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1.0 Uvod

Na zakladé pozadavku objednatele byl proveden stavebné technicky prizkum (dale jen STP)
objektu HZS na ulici Svatopluka Cecha 1603/11c v Boskovicich pro potfeby naslednych projeké-
nich praci uvazované rekonstrukce objektu.

V ramci tohoto STP byla zjiStovana vihkost zdiva, pevnost cihelného zdiva, pevnost a pfi-
padné tvar i vyztuZeni vybranych svislych a vodorovnych ZB konstrukci, skladby podlah atd. Dale
byla provedena fotodokumentace zkoumanych konstrukci i zjist€nych vad a poruch.

V dobé provadéni STP byl objekt vyklizeny a nevyuzivany.

2.0 Podklady

[11 nabidka praci zaslana e-mailem dne 23.01.2024

[2] smlouva o dilo potvrzena dne 24.03.2024

[3] zaméfeni stavajiciho stavu, pavodni vykresova dokumentace - poskytl objednatel

[4] CSN ISO 13822 Zasady navrhovani konstrukci - Hodnoceni existujicich konstrukci

[5] CSN 73 0038 Hodnoceni a ovéFfovani existujicich konstrukci - Doplfiujici ustanoveni

[6] CSN EN 1052-1 Zkusebni metody pro zdivo - Stanoveni pevnosti v tlaku

[71 navod na zjistovani pevnosti malty a cihel ve stavajici zdéné konstrukci pomoci upravené
rucni vrtacky

[8] Prazkumy a opravy stavebnich konstrukci, Dimitrij Pume, FrantiSek Cermak a kol., Praha
1993

[9] CSN EN 1996-1-1+A1 Navrhovani zdénych konstrukci - Obecna pravidla pro vyztuZené a
nevyztuzené zdéné konstrukce

[10] CSN EN 13791 Posuzovani pevnosti betonu v tlaku v konstrukcich a v prefabrikovanych be-
tonovych dilcich

[11] Protokol o zkouskach vzorku betonu a cihel odebranych z konstrukce, Boskovice, Svatoplu-
ka Cecha 1603/11c, VUT Brno Fakulta stavebni - Ustav stavebniho zkuSebnictvi, Veveri 95,
602 00 Brno, duben 2024

[12] laboratorni zjisténi hmotnostni vihkosti vzorkl zdiva, zpracovatel Prizkumy staveb, s.r.o.,
Lisky 1000/44, 624 00 Brno, duben 2024

[13] mistni Setfeni konana v dubnu 2024

3.0 Strucny popis objektu

Ctyfpodlazni (jedno podzemni a tfi nadzemni podlaZi) samostatné stojici plivodné& vojensky
objekt obdélnikového pldorysu byl postaveny pravdépodobné v prvni poloviné 60. let minulého
stoleti (viz foto €.0 na titulnim listé, foto €.2 a 3). Suterén byl postaven jako kryt civilni obrany, ktery
presahuje pldorysny tvar nadzemnich podlazich smérem k jihovychodni strané. V jizni ¢asti objek-
tu z vychodni strany vystupuje jednopodlazni kréek, ktery propojuje objekt s druhym vstupem do
krytu CO. V minulosti byl objekt nadstavén o jedno nadzemni podlazi formou pudni vestavby.

Ze statického hlediska se v 1.PP jedna o kombinovany nosny systém (podélny i pficny).
V nadzemnich podlazich se jedna o podélny dvojtrakt.

Zakladové konstrukce jsou provedeny pravdépodobné z betonovych zakladovych pasa.

Svislé nosné konstrukce jsou pfevazné zdéné - z cihel plnych palenych na maltu pravdépo-
dobné vapennou. Vyjimkou jsou obvodové stény krytu CO v 1.PP, které jsou Zelezobetonové.
Vnitfni pFiCky jsou v objektu provedeny jako zdéné.
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Vodorovné nosné konstrukce nad 1.PP jsou tvofeny ZB monolitickymi deskami. Nad 1.NP je
rovnéz provedena ZB monoliticka deska, ktera je uloZena v krajich na obvodové stény a uprostied
na ZB prefabrikovany priiviak obraceného pismene T. Nad 2.NP jsou ve spadu ukladané prefabri-
kované ZB dutinové panely, které tvofily pavodni spad stfesni konstrukce. Panely jsou ukladany na
cihelné obvodové zdivo a podélny pruviak obdobny jako v niz§im podlazi.

Podlaha pudni vestavby je prkenna a byla uloZzena na dfevéné hranoly, které jsou vynasené
dfevénymi pfihradovymi nosniky, jejichz spoje jsou zajiStény styCnikovymi ocelovymi deskami
s prolisovanymi trny.

Stfedni konstrukce je provedena ze sbijenych vaznikud s krytinou z asfaltovych Sindelt ukla-
danych na celoplodné bednéni.

Podlahy v 1.PP jsou z betonu, na kterém bylo nejCastéji PVC nebo keramicka dlazba.
V nadzemnich podlazich jsou na chodbach a socialnich zafizenich keramické dlazby, v mistnos-
tech jsou nejCastéji dfevéné vlysy. Ve 3.NP je podlaha pfevazné z dfevénych prken, které jsou
vynasené hranoly a dfevénymi sbijenymi pfihradovymi vazniky. Vazniky lichob&znikového tvaru
jsou polozeny nad plvodni skladbu mirné Sikmé stfechy a eliminuji ptivodni spad.

Okolni terén je jen velice mirné svazity a je tvofen vétSinou zatravnénym povrchem
s okapovymi chodniky nebo Stérkovymi obsypy, z jizni strany je pak asfaltova vozovka.

4.0 Vlhkost zdiva

V ramci STP byla u objektu zjistovana vihkost zdiva v urovni 1.NP, a to jak z interiéru, tak i
z exteriéru a v 1.PP z interiéru. Cilem prazkumu bylo zjistit skute€nou vihkost zdiva, jeji pravdépo-
dobné pfi¢iny a uvést pfedbézné navrhy opatfeni. Podrobné&jSimi navrhy opatfeni by se méla na
zakladé nasSich vysledku a zjisténi zabyvat odborna firma.

Dale byla provedena i vizualni prohlidka objektu se zaméfenim na viditelné poruchy zdiva -
trhliny, jeho rozpadani apod.

4.1 Odbér a vyhodnoceni vzorku

Na zkoumaném zdivu bylo z interiéru i exteriéru provedeno celkem 27 zkuSebnich mist, je-
jichz rozmisténi je zfejmé z vykresové dokumentace, kde byly v 1 vyskové urovni nad podlahou
odebrany trubkovym sekacem zkusebni vzorky zdiva (cihel plnych palenych, zdici malty nebo be-
tonu). Na takto ziskanych vzorcich byla gravimetrickou metodou zjisténa skuteéna hmotnostni vih-
kost v %, blize viz [12].

Klasifikace vzorkl zdiva z hlediska vihkosti a zjisténé hodnoty vlhkosti jsou uvedeny v tabul-
kach €.1 a 2. Hodnoty zjisténych vihkosti vyssi nez 10,0 % (velmi vysoka vihkost) jsou pro rychlejsi
orientaci zvyraznény Zlutym podbarvenim, vysoké vihkosti (7,5% - 10,0%) pak modrym podbarve-
nim.

Tabulka ¢.1 - Klasifikace vzorkl zdiva a vihkost

Vihkost W [%]
Stupen vihkosti

min. max.
velmi nizka 0,0 2,9
nizka 3,0 4,9
zwsena 5,0 7,4
wsoka 7,5 10,0
velmi wsoka 10,1
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Tabulka &.2 - Vysledky stanoveni hmotnostni vihkosti zdiva

W15) pak i vihkosti velmi vysoké (10,4% - 19,1%).

6,6%, coz u betonu jiZz pfedstavuje pomérné vysokou vihkost.

