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2. Uvod

Na zaklad¢ objednavky firmy Vodohospodaiskych a inzenyrskych sluzeb, a.s. byl
proveden dne 27. 3. 2019 stavebné technicky prizkum vodojemu Kléster - Hradisté.

Stavebné technicky prizkum byl koncipovan tak, aby bylo mozné ptedlozit poznatky o
kvalit¢ zkoumanych betonovych konstrukci jako celku a soucasné definovat rozsahy

poskozeni posuzovanych konstrukci.
Stavebné technicky prizkum byl tak proveden v tomto znéni:

— vizualni prohlidka jednotlivych konstrukci vodojemu, vcetné akustického trasovani

povrchu, korozni bytky ocelovych prvkii,
— odbér jadrovych vyvrta z povrchu jednotlivych konstrukénich prvki o priméru 70 mm
(stény a dno v akumula¢ni nadrzi),

— stanoveni pevnosti betonu v tlaku destruktivné na vynesenych jadrovych vyvrtech,

vcetné objemové hmotnosti betonu,

— podrobna prohlidka a popis plasté jadrovych vyvrti s ohledem na mozné degradace

uvnitf konstrukce, fotodokumentace,

— stanoveni pevnosti betonu v tlaku nedestruktivné metodou Maskova $pi¢édku u vSech

rozhodujicich konstrukénich prvki,

— stanoveni korozniho stavu vyztuze uvniti konstrukci na zakladé porovnani souboru

tloustky kryci a zkarbonatované vrstvy betonu,
— ovéfeni piitomnosti alkalické reakce kameniva v betonu uranylacetatovym testem,

— hodnotici zprava, véetné doporuceni pro sanaci objektu a odhadu Zivotnosti sanované

konstrukce.

Cilem stavebné technického priizkumu je predevSim popsat co nejpresnéji aktudlni
stav, kvalitu a rozsah poSkozeni jednotlivych konstrukénich prvk zkoumaného vodojemu a
na zaklad¢ ziskanych informaci doporucit takova ndpravna opatfeni, kterd povedou ke

stabilizaci objektu jako celku.

Predkladana zprava tak v tomto sméru nefesi pouze formalni charakterizaci kvality betonu

¢i jeho korozniho stavu vyztuze, ale celkové koncepéni zbytkové zhodnoceni zivotnosti

) ( BETONCONSULT®

strana 3/20



objektu a navrzeni takovych opatieni, kterd by projektantovi poskytla zfetelné voditko pfi

rozhodovéni o typu potifebného sanacniho zasahu.

3. Struény popis posuzovaného vodojemu

Predmétem stavebné technického prizkumu byl objekt vodojem, ktery se nachazi v oboie
Klokot¢ka. Pocatek obory je datovan do 11. stoleti a jeji rozloha je 826 ha (8,26 km?).

S ohledem na skutecnost, ze se v oboie chovaji dafici, tak je pro vefejnost nepiistupna.

Dvoukomorovy vodojem byl vystavén vroce 1934. Jednd se o dvé kruhové nadrze
s mezilehlym objektem, ktery tvofi jednak manipula¢ni komoru (nadzemni €ast) a soucasné

armaturni prostor. Ten je situovan pod Urovni terénu.

V dobé provadéni stavebné technického prizkumu byla vypusténa pouze leva nadrz.
Primér nadrze je cca 7 m a jeji vyska ke spodnimu lici konstrukce (klenuta klenba) je cca 3,8
m. Nadrze jsou ve vrcholu klenby zakonceny tubusem (lucernou). Vyska k nejvyssimu mistu

je cca 5 m. Nadrz je zbudovana z monolitického Zelezobetonu.

Samotné akumulacni nadrze jsou presypany zemnim valem, ktery je v Celni ¢asti objektu
zajistén opérnymi kiidly navazujicimi na nadzemni objekt. Zminovand kiidla, zajist'ujici
zemni val, jsou vytvofena z monolitického Zelezobetonu.

vv v

Nadzemni ¢ast objektu je témét Ctvercového piidorysu. Rozméry jsou 3,175 x 3,193 m.
Vyska na spodnim lici stropni desky je cca 2,7 m. Objekt jako celek je postaven
z zelezobetonu a opatien natérem bilé barvy. Objekt ma stanovou stechu, ktera je pfistupna

z nadzemni casti. Vyska v nejvyS$im misté je 1,94 m.

Armaturni prostor se nachazi v suterénni ¢asti nadzemniho objektu. Pudorys kopiruje
nadzemni c¢ast, 1iSi se pouze vyskou. Ta je v armaturnim prostoru cca 2,193 m. Stropni deska
je ulozena na dvou pruvlacich, které¢ jsou vetknuty do obvodovych stén. I tato Cast byla

zbudovana z monolitického zelezobetonu.

