompletni
diagnostika stavby.

Objektivni zhodnoceni konstrukce mutize usetfit fadu nakladt spojenych s opravami,
které ve vysledku pozadovanou bezpecnost a funk¢nost ani nemohou zajistit. Pii hodnoceni
pamatkovych objektli je zapotiebi postupovat systematicky a volit takové diagnostické
metody, které vyrazn€ nenarusi celistvost konstrukce. Idealni je pouZiti nedestruktivnich
diagnostickych metod doplnénych pro uptesnéni destruktivnimi metodami v malém rozsahu.

1.2 Cile prace

Cilem teoretické cCasti bakalafské prace je zmapovani historického vyvoje betonového
stavitelstvi, od jeho pocatku do obdobi 2. svétové valky. Dalsim cilem teoretické Casti je
zpracovani podkladu pro hodnoceni historickych konstrukci véetné prehledu pouzivanych
diagnostickych metod.

Cilem praktické casti je dokumentace stavajiciho stavu vybrané historické konstrukce,
provedeni diagnostického prizkumu v malém rozsahu a nasledné jeho vyhodnoceni.
Na zakladé vysledk prizkumu je také cilem posouzeni mozného vyuZiti konstrukce a

ideovy navrh sanace.
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2 VYVOJ BETONOVEHO STAVITELSTVI

ProtoZze se tato bakalaiska prace zabyva hodnocenim historickych konstrukci a rovnéz
Vv praktické ¢asti je proveden prizkum vybrané historické konstrukce, je tato teoreticka
kapitola vénovana vyvoji jednotlivych slozek betonu a vyvoji zelezobetonového stavitelstvi
od jeho pocatku do obdobi 2. svétové valky.

2.1 Slozky betonu

Hlavnimi sloZzkami betonu jsou pojiva, plniva a voda. Dale mohou byt do betonu ptidavany
rizné piimési a prisady. Kazda slozka betonu prosla svym historickym vyvojem a jejich
zpusob pouziti byl dan dobovymi piedpisy.

2.1.1 Pojiva
Zakladnim pojivem betonu je cement. Obecné jsou vsak pojiva délena na vzdusna (vapno,
sadra) a hydraulicka (cement, hydraulické vapno).

Historicky vyvoj cementi

Pouziti hydraulickych pojiv jako stavebniho materidlu je zaznamendno jiz ve staroveku
kolem roku 1000 pf. n. 1., kdy Féni¢ané budovali na tizemi Jeruzaléma vodni nadrze a
vodovodni privadéce. V Evropé je rozvoj hydraulickych pojiv spjat s primyslovou revoluci
a naslednym rozmachem stavebni ¢innosti. V 18. stoleti byly jako pojiva pouzivany tufové
horniny sope¢ného piivodu, ty byly ndsledn¢€ nahrazovany uméle vyrabénymi hydraulickymi
pojivy. Prvnim hydraulickym pojivem, které neslo oznaceni cement, byl romansky cement.
Jeho technologie vyroby byla patentovana koncem 18. stoleti v Anglii. V podstaté §lo o
hydraulické vapno, které rychle tuhlo a mélo dobré hydraulické vlastnosti. Vyroba probihala
pfi mirném paleni, tedy pod mezi slinuti [1].

Vyznamnym meznikem bylo pfihlaseni patentu Angli¢ana J. Aspdina. Ten zalozil
roku 1825 tovarnu na vyrobu portlandského cementu, ktery mél svoji barvou ptfipominat
portlandsky vapenec. Teprve roku 1844 byl 1. Ch. Johnsonem uéinén poznatek o nutnosti
paleni surovin az nad mez slinuti, takto vyrabéné cementy byly jiz podobné tém, které
pouzivame v dnesni dobé [1] [2].

V druhé poloviné 19. stoleti u nas vznikaly prvni cementarny v Bohosudové u Teplic,
Podoli a Radotiné. Kvalita tehdejSich cementli znacné kolisala, coz bylo nasledkem niZsi
teploty paleni a hrubsiho mleti. Nejcastéjsi bylo pouziti pomalu tuhnoucich cementt [1].

Cementy 1. pol. 20. stol.

Na pocatku 20. stoleti byly, z dneSniho hlediska, pouzivany hrubé mleté cementy. Betony
s takto hrubymi cementy mohou vykazovat dlouhodoby narust pevnosti. OvSem na konci
20. let minulého stoleti byly konstrukce jiz zhotoveny z jemné mletych cementti, a tudiz
nevykazuji dlouhodoby narust pevnosti [3].
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V piedpisech z prvni poloviny 20. stoleti jsou uvadény tyto druhy cementut [4]:
— portlandsky cement — nejCastéji pouzivany,
— taveny cement — liSil se zplisobem vyroby a vysokym obsahem oxidu hlinitého Al>Os3,
— vysokohodnotny cement — Vyznacoval se rychlym pocate¢nim tuhnutim,
— Zelezoportlandsky cement — obsahoval ptisadu vysokopecni strusky,
— vysokopecni cement — pievladal podil vysokopevnostni strusky,
— zvlastni cementy — byly zhotovovény pro zvlastni ucely (vodotésnost, chemicka
odolnost apod.).

V 1. pol. 20. stoleti byly pii béZzné vystavbé pouzivan piedev§im portlandsky cement,
vysokohodnotny cement a taveny cement. Srovnani dosahovanych pevnosti téchto cementt

je uvedeno vtab. 1. Je patrné Ze u taveného cementu, ktery je dnes oznacovan jako
hlinitanovy cement, byly dosahovany velmi vysoké poc¢atecni pevnosti.

Tab. 1 Srovnani nejpouzivanéjsich cementii v 1. pol. 20. stoleti [5].

Pevnost v tlaku [kg/cm?]*
Cement:

Pii stfidavém ulozeni , Slechtény ,
00! portlandsky (vysokohodnotny) taveny

1ldnu 75 - 434

3 dnech 190 349 535

14 dnech 420 601 665

28 dnech 477 651 680

90 dnech 510 677 689

Pouziti taveného (hlinitanového) cementu mélo mnoho vyhod jako vysoké jednodenni
pevnosti, velké hydrata¢ni teplo, odolnost proti siranim a proti vysokym teplotam. Beton
zhotoveny z tohoto cementu je napadny svym okrovym odstinem. Pozdéji se ukazalo, Ze
konstrukce zhotovené z téchto cementd vykazuji konverzi (pfeménu) termodynamicky
nestalych hydratovanych slinkovych materidli CAHio na termodynamicky stalé slozky
C3AHs a AH3. Pfeménénad slozka ma mnohem mensi objem, coz vede ke sniZeni piivodni
pevnosti az na tietinu [6].

V dnesni dobé€ je pouziti hlinitanovych cementii v nosnych konstrukcich zakéazano.
Pokud je pfi prizkumu lokalizovano pouziti tohoto pojiva je nutné provést okamzité

konstrukéni opatieni ptipadné zvazit strzeni stavby.

1 Uvadénou pevnost v tlaku Ize ptiblizné prevést z 1 kg/cm? na 0,1 MPa.
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Soucasné cementy

V souasnosti je cement délen dle CSN EN 197-12 do 5 skupin zna¢enych CEM | - CEM V
(viz tab. 2). Jednotlivé cementy jsou pak vyrabény v téidach pevnosti 32,5; 42,5 a 52,5 MPa
a dale se mohou li$it dle narustu pevnosti na normalné tuhnouci N a rychle tuhnouci R [7].

Tab. 2 Prehled dnesnich cementii [7].

Oznaceni | Nazev Poznamka

Vyroben z ¢istych slinki, dosahuje velkych pevnosti
a velkého hydratacniho tepla.

Je dale délen dle pfidavanych piisad kterymi mohou
CEM Il | portlandsky cement smésny |byt - struska, kfemicity ulet, pucolan, popilek,
kalcinova btidlice, vapenec.

Hlavni pfisadou je vysokopecni struska, je ¢astecné
odolny vidi agrasivnimu prostiedi.

Obsahuji ptirodni pucolany, cement je odolny viici
moiské vode.

CEM | | portlandsky cement

CEM Il | vysokopecni cement

CEM IV | pucolanovy cement

CEM V | smésny cement Hlavnimi slozkami je struska a popilek.

Srovndni

Velkym rozdilem dnes$nich cementd a cementti z 1. pol. 20. stoleti je zptisob mleti. Dnes se
jedna o cementy jemné mleté stejné frakce, diive byly cementy hrubé mlety s nejednotnou
frakci. Dale jsou dnes do cementl piidavany nejriznéjsi pfimési, takze vysledné cementy
maji rychly nabéh pevnosti, ale dlouhodob¢ jiz narust pevnosti nevykazuji. Pevnosti
cementovych malt z1. pol. 20. stol. jsou témét srovnatelné s béznymi
normovymi pevnostmi cementovych malt pouzivanych v soucasnosti. Z ptivodnich nazvl
zustal pouze cement portlandsky a vysokopecni.

2.1.2 Plniva
Plniva tvofi nosnou kostru kazdého betonu. Na jejich kvalité¢ zavisi dosazena pevnost a
celkova kvalita betonové konstrukce.

Déleni
— dle piivodu: pfirodni, uméla, téZzena, drcena
dle velikosti zrn: kamenivo, pisek

dle objemové hmotnosti: lehké, hutné, t€zké
dle frakce: tizka, Siroka

Plniva v 1. pol. 20. stoleti

Kamenivo tvofici nosnou kostru betonu bylo zvlast' definovano pro prosty a vyztuzeny
beton. Pro prosty beton bylo limitovano rozméry od 7 mm do 70 mm, pro Zelezobeton pak
rozméry od 7 mm do 30 mm. Pfi provadéni masivnich konstrukci byly vkladany velké kusy

2 CSN EN 197-1 ed. 2: Cement - Cést 1: Slozeni, specifikace a kritéria shody cementil pro obecné
pouziti.

13



kament, ty vSak nemély svym objemem piesdhnout 25 % celkového objemu. Pisek, ktery
dopliiuje ¢aru zrnitosti, nastavuje cement a hutni cementovy tmel byl limitovan maximalni
velikost zrna 7 mm [4] [5].

Ve 30. letech panovala neshoda, zda pouzivat kamenivo drcené nebo oblé, nékteré
vyzkumy prokazovaly vyssi pevnosti beton pti pouziti oblého kameniva. Pouziti drceného
¢i té€zeného plniva tedy zaviselo spiSe na dostupnosti v dané lokalité. Stavebni plnivo bylo
déleno na [4]:

— ficni pisek a oblazkovy §térk,

— kopany pisek a stérk,

— drceny pisek a stérk,

— pemzovy pisek,

— umgélé pisky a §térky — vysokopecni strusky, Skvary, cihelna drt’.

Vedle ptirodnich plniv byly pouzivany i um¢lé slozky jako byly ulomky kabfincd,
Samotek, betonové drti, vysokopecni strusky, umélé pemzy, nebo skvary [5].

Soucasna plniva

Dnes je kamenivo uréené pro pouZiti do betonu dle normy CSN EN 12620+A13 (721502)
déleno na 3 tidy A, B, C podle narokl na vlastnosti daného betonu. Kontrolovany jsou
fyzikalni, fyzikaln¢ mechanické a geometrické vlastnosti kameniv. Je dbano na dodrzeni
plynulé ¢ary zrnitosti, na obsah jemnych ¢astic a na minimalni hodnoty tvarového indexu
kameniva [8].

Pii standartni vystavbé jsou uptednostiiovany piirodni druhy kameniva. Rovnéz se
rozviji pouziti lehceného umélého kameniva jako plniva do lehkych betonii.

Srovndani

V dnesni dobé je pouZivano pievazné drcené kamenivo tfidéné, jehoz pouziti nebylo v 1.
pol. 20. stoleti bézné. Pokud je pouzito kamenivo téZené je vzdy prané, coz v 1. pol. 20.
stoleti nebylo obvyklé. Technologické poZzadavky na kamenivo jsou dnes mnohem pfisnéji
hlidany a pii vyrob¢ betonu jsou provadény prubézné zkousky vlastnosti daného kameniva
(napft. tvarovy index). Pouziti umélych kameniv je neustale rozvijeno a dnesni technologie

které pouzivaji lehké umélé kamenivo jsou jiz na velmi dobré Grovni.

3 CSN EN 12620 +A1 (721502): Kamenivo do betonu
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2.1.3 Voda

Vodu pouzivanou pii betondzi lze rozdélit na zdmesovou a oSetfovaci. Zamésova voda
ovlivituje konzistenci betonové smési a nasledné vyslednou pevnost betonu v tlaku.
Osetiovaci voda zabranuje rychlému vysouseni povrchu a vzniku naslednych nechténych
trhlin.