., . Vyska Hloubka .,
Oznaceni vzork( Exteriér | o dbyéru od| odbéru Vihkost | Materidl
) Interiér | podlahy, pod
Boskovice, Svatopluka terénu terénem
Cecha 1603/11c i [m] %
Sonda W1 0,2 1,0 cihla
Sonda W2 0,2 0,7 cihla
Sonda W3 0,2 1,4 cihla
Sonda W4 0,2 2,4 cihla
Sonda W5 0,2 3,1 cihla
Sonda W6 0,2 2,8 cihla
Sonda W7 0,2 3,8 cihla
Sonda W8 ., 0,2 0,4 cihla
Interiér -
Sonda W9 0,2 1,4 cihla
% Sonda W10 0,2 0,1 cihla
- Sonda W11 0,2 7,7 cihla
Sonda W12 0,2 19,1 cihla
Sonda W13 0,2 10,4 cihla
Sonda W14 0,2 11,0 cihla
Sonda W15 0,2 11,1 cihla
Sonda W16 0,2 0,7 cihla
Sonda W17 0,2 0,6 cihla
Sonda W18 L, 0,2 4,0 beton
Exteriér
Sonda W19 0,2 3,2 beton
Sonda W20 0,2 2,1 cihla
Sonda W21 0,2 cca 1,7 5,9 beton
Sonda W22 0,2 cca 2,8 6,0 beton
o Sonda W23 0,2 cca 2,8 6,6 beton
o Sonda W24 Interiér 0,2 cca 2,8 5,6 beton
- Sonda W25 0,2 6,3 cihla
Sonda W26 0,2 11,7 cihla
Sonda W27 0,2 0,2 cihla

Z.€. 24 - 089

Z vySe uvedenych tabulek vyplyva, ze zkoumané obvodové zdivo 1.NP (sondy W1 - W16)
obsahuje z interiéru ve vySce cca 0,2 m nad podlahou pfevazné vihkosti velmi nizké a nizké (do
3,8%), na jednom misté (W11) pak vihkost vysokou (7,7%), na Ctyfech mistech (sondy W12 -

Obvodové zdivo z exteriéru ze zapadni strany (sondy W17 - W20) obsahuje ve vySce 0,2 m
nad okolnim terénem vlhkosti velmi nizké a nizké (0,6% - 4,0%).

Obvodové stény 1.PP provedené z betonu & ZB (sondy W21 - W24) obsahuiji vihkosti 5,6% -

U vnitfniho zdiva 1.PP (sondy W25 - W27) byly ve vySce 0,2 m nad podlahou zjistény vihkos-
ti velmi rizné, od velmi nizkych, az po velmi vysoké (0,2% - 11,7%).

4.2 Hlavni pfi€iny vihnuti

Destova voda pronikajici do zdiva z okolniho terénu a poté vzlinajici.

Pfimé zatékani sraZzkové vody ze Spatné vyspadovaného nebo propadlého okolniho povrchu.
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Voda pronikajici do zdiva pFes stropni konstrukci krytu CO, ktery je mimo pudorys nadzemni
Casti budovy.

Destova voda z porusenych a ucpanych destovych svodl a na né navazujici lezaté kanalizace.

Vodni pary z podzakladi, které se zarazi na neprody3nych vrstvach podlah a poté se tla¢i do
zdiva.

4.3 Zjisténé vady a poruchy

U objektu byla pomoci jedné kopané sondy K1 zjiStovana pfitomnost a stav plvodni vodorovné
hydroizolace, foto €.3, 4. Bylo zjisténo, Zze hydroizolaéni pasy jsou provedeny z obycejné asfal-
tové lepenky, ktera je jiz v disledku stafi kifehka a rozpada se, spoj mezi vodorovnou a svislou
hydroizolaci jiz v podstaté neexistuje, foto ¢.4.

Tato obycejna asfaltova lepenka byla dokonce provedena i ve skladbé stropni konstrukce nad
krytem CO, ktery vybiha mimo pldorys nadzemni &asti objektu, viz sonda P7 v kapitole 7.0
Skladby podlah, foto €.51 a 52. Tato nekvalitni hydroizolace je hlavni pfi¢inou zatékani do krytu
v 1.PP, v diisledku éehoz dochazi ke korozi vyztuze ZB stropd, foto .61 a 62.

V misté deStovych svodul jsou v 1.NP na obvodovych sténach patrny vihkostni ,mapy“, odebra-
né vzorky vSak zvySené vihkosti neprokazaly, foto €.5. Po opravach deStovych Zlabu a svodu jiz
pravdépodobné zdivo vyschlo.

V jihovychodni ¢asti objektu a na spojovacim kréku jsou na obvodovych sténach na mnoha mis-
tech z interiéru i exteriéru patrny vyrazné vihkostni ;mapy* do vySky 1 m i vice, foto .6 - 10. V
téchto mistech byly zjiStény velmi vysoké vihkosti zdiva (sondy W12 - W15) !

Viyrazné vihkostni ,mapy* jsou patrny i v koteln& v 1.PP, ale i na dal$ich betonovych &i ZB ob-
vodovych sténach, i na cihelnych sténach vnitfnich, foto €.11 - 15.

Neékteré vnitfni stény v 1.PP jsou opatifeny neprodySnymi olejovymi natéry, které zabranuji pfi-
rozenému vysychani zdiva, foto ¢.15.

Prostory 1.PP nejsou vyuZivané, nejsou temperované ani radné vétrané, takze zvySena vihkost
vzduchu neumoZzriuje pfirozené vysychani zdiva a stén !

K zavlhani zdiva zajisté dochazi pronikanim vody z porusenych destovych Zlab(, svislych svo-
da, ucpanych &i chybéjicich ,gajgri®, ale pravdépodobné i z poruSeného vodorovného kanali-
zacniho potrubi, foto €.16 - 21.

Dle puvodni vykresové dokumentace meély byt v nékterych ¢astech okolo objektu provedeny i

drenazni systémy. Vzhledem ke stafi objektu ale jiz nelze pfedpokladat jejich spravnou funké-
nost.

Pfed vstupem do budovy je vyrazné propadly asfaltovy povrch, nahromadéna destova voda
zajisté pronika do okolniho terénu a nasledné do obvodového zdiva 1.PP, foto &.22.

Na vnitinim zdivu ani na venkovnich fasadach nebyly pfi vizualni prohlidce zjiStény zadné sta-
ticky zavazné trhliny, nosné zdivo tedy pini svoji funkci.

5.0 Pevnost cihelného zdiva

Pro potfebu stanoveni pevnosti zdiva nosnych stén byly na vybranych mistech zkoumaného

objektu v 1.NP a 2.NP zjiStovany pevnosti dil¢ich zdicich materialt (cihel plnych palenych a zdici
malty) a nasledné byla stanovena pevnost zdiva v tlaku. Tyto pevnosti byly ovéfovany nedestruk-
tivnimi a destruktivnimi zkouskami v souladu s [5] a dle [6], [7] a [8].

Rozmisténi zkuSebnich mist je zfejmé z vykresové dokumentace. Pohled na néktera vybra-

na zkusebni mista viz foto ¢.23 - 25.
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5.1 Stanoveni pevnosti v tlaku zdici malty

Jeji zjisténi bylo provedeno malo destruktivnim zplsobem pomoci upravené ruéni pfiklepovée
vrtadky TZUS Praha [7], coZ je v souladu s [5]. V8echna zku$ebni mista byla pfisluné upravena
dle zkuSebniho postupu [7], byly zméfeny hloubky vrtd, zjiStény primérné hloubky vrtd dm a
z obecného kalibracniho vztahu stanoveny hodnoty pevnosti malty fim, blize viz pfiloha €.2, tabulka
¢.8.

Ziskané soubory hodnot pevnosti malt byly zpracovany metodami matematické statistiky a
byly jim pfifazeny pevnostni znacky. Primérnou pevnost v tlaku zdici malty v konstrukci uréime ze
vztahu:

fm = fm,(n) - HUn . Sf

fmmy - vybérovy aritmeticky primér
S - vybérova smérodatna odchylka
Hn - soucinitel pro odhad dolni hranice konfiden¢niho intervalu priméru, stanoveny

s pravdépodobnosti P = 0,9

Tabulka ¢.3 - Vyhodnoceni primérné pevnosti v tlaku zdici malty

Ik
Boskovice, celem
Svatopluka Cecha
1603/11c zku$ebni mista
(1-24)
n 24
Lin 0,27
fin.(ny IN'Mm?] 1,29
s; [N'mm?] 0,16
f, [N/mm?] 1,25
znacka M 1,0

5.2 Stanoveni pevnosti v tlaku plnych palenych cihel

Zjisténi pevnosti v tlaku cihel pinych palenych bylo provedeno nedestruktivni zkouSkou po-
moci Schmidtova tvrdoméru typu LB, coz je vsouladu s [8] a zkouSkou odebranych vyvrtu
z pouzitych cihel v lise, blize viz pfiloha €.6 [11]. Na zakladé zjisténych odrazu byly z pfislusného
kalibraéniho vztahu stanoveny hodnoty pevnosti pouzitych cihel a upraveny soucinitelem upfesné-
ni. Zaznamy o vyhodnoceni zkousek Schmidtovym tvrdomérem jsou uloZeny u zpracovatele pra-
zkumu.

Na 4 mistech byly odebrany zkuSebni vzorky cihel pro destruktivni zkousky, jejichz vysledky
jsou potfebné pro stanoveni soucinitele upfesnéni nedestruktivnich zkousek. Stanoveni soucinitele
upfesnéni pevnosti v tlaku pouzitych cihel, blize viz pfiloha ¢€.4, tabulka €.10. Upfesnéné hodnoty
pevnosti v tlaku pouzitych cihel jsou uvedeny v pfiloze €.3, tabulka €.9.

