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1. UVOD

Na zakladé objednavky spoleCnosti Sweco Hydroprojekt a.s. provedl znalecky
ustav Stavexis s.r.o. Brno stavebné technicky prizkum (dale jako STP)
Zelezobetonové konstrukce vylevného objektu rybniku Bidelec.

Stavebné technické prlzkum byl proveden za ucelem zjisténi stavebné
technického stavu konstrukce. STP byl proveden v ¢ervnu 2017.

Rozsah provedeného prizkumu je nasledujici:

e Odbér jadrovych vyvrtd — stanoveni pevnost betonu v tlaku 5 ks
e Stanoveni hloubky karbonatace betonu 10

e Stanoveni tloustky kryci vrstvy betonu nad vyztuzi 10 ks
e Stanoveni pevnosti v tahu povrchovych vrstev 3 ks
e Fyzikalné-chemicky rozbor betonu 2 ks
e Dokumentace a popis poruch 1 ks

9
PLUMLOV : %

SOBESUKY

Lokalizace rybniku.



3. METODIKA STAVEBNE TECHNICKEHO PRUZKUMU

3.1. ROZSAH PORUSENi POVRCHOVE VRSTVY BETONU,A KOROZE VYZTUZE

Zjistuje se vizualné, akustickym trasovanim a v sondach, na celé ploSe povrchu
vySetfovanych Casti konstrukci. Podstata akustického trasovani spociva ve zjisStovani
lokalit s naruSenou povrchovou vrstvou betonu. Po vySetfované ploSe se pfejizdi
trasovaCem na konci opatfenym ocelovou kouli o priméru cca 45 mm. V misté
naruseni je pfi trasovani zvuk duty. Touto metodou Ize identifikovat poSkozena mista
o minimalni ploSe 0.05 m?. V pfipadé pochybnosti o hloubce naruseni byla tato
ovérfena odsekanim porusené vrstvy betonu plasté.

3.2. PEVNOST BETONU V TLAKU

Pevnost betonu v tlaku byla na valcovych zkuSebnich télesech upravenych z
jadrovych vyvrtl odebranych z konstrukce. Jadrové vyvrty — jadrove vyvrty byly
odebrany a pfipravena z nich valcova zkusebni télesa postupem dle CSN EN 12504-
1.

e Pocet vyvrtd - pro destruktivni zkousky pevnosti v tlaku bylo odebrano
celkem 5 vyvrtd

e Pevnost v tlaku — Prdmér vyvrta byl cca 50 mm. Z vyvrtd byla zafiznutim a
zabrouSenim Cel pfipravena valcova zkuSebni télesa. Rozméry valcovych
zkudebnich té&les jsou v souladu s ustanovenim CSN EN 12390-1, CSN EN
13791.

Na valcovych zkuSebnich télesech byla zjiStovana pevnost v tlaku postupem
dle CSN EN 12504-1 a CSN EN 12390-3. Pfed zkouskou pevnosti byla
stanovena objemova hmotnost betonu postupem dle CSN EN 123901-7.

a) Pevnost v tlaku na valcovych zkusebnich télesech s L/d=1,0:

— pevnost v tlaku na valcovém zkuSebnim télese s d=100mm a L/d = 1,0,
ktera odpovida pevnosti v tlaku ze zkouSky krychle o hrané 150mm;

— pevnost v tlaku na valcovém zkuSebnim télese s d=50; 75mm s L/d =
1,0, aby odpovidala pevnosti vtlaku ze zkouSky krychle o hrané
150mm se koriguje pfevodnim soucinitelem kq  (pfevodni soucinitel
zohledriujici prumér zkuSebniho télesa) hodnoty, kterého jsou prevzaty
z odborné literatury Rybicky,R.: Schaden und Mangelen an
Baukonstruktionen. Verlag - Dusseldorf, 1976. (pfevodni soucinitel
zohledriujici primér zkuSebniho télesa).