Zamésovda voda v 1. pol. 20. stoleti
V 1. pol. 20. stoleti byly rozeznavany 3 druhy smési a to: zavlhla, m¢kka a tekuta. Jejich vliv
na vyslednou pevnost je uveden na grafu 1 [9].
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zavlhla smés betonova
0 / ————
2 ! meékka smés betonova
o 80 J
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- Ho- tekutd smés betonova
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Mnozstvl vody v % onoho mnoZstvi, kterému prislust
nejvétst krychelnd pevnost

Obr. 1 Zavislost pevnosti betonu na mnoZstvi vody uvadéna v roce 1929 [9].

Na kvalitu pouzivané zamésové vody byl kladen diraz v 1. pol. 20. stol. stejné jako
dnes. Voda musi byt Cistd a nezdvadna. Pokud je pouzivana jina, nez pitnd voda jsou
posuzovany nasledujici vlastnosti:

— vzhled

— zépach

— kyselost (pH)

— obsah organickych latek

— obsah sirnych sloucenin (sulfidd a siranti)

15



Zamésovd voda VvV soucasnosti

Dnes se pii navrhu sloZeni betonu vychazi z pozadavki normy CSN EN 206+A1 (732403)*.
Ke kazdé pevnostni tfidé je v norm¢ uvedeno minimalni mnozstvi cementu a maximalni
vodni sou€initel. Mnozstvi vody my zavisi na modulu zrnitosti kameniva k. Ze zadaného

vodniho soucinitele a navrzeného mnozstvi vody se nasledné vypocita mnozstvi cementu.
Dnesni technologie vyroby betonu a pouziti plastifika¢nich pfisad umoziuje snizovat
mnozstvi zamésové vody tak, aby bylo dosdhnuto nejvyssich moznych pevnosti betonu.

Kazda voda, ktera je pouzita pro piipravu betonu musi splitovat pozadavky normy
CSN EN 1008°.

Srovndni
Pozadavky na kvalitu pouzité zamésové vody se dnes piili$ nelisi od pozadavka v 1. pol. 20.
stoleti. Rovnéz pii stanoveni mnozstvi zamésové vody je postupovano obdobné —

rozhodujici je modul zrnitosti kameniva a pozadovana konzistence.

4 CSN EN 206+A1 (732403): Beton - Specifikace, vlastnosti, vyroba a shoda

5 CSN EN 1008: Zamésova voda do betonu - Specifikace pro odbér vzorkii, zkouseni a posouzeni
vhodnosti vody, véetné vody ziskané pfi recyklaci v betonarné, jako zamésové vody
do betonu
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2.2 Vyztuz

2.2.1 Druhy oceli v 1. pol. 20. stoleti

Ocelova vyztuz je v literatufe oznaCovana jako Zelezo. Parametry pouzivanych ocelovych
vyztuzi vychazi z postupného vyvoje ocelovych konstrukci v 18. stoleti, na ktery navazala
primyslova revoluce v 19. stoleti. Pro vyztuzovani ve stavebnictvi se pouzivalo technické
zelezo svarkové, plavkové a litina. Rozdil jednotlivych Zelez spoc¢ival v obsahu uhliku a
V rizném zpusobu vyroby.

Svarkové Zelezo

Jde o nejstarsi druh Zeleza, které se vyrabélo takzvanym pudlovanim v pudlovacich pecich,
pfi¢emz nebyla dosazena tavici teplota. Diky tomuto postupu vyroby bylo vytvoieno zelezo
prostoupené struskou. Ve stavebnictvi bylo svarkové zelezo pouzivano do konce
19. stoleti [10].

Plavkové Zelezo
Jde o slitinu zeleza s uhlikem, fadime je mezi zeleza kujna s obsahem uhliku niz§im nez
1,7 % a bez obsahu strusky. V prvni poloving 20. stoleti se pro vyztuzovani konstrukci jiz

pievazné pouzivalo plavkové Zelezo [5].

Litina
Jde o0 surové zelezo zpracované ve vysokych pecich. Obsah uhliku byl uvadén v rozmezi 1,7

az 3,6 %. Pomoci litiny byly vyztuzovany tlacené prvky [5].

2.2.2 Betonarska vyztuz 1. pol. 20. stoleti
Normové se Zelezo znadilo C, ¢&islo ve znadce pak udavalo pevnost v tahu v kg/mm?
(viz tab. 3). Bézné pouzivana betonaiska ocel byla znacena Cb. Betonaiska ocel byla dobie

zpracovatelna za studena a vyznacovala se velkou taznosti [5].

Tab. 3 Pevnosti vyztuznych oceli z 1. pol. 20. stol [11].

Navrhova hodnota pevnosti
oceli pro betony pevnostni | Charakteristicka hodnota oceli
Druh vyztuze tiidy C12/15 a vyssi Svaftitelnost
tah tlak mez kluzu mez pevnosti
Cc, C34 180 180 - min. 340 -
Cb 180 180 - min. 350 -
C37,C38 180 180 - min. 370 -
C52 250 250 min. 340 min. 520 -
10 002 180 180 210 320 az 500 -
10 370 180 180 210 370 az 450 dobra
10 372 190 190 230 370 az 450 dobra
10 452 230 230 270 - obtizna
10 472 (Isteg) 320 0 360 min. 400 nesvaritelna
10 492 (Toros) 340 340 400 min. 440 nesvaritelna
10 512 (Roxor) 340 340 400 min. 500 dobra
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Tvary vyztuZi

Z poc¢atku byly pouzivany prevazné zeleza hladka priméru 5-50 mm. Pro zajisténi lepsi
soudrznosti vyztuze s betonem byla postupné pouzivana zeleza tvarovana. U konstrukci
zhotovenych do druhé svétové valky se setkame pievazné s vyztuzi hladkou, popiipadé
s vyztuzi typu Isteg, Toros nebo Roxor. Zatfidéni betonarské vyztuze je uvedeno v normé
CSN ISO 13822 (730038)° — viz tab. 4.

Tab. 4 Zatrideéni betonarské vyztuze [11].

Tvary betonafskych vyztuzi
Druh | Oznaceni Tvar Dokument Druh Oznaceni Tvar Dokument
CSN 10 492 -~ | (SN 410492
€34 1016:1926 | (TOROS) T, Tor30 ] CSN 42 6560
CSN 10512
Cc 1090:1931 | (ROXOR) R
CéN 10513 €SN 42 5537
€38 1090:1931 | ROXOR) | °S
) CSN 10512
Jakostni 1090:1931 | (LAROS) L ® 0
b CSN 10513 L '
1091:1935 | (LAROS) s
CSN A-ll 2 ODNe: CSN 41 0300
€37 1230:1037 | 10300 R 30 & LIRS | ¢SN 425538
- CSN 10 400 R 40
@@ 1230:1937 | 10400A | Ac-1Il CSN 41 0401
Beton 10 401 R 40 IINIIITINY | CsN 425539
special 10400B | A-1ll '
€SN 41 0000 Tor 40 Y
N CSN 41 0402
10000 €SN 425510 10402 RK 40
. CSN 411373
CSN 41 0002 v
10 002 A 11373 SN 42 5539
. CSN 41 0245
- €SN 410210 Ny
10210 A-0 10 245 SN 42 5529
CSN 410216 €SN 410335
10216 E €SN 425512 10335 CSN 42 5533
B . €SN 410338
CSN 410373 v
10372 A-0 10338 €SN 425534
. CSN 410302
SN 410373 V
10373 Bs 10 302 SN 42 6560
€SN 41 0425
P | . -
10452 ¢ CSN 41 0452 10425 €SN 42 5535
€SN 42 5513 .
10 453 Cs 10426 SN 42 5535
10472 § == ) 10505 CSN 410505
(ISTEG) €SN 425538

6 CSN IS0 13822 (730038): Zasady navrhovani konstrukei - Hodnoceni existujicich konstrukci
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2.2.3 Vyztuz pouZzivana v soucasnosti

Dnes se pouZiti betonaiské vyztuze fidi normou CSN 42 0139” a CSN EN 100808, Veskera
pouzivana vyztuz ma zebirkovy povrch zajistujici soudrznost vyztuze s betonem. Bézné
pouzivané prumeéry vyztuze jsou v sudych ndsobcich v rozmezi 6-32 mm, fada je doplnéna

prumérem 25 mm. Piehled parametri dnes$ni vyztuze je uveden v tab. 5 [12] [13].

Tab. 5 Charakteristiky soucasné vyztuze [12] [13].

L Minimalni mez kluzu | Minimdlni pevnost v . . )
Znaceni dle EN fyk [MPa] tahu f, [MPa] Trida taznosti
B420B 400 460 B
B500B 500 550 B
B550B 550 620 B
B500A 500 550 A
B550A 550 620 A

Pozn.: prvni pismeno udava Ze se jedna o betonarskou ocel, cislo je hodnotnou minimalni
meze kluzu a druhé pismeno znaci tridu taznosti (A — normdlni, B —vysoka, C —velmi vysokd)
[14] [15].

7 CSN 42 0139 (420139): Ocel pro vyztuz do betonu - Svafitelnd betonaiska ocel Zebirkové a hladka
8 CSN EN 10080 (421039): Ocel pro vyztuz do betonu - Svafitelna betonaiska ocel - VSeobecné
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2.3 Zelezobeton

Pivodné byl beton uplatiovan pfevazné pro své dobré izolacni vlastnosti pii vystavbé
vodnich d¢l a pii zakladani v oblastech s vysokou hladinou podzemni vody. Nejvice byl
prosty beton pouzivan do tlacenych masivnich konstrukci. Potieba zajisténi pevnosti i v tahu
vedla k pouziti betonu s vlozenou vyztuzi. Za prukopnika zelezobetonu je povazovan
Francouz J. Moniér. Ten v 60. letech 19. stoleti zhotovil prvni vyztuZzené betonové
kvétinace, pritom bez ohledu na statiku vyztuz umistil do osy prafezu. Nasledny vyvoj vedl
v 80. letech 19. stoleti k prvnim teoriim o spoluptisobeni betonu s ocelovou vyztuzi. Princip
zelezobetonu (jeho spolupiisobeni a zplsob vyztuzeni) byl patentovan Frangoisem
Coignetem roku 1855 [1] [2].

Zprvu byly ze zelezobetonu zhotovovany ptevazné desky s uplatnénim Moniérova
zpuisobu vyztuzeni, zlomem bylo pouziti zelezobetonového ramu, ktery jako prvni pouzil a
nechal si patentovat Belgi¢an F. Henebique. Princip ramu spocival v uceleném technickém

feSeni a celkové tuhosti konstrukce [16].

Jako celo Zelezobetonové konstrukce, systém deska, tram, pruvlak a sloup byly na
pocatku 20. stoleti zhotovovany prevazné prumyslové objekty. V bézné vystavbé bytovych
a méstskych domu byl zelezobeton pouzit jen tam kde byl vyhodnéjsi oproti klasickym
materialam (pfevazné stropy). Vlastni konstruovani vychazelo nejprve z jednoduchych
principt — konstrukce jako spojité a staticky neurcité. K nim se pak pozdéji pridal princip
ramové konstrukce — ramy jednoduché, sdruzené a pozdéji 1 patrové. Patrové rdmy jsou
typické pro objekty byvalych textilek a jiny lehky primysl. Pouziti ramové konstrukce
zaznamenalo svij vrchol v dobé funkcionalismu, diky niz bylo dosahovano volné dispozice
jak u jednopodlaznich objekti, tak u vyssich budov [17].

Zéakladnimi materialovymi charakteristikami betonu jsou pevnost v tlaku, pevnost
v tahu a modul pruznosti. Pevnost betonu byla zkousena po 28 dnech na krychlich o hrané
20 cm. Dle norem z 30. let 20. stoleti byl beton rozdélen do kategorii a az g, pficemz pro
Zelezobeton byly pouzivany tiidy d az g [18].

Modul pruznosti betonu v tlaku byl v 1. pol. 20. stol. uvazovan 140 000 kg/cm? coz

¢ini zhruba 14 GPa Vv porovnani s moduly dnesnich betont (C 12/15 — Ecm= 26 GPa) se jedna
o pomérné nizkou hodnotu [5].

Tab. 6 Pevnosti betonii dané predpisem z roku 1907 [16].