4. Metodika provedenych zkousek a jejich vysledky

Vramci celého vodojemu byla provedena nejprve celoplo$nd vizudlni prohlidka,

doplnéna akustickym trasovanim. Jednalo se o prostor levé akumulac¢ni nadrze, ktera byla
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v prubehu stavebné technického prizkumu vypusténa. Déle se vizualni prohlidka soustiedila
na armaturni prostor a nadzemni objekt. Na zavér byla vénovana pozornost i venkovni ¢asti
vodojemu. Pfi provadéni prohlidky vyse uvedenych vnitinich prostorti byly ovéteny zakladni

rozmeéry posuzovanych konstrukeci.

Akustickd trasovaci metoda umoziuje odhalit dutiny v podpovrchovych oblastech a
skryté probihajici korozi vyztuze. Ta je zjiStovana sunutim ocelové kulicky, fixované na tyci
po zkoumaném povrchu. Zménou ozvuku je tak identifikovana delaminovand oblast, tedy

oddé€lené kryci vrstvy betonu nad vyztuzi.

Na vodojemu Klaster - Hradisté byly celkem odebrany c¢tyii jadrové vyvrty o priméru
cca 70 mm. VSechny jadrové vyvrty byly vyjmuty v akumulacni nadrzi. Vyvrty byly po
odbéru fotograficky zdokumentovany a prohlédnuty tak, aby mohla byt zhodnocena skladba
betonu. Poté byly vyvrty rozfezdny na valcova zkuSebni télesa, ktera byla vyuzita ke
stanoveni pevnosti betonu v tlaku. Cela valcovych t&les byla pfed zkouskou okoncovéna
specialni sirovou smési podle CSN 73 1329. Nasledné byla t&lesa odzkousena v elektronicky

fizeném hydraulickém tlakovém zkuSebnim stroji EDT 1600.

Nedestruktivné byla pevnost povrchovych vrstev betonu jednotlivych konstrukénich
prvkil stanovena Maskovym Spi¢dkem. Metoda vychazi ze zardZeni specidlniho ocelového
sondovaciho dlata dvaceti udery pod povrch ndhodné vybraného zkuSebniho mista palici o
hmotnosti 2 kg. Hloubka vniku Maskova Spi¢aku je méfenym parametrem, ktery se pomoci
obecného kalibracniho vztahu pievadi na pevnost betonu v tlaku. Pouzity obecny kalibracni
vztah ma toleranéni meze 20 % a jeho pfesnost je srovnatelna s metodou Schmidtova

tvrdoméru podle CSN 73 1373.

V ptistupnych povrchovych oblastech bylo provedeno stanoveni tloustky kryci vrstvy
betonu nad vyztuzi. Ke stanoveni byl pouzit magneticky indikator vyztuze Profometr 5
(Proceq, Svycarsko), ktery umoZiiuje stanovit tloustku kryci vrstvy betonu nad vyztuzi
s presnosti £1 mm. Tloustka zkarbonatované vrstvy byla stanovovdna kolorimetrickym
testem tak, ze na prach, vynaSeny pii piiklepovém vrtani bylo sprejem aplikovano
kolorimetrické ¢inidlo — fenolftalein. Tloustka zkarbonatované vrstvy je indikovana stavem,
kdy dojde k barevnému piechodu vynaseného prachu na temné fialovou. V tomto okamziku je

zastaveno vrtani a hloubka navrtu je povaZovana za tloustku zkarbonatované vrstvy.

Porovnani souboru tloustky kryci a zkarbonatované vrstvy umoziuje posoudit, zda se

vyztuz nachazi jiz ve zkarbonatované oblasti, ¢i je dosud v alkalickém betonu, jehoz alkalitou
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je pasivovana a chranéna pied rozbéhem elektrochemické koroze. Porovnani obou soubort
tedy umozituje posoudit korozni stav i v oblastech, které nejsou dosud vizudlné poSkozeny

oddé€lenim krycich vrstev.

Posouzeni pritomnosti alkalické reakce kameniva vbetonu bylo provedeno
jednoucelovou fluorescencni metodou dle AASHTO-T-299-93. Test se provadi na
odebranych vzorcich z konstrukce, a to tak, aby vznikla Cerstvd lomova plocha zkoumaného
vzorku. Tento je oplachnut vodou a na néj je nanesen roztok octanu uranylu, kterym je mozné
detekovat reakcni produkty alkalické reakce kameniva, tj. reakéni gely. Roztok se necha
reagovat po dobu 3 az 5 minut. Potom je opldchnut vodou a nasledn¢ je vzorek ve tmé
nasvicen UV lampou se svétlem vlnové délky 254 nm. Pfitomnost ASR gelu se projevi

zlutozelenou fluorescenci. T¢lesa, podrobena zkousce, byla fotograficky zdokumentovana.

Provedené  zkousky  probihaly vsouladu s ceskymi  normami, popiipadé
s harmonizovanymi - tzv. evropskymi normami. N¢které zkouSky vychdzeji z technickych
podminek pro sanace Zelezobetonovych konstrukci TP SSBK III s vyuzitim dlouhodobych
zkuSenosti zpracovatelli stavebné technického prizkumu. Vysledky zkousek jsou uvedeny

v ptilozenych tabulkéch.
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4.1 Akumulacéni nadrz

Vizualni prohlidka

Vstup do akumulac¢ni nadrze je umoznén z nadzemniho objektu pomoci vertikélniho
ocelového Zebiiku, ktery je fixovan do obvodové stény. Povrchy stén a dna jsou vybaveny

hutnou cementovou stérkou, jejiz tloustka je na tirovni od 18 do 25 mm.