b) Pevnost v tlaku na valcovych zkuSebnich télesech s L/d {1, 2}
Pevnost v tlaku na valcovém zkuSebnim télese s L/d €{1; 2} se pfepocita na
pevnost v tlaku, ktera odpovida pevnosti v tlaku ze zkousSky krychle o hrané
150mm s vyuzitim prevodnich souéiniteld z CSN EN 12390-1 (pfevodni
soucinitel pro Stihlost zkusebniho télesa; pfevodni soucinitel pro prepocet
valcové pevnosti na krychelnou) a s vyuzitim prevodniho soucinitele z odborné
literatury Rybicky,R.: Schaden und Mangelen an Baukonstruktionen. Verlag -
Dusseldorf, 1976 (pfevodni soucinitel zohledriujici prdmér zkuSebniho télesa).



c) Pevnost v tlaku na valcovych zkuSebnich télesech s L/d<1.:

Pevnost v tlaku na valcovém zkuSebnim télese s L/d <1 se pfepocita na
pevnost v tlaku, ktera odpovida pevnosti v tlaku ze zkouSky krychle o hrané
150mm s vyuzitim pfevodnich soucinitell z odborné literatury Rybicky,R.:
Schaden und Mangelen an Baukonstruktionen. Verlag - Dusseldorf, 1976
(pfevodni  soucinitel zohledriujici pramér zkuSebniho télesa; prevodni
soucinitel pro Stihlost zkuSebniho télesa).

3.3. TLOUSTKA KRYCi BETONOVE VRSTVY

Stanovuje se pfimym méfenim v sondach do vySetfované konstrukce nebo s
vyuzitim elektromagnetické sondy podle CSN 73 2011.

3.4. HLOUBKA KARBONATACE BETONU FENOLFTALEINOVYM TESTEM

Hloubka karbonatace betonu hkab byla zjiStovana pomoci vrtacky, kdy byly
roztok fenolftaleinu nanasen na vyvrtany betonovy prach. hloubka karbonatace byla
zjiStovana pomoci hloubkoméru s pfesnosti 1 mm.

3.5. PEVNOST V TAHU POVRCHOVYCH VRSTEV BETONU

Pevnost v tahu povrchovych vrstev betonu R: byla zjiStovana pfimo na
konstrukcich pomoci zkuSebniho pfistroje DYNA typ Z16 a kruhovych teréu o
pruméru 50 mm. Pro zkou$ku byl beton pfed nalepenim zkuSebniho ter¢e obrousen
do hloubky cca 1 mm ¢&i 5-10mm a kolem ter&e ofiznut praimérné do hloubky 25 mm.
Po vytvrzeni pouzitého lepidla byl zkuSebni ter€ odtrhnut za pomoci zkuSebniho
pristroje DYNA typ Z16 pfi zaznamenani pfislusné sily potfebné pro provedeni
zkousKky.

3.6. FYZIKALNE CHEMICKY ROZBOR BETONU

Pro posouzeni miry degradace betonu stén a stropu pfedmétné jimky byly z
téchto konstrukci odebrany vzorky, které byly podrobeny fyzikalné chemickym
stanovenim umozniujicim analyzovat strukturu betonu a pregnantné tak posoudit stav
betonu a miru jeho korozniho naruseni.

3.6.1. Principy degradace betonu

Hodnocen byl stav betonu stén tedy betonu, ktery byl pfi provozu pod i nad
hladinou vody. Beton patfi mezi materialy, jejichz matrice je tvofena hydratacnimi
produkty cementu patfi mezi latky silné bazické. Jsou-li tyto materialy vystaveny
pusobeni latek s nizkou hodnotou pH dochazi v podstaté k neutralizaénim reakcim,
které mohou byt pfi¢inou poklesu uzitnych parametrt konstrukce.

Vzhledem k podminkam, ve kterych jsou hodnocené materialy exploatovany Ize
predpokladat, Zze jednim z dominantnich agresivnich médii, které na né pulsobi je
plynny oxid uhli€ity. Degradace betonu v dusledku plsobeni plynného oxidu
uhli¢itého se nazyva karbonatace.

Proces karbonatace Ize u betont na bazi portlandského cementu dle prof. M.
Matouska rozdélit do ¢ty navazujicich etap. Zarazeni betonu do etapy karbonatace
se realizuje dle vypoctu stupné karbonatace a stupné modifikacni pfemény. Tyto se
ur€i postupem uvedenym v dalSim textu.

