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1. Uvod

Predkladany stavebné technicky pruzkum byl proveden na zdkladé objednavky
projekéni a inZenyrské kanceldfe AG partner, s.r.0., Smetanova 200, 250 82 Uvaly
227.dubna 2017. Cilem praci bylo co nejprikazné€ji charakterizovat aktualni stav
zelezobetonovych konstrukénich prvki na vodnim dile Pfedméfice, a to zejména z hlediska

jejich dalsi vyuzitelnosti a moZnosti jejich sanace.

Rozsah praci vychéazel zpfedem odsouhlasené vécné a cenové nabidky a sestaval

z téchto polozek:

odbér jadrovych vyvrtl o priméru cca 54 mm,
- stanoveni pevnosti v tlaku na télesech zhotovenych z jadrovych vyvrta,
- stanoveni kvality a homogenity betonu nedestruktivné metodou Maskova $pic¢aku,

- test alkalické reakce kameniva, prikaz pfitomnosti alkalicko-kfemicitych gelti na

jadrovych vyvrtech,
- stanoveni mrazuvzdornosti betonu podle CSN 73 1326,
- stanoveni pevnosti v tahu povrchovych vrstev betonu — odtrhové zkousky,
- stanoveni tloustky kryci vrstvy betonu nad vyztuZzi,
- stanoveni tloustky zkarbonatované vrstvy,

- zaveére¢na zprava s doporucenim pro sanaci.

Zpracovatel prizkumu nemél zadné textové ani vykresové podklady k pfedmétnému
objektu a veSkeré dale vedené zavéry tedy vychdzeji pouze z provedenych terénnich a

naslednych laboratornich zkousek.

V nésledujici kapitole jsou podrobné popsany vysledky jednotlivych dil¢ich zkousek,
v zavére¢né kapitole jsou pak tyto vysledky shrnuty a na jejich zakladé je uvedeno doporuceni

pro sanaci objektu — tfi jezovych vézi.

) ( BETONCONSULT*

strana 2/16



2. Provedené zkousky a jejich vysledky

Z celkoveho provedeni posuzovaného vodniho dila Pfedméfice je ziejmé, Ze bylo
provedeno v mezivale¢ném obdobi minulého stoleti, pravdépodobné v 30. letech. Jeho staii je
cca 80 let. Z fotodokumentace je zfejmé povrchové chatrani betonovych konstrukénich

prvki, které je tieba zastavit tak, aby nedochézelo postupné k jejich rozpadu.

V piiloze zprdvy je uvedena vybrand ilustrativni fotodokumentace jak vodniho dila
samotného, tak i jadrovych vyvrtl a dalsich laboratornich zkousek (lomové plochy na
odtrhovych tercich, stav vzorkti po zkouskéch mrazuvzdornosti). Celkova fotodokumentace je

k dispozici na datovém nosi¢i (CD), ktery je piilohou této zpravy.

2.1. Hodnoceni a zkousky jadrovych vyvrtd

Celkem bylo odebrdno 6 jadrovych vyvrti o priméru cca 54 mm. Viechny jadrové

vyvrty byly odebrany z vngjsich svislych povrchi jezovych vézi.

Vyvrty byly ihned po pievozu do laboratofe detailng fotograficky zdokumentovény (viz

piiloha) a vizualné zhodnoceny.

Z jadrovych vyvrti pak byla zhotovena fezanim valcova zkuSebni télesa, ktera byla
okoncovana specidlni rychletuhnouci sirovou smési a odzkousena v tlakovém elektronicky

fizeném stroji EDT 1600.

Na odfezcich, resp. ulomcich pak byly provedeny testy uranyl-acetitovou metodou,
ktera umoznuje identifikovat alkalicko-kfemicité gely, tedy piitomnost alkalické reakce
kameniva v betonu. Na povrchovych oblastech viech jadrovych vyvrti pak byly provedeny

testy mrazuvzdornosti podle CSN 73 1326, metoda A.

Prioritni vyznam jadrovych vyvrtii je v mozZnosti posoudit strukturu betonu na jejich
plasti. Tato skladba, stav této struktury i hloubka naruseni povrchovych vrstev umoziuji

nejobjektivnéji zhodnotit dalsi vyuZitelnost betonovych konstrukénich prvki.

Vzhledem k tomu, Ze viechny jadrové vyvrty maji zcela identickou skladbu a strukturu,
je jejich popis proveden spole¢né.
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V pfiloze zpravy jsou pro ilustraci uvedeny zabéry jednotlivych jadrovych vyvrt.
Kompletni fotodokumentace jadrovych vyvrtd, kterd umoZiluje detailni prohlidku, je

k dispozici na datovém nosici CD.

Strukturu skladby betonu u vSech jadrovych vyvrti lze charakterizovat jako velmi
dobrou. Maximalni zrna kameniva maji velikost pfevazné do 40 mm, pfiméfeny je vsak i
obsah drobnéjsich frakei kameniva. Hutnost betonu, s ohledem na dobu vzniku vodniho dila,
Ize charakterizovat velmi jako dobrou. Je tfeba vzit v tivahu, Ze v 30. letech minulého stoleti
byly pro betondZ pouZivany obvykle zavlhlé betonové smési, které se v bednéni hutnily

dusénim a propichovanim. Lokalni obsah vzduchovych péri je tedy zcela logicky.