Vizuélni prohlidka jednotlivych konstrukénich prvkii nezaznamenala zadné
vyznamnéjsi defekty. Pouze povrchové vrstvy vykazuji mirnou degradaci. To samé plati i pro
stropni konstrukci. Vyjimku tvoii pouze oblast tubusu (lucerny), kde byly zaznamenany

vyluhy. Jedna se o cca 0,5 m™.

Za nejslabsi Clanek akumula¢ni nadrze lze oznaclit ptistupovy ocelovy zebiik, ktery

vykazuje korozni napadeni. Pti ptipadné revitalizaci objektu doporucujeme jeho vyménu.

V oblasti vstupu do akumula¢ni nadrze se nachazi trhlina, jejiz Sife nepiesahuje
0,3 mm a délka je cca 1 m. Jedna se o trhlinu, kterd se propisuje pouze ve stérce, nikoliv

v podkladnim betonu.

Vyhodnoceni vysledki zkousek

V ramci provedeného stavebné technického priizkumu byly z povrchu vnitiniho lice

obvodové stény a dna celkem odebrany c¢tyti jadrové vyvrty.

Rezanim pak byla z relevantnich jadrovych vyvrti zhotovena na okruzni diamantové
pile zkuSebni valcova télesa. Ta byla nasledné podrobena zkouSce pevnosti betonu v tlaku
v elektronicky fizeném hydraulickém zkuSebnim stroji ELE-ADR 250/25, a to na pevnost
betonu v tlaku. Vysledky zkouSek byly hodnoceny pro pevnosti betonu v tlaku v konstrukci
dle CSN EN 13 791, postupu B. Zafazeni do pevnostnich tfid pak probihalo dle normy
CSN EN 206.

Struktura vSech ¢tyi odebranych jadrovych vyvrti je obdobnd. Jadrové vyvrty jsou
tvofeny ficnim kamenivem s podily lomového drceného kameniva. Maltovy tmel je hutny a

spolehlivé obaluje veskera zrna kameniva.

Na povrchu se nachazi hutnd cementova stérka, jejiz tloustka se pohybuje od 18 mm

do 25 mm, a to v piipad¢ stény i dna.

) ( BETONCONSULT®

strana 7/20



Uvedené vysledky zkousek jsou pevnosti valcové, tedy pevnosti stanovené na valci o

pruméru 150 mm a vysce 300 mm.

SoucCasné byly povrchové vrstvy vSech zkoumanych konstrukénich prvk uvnitt
akumula¢ni nadrZze podrobeny nedestruktivnim zkouskdm s cilem zachytit jejich aktualni

kvalitu i homogenitu. Vysledky vSech zkouSek jsou uvedeny nize v tabulce.

Nedestruktivné .. .. .| Destruktivné o

Konstrukce - povrch | stanoveni qquVldalel stanovena ()V(’1p0V1daJ1c1 Objemova

pevnost tfida betonu pevnost trida betonu | . 0¢n ot

[MPa] [MPa] [kg/m’]

Vhitini lic obvodové 41,9 C 30/37 25,44 C 20/25 2309
stény
Dno 35,9 C 25/30 19,92 C 16/20 2243
Spodni lic Kklenuté 38,1 C 25/30 Nehodnoceno - -
klenby

Z dlouhodobych zkuSenosti vime, ze priméry menSich jadrovych vyvrti byvaji
v pripad¢ zkousek mirné podhodnocovany — v fadu cca 15 %. Je to dano predevsim kumulaci
zrn v nekterych oblastech vyvrt, které vedou ke zlepSeni kvality, resp. ke zpevnéni
konstrukce. V ramci provedeného souboru zkouSek jsou tyto vysledky kalibrovany a

upraveny tak, aby jejich statistické jisténi bylo bezpecné.

Na zikladé vySe uvedenych vysledkii zkousSek lze konstatovat, Ze povrchové
vrstvy vykazuji vyhovujici hodnoty. To samé plati i pro pevnost betonu v tlaku
stanovenych na jadrovych vyvrtech. Z hlediska pevnosti betonu v tlaku jsou zkoumané

konstrukce vyhovujici.