Stupen karbonatace °K se uréi vypoétem z obsahu CaO zjisténého chemickym
rozborem a z obsahu CaO vazaného na jemnozrnny a hrubozrnny CaCOs
stanovenym derivatografickym rozborem.



Obsah zkarbonatovaného CaOxarb se vypocita ze vztahu:

Ca0,,, =1,273-(CO,, + CO,,) [%]

kde:

CaOxarb je obsah zkarbonatovaného CaO [%0]

COgzj je obsah CO2 vazaného na jemnozrnny CaCOs [%0]
CO2n je obsah CO2 vazaného na hrubozrnny CaCOs [%0]

Stupen karbonatace
Stupen karbonatace se vypocita ze vztahu:

CaO

OK — karb 1 0
CaO 00 %]
CaO - obsah CaO zjistény chemickym rozborem [%0]

Stupen modifikaéni premény
Stupenn modifikacni pfemény °MP se uréi vypoctem z obsahu CO2 vazaného na
jemnozrnny a hrubozrnny CaCOs dle vztahu:

°MP=% -]
CO,,

V prvni etapé karbonatace je oxidem uhliitym atakovan pfedevSim hydroxid
vapenaty, popf.jeho roztokem v mezizrneCném prostoru na nerozpustny uhliCitan
vapenaty, ktery krystalizuje pfevazné ve formé kalcitu. Vznikajicimi krystalky jsou
pritom Castecné zaplfovany péry v materialu. V dasledku téchto procest dochazi ke
zvySovani hutnosti matrice, coz miaze mit za nasledek zlepSeni nékterych viastnosti

betonu Ci malty.

Ve druhé etapé karbonatace dochazi zejména k interakcim mezi oxidem
uhliCGitym a kalciumhydrosilikaty, pfiCemz produktem téchto reakci jsou ruzné
modifikace uhli€itanu vapenatého, které vznikaji spoleéné s amorfnim gelem kyseliny
kiemicité a zlstavaji pfitom v pseudomorfézach po hydrataénich zplodinach
maltovin, pfip. jako velmi jemnozrnné krystalické novotvary uhliCitanu vapenatého.
Vlastnosti betonu se pfiliS neméni, mechanické vlastnosti pak kolisaji kolem
pavodnich hodnot.

Ve ftfeti etapé karbonatace dochazi k prekrystalovani dfive vzniklych
uhli¢itanovych novotvar, a to z mezizrneéného roztoku. Pfitom vznikaji velmi
krystaly kalcitu a aragonitu. Sou¢asné mohou pfitom méné stalé modifikace
uhliCitanu vapenatého vlivem vihkosti a déle trvajici karbonatace pfechazet na
modifikace stalejSi. Mechanické vlastnosti se betonu se postupné zhorsuiji.



Ctvrta etapa karbonatace je charakterizovana téméf stoprocentnim stupném
karbonatace, pfi némz hrubé krystaly aragonitu a zejména kalcitu prostupuji celou
strukturu cementového tmelu, coz je v krajnim pfipadé spojeno se ztratou jeho
soudrznosti a pevnosti.

3.6.2. Metodika zkousek

Vzorky pro ucely fyzikalné chemickych analyz byly pfipravovany z jadrovych
vyvrtl po destruktivnim stanoveni pevnosti betonu v tlaku.

Vzorky byly pfipravovany tak, aby bylo mozno posoudit kvalitu betonu resp. miru
degradace betonu v zavislosti na vzdalenosti od povrchu hodnocené konstrukce.
(tzn. stanovit hloubku naruSeni betonu).

V dalSim textu jsou vzorky betonu oznacovany stejnym symbolem jako vyvrt Ci
sonda, z které byly pfipraveny (tzn. pismenem V).

Vzorky betonu byly podrobeny fyzikalné chemickym stanovenim, jejichz vysledky
umoznuji pregnantné stanovit miru koroze betonu v dusledku pusobeni agresivnich
latek obsazenych ve vodé. Vzorky betonu byly podrobeny témto analyzam:

o Chemickému rozboru,

o Rentgenové difrakéni analyze (RTG),
o Diferencni termické analyze (DTA),

o Stanoveni pH betonu ve vyluhu.

