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ANOTACE

Tato zprava uvadi vysledky stavebné technického prizkumu vybranych stropnich
konstrukci nad 1.NP objektu vypravni budovy ZST Praha - Smichov.

Zpravu zpracovali pracovnici CVUT v Praze, Kloknertv ustav, ktery je zapsan v seznamu
ustavt kvalifikovanych pro znaleckou Cinnost dle ustanoveni §21 odst. 3, zdkona ¢. 36/1967
Sb. a vyhlasky &. 37/1967 Sb., ve znéni pozdgjsich piedpisi, uvefejnéném v Ustiednim
véstniku CR, roénik 2004, &astka 2, ze dne 14.10.2004, ptilohy ke sd€leni Ministerstva
spravedlnosti ze dne 13.7.2004, ¢.j. 228/2003—-Zn.
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1. UVOD

Na zakladé objednavky spole¢nosti SUDOP PRAHA a.s. byl proveden stavebné technicky
priizkum stropnich konstrukei nad 1.NP objektu vypravni budovy ZST Praha Smichov.

V ramci zadani priazkumu a souvisejicich praci bylo zji$téno a provedeno:

e stanoveni vyztuzeni Zelezobetonovych tramut a desky destruktivnimi sondami
e nedestruktivni stanoveni pevnosti betonu v tlaku

e skladba podlahy a tloust’ka stropni desky jadrovym vyvrtem a destruktivni sondou

Priizkumné prace prob¢hly v bieznu 2017.

2. PODKLADY

[1] CSN 13 822 (73 0038) — Zasady navrhovani konstrukci — Hodnoceni existujicich
konstrukci, leden 2015;

[2] CSN EN 12504-2 (73 1303) — Zkouseni betonu v konstrukcich. Cast 2: Nedestruktivni
zkouSeni — Stanoveni tvrdosti odrazovym tvrdomérem, biezen 2002;

[3] CSN 73 1373 (73 1373) — Nedestruktivni zkou$eni betonu — Tvrdomémé metody
zkouseni betonu, fijen 2011;

[4] CSN EN 13791 — Posuzovani pevnosti betonu v tlaku v konstrukcich a prefabrikovanych
betonovych dilcich;

3. POUZITE METODY A POSTUPY
3.1. LOKALIZACE A IDENTIFIKACE VYZTUZE

Destruktivné: Za Ucelem lokalizace a identifikace vyztuze a stanoveni tloustky kryci

vrstvy byly provedeny destruktivni sondy elektrickym bouracim kladivem, v nichz byla
odhalena vyztuz. Primér vyztuze byl méfen posuvnym meétitkem, druh pouzité vyztuze a jeji
korozni stav byl stanoven vizudlni prohlidkou vyztuze. Dale byla méfena tloustka kryci
vrstvy a vzdalenosti, ve kterych je vyztuz ulozena. Vypoctové charakteristiky vyztuzné oceli

byly stanoveny dle CSN 73 0038 [1] na zakladé tvaru povrchu vyztuZe a stafi stavby.

Nedestruktivné: Pro nedestruktivni stanoveni polohy vyztuze a tloustky kryci vrstvy byl
pouzit radar HILTI PS 1000. Piistroj pracuje na principu vysilani elektromagnetickych pulzi
do konstrukce. Vystupem registrace odrazi el. pulzii od nehomogenit materidlu je ploSny scan
s pricnym fezem dané konstrukce. K orientaénimu stanoveni polohy a tloustky kryti na
vné&jSich povrsich jednotlivych konstrukci bylo pouzito softwarového rozhrani Hilti PROFIS
PS 1000. Pristroj HILTI PS 1000 pracuje s maximalni detek¢éni hloubkou 300 mm. Piesnost
indikace hloubky mensi nez 100 mm je £10 mm. Pfi hloubce nad 100 mm je piesnost + 15 %.
Ptesnost lokalizace je £10 mm. Meéfeni je informativni a je vhodné jej doplnit

semidestruktivnim odhalenim pro potvrzeni priméru, charakteru povrchu a poctu pruti.
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3.2. NEDESTRUKTIVNi ZKOUSKY PEVNOSTI BETONU V TLAKU

Pro nedestruktivni stanoveni pevnosti betonu v tlaku byla pouzita tvrdomérnd metoda

Schmidtova tvrdoméru (typ N-34). Zkousky a jejich vyhodnoceni byly provedeny v souladu
s CSN 73 1373 [3], CSN EN 12 504-2 [2] a CSN ISO 13 822 [1].