Hmotnost portlandského Pomér Pozadovana |Dovolena namahani ]?ovolena narpah?nl
s . o . ., ZB v excentrickém
cementu na 1m°smési  [miSeni podle pevnost ZB za centrického tlaku za ohybu
i $t& objemu 2 2
pisku a stérku [kg] ] [kg/cm?] tlaku [kg/cm?] kg /sz]
470 1:3 170 28 40
350 1:4 150 25 36
280 1:5 130 22 32
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Pii zatfidovani posuzovanych betonti z 1. pol. 20. stol. Ize vychazet z prevodu znaceni
uvedeného v normé& CSN 73 0038°. Dnesni betony se fidi normou CSN EN 206+A1
(732403)°. Diky technologii vyroby a pouzivani pfimési je dosahovano vysokohodnotnych

betonu.

Tab. 7 Zatiidéni betonu dle CSN 73 0038.

Beton
druh znacka trida trida pevnostni tfida
= 10?22;\11931 CVSN /3 2001:1956 CSN 73 1201:1967 | €SN 731201:1986 VCSN EN 206
CSN 73 6206:1971 CSN EN 1992-1-1
1230:1937
a 60 1 (C3/3,5)
b 80 B5 (C4/5)
c 105 0 B7,5 (C6/7,5)
d 135 | B10 C8/10
B12,5 (C9/12,5)
e 170 (C10/13,5)
B15 C12/15
f 250 1] B20 C16/20
B25 C20/25
g 330 \Y (C23/28)
B30 C25/30
400 B35 (C28/35)
C30/37
v B40 (C30/40)
500 B45 C35/45
VI B50 C40/50
600 B55 C45/55
B60 C50/60

Pevnostni tfidy uvedené v zavorkach nejsou v pfislusené normé uvedeny

9 CSN 73 0038: Hodnoceni a ovéfovani existujicich konstrukei - Dopliiujici ustanoveni
10 CSN EN 206+A1 (732403): Beton - Specifikace, vlastnosti, vyroba a shoda
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2.3.1 Zasady navrhu Zelezobetonovych konstrukcei v 1. pol. 20. stoleti

V minulosti vychazely dil¢i rozméry konstrukcei ze zavedenych stavebnich ptedpist, tieba
obvodové zdi v suterénu se zhotovovaly tloustky 63 cm a piic¢ky tloustky 32 cm, obvodové
zdi v ptizemi tloustky 47 cm a pficky 15-20 cm. Tyto fady vychazely z pouziti tradi¢nich
materidlti, jako byly cihly, kdmen, dfevo. S pouzitim Zelezobetonu jakozto nového
stavebniho materialu byly pro navrh staveb zpracovany nové piedpisy. Napiiklad
Vv ptedpisech z roku 1931 byla nutné tloustka pro délici pficky z jinych materialii, nez cihel
stanovena na pouhych 5 cm. V piedpise je rovnéz provadéni nosnych konstrukci novymi
zpusoby podminéno statickymi vypocty a ptipadnymi zkouskami. Jako podklad statického
vypoctu byly uvadény konkrétni postupy navrhu, dovolend namahani a konstrukéni zasady

vyztuzovani [1] [19].

Nékteré konstrukéni zasady z 1. pol. 20. stoleti [20]:

— nejmensi pramér vyztuze 5 mm,

— tazena vyztuz ukon¢ena polokruhovymi haky,

— pfinastaveni vyztuze Cinila kotevni délka minimalné ¢tyficeti ndsobek priméru,

— mezery mezi vyztuzi rovna praméru vyztuze, min. 2 cm,

— vzdalenost vrchnich ploch vyztuze od lice plochy betonu (kryti vyztuze) pro desky ¢inila
nejméne 1 cm, u tramil pak 2 cm, u vétsSich priméra jak 2 cm byla kryci vrstva tvofena
alespon primérem vyztuze,

— minimalni tloustka prosté podeptené desky Cinila 1/25 rozpéti,

— maximalni vzdalenost nosné vyztuze u desky 20 cm, rozdélovaci vyztuze 35 cm,

— minimalni tloustka sloupu 25 cm.

vvvvvv

nevyhovujici, tfeba. minimalni velikost kryci vrstvy dnes za¢ina na 2 cm a dale je ovlivnéna
fadou faktord [21].

2.3.2 Technologie Zelezobetonovych konstrukei v 1. pol. 20. stoleti
Pfi zhotovovani Zelezobetonovych konstrukei byl rovnéz kladen duraz i na technologii
provadéni, pro piedstavu je uveden seznam nékterych pravidel.

Pravidla provadéni stavby dle piedpisu z roku 1911 [19]:

— nosné konstrukce ze Zelezobetonu jsou opravnéni provadét pouze vyskoleni d€lnici a za
stalého dozoru osob které jsou obeznameny s danym zptisobem vystavby,

— betonaz ma probihat ve vrstvach nejvySe po 20 cm a vrstvy maji byt pribézné
péchovany

— nosné konstrukce maji byt betonovany souvisle,

— betonaz pfi teplotach nizsich jak 0 °C smi probihat pouze za predpokladu predehiivani
kameniva, nasledna betonaz mtize probihat pouze pokud je teplota povrchu konstrukce
dostatecné zahrata,

— po skonceni betondze udrzovat konstrukci v pfirozen¢ vlhkém stavu,
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— betonové konstrukce smi byt pochozi (zatizena stavebni ¢innosti) po 4 dnech,
— odbednéni se smi provést po 4 tydnech.

Jak je vidét zésady technologie betonaze se od dnesnich postupti piilis nelisily, ovSem
na po&atku 20. stoleti je§té stavebni firmy na Gizemi Cech nemély potiebné zkusenosti. Beton
byl michan ru¢né, na stavbé mohla panovat technologicka nekazen, pouzivané kamenivo
bylo pfevazné z mistnich zdroju s rozdilnou kvalitou a kvalita cementu kolisala. Toto jsou
faktory, které vedly ke znacnym kvalitativnim rozdiliim zhotovovanych zelezobetonovych
konstrukei [3].

2.3.3 Systémy vyztuZovani
Vedle klasického zplisobu vyztuzovani tak jak ho zname dnes se miizeme u konstrukci z 1.
pol. 20. stoleti setkat i s riznymi atypickymi zplisoby vyztuzeni.

Zakladem vyztuzovani byla klasickda Moniérova armatura (viz obr. 2), ktera byla
sloZena z hlavni nosné vyztuze a rozdélovaci vyztuze. Dimenze a rozteCe vyztuzi se fidily
rozpétim a zatizenim. Na pocatku 20. stoleti vznikla fada dalSich systémua vyztuzovani.
Nékteré byly dale rozvijeny jiné byly pouZity parkrat a jiZ se vice neuplatnily. Od Moniérovy
armatury se liSily tim, Ze byla vynechana soustava rozdé&lovaci vyztuze. Jednalo se o systém
Ransometiv, Koentiv, nebo Hennebiqiv. V dobové literatufe jsou uvadény i zpusoby
vyztuzeni plechovou miizovinou, nebo lany, kterd vytvofila desku po celém obvodée
zavésenou — tzv. systém Matrai [16].
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Obr. 2 Deska Monierova [16].
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2.3.4 Znaky betonovych konstrukei z 1. pol. 20. stoleti

Pfi posuzovani betonovych konstrukci z 1. pol. 20. stoleti 1ze vychazet z dohledatelnych

vykresii, mize se jednat o zadavaci plany, vykresy pro stavebni fizeni nebo vykresy pro

betonaiské prace jako jsou vykresy tvart a vyztuze. V ptipad¢ ze neni ptivodni vykresova

dokumentace dochovana lze vychazet ze zhodnoceni vné&jSich znaki konstrukce jako jsou
napiiklad [21]:

stopy prknového bednéni na neomitnutych povrsich betonu,

profily sloupt z desatych a dvacatych let mohou byt pravouhlé, kruhové ale i osmiboké,
pro sloupy z budované do dvacatych let jsou typické srazené hrany a tvarovani po vysce,
nab¢hy trami a pravlaki, bud’ pod thlem 45°, nebo v poméru 1:3 az 1:4,

hlavice na sloupech v podobé komolych jehlanti, méné casto v podobé komolych
kuzelt, bez hlavicové stropy se v tomto obdobi téméf nevyskytuji,

stropni desky byly rovné malych tlousték (od 60 mm),

¢astym prvkem jsou stropy se ztracenymi bednickami, ¢i jinymi vlozenymi tvarovkami,
pro datovani lze pouzit dobové katalogy a ceniky danych vyrobki.
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3 HODNOCENI HISTORICKYCH KONSTRUKCI

3.1 Specifika hodnoceni historicky cennych betonovych konstrukei

Pfi hodnoceni existujicich konstrukei z 1. pol. 20. stoleti se miizeme setkat s konstrukcemi,
ktera podléhaji pamatkoveé ochranné. Vzdy je tedy zapotiebi zdokumentovat stavajici stav
konstrukce a nasledné posoudit jeji spolehlivost. Jedné-li se o zvlaste historicky ¢i umélecky
cennou konstrukci je zapotiebi volit Setrné metody zkouseni [22].

3.1.1 Zasady hodnoceni konstrukci pamatek
Zasady hodnoceni existujicich konstrukei jsou uvedeny v CSN ISO 13 822 (73 0038),
problematika konstrukci kulturnich pamatek je zpracovana v ptiloze 1.

Pii hodnoceni stavu kulturnich pamétek zohlediiujeme tfi hlediska — bezpeénost,
funkéni zptsobilost a pamatkovou hodnotu. Bezpec¢nost konstrukce je na prvnim misté a
musi byt splnéna vzdy, funkéni zplsobilost zajistuje smysluplné vyuziti konstrukce a
hodnota pamatky spoc¢iva v jeji autenticité a celistvosti. Pokud to je mozné je doporuceno
zachovat ptivodni materialy a pivodni konstrukéni uspotfadani. Pii hodnoceni stavebnich
materiali pamatek, s ohledem na dnesni standarty, mtize dojit k neobjektivnimu posouzeni
konstrukce které muze vést ke zbytenym konstrukénim zasahim, nasledné ke zméné

charakteru, ztraté celistvosti a zbyteénym nakladim [11].

3.1.2 Prizkumy betonovych konstrukci pamatek

Dil¢i prizkumy konstrukce tvofi podklad pro jeji analyzu. Prizkumy se vzajemné ovliviiuji
a dopliuji, je tedy dilezité vytvoreni jednotného konceptu prizkumut navrhovatelem stavby.
Ten nejlépe zhodnoti pottebny rozsah, podrobnost, kvalitu a vzajemnou koordinaci vSech
provadénych pruzkumu [17].

Diavody diagnostického prizkumu:
— Vyskyt staticky zavaznych poruch,
— planovana rekonstrukce (pfestavba, nastavba, zména vyuZiti),
— zZména vlastnika objektu.

Cile prizkumu [17]:
— popis konstrukéniho systému, jeho definici a dimenzi jednotlivych prvkd,
— 7ji8téni dodatecnych zasaht,
— 7ji8téni konstrukénich zavad a poruch,

— 7ji8téni kvality materialu.

11 CSN IS0 13822 (730038): Zasady navrhovani konstrukci - Hodnoceni existujicich konstrukei
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Faze pruzkumu [17]:

prizkum pro navrh vyuziti — studie nebo investi¢ni zamér,

prazkum pro feSeni konstrukce — projekt pro stavebni povoleni — zjisténi dimenzi a stavu
nosnych konstrukei,

pruzkum pii realizaci stavby — upfesnéni detaill, rozsahu zasahi, vytvofeni piesné

dokumentace skute¢ného stavu.

Druhy priazkumii:

stavebné historicky — zpracovava historii stavby, vCetn¢ zasahu do konstrukce a
stanovi kulturni hodnotu konstrukce [23],

archeologicky — upfesiiuje historii konstrukce, veSkeré nalezy jsou chranény
mezinarodni evropskou imluvou o ochrané dédictvi Evropy, kterd je soucasti pravniho
fadu CR [23],

inZenyrsko geologicky — zkouma stav zakladovych a hydrogeologickych podminek,
materialovy — vystupem je aktudlni stav stavebnich material, zjisténi pficin poskozeni
a navrh vhodného technologického feseni obnovy [11],

stavebné technicky — v pfiméfeném rozsahu se provadi vzdy, podle rozsahu je délen

na pfedbézny, podrobny a dopliikovy.