Podrobny postup stanoveni kvality resp. miry degradace betonu byl proveden
podle metodického postupu VUT FAST, &.30-33/1 a dle metodiky Matousek,
Drochytka: “Stanoveni atmosférické koroze betonu" uvedené v publikaci obou autord
“‘Atmosféricka koroze betond”, IKAS Praha, 1998, ktera podava prehled o
mikrostruktufe daného materialu.

3.6.3. Chemicky rozbor

Chemickym rozborem byl v odebranych vzorcich betonu zjistovan v souladu s
ustanovenim CSN 72 0100 "Zakladni postup rozboru silikatu. VSeobecna
ustanoveni" a souvisejicich CSN resp. CSN EN obsah téchto slozek:

Nerozpustny zbytek
Oxid vapenaty CaO
Sirany

Chloridy

Oxid manganaty

3.6.4. Rentgenova difrakéni analyza

Vyjma chemického slozeni vyznamnou roli pfi hodnoceni stavu resp. miry
korozniho naruSeni betonu hraje téZz jeho stanoveni mineralogické sloZeni. Toto
stanoveni Ize realizovat rentgenovou difrakéni analyzou. Difrakéni metody
strukturalni analyzy jsou zaloZeny na interferenci rentgenového zafeni a vychazeji
z toho, Ze se v pevné, krystalicke, latce nachazeji vzajemné rovnobézné roviny, které
jsou od sebe vzdaleny o tzv. mezimfizkovou vzdalenost (d). Na téchto rovinach
dochazi k interferenci (zesileni) rentgenova zareni. Interference zareni krystalovou
mrizkou se projevi naristem jeho intenzity. Kazda krystalicka latka obsahuje mnoho



riznych rovin o mezimfizkovych vzdalenostech d, na kterych vzrostou hodnoty
intenzit zafreni. Tyto hodnoty jsou charakteristické pro kazdou krystalickou latku.
Identifikace pfFitomnych krystalickych fazi se provadi porovnanim hodnot d a |,
odectenych z difraktogramu s hodnotami v uvedenych v knihovnach (databazich)
jednotlivych mineralu.

Ve struktuife betonu Ize RTG analyzou identifikovat napfiklad faze vznikajici
hydrataci cementu (napf. portlandit, kalciumhydrosilikatové faze, ettringit, monosulfat
apod.), faze vznikajici jejich naslednou karbonataci (zajména klacit, aragonit, vaterit)
a mineraly pochazejici z kameniva (zejména kifemen, Zivce atd.) V pfipadé, Ze je
beton degradovan puasobenim agresivnich latek z vnéjSiho prostredi, Ize v jeho
struktufe prokazat pfitomnost produktl koroznich reakci probihajicich mezi
cementovou matrici a agresivni latkou (napf. sekundarni ettringit, sadrovec,
Friedlova sul apod.).

3.6.5. Diferenéni termicka analyza

Diferen¢ni termicka analyza (DTA analyza) je dynamicka, tepelné analyticka
metoda. Je zalozena na méfeni rozdilu teplot mezi zkousenym materialem a inertnim
standardem (u modernich pfistroju je tento standard virtualni) sou¢asné zahfivanymi
v peci. Tepelné zbarveni reakci, ke kterym ve vzorku pfi zahfivani dochazi, se
projevi maximy a minimy v exotermni a endotermni oblasti. Sou€asné je sledovana
zména hmotnosti doprovazejici jednotlivé reakce. Vystupem analyza je pak
stanoveni obsahu jednotlivych slozek v hodnoceném betonu. DTA analyza se tedy
zpravidla vyuziva jako doplnék RTG analyzy pravé pro pfesnéjSi kvantifikaci obsahu
jednotlivych slozek cementové matrice. Zasadni vyznam maji poznatky ziskané DTA
analyzou napfiklad pfi hodnoceni miry karbonatace betonu apod.

3.6.6. Stanoveni hodnoty pH

Pfesné urCené mnoZstvi odebraného vzorku se ponecha vyluhovat v alikvotnim
mnozstvi destilované vody danou dobu. V roztoku vyluhu se pomoci pH-metru
stanovi hodnota pH.