Jedinou podstatnou ¢aste¢né nepfijemnou skuteénosti je vysoky obsah kiemennych zrn
t¢Zeného kameniva. V piipadé kiemenu se jednd o horninu, kterd je velmi citliva k alkalifm
obsazenych v betonu. Pfi interakci hornin tohoto typu s alkéliemi obsaZenymi v cementu maji
tendenci ve vlhkém exteriérovém prostiedi vznikat tzv. alkalicko-kiemicité gely, které maji
vétsi objem nez vychozi fize a mohou tak strukturu betonu poskozovat. Proto také byly
provedeny dale komentované testy alkalicko-kfemic¢ité reakce pomoci tzv. uranyl acetatové

metody.

Velmi dobrou hutnost betonu doklada i vysokd primérna objemova hmotnost zji§téna na
valcovych télesech, pfipravenych fezanim z jadrovych vyvrti. Objemova hmotnost na tGrovni

2260 kg.m” odpovida kvalitné zhutnénému konstrukénimu betonu dle soucasnych parametrt.

Na celech jadrovych vyvrti je patrna mrazova degradace, kterd s ohledem na stafi
objektu (cca 80 let) je vSak zcela piirozena. Aktuélni hloubka se pohybuje v intervalu do 5
mm. U jadrového vyvrtu ¢. 5 byla odvrtem zachycena i vyztuznd armatura, a to v hloubce cca
145 mm pod vné€j$im povrchem. Vyztuz je bez koroze, jeji primér je na trovni 20 mm.
Z hlediska vizuilniho zhodnoceni struktury betonu lze tedy hodnoceny beton
charakterizovat jako dobfe sloZeny, na dobu svého vzniku kvalitn& zpracovany, ktery je
schopen dlouhodobé plnit statickou funkcei u jednotlivych konstrukénich prvki. Vétsim
rizikovym faktorem je vySSi Cetnost zrn kiemenného kameniva s rizikem vzniku

alkalické reakce.

Z odebranych jadrovych vyvrtd, po jejich fotodokumentaci a popisu, byla fezanim

zhotovena valcova télesa. Na t&chto télesech byla zjisténa objemovéa hmotnost betonu a
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stanovena valcova pevnost v tlaku. Vysledky téchto zkousek jsou uvedeny v pfiloZzenych
tabulkach.

Pfi interpretaci vysledkl je tieba brat v uvahu, Ze zvySené hodnoty jsou vyznamné
podhodnoceny nevhodnym pomérem maximalniho zrna kameniva (az 40 mm) k minimalnimu
rozméru zkuSebniho télesa (54 mm). Tento pomér by mél byt v optimalnim pfipadé 1:4
v krajnim 1:3. Pokud tento pomér neni dodrzen, dochizi v disledku pfitomnosti vétSich zrn
kameniva v malych tlesech k vyrazn&jsimu rozptylu dil¢ich vysledki a soucasné i

k negativnimu ovlivnéni vysledki zkousky.

Tato skutecnost je patrna z pfiloZené tabulky, ve které nejniz$i stanovena jednotliva
hodnota pevnosti v tlaku je 13,3 MPa, soudasné vak na jadrovém vyvrtu ¢. JV 2/1 byla
stanovena vélcovad pevnost v tlaku 58,19 MPa. Obecné se v odborné literatuie uvadi, Ze
vysledky na malych télesech s velkymi zrny kameniva jsou podhodnoceny min o 15% —
20%.

Dale vnavaznosti na CSN EN 13 771 »Posuzovani pevnosti betonu v tlaku
v konstrukcich a prefabrikovanych betonovych dilcich® miizeme pii zatfid'ovani betonu
pouzit o 15% niZsi tzv. charakteristickou (statisticky jisténou) pevnost. Tomu piiblizné

odpovida mozZnost zvysit zjisténé pevnosti o 15%.

Zjisténé pevnosti jsou pevnostmi valcovymi a pevnosti krychelné obvykle u nas
pouzivané jako zékladni specifikaéni parametr jsou v pfipadé¢ konstrukéniho betonu této
rovn¢ cca 0 7 MPa vyssi. S uvazenim vsech téchto aspektii jsou redlné krychelné pevnosti
hodnoceného betonu na urovni 45 MPa. Této trovni pevnosti odpovida jejich zjisténa
objemovéa hmotnost v priméru 2260 kg.m™. Posuzované jezové véze jsou tedy zhotoveny
z kvalitniho konstrukéniho betonu, ktery Ize s jistotou zaradit do aktudlni tFidy C 30/37
podle platné CSN EN 206.