Ziskané soubory hodnot pevnosti pinych cihel byly zpracovany metodami matematické sta-
tistiky a byla jim pfifazena odpovidajici pevnostni zna¢ka. Primérnou pevnost v tlaku cihel plnych
foq ur€ime stejné jako v ¢asti 5.1.
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Tabulka ¢.4 - Vyhodnoceni primérné pevnosti v tlaku plnych palenych cihel

5.3

fo
fm

Ym1

Ym2
Ym3
Ym4a

Dle [5] a [9], se charakteristicka pevnost zdiva v tlaku fi uréi podle vztahu:

- konstanta zavisla na druhu zdiva a skupiné zdicich prvkd, v tomto pfipadé ma
hodnotu 0,44

Boskovice,
Svatopluka Cecha

celkem

1603/11c zkuSebni mista
(1-24)
n 24

tn 0,27
fn.(ny IN'mm?] 36,84
St [N/mm?] 3,13
foq [INNmm?] 36,00
znacka P 35

Vyhodnoceni pevnosti zdiva

fi = Kf2ff

- normalizovana pramérna pevnost v tlaku zdicich prvku
- primérna pevnost malty v tlaku

- exponent zavisly na tloustce loznych spar a druhu malty,

a = 0,70 pro nevyztuzené zdivo s obyCejnou nebo lehkou maltou
- exponent zavisly na druhu malty,
B = 0,30 pro oby&ejnou maltu

Z.€. 24 - 089

Dle [5] se navrhova pevnost zdiva v tlaku vypocita jako podil charakteristické pevnosti zdiva
a diléiho soucinitele zdiva ym, ktery se uréi dle nasledujiciho vzorce:

Ym = Ym1 * Ym2 *Ym3 * Ym4

- zakladni hodnota dil¢iho soucinitele spolehlivosti; pro zdivo z plnych cihel a
maltu oby&ejnou se rovna 2,0

Tabulka &.5 - Vyhodnoceni a upfesnéni pevnosti zdiva

- soucinitel zahrnujici vliv pravidelnosti vazby zdiva a vyplnéni spar maltou
- soucinitel zahrnujici vliv zvySené vihkosti
- soucinitel zahrnujici vliv svislych a Sikmych trhlin ve zdivu

pewnost malty charakter. souginitele navrhovéa
zkusebni pewnost cihel pewnost pevnost
misto
(podlazi) . ) o fi
trida [N/mm?] wpocet ) ymi | ym2 | ym3 | ym4 [N/mm?]
[N/mm“]
M 1,0 fn= 1,25 | viz kap. 5.1
1.NP - 2.NP 4,8 2,00 [ 1,00 | 1,00 [ 1,00 2,41
P 35 fog = 36,00 | viz kap. 5.2
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Ze STP nosného zdiva vyplyva, ze v 1.NP - 2.NP je provedeno cihelné zdivo z cihel pinych
palenych na maltu vapenocementovou. Pfi_posouzeni jeho unosnosti je _mozno uvazovat
s navrhovou pevnosti zdiva v tlaku 2,41 N/mm?, blize viz vySe uvedena tabulka ¢.5.

6.0 ZB nosné konstrukce

Na ZB konstrukcich napti¢ objektem byla zjistovana jejich pevnost betonu v tlaku, jednalo se
o monolitické stény a strop krytu CO v 1.PP, monoliticky strop nad 1.NP a strop nad 2.NP
z prefabrikovanych dutinovych paneld. Na stropnich konstrukcich nad 1.NP a 2.NP byl zjiStovan i
jejich tvar a vyztuzeni.

6.1 Pevnost betonu monolitickych stén a stropti

V ramci STP napfi¢ celym objektem bylo odebrano celkem 16 vzorkG z ZB nosnych kon-
strukci (stén a stropnich desek) pomoci jadrového vrtaku jmenovitého priméru 75 mm
s oznacenim N1 - N16. Vzorky N1 - N10 byly odebrany z krytu CO a vzorky N11 - N16 ze stropni
desky nad 1.NP. Vyvrty N6 - N16 byly odebirany z horniho lice stropnich desek. Umisténi vyvrtu je
patrné z vykresové dokumentace.

Vyvrty si pfevzal doc. Ing. Petr Cikrle, PhD., ktery z nich pfipravil zkuSebni télesa a u nich
zZjistil rozméry, hmotnost, stanovil objemovou hmotnost, proved| pevnostni zkousku v lisu, ultrazvu-
kové méfeni, vyhodnotil dynamicky modul pruznosti, sledoval karbonataci betonu vzorkd atd., blize
viz pfiloha €.6 této zpravy [11].

Jednotlivé krychelné pevnosti v tlaku f. 1.1 [N/mm?] zkuSebnich vzorku prepoditanych na val-
covou pevnost f¢is 2.1 [N/mm?] jsou uvedeny v nasledujici tabulce ¢.6.

Tabulka €.6 - Pevnost betonu v tlaku fc 1.1 (krychelna) a fe s 2.1 (valcova)

~ o 'c Pewost | faktor | Pewnost
A S 3L
§ e ’g D fc,1:1 CLF fc,is,2:1
o o z E 2 K 2
N [N/mm?] [-] [N/'mm?]
9 N1 14,6 0,82 12,0
EE N2 8,4 0,82 6,9
a | € N3 20,3 0,82 16,6
- g N4 9.5 0,82 7.8
1) N5 13,8 0,82 11,3
S N6 16,8 0,82 13,8
2 Q N7 26,1 0,82 21,4
o - O
o |z 3 N8 17,7 0,82 14,5
T |82 No 32,4 0,82 26.6
n N10 16,5 0,82 13,5
N11 19,3 0,82 15,8
% N12 17,5 0,82 14,3
o 3 N13 23,5 0,82 19,3
- § N14 27,8 0,82 22,8
& N15 18,5 0,82 15,2
N16 14,9 0,82 12,2
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Vyvrty byly z hlediska vyhodnoceni charakteristické pevnosti betonu v tlaku rozdéleny do
tfech skupin. Kvdli vysokému vzajemnému rozptylu jednotlivych pevnosti betonu byly vysledné
pevnosti vyhodnocovany dle CSN EN 13791 na zakladé logaritmicko-normalniho vztahu.

Charakteristicka valcova pevnost betonu v tlaku stén krytu CO v 1.PP vySla na hodnotu
fex is,2:1 = 4,6 MPa a |ze zatridit do pevnostni tfidy C 4/5, ktera vSak neni uvedena v CSN EN 206 +
A2. CSN EN 206 + A2 uvazuje s nejnizsi tfidou betonu C 8/10, blize viz pfiloha &.6.

Charakteristicka valcova pevnost betonu v tlaku stropni desky krytu CO nad 1.PP vyS$la na
hodnotu feis2:1 = 8,2 MPa a Ize zatfidit do pevnostni tfidy C 8/10, blize viz pfiloha €.6. AvSak na
zakladé dlouhodobych zkuSenosti, s ohledem na nejnizsi zjiSténou valcovou pevnost z vyvrta feis 21
= 13,5 MPa, bychom odbornym odhadem uvaZovali u ZB monolitické stropni desky krytu CO nad
1.PP s pevnostni tfidou alespori C 12/15.

Charakteristicka valcova pevnost betonu v tlaku stropni desky nad 1.NP vySla na _hodnotu
feris2:1 = 9,9 MPa a Ize zatfidit do pevnostni tfidy C 8/10. blize viz pfiloha ¢.6. AvSak na zakladé
dlouhodobych zkuSenosti, s ohledem na nejnizsi zjiSténou valcovou pevnost z vyvrtl feis21 = 12,2
MPa, bychom odbornym odhadem uvazovali u ZB monolitické stropni desky nad 1.NP s pevnostni
tfidou alespon C 12/15.

Zjisténé objemové hmotnosti jednotlivych vzork( betonu ZB stén v 1.PP byly v rozmezi
2120 - 2205 kg/m?3, pramérna hodnota je 2146 kg/m?®, u_stropni desky nad 1.PP byly v rozmezi
2151 - 2183 kg/m3, pramérna hodnota je 2173 kg/m?, u_stropni desky nad 1.NP byly v rozmezi
2056 - 2167 kg/m?3, primérna hodnota je 2116 kg/m?, blize viz pfiloha ¢.6.

Na vzorcich bylo dale provedeno ultrazvukové méfeni. Z objemovych hmotnosti a rychlosti
ultrazvuku byly vyhodnoceny dynamické moduly pruznosti betonu vzork, které maji u ZB stén
v 1.PP hodnoty 14,9 - 22,7 GPa, primérny modul pruznosti je 20,6 GPa, u stropni desky nad 1.PP
maiji hodnoty 24,3 - 30,3 GPa, prumérny modul pruznosti je 28,5 GPa, u stropni desky nad 1.NP
maiji hodnoty 17,7 - 25,1 GPa, primérny modul pruznosti je 20,8 GPa, blize viz pfiloha ¢.6.