Metoda je zaloZena na principu pruzného radzu dvou téles. Pii zkouSce krychelné pevnosti
betonu v tlaku Schmidtovym tvrdomérem se zjistuje velikost odrazu uderného ocelového
beranu vyvolaného pruzinou od ocelového razniku opfené¢ho o povrch betonu. Méfenym
parametrem je tedy velikost odrazu a zachycena ukazatelem na stupnici umisténé na pouzdru
tvrdoméru.

Velikost odrazu a je zavisla na pruznosti a tvrdosti betonu. Naméfené hodnoty odrazu a se
pievedou dle obecného kalibraéniho vztahu uvedeného v CSN 73 1373 [3] na krychelnou
pevnost betonu v tlaku s nezarucenou piesnosti fpe, kterd se vynasobi souciniteli a; a o
zohlediujicimi stafi a vlhkost betonu.

Zpracovani vysledki pro stanoveni charakteristické pevnosti betonu v tlaku fex cube, resp.
pevnostni tiidy betonu, bylo provedeno dle CSN ISO 13 822 [1] a CSN EN 13791 [4].

3.3. HLOUBKA KARBONATACE BETONU

Karbonatace betonu je dlouhodoby proces, ve kterém hraje rozhodujici Glohu vzdu$ny
CO,. Jeho intenzita je zavisla na fadé¢ vnéjsich podminek (kvalita betonu, vlhkost, teplota
apod.). Primarni riziko karbonatace nespociva ve snizovani konecné pevnosti betonu, ale v
tom, ze zkarbonatovany beton, resp. porovy roztok betonu*, ztraci svoji alkalitu (pH < 9,5) a
tim piestava pasivovat vyztuz a chranit ji pfed korozi.

Hloubka karbonatace byla stanovovéna kolorimetrickym fenolftaleinovym testem, kdy se
na miru karbonatace usuzuje ze zabarveni betonu smoceného roztokem fenolftaleinu
Vv etanolu. Pii vlastni zkouSce byl do betonu ptiklepovou vrtackou vrtan otvor @ 8 mm a
zminény roztok byl aplikovan na vynaSeny prach, popt. na cerstvou lomovou plochu betonu
v misté¢ destruktivnich sond. Pfi vyrazném fialovém zabarveni se zkouSka ukoncila a
posuvnym meéfitkem s presnosti na 1 mm byla zméfena hloubka karbonatace betonu.

Porovnanim hloubky karbonatace betonu a tloustky kryci vrstvy vyztuze a s ohledem na
vlhkostni podminky, ve kterych se beton nachdzi, je mozné zhodnotit pravdépodobnost
vzniku korozniho napadeni vyztuze v kKonstrukci. Zkarbonatovany beton rovnéz vykazuje
vy$$i tvrdost, coz miZe vést k nadhodnoceni vysledki tvrdomérnych zkouSek pevnosti
betonu.

* Kapalina obsazena v porové strukture betonu, kterd obsahuje nekteré rozpustené slozky cementového kamene.
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4. STAVEBNE TECHNICKY PRUZKUM

Prizkumné prace byly provedeny v souladu se zadanim pruzkumu objednatelem.