2.2. Stanoveni kvality povrchovych vrstev betonu nedestruktivné metodou
Maskova $pi¢aku

Metoda Maskova $pic¢éku vychazi ze zardzeni ocelového sondovaciho dlata dvaceti

Udery palice o hmotnosti 2 kg ze vzdalenosti 50 cm pod povrch zkusebniho mista. Méfenym
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parametrem je hloubka vniku Maskova $pi¢aku. Tolerantni meze pouzivaného obecného
kalibra¢niho vztahu jsou cca £20 %, tedy srovnatelné s metodou Schmidtova tvrdoméru podle
CSN 73 1373. Metoda Maskova Spicaku je méné citliva k povrchovému poskozeni betonu a
velmi objektivné charakterizuje zejména jeho homogenitu, takZze umoZiiuje porovnavat
pevnosti betonu, stanovené na riiznych konstrukénich prvcich. Vysledky zkousek jsou
uvedeny v piiloZenych tabulkdch a priimémé hodnoty pak v tabulce ..Piehled vysledku
zkouSek™. Primérné hodnoty pevnosti betonu v tlaku, stanovené u jednotlivych jezovych vézi

jsou vyrovnané, a to:

- jezovaveézé. 1 40,6 MPa,
- jezova véz¢&.2 43,3 MPa,
- jezova vézé&. 3 39,1 MPa.

Nizké jsou i variaéni koeficienty uvnitf jednotlivych soubort (5,3%, 5,8%, 5,6%).
S interpretaci vysledkt nedestruktivnich zkousek Maskovym $picakem je tieba vzit v Gvahu,
ze metoda hodnoti pfedevsim relativné tenkou povrchovou oblast, kterd je obvykle &asteéné
mrazové poskozend. Vysledky jsou tedy vzdy &aste¢n& nizdi, neZ by odpovidalo jadrovému
betonu. Zjistény interval primérnych hodnot pevnosti betonu stanovenych metodou Magkova
Spi¢dku (39,1 MPa, 40,6 MPa, 43,3 MPa) tedy velmi dobfe odpovid4d ramcové odvozené
pevnosti betonu v tlaku stanovené na zakladé destruktivnich zkouSek téles zhotovenych

z jadrovych vyvrti (krychelna pevnost v tlaku cca 45 MPa).

2.3. Pevnost v tahu povrchovych vrstev

Pevnost v tahu povrchovych vrstev se zjistuje in situ tzv. odtrhovymi zkouskami.
ZkouSka se provadi tak, Ze na nahodn& vybrané zkusebni misto se nalepi duralovy odtrhovy
ter¢ s pidorysnymi rozméry 50 x 50 mm. Po vytvrzeni dvouslozkového lepidla se k terci
tahlem piipoji pfenosnd hydraulicka odtrhova aparatura DYNA Z 16, ktera umoziiuje

vyvozovat tahovou silu kolmou k podkladu a registrovat jeji iroveri na mezi poruseni.

Vysledky zkousek jsou uvedeny opét v piiloZzenych tabulkédch oddélené pro jednotlivé

jezové v€Ze. Primérné hodnoty pevnosti v tahu jednotlivych jezovych vézi jsou nasledujici:

- jezovavéze. 1 4,23 MPa,
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- jezova véz¢. 2 3,90 MPa,
- jezova véz ¢. 3 3,47 MPa.

Pfiblizna primérna hodnota tahové pevnosti je tedy na urovni 3,9 MPa. To je hodnota
mimofadné vysoka. Této hodnoty dosahuji obvykle dne$ni konstrukeni betony kvalitovych
tiid C 35/45 pfipadné vyssich.

Vysoka kvalita betonu vyplyvé i z provedeného orienta¢niho piepoétu mezi tahovou a

tlakovou pevnosti. U konstrukei betonu této trovné Ize pouZit piepocitaci koeficient 1:15.

Tomu by odpovidala tlakové pevnost na trovni 58 MPa!

Stanovené pevnosti v tahu povrchovych vrstev tedy prokazuji vyborné mechanické
vlastnosti betonu na jezovych vézich vodniho dila Pfedméfice. I provedené testy
pevnosti v tahu povrchovych vrstev potvrdily vysokou kvalitu betonu stanovenou na
zdkladé nedestruktivnich zkouSek Maskovym $picikem a destruktivnich zkouSek téles

zhotovenych z jadrovych vyvrti.

Zaroveii pro sanaci téchto betont je velmi podstatné, Ze k podkladu s témito tahovymi
pevnostmi lze spolehlivé prikotvit opravné reprofilaéni vrstvy adhezi bez nutnosti

mechanického piikotventi.

2.4. Alkalicka reakce kameniva

Alkalicka reakce kameniva v betonu je procesem, kdy alkalie pfirozend obsaZené
Vv cementu reaguji s ur¢itymi typy hornin, zejména pak s tzv. amorfaim kiemen. V této reakci
je opét nezbytna piitomnost vody v kapilarnim pérovém systému, takze alkalickou reakci jsou
prakticky vyhradné postizeny betonové a Zelezobetonové konstrukce, exponované

v exteriérovych podminkach.