Stavebné technicky prizkum (STP)
V ramci STP se provadi terénni a laboratorni prizkum. Soucasti je zjisténi vSech deformaci
a pretvoreni konstrukci. STP obsahuje [3]:

reSerse dostupnych informaci o objektu, analyzu stavby,

vlastnosti a parametry pouzitych materiald,

dokumentaci zjisténych vad a poruch a identifikaci jejich pfi€in, dokumentaci statickych
poruch a degradaci, dokumentaci neodbornych zasahi do konstrukce,

zaznam pritomnosti vegetace, biotického napadeni, znecisténi apod.

vyhodnoceni terénnich a laboratornich prizkumd,

vyhodnoceni vysledkit méteni, sledovani, monitoringu,

aktualni zivotnost,

objektivni zhodnoceni celkového stavu.

Cemu vénovat pozornost pii priizkumu %elezobetonovych konstrukci [24]:

Struktura povrchové vrstvy betonu,
rozsah koroze,

rozméry jednotlivych prvki,

poloha a velikost trhlin,

velikost pfetvoreni jednotlivych prvki.
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3.2 Diagnostické metody

Pii STP zelezobetonovych konstrukci lze obecné pouzit diagnostickych metod
nedestruktivnich ¢i destruktivnich. Pii navrhu prizkumt historickych a pamatkove
chranénych objektli je vhodné uptfednostnit nedestruktivni metody zkouseni a nasledné je
doplnit destruktivnimi metodami.

Metody nedestruktivni a semidestruktivni

Obecn¢ se jedna o metody nepiimé, danéd charakteristika je stanovdna nepfimo na zakladé
kalibrac¢nich vztahli. Nedestruktivni metody 1ze rozdélit na metody vizualni, metody pro
stanoveni pevnosti betonu a metody pro urceni polohy vyztuze. Jejich vyhodou je predevsim
cenova dostupnost, zachovani konstrukce a velky pocet namétenych dat pro statistické
vyhodnoceni. Nevyhodou pak je pomérné mala presnost a nebezpeci vzniku hrubych chyb
[25].

Metody destruktivni

Obecné lze o destruktivnich metodach hovofit jako o metodach pfimych, které mohou
poslouzit k nasledné kalibraci nedestruktivnich metod. Radime sem provadéni sekanych
sond, jadrové vyvrty a metody mistniho poruseni. Vyhodou je jejich piesnost a piima
vizualni kontrola stavu konstrukce. Nevyhodou je predevSim poskozeni konstrukce,
problematika odbéru a finan¢ni nakladnost.

3.2.1 Rozsah diagnostickych metod

Pfi stanoveni planu prizkumu a potifebného rozsahu jednotlivych zkousek je zapotiebi
vychézet z platnych norem. Nedestruktivni zkousky se obecné #idi normou CSN 73 2011%2,
Pocty zkousek jsou stanoveny na zakladé objemu a plochy konstrukce, v zavislosti na

velikosti jedné zamési respektive dodavky betonu. Napiiklad [26]:

— pro jakoukoliv konstrukci, ktera ma objem vétsi jak 1 m® a plochu vétsi jak 5 m? je
predepsano odzkouSeni 16 mist nedestruktivng,

— pokud je plocha mensi jak 5 m? nebo objem mensi nez 1 m® (miize se jednat o
samostatny prvek, jeden rdm apod.) staci 6 nedestruktivnich zkouSek.

Norma CSN 73 2011 rovnéz stanovuje mnozstvi jadrovych vyvrtii pro upiesnéni
nedestruktivnich zkousek. U mensich konstrukci do 10 m? piedepisuje odebrani 3 jadrovych
vyvrtd [26].

Vedle normy pocty zkousek také stanovuji technické podminky, které vydava
SdruZeni pro sanace betonovych konstrukci. Tyto podminky poéty zkousek predevsim pro
velké objekty zptisiuji.

12 CSN 73 2011: Nedestruktivni zkouseni betonovych konstrukei.
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3.3 Metody pro diagnostiku stavu betonu

Pii diagnostice stavu betonu jde pfedevSim o stanoveni jeho materidlovych charakteristik
jako je pevnost betonu v tlaku, popfipad¢ v tahu a stanoveni modulti pruznosti. Dale je
posuzovana jeho kvalita, rozsah a hloubka poskozeni. Pro zkouSeni betonu piimo
Vv konstrukei jsou normovany Ctyfi metody, jde o metodu jadrovych vyvrtl, tvrdomérné
metody, ultrazvukové metody a metody lokalniho poruseni. Cetnost diagnostickych metod
je volena v zavislosti na velikosti objektu, respektive na objemu zabudovaného betonu [25]
[27].

Pozn.: Vsechny ddle uvadené rozsahy jsou brany dle TP SSBK III pro podrobny STP
objektii malé velikosti (objem zabudovaného betonu do 50 md).

3.3.1 Metody nedestruktivni a semidestruktivni

Vizudalni metody

Vizudlni metody vyuzivaji lidskych smyslt jako je zrak, sluch, hmat a c¢ich. Piehled
vizualnich metod je uveden v tab. 8. Tyto metody jsou soucasti pec¢livé vizualni prohlidky
konstrukce, kterd umoziiuje kontrolu geometrického tvaru jednotlivych konstrukénich
prvka, lokalizaci poruch a jinych odchylek [25].

Tab. 8 Prehled pouzivanych vizudlnich metod [25].

Typ .
Zpt Rozsah Cel
metody pusob metody 0zsa Uce
Akustické trasovani Veskery ptistupny povrch Zjisténi mrlry poruseni
kosntrukce. povrchovych vrstev.
. . o
g |Stanoveni hloubky narueni |Veskery pfistupny povrch Zaznam’chybej icich
5 ovrchovych vrstev kosntrukce (odpadlych) vrstev
= ' konstrukce.
k= 2 »
E Zkouska fenoftaleinem - pI“O Chu Som” ¥ Zkouzek, Zjisteéni hloubky
,E za kazdych dalsich 50m” 1 karbonatace.
zkouska.
vt iy . Veskery piistupny povrch Zazna.un’porl Oh}z 2 svlrk?/
Zjisténi §ifky trhlin (maximalni, primérna)
kosntrukce. trhlin
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Metody pro stanoveni fyzikdlné — mechanickych vlastnosti betonu
Dana pevnost betonu se stanovuje z naméfenych veli¢in pomoci kalibrac¢nich vztaht, ¢i
normovych piepoéti. Celkovy piehled a rozsah téchto metod je uveden v tab. 9.

Tab. 9 Metody pro stanoveni fyzikalné — mechanickych viastnosti betonu [25].

Typ metody Rozsah Ugel

16 zkousek pfi obj < ®, pfi dalsich |_.. .
Odrazové metody 6 zkousek pfi objemu < 30 m’, pfi dalSic Zjisténi pevnosti v tlaku.

zapocatych 10m’ pridani 8 zkousek.

Zjisténi rovnomeérnosti betonu,
- stanoveni moduld pruznosti,
nebo tloustky konstrukce

Ultrazvukova
impulsova metoda

Pii plose povrchu < 25 m® 3 zkousky, za

Odtrhova zkouska (kazdych dalsich i zapogatych 50m’ dalgi 3
zkousky

Stanoveni pevnosti v tahu
zkousSené vrstvy

Odrazové metody — metoda Schmidtova tvrdoméru — postup zkouseni a hodnoceni
mechanickych vlastnosti je uveden v normé CSN 73 1373%%, Tato nedestruktivni metoda
patii diky svoji jednoduchosti mezi nejpouzivanéjsi. Na zakladé ukazatele tvrdosti (odraz
uderniku, nebo koeficient vracené energie) je mozné stanovit krychelnou pevnost betonu
v tlaku. Nevyhodou této metody je to, Ze odraz probihd na povrchu konstrukce a vysledna
pevnost mize byt ovlivnéna souasnym stavem povrchu. Neni proto vhodna pro pouziti
u star$ich konstrukeci, tvrdsi vrstva betonu musi byt obrousena, coz ovlivni kone¢ny vzhled
konstrukce [27].

Ultrazvukova metoda — méfenym parametrem je Cas Sifeni UZ impulsii danym prvkem.
Rbznorodost beton znaéné ovlivituje dosazené vysledky, metoda je tedy vhodna napiiklad
pro stanoveni rovnomérnosti betonu. Dale dochazi na rozhrani dvou fazi k odrazu a lomu
UZ vInéni. Rozhranim dvou fazi rozumime napiiklad mistni poruSeni ¢i vyztuz.
Ultrazvukové metody jsou pouzivany ve dvou modifikacich — echo metody a pii¢né
prozvucovani. Pfi echo metodé neni nutny pfistup z obou stran konstrukce a dochazi
k prozvuceni celé konstrukce, je mozné stanovit tloustku prvku a vyskyt dutin. Pti pfi¢ném
prozvucovani jsou pouzity dvé protilehlé sondy, vysledek zavisi na umisténi sond, vlastnosti
pouzitého vazebného materialu, velikosti piitlaku apod. Velkou vyhodou pii méfeni in-Situ
je, Ze neni nutné brousit povrch az na strukturu betonu. Pti laboratornich zkouskach, kdy Ize
zachovat konstantni okrajové podminky, jsme schopni na zaklad¢ zjisténé doby pruchodu
stanovit rychlost Sifeni UZ vin a dale vypocitat dynamicky modul pruznosti a provést odhad
statického modulu pruznosti [25] [27].

13 CSN 73 1373 (731373): Nedestruktivni zkouseni betonu — Tvrdomérné metody zkouseni betonu
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Obr. 3 Echo metoda prozvucovani konstrukce.

Odtrhoveé zkousky — cilem zkousky je stanoveni pevnosti betonu v tahu. Na ndhodné vybrané
zkuSebni misto se pfilepi odtrhové terce. ZkuSebni misto se nejdiive povrchové ocisti a
srovna, nasledné se provede profiznuti povrchové vrstvy jadrovym vrtadkem S vhodnym
pramérem. Pied nalepenim se misto znovu dikladné ocCisti a zkuSebni ter¢ Se pomoci
specialniho lepidla celoplos$né pfilepi na stied ndvrtu. Samotny odtrh se provadi pomoci
odtrhové aparatury po vytvrzeni lepidla [25].

Obr. 4 Provadeni odtrhové zkousky.
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3.3.2 Metody destruktivni

Jadrové vyvrty

Jede o odebrani valcového télesa z konstrukce pomoci jadrového vrtdku. Pomoci vyvrti 1ze
zjistit skladbu konstrukce a ziskat télesa pro laboratorni vyhodnoceni. Nejmensi pramér ¢ini
50 mm, na zaklad¢ velikosti kameniva je nejcastéji provadén odbér vzorkll priméru 75 mm
nebo 100 mm [27].

Odbér vyvrtil je stanoven normou CSN EN 12504-1!*. Pfed samotnym odbérem
jadrového vyvrtu je zapotiebi stanovit misto odbéru tak, aby nebyla pievrtana vyztuz, ktera
by odebrany vzorek znehodnotila.

P#i objemu betonu konstrukce do 30 m® jsou odebirany 3 vyvrty o priméru 100 mm a
za kazdych dalSich zapocatych 10 m3 je piiddn 1 vyvrt. P¥i pouziti mensich primérd je
doporu¢ovano dvojnasobné mnozstvi odbért [25].

Obr. 5 Jddrové vrtani — stojanovy vrtaci systém Hilti DD120.

3.3.3 Metody laboratorniho vyhodnoceni
Zkousky in-situ byvaji zpravidla doplnény laboratornimi zkouSkami na odebranych

vzorcich. Jedna se predevsim o:

— stanoveni objemové hmotnosti,

— stanoveni pevnosti v tlaku na jaddrovych vyvrtech,
— stanoveni modulu pruznosti,

— chemické analyza betonu.

V kapitole jsou dale rozepsany metody, které byly pouzity v praktické ¢asti bakalarské
prace.

14 CSN EN 12504-1 (731303): Zkouseni betonu v konstrukcich - Cast 1: Vyvrty - Odbér, vysetieni a
zkouseni v tlaku
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Stanoveni objemové hmotnosti

Objemova hmotnost betonu se nejcastéji stanovuje na pravidelnych zkuSebnich télesech,
ktera jsou ptipravena z odebranych jadrovych vyvrti. NejCastéji se jedna o tvar valce. Pro
tento pifipad norma umoziuje stanoveni objemu na zdklad¢ zmétfenych rozmeéri télesa.
T¢leso je zméfeno, zvazeno a nasledné je dle rovnice 3.1 vypoctena objemova hmotnost.
Vysledek je zaokrouhlovan na nejblizsich 10 kg/m?® [28].