Predmétem prizkumu bylo stanoveni a vyznaceni polohy vyztuze na stropnich konstrukcich
1.NP, dale urceni skladby podlahy a tloustky stropni desky 1.NP a stanoveni pevnosti betonu
v tlaku objektu vypravni budovy ZST Praha Smichov. Lokalnimi destruktivnimi sondami byl
stanoven primér a typ pouzité vyztuze na zelezobetonovych tramech a stropni desce. Na
vybranych konstrukénich prvcich byla stanovena rozte¢ vyztuzi a kryci vrstva betonu. Tyto
meéfeni slouzi pro orientacni stanoveni vyztuzeni pro nasledny staticky vypocet konstrukce.
Destruktivni sondy byly sanovany PCC maltou tak, aby nedochdzelo k néasledné korozi
odhalen¢ vyztuze. Poloha sond je patrna ze schématu a fotografii ¢. 1, 2 a 3. Polohy sond byly

uréené na misté statikem.
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Obr. 1: Lokalizace sond — vyznaceni diagnostikovanych mist stropu nad 1.NP
(zIuté vyznacena oblast scanu)

Scan 1,2,3 — scan stropni desky

.—

Sonda 1
1

Foto 1: Pohled na stropni konstrukce 1.NP objektu ZST Praha Smichov, lokalizace sond
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Foto 3: Pohled na podlahu 2.NP objektu ZST Praha Smichov, lokalizace sond
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Foto 4: Pohled na sténu 1.NP objektu ZST Praha Smichov, lokalizace sond

V misté predpokladané polohy ZB sloupu ve sténé 1.Np byly provedeny lokéalni sondy
pomoci vrtaku do hloubky cca 250 mm. Provedenim jednotlivych vrti po délce stény bylo
objeveno pouze cihelné zdivo. Ve zvoleném misté provedeni sondy se jedna tedy o
konstrukéni systém s nosnou zdénou sténou. Lokalizace provedené sondy je patrnd ze

schématu na obr.1.
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41. VYZTUZ

4.1.1. Vvpocétové charakteristiky vvztuze

Destruktivni sondy byly provedeny na étyfech mistech (dvakrat tram a dvakrat stropni
deska pruvlak). Poloha sond je patrna z fotografii 1, 2 a 3. Identifikace vyztuze byla
provedena vizualn¢ dle charakteru povrchu vyztuze a odhadnutého staii stavby. Odvozeni
charakteristik vyztuzné oceli bylo provedeno na zakladé udaji uvedenych v CSN 73 0038 [1].

Charakteristiky zjisténé vyztuzné oceli jsou uvedeny v tab. 1.

Tabulka 1: Zjisténa vyztuzna ocel a jejich charakteristiky dle CSN 1SO 73 0038 pro objekty
navrzené v obdobi po roce 1920-1965

Vlastnosti vyztuznych oceli [MPa]
Navr_hova hodnota pevnost’l Charakteristicka
Druh oceli pro betony pevnostni hodnota oceli
o tridy C12/15 a vyssi Svaftitelnost
vyztuze
mez kluzu mez
tah tlak .
0,2 pevnosti
C 180 180 min. 340 -
R . .
(10 512) 340 340 400 min. 500 dobra

Vyztuz kruhového prufezu s hladkym povrchem byla pouzivana v letech 1920 az 1965 a
mela oznaceni C s indexovym znacenim (napt. Cp, C¢, Cas, Csgg), které charakterizovalo jeji
nékteré mechanické vlastnosti. Nej€astéji pouzivanou vyztuzi v t€ dobé byla ocel Cp. VSechna
vySe uvedena vyztuz s ozna¢enim C ma stejné navrhové hodnoty pevnosti v tahu i tlaku.
Vyztuz se ctyilistkovym prifezem s pticnymi Zebry byla pouZivana v letech 1920 az 1965 a
meéla oznaceni R (10 512).

4.1.2. Vvyztuzeni konstrukénich prvka

Pro zji§téni zpiisobu vyztuzeni byly provedeny do ZB prvki destruktivni sondy. Rozméry
konstrukénich prvkd jsou méfeny bez ochrannych omitek ¢i pfedsadkoveého betonu.
V jednotlivych schématech jsou zobrazeny fezy s vyznacenim zelezobetonového prvku a
nalezenych vyztuzi. Popis je uveden U jednotlivych schémat. V piipadé nedestruktivniho
stanoveni vyztuze jsou zobrazeny scany z piistroje Hilti PS 1000 a je uveden komentar

s rozteci vyztuze a tloustkou kryci vrstvy.
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SONDA 1 — ZELEZOBETONOVA STROPNI DESKA