V disledku reakce alkalii vznika alkalicko-kiemicity gel, jehoZ objem je o vice nez
200 % vétsi neZ objem vychozich fazi. Dochdzi tak podobné jako pii tvorbé ledu v betonu
k pfedpéti mikrostruktury cementového tmelu, k vzniku tahovych a tlakovych napéti a
k postupnému rozpadu betonu. Na rozdil od mrazové degradace, ktera postihuje predeviim
povrchové promrzavajici oblasti konstrukénich prvki, alkalicka reakce kameniva ma

celoobjemovy charakter a postihuje konstrukéni prvek v celém prufezu. Alkalickd reakce se
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relativn¢ obtizné identifikuje. Na lomové plose betonu nebo fezné ploSe (napf. na plasti
jadrovych vyvrti) lze v pocate¢nich fazich alkalické reakce kameniva zaznamenat kolem
ur¢itych zrn tmavé oblasti, které signalizuji tvorbu kiemigitého gelu. Na feznych nebo
lomovych plochach se pouzivd tzv. uranyl-acetatovd metoda, kdy se na povrch aplikuje
nastfikem roztok uranyl-acetatu. Takto oSetfena plocha se pak pozoruje v ultrafialovém svétle
urcité vinové délky. Alkalicko-kfemicité gely se pak projevuji typickym zelenym odstinem.
V piipad€ vyznamnéj$ich staveb se pak provadi dlouhodobé dilatometrické mékeni vzorki
betonu tak, aby bylo mozné posoudit, zda dochazi k jeho expanzi, ktera je vyvoldna pravé
tvorbou alkalicko-kfemicitych geli. Jednd se o proces pomaly a dlouhodoby, ktery zpocatku
nema vyrazn&jsi degradacni uéinky na beton. Pro nase podminky je typické pomala alkalicka

reakce kameniva, ktera se vyznamnéji za¢ne projevovat po 30 az 50 letech.

Pro alkalickou reakci je zaroven typické, Ze tvorba alkalicko-kfemiéitych geli se
postupné zpomali a zastavi v disledku vycerpani alkalii v cementu. Reakce tedy po urcité
dob¢ jiz aktivné neprobiha. V nasich podminkach je reakce vétsinou po 50 az 60 letech jiz
ukon¢ena a na struktufe betonu tedy nelze identifikovat vyraznéj$i mnozstvi alkalicko-
kfemicitych geli v aktivni podobé (citlivych k UV svétlu), ale JiZ v podobé zreagované ve

forme bilych stop ve struktufe betonu, a to zejména na jeho lomovych plochach.

Alkalicka reakce kameniva vyznamné postihuje zejména tahové vlastnosti betonu,

zatimco pokles pevnosti tlakovych je vyrazné pomalejsi.

Uranyl acetatovy test byl proveden na vzorcich betonu ze viech Jadrovych vyvrti.
V piiloze zprévy je uvedena fotodokumentace zachycujici jednotlivé vzorky ve viditelném
spektru a dale vzorky osvétlené UV svétlem. Zelené svétélkujici oblasti indikuji pfitomnost
alkalicko-kfemicitého gelu. Snimky pofizené v UV svétle jsou k dispozici i na datovém
nosici, takze je lze prohlédnout s optimalnim zvétienim a jasem obrazu. V pfiloze uvedena

tiSténd fotodokumentace ma pouze ilustrativni vyznam.

Ze snimki provedenych v UV svétle je patrné, Ze u viech vzorki se ve vétdi & mengi
mife vyskytuji zrna postizend vyskytem alkalicko-kfemicitého gelu. To potvrzuje i poznatky
zuvodni vizulni prohlidky plasté jadrovych vyvrti, kde bylo konstatovano, Ze v pouzitém
betonu je vysoky obsah t&Zeného kameniva z kiemene, ktery je va¢i alkaliim v cementu

zvI1ast’ citlivy.
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S ohledem na stéfi betonu je viak velmi pravd&podobné, Ze alkalick4 reakce kameniva
betonu jiz aktudlné neprobiha nebo probiha jen s nepatrnou intenzitou. K vyznamnéj$imu

zhorSovani mechanickych vlastnosti betonu by tedy nemélo dochazet.

Piesto je pri sanaénim zdsahu tieba vychdzet ze skute¢nosti, ze jedinou moznosti
jak eliminovat alkalickou reakci, resp. zpomalit & zastavit jeji priibéh je zamezit vstupu
vody do povrchovych oblasti betonovych konstrukénich prvkii. Proto bude vhodné
veskeré povrchové ipravy provadét tak, aby byly maximalné vodotésné/vodoodpudivé a
veskeré konstrukéni prvky zejména oplechovini Fesit tak, aby srazkova voda stékajici
pies vodorovné plochy méla mozZnost odtékat volné mimo svislé povrchy betonovych

konstrukénich prvki!