VSechny zkoumané konstrukéni prvky byly déale podrobeny nedestruktivnim
zkouskam s cilem zachytit aktualni korozni stav vyztuze uvnitf konstrukce. To je provadéno
porovnanim souboru tloustky kryci a zkarbonatované vrstvy betonu, coz umoziuje
v nepoSkozenych oblastech prognozovat vyvoj koroze vyztuze uvniti konstrukénich prvka, a

to v del§im ¢asovém horizontu.
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Primérna | Stav ochrany

- min max
Konzt‘::lcl;ce Veli¢ina hodnota |vyztuze alkalitou
p betonu
[mm] | [mm] [mm]
Vnitini lic kryti 33 35 34

vyztuz chranéna

obvodové stény

karbonatace 3 5 35
kryti 105 110 108,3 L oL
Dno vyztuZ chranéna
karbonatace 3 4 33
Spodni lic klenuté kryti 17 54 38,6 vyztuZ neni
klenby karbonatace 10 12 10,8 chranéna

Z vySe uvedenych vysledkii zkouSek jednoznacné vyplyva, Ze vyztuZ u vnitiniho
lice obvodové stény a dna se prozatim nachazi v alkalickém betonu, jehoZz alkalitou je
pasivovana a chranéna pred rozbéhem koroze vyztuZe. V tomto sméru je konstrukce

stabilni.

Nepatrné odli§na situace je v pripadé spodniho lice stropni klenby. Zde sice
vizualni prohlidka nezaznamenala Zadnou odhalenou Kkorozi vyztuZe, presto krajni
hodnoty méreni ukazuji, Ze v lokalnich oblastech klenby dochazi ke korozi vyztuze,
ktera probiha skryté uvniti konstrukce. Expanzni tlaky koroznich zplodin nejsou na

takové urovni, aby zpusobily oddéleni krycich vrstev betonu nad vyztuZi.

Déle byla zodebranych jadrovych vyvrti zhotovena zkuSebni télesa, pro ovéieni

mozné kontaminace betonu alkalicko-kfemicitymi gely, a to jednoucelovou fluorescencni

metodou. Zadné z téles nevykazuje navdzani reakcnich gelt. Je tedy zcela ziejmé, ze

konstrukce neni zasazena alkalickou reakci kameniva. PFipadny sanacéni zasah tak muZe

byt provadén standardnim zpisobem, kotvenim k podkladu adhezi.
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4.2 Armaturni prostor

Vizualni prohlidka

Piistup do armaturniho prostoru je v nadzemni cCasti objektu zajiStén pomoci
ocelového zebiiku, ktery je fixovan do ptislusné obvodové stény. Armaturni prostor je tak
situovan pod urovni terénu. V misté¢ prostupu byla zmeétfena 1 tlouStka stropni desky,
respektive podlahy, ktera je na tirovni 140 mm. Soucasné se v této oblasti nachazi odhalena
vyztuz s koroznimi  ubytky do 3 mm. Dé¢lka odhalené vyztuze @ je

cca 0,5 m.

Vizualni prohlidka obvodovych stén nezaznamenala korozi vyztuze ani zadné
delaminované povrchové vrstvy. Piesto se na sténach, respektive v napojeni stény a stropu
nachazi uhli¢itanové vyluhy, a to v rozsahu cca 5 m?. Uhli¢itanové vyluhy se nachazi i na
spodnim lici stropni konstrukce. Zde je rozsah na plose 0,5 m*. Vyskyt vyluhti vychazi ze
skutecnosti, ze do konstrukce dlouhodobé¢ zatéka. Muze se jednat o srazkovou vodu, které
steka po valu (pfesyp akumulace) a v misté poruch ¢i absence hydroizolacnich vrstev je
transportovana do konstrukce objektu. Na spodnim lici stropni desky armaturniho prostoru tak
muze dochazet k vytvareni vlhkosti vlivem rozdilnych teplotnich spadi (zeminy a

konstrukce).

Obecné je ve zkoumaném prostoru vysoka relativni vlhkost nad trovni 70%. Pfi

revitalizaci objektu bude nutné na tuto skute¢nost brat dostatecny zietel.

Soucasné byla na spodnim lici stropni konstrukce zachycena trhlina. Jeji Sife se
pohybuje v intervalu od 0,1 mm do 0,2 mm a délka nepfesahuje 1 m. Pfi pohledu smérem k
akumula¢nim nadrzim se v pravém rohu armaturniho prostoru nachazi trhlina, ktera se tdhne
po celou vysku armaturniho prostoru a propisuje se i v nadzemni casti. Tato trhlina je také

doprovazena vyluhy, jeji rozsah byl zahrnut jiz ve vySe uvedené vymeéte.

Vizuélni prohlidka podlahy nezaznamenala Zzadné vyznamnéj$i defekty. Akustické

trasovani povrchu neprokazalo vyskyt dutin.
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Vyhodnoceni vysledkui zkousek

V armaturnim prostoru byly provedeny pouze nedestruktivni zkousky s cilem zjistit
aktualni kvalitu a homogenitu povrchovych vrstev jednotlivych konstrukénich prvki.

Vysledky vSech zkousek jsou uvedeny nize v tabulce.

Nedestruktivné

Konstrukce - stanovena
povrch pevnost Odpovidajici

[MPa] tiida betonu
Vnitini lic 453 C 30/37
obvodovych
stén
Spodni lic 43,5 C 30/37
stropni desky

44 4 C 30/37

Tram

Na zakladé vySe uvedenych vysledku zkousek lze konstatovat, Ze povrchové
vrstvy vSech zkoumanych konstrukei vykazuji i pres svoje stari vyhovujici hodnoty.