Karbonatace betonu vyvrta byla sledovana informativnim fenolftaleinovym testem na betonu
vzorku po rozdrceni. Bylo zjisténo, Ze beton vyvrta stén v 1.PP krytu byl zkarbonatovany do hloub-
ky od 39 mm az po vice nez 90 mm (cela délka vzorku). Beton vyvrta stropni desky nad 1.PP krytu
byl zkarbonatovany smérem z horniho lice do hloubky od 4 mm do 13 mm, vyjimkou byl vzorek N7
v némz byla pravdépodobné pracovni spara a casteéné byl zkarbonatovany po celé své délce
>100 mm. Beton vyvrtl stropni desky nad 1.NP smérem z horniho lice byl zkarbonatovany do
hloubky od 2 mm po 8 mm, bliZe viz pfiloha &.6.

6.2 Orientacni pevnost betonu stropnich panelt

V ramci STP byly provedeny nedestruktivni zkousky pevnosti betonu ZB dutinovych panelli
(dale znacenych D) Schmidtovym tvrdomérem typu NR na celkem 14 zkuSebnich mistech, jejich
rozmisténi viz vykresova dokumentace. Pohled na néktera vybrana zkusebni mista viz foto ¢.26 a
27. Zaznamy o zkouskach provedenych v ramci tohoto prizkumu byly vyhodnoceny podle obec-
ného kalibradniho vztahu z CSN 73 1373. Vyhodnoceni zkousek Schmidtovym tvrdomérem je ulo-
Zzeno u zhotovitele prlizkumu. Vysledkem jsou hodnoty pevnosti fr, souhrnné uvedené v pfiloze ¢.5
v tabulce ¢.11.

Hodnoty pevnosti fr stanovenych na zakladé nedestruktivnich zkouSek byly upraveny souci-
niteli ax= 0,90 (stafi betonu) a aw = 1,00 (beton pfirozené vihky a vihky) se zapoctenim soucinitele
upfesnéni a. Tento soucinitel byl stanoven pro prefabrikované betonové konstrukce odbornym
odhadem na zakladé dlouhodobych zkuSenosti hodnotou 0,60.

Hodnoty pevnosti zkoumaného betonu v tlaku f. byly statisticky vyhodnoceny podle CSN I1SO
13822 jako jeden celek, pficemz metodika vyhodnoceni je nasleduijici:

fox = fm,(n) - St * Kkn
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n - pocCet hodnot pevnosti

fmm - pramérna hodnota pevnosti

sf - vybérova smérodatna odchylka

kn - koeficient podle po¢tu méfeni

foc - charakteristicka krychelna pevnost betonu v tlaku

Tabulka &.7 - Statistické vyhodnoceni zkousek pevnosti betonu v tlaku

Boskovice,
Svatopluka Cecha| Celkem
1603/11c
n 14
fin.(ny) IN/MmM?] 29,09
s; [N/mm?] 3,22
K 1,86
fox IN/mm?] 23,12
pevnostni tfida
dle CSN EN 206-1 C 20/25

_Podle zjisténé hodnoty charakteristicke krychelné pevnosti betonu fe = 23,12 MPa a tabulky
1 CSN EN 13791, Ize betonu zkoumanych prefabrikovvan\’/ch ZB dutinovych panelt nad 2.NP hod-
nocenych jako jeden celek pfifadit pevnostni tfidu dle CSN EN 206-1 C 20/25, blize viz tabulka &.7.

6.3 Zjisténi tvaru a vyztuze vodorovnych nosnych konstrukci

U vybranych svislych i vodorovnych nosnych, prevazné ZB, konstrukci byl zjitovan tvar,
druh a mnozstvi pouzité vyztuze elektromagnetickym indikatorem Profometer a naslednym oseka-
nim kryci vrstvy betonu. Celkem bylo provedeno 7 sond s ozna¢enim A1 - A7. Prvky jsou okétova-
ny bez omitky. V obrazcich vyztuZeni prvka prazdna kolecka znadi vyztuz nalezenou pouze nede-
struktivné. Umisténi sond je vyznaCeno ve vykresové dokumentaci. Zjisténé skutecnosti jsou zfej-
mé z nasledujicich schématickych obrazku a jejich popisu.

ZB monoliticky strop nad 1.NP, foto ¢.28 a 29

2.NP
N
@ 20 + @ 18 (hladka, kruhova),
P kryti 10 - 20 mm, 8 190 mm
N
e . . . rozdélovaci vyztuz @ 6 (10 302 -

TOR 30), 4 400 mm
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ZB monoliticky strop nad 1.NP, foto ¢.30 a 31

2.NP
SN
@ 20 + @ 18 (hladka, kruhova),
o kryti 10 - 20 mm, & 200 mm
o
o rozdélovaci vyztuz @ 6 (10 302 -
e * 4 * 4 TOR 30), a 330 mm

ZB monoliticky strop nad 1.NP, foto ¢.32 a 33

2.NP
o
@ 20 + @ 18 (hladka, kruhova),
o kryti 10 - 15 mm a 200 mm
S rozdélovaci vyztuz @ 6 (10 302 -
- ° ° . ° TOR 30), 4 175 mm

Keramobetonovy strop nad 1.NP, foto ¢.34 - 36

stfecha
N

7B deska

min.100

0

30 8 (10 302 - TOR 30),
kryti 20 mm

tfrminek @ 6 (hladka, kruhova),
| | | 6(‘)0 | pravdépodobné viozky MIAKO
|
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ZB privlak nad 1.NP, foto .37 - 39

1.NP
V2
o ! . .y
I~ ! 1 ZB monoliticka deska
o 4x@ 20 (hladka, kruhova), kryti 10 - 40 mm
Q tfrminek 2@ 8 (hladka, kruhova), a 210 mm
500
ZB dutinovy panel nad 2.NP, foto ¢.40 a 41
3.NP
N
o 1/
. g
— ° o N °
S 3
o 590 39 14 (10 400- Rs40), kryti 20 - 25 mm
ZB dutinovy panel nad 2.NP, foto .42 - 44
3.NP
N
o IV
& 8
— ° o N °
2 S
T 565 20 12 (10 400 - Rs40), kryti 15 - 35 mm
10 22 (hladka, kruhova), kryti 20 mm
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7.0 Skladby podlah

Z duvodu zjisténi skladeb a tlousték jednotlivych vrstev podlah bylo do nich provedeno 14 vr-
tanych pomoci jadrového vrtaku jmenovitého priméru 50 mm nebo 75 mm s oznaéenim P1 - P14
v 1.PP - 3.NP. Umisténi sond je patrné z vykresové dokumentace.

Sonda P1
(1.PP - chodba v krytu CO, foto ¢.45)
tl. (mm)
e Kkeramicka dlazba 12
e maltové loze 28
e betonova mazanina 30
e beton 70
¢ asfaltova lepenka 12
e podkladni beton 90 celkem cca 240 mm
e zemina
Sonda P2
(1.PP - mistnost v krytu CO, foto €.46)
tl. (mm)
e PVC 2
e betonova mazanina 50
e beton 90
¢ asfaltova lepenka 12
e podkladni beton 120 celkem cca 275 mm
e zemina
Sonda P3
(1.NP - mistnost, foto €.47)
tl. (mm)
e PVC 2
e Vlysy 22
o lity asfalt cca 4
e betonova mazanina 65
e Skvarovy nasyp 30
¢ asfaltova lepenka 1
e piskovy nasyp 10 celkem cca 135 mm
e 7B deska (vzorek N6) 280
e malba -
Sonda P4
(1.NP - mistnost, foto ¢.48)
tl. (mm)
e keramicka dlazba 12
e cementové lepidlo 3
e maltoveé loze 20
e betonova mazanina 50
o Stérkovy nasyp 60
e asfaltova lepenka 1 celkem cca 145 mm
e 7B deska (vzorek N7)