2.5. Mrazuvzdornost betonu

Mrazuvzdornost betonu je v tuzemskych podminkdch dominantnim degrada¢nim
procesem u staveb v exteriéru. I kdyz k degradaci v duisledku sniZené mrazuvzdornosti betonu
dochazi pouze na povrchu konstrukénich prvka, je zcela zasadnim parametrem, ktery
rozhoduje o strategii sanaéniho zdsahu. V piipadé, 7e je adhezné kotvena povrchova uprava
provedena na nemrazuvzdorném podkladu, do kterého ma moZnost vtékat srézkova voda,
dochazi bézné k pokraCovani degradace a k delaminaci novych povrchovych tprav

v ptvodnim nemrazuvzdorném podkladu.

Soucasné plati, Ze z nemrazuvzdorného betonu nelze Jakymkoliv dodate¢nym zdsahem
zhotovit beton mrazuvzdorny. ,,Sanace® muize tedy spocivat pouze v omezeni ¢i zamezeni

vniku sraZkové vody do nemrazuvzdornych konstrukénich prvki.

Vzhledem k tomu, Ze mrazuvzdornost betonu nelze testovat nedestruktivng, je odbér
jadrovych vyvrtii naprosto kardindlni podminkou pro hodnoceni exteriérovych staveb a navrh

jejich sanace.

Ke zkouskam byly vyuzity vSechny jadrové vyvrty, tedy jadrové vyvrty ¢. 1,2,3,4,5a

6 s tim, Ze testovana byla vzdy povrchové oblast v tloustce nékolika cm.

Zkouska je provadéna podle CSN 73 1326, metoda A, kdy testovany povrch je ponofen

do cca 5 mm tlusté vrstvy t¥iprocentniho roztoku chloridu sodného (standardni provedeni),
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nebo pouze do vodného roztoku v téch situacich, kdy konstrukéni prvky nepiichazeji do
kontaktu s posypovymi/rozmrazovacimi solemi. U betonu jezovych vézi byl test proveden

pouze ve vodném roztoku.

Jako béZné uzivané kritérium pro mrazuvzdorny beton nesmi maximalni hodnota, tzv.
plosného odpadu piekro¢it 1.000 g/m’. Zkouska probihd tak, Ze se po kazdych 25 cyklech
zkouska automaticky prerusi, odpad, oddéleny v dusledku mrazovych cykli z povrchu
testovanych vzorkd, se vysusi, zvazi a prepoéte na m2 Zakladnim parametrem je pak celkovy

odpad po 75 zmrazovacich cyklech.

Vysledky jsou uvedeny v pfiloZené tabulce a graficky znazornény. U poloviny vzorki u
jadrového vyvrtu ¢. 1, 2 a 4 byla zjisténa zcela vyhovujici mrazuvzdornost (plogné odpady po

75 zmrazovacich cyklech cca 80 g/m?, 522 g/m?, 323 g/m?).

U vzorku &. 3, 5 a 6 je situace komplikovangjsi. Po 50 zmrazovacich cyklech vykazal
beton téchto vzorkd uspokojivou mrazuvzdornost s odpady pod 1000 g/m*. Po dalsich 75

cyklech viak doslo prakticky k totalnimu rozpadu vzork.

Z celkového hodnoceni vyplyva, Ze viechny testované betony prokazaly vyhovujici
mrazuvzdornost na 50 zmrazovacich cykli. Polovina pak nevyhovéla na 75 cykla.

Z uvedenych vysledki vyplyva, e hodnoceny beton je podminéné mrazuvzdorny.

Vdobé realizace betonu vodniho dila Pfedméfice nebyla znama technologie
provzdusiiovani betonu, které v sou¢asnosti je standardnim postupem pro zajisténi jeho
mrazuvzdornosti. O mrazuvzdornosti tedy rozhodovala nahodna skladba resp. zhutnéni
betonové smési v dané oblasti, tedy lokaln& rozdilny objem a charakter porového systému. Pii
posuzovani redlné trvanlivosti hodnocenych objektl je podstatné posoudit, jak se zjisténa
hodnota mrazuvzdornosti promitd do realné Zivotnosti povrchovych oblasti vyjadfenou
vletech. Na zakladé odbornych diskusi se uvadi, Ze v prib&éhu jednoho roku mohou
probéhnout piiblizné 2 — 4 zmrazovaci cykly umérné/identické zmrazovacim cyklim podle
zkuSebniho postupu. V tomto pfipad€ by tedy 50 cyklt odpovidalo az 25 lettim bezporuchové

Zlvotnosti.

Rozhodujici je viak vzdy intenzita vstupu srazkové vody do povrchu betonu. Pokud
beton neni plné nasycen vodou nemaji zmrazovaci cykly destruktivni téinek. Samotné nizké

teploty suchy nebo piirozené vlhky beton nijak nedegraduji. Degradac¢ni mechanismus je
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disledkem vzniku ledu a jeho zvétSovani objemu o cca 10% vodou v plné vodou zapInéném

kapilarnim pérovém systému betonu.

S ohledem na tyto skute¢nosti lze hodnocené betony povaZovat za priméiené
mrazuvzdorné a zpusobilé k tomu aby k nim byly adhezné kotveny povrchové dpravy.