V
D, =— (3.1)
m

kde:  Dr [kg/m®] — objemova hmotnost (v piirozené vlhkém stavu),
V [m®] — objem zkusebniho t&lesa,

m [kg] — hmotnost zkusebniho télesa.

Stanoveni pevnosti v tlaku na jadrovych vyvrtech
ZkuSebni téleso je upnuto do lisu a je zatéZovano konstantni silou az do poruseni. Nasledné
je provedeno posouzeni zptisobu poruseni dle pozadavki CSN EN 12390-3%,

Pti diagnostice existujicich konstrukci jsou zkuSebni télesa zhotovovana z odebranych
jadrovych vyvrti a maji tedy valcovy tvar. Pevnost betonu v tlaku na valcich se stanovi dle
rovnice 3.2. Krychelna pevnost je nasledné stanovena pomoci pievodniho soucinitele Keyi cube
(rovnice 3.4), hodnoty souéinitele Kyl cuve jsou piedepsany normou CSN EN 12390-3 a jsou

zavislé na hodnoté valcové pevnosti v tlaku [29].

F
fc,cyl = Kc,cube ) Kc,cyl ’ A_ (3.2)

Cc

kde: fccy [MPa] — valcova pevnost v tlaku,

Ke,cube [-] — opravny soudinitel pti¢ného rozméru télesa jiného nez 150 mm
(Ize uvazovat Kccube = 0,95 pro d = 100 mm, Ke,cuve = 0,91 pro d = 50 mm),

Ke.eyi [-] — opravny souéinitel Stihlosti valce A, je-1i 1,0 <A <2,0,

(3.3)

fc,cube = Beylcube fc,cyl (3.4)
fc,cube [MPa] — krychelna pevnost betonu v tlaku,

Keyl,cube [-] — Soucinitel pro piepocet valcové pevnosti na krychelnou.

15 CSN EN 12390-3 (731302): Zkouseni ztvrdlého betonu - Cast 3: Pevnost v tlaku zkusebnich téles.
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Vyhodnoceni charakteristické pevnosti betonu v tlaku
Vyhodnoceni charakteristické pevnosti 1ze provést dle CSN ISO 13822 a CSN 7300387,

vV normach je uveden postup stanoveni nasledovné [30]:

m, = Z X (35)
n
2 L mo) (3.6)
n—1
V= X
x — m_x (3.7)
Xe=my (1 —ky Vy) (3.8)

kde: my— primérna hodnota,
Xij — dil¢i hodnoty,
n — pocet zkousek,
Sx— smérodatnd odchylka,
Vx— varia¢ni koeficient,

Xk — charakteristickd hodnota (dolni 5% kvantil, za predpokladu

normalniho rozdéleni),

kn — soucinitel pro stanoveni 5% kvantilu (dan normou CSN 73 0038 a lisi

se pro Vx zndmy a neznamy).

Dalsi zplsob vyhodnoceni charakteristické pevnosti je mozny dle normy
CSN EN 137918, Podle poétu vzorkii rozeznava norma dvé kritéria. Kritérium A je
uvazovano mame-li 15 a vice vzorkd, kritérium B mame-li 3 az 14 vzorkl.. Vyhodnoceni

podle kritéria B probiha nasledovné:

fck,is = fm(n),is —k (3.9
feris = fis,nejmen§i +4 (3.10)
kde:  fix.is [MPa] — charakteristicka pevnost betonu v tlaku in-situ (uvazovana

je niz$i hodnota z rovnic 3.9 a 3.10),
fm@),is [IMPa] — priimérné pevnost betonu v tlaku z n odebranych vyvrtt,
fisnejmensi [MPa] — nejmensi pevnost zjisténa na odebranych vyvrtech,

k [-] — soucinitel zavisly na poctu vyvrtd n (pro n 3-6 k=7).

16 SN I1SO 13822 (730038): Zasady navrhovani konstrukci — Hodnoceni existujicich konstrukei.

17 CSN 73 0038: Hodnoceni a ovéfovani existujicich konstrukci — Doplitujici ustanoven.

18 CSN EN 13791 (731303): Posuzovani pevnosti betonu v tlaku v konstrukcich a v prefabrikovanych
betonovych dilcich.
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3.4 Metody pro diagnostiku stavu vyztuze

Pii diagnostice vyztuze lze stanovovat jeji polohu, korozni poSkozeni a mechanické
vlastnosti.

3.4.1 Metody nedestruktivni

Radiografie

Jedna se o nejpfesnéjSi metodu pro zjisténi polohy vyztuze. Metoda vyuziva gama zareni,
které ma schopnost pronikat hmotou a v zéavislosti na jeji hustoté¢ je zeslabovéno,
u Zelezobetonu je vyrazn¢ zeslabeno ocelovou vyztuzi. Mira tohoto zeslabeni je
zaznamenana na citlivy radiograficky film. Pouziti metody je zavislé na oboustranném
piistupu ke konstrukei, poptipad¢ je mozné prozafovani ptes roh. Vyhodou metody je jeji
presnost lokalizace vyztuze véetné priméru. Nevyhodou je narocnost metody na aparatni
vybaveni, proSkoleni persondlu, dodrzeni bezpe¢nostnich opatieni (nebezpecné zareni) a
vysoka cena méfeni [25].

Lokalizace vyztuZe georaderem

Jednd se o progresivni metodu pro lokalizaci vyztuze. Zakladnim principem metody je
zdznam odrazu vysokofrekvencénich elektromagnetickych pulzi. Vyhodou je ptesnost,
hloubka dosahu méfeni a moZnost zobrazeni vice objektl (napf. vice vrstev vyztuze) nad
sebou. Naptiklad u ptistroje PS 1000 od firmy Hilti je hloubka detekce 300 mm, pfesnost
lokalizace + 10 mm a pfesnost uréeni hloubky = 10 mm. Hlavnimi nevyhodami pfistroje je

ze neumoznuje urcit primér vyztuze, poskytuje nejednoznac¢né uréeni druhu lokalizovaného

objektu a zavislost na stavu povrchu [31].

oy

Obr. 6 Zdznam plosného radarového skenu pristrojem Hilti PS1000.
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Metoda elektromagnetickych indikdatori vyztuZe

Jednd se o klasickou metodu pro zjisténi polohy vyztuze. Metody vyuzivaji
feromagnetického jevu nebo vitivych proudu, které méni charakteristiky magnetického pole
sondy pfi piibliZzeni k prutim vyztuZze. Vyhodou této metody je moznost odhadu priméru
vyztuze, rychlost a jednoduchost zjisténi polohy vyztuze. Zasadni nevyhodou je hloubkovy
dosah, ktery se pohybuje od 60 do 220 mm v zavislosti na druhu pfistroje. Dalsi nevyhodami
je nemoznost lokalizovat vice vrstev vyztuze, velké zkresleni vysledkl v ptipadech hustého

vyztuzeni [31].

el

Obr. 7 Porizeni zaznamu pomoci Profometru PM-630.

3.4.2 Metody destruktivni

Sekané sondy

Jedna se o piimy zpiisob zhodnoceni stavu vyztuze a tloustky kryti. Kryci vrstva betonu je
mechanicky odstranéna a dojde tak o odhaleni vyztuze. Touto metodou jsme schopni
zhodnotit jeji polohu, druh, primér a miru korozniho poSkozeni. Z pravidla se provadi 3
sekané sondy pfi plose konstrukce do 50 m?. Za kazdych dalsich i zapodatych 200 m? je
ptidano provedeni 1 sekané sondy [25].

Odbér a trhaci zkouSky vzorku vyztuze

Kazdy odbér vyztuze predstavuje velky zasah do konstrukce a vzdy je tfeba jej konzultovat
se statikem. Odebrany vzorek by mél mit délku 20x primér nebo minimalné¢ 400 mm.
Zkousky na odebranych vzorcich probihaji dle normy CSN EN ISO 15630-1%°, stanovovany
jsou mechanické vlastnosti jako naptiklad pevnost v tahu, mez kluzu, taznost apod. [25].

19 CSN EN IS0 15630-1 (420365): Ocel pro vyztuz a predpinani do betonu — Zkusebni metody — Cast 1:
Tyce, valcovany drat a drat pro vyztuz do betonu
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3.5 Zatézovaci zkouSky

Samostatnou skupinu diagnostickych metod tvoii zatézovaci zkousky. U stavajicich
konstrukci nemusime byt schopni na zakladé dil¢ich diagnostickych zkouSek prokazat
statickou bezpecnost a piesné charakterizovat jeji chovani. Je umoznéno provést zatézovaci
zkousku ktera ¢asteCné nebo Upln€ nahrazuje staticky vypocet. Zatézovaci zkousky se tidi
normami CSN 73 2030%° a CSN 73 62092 [25].

20 CSN 73 2030: Statické zatézovaci zkousky stavebnich konstrukei
2L CSN 73 6209: Zat&zovaci zkousky mostt
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4 HODNOCENI VYBRANE KONSTRUKCE

V praktické casti bakalafské prace je zpracovan diagnosticky prizkum vybrané historické
konstrukce. Jedna se o konstrukci bazénu z konce 30. let 19. stoleti na uzemi nemovité
kulturni pamatky — areal zamku ve mésté Napajedla.

4.1 Uvod

Cilem diagnostiky bazénu je zhodnoceni soucasného stavu a ideovy navrh sanace. Areal
zamku je v pamatkovém katalogu Narodniho pamatkového tustavu veden pod cislem
39781/7-2001 [32].

4.1.1 Historie zaimku a zameckého parku
Barokni zdmek v Napajedlich byl postaven ve druhé poloviné 18. stoleti. Zamek je obklopen
parkem, ve kterém se nachazi barokni kas$na, altan, bazén a dalsi dekorativni prvky.

Roku 1886 Aristides Baltazzi zalozil v Napajedlich hiebéin. Panstvi spole¢né
s hiebCinem a zdmkem bylo spravovano rodem Baltazziti az do roku 1935, tehdy ve vetejné

drazbé ziskala zamek i hieb¢in spole¢nost Bata [33].

Roku 1935 byl v Napajedlich spole¢nosti Bata zalozen podnik Fatra, ktery se
zabyval vyrobou plynovych masek a dalSich gumarenskych vyrobkt. S rozvojem podnikani
vV Napajedlich vyvstala potieba zfidit reprezentativni sidlo. Spolecnost Bata tedy zacala
s upravami barokniho zamku. Roku 1938 byla zhotovena projektova dokumentace k bazénu,
ktery je predmétem prizkumu. Dokumentace je datovana k 25.10.1938 je tedy
pravdépodobné, ze bazén byl vybudovan jesté pied druhou svétovou valkou. Po valce byl
zdmek zestatnén a prestavén na byty, které mély pokryt bytovou potiebu zaméstnanct
tovarny Fatra [33].

V soucasné dobé je v prostorach zamku provozovana Zamecka kavarna a béhem roku
je mozné navstivit prohlidku zdmku. Opravena ¢ast zamku je rovnéz vyuzivana jako hotel.
Bazén, nachazejici se v zdmeckém parku, neni od poloviny 20. stoleti vyuzivan a je ve velmi
Spatném stavu.

4.1.2 Specifikace zadani

Od objednavatele, soucasného majitele zamku, vznikl pozadavek na zhodnoceni stavajiciho
stavu historicky cenné konstrukce bazénu. Hodnoceni slouzi jako podklad pro naplanovani
mozné rekonstrukce a konzervace kulturné historické hodnoty bazénu.

Areal zamku se nachazi na parcele ¢. 459 v k. 6. 701572 — Napajedla a je veden jako
mensi chranéné tzemi. K prizkumu bazénu, ktery se nachazi v tomto arealu byla poskytnuta

pivodni dokumentace z roku 1938. Piivodni dokumentace je soucasti ptilohy.
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Obr. 9 Situace aredlu zamku s vyznacenim polohy bazénu [36].




4.2 Popis vySetiované konstrukce

Jedné se o monolitickou konstrukci postavenou na konci 30. let minulého stoleti. Svym
tvarem bazén pfipomind barokni kartuSe, zapada tak do kompozice barokniho zamku a
prilehlého parku. V dobé vystavby bazénu byly pouzity moderni materialy. Nosnou hmotu
bazénu tvoii Zelezobeton. Povrch bazénu je opatien teracovou vrstvou imitujici kamen a
celkovy vzhled bazénu je doplnén fimsou z cementové malty. Celkova délka bazénu ¢ini
zhruba 24,6 m a sitka 8,5 m.

Obr. 10 Celkovy pohled na bazén.