-16 - Z.C. 24 - 089

Sonda P5
(1.NP - mistnost, foto ¢.49)
tl. (mm)
o vlysy 18
o lity asfalt 3
e betonova mazanina 120
e Skvarovy nasyp 25 celkem cca 165 mm
e 7B deska (vzorek N8) 270
e malba -
Sonda P6
(1.NP - chodba, foto €.50)
tl. (mm)
e keramicka dlazba 12
e cementové lepidlo 1
e maltové loze 20
e betonova mazanina 67
e nasyp (Stérkovy) 55 celkem cca 155 mm
e 7B deska (vzorek N9) 270
e malba -
Sonda P7
(1.NP - exteriér nad krytem CO, foto ¢.51 a 52)
tl. (mm)
e ornice 200
e spra$ 350
o 3kvarovy nasyp 130
e betonova mazanina 130
e asfaltova lepenka 2 celkem cca 810 mm
e 7B deska (vzorek N10) 330
e malba -
Sonda P8
(2.NP - chodba, foto €.53)
tl. (mm)
e Kkeramicka dlazba 12
e cementové lepidlo 1
e maltové loze 17
e betonova mazanina 65
e nasyp (Stérkovy) 10 celkem cca 105 mm
e 7B deska (vzorek N11) 210
e omitka 30
Sonda P9
(2.NP - mistnost, foto €.54)
tl. (mm)
e Vlysy 18
o lity asfalt 3
e betonova mazanina 50
e Skvarovy nasyp 50 celkem cca 120 mm
e 7B deska (vzorek N12) 200
e malba -
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Sonda P10
(2.NP - umyvarna, foto €.55)
tl. (mm)
e keramicka dlazba 10
e cementové lepidlo 1
e maltové loze 16
e betonova mazanina 60
e nasyp (Stérkovy) 15
e asfaltova lepenka 1 celkem cca 105 mm
e 7B deska (vzorek N13) 210
e malba -
Sonda P11
(2.NP - mistnost, foto €.56)
tl. (mm)
e Vlysy 18
o lity asfalt 3
e betonova mazanina 60
e Skvarovy nasyp 30 celkem cca 110 mm
e 7B deska (vzorek N14) 205
e malba -
Sonda P12
(2.NP - chodba, foto €.57)
tl. (mm)
e Kkeramicka dlazba 12
e cementové lepidlo 1
e maltové loze 16
e betonova mazanina 70
e nasyp (Stérkovy) 10
e asfaltova lepenka 1 celkem cca 110 mm
e 7B deska (vzorek N15) 225
e malba -
Sonda P13
(2.NP - mistnost, foto €.58)
tl. (mm)
o vlysy 18
o lity asfalt 3
e betonova mazanina 60
e Skvarovy nasyp 25 celkem cca 105 mm
e 7B deska (vzorek N16) 220
e malba -
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Sonda P14

(3.NP - skladba puvodni ploché stfechy, foto ¢.59 a 60)
tl. (mm)

o asfaltové pasy 30

e plynosilikat 90

e piskovy nasyp 35

o asfaltové pasy 12

e betonova mazanina 50

e plynosilikat 110 celkem cca 320 mm

e ZB dutinové panely ve spadu 295

o omitka 20

8.0 Ostatni stavebni konstrukce

e 7B i ocelové schodisté v objektu je funkéni, foto &.63. Schodisté vSak bude nutno Fesit
z pozarniho hlediska - protipoZarni natér ocelového schodisté, dalSi unikové pozarni schodisté
apod.

e U padni vestavby nebyly vizualni prohlidkou zjistény zadné zavazné statické vady ani poruchy,
dfevo neni zatim napadeno ani dfevokaznymi skidci, foto €.64 - 67. Zda bude mozno konstruk-
ce i nadale vyuzivat musi rozhodnout statik.

e Doporucovali bychom provést jinou stfeSni krytinu, protoze stavajici krytina z bitumenovych
Sindeld nemiva dlouhou zivotnost, foto ¢.68.

¢ Novy stifesni plast s fadnym zateplenim doporuc€ujeme provést i nad spojovacim krékem, foto
¢.69.

¢ U kominového télesa se v horni ¢asti za€ina drolit a vypadavat sparovaci malta, foto ¢€.70.
e Pravdépodobné jiz bude nutna vymeéna vSech vyplni otvor( ve fasadach.

9.0 Zavér

Timto STP bylo zjisténo, Ze je objekt vzhledem ke stafi objektu v relativné dobré kondici,

sv v

CO.

V ramci STP byla zjistovana pevnost zdiva a ZB nosnych konstrukci. U zdiva byla zji$téna
navrhova pevnost zdiva v tlaku 2,41 MPa. U ZB nosnych konstrukci byla zjisténa relativné nizka
pevnost betonu v tlaku zpUusobena vysokym rozptylem vysledkl zkouSek danych nerovnomérnosti
pouzitého betonu. | pfes relativné nepfiznivé vysledky pevnosti betonu v tlaku nejsou na svislych

Poznatky zjisténé timto STP budou vyuzity v naslednych projek&nich pracich uvazované re-
konstrukce a pro statické posouzeni vybranych konstrukci.

V Brné dne 03.05.2024
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Priloha ¢.1 - Fotodokumentace
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Priloha ¢€.2 - Pevnost zdici malty v tlaku

Z.€. 24 - 089

Tabulka ¢.8
hloubky wrtd pevnost meze

zkuSebni misto
d, d, d; dm fn min. max.
[mm] [mm] [mm] [mm] | [N/mm?]| [mm] [mm]
_ ] 32 28 29 30 1,3 21,0 | 39,0
N2 28 26 35 30 1,3 21,0 | 39,0
EE 24 28 29 27 1,4 18,9 | 35,1
Nl g 30 45 35 37 1,0 259 | 481
EE 30 30 31 30 1,3 21,0 | 39,0
o [N | s 24 27 28 26 1,5 182 | 338
Z 2|7 29 30 25 28 1,4 196 | 36,4
Nl s 18 23 22 21 1,8 147 | 273
N 28 33 32 31 1,3 21,7 | 40,3
Nl 1o | 33 36 36 35 1,1 245 | 455
o | 11 3 31 32 31 1,3 21,7 | 40,3
Nl 12| 30 30 35 32 1,2 24 | 416
3] 40 25 30 32 1,2 24 | 416
Nl oqa | 28 33 25 29 1,3 203 | 37,7
NEAEEE 28 20 28 1,4 196 | 36,4
Nl 1| 30 30 30 30 1,3 21,0 | 39,0
o | 17 3 22 25 27 1,4 18,9 | 35,1
o [N 18] 26 32 33 30 1,3 21,0 | 39,0
5o 19| =0 30 32 31 1,3 21,7 | 40,3
N || 35 38 32 35 1,1 245 | 455
|21 = 28 44 35 1,1 245 | 455
N o | a3 40 36 36 1,1 252 | 468
~ | 23 28 30 35 31 1,3 21,7 | 40,3
N | 24| 28 27 34 30 1,3 21,0 | 39,0
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Pfiloha €.3 - Vyhodnoceni zkousek pevnosti cihel Schmidtovym tvrdomérem LB

Tabulka ¢.9 - Upfesnéné hodnoty pevnosti v tlaku cihel pinych

pevnost
zkusSebni misto
fr
[N/'mm?]
- 1 34,1
N oo 35,1
3 35,1
N
4 37,0
5 35,8
N
a 6 34,7
=z
- < 7 41,7
8 41,6
o 9 39,6
10 33,4
11 29,8
N
12 35,0
13 37,9
N
14 40,1
15 38,0
N
16 38,4
17 33,9
R
o 18 33,7
=z
N o | 19 33,9
N | 20 36,0
- | 21 39,0
N | 22 39,0
~ | 28 39,3
N | 24 42,2




Priloha ¢.4 - Stanoveni soucinitele upiresnéni pevnosti v tlaku pouzitych cihel
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Tabulka ¢.10
pewnost krychelna .
nedestruktivnich| pewnost celé SOEICInI}‘el’
zku$ebni | zkusebni e cihly SRISSID
misto vzorek
fR fb,u
[N/mm?] [N/mm?] a
3 Cla 33,7 40,2 1,191
3 C1b 33,7 30,8 0,913
8 C2 40,1 46,0 1,148
18 C3a 32,4 29,5 0,910
18 C3b 32,4 29,5 0,910
20 c4 34,6 39,2 1,133
207,0 215,2 1,040

Z.€. 24 - 089



Priloha €.5 - Vyhodnoceni zkousek pevnosti betonu

Tabulka ¢.11 - Upfesnéné hodnoty pevnosti betonu v tlaku

-34-

Pewnost betonu

Zkusebni misto fa | freavow | f,
[N/mm?]
1D 58,8 52,9 31,8
2D 56,6 50,9 30,6
. 3D 57,8 52,0 31,2
© 4D 39,6 35,7 21,4
g 5D 49,2 44,3 26,6
0 6D 60,2 54,2 32,5
2|2 7D 44,7 40,2 24,1
o g 8D 59,6 53,6 32,2
= 9D 54,2 48,8 29,3
& | 10D 52,3 47 1 28,2
» | 11D 52,4 47,2 28,3
12D 58,6 52,7 31,6
13D 54,0 48,6 29,2
14 D 56,2 50,6 30,3

Z.€. 24 - 089



Pfiloha €.6
FAKULTA

STAVEBNI

stavebniho zkusebnictvi

HS1224540004_9

Protokol
o zkouskach vzorkl betonu a cihel odebranych
z konstrukce

Objekt: Boskovice, Svatopluka Cecha 1603/11c

Objednatel: Prazkumy staveb, s.r.o., Brno

ZkusSebni laborator prohlasuje, Ze vysledky zkousek se tykaji pouze zkuSebnich vzork.