Tedy povrehové iipravy bez dopliiujiciho mechanického kotveni.

2.6. Korozni stav vyztuze — tloustka zkarbonatované a kryci vrstvy

Pro nedestruktivni posouzeni korozniho stavu vyztuze je nejjednodussi, pokud se u
vybranych konstrukénich prvki zjisti tloustka zkarbonatované vstvy tzv. fenolftaleinovym
kolorimetrickym testem a soucasn& se magnetickym indikdtorem vyztuze ovéfi tloustka
krycich vrstev. Pro rozbéh elektrochemické koroze obecné plati, Ze musi byt splnény

soucasné tfi podminky, a to:
-k vyztuzi musi mit pristup kyslik,
- kapildrni porovy systém musi byt zavodnén (pfitomnost elektrolytu),
- alkalita betonu (porového roztoku v betonu) musi byt mensi nez 9,6.

V novém mladém betonu je vyztuz pfirozené chranéna jeho vysokou alkalitou, kterd se
pohybuje na tdrovni 12,5 az 13,0. V désledku tzv. karbonatace, tedy postupné reakce
vzdu$ného oxidu uhli¢itého s hydroxidem vapenatym v betonu, dochdz{ k postupnému
sniZovéni alkality. Pokud rozhrani vrstvy se sniZenou alkalitou se piiblizi k vyztuzi, jsou
vechny tfi vySe uvedené podminky splnény a v exteriéru pak zpravidla dojde s vysokou
Jistotou k rozbéhu elektrochemické koroze. Optimalni strategii by tedy bylo zamezit, aby
povrchové kryci vrstvy betonu nad vyztui karbonatovaly. To vSak obecné neni mozné.
Snahou proto je zvysit hutnost téchto krycich vrstev (zpomalit proces karbonatace) a zaroven
zvetsit tloustku kryci vrstvy betonu nad vyztuzi tak, aby doba, potfebna ke zkarbonatovani

kryci vrstvy byla co nejdelsi.

Druhou strategii pak mohou byt viechna opatfeni, kterd vedou ke snizeni vlhkosti
betonu, tedy v exteriéru k omezeni vniku srazkové vody do povrchu konstrukénich prvka.
Viditelné korodujici vyztuz, nad kterou jiz doglo k odpadnuti krycich vrstev, je tedy obvykle
jen pouhou dil¢i &asti vyztuze, ktera v konstrukei koroduje. Pfevazna ¢ast korodujici vyztuze
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koroduje , skryt&* s ohledem na to, Ze objem koroznich zplodin na vyztuZi zatim nedosahlo

takového objemu, ktery by vyvodil expanzni tlaky nezbytné k oddéleni krycich vrstev.

Provedené zkousky, které se zaméfily na stanoveni tloustky zkarbonatované a kryci

vrstvy jsou uvedeny v ptiloZenych tabulkéch.

Zjisténé  tloustky zkarbonatovanych vrstev jsou sohledem na stafi konstrukce
mimofadné nizké. V priméru se pohybuji na trovni 2,7 mm, 2,3 mm a 3.3 mm. Tato mald
tloustka zkarbonatovanych vrstey pravdépodobné souvisi s vy$e komentovanou vysokou

hutnosti betonu spojenou i s Jeho vysokymi mechanickymi parametry.

Naopak tloustka kryci vrstvy betonu nad vyztuZi je v priméru s ohledem na staf siti
........ v dobu realizace konstrukce nadstandardni a odpovidd i souc¢asnym naro¢néj$im
pozadavkiim. V priméru jezové véze &. 1 byla zjisténa tloustka krycich vrstev v praméru 43,7
mm, u jezové véze ¢. 2 37,0 mm a u jezové véze 3 52,1 mm. V porovnani tloustky kryci a
zkarbonatované vrstvy vyplyva, Ze tloustka kryci vrstvy je v priméru vice nez 15x vétsi ney

tloust'’ka vrstvy kryeci.

Rozhodujici ¢ast vyztuze je tedy uloZena dosud hluboko v alkalickém betonu a je
dlouhodobé chrinéns p¥ed rozbéhem elektrochemické koroze. Tuto skute¢nost potvrdil
i jeden zjadrovych vyvrti, kterym byla zasaZena vyztu relativné hluboko pod

povrchem bez jakychkoliv ndznaki koroze.

Vyztuz hodnocenych jezovych vézi tedy neni celoplosné korozné poskozena. To viak
nevylu€uje existenci lokalnich oblasti, kde nebyla dodrZena tloustka kryci vrstvy a ke korozi

miZe dochazet.