4.2.1 Celkové provedeni konstrukce

Bazén se sklada z monolitickych stén a dna které se svazuje smérem na jih, od budovy
zamku. V nejniz$im misté hloubka bazénu ¢ini zhruba 2,5 m. V nejvyssim misté je hloubka
0,9 m. Tloustka svislych stén dle pivodni projektové dokumentace ¢inila 60 cm.

NI s

Konstrukce je rozd€lena jak ve sténach, tak ve dné pfiénymi sparami vyplnénymi
asfaltovym tmelem. Dno bazénu je rozdéleno na 5 dilata¢nich celkt a stény bazénu jsou
rozd€leny Ctyimi sparami na 8 dilatac¢nich celk.
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Ve sténach bazénu se nachazi osvétlovaci Sachtice. Sachtice jsou pravidelné
rozmistény po delSich stranach bazénu, 7 Sachtic na kazdé stran€ a jedna Sachtice v zadni
stén¢ bazénu.

Obr. 11 Pohled na osvétlovaci Sachtice a svislé dilatacni spary.

V zadni ¢asti bazénu se nachdzi po obou stranach vystupni zebtik, ktery je proveden
zapu$ténymi betonovymi stupadly.

:tv. .‘ LN v/ =3

Obr. 12 Zapusteny zebrik — pohled na celek a detail.

Povrchova uprava stén bazénu i dna je ptivodné tvofena svétlym teracem které svou

zrnitosti pfipomina mrakotinskou Zulu.

Obr. 13 Povrchovd vrstva — vylesténé svetlé teraco.
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Horni hrana bazénu je opatfena betonovou fimsou, ktera plynule navazuje

na betonovou dlazbu v okoli bazénu. Tvarové fimsa imituje barokni kamenné prvky.
V minulosti byla zfejmé fimsa zbarvena do svétle Zlutého tonu tak, aby imitovala piskovec.

L

Obr. 14 Detail provedeni okrajové rimsy.

4.2.2 Soucasny stav konstrukce
Vlivem dlouhodobé degradace zplisobené vypusténim bazénu a zanedbanim udrzby zacala
konstrukce vykazovat fadu poruch, jedna se zejména 0 poruchy:

dilata¢nich spar,
teraca stén,
teraca dna,
okrajovych fims,
osvétleni.

V kapitole je dale zdokumentovan stav jednotlivych konstrukénich ¢asti.
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Stav dilatacnich spar
Spary jak ve dné bazénu, tak ve sténach jsou zaneseny a uchycuje se naletova vegetace,
puvodni pruzné asfaltové vyplné jsou jiz stravené a nemohou tedy plnit piivodni ucel.

Obr. 15 Celkovy pohled na stav dilatacni spary. Obr. 16 Stav dilatacni spary — detail.

Stav teraca stén

Na svislych sténach je povrchova uprava teraca prostoupena fadou trhlin Sirokych i nékolik
milimetr. V choulostivych mistech jako jsou rohy, nebo spary se teraco jiz odlupuje a
odpada. V jinych castech konstrukce byl pii poklepu odezvou duty zvuk znacici oddéleni
povrchové vrstvy od nosné konstrukce.

Obr. 17 Degradace teraca na svislé sténé.
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Stav teraca dna
Na dné€ bazénu jsou z rozdilu barevnosti teraca patrné pozdéjsi vyspravky. V rozich a
sparach prortsta vegetace. Celkové je teracova vrstva dna bazénu porusena fadou drobnych

povrchovych trhlin.

Obr. 18 Dno bazénu — vyspravky z druhé pol. 20. stol. Obr. 19 Dno bazénu — vyspravky.

Stav okrajovych Fims

Rimsa hrany bazénu zajistujic prechod svislé stény a betonové dlazby v urovni terénu je
porostla vegetaci. Misty se vrchni dekorativni hrana odlupovala od monolitické ¢asti bazénu,
¢i pfi poklepu znéla duté. Poskozeni je v misté pracovni spary. Spéra vznikla zpisobem
vystavby, kdy byl nejdiive zhotoven obly povrch zakonéeni stény, na kterém byl patrné
nasledné zhotoven finalni tvar fimsy.

Obr. 20 Poskozena rimsa bazénu.
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Stav osvétleni

Vsech 15 Sachtic je opatfeno kovovymi ramy, které jsou zkorodovany. Vnitiek Sachtic byl
Zanesen.

Obr. 21 Celkovy pohled na vnéjsi stav osvétlovacich Saachtic.

4.2.3 Piedbézné zhodnoceni konstrukce

Po prvotni prohlidce byl stav konstrukce klasifikovan jako poskozeni velkého rozsahu. Jako
vazngjsi porucha se jevila poskozena povrchova vrstva, ktera by mohla zapficinit degradaci
betonu a korozi vyztuze. Zavaznou vadou s vlivem na funkci bazénu pak bylo proristani
vegetace, které degraduje dilatacni spary.

Scénarie vyuZiti stavajici konstrukce:

I.  Konstrukce je v dobrém stavu, pro zajisténi funk¢énosti bazénu postaci povrchova
Sanace.
Il.  Konstrukce je ve Spatném stavu, mozné sanace by nezajistili funk¢nost bazénu, ¢ast
konstrukce lze vyuzit jako ztracené bednéni.
I1l.  Konstrukce je ve velmi Spatném (havarijnim) stavu, nelze ji v budoucnu jakkoliv
vyuzit a je zapotiebi ji zcela odstranit.
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4.3 Stanoveni plianu prizkumu

Na zakladé¢ prvotni prohlidky, historick¢ hodnoté konstrukce a financnich prostiedki
objednatele byl pro posouzeni stavajiciho stavu naplanovan stavebné technicky prizkum
malého rozsahu. Pro provedeni stanovenych zkousek a odebrani vzorki byly vytypovany tfi
oblasti zkouSeni ve sténach a jedno misto ve dn¢ bazénu. Oblasti zkouSeni byly zvoleny
na zaklad¢ dispozice bazénu tak, aby ziskané¢ vysledky zkousek byly dostatecné

reprezentativni.
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Obr. 22 Situace planu priizkumu — oblasti zkouseni.

Navrhnuté zkouSky a ukony:
— lokalizace vyztuZe georadarem,
— stanoveni kryti a polohy vyztuZe elektromagnetickym indikatorem,
— provedeni 3 sekanych sond v misté vyztuze,
— stanoveni rozsahu karbonatace betonu,
— provedeni sekané sondy napojeni dna a svislé stény,
— 0debrani 3 jadrovych vyvrtl praiméru 75 mm ve sténach bazénu,
— 0debrani jednoho jadrového vyvrtu priméru 75 mm ve dné bazénu,
— stanoveni tlouStky stény a dna pomoci ultrazvuku,
— privrt stény bazénu,
— provedeni odtrhovych zkousek pro stanoveni ptidrznosti na sténach bazénu — 3x3 terce,
— vyhodnoceni pevnosti betonu v tlaku a jeho zatiidéni.

Zkousky in-situ byly navrhnuty v minimalnim mozném rozsahu, tak aby stavajici stav
konstrukce mohl byt objektivné zhodnocen.
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4.4 Zkousky IN SITU

4.4.1 Realné rozmisténi zkuSebnich mist

Zkusebni oblast 1

Lokalizace vyztuze pomoci elektromagnetického indikatoru a georadaru,
odbér jadrového vyvrtu V1,

odtrhové zkousky ptidrznosti P1,

stanoveni tloustky stény ultrazvukem, ovéfeni privrtem v misté vyvrtu V1,
provedeni sekanych sond pro ovéfeni vyztuze S1A, S1B,

zjisténi hloubky karbonatace betonu pomoci roztoku fenolftaleinu.

3200
sekana sonda V1A (950 ode dna)

2900
jadrovy vyvrt V1 (400 ode dna)

2750
sekana sonda V1B (1050 ode dna)

1700
pfidrznost (400-700 ode dna)

AN PAVANERVAN

\_ Y,

4
OBLAST 1

Obr. 23 Schéma rozmisténi zkousek — oblast 1.

ZkusSebni oblast 2

Lokalizace vyztuze pomoci elektromagnetického indikatoru a georadaru,
odbér jadrového vyvrtu V2,

odtrhové zkousky ptidrznosti P2,

stanoveni tloustky stény ultrazvukem, ovéfeni vrtem v misté vyvrtu V2.

2 200

1 pfidrznost J
T (1300 - 1400 |

jadrovy vyvrt (1550 od horni hrany)

1 000

A A ode dna)

& J

Y
OBLAST 2

Obr. 24 Schéma rozmisténi zkousek — oblast 2.
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ZkusSebni oblast 3

— Lokalizace vyztuze pomoci elektromagnetického indikéatoru a georadaru,

— odbér jadrového vyvrtu V3,

— odtrhové zkousky piidrznosti P3, P4,

— stanoveni tloustky stény ultrazvukem, ovéteni privrtem v misté vyvrtu V3,
— provedeni sekané sondy pro ovéteni vyztuze S3,

— zjisténi hloubky karbonatace betonu pomoci roztoku fenolftaleinu.

P4 OBLAST 3
AL

pridrznost

A\ AV v

1100

pfidrznost
(400-600 od horni hrany)

1 600
jadrovy vyvrt V3 (1000 od homi hrany)

2 000
sekana sonda V3C (300 od homi hrany)

Obr. 25 Schéma rozmisténi zkousek — oblast 3.

ZkusSebni oblast 4

Lokalizace vyztuze pomoci elektromagnetického indikatoru a georadaru,

odbér jadrového vyvrtu V4,

stanoveni tloustky stény ultrazvukem, ovéfeni vyvrtem V4,

provedeni sekané sondy v misté napojeni stény a dna.

j( ~1 600

sekana sonda dna

2 200

~
~

jadrovy vyvrt dnaT

&

Obr. 26 Schéma rozmisténi zkousek — oblast 4.
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4.4.2 Lokalizace vyztuze
Pii prvotni prohlidce byl pro pfedbézné zjisténi zplisobu vyztuzeni pouzit georadar
Hilti PS1000. Mé&fenim byly zjistény dveé vrstvy vyztuze.

Na obr. 27 je plosny radarovy sken formatu 600 x 600 mm ktery byl proveden na levé
stran¢ bazénu, bezprostfedné pod vrcholem stény. Na skenu je zachycen rastr vodorovné a
svislé vyztuze. V horni ¢asti se nachazi ohnuté pruty z vrcholu stény [34]

Na obr. 28 je plosny radarovy sken formatu 600 x 600 mm ktery byl proveden ve dné
bazénu. Na skenu je rovnéz zachycen rastr vodorovné a svislé vyztuze, rozteCe svislych

vyztuzi (vyztuze rovnobézné s podélnou osou bazénu) €ini 235 mm, roztece vodorovnych

(kolmé na podélnou osu bazénu) ¢ini zhruba 240 mm. Pruty rovnobézné s podélnou osou
bazénu jsou blize povrchu a jejich kryti je zhruba 170 mm [34].

Obr. 27 Plosny radarovy sken stény bazénu [34]. Obr. 28 Plosny radarovy sken dna bazénu [34].
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4.4.3 Stanoveni kryti a polohy vyztuZe elektromagnetickym indikatorem
Pro méteni byl pouzit Profometr PM-630. Zjistény byly svislé a vodorovné vyztuze ve
sténach bazénu. Svisla vyztuz byla detekovana blize povrchu, kryti 23 mm a vice, prumér

vyztuze kolisal okolo 12 mm. Vodorovna vyztuz byla detekovana v hloubce 30 mm a vice.

Jako prvni byl stanoven prub¢h svislé vyztuze v oblasti 1 (viz obr. 29). Rozte¢ vyztuze
¢inila 214 mm az 234 mm, prumér vyztuze 10 mm a vice. Hodnota kryti v¢etné teraca byla
stanovena na 23 mm.

0 mm

20 mm—-

40 mmar -

B0 mm--

20 mm-t-

100 mrm-

120 mm—r-

10

<234 mm> <214 hl'nm> <225 ﬁ1m>

0.0m

Obr. 29 Priibéh svislé vyztuze v oblasti 1 - kryti,

| ] | ] ]
03m 04m 0.am 0.6 m 07 m nam

roztec, priumer.