Protokol smi byt bez souhlasu zkusebni laboratofe reprodukovan vyhradné cely, protokol

nebo jeho ¢asti nesméji byt ménény.

Tento protokol obsahuje 13 stran textu a je vypracovan ve 4 tisténych vyhotovenich

a v elektronické podobé (paré ,0%).

Y/
doc. Ing. Petr Cikrle, Ph.D. doc. Ing. Pavel Schmid, Bh.D.
odpovédny resitel vedouci Ustavu stavebniho zku$ebnictvi

Pocet vyhotoveni: 4

Vyhotoveni &islo: ()

Zpracovano dne: 29.4.2024
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Lukáš Bernard
Typewriter
Příloha č.6


1. UVODNI CAST
1.1. Udaje o zpracovateli

Pracovisté resitele: Vysoké uceni technické v Brné
Fakulta stavebni - Ustav stavebniho zkugebnictvi
Vevefri 95, 602 00 Brno
IC: 00216305
DIC:  CZ00216305

Vedouci pracovisté: doc. Ing. Pavel Schmid, Ph.D.

Odpovédny resitel: doc. Ing. Petr Cikrle, Ph.D.
+420 603 769 194
petr.cikrle@vut.cz

1.2. Udaje o objednateli

Objednatel: Prlzkumy staveb s.r.o.
Lisky 1000/44, 624 00 Brno

IC: 292 68 125

DC: CZ 292 68 125

Zastoupeny: Ing. Bronislav Slapansky

Objednavka: Pisemna objedndvka ze dne 9. 1. 2024, upfesnéna dne
17.4.2024.

Pfedmét reseni: Laboratorni zkousky betonu na vyvrtech o jmenovitém priméru

@ 75 mm z betonu stény v 1. PP krytu CO a ze stropnich desek
nad 1. PP a 1. NP objektu na ulici Svatopluka Cecha 1603/11c
v Boskovicich. Dale zkousky cihel na vyvrtech o jmenovitém
praméru @ 50 mm ze stén v 1. NP a 2. NP téhoz objektu.

1.3. Zkusebni predpisy a postupy

Zkousky byly provedeny podle platnych norem:

CSN 73 1371 Nedestruktivni zkouseni betonu — Ultrazvukova impulzova metoda
zkouseni betonu. Praha: CNI, 2011.

CSN EN 12504-1 Zkoudeni betonu v konstrukcich — Cast 1: Vyvrty — Odbér, vy3etfeni a
zkou$eni v tlaku. Praha: CNI, 2021.

CSN EN 12390-3 Zkouseni ztvrdlého betonu — Cést 3: Pevnost v tlaku zkudebnich téles.
Praha: CNI, 2020.

CSN EN 12390-7 Zkouseni ztvrdlého betonu — Cast 7: Objemova hmotnost ztvrdlého
betonu. Praha: CNI, 2020.

CSN EN 13791 Posuzovani pevnosti betonu v tlaku v konstrukcich a v
prefabrikovanych betonovych dilcich. Praha: CNI, 2021.

CSN EN 206 + A2 Beton - Specifikace, vlastnosti, vyroba a shoda. Praha: CNI, 2021.

CSN EN 771-1 Specifikace zdicich prvk( - Cast 1: Palené zdici prvky

CSN EN 772-1 +A1— Zku3ebni metody pro zdici prvky — Cast 1: Stanoveni pevnosti v tlaku
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2. Vysledky zkousek betonu vyvrtt

2.1 Udaje o vzorcich betonu
Vzorky do laboratore dodal objednatel zkousek. Bylo dodano 16 jadrovych vyvrtli z betonu
o jmenovitém praméru @ 75 mm, oznaéené N 1 aZ N 16 — viz obr. 1 aZ 3.

Obr. 3: ZkuSebni vzorky N 11 aZz N 16 odébrané ze stropni desky nad 1. NP objektu.
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Ve vSech pripadech se jednalo o obycejny hutny beton s téZzenym hrubym kamenivem
frakce do 16 mm (velikost zrn az 30 mm). Jednotlivé vzorky se liSily barvou a pérovitosti tmelu
— vizualné nejhorsi kvality byl beton ve vzorcich N 2 a N 4, kde byl tmel po vrtani mirné
vydroleny, coZ obvykle znadi pevnost v tlaku nizsi nez 10 MPa.

2.2 Zkousky betonu vyvrtii

Z kazdého jadrového vyvrtu bylo vyrobeno vidy jedno zkuSebni téleso se Stihlostnim
pomérem 1:1 (s pripustnou toleranci) pro stanoveni objemové hmotnosti, dynamického
modulu pruznosti a pevnosti v tlaku — viz obr. 4 az 6.
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Il ik I il
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Obr. 6: ZkuSebni télesa N 11 aZ N 16 z desky nad 1. NP se Stihlostnim pomérem 1:1.
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Charakteristiky zkuSebnich téles jsou uvedeny v tab. 1. Objemova hmotnost D je ve stavu,
jak byly dodany do laboratore (s ptirozenou vlhkosti).

Tab. 1: Charakteristiky zkusebnich téles a objemovd hmotnost betonu

Oznaceni ., Prdmér | Vyska | Hmotnost | Objemova hm.
télesa Prvek/podiaz d h m, prirozena D,
[mm] | [mm] [g] [kg/m’]
N1 Sténa krytu v 1.PP 72,3 74,2 646,2 2121
N2 Sténa krytu v 1.PP 72,3 74,4 648,4 2123
N3 Sténa krytu v 1.PP 72,3 73,9 669,1 2205
N4 Sténa krytu v 1.PP 72,4 74,4 649,4 2120
N5 Sténa krytu v 1.PP 72,3 74,2 657,8 2159
Minimum 2120
Primér 2146
N6 Strop. deska nad 1.PP 74,9 73,8 709,9 2183
N7 Strop. deska nad 1.PP 74,6 74,1 703,6 2172
N8 Strop. deska nad 1.PP 74,8 74,0 708,1 2178
N9 Strop. deska nad 1.PP 74,8 74,3 712,2 2181
N 10 Strop. deska nad 1.PP 71,8 74,0 644,6 2151
Minimum 2151
Primér 2173
N 11 Strop. deska nad 1.NP | 72,2 74,2 627,4 2065
N 12 Strop. deska nad 1.NP | 72,0 73,8 637,1 2120
N 13 Strop. deska nad 1.NP 72,1 74,0 652,8 2161
N 14 Strop. deska nad 1.NP 72,1 73,9 653,9 2167
N 15 Strop. deska nad 1.NP 72,2 74,2 645,5 2125
N 16 Strop. deska nad 1.NP 72,2 73,9 622,0 2056
Minimum 2056
Primér 2116

Objemovéa hmotnost betonu se pohybovala od 2056 kg/m3 do 2205 kg/m3, rozdily mezi
jednotlivymi soubory nebyly velké.

Na zkusebnich télesech bylo dale provedeno ultrazvukové méreni — viz tab. 2. Ze zjisténé
rychlosti Siteni ultrazvukového vinéni byly vypocteny hodnoty dynamického modulu pruznosti
Ecu a z nich nasledné odhadnuty hodnoty statického modulu pruznosti E.. Pro odhad statického
modulu pruznosti byl dle CSN 73 2011 pouZit zmen3ovaci soucinitel «, = 0,62 aZ 0,71, podle
pevnosti v tlaku betonu.
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Tab. 2: Ultrazvukovd méreni na vzorcich betonu

Oznaceni Rychlost UZ vIinéni v, Modul pruz. E., | Modul pruz. E,
télesa [m/s] [GPa] [GPa]
1" "2 "3" Primér dynamicky staticky - odhad
N1 3240 3327 3254 3270 20,4 12,7
N 2 2840 2735 2787 2790 14,9 9,2
N3 3770 | 3770 3829 3790 28,5 20,2
N 4 2929 2873 3062 2950 16,6 10,3
N5 3419 3388 3451 3420 22,7 14,1
Minimum 2790 14,9 9,2
Primér 3244 20,6 13,3
N 6 3804 3785 3727 3770 27,9 17,3
N 7 3880 3963 3984 3940 30,3 21,5
N8 3524 | 3541 3507 3520 24,3 15,1
N9 3911 3890 3931 3910 30,0 21,3
N 10 3957 3936 3895 3930 29,9 18,5
Minimum 3520 24,3 15,1
Pramér 3814 28,5 18,8
N 11 3298 3226 3171 3230 19,4 12,0
N 12 3037 3050 3050 3050 17,7 11,0
N 13 3491 3610 3663 3590 25,1 17,8
N 14 3536 3502 3553 3530 24,3 17,3
N 15 3118 3066 3118 3100 18,4 11,4
N 16 3329 3284 3241 3280 19,9 12,3
Minimum 3050 17,7 11,0
Pramér 3297 20,8 13,6

Z hlediska rychlosti Sifeni ultrazvukového vinéni splfiuje parametry alespon priimérného
betonu (nad 3700 m/s) pouze nékolik vzorkd betonu zejména ze stropni desky nad 1. PP. Ve
zbyvajicich dvou souborech (beton stén v 1 PP a stropni deska nad 1. NP) je beton diskutabilni

(3000 - 3700 m/s) nebo vylozené Spatné kvality (pod 3000 m/s, vzorky N 2 a N 4).