3.7. FOTODOKUMENTACE

Z posuzovanych mist, detaill charakteristickych poskozeni byla pofizovana
fotodokumentace.



4. VYSLEDKY PRUZKUMU A ZKOUSEK

4.1. PEVNOST BETONU V TLAKU
Vysledky destruktivniho zkouSeni pevnosti betonu v tlaku jsou uvedeny v tabulce

c.1.

Tabulka ¢. 1:Vysledky destruktivniho zkouseni pevnosti betonu v tlaku.

Oznac. d L L/d F D 0% cy flecy fecy fe, cu

vyvrtu [mm] [mm] [-] [kN] [kg/m?] | [MPa] | [MPa] | [MPa] [MPa]
V1/1 47,6 51,7 | 1,086 | 17,0 2150 | 9,6 8,4 8,0 10,1
V1/2 | 47,6 | 50,9 | 1,069 | 245 | 2240 | 13,8 | 12,0 | 11,5 14,4
V2/1 | 47,7 | 476 | 10 | 255 | 2050 | 14,3 - 13,7 | 13,7
V2/2 | 47,7 | 499 | 10 | 19,0 | 2240 | 10,6 - 10,2 | 10,2

V3 | Kompletni rozpad celého vrtu = pevnost 0 Mpa (foto 21 a 22)

V4/1 | 47,8 | 525 | 1,098 | 185 | 2190 | 10,3 | 9,1 8,7 10,9
V4/2 | 47,8 | 46,5 1,0 33,5 | 2130 | 18,7 - 17,9 17,9
V5/1 | 47,9 | 50,2 1,0 16,0 | 1960 | 8,9 - 8,5 8,5
V5/2 | 47,7 | 46,9 1,0 | 245 | 2200 | 13,7 - 13,2 13,2

Pouzité symboly:

L délka vyvrtu
d prumér valcového zkuSebniho télesa
L/d Stihlost valcového zkusebniho télesa
D objemova hmotnost betonu v dobé zkouSeni
F sila pfi poruseni
oo oy valcova pevnost na télese s d = 50mm; 100 mm a L/d {1,1} resp.
' sL/d=1,0
flecy valcova pevnost na télese s d = 50mm; a L/d=2; f, = fi Kicey
valcova pevnost na ktera odpovida pevnosti v tlaku na vyvrtu d = 100
focy mm a L/d=1resp. L/d=2; f_ .. = fil., kg
fe.cu krychelna pevnost betonu na krychli s délkou hrany 150mm;
f pevnost vtlaku na vyvrtu d=100mm a L/d = 1,0, kterda odpovida
cc pevnosti v tlaku ze zkousky krychle o hrané 150mm




4.2 HLOUBKA KARBONATACE BETONU FENOLFTALEINOVYM TESTEM

Vysledky stanoveni hloubky karbonatace betonu v sondach jsou uvedeny v
nasledujici tabulce.

Tabulka €. 2:
Hloubka karbonatace betonu hiar
. R Pocet
Vysetrovana Cast stavby méFeni prameérna minimalni maximalni
[mm] [mm] [mm]

Stény nad hladinou 5 55 15 80
Stény v urovni hladiny 5 6 5 10
Stény pod hladinou 5 6 5 10

4.3. TLOUSTKA KRYCi BETONOVE VRSTVY

Hodnoty tloustky kryci betonové vrstvy nad vyztuZznou oceli jsou uvedeny
v nasledujici tabulce.

Tabulka €. 3:
Y TlouStka kryci vrstvy betonu ty
VySetfovana Cast stavb Pocet SR AT AT
y y méFeni prameérna minimalni maximalni
[mm] [mm] [mm]
Stény nad hladinou 5
Stény v urovni hladiny 5 Nad 100 mm ¢&i beton bez vyztuzné oceli
Stény pod hladinou 5

4.4, PEVNOST V TAHU POVRCHOVYCH VRSTEV BETONU
Pevnost v tahu povrchovych vrstev betonu je uvedena v tabulce Cislo 4.