Foto 5: Destruktivni sonda do ZB stropni desky, viditelné 2 pruty hlavni vyztuze
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HLAVNI NOSNA VYZTUZ:
- kryti 35-40 mm
- rozte€ 130 mm
-R(10512) @ 6,5mm
KONSTRUKCNI WYZTUZ:
- kryti 38 mm
-R(10512) @ 6,5 mm

Obr. 2: Sonda 1 — Stropni deska, vyztuz v poli
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Obr. 3: Scan 1 — Stropni deska nad 1.NP, konstrukéni vyztuz

Z prvniho scanu stropni desky 1.NP uprostied rozpéti je patrnd konstrukéni vyztuz
v osovych vzdalenostech 450 mm. Na zdkladé€ destruktivni sondy byla urcena tloustka kryci
vrstvy 38 mm a typ vyztuze R (10 512), @ 6,5 mm.

0.0m 0.5m 1.0m

N N AR A A N A N A AT AR N A A
Obr. 4: Scan 2 — Stropni deska nad 1.NP, hlavni nosna vyztuz

Z druhého scanu stropni desky 1.NP uprostied rozpéti je patrna hlavni nosna vyztuz pnuta
mezi tramy v osovych vzdalenostech 100-200 mm. Na zaklad€¢ destruktivni sondy byla
urcena tloustka kryci vrstvy 35-40 mm a typ vyztuze R (10 512), @ 6,5 mm.
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SONDA 2 — ZELEZOBETONOVY TRAM

Foto 6: Destruktivni sonda do ZB tramu, viditelnych 5 prutdl hlavni vyztuZe, tfrminek, patrna
hloubka zkarbonatované vrstvy betonu cca 25-30 mm

HLAVNI VYZTUZ:
- kryti 5 mm
- 3 x hladka vyztuz C @ 18 mm
-2xR{10512) @ 24 mm

130
" dle sondy 4 |

& 5‘\5\R TRMINKY:
Y
AN - kryti 0-2 mm
2 3 -R(10512) @65 mm
0 ™
- vzdalenost trminkd 260 mm
3018C 2024 R
‘%h‘ _x“"r.\_
i ,-::’"JI -'\-.
AT NN
N ® 0 o0 o |
L 265 |

Obr. 5: Sonda 2 — Tram, vyztuz uprostied rozpéti
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SONDA 3 — ZELEZOBETONOVY TRAM

Foto 7: Destruktivni sonda do ZB tramu, viditelnych 5 prutdi hlavni vyztuZe, tfrminek,
vyztuzna sit’ betonové mazaniny, hloubka zkarbonatované vrstvy cca 10-15 mm (trdm)

HLAVNI VY ZTUZ:
- kryti 0-5 mm
-5xR (10 512) @24 mm

130
" dle sondy 4/|

TRMINKY:

- kryti 0 mm
/ - hladka wyztuz C @ 5,5 mm
VYZTUZ BET. MAZANINY:

260

5024 R
- sité 200x200 mm

-R (10512) @6,5 mm

a - ]
™ - —

T SNl
@6,5R

L 270

.60

Obr. 6: Sonda 3 — Tram, vyztuz uprostied rozpéti
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SONDA 4 — SKLADBA PODLAHY A STROPNI KONSTRUKCE

PSS N

Foto 8: Pohled na skladbu podahy 2.NP

— Parkety tl. 20 mm
— Prkna tl. 20 mm

— Betonova mazanina tl. 100 mm
- hladka vyztuz @20 mm, rozte€ 190 mm, kolma na tram
- kryti 35 mm od horniho lice mazaniny

—  Skvarovy zasyp tl. 280 mm
— 7B stropni deska tl. 130 mm
—— Prkna tl. 20 mm

— Vzduchova mezeratl. 240 mm

— Betonova mazanina tl. 50 mm
- sité 200x200 mm z profili Roxor @6,5 mm

——  Omitka tl. 10 mm

=
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Obr. 7: Sonda 4 — Skladba stropni konstrukce nad 1.NP
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4.1. NEDESTRUKTIVNIi STANOVENI PEVNOSTI BETONU V TLAKU