Vysledky zkousek pevnosti v tlaku betonu ve stavu jak byl dodan (po kondicionovani na
pfirozenou vlhkost) jsou uvedeny v tab. 3. Pevnost v tlaku byla dle nové normy CSN 12504-1
stanovena jako pevnost f. 1.1, tedy na télesech se stihlostnim pomérem 1:1 (krychelnd), avsak

nasledné byla prepoctena na fis (f;2:1) pomoci soucinitele CLF = 0,82.
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Tab. 3 Pevnost v tlaku betonu f. 1.1 (krychelnd) a fc 2.1 = fis (vdlcovd)

Oznat. télesa maxim. sila Stihlost | pevnost fc ;. faktor pevnost f i 2.1
F A (f c,cube) CLF (feey)
[kN] [-] [MPa] [-] [MPa]
N1 60,0 1,03 14,6 0,82 12,0
N2 34,5 1,03 8,4 0,82 6,9
N3 83,3 1,02 20,3 0,82 16,6
N 4 39,3 1,03 9,5 0,82 7,8
N5 56,7 1,03 13,8 0,82 11,3
Minimum 8,4 6,9
Pramér 13,3 10,9
N 6 74,1 0,99 16,8 0,82 13,8
N7 114,2 0,99 26,1 0,82 21,4
N8 77,7 0,99 17,7 0,82 14,5
N9 142,5 0,99 32,4 0,82 26,6
N 10 66,7 1,03 16,5 0,82 13,5
Minimum 16,5 13,5
Primér 21,9 18,0
N 11 79,0 1,03 19,3 0,82 15,8
N 12 71,2 1,03 17,5 0,82 14,3
N 13 96,1 1,03 23,5 0,82 19,3
N 14 113,3 1,02 27,8 0,82 22,8
N 15 75,7 1,03 18,5 0,82 15,2
N 16 60,8 1,02 14,9 0,82 12,2
Minimum 14,9 12,2
Primér 20,2 16,6

Pevnost v tlaku in situ znacné kolisala od 6,9 MPa aZz do 26,6 MPa. Beton ve vSech trech
¢astech konstrukce byl nerovnomérny. Nejhorsi kvalita byla zaznamendna ve sténach krytu
CO, kde zejména vzorky N 2 a N 4 (odliSné vizuadlné i z hlediska rychlosti Sifeni ultrazvukového
vinéni) mély velmi nizkou pevnost v tlaku.

2.3 Stanoveni hloubky karbonatace betonu

Na vSech zkusebnich télesech byla stanovena hloubka karbonatace pomoci fenolftaleinového

testu — viz obr. 7 a 8. Vysledky méreni hloubky karbonatace jsou uvedeny v tab. 4.
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Obr. 7: Stanoveni hloubky karbonatace fenolftaleinovym testem na krajnich odrezcich
betonovych jader. U vzorki ze stény krytu CO nebyla na odrezku zjisténa Zddnd reakce,
a proto k doméreni doslo po rozdrceni télesa.

Obr. 8: Doméreni hloubky karbonatace stanovené fenolftaleinovym testem na zkusSebnich
télesech N1, N2, N3, N4, N5 a N7 po rozdrceni. U zkusebnich téles N2 a N4 byl
zkarbonatovany cely prirez, zvldstni zptsob karbonatace u télesa N 7 je ddn tim, Ze zfejmé
byla navrtdna pracovni spdra mezi dvéma vrstvami betonu zcela rozdilné kvality.
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Tab. 4 Hloubka karbonatace zmérend u jednotlivych vzorki betonu

Vzorek sténa | Karbonatace | Vzorek deska | Karbonatace | Vzorek deska | Karbonatace
krytu v 1.PP d [mm] nad 1.PP d [mm] nad 1.NP d [mm]

N1 85 N6 9 N 11 5

N 2 >85 N7 13 />100 *) N 12 4

N3 85 N 8 7 N 13 4

N4 >90 N9 7 N 14 3

N5 39 N 10 4 N 15 3

- - - - N 16 2-8

Pozndmka: *) U vzorku N 7 pravdépodobné navrtana pracovni spara mezi dvéma kvalitativné
odliSnymi vrstvami betonu.

2.4 Vyhodnoceni zkousek pevnosti v tlaku betonu
Beton byl zpocatku rozélenén na 3 soubory:
A) Beton stén krytu CO v 1. PP;
B) Beton stropni desky nad 1. PP;
C) Beton stropni desky nad 1. NP.

Vyhodnoceni zkousek betonu nebylo vtomto pfipadé jednoduché zdlavodu jeho
nerovnhomeérnosti — hodnoty pevnosti v tlaku znacné kolisaly jak mezi jednotlivymi zkusebnimi
soubory, tak i uvnitf téchto soubor(. Na zakladé vysledkl zkousek byl beton posuzovan
nejprve zvlast pro jednotlivé soubory, déale pak byly spole¢né posuzovany obé stropni desky
(nad 1. PP a 1. NP). Charakteristickd pevnost v tlaku in situ fu is se podle normy CSN EN 13791
odhadne jako mensi hodnota ze dvou vypoctl (kritérii pro primérnou hodnotu a minimalni
hodnotu):

fck,is = fc,m(n)is — kys
fck,is = fc,is,lowest + M

kde
f ck,is je charakteristicka pevnost betonu v tlaku v konstrukci (fc2:1, valcovad),
femnyis  je primérna pevnost betonu v tlaku (valcova) stanovend na n poctu vyvrtQ,

f ¢is,lowest je Nejmensi pevnost v tlaku (valcova) zjiSténa na vyvrtech,

s je celkovd smérodatna odchylka pevnosti vyvrtl nebo hodnota smérodatné odchylky
odpovidajici variacnimu koeficientu 8 % (bere se vyssi z hodnot),

ko je soucinitel zavisly na poétu vyvrtd n, uvedeny v CSN EN 13791 nebo v €SN 73 0038.

M je hodnota zaloZena na hodnoté f¢sjowest (M = 1 aZ 4 MPa).

Podle ¢lanku 8.1(5) normy CSN EN 13791 je povoleno pouZivat i logaricko-normalni vztah za
pouziti vzorcl uvedenych v EN 1990:2002.

2.4.1 Vyhodnoceni betonu za pomoci normdlniho rozdéleni

Nejprve byl pouzit standardni vypocet z normalniho rozdéleni. Hodnoty charakteristickych
pevnosti v tlaku betonu jednotlivych i sdruzenych soubor(, véetné vyrazeni statisticky odlehlé
nejvyssi hodnoty N 9 jsou uvedeny v tab. 5.
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Tab. 5 Vyhodnoceni betonu v pripadé normdlniho rozdéleni

ZkuSebni oblast fn(n),is kn, Sy V, fekis,21 | Pevnostni tfida
Stény krytu CO v 1.PP 10,9 2,33 3,87 | 0,354 1,9 nelze zatfidit
Deska nad 1.PP 18,0 2,33 5,82 | 0,324 4,4 (C 4/5)
Deska nad 1.NP 16,6 2,18 3,81 0,230 8,3 C 8/10
Obé desky 1.PP a 1.NP 17,2 1,904 | 4,62 0,268 8,4 C 8/10
Obé desky bez N9 16,3 1,92 3,60 | 0,221 9,4 C 8/10

Jak je patrné z vysledkd uvedenych v tab. 5, je znacny problém se zatfidénim téch soubort
betonu, u nichz je vysoka hodnota varia¢niho soucinitele Vy, znamenajici nerovhomérny
beton. Proto bylo déle provedeno vyhodnoceni podle logaricko-normalniho vztahu.

2.4.2 Vyhodnoceni betonu za pomoci logaricko-normdlniho rozdéleni

Jak ukazuji histogramy cetnosti pevnosti v tlaku betonu ze stén krytu CO (obr. 9) a ze
stropnich desek (obr. 10), odpovida rozdéleni hodnot pevnosti v tlaku opravdu spise logaricko-
normalnimu rozdéleni. Vyhodnoceni betonu podle tohoto rozdéleni je uvedeno v tab. 6.