Tabulka &. 4:Vysledky stanoveni pevnosti v tahu povrchovych vrstev betonu

; - Pevnost Misto
C. Cast kce \[/ I\;%r;lf poruseni
1 Nad vodou 1,1 Beton 5mm
2 Pod vodu 0,5 Beton 2mm
3 | Urovné hladiny 0,0 Povrch

4 Nad vodou 0,2 Beton 5mm
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4.5. ROZSAH PORUSENI OBJEKTU

Na Zakladé provedeného mistniho Setfeni lze konstatovat nasledujici
skute€nosti:

o Horni hlava stén je zcela nesoudrzna a degradovana do hloubky 100 mm od
horni hrany (foto 1-4);

o Plocha od hlavy po uroven hladiny je celoplosné degradovana (jiz ztraci
soudrznost povrchovych vrstev) az do hloubky 20 mm ¢i vykazuje sité trhlin na
povrchu (pocatek degradace povrchu) (foto 5-8);

o V urovni odpovidajici urovni hladiny (600 — 800 mm od hlavy) je beton zcela
degradovan a zcela nesoudrzny az do hloubky 80 mm (foto 9-12);

o Rohy objektu jsou zcela degradovany (rozpadnuty) a zcela nesoudrzné az do
hloubky 100 mm (foto 10 - 16);

o Z interiéru objektu jsou viditelné vyrazné trhliny ( kde dochazi k prlisakim) ve
sténach objektu az do hloubky 2,0 m od hlavy objektu (foto 17 -20).
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Foto ¢&. 11

Foto ¢. 14

3:

¢. 1

Foto

6

1

Foto &.

15

Foto ¢
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Foto &. 19:

Foto &. 18:

Foto ¢&. 20:
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4.6. MIRA DEGRADACE BETONU

4.6.1. Chemicka analyza
Vysledky chemické analyzy vzorkl betonu jsou uvedeny v tabulce €islo 5.

Vysledky chemické analyzy

Tabulka €. 5:
Oznaceni '\;E“iéﬁ' Ca0 Al,0; Fe.0s MnO
vzorku [},;0] [%] [%] [%] [%]
Nad hladinou 76,05 10,3 1,88 0,89 0,102
Pod hladinou 67,26 11,9 2,10 2,10 0,147

4.6.2. Rentgenova difrakéni analyza
Vysledky rentgenové difrakéni analyzy jsou uvedeny v tabulce Cislo 6.

Tabulka ¢. 6:  Vysledky RTG analyzy
TR Identifikovany mineral
vzorku
Nad hladinou |Kalcit, ettringit, B kiemen, Zivce, jilové slidy, jilové mineraly
Pod hladinou |Kalcit, vaterit, aragonit, ettringit, B kiemen, Zivce, jilové slidy

4.6.3. Diferenéni termicka analyza
Vysledky diferenéni termické analyzy jsou uvedeny v tabulce €islo 7.

Tabulka ¢.7:  Vysledky DTA analyzy
Oznaceni Ztrata 3ihanim Uhliéitan vépe[\aty Uhli¢itan vépe’naty Uhli¢itan végenaty
v jemnozrnny hrubozrnny celkovy
vzorku [%0] %] %] %]
Nad hladinou 8,7 8,1 5,5 13,6
Pod hladinou 9,4 9,5 47 14,2

4.6.4. Stanoveni pH betonu ve vyluhu
Vysledky stanoveni pH betonu ve vyluhu jsou uvedeny v tabulce Cislo 8.

Tabulka €. 8:
Oznaceni pH
vzorku [-]
Nad hladinou 9,0
Pod hladinou 9,9

Vysledky stanoveni pH betonu ve vyluhu
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4.6.5. Zarazeni vzorkd betonu do etapy karbonatace

Vypoctené hodnoty stupné karbonatace °K, stupné modifikaéni premény °MP a
zafazeni vzorku betonu do etapy karbonatace jsou uvedeny v tabulce 9

Tabulka & 9:  Zafazeni vzorku betonu do etapy karbonatace

Stupef Stupen
Oznaceni 0 modifikaéni pH Etapa
karbonatace °K | . "~ 0
vzorku [%] premény °MP [-] karbonatace
[-]
Nad hladinou 74,1 0,68 9,0 .- 1v.
Pod hladinou 66,8 0,49 9,9 Il.
4.6.6. Zaver