Konstrukce jsou v tomto sméru nadale spolehlivé vyuzitelné.

Nedestruktivni zkousky s cilem zachytit aktudlni korozni stav vyztuze uvniti
konstrukce, byly provedeny porovnanim souboru tloustky kryci a zkarbonatované vrstvy
betonu. Toto porovnani umoznuje progndézovat vyvoj koroze vyztuze uvniti konstrukénich

prvki, a to v del§im ¢asovém horizontu.

. Primérna| Stav ochrany
- min max
K"“f)tvrr“cl;ce Velitina hodnota |vyztuZe alkalitou
p betonu
[mm] [mm] [mm]

Spodni lic stropni kryti 25 62 39 SRV
desky vyztuz chranéna
karbonatace 3 4 3,3
i kryti 26 33 29,8 L .
Tram vyztuz chranéna
karbonatace 3 5 4
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Zjisténd priméerna tloustka zkarbonatované vrstvy betonu nad vyztuzi je u vnitiniho
lice obvodovych stén 3,5 mm. Vyztuz se nachazi ziejme¢ mimo rozsah méficiho pfistroje, a to
ve vetsi hloubce. Magneticky indikdtor vyztuze je omezen na zachyceni hloubky ulozeni

vyztuze maximaln¢ do 100 mm.

Z vySe uvedenych vysledku zkouSek jednoznacné vyplyva, Ze se vyztuZ u obou
zkoumanych prvka nachazi v alkalickém betonu, jehoZ alkalitou je pasivovana a
chranéna pred rozbéhem koroze vyztuze. Konstrukce je korozné stabilni minimalné ve

stirednédobém ¢asovém horizontu.

4.3 Nadzemni objekt
Vizualni prohlidka

Vnitini ¢ast nadzemniho objektu je vybavena natérem bilé¢ barvy. S ohledem na to, ze
uvnitt objektu je vysoka vlhkost, dochazi postupné k jeho delaminaci, a to v pfipad¢ jak
vnitiniho lice obvodovych stén, tak i spodniho lice stropni desky. Rozsah delaminace natéru
je v pripad¢ vnitiniho lice obvodovych stén na turovni 70 % celkového povrchu. Vysoka
vlhkost se projevuje také vyskytem plisni, a to v rozsahu 1,5 m”. Hodnota relativni vlhkosti

uvniti prostoru je cca 73%. V rdmci revitalizace objektu bude nutné tyto hodnoty snizit.

V piipadé spodniho lice stropni desky je degradace natéru doprovazena i vyskytem dutin.
Akustickd trasovaci metoda spodniho lice stropni desky zaznamenala delaminaci
povrchovych vrstev na trovni 0,5 m” Dale vizualni prohlidka vnitiniho lice obvodovych stén
zaznamenala trhliny. Jejich Sife se pohybuje v intervalu od 0,2 do 0,4 mm. Rozsah trhlin je na
urovni 4 m. Jak jiz bylo uvedeno, v armaturnim prostoru u pravé akumulacni nadrze se
nachazi vertikalni trhlina, jejiz §ite je lokalné na urovni 1,2 mm. Trhlina probiha celou vySkou

nadzemni ¢asti objektu.

Podlaha uvniti prostoru nevykazuje zadné vyznamnéjSi defekty. Akusticka trasovaci
metoda neodhalila vyskyt dutin.
Z nadzemni Casti objektu je pfistupny stfesni plast’ objetu ve tvaru jehlanu. Jedna se o

pomérné subtilni skofepinu, jejiz tloust’ka byla zjisténa na urovni cca 100 mm. V misté vstupu
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ke spodnimu lici jehlanové stfechy byla zachycena trhlina, jejiz Sife se pohybuje v intervalu

od 0,1 mm do 0,4 mm. D¢lka trhliny je cca 0,4 m.

Spodni lic stfesSniho plasté dale vykazuje na 50 % povrchu korozi vyztuze. Korozni
ubytky jsou na urovni od 2 mm do 3 mm. Z vizualni prohlidky spodniho lice této konstrukce
je patrna technologickd nekazen piti vystavbé objektu. Nebylo dodrzeno dostatecné kryti
vyztuze (absence distanéni vyztuze), nebot” samotnd vyztuz byla ulozena na dno bednéni.
Dale vizualni prohlidka zaznamenala degradaci povrchovych vrstev betonu, a to lokaln¢ az do

hloubky 30 mm.

Vstupni schod do nadzemni ¢asti objektu témét neexistuje. DosSlo k jeho Uplnému

rozpadu, a to zfejmé vlivem mrazové degradace.

Opérma kiidla, kterd zajistuji zemni val, vykazuji nepatrné defekty. Horni lic opérnych
kiidel vykazuje delaminaci natéru a pod nim je patrné, Ze povrchové vrstvy jsou
zdegradovany do hloubky cca 5 mm. Z vizualni prohlidky je patrné, Ze se jedna a o mrazovou
degradaci. Sougasné horni lic je zanesen mechovymi usady. Cela opémych kiidel nevykazuji
zadné vyznamnéjsi defekty. Lokaln¢ byla zaznamenana pouze trhlina do 0,3 mm a rozsah na
urovni 0,5 mm. V zadni ¢asti objektu vizualni prohlidka zaznamenala delaminaci natéru a
odhaleni zrn kameniva. Hloubka degradace povrchovych vrstev betonu je na trovni 10 mm a

X 2
plos$né se jednd o 3 m”.