Stény krytu CO
3 -
% 2
o
=
()]
Q 1 -
0
5 10 15 20 25 30
@ Stény 0 2 2 1 0 0
Tridy [MPa]

Stropni desky
6 -
5 .
w4
g 3.
1]
L 2 -
1 .
0 - =
10 15 20 25 30 Dalsi
W Desky 0 5 3 2 1 0
Tridy [MPa]

Obr. 9: Histogram cCetnosti pevnosti v tlaku betonu ze stén krytu COv 1. PP.

Obr. 10: Histogram cetnosti pevnosti v tlaku betonu ze stropnich desek nad. 1. PP a 1. NP.
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Tab. 6 Vyhodnoceni betonu v pripadé normdlniho rozdéleni

ZkuSebni oblast fnn),is Kk, Sy V, fekis,2:1 |Pevnostni tfida
Stény krytu CO v 1.PP 10,9 2,33 3,87 | 0,354 4,6 (C4/5)
Deska nad 1.PP 18,0 2,33 582 | 0,324 8,2 c8/10
Deska nad 1.NP 16,6 2,18 3,81 0,230 9,9 c8/10
Obé desky 1.PP a 1.NP 17,2 1,904 | 4,62 0,268 10,1 C 8/10
Obé desky bez N9 16,3 1,92 3,60 | 0,221 10,4 C 8/10

Jak je patrné z vysledk( uvedenych v tab. 6, doslo ke zlepsSeni zatfidéni betonu u stén krytu
na (C 4/5), ktera neni uvedena v CSN EN 206 + A2, a proto je uvedena v zavorce. Rovné? doslo
ke zlepseni zatfidéni betonu samotné desky nad 1. PP na pevnostni tfidu C 8/10. Pres urcité
zvySeni hodnot charakteristické pevnosti v pfipadé sdruzeni obou desek do spole¢ného
souboru vsak nebylo dosazeno hodnoty 12,0 MPa, ktera je nutna pro zatfidéni betonu do
pevnostni tfidy C 12/15.

3. Zkousky cihel

3.1 Udaje o vzorcich cihel

Vzorky do laboratore dodal objednatel zkousSek. Byly dodany 4 jadrové vyvrty z cihel
o jmenovitém priméru @ 50 mm, v délkach od 70 mm do 130 mm — viz obr. 11. Vzorky byly
znaceny C 1 az C 4. Z dodanych 4 jadrovych vyvrta bylo vyrobeno celkem 6 zkusebnich téles —
viz obr. 12.

L0 LA el L} H“MH‘\.HM\\‘IMU .\I (0D ‘: I[RTETTT T AT [ TH I TEreTTr ! Wi |
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Obr. 11: ZkusSebni vzorky cihel odebrané jadrovym vrtdkem o priméru @ 50 mm ze stén
v 1. NP objektu (C 1, C 2) a 2. NP objektu (C 3, C 4).
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Obr. 12: Zkusebni télesa ve tvaru vdlce 1:1 vyrobend ze vzorki C 1 aZ C 4.

3.2. Vysledky zkousek cihel
ZkuSebni télesa byla kondicionovdna na predepsanou vihkost 6 % a nasledné podrobena
zkouskam. Vysledky zkousek objemové hmotnosti jsou uvedeny v tab. 7.

Vysledky stanoveni pevnosti v tlaku reprezentativnich ¢asti zdicich prvkd f,p, nasledné
prepoctené jednak na normalizované pevnosti v tlaku zdicich prvk( fy, jednak na pevnost

v tlaku celych prvk( fy i, jsou uvedeny v tab. 8.

Tab. 7 Rozméry a objemova hmotnost reprezentativnich ¢dsti cihel ve stavu prirozené vihkém

Oznaceni Prdimeér Délka Hmotnost Objemova hmotnost
d ! m; pr [kg/m’]
Vzorek | Téleso [mm] [mm] [kN] Jednotliva Praimeér

1 48,1 49,3 157,60 1759

C1 1761
2 48,2 49,5 159,30 1764

c2 1 48,2 49,5 168,60 1867 1867
1 48,2 49,5 157,80 1747

Cl1 1745
2 48,2 49,5 157,50 1744

C4 1 48,2 49,3 164,20 1825 1825

Minimum 1745

Pramér 1800

Primérné hodnoty objemové hmotnosti vzork( cihel od 1745 do 1867 kg/m?3 svéddi u
hutném stfepu a nizsi nasdkavosti.
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Tab. 8 Pevnost v tlaku reprezentativnich dsti cihel ze stén ve stavu prirozené vihkém

Oznaceni Max. sila | Pevnost v tlaku Normalizovana Pevnost celé cihly f,
F télesa fy, pevnost v tlaku f, [MPa] [MPa]
Vzorek | Téleso [kN] [MPa] Jednotliva Pramér Jednotliva Pramér
a 66,1 36,4 30,9 40,2
Cc1 27,3 35,5
b 50,9 27,9 23,7 30,8
C2 a 76,1 41,7 35,5 35,5 46,0 46,0
a 48,7 26,7 22,7 29,5
Cc1 22,7 29,5
b 48,8 26,7 22,7 29,5
C4 a 64,8 35,5 30,2 30,2 39,2 39,2
Minimalni hodnota 22,7 295
Stfedni hodnota 28,9 37,6
4. Zavér

Na 16 jadrovych vyvrtech z betonu stén krytu CO a betonu stropnich desek nad 1. PP a
1. NP objektu na ulici Svatopluka Cecha 1603/11c v Boskovicich byly stanoveny vlastnosti
betonu — objemovd hmotnost betonu, dynamicky ultrazvukovy modul pruznosti (z ného
proveden vypoctem odhad statického modulu pruznosti) a pevnost v tlaku betonu. Vysledky
dosazené na jednotlivych zkuSebnich télesech véetné hloubky karbonatace jsou uvedeny
v tab. 1 aZ tab. 4 tohoto protokolu.

Na zakladé vyhodnoceni vysledkll zkousek betonu s vyuzZitim vztahl pro logaricko-
normalni rozdéleni Ize konstatovat, Ze se jedna o nerovnomérny beton pomérné nizké kvality.
Pravé z dlivodu nerovnomérnosti a rovnéz diky rfadé nizkych vysledk( pevnosti v tlaku lze
beton zatfidit nasledovné:

e Beton stén krytu COv 1. PP fekis,2:1 = 4,6 MPa pevnostni tfida (C 4/5)

e Beton stropni desky nad 1. PP fekis 2.1 = 8,2 MPa pevnostni trida C 8/10;

e Beton stropni desky nad 1. NP fekis,2:1 = 9,9 MPa pevnostni tfida C 8/10;

Ke zlepseni zatfidéni nedoslo ani zvySenim poctu vysledkl pfi sdruZeni obou stropnich
desek do spolec¢ného souboru.

Z cihelného zdiva v 1. NP a 2. NP téhoz objektu bylo odzkouseno 6 zkusebnich téles ze 4
jadrovych vyvrtQ. Vysledky zkousek cihel (objemova hmotnost, pevnost v tlaku) jsou uvedeny
vtab. 7 a tab. 8 tohoto protokolu. Vysledky zkouSek budou ddle pouzity pro upfresnéni
nedestruktivnich zkousek, jednalo se o cihly velmi dobré kvality.
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LEGENDA:

Sondy k zakladovym konstrukcim - pfitomnosti hydroizolace, sonda K1.
Sondy do svislych konstrukci - vihkostni profil, zkusebni mista W1 - W27.
Zjistény smér vodorovnych nosnych prvkd (hlavni nosné vyztuze, Zeber atd.)
Sondy do podlah - zjisténi skladby a kvality materiali, sondy P1 - P14.

Sondy do svislych nosnych konstrukci - zjisténi pevnosti cihel v tlaku Schmidtovym
tvrdomérem typu LB a zdici malty upravenou vrtackou, zkuSebni mista Z1 - Z12.

Sondy do svislych nosnych konstrukci - zjiSténi pevnosti cihel v tlaku zkouskou v lisu -
vyvrty z cihel plnych palenych, zkuSebni mista C1 - C4.

Sondy do nosnych ZB a betonovych konstrukci - zji§téni pevnosti Schmidtovym
tvrdomérem N (D - deska), zkuSebni mista 1D - 14D.

Sondy do betonovych nosnych konstrukci - zjisténi pevnosti betonu, vyvrty N1 - N16.

Sondy do ZB nosnych konstrukci - zjisténi tvaru a vyztuZe nosnych prvk(, sondy A1 - A7.
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Fotodokumentace (foto €.0 viz titulni list).
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