2.7. Vizualni hodnoceni

Z ptilozené fotodokumentace je ziejmé, 7e celkovy stav posuzovanych objektd, tedy tii
jezovych vézi na vodnim dile Predméfice je s ohledem na jejich stafi cca 80 let uspokojivy, a
to zejména diky dobré kvalité betonu, tak jak bylo prokéazano provedenymi zkouskami.
Soucasné se vsak projevuji lokalni defekty souvisejici zejména s ddsteéné omezenou
mrazuvzdornosti povrchovych vrstev. K mrazovému rozpadu betonu dochaz{ zejména

voblastech pod sklobetonovymi okny, a to v dasledku stékani vody po téchto okennich
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vyplnich, ¢imz dochéazi k intenzivnéj§imu prosycovani betonu hlavné ve vnéjsi parapetni
oblasti. Céste¢né se na téchto poruchdch podili i snih, ktery v této oblasti odtava. Kromé
sanace je nezbytné fesit tento aspekt takovou upravou vnéjsi partie parapetu, aby vedkera
srazkova voda z dest€ ¢i tajictho snéhu mohla volné odtékat a odkapavat mimo svislou plochu

fasady.

Dalsimi lokalnimi defekty je koroze vyztuZe, a to zejména v rohovych partiich, kde
evidentné nedoslo k dislednému probetonovani krycich vrstev. V dasledku této sniZené
hutnosti se v této oblasti zvysila tloustka zkarbonatované vrstvy, piipadné i snizila tloustka
kryci vrstvy betonu nad vyztuzi. Partie s korodujici vyztuZi jsou viak omezeny pouze na

nékolik procent celkové plochy fasady.

Pfi sanaci je tieba fesit i drobné korozni poruchy souvisejici s korozi tzv. rddlovacich
(stahovacich dratl) pivodniho bednéni. Vizualni repasi budou vyZadovat i vodorovné
pracovni spary, které nebyly idealn¢ dobetonované a na povrchu fasady jsou zfetelné patrné.
Z celkové fotodokumentace i v tomto popisu je vSak ziejmé, Ze celkovy stav objektu, i pres
jeho stafi, je konsolidovany, soucasné vSak provedeni sana¢niho zasahu, s ohledem na lokalni

defekty je nezbytné.

3. Celkové zaveéry a doporuceni pro sanaci

Z provedeného stavebné technického prizkumu i nasledného zhodnoceni vysledkii

zkousek vyplyvaji tyto zavéry:

- Skladba a struktura betonu je na velmi dobré urovni. Vysokou hutnost betonu
doklada i1 jeho objemova hmotnost ovéfena na valcovych télesech vyfezanych
zjadrovych vyvrti. Maximalni zrno kameniva je do 40 mm stim, Ze obsah
vzduchovych poérG je piiméfeny tehdejsi technologii hutnéni, ktera prevazné

spocivala v dusani a péchovani.

- Kvalita betonu, charakterizovana destruktivnimi i nedestruktivnimi zkouskami
odpovida krychelné pevnosti na tirovni 45 MPa. Beton lze spolehlivé zafadit do tiidy
C 30/37 podle platné CSN EN 206.
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- Vysoka je zejména tahova pevnost betonu, resp. pevnost v tahu povrchovych vrstey
stanovena odtahovymi zkouskami. Ta se v priméru pohybuje na trovni 3,9 MPa,
coZ v souCasnosti odpovida velmi kvalitnimu konstrukénimu betonu tiid C 35/45

resp. vyssich.

- Povrchové oblasti odebranych jadrovych vyvrti jsou degradovany v tloustkach
do 5 mm. Jedna se o pfirozenou mrazovou degradaci povrchovych vrstev, s ohledem

na staif objektu na urovni 80 let.

- Zkousky mrazuvzdornosti podle CSN 73 1326 (metoda A) prokazaly, Ze beton je
zCasti zcela mrazuvzdorny, z ¢asti vSak jeho mrazuvzdornost vyrazné klesa po 50
zmrazovacich cyklech. Celkové Ize vSak mrazuvzdornost hodnoceného betonu

hodnotit v horizontu dalsich 30 aZ 40 let jako pfijatelnou.

vvvvv

- Ve vsech jadrovych vyvrtech byla s vy$si ¢ mensi intenzitou zachycena alkalicka
reakce kameniva. Po 80 letech jsou viak procesy alkalické reakce viak prevazné
ukonCeny a nemélo by dochazet kjejimu dal§imu negativnimu puisobeni na
konstrukéni prvky. Presto jak s ohledem na proménlivou mrazuvzdornost betonu, tak
i potencidlni vyskyt alkalické reakce kameniva je nezbytné aby sanaéni zasah
v maximalni moZné mife omezil vstup srazkové vody do viech konstrukénich prvki,

resp. jejich vnéjsich povrchi.

- Korozni stav vyztuze, nedestruktivné posouzeny porovnanim tloustky kryci a
zkarbonatované vrstvy, prokézal, Ze tloustka krycich vrstev je v priméru vice nez
15x vE&t8i nez tloustka vrstvy zkarbonatované. Rozhodujici ¢dst vyztuze (cca vice
nez 95%) je tedy uloZena dostate¢né alkalickém betonu a je chranéna pied rozbéhem

elektrochemické koroze.