StiesSni plast’ nevykazuje zndmky jakéhokoliv poskozeni. Za zminku také stoji skutecnost,
ze se v okoli akumula¢nich nadrzi nachéazi vzrostlé stromy. Jejich kofenovy systém vsak nijak

neovliviiuje stav akumulaéni nadrze.

Vyhodnoceni vysledki zkousek

V ramci nadzemniho objektu byly provedeny pouze nedestruktivni zkousky s cilem
zjistit aktudlni kvalitu a homogenitu povrchovych vrstev jednotlivych konstrukénich prvki.

Vysledky vSech zkouSek jsou uvedeny nize v tabulce.
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Nedestruktivné

Konstrukce - stanovena
povrch pevnost Odpovidajici

[MPa] tiida betonu
Vnitini lic 40 C 25/30
obvodovych
stén
Spodni lic 38,1 C 25/30
stropni desky
Spodni lic 20,3 C 12/15
stanové stirechy

36,2 C 25/30

Opérné kridlo

Na zakladé vySe uvedenych vysledkii zkousSek lze konstatovat, Ze povrchové
vrstvy zkoumanych betoni vykazuji s ohledem na staii vodojemu vyhovujici hodnoty.
Vyjimkou je spodni lic jehlanového stieSniho plasté. Zde je patrné sniZeni
mechanickych vlastnosti betonu. Presto jsou zkoumané konstrukce nadile spolehlivé

vyuZitelné.

Nedestruktivni zkousky s cilem zachytit aktudlni korozni stav vyztuze uvnitf
konstrukce, byly provedeny porovnanim souboru tloustky kryci a zkarbonatované vrstvy
betonu. Toto porovnani umoznuje progndézovat vyvoj koroze vyztuze uvniti konstrukénich

prvki, a to v del§im ¢asovém horizontu.

. Primérna| Stav ochrany
- min max
Konstrukcee Velitina hodnota |yyztuze alkalitou
povrch
betonu
[mm] [mm] [mm]
Spodni lic stropni kryti 33 64 44 SRV
vyztuz chranéna
desky
karbonatace 10 15 12,8
Spodni lic stanové kryti 3 39 18,3 vyztuZ neni
stfechy karbonatace 16 19 17,5 chrinéna
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Zjisténd primérna tloustka zkarbonatované vrstvy betonu nad vyztuzi je u vnitiniho
lice obvodovych stén 5 mm a v ptipad¢ opérného kiidla pak 3,7 mm. V obou ptipadech se
vyztuz nachazi zifejm¢é mimo rozsah méficiho piistroje. Magneticky indikator vyztuze je

omezen na zachyceni hloubky ulozeni vyztuze maximalné do 100 mm.

Z vySe uvedenych vysledkii zkouSek jednozna¢né vyplyva, Ze vyztuZ u spodniho
lice obvodové stény se prozatim nachazi v alkalickém betonu, jehoZz alkalitou je

pasivovana a chranéna pred rozbéhem koroze vyztuze.

Zcela odliSna situace je v pripadé spodniho lice jehlanového stiesniho plasté.
Z vysledkii méfeni je patrné, Ze uvnité konstrukéniho prvku probiha koroze vyztuze.

Tuto skutecnost potvrdila i vizudlni prohlidka.

5. Celkové zhodnoceni vysledku zkousek a doporuceni napravnych

opatreni

Na zaklad¢ provedeného stavebné technického prizkumu jsou nize shrnuty vysledky

diagnostickych praci, v€etn¢ doporuceni ptipadnych sana¢nich kroki.

5.1 Akumulace

- Na vnitinim lici obvodovych stén a dna je aplikovana hutna cementova stérka, ktera

ma aktualni tloustku od 18 do 25 mm.
- ZAdné dalsi defekty na povrchu stény a dna zaznamenany nebyly.

- Voblasti tubusu se nachazi uhli¢itanové vyluhy, a to mna ploSe
0,5 m°.

- U vstupu do akumulacni nadrze se nachazi trhlina. Jeji Sife nepresahuje 0,3 mm a

délka je cca 1 m. Jedna se vSak o trhlinu ve stérce.

- Stanovena pevnost betonu v tlaku na jadrovych vyvrtech z povrchu vnitiniho lice
obvodové stény odpovidd pevnostni tfidé betonu C 25/30. Pevnost povrchovych

vrstev odpovida betonu tfidy C 30/37 podle CSN EN 206.
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- Stanovena pevnost betonu v tlaku na jadrovych vyvrtech z povrchu dna odpovida
pevnostni tfidé betonu C 16/20. Pevnost povrchovych vrstev odpovidé betonu tfidy

C 25/30 podle CSN EN 206.