Z,(' Konstrukce ,Smer Odskok tvrdoméru a Primér foe | Toe ot o
misto uderu [MPa] | [MPa]
BETON TRAMU A DESKY
S1 Tram I.NP | — 46 35 40 33 40 43 34 36 36 38 37 31,6
S2 Tram I.NP | — 36 40 38 40 38 38 36 40 39 38 37 31,6
S3 Tram I.NP | — 34 33 35 36 39 40 36 36 40 37 35 29,9
S4 Tram I.NP | — 40 35 38 40 38 40 40 35 39 38 37 31,6
S9 Tram I.NP | — 40 39 40 35 37 38 42 40 38 39 39 333
S10 | Tram1.NP | — 39 41 36 37 38 39 39 38 40 39 39 333
S5 Strop 1.NP 1 48 45 48 46 47 46 46 50 44 47 47 40,2
S6 | Stop INP | 1 | 42 | 43 | 44 | 48 | 45 | 44 | 42 | 48 | 42 44 41 35,1
S7 Strop 1.NP 1 45 47 46 47 46 47 48 47 48 47 47 40,2
S8 Strop 1.NP 1 48 42 48 46 44 43 48 46 46 46 45 38,5
Pramér 34,5
Vypocet charakteristické pevnosti: o, = 0,95 o= 0,90
s = 3,59 MPa V.= 0,104
my= 34,5 MPa
ky, = 1,77
Charakteristickd pevnost fok, cube = My (1 - ky Vi) = 28,2 MPa

Kritérium shody dle tab. 1, CSN EN 13791 pro beton pevnostni téidy C 25/30

ka, iS, cube = 28,2 > 26,0 Mpa = fck’ is’ cube (mln. Ch. peVl’lOSt betonu, CSN EN 13791)

Minimalni charakteristickd pevnost betonu C 25/30 Ty is cube = 26,0 MPa.
Minimalni charakteristickd pevnost zkouSeného betonu fck, is. cube = 28,2 MPa.

Minimalni charakteristicka pevnost betonu C 30/37 fck, is, cube = 31,0 MPa.

Beton tramu a stropni desky v 1.NP spliiuje pozadavky pevnostni tridy
C 25/30.
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Z’(. Konstrukce ,Smer Odskok tvrdoméru a Pramér foe | freataw
mis to uderu [MPa]| [MPa]
BETON TRAMU
S11 | Tram2.NP | — 31 31 31 32 32 34 32 33 29 32 27 23,1
S12 | Tram2.NP | — 32 29 33 34 33 34 33 32 33 33 28 23,9
S13 | Tram2.NP | — 33 31 32 29 33 32 32 30 32 32 27 23,1
Priamér 23,4
Vypocet charakteristické pevnost: o, = 0,95 o= 090
s = 0,40 MPa V= 0,017
my= 23,4 MPa
k, = 1,89
Charakteristickd pevnost fok, cube = My (1 - ky Vi) = 22,6 MPa

Kritérium shody dle tab. 1, CSN EN 13791 pro beton pevnostni tfidy C 20/25

fok is. cupe = 22,6 > 21,0 MPa = foy is cupe (Min. ch. pevnost betonu, CSN EN 13791)

Minimalni charakteristicka pevnost betonu C 20/25 fck, is, cube = 21,0 MPa.
Minimalni charakteristickd pevnost zkouseného betonu fck, is. cube = 22,6 MPa.

Minimalni charakteristickd pevnost betonu C 25/30 Ty is cube = 26,0 MPa.