Dale byl stanoven prubéh vodorovné vyztuze v oblasti 1 (viz obr. 30). Ze zaznamu je

patrné ze méfeni bylo ovlivnéno hloubkou a nepravidelnosti ulozeni vyztuze

0 rmrm

20 rmrm

40 rmirm+

B0 rmirm—

20 rmrm—

100 mimH

120 mim-

<278 mm>

<236 mm> <195 mm>

]
-1.2m

]
-1dm -1.0m

I L | L P |
-0.9m -0.8m -0.7m -0.2m -01m

Obr. 30 Pritbeh vodorovné vyztuze v oblasti 1 - kryti, roztec.

-0.0r
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Pfi méteni v oblasti 3 (viz obr. 31) byl primér vyztuze vyraznéji nadhodnocen ze
skute¢nych 8 mm na 12 mm. Rozte¢ vyztuzi se rovnéz, jako v oblasti 1, pohybovala okolo
200 mm. Kryti vyztuze se pohybovalo od 25 mm az do 40 mm. Nadhodnoceni mohlo byt

zpusobeno naptiklad zdvojenim pruta.
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Obr. 31 Pribéh svislé vyztuze v oblasti 3 - kryti, roztec, priimeér.

Vodorovna vyztuz se v oblasti 3 nachazela ve hloubce 45 mm az 80 mm od povrchu,
rozte¢ vyztuzi se rovnéz pohybovala okolo 200 mm a primér byl opét nadhodnocen na
10 mm (viz obr. 32).
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Obr. 32 Pribéh vodorovné vyztuze v oblasti 3 - kryti, roztec.

4.4.4 Provedeni sekanych sond v misté vyztuze

Drobné sekané sondy byly provedeny ve vytypovanych mistech s vyztuzi tak, aby bylo
mozno ovefit prumér vyztuze a jeji kryti. Mista sekanych sond byla po provedeni detekce
vyztuze elektromagnetickym indikatorem zvolena tak, aby odkryla ,,zvlastni vyztuz.

V oblasti zkouSeni 1 byly provedeny 2 sekané sondy V1A a VIB. Sonda V1A byla
zvolena v mist¢ kde elektromagneticky indikator ukazoval primér vyztuze 12 mm.
Odsekanim bylo zjisténo, Ze se jednalo 0 zdvojeni pruti. Vyztuz byla hladka priméru 8 mm.
Celkové kryti vyztuze bylo 22 mm, z toho 8 mm betonu a 14 mm teraco. Sonda V1B byla
zvolena v misté kiizeni svislé a vodorovné vyztuze. Taktéz se jednalo o hladké vyztuze
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priméru 8 mm. Kryti svislé vyztuze ¢inilo 24 mm, z toho 14 mm teraco a 10 mm beton.
Kryti vodorovné vyztuze Cinilo v souctu 33 mm.

V oblasti zkouSeni 3 byla provedena tfeti sekana sonda oznacena V3C. Sonda V3C se
nachazela 30 cm od horni hrany bazénu. Svisla vyztuz byla priméru 10 mm, kryti svislé
vyztuze ¢inilo 31 mm z toho 15 mm teraco 16 mm beton. Vodorovna vyztuz byla priméru
8 mm, celkové kryti vodorovné vyztuze Cinilo 42 mm. V misté sondy V3C byla zjisténa
Vv horni ¢asti sondy pomocna svisla vyztuz praméru 5,5mm, jejiz kryti bylo 44 mm.
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Obr. 35 Sekand sonda V1A. Obr. 34 Sekand sonda V1B Obr. 33 Sekand sonda V3C

4.4.5 Stanoveni karbonatace betonu

Na vsech tfech sekanych sondach byla provedena zkouska pro stanoveni karbonatace
betonu. Po naneseni fenolftaleinového roztoku se beton v okoli vyztuze okamzité zbarvil
do syté fialové barvy, coz znac¢i zasadit¢é pH. Znamena to, ze ke karbonataci betonu a

nasledné korozi vyztuze nedoslo.

Obr. 36 Karbonatace sonda V1A. Obr. 37 Karbonatace sonda V1B.Obr. 38 Karbonatace sonda V3C.
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4.4.6 Sekana sonda v misté napojeni dna a svislé stény

Tato sekana sonda byla provedena v druhém dilatacnim celku na levé strané¢ bazénu.
Hloubka sondy ¢inila celkem 127 mm V této hloubce byla odkryta vyztuz dna, a to hladka
vyztuz priméru § mm. Ve skladbé konstrukce bazénu se nachazel jako izolace asfaltovy
tmel tloustky 8 mm, izolace se nachéazela 240 mm od svislé stény. Pro zjisténi celkové
tloustky dna v tomto misté byl proveden maloprofilovy vrt, ktery pravdépodobné prosel
deskou dna a zédkladem do hloubky 400 mm.

Obr. 39 Sekand sonda dna — celkovy pohled a detail.
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Obr. 40 Schéma napojeni stény a dna.
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4.4.7 Odebrani a popis jadrovych vyvrti

Pro odbér vzorki byl pouZit stojanovy vrtaci systém znacky Hilti, model DD 120. Slo
0 jadrové vrtani chlazené vodou. Odebrany byly 4 vyvrty priméru 75 mm, 3 vyvrty ze stén
a 1 ze dna bazénu. Material odebranych vyvrti byl v celé konstrukei stejnorody. Jedna se
0 obyc¢ejny hutny beton s téZenym kamenivem s pory do 5 mm.

Vyvrty odebrané ze stén bazénu byly poruseny trhlinami, které probihaji konstrukci

svisle, rovnobézné s jejim povrchem. Trhliny byly viditelné i v otvorech po odebranych
jadrovych vyvrtech (viz obr. 41).

Obr. 41 Dokumentace trhliny v otvoru po jadrovém vrtani.

Jadrovy vyvrt V1

Jadrovy vyvrt V1 o celkové délce 29 cm byl odebran v oblasti 1. Tloust'ka teraca na povrchu
¢inila 1 cm. Vyvrt byl porusen pfi¢nymi trhlinami, rovnob&éznymi s povrchem konstrukce,
na tfi ¢asti. Pficné trhliny prochézely v hloubkéach 6 a 20 cm.

Obr. 42 Jadrovy vyvrt V1.
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Jadrovy vyvrt V2

Jadrovy vyvrt V2 o celkové délce 32 cm byl odebran v oblasti 2. Tloustka teraca na povrchu
¢inila 1,2 cm. Vyvrt byl poruSen pti¢nymi trhlinami na 4 ¢asti. Pti¢né trhliny prochazely
konstrukci v hloubkach 7,5, 11 a 21,5 cm.

Obr. 43 Jadrovy vyvrt V2.

Jadrovy vyvrt V3
Jadrovy vyvrt V3 o celkové délce 30 cm byl odebran v oblasti 3. Tloust'ka teraca na povrchu

¢inila 1,6 cm. Byl porusen na tfi ¢asti pti¢nymi trhlinami ve 4 a 8,5 cm. V odebraném vzorku
se dale nachazela hustsi sit’ trhlin, kterd vyvrt ale neporusila.

Obr. 44 Jadrovy vyvrt V3.
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Jadrovy vyvrt dna

Jadrovy vyvrt dna byl odebran v oblasti 4 a byl oznacen jako V4. Vyvrt slouzil pro ovéteni
celkové tloustky a skladby dna. Délka odebraného vyvrtu ¢inila 21 cm. Tloustka teraca
na povrchu ¢inila 1,2 cm. Spole¢né s vyvrtem byla odebrana i ¢ast podkladni vrstvy z
hrubého kameniva.
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Obr. 45 Jadrovy vyvrt dna V4.

4.4.8 Stanoveni tlouSt’)ky stény a dna pomoci ultrazvuku

Pro stanoveni tloustky stény byl pouzit ultrazvukovy pfistroj Pundit PL — 200 Pulse Echo.
Pti stanoveni tloustky svislé stény bazénu se pouziti této metody ukazalo jako nevhodné.
Me¢éfteni neptiznivé ovlivnila povrchova vrstva teraca, kterda ma jinou dobu pruchodu nez
samotny beton, ktery tvoti zbytek konstrukce. Dale bylo méfeni znehodnoceno delaminaci
stén.

1 NP e A
S R R

Obr. 46 Zdaznam ultrazvukového méreni steny v oblasti 1.
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Pti stanoveni tloustky dna vysledky z ultrazvuku odpovidaly skute¢né tloustce, ktera
byla zjisténa pravrtem dna. Rychlost ultrazvuku byla 2150 m/s, doba prichodu 189 us z toho
vyplyva tloustka konstrukce 0,203 m.

Signal Curve
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Obr. 47 Zaznam ultrazvukového méieni dna v oblasti 4.

4.4.9 Pruvrt stény

V oblasti 1 byl proveden priivrt stény pro stanoveni celkové tloustky konstrukce. Privrt byl
proveden maloprofilovym vrtem priméru 20 mm pomoci vrtaciho kladiva Tloustka
konstrukce zjisténa pruvrtem cinila 49 cm.

Obr. 48 Hodnota privrtu stény vyznacend na pouzitém vrtdaku.
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4.4.10 Pevnost v tahu povrchovych vrstev betonu

Pro stanoveni pevnosti povrchovych vrstev v tahu byly provedeny zkousky ptidrznosti
pomoci pristroje Proceq DYNA DY-216. Zkousky byly provedeny v oblastech 1, 2 a 3.
Zkousky byly provedeny na obrouSeném a ocisténém povrchu teraca. Pro doplnéni bylo

stanoveno ¢tvrté misto — sténa bez teraca.

Obr. 49 Prehled zkusebnich mist P1 — P4,

Obr. 50 Zkusebni mista po odtrhu.

Z namétenych hodnot odtrhové sily v jednotlivych zkuSebnich mistech byla stanovena
primérna pevnost v tahu (viz tab. 10).
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Zékladni pozadavek pevnosti povrchovych vrstev betonu v tahu je fu> 1,4 MPaatou

80 % zjisténych hodnot, u zbyvajicich hodnot je pozadavek pevnosti betonu vtahu
fu>0,8 MPa [25].

Primérna pevnost v tahu povrchové vrstvy teraca Cinila 1,25MPa, u podkladniho

betonu to bylo 1,02MPa. Vyse zminény pozadavek neni dodrzen a povrchové vrstvy nelze

tedy pokladat za vhodné pro klasické sanacni postupy.

Tab. 10 Vysledky pevnosti v tahu povrchovych vrstev

i v od Praimérna
Zkusebni |Povrchova . Vrcsl ){ho Pevnsot v tahu fV“ [I\{IPa&] pevnsot
misto vrstva g\l,lrt; unEmOm] Zkusebni mista: v tahu f,
P 1 2 3| [mpa]
P1-T Teraco 5 1,14 0,44 0,22 0,60
P2-T Teraco 5 1,57 1,95 2,06 1,86
P3 Teraco 5 0,80 2,30 0,78 1,29
Pramér Teraco 1,25
prg | odkaldni 20 1,11 1,26 1,09 1,15
beton
py |Podkaldni 15 0,79 0,83 0,38 0,67
beton
py |Podkaldni 20 1,20 1,42 1,09 1,23
beton
Primér Podkladni beton 1’02
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4.5 Laboratorni zkousky odebranych vzorki

Z odebranych jadrovych vyvrtl bylo zhotoveno 6 zkusebnich téles priiméru 75 mm a vysky
76 mm. ZkuSebni télesa byla dale laboratorn¢ zkousena.

4.5.1 Popis zkusebnich téles

Posouzeni kameniva
Jedna se o t€Zené kamenivo pomérné velkého zrna. Nejveétsi rozmér zrna na povrchu vzorku
byl 5cm, jednalo se o zkuSebni téleso V4-1. Kamenivo bylo po vysce stejnomérné

rozlozeno.

Zhutnéni betonu — pory
Péry na povrchu téles byly do 5 mm.

Obr. 51 Prehled zkusebnich téles o priiméru 75 mm.
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4.5.2 Charakteristiky zkuSebnich téles

Ptipravend zkuSebni télesa byla v laboratofi zvazena a zméfena digitadlnim posuvnym
méfitkem. Z naméfenych hodnot byla stanovena objemova hmotnost téles v pfirozeném
stavu vihkosti (viz tab.11).

Tab. 11 Charakteristiky zkusebnich téles v prirozeném stavu vihkosti.

Pfirozena objemova
Oznaceni Pramér Vyska Hmotnost hmotnost
zkuSebniho télesa d h m, D,
[mm] [mm] [g] [kg/m’]
V1-1 74,8 76,8 685,7 2032
V2-1 74,8 71,7 677,8 2151
V2-2 74,9 76,3 728,3 2166
V3-1 74,9 76,7 722,8 2139
V4-1 74,8 76,7 741,2 2199
V4-2 74,9 76,5 723,5 2146
Primér: 2140

Vysledna pfirozend objemova hmotnost ¢inila v priméru 2140 kg/m®, coz spliuje
obecny pozadavek minimalni objemové hmotnosti 2000 kg/m®, ktery je dan normou
CSN EN 206%.