- Pevnost betonu v tlaku stanovend nedestruktivné, Maskovym Spicakem, na povrchu

spodniho lice klenuté klenby odpovida betonu t¥idy C 25/30 podle CSN EN 206.

- Zjisténd pramérna tlouStka kryci vrstvy betonu nad vyztuzi vnitiniho lice

obvodovych stén je 34 mm a tlouStka zkarbonatované vrstvy pak 3,5 mm.

- Zjisténd primérna tloustka kryci vrstvy betonu nad vyztuzi dno je 108,3 mm a

tloust’ka zkarbonatované vrstvy pak 3,3 mm.

- Zjisténd primérna tloustka kryci vrstvy betonu nad vyztuzi spodniho lice stropni

desky je 38,6 mm a tlouStka zkarbonatované vrstvy pak 10,8 mm.

Doporuceny sanacni zasah pro akumulaéni nadrz

Na zakladé vySe uvedenych poznatki ze stavebné technického pruzkumu lze
konstatovat, Ze u jednotlivych konstrukénich prvki (sténa, dno i strop) neni nutny
sanacni zasah. Konstrukéni prvky nevykazuji Zadné defekty a z hlediska mechanickych

vlastnosti betonu jsou ve vyhovujicim stavu.

U stropni konstrukce doporucujeme provést demolici tubusu ve vrcholu klenby,
diky kterému do akumula¢ni nadrze zatéka. Dotcenou oblast bude nezbytné

dobetonovat.

5.2 Armaturni prostor

- Vmist¢ prostupu do armaturniho prostoru se nachazi odhalend vyztuz,0,5m.

Korozni ubytky jsou zde do 3 mm.

-V oblasti napojeni stén a stropni desky se vyskytuji uhliCitanové vyluhy. Jejich
rozsah je na trovni 5 m”. Na spodnim lici stropni konstrukce se také vyskytuji

uhligitanové vyluhy. Rozsah je v tomto p¥ipadé na arovni 0,5 m”.
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- Dale se na spodnim lici nachazi trhlina o §ifi od 0,1 do 0,2 mm a délce 1m.

- Vpravém rohu (pii pohledu na akumulacni nadrze) se nachdzi trhlina, kterd se

propisuje do nadzemni ¢asti. Tato trhlina je doprovazena vyluhy.
- Podlaha nevykazuje zadné defekty.

- Soucasné se na stén¢ nachazi vertikalni trhliny. K jejich propisovani je ve stérce.

Délka trhliny je 3,5 m.

- Pevnost povrchovych vrstev vnitiniho lice obvodovych stén odpovida betonu tfidy

C 30/37 podle CSN EN 206.

- Pevnost povrchovych vrstev spodniho lice stropni desky, stanovena nedestruktivné,

odpovida betonu t¥idy C 30/37 podle CSN EN 206.

- Pevnost povrchovych vrstev tramu, stanovena nedestruktivné, odpovida betonu tfidy

C 30/37 podle CSN EN 206.

- Zjisténd primérna tloustka zkarbonatované vrstvy je u vnitiniho lice obvodové

stény 3,5 mm.

- Zjisténd primeérnd tloustka kryci vrstvy betonu nad vyztuzi spodniho lice stropni

desky je 39 mm a tloustka zkarbonatované vrstvy pak 3,3 mm.

- Zjisténd primérna tlouStka kryci vrstvy betonu nad vyztuzi tramu je 29,8 mm a

tloustka zkarbonatované vrstvy pak 4 mm.

Doporuéeny sanacéni zasah armaturniho prostoru

Prvnim a zcela zdsadnim krokem by v armaturnim prostoru mélo byt sniZeni
relativni vlhkosti pod 60 %. To lze ucinit prirozenym ¢i nucenym vétranim, nebo lze

pouzit vysousece. To ovlivni i samotné vnimani aspéSnosti sana¢niho zasahu.

Nezbytnym krokem sanacniho zasahu by mélo byt dotésnéni trhliny v pravém

rohu u pravé akumula¢ni nidrZe, a to nejlépe tlakovou PUR injektaZi. Po utésnéni
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trhliny by nasledoval standardni sanacni zasah, jak v pripadé stén tak i spodniho lice

stropni desky.

CeloploSnou predipravu povrchu doporucuje provést vysokotlakym vodnim
paprskem na urovni cca 600 az 800 bari. Doporucujeme ucinnost preparace povrchu
vodnim paprskem nejprve ovérit na referencnich plochich (otevireni struktury betonu),

poté celoplosné.

Nasledné doporucujeme celoploSnou sanaci vnitiniho lice obvodovych stén a
stropni konstrukce, a to spravkovou maltou — mikrobetonem. Doporucuje se vyuzit
materialy pouze na cementové bazi, nikoliv na bazi polymercementii. Minimalni

tloust’ka nové zbudované povrchové vrstvy by méla byt cca 8 mm.

S ohledem na vyskyt vyluhi, ktery je znamkou dlouhodobého zatékani do
konstrukce, bude nutné provést obnovu hydroizolacnich vrstev a odvodnéni samotné

konstrukce, tak aby do ni nevnikala dalSi vlhkost.