Na zakladé vysledku provedenych fyzikalné chemickych analyz Ize uvést nasleduijici:

o Bylo prokazano, Ze beton stén nad hladinou se nachazi ve treti az Ctvrté etapé
karbonatace. Ve treti etapé karbonatace dochazi k prostupném prekrystalovani
jemnozrnnych forem uhli€itanu vapenatého (vaterit, aragonit) na formy
hrubozrnné (kalcit). V duasledku téchto procest v mikrostruktufe cementové
matrice jiz muze dochazet k postupnému snizovani mechanickych vlastnosti
betonu. Alkalita je jiz hluboko pod hranici, kdy je beton schopen uc€inné pasivovat
vyztuz vaci korozi.

o Stény pod hladinou se nachazi ve druhé etapé karbonatace. V této etapé
karbonatace dochazi v disledku pusobeni atmosférického oxidu v mikrostrukture
betonu ke vzniku jemnozrnnych krystalkt uhliitanu vapenatého ve formé vateritu
¢i aragonitu. Fyzikalné mechanické vlastnosti betonu v diusledku reakci
probihajicich ve druhé etapé karbonatace dosud neklesaji. Beton, ktery je ve
druhé etapé karbonatace dosud poskytuje svym pH vyztuzi ochranu vuci korozi.
Toto konstatovani ovSem plati za pfedpokladu, ze vyztuz je chranéna dostatecné
silnou kryci vrstvou, jejiz kompaktnost neni narusena napf. mechanickym
poskozenim.
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5. SOUHRN VYSLEDKU PRUZKUMU

5.1. PEVNOST BETONU V TLAKU

Pevnosti betonu v tlaku dosahovali u konstrukci stén hodnot 0,0 — 17,9 MPa.
Stanovené pevnosti betonu v tlaku jsou znaéné variabilni, coz znemoziuje
jednoznacné urcit pevnostni tfidu betonu. Skute¢nost lokalné nulové pevnosti ovsem
poukazuje na havarijni stav objektu.

5.2. HLOUBKA KARBONATECE A TLOUSTKA KRYCIi VRSTVY BETONU NAD
VYZTUZI
Hloubka karbonatace stén nad vodou dosahoval az 80 mm. U stén pod vodou

pak pouze maximalné 10 mm; Ocelova vyztuz je hloubé&ji nez 100mm pod povrchem
i a to pravdépodobnéji neni v konstrukce vibec.

5.3. PEVNOST V TAHU POVRCHOVYCH VRSTEV BETONU

Pevnost v tahu povrchovych vrstev betonu dosovala velmi nizkych hodnot 0,0 —
1,1 MPa. Hodnota 1,1 byla dosaZena na soudrzném povrchu nad hladinou (pouze
cca 20% z vySetfovaného povrchu).

5.4. DRUH CEMENTU A DEGRADACE BETONU

Bylo jednoznaéné prokazano, Ze pojivo v hodnocenych vzorcich betonu je na
bazi portlandského cementu. Povrchoveé vrstvy pfedmétnych betonovych konstrukci
se nachazi v Il. - lll. a na pokraji IV. etapy karbonatace.

5.5. PORUCHY KONSTRUKCE

Na konstrukci byly evidovany vyrazné poruchy rozpadajiciho se povrchu betonu
do hloubky az 100 mm a trhliny, kterymi dochazi k prisakim do konstrukce. Poruchy
byly evidovany az do hloubky 2,0 od hlavy objektu.

5.6. DOPORUCENI

Na zakladé vySe uvedenych skuteCnosti Ize konstatovat, ze objekt je jiz na
konci své zivotnosti a funkénosti. Je tedy nutna oprava predmétného objektu.

Vzhledem k mife a hloubce degradace neni sanace objektu posouzena jako
efektivni zpusob opravy. Doporu¢ujeme odbourani objektu do hloubky 2,0m
(tedy cca 1,0 m pod hladinu) a provedeni betonaze nové horni ¢asti objektu za
predpokladu provedeni z vodo-stavebniho betonu.

V Brné dne 21.8.2017

Ing. Zdenék Snirch, Ph.D.
zodpovédny zpracovatel
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