- Soucasné z provedené vizuélni obhlidky a z pfiloZzené fotodokumentace vyplyva, ze
lokdln¢ ke korozi vyztuze dochazi a to zejména v rohovych partiich objektu,
pfipadné, tam kde doslo ke zmenseni kryci vrstvy betonu nad vyztuzi. Koroduji i

ukoncené/ustipnuté konce radlovacich drati z ptivodniho bednéni,
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- Vizualni prohlidka a fotodokumentace doklada, ze mrazové poruchy se dominantné
vyskytuji tam, kde do konstrukénich prvki, resp. jejich povrchu vtéka s vétsi
intenzitou srazkova voda z desté ¢&i tajiciho snéhu. To se tykd zejména vnéjsich

povrchii parapetl pod okennimi sklobetonovymi vyplnémi.

Z vySe uvedenych konstatovani pak vyplyvaji dale uvedend doporuceni pro navrh
sanace vnéjsich povrehi jezovych vézi. Celkové sanace musi byt koncipovina tak, aby se

omezil vstup srazkové vody do betonu.

Oprava vn€jSich povrchii jezovych véZi se provede tak, Ze povrch se celoplosné
pfedupravi vysokotlakym vodnim paprskem s pracovnimi tlaky orientaéné v intervalu 700 —
1000 Bard. Skute¢ny optimalni pracovni tlak &erpadla musi byt nastaven na zékladé
komisiondlné posouzenych referen¢nich ploch. Optimélni tlak ¢erpadla zavisi totiZ vyznamngé
na jeho litrovém vykonu i pouzitém typu trysky. Piedprava podkladu musi odstranit tenké
povrchové mrazové zdegradované vrstvy, v zddném pripadé by viak neméla naruSovat
jadrovy nedegradovany beton. Veskeré korodujici pruty vyztuZe se mechanicky obouraji a
nesoudrzn¢ korozni zplodiny se odstrani draténymi kartaci. V pfipadé potieby budou
provedeny lokalni opravy, tak aby byla vyrovnana niveleta k okolnimu povrchu. Tyto repase
se budou tykat zejména oblasti vn&jSich parapeti pod sklobetonovymi okny, oblasti
pracovnich spar, nadprazi dveii a rohovych partii, v nichz dochazelo a dochazi ke korozi

vyztuZe a mrazovému rozpadu betonu.

S ohledem na tyto lokalni opravy i celoplo$nou betonovou degradaci betonu bude
nasledné nezbytné provést celoplosné sjednoceni tenkovrstvou reprofilaci. Tato tenkovrstva
reprofilace miiZe byt kotvena adhezi a jeji tloustka by se méla pohybovat v priméru do 5 mm.
Pouzity by méli byt jemnozrnné spravkové malty (stérky) odpovidajici pozadavkim CSN EN
1504-3 resp. technickym podminkam pro sanace TP SSBK III.

Po vyzrati tenkovrstvé stérky bude vhodné provedeni povrchového vodotésného avsak
maximalné paropropustného natérového systému (napf. Betosil W, jehoZ technicky list je
uveden v piiloze). Omezit vstup srdzkové vody do povrchovych partii je mozné posilit

naslednou aplikaci transparentniho hydrofobniho prostfedku Forbisil W.
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Zasadni podminkou je takové provedeni veSkerych detailit oplechovani, které

zarudi, aby srazkova voda nevtékala do povrchu betonovych konstrukénich prvki.

Vyslovné se upozortiuje na skuteénost, e tenkovrstvé reprofilace v exteriéru pokud jsou
provadény zejména v letnim obdobi, pfipadné v obdobi svy$si rychlosti vétru, jsou
mimofadné citlivé na oSetfovani. V pFipadé absence diisledného ogetfeni béhem prvnich 3 dnii
dochdzi s vysokou pravdépodobnosti k tvorbé jemnych smritovacich trhlin a vzniku tzv.
vSesmémné krakelaZze. Provadéni tenkovrstvych povrchovych stérek by tedy mélo byt
realizovano pokud mozno v klimaticky pfiznivém obdobi, kdy vngjsi teploty nevystupuji nad
25°C a nedochdzi k dlouhodobému osvitu povrchu sluncem. Aplikovanou maltu je tieba

pribézné vlh¢it, rozpra§ovanou nebo stékajici vodou.

Kvalitu sana¢niho zasahu je tieba naslednd ovéfit provedenim zkousek soudrZnosti
provedené reprofilace s podkladem, tzv. odtahovymi zkouskami. Vzhledem k tomu, Ze
reprofilace maji nesilovy charakter, pozaduje CSN EN 1504-3, aby primérnd hodnota
soudrZnosti byla na urovni 0,8 MPa. Provedeni odtahovych zkousek zaroveni umozni ovéfit
skute¢nou tloustku reprofilace ve vztahu ke kalkulovanému, resp. fakturovanému mnoZstvi
materidlu. Dopliikové Ize v pribéhu praci ovéfit i mechanické vlastnosti pouZité neprofilaéni
stérky, a to na t€lesech — tramcich 40 x 40 x 160 mm zhotovenych in situ nezavislym

zkusebnim subjektem.

Zivotnost spravné provedeného sana¢niho zasahu se bude pohybovat minimalné

vintervalu 30 — 40 let.
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