5.3 Nadzemni objekt

- Na vnitfnim lici obvodovych stén i stropni desce dochdzi k delaminaci natéru.

Rozsah delaminace je na tirovni 70 % povrchu.
- Soucasné se na sténach vyskytuje pliset. Plo§né se jednd o 1,5 m?.
- Akusticka trasovaci metoda odhalila na spodnim lici dutiny v rozsahu 0,5 m’.

- Dalsim defektem jsou trhliny. Na vnitinim lici obvodovych stén jsou trhliny od
0,2 mm do 0,4 mm. Délka je na Grovni 4 m. Trhlina z armaturniho prostoru ma

v jistém useku §if1 1,2 mm.
- Podlaha je bez defekta.

- Oblast vstupu do prostoru stanové stiechy je zasazena trhlinou. Trhlina se pohybuje

v intervalu od 0,2 do 0,4 mm. Délka je pouhych 0,2 m.

- Vizudlni prohlidka stanové stfechy zaznamenala korozi vyztuZze v rozsahu 50 %
celkového povrchu. Korozni tibytky jsou do 3 mm. Povrchové vrstvy jsou zasazeny

degradaci do hloubky 30 mm.
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- Opérméd kiidla nevykazuji Zzadné vyznamngj$i defekty. Na hornim lici byla

zaznamenana degradace povrchovych vrstev do hloubky 5 mm.

- Lokaln¢ byla zaznamendna trhlina na opérném kiidle. Trhlina je na urovni 0,5 m a

Site je do 0,3 mm.

-V zadni ¢asti objektu vizudlni prohlidka zaznamenala delaminaci natéru a odhaleni

zrm kameniva do hloubky 10 mm a plo$ng jde 0 0,3 m?.

- Pevnost povrchovych vrstev vnitiniho lice obvodovych stén odpovida betonu tfidy

C 25/30 podle CSN EN 206.

- Pevnost povrchovych vrstev spodniho lice stropni desky, stanovena nedestruktivné,

odpovida betonu t¥idy C 25/30 podle CSN EN 206.

- Pevnost povrchovych vrstev spodniho lice stanové stfechy, stanovena

nedestruktivng, odpovida betonu tfidy C 12/15 podle CSN EN 206.

- Pevnost povrchovych vrstev opémé kiidlo, stanovena nedestruktivné, odpovida

betonu tfidy C 25/30 podle CSN EN 206.

- Zjisténd primérnd tlouStka zkarbonatované vrstvy je u vnitfniho lice obvodové

stény 5 mm.

- Zjisténd primérna tloustka kryci vrstvy betonu nad vyztuzi spodniho lice stropni

desky je 44 mm a tloustka zkarbonatované vrstvy pak 12,8 mm.

- Zjisténd prumérna tlouStka kryci vrstvy betonu nad vyztuzi spodniho lice stanové

sttechy je 18,3 mm a tloustka zkarbonatované vrstvy pak 17,5 mm.

- Zjisténd primérna tloustka zkarbonatované vrstvy je u vnitiniho lice obvodové

stény 3,7 mm.
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Doporuceny sanacni zasah nadzemniho objektu

Za zcela zasadni povaZujeme docilit sniZeni relativni vlhkosti uvnitf objektu. To
Ize ucinit pomoci prirozeného ¢i nuceného vétrani, nebo pomoci vysouseci. Cilem by

mélo byt sniZeni relativni vlhkosti pod 60 %.

Na vnitfnim lici obvodovych stén byly zaznamenany trhliny. Pred jakymkoliv
zasahem musi byt provedeno zapraveni trhlin, jejich stabilizace. Doporucuje se

provedeni dotésnéni trhlin tlakovou PUR injektazi.

V pripadé vnitiniho lice obvodové stény doporucujeme odstranéni stavajici
povrchové tpravy. Poté bude nezbytnym krokem prediprava povrchu a otevieni
struktury betonu. Nasledné by pak byla na vnitini lic obvodovych stén aplikovana

vhodna povrchova uprava.

Zcela odliSny pristup je u spodniho lice jehlanové stiechy. Rozsah koroze
vyztuZe a dalSich doprovodnych defekti, je na takové urovni, Ze jakykoliv sanacni zasah
by nebyl z hlediska finan¢nich nakladid a sou¢asné Zivotnosti prinosny. Z toho diivodu
by stalo, za zvaZeni sneseni stavajiciho stieSniho plasté a provést novou vystavbu této

konstrukce dle dneSnich normativnich i materialovych standardu.

Posledni upravou u nadzemniho objektu by byla lokilni oprava v zadni ¢asti
objektu. Zde doslo k oddéleni povrchovych vrstev betonu. Pifipadnou novou vrstvu

doporucujeme kotvit mechanicky.

Natér situovany na vnéjSim lici stavajiciho nadzemniho objektu ma nizkou
difuzni propustnost, proto dochazi v lokalnich oblastech k jeho delaminaci. Poruchy se

tak budou nadale prohlubovat.
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