4.5.3 Vyhodnoceni ultrazvukového méreni

Na kazdém zkuSebnim télese byla zméfena doba prichodu impulzt ultrazvukovych vin,
nasledné byl vyhodnocen dynamicky modul pruznosti a stanoven odhad statického modulu
pruznosti. Zméfené a stanovené hodnoty jsou uvedeny v tab.12.

Tab. 12 Stanoveni modulu pruznosti.

Dynamicky tha,d
Oznadeni o o Rychlost modul statického
Jkusebniho Doba prichodu pulst UV vin [ps] ultrazvuku E., mcI)Edqu
M cm
télesa
T > 3 p— [m/s] [GPa] [GPa]
V1-1 20,4 20,1 19,9 20,1 3815 26,6 18,89
V2-1 19,7 19,8 18,6 19,4 3702 26,5 18,82
\V2-2 18,0 17,9 18,0 18,0 4247 35,2 24,99
V3-1 19,2 19,6 19,6 19,5 3940 29,9 21,23
V4-1 17,9 18,1 17,8 17,9 4277 36,2 25,70
V4-2 18,6 18,5 18,7 18,6 4113 32,7 23,22
Prameér: 4016 31 22
Smérodatna odchylka: +214 +4 3

22 CSN EN 206 +A1: Beton - Specifikace, vlastnosti, vyroba a shoda
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Primérna rychlost ultrazvukovych pulzt ¢inila 4016 m/s coz znaci, ze se jedna o beton
pomérné dobré kvality.

4.5.4 Vyhodnoceni pevnosti betonu v tlaku
Po stanoveni zakladnich charakteristik byla jednotliva valcova télesa upnuta v lisu a

zatézovana konstantni silou, nasledné byla odectena maximalni sila pfi rozdrceni F. T¢lesa

se porusila do charakteristického tvaru ptesypacich hodin.

Obr. 52 Zkusebni téleso v lisu, pred zatizenim a po zatiZeni.

Pii vyhodnoceni pevnosti betonu v tlaku bylo postupovano dle CSN EN 12390-3%,
Pro jednotliva télesa byl dle normy stanoven opravny soucinitel $tihlosti Kccyi, opravny
soucinitel pro pramér valce 75 mm Kc,cuve @ soucinitel pro piepocet na krychelné pevnosti
betonu v tlaku Keyicube. Hodnoty jednotlivych soucinitelti a vysledna krychelna pevnost jsou
uvedeny v tab.13.

Tab. 13 Vyhodnoceni pevnosti betonu v tlaku.

5 Koeficient | Koeficient| Valcova [Koeficient | Krychelna

Oznaleni | Max. sila | Stihlost | stihlosti | priméru | pevnost |krychelny | pevnost
télesa F A Keeyi Ke cube focyl Koyt cube fe cupe
[kN] [] [] [ [MPa] [] [MPa]

V1-1 96 1,03 0,86 0,93 17,5 1,252 21,9
V2-1 108 0,96 0,83 0,93 19,0 1,251 23,7
V2-2 135 1,02 0,86 0,93 24,5 1,249 30,6
V3-1 117,5 1,02 0,86 0,93 21,3 1,251 26,7
V4-1 158,5 1,03 0,86 0,93 28,8 1,247 36,0
V4-2 137 1,02 0,86 0,93 24,9 1,249 31,1
Primér 28,3

23 SN EN 12390-3, Zkouseni ztvrdlého betonu - Cast 3: Pevnost v tlaku zkugebnich téles.




4.5.5 Vyhodnoceni charakteristické pevnosti podle CSN 73 0038
Pfi vyhodnoceni charakteristické pevnosti byl vyfazen vzorek V4-1. Ve vzorku se nachazelo
velké zrno kameniva, které vysledek pevnosti nadhodnatilo.

Priomér:
B Xx; 133,2

n 5

m, = 26,6 MPa (4.1)

Smérodatna odchylka:
2 _ Z('xl - mx)z _ 6OP4

Sg m— =t_—1- 15,1 -» s, = 3,89 (4.2)
Variacni soucinitel:
vo= S 2389 0 ae v = 146%
= —_—= = N —
* T m, 266 x D70 (4.3)

Charakteristicka hodnota (dolni 5%kvantil):
Soucinitel knx (pro Vx neznamy) je roven 2,33

Xe=m, (1—k, V) =266(1-233-0,15) = 17,6 MPa

(4.4
Zati'idéni:
Pevnostni tiida betonu dle CSN EN 206: C12/15
Pevnostni tfida dle CSN 10901931-1956: e
4.5.6 Vyhodnoceni pevnosti dle CSN EN 13791
fm(n),is,cube = 26,6MPa; fis,cube,nejmenﬁ =21,6MPa; n=5
fck,is,cube = fm(n),is —k=266—-7=19,6MPa (4-5)
fck,is,cube = fis,nejmen§i +4=21,6+4 = 256MPa (4.6)

Zatiidéni:
Pevnostni tfida betonu je C15/20.

Vyhodnoceni dle CSN EN 13791, ktera je primarné urena pro nové konstrukcee,
vyslednou pevnost betonu in-situ mirné nadhodnotilo.
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4.6 Vyhodnoceni vysledkii prizkumu

Na zakladé vysledka provedeného priizkumu lze konstatovat Ze konstrukce bazénu je ve

velmi Spatném stavu.

Pfi prizkumu byl stanoveny charakteristiky jako je pevnost betonu v tlaku a pevnost
povrchovych vrstev v tahu, dale byla posouzena mira karbonatace betonu, zjistén zptsob

vyztuzeni a tloust’ka konstrukce.

Vyhodnocenim pevnosti betonu v tlaku byl beton zatazen do tridy C12/15, na dobu
vystavby se jedna o béznou pevnostni tfidu. Dnes by vSak tato tfida vzhledem k vlivu
prostiedi nebyla dostacujici, ale stavajici konstrukce mize byt vyuzita jako ztracené bednéni.

Povrchova vrstva teraca je poskozena jak trhlinami, tak i dutinami mezi teracem a
nosnou konstrukei. Trhliny prochdzeji povrchovou vrstvou az do nosné konstrukce. Zkousky
piidrznosti prokazaly nevhodnost povrchu teraca i samotného betonu K béznym sanacim.

Pii odbéru jadrovych vyvrth bylo zjiSténo porusSeni nosné konstrukce. Stény jsou
poruSeny v riznych hloubkach (zejména 40, 80 a 120 mm) a dochazi k jejich separaci na
jednotlivé ¢asti.

Zkouska fenolftaleinem prokézala, ze nedochéazelo ke karbonataci betonu a ocelova
vyztuz je stale pasivné chranéna proti korozi.

Byla ovéfena tloustka konstrukce, ktera u stén ¢ini 49 cm a u dna 21 cm, oproti
puvodni dokumentaci jsou provedené stény zhruba o 10 cm tenéi a deska dna 0 5 cm tlustsi.

Vyztuzeni je provedeno dle tehdejsich zptisobu a pozadavkd. Vyztuz je umisténa
pomérné pravidelné ve formé pravouhlého rastru Srozte¢emi zhruba 220 mm. Primér
vyztuze €ini 8 a 10 mm. Tento zpiisob vyztuZeni je z hlediska dne$nich pozadavkl
nevyhovujici — velké roztece, malé priiméry, nevhodny typ vyztuze.

Vyplné spar, které déli konstrukci na jednotlivé dilatacni celky, jsou degradované.
Tento zpisob provedeni konstrukce neni pro jeji ucel vhodny.

Rimsa, ktera tvoii pfechod stén a pfilehlého terénu je znaéné& poskozena, jde predeviim
0 jeji odd¢leni od podkladni vrstvy.
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4.7 Mozné vyuZziti
Stavajici stav konstrukce komplikuje jakykoliv ndvrh oprav. StéZejnimi problémy jsou:
— separace stén,
— nedostatecnd tahova pevnost povrchovych vrstev,
— poskozeni povrchovych vrstev trhlinami,
— nevhodny zplsob vyztuzeni.

Ptipadné opravy by musely zahrnovat:
— odstranéni celé povrchové vrstvy teraca
— odstranéni a nahrazeni nesoudrznych vrstev betonu az do hloubky trhlin (vCetné
nahrady vyztuze),

zhotoveni nového teraca jako povrchové vrstvy,

zhotoveni nové fimsy.

Je patrné Ze provedené opravy by zasahly do celé konstrukce a bazén by tak ztratil
veskerou svoji historickou hodnotu. Pfipadné opravy by byly velmi nakladné, technologicky
naro¢né az nerealné. Otazkou také je, zda by stejné provedeni konstrukce jako v roce 1938
vibec udrzelo vodu a zda by nova povrchovd vrstva teraca vyhovovala dneSnim
hygienickym pozadavkim na konstrukce bazéni.

4.7.1 Ideovy navrh sanace

Stavajici konstrukci lze vyuzit jako zaklad, nebo bednéni pro zhotoveni nové konstrukce.
Konstrukce nového bazénu by byla zhotovena ze soucasnych materialt. Naptiklad by se
jednalo o vytvofeni nerezové vany, ktera by byla osazena do stavajici konstrukce a piesné
by kopirovala jeji tvar. Korunni fimsa by byla provedena z piskovce ve tvaru a barvé
puvodni fimsy z 1. pol. 20. stoleti. Tvarové by byl zachovan barokni styl a novy bazén by
nenaruSoval okoli zamku a ptilehlého zdmeckého parku.

Obr. 53 Vizualizace sanace bazénu od firmy Euro Wellness.
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5 ZAVER

Bakalatfska prace se Vobecné roviné zabyvala problematikou hodnoceni historickych
zelezobetonovych konstrukcei postavenych pied druhou svétovou valkou, v praktické ¢asti je
zpracovan Vybrané historické zelezobetonové konstrukce

Teoreticka ¢ast bakalaiské prace je rozdélena do dvou kapitol. V prvni kapitole byl
zpracovan piehledny vyvoj jak betonového stavitelstvi, tak jednotlivych slozek zelezobetonu
od pocatku stavitelstvi do obdobi 2. svétové valky. Pro srovnani s dnesnimi materialy byly
uvedeny nekteré parametry materiali z 1. poloviny 20. stoleti. K jejich charakterizaci byla
vyuzita jak dobova literatura, tak i platné normy CSN ISO 13822 a CSN 73 0038. V druhé
kapitole teoretické ¢asti byla uvedena néktera specifika hodnoceni historickych konstrukei,
vcetné druht prizkumil a pouzivanych diagnostickych metod, v¢etné jejich rozsahu nutného
pro stavebn¢ technické pruzkumy dle Technickych podminek SSBK.

Na reSer$ni ¢ast navazuje ryze prakticka ¢ast prace. V té byl zdokumentovan stavajici
stav a proveden diagnosticky prizkum architektonicky cenné konstrukce bazénu z konce 30.
let 20. stoleti. Bazén je dlouhodobé nevyuzivany a nachédzi se ve velmi Spatném stavu.
Vzhledem Kk charakteru konstrukce a finanénim mozZnostem investora byl naplanovan
diagnosticky pruzkum v nejmens$im mozném rozsahu. Pii prizkumu byly pouzity jak
nedestruktivni, tak destruktivni metody a dale bylo provedeno laboratorni vyhodnoceni
odebranych vzorkd. VSechny provedené zkousky in-situ byly v praci popsany a
vyhodnoceny. Z destruktivnich metod $lo o odbér jadrovych vyvrtd a provedeni sekanych
sond. Z nedestruktivnich metod bylo pouzito ultrazvukové méfeni, elektromagneticky
indikétor a georadar. Pomoci nedestruktivni a destruktivni lokalizace vyztuze byl zjistén
zpiisob a stav vyztuZeni, ktery je dnes zcela nevyhovujici. Na zdkladé vyhodnoceni
laboratornich zkousek byla zjisténa dle normy CSN EN 12390-3 krychelna pevnost betonu
v tlaku, ktera v priméru ¢inila 28,3 MPa. po zatiidéni pomoci normy CSN 73 0038 byl beton
vyhodnocen jako beton tiidy C 12/15. Na zaklad¢ vysledki prazkumu bylo provedeno jeho

vyhodnoceni, posouzeni mozného vyuziti a uveden byl i ideovy navrh sanace.
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