Beton tramu v 2.NP spliiuje poZadavky pevnostni tiidy C 20/25.
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5. VIZUALNI PROHLIDKA — FOTODOKUMENTACE

Foto 8: Detail zatékani do stropni desky, lokalni degradace a koroze materialu

Foto 9: Detail trhlin ve stropni desce nad 1.NP, stopy po zatékani do konstrukce, lokalni
degradace a koroze materialu
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Foto 10: Sikma trhlina ve stén& v 1.NP. Detail zatékani v rohu

j

N e

Foto 11: Trhliny ve stropni konstrukci nad 2.NP. Patrné stopy po zatékani do konstrukce.
Degradace a koroze materialu.
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5. SHRNUTI A ZAVERY
Na zakladé objednavky spolecnosti SUDOP PRAHA a.s. byl proveden stavebn¢ technicky

prizkum stropnich konstrukci nad 1.NP objektu vypravni budovy ZST Praha Smichov.

Prizkumné prace prob&hly v mésici bfeznu 2017.

Vysledky stavebné technického prizkumu jsou podrobné uvedeny Vv jednotlivych kapitolach

této zpravy takto:
e VYZTUZ (podrobné kap. 4.1.)
e VYZTUZENI KONSTRUKCNICH PRVKU (podrobné kap. 4.1.2.)

Na zakladé provedenych praci lze konstatovat:

1) V misté provedenych destruktivnich sond byla pouzita hladka vyztuz typu C a vyztuz se
Ctyflistkovym prifezem s pficnymi zebry typu R (10 512). Identifikace vyztuze byla
provedena vizualné dle charakteru povrchu vyztuze a staii stavby. Vyztuz se nachazi ve
zkarbonatované vrstvé betonu a doslo ke ztraté betonu. Z provedenych sond je patrna
koroze hlavni vyztuZe nosnych prvka. Charakteristiky pouzité oceli jsou uvedeny

V nasledujici tabulce:

Vlastnosti vyztuznych oceli [MPa]
Navr_hova hodnota pevnost’l Charakteristicka
Druh oceli pro betony pevnostni hodnota oceli
s tridy C12/15 a vyssi Svatitelnost
vyztuze
mez kluzu mez
tah tlak .
0,2 pevnosti
C 180 180 min. 340 -
R . ,
(10 512) 340 340 400 min. 500 dobra

2) VyztuZeni prvku je patrné z jednotlivych destruktivnich a nedestruktivnich sond

3) Beton diagnostikovanych stropnich konstrukci nad 1.NP lze dle vysledki
nedestruktivnich zkousek zatiidit do pevnostni tiidy C 25/30, beton diagnostikovanych
stropnich konstrukci v 2.NP Ize dle vysledkli nedestruktivnich zkouSek zattidit do
pevnostni tfidy C 20/25. Sohledem na stanoveni vysledkd pouze na zakladé
nedestruktivni metody a zna¢nou tloustku zkarbonatované vrstvy betonu doporucujeme
uvazovat pro statické vypocty pevnostni ttidu betonu C 20/25 pro trdm a stropni desku

nad 1.NP a C 16/20 pro tram nad 2.NP.
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4) Z vizualni prohlidky jsou patrné lokalni poruchy nosnych konstrukci (trhliny), zejména
ve stropnich deskach a sténach v 1.NP. Vlivem zatékani do konstrukce dochazi k lokalni
degradaci a korozi materialu. K zatékani do konstrukce dochazi i v 2.NP.

5) Zhlediska zjisténého korozniho stavu vyztuze a nalezenych poruch lze konstatovat, Ze
objekt je vpomémné Spatném stavebné technickém stavu. Oproti piedpokladanému
skeletovému nosnému systému byl v ¢asti diagnostikované konstrukce identifikovan
zdény nosny systém s Zelezobetonovymi stropy. Spatny stavebné technicky stav objektu

je patrn¢ zpusoben Spatnou udrzbou.

Zavery uvedené v této zpravé vychdzeji ze soucasného stavu poznani konstrukce a byly formulovany na
zaklade vysledku prizkumnych praci provadénych v urcitych oblastech.

Zpracovatel si vyhrazuje pravo na korekce a doplnéni zaveriu, pokud budou zjistény dalsi podstatné
skutecnosti, které byly nad ramec provedenych praci nebo byly dodatecné zjistény mimo mista provedenych

zkousek.
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